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วงจรชีวิตของ Meloidogyne incognita ใน 
พริกพันธุตานทานและพันธุออนแอ 

 

Life Cycle of Meloidogyne incognita in Resistant and 
Susceptible Chili Varieties 

 

Abstract: Life cycle of Meloidogyne incognita in resistant chili  variety, POP was compared with the  susceptible 
variety, Hua Ruea by observing and comparing the rate of growth and development between the first and the 
second generations of second stage juveniles (J2). The results show that the second stage juveniles initially 
infected root caps of chili cultivar POP and Hua Ruea in 4.67 days and 19.33 hours, respectively, after 
nematode inoculation. In addition, the development times from the first to second generation were 42.33 days 
for cultivar POP and 26.66 days for cultivar Hua Ruea. The numbers of nematodes infecting root system were 
31.67 for POP and 102 for Hua Ruea. 
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คํานํา 
 

พริกจัดเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ มีการสงออก
ทั้งในลักษณะผลผลิตสดและแปรรูป ใน ป พ.ศ. 2549  พบ
การระบาดของไส เดือนฝอยสาเหตุของโรครากปม 
(Meloidogyne spp.)  อย า ง รุ นแรง ในพื้ นที่ จั งหวั ด
อุบลราชธานี  สรางความเสียหายตอผลผลิตและคุณภาพ 
50-100 เปอรเซ็นต และจนถึงปจจุบันบางพื้นที่ไมสามารถ
ปลูกพริกได เนื่องจากมีการเพิ่มขึ้นของประชากรไสเดือน
ฝอย และแพรระบาดอยางรวดเร็วในสภาพดินรวนปน
ทราย ปญหาดังกลาวกอใหเกิดผลกระทบทางเศรษฐกิจ  
โดยเฉพาะในกลุ ม เกษตรกรผู ป ลูกพริ ก เขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง และในอนาคตไสเดือนฝอย
รากปมสามารถที่จะแพรระบาดไปยังพื้นที่อื่น ๆ ถาไมมี
การปองกันกําจัดอยางถูกวิธี (นุชนารถ และ วราภรณ, 
2551)  การควบคุมโรครากปมสามารถทําไดหลายวิธี เชน 
การเตรียมกลาพริกในดินที่สะอาดไมมีไสเดือนฝอยระบาด 
การปลูกพืชหมุนเวียน การใชเชื้อจุลินทรียปฏิปกษ รวมทั้ง
การใชสารเคมี (สืบศักดิ์, 2541) อยางไรก็ตามถึงแมการใช
สารเคมีจะใหผลในการควบคุมการแพรระบาดของ
ไสเดือนฝอยรากปมไดดี แตการใชสารเคมีสงผลกระทบ
ตอสภาพแวดลอม มนุษยและสัตวอยางมาก เชน สารพิษ
ตกคางในผลผลิต ไสเดือนฝอยดื้อตอสารเคมี และยัง
พบวาสารเคมีที่ ใชในกําจัดสงผลใหจุ ลินทรียที่ เปน            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ใชแนวทางใหมในการปองกันกําจัดไสเดือนฝอยที่สงผล
กระทบตอสภาพแวดลอม มนุษยและสัตวนอยที่สุด พบวา
การใชพันธุตานทาน เปนแนวทางทางที่ดีที่ สุดในการ
ควบคุมไสเดือนฝอยได (Richard and Judy, 2007) โดย
ลดจํานวนประชากรของไสเดือนฝอยลง ซึ่งการใชพันธุ
ตานทานมีความเฉพาะเจาะจงตอชนิดของไสเดือนฝอย 
ไมทําลายจุลินทรียที่เปนประโยชน สามารถใชไดกับทุก
พื้ นที่ ที่ พบกา ร ระบาด  และ ไม ส ง ผลกระทบต อ
สภาพแวดลอมและมนุษย 
 จุดประสงคในการศึกษาครั้งนี้ คือ ศึกษาวงจร
ชีวิตไสเดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) ที่เขา
ทําลายภายในรากพริกของพันธุตานทาน (พันธุ POP) 
เปรียบเทียบกับพันธุหัวเรือซึ่งออนแอตอโรครากปม 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

1. การเพิ่มปริมาณไสเดือนฝอย 
Meloidogyne incognita บริสุทธิ์ เก็บรากปมพริกจาก
แหลงปลูกสําคัญ นํามาจําแนกชนิดในหองปฏิบัติการโดย
วิธีตัดริ้วรอยยนสวนกน (perineal patten) จากนั้นเตรียม
ไสเดือนฝอยรากปมบริสุทธิ์โดยวิธี single egg mass 
inoculation โดยแยกกลุมไข (egg-mass) ออกมาจากตัว
ไสเดือนฝอยเพศเมียตัวเต็มวัยที่อยูในรากพืช โดยใชไม
ปลายแหลมเขี่ยกลุมไขใหหลุดออกมา จากนั้นยายทั้งกลุม
ไข ไปแชในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ทิ้งไวประมาณ 3 วัน จนไข

บทคัดยอ: จากการศึกษาวงจรชีวิตของไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita ในพริกพันธุตานทานคือพันธุ POP 
เปรียบเทียบกับในพริกพันธุออนแอคือพันธุหัวเรือ โดยตรวจวิเคราะหระยะเวลาที่ใชในการเจริญจากตัวออนระยะที่ 2 รุนที่
หนึ่งไปเปนตัวออนระยะที่ 2 อีกรุนหนึ่ง ผลการทดลองพบวา ตัวออนระยะที่ 2 เริ่มเขาทําลายบริเวณหมวกรากพริกพันธุ 
POP และพริกพันธุหัวเรือ หลังจากการปลูกเชื้อไสเดือนฝอย 4.67 วัน และ 19.33 ชั่วโมง ตามลําดับ นอกจากนั้นยังพบวา 
การเจริญจากตัวออนระยะที่ 2 รุนแรกไปเปนตัวออนระยะที่ 2 อีกรุนหนึ่งในพริกพันธุ POP ใชเวลาทั้งหมด 42.33 วัน ใน
พันธุหัวเรือใชเวลาเพียง 26.66 วัน โดยมีคาเฉลี่ยจํานวนไสเดือนฝอยที่เขารากพริกพันธุ POP ทั้งหมด 31.67 ตัว และพันธุ
หัวเรือ 102 ตัว 
 

คําสําคัญ: พริก, Meloidogyne incognita วงจรชีวิต โรครากปม 

วารสารเกษตร 26(3): 189-194 (2553) 
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ฟกออกมาเปนตัวออนระยะที่ 2 แลวนําไปรดบริเวณ   
รอบ ๆ ตนกลามะเขือเทศพันธุสีดา อายุ 30 วันที่เตรียมไว 
โดยราดตัวออนระยะที่ 2 ที่ฟกจากกลุมไข 1 กลุม ตอตน
มะเขือเทศ 1 ตน ดูแลรดน้ําใหปุย จนมะเขือเทศอายุครบ 
60 วันทําการถอนตนมะเขือเทศ แลวลางรากตรวจสอบ
การเกิดปมที่ราก เมื่อมีอาการรากปมเกิดขึ้นพรอมกับกลุม
ไข ที่มองเห็นไดดวยตาเปลา จึงนําตัวเต็มวัยเพศเมียไป
วิ เคราะหชนิดโดยดู ลักษณะของริ้ วรอยยนสวนกน  
จากนั้นขยายปริมาณไสเดือนฝอย M. incognita บริสุทธิ์
ในมะเขือเทศใหเพียงพอตอการทดสอบ 

2. การเตรียมกลาพันธุพริก นําเมล็ดพริก
พันธุตานทาน คือ พันธุ POP และพันธุหัวเรือซึ่งออนแอ
ตอโรครากปมเปนพันธุเปรียบเทียบ เพาะในกระดาษทิชชู
ชุมน้ํา เปนเวลา 3-4 วัน นําเมล็ดพริกที่งอกไปเพาะในดิน
พีทที่บรรจุในภาชนะชนิด 104 หลุม จํานวน 1-2 เมล็ด/
หลุม นําไปตั้งวางในกรงกันแมลง เมื่อใบจริงงอก 1 คู ทํา
การใสปุยสูตร 15 -15 -15 จํานวน 1-2 เม็ด/ตน และใสปุย
สัปดาหละ 1 ครั้ง จนไดกลาพริกอายุครบ 30 วัน 

3. การเตรียมไขไสเดือนฝอย M. incognita 
นํารากมะเขือเทศพันธุสีดาที่เปนปม และมีกลุมไขมาเขยา
ใน 0.525% NaOCl เปนเวลา 3.5 นาที ดวยเครื่องเขยา 
300 รอบ/นาที กลุมไขของไสเดือนฝอยจะหลุดออกจากวุน
ที่หุมไข จากนั้นนําไขไปผานตะแกรงสองขนาด 400 mesh 
เพื่อแยกเศษพืชออก โดยเปดน้ําไหลผาน จากนั้นเก็บไข
ไสเดือนฝอยโดยเทน้ําที่ผานจากตะแกรงขนาด 400 mesh 
ลงบนตะแกรงขนาด 500 mesh เก็บไขโดยลางสวนที่ติด
อยูบนตะแกรงขนาด 500 mesh นี้ใหหมด นําไปนับ
จํานวนภายใตกลองจุลทรรศนแลวปรับความหนาแนนให
ได 1,000 + 100 ฟอง ตอน้ํา 1 มิลลิลิตร โดยนับเฉพาะไข
ที่สมบรูณและตัวออนระยะที่ 2 ที่ฟกแลว 

4. การปลูกเชื้อไสเดือนฝอย M. incognita
ยายตนกลาพริกแตละสายพันธุที่มีอายุ 30 วัน ปลูกในดิน
ชนิดรวนปนทรายนึ่งฆาเชื้อ (อัตราสวน ดิน : ทราย = 50 
:50)ในภาชนะชนิด 15 หลุม จากนั้นปลูกเชื้อตัวออน
ไสเดือนฝอยระยะที่ 2 จํานวน 1,000 ตัว/ตน ที่บริเวณราก
พืช นําตนพริกที่ ได รับการปลูกเชื้อแลวไปตั้งวางใน
ตูควบคุมอุณหภูมิ ที่ 25±1°c 

5.การตรวจดูวงจรชีวิต ทําการถอนตนพริกที่
ปลูกเชื้อแลว ทุก ๆ วัน จํานวน 3 ตน/พันธุ จากนั้นนําราก
พริกไปยอมสีรากดวย acid fuchsin (McBryde, 1936) 
ตรวจดูการเขาทําลายภายในรากพริกและนับจํานวน
ไสเดือนฝอย M. incognita ระยะตาง ๆ ภายใตกลอง   
สเตอริโอ จนครบวงจรชีวิต  
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

จากการศึกษาครั้งนี้ พบวาตัวออนระยะที่ 2 ของ
ไสเดือนฝอย มีลักษณะลําตัวทรงกระบอกขนาดเล็ก หัว
และทายแหลม เริ่มเขาทําลายบริเวณหมวกรากพริกพันธุ 
POP และพริกพันธุหัวเรือ ที่ 4.67 วัน และ 19.33 ชั่วโมง 
ตามลําดับ จากตัวออนระยะที่ 2 เจริญเปนตัวออนระยะที่ 
3 ไสเดือนฝอยเริ่มหยุดนิ่ง ไมมีการเคลื่อนที่ไปยังเซลลพืช
อื่น ดูดกินน้ําเลี้ยงจากเซลลพืช ลําตัวไสเดือนฝอยเริ่ม 
บวมพอง ลักษณะคลายไสกรอก จากนั้นไสเดือนฝอย
เจริญเปนตัวออนระยะที่ 4 และมีการเจริญเปนทั้งตัวเต็ม
วัยเพศผูและเพศเมีย โดยตัวเต็มวัยเพศผูจะเคลื่อนที่ออก
จากราก สวนตัวเต็มวัยเพศเมียมีการสรางกลุมไข (egg 
mass) ตรงบริเวณกนของตัวเต็มวัยเพศเมีย โผลพน
ออกมาจากราก ภายใน 1 กลุมไข มีไขจํานวน 200-500 
ฟอง และไสเดือนฝอยลอกคราบครั้งที่ 1 ภายในไขและฟก
เปนตัวออนระยะที่ 2 อีกรุนหนึ่ง และเขาทําลายรากพืช
ตอไป ดังภาพที่ 1 โดยในพริกพันธุ POP การเจริญจากตัว
ออนระยะที่ 2 ไปเปนเปนตัวออนระยะที่ 2 อีกรุนหนึ่ง ใช
เวลาทั้งหมด 42.33 วัน  

โดยมีคาเฉลี่ยจํานวนไสเดือนฝอยที่เขาราก
ทั้งหมด คือ 31.67 ตัว ขณะที่ในพริกพันธุหัวเรอืใชเวลาจน
ครบวงจรเพียง 26.66 วันโดยมีคาเฉลี่ยจํานวนไสเดือน
ฝอยที่เขารากทั้งหมด คือ 102 ตัว (Table 1) มีรายงานการ
พบยีน Me1 และ Me3 ในพริกพันธุตานทาน ซึ่ง ยีน Me1 
และ Me3 ทําใหพริกตานทานตอการเขาทําลายของ
ไสเดือนฝอย  Meloidogyne spp. โดยกระตุนให
เกิดปฏิกิริยา hypersensitive reaction (HR) ตรงบริเวณที่
ไสเดือนฝอยเขาทําลาย และ ชะลอการเกิดเซลลขนาด
ใหญ (giant cell) อีกดวย (Bleve-Zacheo et al., 1998)    
. 

วงจรชีวติของ Meloidogyne incognita ใน 

พริกพนัธุตานทานและออนแอ 
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Figure 1  Life cycle of Meloidogyne incognita in root of chili resistant and susceptible to the nematode. 
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นอกจากนั้นมีการศึกษาพบวามีการสรางสารชีวโมเลกุลขึ้นมา
หลังจากการเขาทําลายของไส เดือนฝอย สงผลตอ
ระยะเวลาที่มากขึ้นในการเจริญเปนตัวเต็มวัยของไสเดือน
ฝอยและจํานวนไสเดือนฝอยในการเขาทําลายพริกพันธุ
ตานทานอีกดวย (Pegard et al., 2005) 

นอกจากนั้นยังมีการศึกษาถึง Mi gene (Milligan 
et al., 1998) ในมะเขือเทศพันธุตานทานตอ Meloidogyne 
spp. พบการเกิดปฏิกิริยา Hypersensitive reaction (HR) 
หลังจากไสเดือนฝอยเขาทําลาย 12 ชั่วโมง สงผลใหความ
รุนแรงในการเขาทําลายของไสเดือนฝอยลดลงเชนกัน 
และยังพบวาแสดงออกของ lectin (GNA) มีผลตอการ
ตานทานไสเดือนฝอย สามารถลดจํานวนรากปมลง 50% 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Burrows and de Waele, 
1997, Burrows et al., 1998, Ripoll et al., 2003) 
 จากการรายงานผลงานวิจัยดังกลาว จึงเปนไป
ไดวายีนตานทานภายในพืช มีผลตอไสเดือนฝอยใน     
การเข าทํ าลายรากพื ช  โดยมี การกระตุ น ให เกิ ด 
hypersensitive reaction (HR) ตรงบริเวณที่ไสเดือนฝอย
เขาทําลายสงผลใหจํานวนไสเดือนฝอยที่ เขาทําลาย
นอยลง และยืดระยะเวลาในการเจริญจากตัวออนระยะ   
ที่ 2 ไปเปนตัวเต็มวัยของไสเดือนฝอย งานวิจัยครั้งนี้เปน
เพียงการศึกษาเบื้องตนถึงการเจริญของไสเดือนฝอยราก
ปมในพริกพันธุตานทานและพันธุออนแอ ในอนาคตควรมี
การศึกษาถึงระดับชีวโมเลกุลเพื่อหายีนตานทาน เพื่อการ
ปรับปรุงพันธุพริกใหสามารถตานทานตอไสเดือนฝอย 
รากปม 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 การศึกษาวงจรชีวิตของไสเดือนฝอยรากปม 
Meloidogyne incognita เปรียบเทียบระหวางพริกพันธุ
ตานทานคือ พันธุ POP และพริกพันธุออนแอคือ พันธุ   
หัวเรือ พบวาไสเดือนฝอยเริ่มเขาทําลาย และเจริญเติบโต
จนครบวงจรไดในพันธุหัวเรือไดเร็วกวา ในพันธุ POP 
นอกจากนั้นยังพบจํานวนไสเดือนฝอยที่เขาทําลายพันธุ
หัวเรือไดมากกวาพันธุ POP 
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Table 1  Time required for each developmental stage and the number of Meloidogyne incognita observed 
within the root system of resistant and susceptible chili varieties. 

Chili 

variety 

Amount of time for each stage  Number of nematode 

 J2 J3 J4 FEMALE J2 (2ndgeneration) 

POP 
4.67  

days 

8.67 

days 

13.33 

days 

23.67 

days 

42.33 

days 
31.67 

Hao Ruea 
19 hrs. 

33 min. 

6.67 

days 

12.67 

days 

14.33 

days 

26.66  

days 
102 

วงจรชีวติของ Meloidogyne incognita ใน 
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J2, J3, J4 = second, third, forth stage juvenile 
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การจําแนกไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. 
บางไอโซเลทของไทย โดยเทคนิค PCR 

Identification of Some Thai Isolates of Root-knot 
Nematodes Meloidogyne spp. by PCR Technique 

Abstract: Ten isolates of root-knot nematodes were isolated from soil collected from epidemic area of provinces 
in northern and northeastern Thailand. The nematode populations were multiplied by planting the 30 days old 
tomato cultivar Seeda in each soil sample. Pure cultures of each root-knot nematode isolate were prepared by 
using the single egg-mass inoculation technique. Identification of the species of Meloidogyne spp. with perineal 
pattern of the mature female indicated that root-knot nematode isolates CM1, CM2, CM3, LP1 and LP2 were M. 
incognita whereas isolates LN1, LN2, UB1, UB2 and TK1 were M. javanica. Identification by using PCR 
technique with the use of primer pair 194/195 that is specific to tropical species (M. incognita, M. arenaria and 
M. javanica) and also primers that are specific to each species demonstrated that all ten isolates corresponds 
with the results from their perineal patterns. Therefore, it can be concluded that species identification of 
Meloidogyne spp. by the use of PCR technique is quick and accurate. 
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คํานํา 

 
ไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. จัดอยู

ใน order Tylenchida, family Meloidogynidae, sub 
family Meloidogyninae, genus Meloidogyne 
(Hirschmann, 1985) เปนสาเหตุของโรครากปม (root-
knot disease) กอใหเกิดความเสียหายแกพืชหลายชนิด 
รวมไปถึงพืชผลทางการเกษตรที่ มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทย พบการแพรระบาดทั่วทุกภาค
ของประเทศ โดยเฉพาะในเขตเพาะปลูกพืชผักในหลาย
จังหวัดทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ไสเดือนฝอยรากปมเขาทําลายรากพืชโดยการดูดกินน้ํา
เล้ียงและรบกวนระบบการลําเลียงน้ําเเละเเรธาตุของพืช 
ทําใหการเจริญเติบโตของพืชลดลง เกิดอาการเหลือง    
เเคระเเกรน เกิดอาการปุมปมที่ราก นอกจากนี้การเขา
ทําลายของไสเดือนฝอยรากปมยังทําใหรากเกิดแผลซึ่งจะ
เปนชองทางที่เชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรคพืชอื่น ๆ 
เขาทําลายซ้ํา ทําใหอาการของโรครุนแรงมากยิ่งขึ้น 
ปจจุบันมีการจัดจําแนกไสเดือนฝอยรากปมที่อยูใน 
genus Meloidogyne ไดถึง 80 ชนิด (Siddiqi, 2000) ซึ่ง
ประเทศไทยมีลักษณะภูมิอากาศเปนเขตรอนชื้น ชนิดที่
แพรระบาดและพบบอยที่สุด คือ M. incognita M. 
javanica M. arenaria และ M. hapla (Taylor and 
Sasser, 1978) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การวางแผนเพื่อการปองกันกําจัดโรครากปมที่

เกิดจาก Meloidogyne spp. นั้น อันดับแรกจําเปนตอง
วินิจฉัยใหทราบถึงชนิดของไสเดือนฝอยเปาหมายให
ชัดเจน การระบุหรือจําแนกชนิดไสเดือนฝอยรากปมที่
ปฏิบัติกันโดยทั่วไปนั้นตองอาศัยลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา โดยใชขนาดและรูปราง ของอวัยวะที่มีลักษณะ
พิเศษตาง ๆ ของตัวผูและตัวเมีย เชน ลักษณะของปาก 
หลอดดูดอาหาร (stylet) และลักษณะของหาง รวมไปถึง
รอยยนสวนกน (perineal pattern) ของตัวเต็มวัยเพศเมีย 
(Hirschmann, 1985) ซึ่งเปนรอยหยักเปนวงลอมรอบ
ชองทวารหนัก (anus) และชองเปดอวัยวะสืบพันธุ (vulva) 
ของผิวหนังชั้นนอก (cuticle)  ซึ่งการจะจําแนกไสเดือน
ฝอยดวยรอยยนสวนกนนี้ ตองอาศัยผูที่เชี่ยวชาญ อีกทั้ง
ตองการเวลามากในการตรวจสอบเพื่อเปรียบเทียบ
รายละเอียดตาง ๆ นอกจากนี้การวิเคราะหทางสัณฐาน
วิทยาดังกลาวยังอาจไดรับผลกระทบจากสิ่งแวดลอมตอ
ตัวไสเดือนฝอยได ปจจุบันมีการศึกษาการการระบุชนิด
ไสเดือนฝอยโดยวิธีการทางอณูชีวโมเลกุลซ่ึงนอกจากจะมี
ความรวดเร็วและแมนยํากวา และสามารถที่จะเพื่อยืนยัน
ผลการจําแนกดวยวิธีการใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาได
อีกดวย 

วิธีการทางอณูชีวโมเลกุลที่ใชในการจัดจําแนก
ไส เดือนฝอยในการศึกษาครั้ งนี้คือ  การใช เทคนิค  
polymerase chain reaction (PCR) โดยอาศัยคู              
.         

บทคัดยอ:  ไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. ทั้งหมด 10 ไอโซเลทซึ่งแยกและเตรียมไดจากดินที่เก็บจากพื้นที่ที่มี
การระบาดของโรครากปม บางจังหวัดในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เพิ่มปริมาณไสเดือนฝอย
โดยการปลูกตนกลามะเขือเทศพันธุสีดาอายุ 30 วัน ลงในดินแตละตัวอยาง จากนั้นเตรียมเชื้อบริสุทธิ์โดยเทคนิค single 
egg mass inoculation สําหรบันําไปจําแนกชนิดของไสเดือนฝอยรากปมดวยวิธีการทางสัณฐานวิทยาดวยรูปแบบรอยยน
สวนกนของตัวเต็มวัยเพศเมีย จากผลการทดลองสามารถจําแนกชนิดไสเดือนฝอยรากปมไดดังนี้คือ ไอโซเลท CM1,  CM2,  
CM3,  LP1 และ LP2 เปน M. incognita ขณะที่ไอโซเลท LN1,  LN2,  UB1,  UB2 และ TK1 เปน M. javanica จําแนกชนิด
ไสเดือนฝอยรากปมดวยเทคนิค PCR โดยอาศัยคูไพรเมอร 194/195 ซึ่งจําเพาะตอไสเดือนฝอยรากปมที่พบในเขตรอนชื้น 
(M. incoginita, M. arenaria และ M. javanica) และคูไพรเมอรที่จําเพาะตอไสเดือนฝอยรากปมแตละชนิด พบวา 
Meloidogyne  ทั้ง 10 ไอโซเลท ใหผลการจําแนกชนิดที่สอดคลองกับการจําแนกดวยลักษณะรูปแบบรอยยนสวนกน จาก
ผลการทดลองสามารถสรุปไดวาการจําแนก Meloidogyne spp. โดยเทคนิค PCR สามารถทําไดรวดเร็ว และถูกตอง 

คําสําคัญ:  โรครากปม   Meloidogyne spp.    การระบุชนิด   เทคนิค PCR 

วารสารเกษตร 26(3): 195-202 (2553) 
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ไพรเมอร ที่จําเพาะตอไสเดือนฝอยรากปมแตละชนิด 
สําหรับประเทศไทยยังไมไดนําวิธีการทางดานอณูชีว
โมเลกุลเขามาใชในการจัดจําแนก species ไสเดือนฝอย
อยางแพรหลาย จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะศึกษาวิจัยการใช
เทคนิคดังกลาวเพื่อจําแนกไสเดือนฝอยรากปมไอโซเลท  
ที่พบในประเทศไทย 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
1.การสํารวจและการเก็บตัวอยางดิน เก็บ

ตัวอยางดินในแปลงปลูกพืชผักที่มีรายงานการระบาดของ
โรครากปม และตัวอยางพืชที่ เปนโรครากปม ในเขต
จังหวัดเชียงใหม ลําพูน ลําปาง อุบลราชธานี และ จังหวัด
ตาก โดยการสุมเก็บตัวอยางดินบริเวณรากของพืชที่มี
อาการของโรครากปม คือ แคระแกรน ใบเหี่ยว เหลืองและ 
มีปุมปมที่ราก บรรจุในถุงพลาสติก แยกถุงสําหรับแตละ
ตัวอยาง  มัดปากถุ ง  เขียนรายละเอียดติดขางถุ ง            
นําตัวอยางที่ เก็บไดใสในกลองโฟม และเก็บใหพน
แสงแดด 

2.การเพาะเล้ียงเพิ่มปริมาณไสเดือนฝอย
รากปมและการเตรียม single egg-mass inoculation 
นําตัวอยางดินที่เก็บมาผสมกับดินที่นึ่งฆาเชื้อแลวใน
อัตรา 1:1 นําไปใสในกระถางพลาสติกเสนผานศูนยกลาง 
15 เซนติเมตร ปลูกตนกลามะเขือเทศพันธุสีดา อายุ 30 
วันลงไปในกระถาง ดูแลรดน้ําใสปุย จนมะเขือเทศอายุ
ครบ 60 วันทําการถอนตนมะเขือเทศ แลวลางราก
ตรวจสอบการเกิดปมที่รากของตนมะเขือเทศ เมื่อมีอาการ
รากปมเกิดขึ้นพรอมกับกลุมไข (egg-mass) ที่มองเห็นได
ดวยตาเปลา จึงนําไปเตรียมเชื้อบริสุทธิ์โดยแยกกลุมไข
ออกมาจากตัวไสเดือนฝอยเพศเมียตัวเต็มวัยที่อยูในราก
พืช โดยใชไมปลายแหลมเขี่ยกลุมไขใหหลุดออกมา 
จากนั้นยายทั้งกลุมไข ไปแชในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ทิ้งไว
ประมาณ 3 วัน จนไขฟกออกมาเปนตัวออนระยะที่ 2 แลว
นําไปรดบริเวณรอบ ๆ ตนกลามะเขือเทศพันธุสีดา อายุ   
30 วันที่เตรียมไว โดยราดตัวออนระยะที่ 2 ที่ฟกจากกลุม
ไข 1 กลุม ตอตนมะเขือเทศ 1 ตน ดูแลรดน้ําใหปุย จน
มะเขือเทศอายุครบ 60 วันทําการถอนตนมะเขือเทศ แลว
ลางรากตรวจสอบการเกิดปมที่รากของตนมะเขือเทศ   

เมื่อมีอาการรากปมเกิดขึ้นพรอมกับกลุมไข (egg-mass) 
ที่มองเห็นไดดวยตาเปลา จึงนําไปศึกษาในขั้นตอไป 

3.การตรวจวิเคราะหริ้วรอยยนสวนกน นํา
รากมะเขือเทศที่เกิดปมที่มีกลุมไขที่มองไดดวยตาเปลาใน 
แตละตัวอยาง มาเขี่ยเอาไสเดือนฝอยรากปมตัวเต็มวัย
เพศเมียออกมาจากราก หลังจากนั้นยายลงไปบนสไลด
แกวที่มีหยด mineral oil ไวแลว นําไปทําการตัดกนภายใต
กลองจุลทรรศน stereomicroscope โดยใชเข็มปลาย
ปากฉลามตัดระหวางสวนหัวและสวนทายของไสเดือน
ฝอยรากเพศเมียตัวเต็มวัย จากนั้นใชปลายเข็มแตะเศษ
ชิ้นสวนทางดานทายของไสเดือนฝอย ใหกลับไปมาใน 
mineral oil เพื่อลางทําความสะอาดชิ้นสวนที่ตัด ปดดวย
กระจกปดสไลด แลวนําไปตรวจดูใตกลองจุลทรรศน เพื่อ
สามารถที่จะระบุชนิดไสเดือนฝอยรากปมในเบื้องตนได 

4.การจําแนกชนิดของไสเดือนฝอยรากปม 
โดยเทคนิค PCR 

การเตรียมตัวออนระยะที่ 2 ไสเดือนฝอย
รากปม เขี่ยกลุมไขไสเดือนฝอยบริสุทธิ์แตละตัวอยางจาก
รากมะเขือเทศ และกระตุนใหเกิดการฟกตัวของไขโดยแช
กลุมไขในน้ํากลั่นที่ผานการนึ่งฆาเชื้อแลว ทิ้งไวใน
อุณหภูมิ 25-28 oซ เปนเวลา 3 วัน จนไสเดือนฝอยฟกออก
จากไข 

การเตรียมดีเอ็นเอของไสเดือนฝอยรากปม 
การสกัด DNA ของไสเดือนฝอยรากปมตัวออนระยะที่ 2 
(J2) ตามวิธีการของ Adam et al. (2006) โดยตักไสเดือน
ฝอย J2 ที่ฟกตัวออกจากไขแลว มาลางในน้ํากลั่นนึ่งฆา
เชื้อ จากนั้นตักมาใสใน WLB (worm Iysis buffer: 50 nM 
KCL, 10 mM Tris pH 8.2, 2.5 mM MgCl2 60 μg       
mL-1proteinase K, 0.45% NP40, 0.45% Tween 20 and 
0.01% gelatinel) ที่หยดไวแลวบนสไลดแกวนึ่งฆาเชื้อ
ปริมาณ 15 ไมโครลิตร ตัดไสเดือนฝอยใน WLB เปน       
2 – 3 ทอนดวยเข็มปลายแหลมที่ผานการนึ่งฆาเชื้อแลว 
จากนั้นดูดสารละลาย WLB ที่มีเศษของตัวไสเดือนฝอยใส
ในหลอดไมโครเซนตริฟวสขนาด 1.5 มิลลิลิตรที่เติม WLB 
ไวกอนแลว 10 ไมโครลิตร นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 
13,500 รอบตอนาทีเปนเวลา 2 นาที แลวนําไปแชแข็งที่    
– 80 oซ เปนเวลา 15 นาที เติม mineral oil ปริมาณ       
10 ไมโครลิตรบนสารแขวนลอยไสเดือนฝอยที่แข็งตัวแลว 

การจําแนกไสเดอืนฝอยรากปม Meloidogyne spp. 
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จากนั้นนําไปบมที่อุณหภูมิ 60 oซ เปนเวลา 1 ชั่วโมง และ 
90 oซ เปนระยะเวลา 10 นาที นําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ        
-20 oซ 

จํ า แ น ก ชนิ ด ไ ส เ ดื อ น ฝ อ ย ร า ก ป ม 
Meloidogyne spp. โดยเทคนิค PCR การจําแนกชนิด
ไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. โดยเทคนิค PCR 
นั้นกระทําตามขั้นตอนที่ไดรายงานไวโดย Adam et al. 
(2006) โดยเริ่มจากการเพิ่มปริมาณ DNA ของ J2 ทั้ง 10 
ตัวอยางโดยสุมประชากรมาเปนตัวแทนในการศึกษา ดวย
เทคนิค PCR โดยใชคูไพรเมอรที่จําเพาะตอไสเดือนฝอย
รากปมแตละ  species  ดังตารางที่ 1 

และใชสารละลายที่ ใชในปฏิกิ ริยาทั้งหมด
ปริมาตรรวม 25 ไมโครลิตร ประกอบไปดวยสวนผสม
ตางๆดังนี้ DNA template 1.0 ไมโครลิตร, Forward 
Primers 1.0 ไมโครลิตร Reward Primers 1.0 ไมโครลิตร, 
10x buffer  2.5 ไมโครลิตร, 50 mM MgCl2 1.5 
ไมโครลิตร, 20 mM dNTPs 0.5 ไมโครลิตร, Taq DNA 
polymerase (2 unit) 0.5 ไมโครลิตรและ น้ํา 17.0 
ไมโครลิตร 

จากนั้นนําไปเขาเครื่องเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ 
(เครื่อง thermal cycle รุน geneamp PCR system 2400  
บริษัท PERKIN ELMER ประเทศไทย) โดยตั้งโปรแกรมให
ไดสภาวะที่เหมาะสมกับแตละคูไพรเมอรตามตารางที่ 2 

 

 
 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

ตรวจสอบ PCR products ดวยเทคนิค gel 
electrophoresis โดยใช agarose gel ที่มีความเขมขน 
1% ซึ่งหยด ethidium bromide 6 ไมโครลิตรผสมรวมกัน
กอนการเทวุนลงในแมแบบ จากนั้นทําไปเขาเครื่องปลอย
กระแสไฟฟาที่มีสารละลาย 1x TBE buffer โดยใช
กระแสไฟฟา 80 โวลตเปนเวลา 45 นาที แลวนํามาแชใน
สารละลายที่มี ethidium bromide ผสมอยู เปนระยะเวลา 
15 นาที จากนั้นนําไปตรวจสอบภายใตแสง ultra violet 
โดยใชเครื่อง gel document system 

 
ผลการศึกษา 

 
1.การจัดจําแนกชนิดของไสเดือนฝอยราก

ปมโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรูปแบบรอย
ยนสวนกน จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้สามารถแยกไสเดือน
ฝอยรากปม Meloidogyne spp. ไดทั้งหมด 10 ไอโซเลท 
จากตัวอยางดินในพื้นที่ทางการเกษตรที่ใชในการปลูกผัก
และพืชเศรษฐกิจตาง ๆ 6 จังหวัด จากผลการวิเคราะห
ลักษณะของรอยยนสวนกนในตัวเต็มวัยเพศเมีย ทั้ง 10 ไอ
โซเลท สามารถที่จะแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 ที่
มี ลักษณะรอยยนสวนกนที่ มีแนวเสนกรอบดานบน 
(dorsal arch) สูง เสนรอยยน (striae) หรืออาจเปน           
.     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Primer codes used for identification of Meloidogyne species, their sequences and sources. 

Code Primer sequence 5’- 3’ Specificity and source 

194 TTAACTTGCCAGATCGGACG 5S-18S ribosome region 

Blok et al. (1997) 195 TCTAATGAGCCGTACGC 

Far TCGGCGATAGAGGTAAATGAC M. arenaria-specific SCAR 

Zijlstra et al. (2000) Rar TCGGCGATAGACACTACAAACT 

Fjav GGTGCGCGATTGAACTGAGC M. javanica-specific SCAR 

Zijlstra et al. (2000) Rjav CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC 

Finc CTCTGCCCAATGAGCTGTCC M. incognita specific SCAR 

Zijlstra et al. (2000) Rinc CTCTGCCCTCACATTAGG 
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เสนขยุกขยิก (zigzag) หรืออาจเรียบจนเปนแบบคลื่น 
(smooth to wavy) ซึ่งเปนลักษณะของรอยยนสวนกนของ 
M. incognita  (Taylor and Sasser, 1978) ในขณะที่กลุม
ที่ 2  รอยยนสวนกนมี lateral line เดนชัดโดยแบงแนวเสน
กรอบดานบนและดานลาง (ventral arch) ออกจากกัน
เปนสองสวน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ ภาพมาตรฐานของ 
International Meloidogyne Project (IMP)(Taylor and 
Sasser, 1978) เปนลักษณะของ M. javanica (ตารางที่ 3) 

2.การจัดจําแนกชนิดของไสเดือนฝอยราก
ปมโดยเทคนิค PCR ตัวออนระยะที่ 2 ของไสเดือนฝอย  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รากปม ที่นํามาสกัดดีเอ็นเอโดยใชวิธีการของ  Adam et 
al. (2006) และเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวยเทคนิค PCR โดย
ใชคูไพรเมอร 194/195 หลังจากตรวจสอบดวยเทคนิค gel 
electrophoresis ปรากฏวาพบผลิตภัณฑ PCR ในทุก
ตัวอยางที่ไดศึกษา ซึ่งแถบดีเอ็นเอมีขนาดเทากับ 720 bp 
เมื่อเปรียบเทียบกับ  molecular diagnostic key (RNK) 
แลว พบวาสามารถระบุลายพิมพดีเอ็นเอที่ปรากฏวาทั้ง
10 ไอโซเลทเปนไสเดือนฝอยชนิดที่พบในเขตรอนชื้น 
(tropical species) ก็คือสามารถเปนไดทั้ง Meloidogyne 
incognita, M. javanica และ M. arenaria (ภาพที่ 1 A)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 2  PCR amplification profiles used with different primers for identification of Meloidogyne species. 

Methods 
Preparing Denaturati

on 
Annealing (45 cycles) Primer extension   

Temperature 94 ºC 94 ºC 

50 ºC for Primers 194/195 

72 ºC 72 ºC 4 ºC 
61 ºC for Primers Far/Rar 

64 ºC for Primers Fjav/Rjav 

62 ºC for Primers MI-F/MI-R 

Times 2 min 2 min 30 sec 

1 min 

(90 sec for 

Primers 194/195) 

7 min ∞ 

Table 3  Species identification of Meloidogyne by perineal pattern analysis. 

Population code Origin Species 

CM1 Maewang, Chiang Mai M. incognita 

CM2 Maewang, Chiang Mai M. incognita 

CM3 Chiang Dao, Chiang Mai M. incognita 

LP1 Banhong, Lamphun M. incognita 

LP2 Banhong, Lamphun M. incognita 

LN1 Koh Kha, Lampang M. javanica 

LN2 Koh Kha, Lampang M. javanica 

UB1 Muang, Ubon Ratchathani M. javanica 

UB2 Muang, Ubon Ratchathani M. javanica 

TK1 Pobpra, Tak M. javanica 
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ผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใชคูไพรเมอรที่
จําเพาะตอชนิดของไสเดือนฝอยรากปม เมื่อเปรียบเทียบ
ขนาดแถบดีเอ็นเอของผลิตภัณฑ PCR ที่ไดกับ RNK 
molecular diagnostic key (Adam et al., 2006) พบวา 
จากตัวอยางที่ศึกษาทั้งหมดพบเพียง 2 species เทานั้น
ไดแก M. javanica และ  M. incognita  โดยพบวาไฮโซ
เลท TK1, UB1, UB2, LN1 และ LN2  ใหผลิตภัณฑ PCR 
ที่มีขนาดเทากับ  (720 bp) เมื่อใชคูไพรเมอร Fjav/Rjav 
และไมใหผลิตภัณฑ PCR เมื่อใชคูไพรเมอรอื่น ในขณะที่
ไอโซเลท LP1, LP2, CM1, CM2, และ CM3 ใหผลิตภัณฑ 
PCR ขนาด (999 bp) เมื่อใชคูไพรเมอร Finc / Rinc 
เทานั้น และไมพบผลิตภัณฑ PCR เมื่อใชคูไพรเมอรอื่น 
(ภาพที่ 1 B) 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

จากผลการตรวจรอยยนสวนกน เพื่อระบุชนิดใน
เบื้องตนของไสเดือนฝอยรากปมที่แยกไดจากตัวอยางของ
ไสเดือนฝอยรากปมบริสุทธิ์ 10 ตัวอยาง ที่แยกไดจากดิน
ที่เก็บจากแหลงเพาะปลูกพืชผักในเขตภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบวาเมื่อวิเคราะห
ร้ิวรอยยนสวนกนของไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne 
spp. สามารถจําแนกชนิดไดดังนี้คือ ไอโซเลท LP1, LP2, 
CM1, CM2 และ CM3 มีลักษณะรอยยนสวนกนที่มีแนว
เสนกรอบดานบนสูง เสนรอยยนอาจเปนเสนขยุกขยิก       
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หรืออาจเรียบจนเปนแบบคลื่น จึงระบุชนิดเปน M. 
incognita  ในขณะที่ไอโซเลท TK1, UB1, UB2, LN1 และ 
LN2 มีลักษณะรอยยนสวนกนที่มี lateral line เดนชัดแบง
แนวเสนกรอบดานบน และดานลาง ออกจากกันเปนสอง
สวน จึงจําแนกชนิดเปน M. javanica  อยางไรก็ตามจาก
การทดลองครั้งนี้พบวา ลักษณะรอยยนสวนกนของ M. 
incognita มีความผันแปรมาก ยากแกการแปลผล ซึ่ง
สอดคลองกับรายงานของสุดารัตน (2550) ที่ไดศึกษาการ
จําแนก race ของไสเดือนฝอยรากปมโดยใชพืชอาศัย พบ
ความแปรปรวนระหวางกลุมประชากร M. incognita 
สงผลใหปฏิกิริยาการตอบสนองของพริกตอ M. incognita 
แตกตางกันในแตละกลุมประชากร ซึ่งเปนไปไดวากลุม
ประชากรดังกลาวอาจจะมีลักษณะริ้วรอยยนสวนกนที่
คลายกับ M. incognita  ดังนั้นการใชลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาในการจําแนกไสเดือนฝอยรากปม ควรใชใน
การตรวจสอบเพื่อระบุชนิดของไสเดือนฝอยรากปมใน
เบื้องตนเทานั้น ในกรณีที่ตองการขอมูลที่แนนอนชัดเจน
กวานี้ จําเปนตองใชวิธีการอื่นรวมดวย (สุดารัตน, 2550) 
นอกจากนั้น การจัดจําแนกโดยการใชลักษณะสัณฐาน
วิทยานี้จําเปนตองอาศัยผูมีความรูและความชํานาญใน
การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาดังกลาว  
เปรียบเทียบกับรูปวาดหรือรูปถายที่ไดมีการศึกษาหรือ
รายงานไว จึงทําใหเกิดความผิดพลาดในการแปลผลการ
วิเคราะหสูง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับตัวผูตรวจสอบเองรวมทั้งอาจ
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสัณฐานของไสเดือยฝอยจาก
สภาพแวดลอมได (อนันต  และพิศาล, 2538) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

720 bp 999  bp 

A B 

Figure 1 DNA fingerprint from Meloidogyne spp. (J2) when using primer 194 /195 (A), primer Fjav/Rjav and   
.      primer Finc / Rinc (B). (CM1, CM2 and CM3 = Chiang Mai isolates; LP1 and LP2 = Lamphun   
.           isolates; LN1 and LN2 = Lampang isolates ; UB1 and UB2 = Ubon Ratchathani isolates and TK1 = 
  Tak isolate)  
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การจําแนก species ของไสเดือนฝอยรากปม
นั้นจําเปนสําหรับการวางแผนการปองกันกําจัดไสเดือน
ฝอยรากปม (สืบศักดิ์, 2541) และงานวิจัยที่เกี่ยวของ เชน 
การคัดพันธุพืชตานทานตอไสเดือนฝอยรากปม (ลือชัย, 
2544) โดยการวินิจฉัยไสเดือนฝอยรากปมใหรูถึง species 
ที่ชัดเจน เพื่อศึกษาดูปฏิกิ ริยาการเขาทําลาย การ
ตานทานของตนพืช ซึ่งในแตละ species นั้น จะมี
ลักษณะรายละเอียดที่แตกตางปลีกยอยกันออกไป 
ยกตัวอยางเชน พบการเขาทําลายรวมกันในพริกที่ปลูกใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ระหวาง M. incognita และ   
M. javanica ซึ่งจํานวนของไสเดือนฝอยรากปม           
M. incognita ที่เขาทําลายจะมีปริมาณมากกวา          
M. javanica อยางเห็นไดชัดเจน (สุดารัตน, 2550) 
นอกจากนี้ยังสามารถนําผลการวิจัยไปประยุกตใชไดใน
ดานการกักกันพืช (Wishart et al., 2002) โดยการ
ตรวจสอบไสเดือนฝอยรากปมที่ติดไปกับผลผลิตทางการ
เกษตรที่เปนสินคานําเขาหรือสงออกในแตละประเทศ ซึ่ง
เปนขอกําหนดและขอตกลงทางการคาที่สําคัญ เชน หาก
มีการปนเปอนของไสเดือนฝอยรากปมติดไปกับสินคา
สงออกก็จะทําใหไดรับผลกระทบกับสินคานั้น ๆ เนื่องจาก
ไมผานมาตรฐานขอกําหนดที่ไดระบุไวของประเทศที่ส่ัง
นําเขาสินคานั้น โดยสินคาที่มีการปนเปอนของไสเดือน
ฝอยรากปมนั้นอาจถูกสงกลับหรือเผาทําลาย กอใหเกิด
ความเสียหายทางเศรษฐกิจของประเทศผูที่สงออกสินคา
นั้น ๆ ดวย อยางไรก็ตามสุดารัตน (2550) รายงานวาการ
ใชเทคนิค PCR-RAPD ในการจําแนกชนิดไสเดือนฝอย
รากปมนั้นใชเวลาที่ส้ันกวาการตรวจสอบโดยสัณฐาน
วิทยา และมีความไวสูงในการตรวจสอบ อยางไรก็ตาม 
เทคนิค PCR-RAPD ดังกลาวไมสามารถแยกความ
แตกตางระหวาง race 2 และ race 4 ที่แยกโดยพืช
ทดสอบได (สุดารัตน, 2550) ดังนั้นควรมีการวิจัยเพิ่มเติม
ในอนาคตถึงการนําเทคนิค PCR โดยใชคูไพรเมอรที่จะ
เพาะ ไปใชในการจําแนกชนิดไสเดือนฝอยรากปมชนิด
อื่นๆ ที่พบในประเทศไทย  โดยเพิ่มจํานวนไอโซเลทที่
ศึกษาใหมากขึ้น และครอบคลุม พื้นที่เพาะปลูกที่พบการ
ระบาดของโรครากปมในจังหวัดอื่น ๆ ของประเทศไทย 
รวมไปถึงการศึกษาเปรียบเทียบกับการจําแนก race โดย
ใชพืชอาศัย 

สรปุผลการทดลอง 
 

จากการศึกษารูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอของ
ไสเดือนฝอยทั้ง 10 ไอโซเลท โดยใชการเพิ่มปริมาณดีเอ็น
เอที่สกัดจากไสเดือนฝอยรากปมตัวออนระยะที่ 2 จํานวน 
1 ตัว ดวยเทคนิค PCR เมื่อใชคูไพรเมอร 194/195 และคู
ไพรเมอร ที่มีความจําเพาะเจาะจงตอไสเดือนฝอยรากปม
แตละชนิด และเปรียบเทียบลายพิมพดีเอ็นที่ไดทั้งหมด
กับ molecular diagnostic key ที่พัฒนาขึ้นโดย Adam et 
al. (2006) พบวาใหผลการจําแนกที่สอดคลองกับการ
วิเคราะหร้ิวรอยยนสวนกนของตัวเต็มวัยเพศเมีย การ
จําแนกชนิดไสเดือนฝอยรากปมโดยเทคนิค PCR นี้ 
สามารถทําไดรวดเร็ว และงายแกการแปลผลกวาการ
วิเคราะหรอยยนสวนกนของตัวเต็มวัยเพศเมีย 
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ลักษณะของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 
ที่ตานทานสารคารเบนดาซิม 

 

Characterization of Colletotrichum gloeosporioides 
Resistant to Carbendazim  

Abstract: Isolates of Colletotrichum gloeosporioides causing anthracnose disease were obtained from infected 
mango fruits collected from fresh market in Chiang Mai. One hundred isolates were successfully isolated. The 
carbendazim-resistant assay was conducted on potato dextrose agar amended with carbendazim at various 
concentrations: 0.1, 1, 10, 100, 500 and 1,000 mg/l, respectively. These isolates were classified into four 
representative phenotypes of reactions as highly resistant (HR; ≥ 500 mg/l), moderately resistant (MR; ≤ 100 
mg/l), weakly resistant (WR; ≤ 10 mg/l) and sensitive (S; ≤ 1 mg/l). The results showed that 95 isolates were HR, 
and 5 isolates were S phenotype. The differences in the carbendazim-resistant phenotypes were conspicuous 
in sequence analysis of the partial second beta-tubulin (TUB2) gene. Amino acid sequence analysis in 
comparison with wild type C. gloeosporioides f. sp. aeschynomene (accession no. U14138) was carried out. HR 
phenotype revealed a substation of codon 198, which encoded glutamic acid (E) in S phenotype, was 
converted to a codon for alanine (A) which was closely associated with conferring carbendazim resistance of 
phenotypic mutation from the field. 
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คํานํา 
 

มะมวงเปนผลไมที่สําคัญทางเศรษฐกิจอีกชนิด
หนึ่งของประเทศไทย เพราะในแตละปมีผลผลิตมะมวง
ออกสูตลาดทั้งภายในประเทศ และสงออกตางประเทศ
จํานวนมาก (เกียรติเกษตร, 2547) แตในขณะเดียวกันก็
พบวาผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวจํานวนมากไดรับความ
เสียหาย จากการเขาทําลายของเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุของโรคแอนแทรคโนส
(anthracnose) โดยทําใหเกิดลักษณะจุดสีดํา รูปรางกลม 
ในระหวางการบมหรือขนสงจุดแผลเหลานี้จะขยายใหญ
ขึ้น และลุกลาม ทําใหเนาทั้งผลได อาการจุดเนาดําบนผล
นี้พบทําความเสียหายกับมะมวงเกือบทุกสายพันธุ 
นอกจากนี้เชื้อราชนิดนี้ยังสามารถแฝงอยูกับผลตั้งแตอยู
ใ นแปลงปลู ก โดย ไม แสดงอาการ ใด  ๆ  แต เมื่ อ
สภาพแวดลอมเหมาะสม เชน ผลสุก หรือมีความชื้นสูง ใน
ระหวางการเก็บรักษา หรือบรรจุหีบหอเพื่อการขนสง จะ
แสดงอาการได ซึ่งก็ทําความเสียหายเปนอยางมาก 
(Akem, 2006) สําหรับการจัดการปองกันกําจัดโรคนี้ใน
แปลงปลูก เกษตรกรนิยมใชสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา
โดยเฉพาะสารกลุมเบนซิมิดาโซล (benzimidazole) 
เ นื่ อ ง จากควบคุ ม โ รค ได ผลดี และ รวด เ ร็ ว  เ ช น                     
.                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ไธอะเบนดาโซล (thiabendazol) เปนตน (Akem, 2006) 
สารเคมีกลุมนี้เปนสารชนิดดูดซึม (systemic fungicides) 
ที่ออกฤทธิ์แบบเฉพาะจุด (site specific mode of action) 
กลาวคือจะเขาไปจับกับโปรตีนทูบูลิน (tubulin) โดยเขาไป
จับอยางจําเพาะเจาะจงกับโปรตีน beta-tubulin subunit 
(Ma and Michailides, 2005) เนื่องจากลักษณะของการ
ออกฤทธิ์แบบจําเพาะจุดนี้ ประกอบกับการใชสารเคมี
อยางตอเนื่อง จะสงผลชักนําใหเชื้อราเกิดการพัฒนา หรือ
ปรับตัวเองเพื่อความอยูรอด จนเกิดการกลายพันธุเปน
สายพันธุที่ตานทานสารปองกันกําจัดเชื้อราขึ้น เมื่อ
เกษตรกรยังคงใชสารเคมีดังกลาวเชื้อราสายพันธุที่กลาย
พันธุยังคงอยูรอดได ซึ่งลักษณะการกลายพันธุนี้สามารถ
ถายทอดสูรุนลูกหลานได จึงสงผลใหเพิ่มปริมาณภายใน
แปลงปลูกของเกษตรกรได โดยไม รู ตั ว  (acquired 
fungicide resistance) (Deising et al., 2008; Damicone 
and Smith, 2009) ทําใหเกษตรกรประสบปญหาไม
สามารถควบคุมการเกิดและแพรระบาดของโรคนี้ได 
รวมทั้งตองส้ินเปลืองเงินทุนและเวลาในการปองกันกําจัด
โรค ซึ่งจากรายงานของ Damicone and Smith (2009) ได
จัดระดับความเสี่ยงตอการพัฒนาความตานทานตอสาร
กลุมเบนซิมิดาโซลอยูในระดับความเสี่ยงสูง ประกอบกับ 
Deising et al. (2008) รายงานวา เชื้อรา Venturia 
inaequalis และ Botrytis cinerea สามารถสรางความ

บทคัดยอ: เก็บรวบรวมเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวงจากตลาดสด ใน
จังหวัดเชียงใหม จํานวน 100 ไอโซเลท จากนั้นทดสอบความสามารถในการตานทานสารปองกันกําจัดเชื้อราคารเบนดาซิม
บนอาหาร potato dextrose agar ผสมสารกําจัดเชื้อราคารเบนดาซิมที่ระดับความเขมขน 0.1, 1, 10, 100, 500 และ 
1,000 mg/l ตามลําดับ โดยประเมินระดับความตานทานดังนี้ ตานทานระดับสูง (HR; ≥ 500 mg/l), ตานทานระดับปาน
กลาง (MR; ≤ 100 mg/l), ตานทานระดับต่ํา  (WR; ≤ 10 mg/l) และระดับออนแอ (S; ≤ 1 mg/l) ผลการทดลองพบเชื้อรา
กลุม HR จํานวน 95    ไอโซเลท และกลุม S จํานวน 5 ไอโซเลท เมื่อวิเคราะหหากรดอะมิโนจากตัวอยางเชื้อราแตละระดับ
ความตานทาน ที่ตําแหนงบางสวนของยีนเบตาทูบูลิน (TUB2) เปรียบเทียบกับ C. gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession no. U14138) พบการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนตรงตําแหนง codon 198 ของเชื้อรากลุม 
HR จาก glutamic acid (E) ของเชื้อรากลุม S เปน alanine (A) ซึ่งสัมพันธกับลักษณะกลายพันธุที่แสดงออกตอสารคาร
เบนดาซิมจากแปลงปลูก 

คําสําคัญ: ความตานทานสารกําจัดเชื้อรา โรคแอนแทรคโนสของมะมวง Colletotrichum gloeosporioides 
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คารเบนดาซิม (carbendazim), เบโนมิล (benomyl) หรือ   
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ตานทานตอสารกลุมนี้ในเวลาเพียงสองป จากเหตุผล
ดังกลาวจึงทําใหเกิดความลมเหลวในการปองกันกําจัด
โรคที่เกิดขึ้น  

ปจจุบันมีนักวิจัยหลายทานที่ไดศึกษาความ
ตานทานตอสารในกลุมเบนซิ มิดาโซลของเชื้ อรา 
Colletotrichum  spp. ที่ระดับ phenotype และ genetic 
mutation พบวาเชื้อราดังกลาวเกิดความตานทานตอสาร
ในกลุมนี้ขึ้นแลวในหลายประเทศ (Kumar et al., 2007; 
Ru-Lin and Jun-Sheng, 2007) โดยศึกษาบนยีนเบตา
ทูบูลิน (beta-tubulin gene; TUB) ซึ่งเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนตรงตําแหนงจับของสารกลุม
เบนซิมิดาโซล (benzimidazole binding site) พบวา
เกี่ยวของกับจุดกลายพันธุ (point mutation) ที่ตําแหนง 
codon 198 มีรายงานมากที่สุด กลาวคือกรดอะมิโน 
glycine, lysine, alanine หรือ valine จะเขาไปแทนที่ 
glutamic acid ในตําแหนง codon นี้ (Ma and 
Michailides, 2005) ทั้งนี้พบวามีรายงานการศึกษาความ
ตานทานของเชื้อรา C. gloeosporioides ตอสารในกลุม
เบนซิมิดาโซล บริเวณยีน TUB2 เนื่องจากเปนบริเวณที่
คาดวามีตําแหนงที่เกิดจุดกลายพันธุ (Peres et al., 2004; 
Chung et al., 2006; Maymon et al., 2006; Kim et al., 
2007) ดังนั้นจึงจําเปนตองศึกษาถึงจุดกลายพันธุบนยีน
เบตาทูบูลิน (TUB2) ของเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะมวงที่
ตานทานสารปองกันกําจัดเชื้อราคารเบนดาซิม เพื่อใหเกิด
ความรูความเขาใจถึงการกลายพันธุที่เกิดขึ้นในระดับชีว
โมเลกุล อันจะนําไปสูการหาวิธีที่เหมาะสมในการควบคุม
ปองกันไดอยางถูกวิธี  

 
อุปกรณและวิธกีารทดลอง 

 
 1.แ ย ก แ ล ะ เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม เ ชื้ อ ร า  C. 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนผล
มะมวง เก็บผลมะมวงที่แสดงอาการโรคแอนแทรคโนส
จากตลาดสด ตรวจเชื้อจากแผลภายใตกลองสเตอริโอ 
จากนั้นแยก  เชื้อราโดยวิธี tissue transplanting 
technique ตัดชิ้นพืชบริเวณแผลกับเนื้อเยื่อปกติใหมี
ขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร ฆาเชื้อที่ผิวโดยแชใน

สารละลาย sodium hypochlorite (10% Clorox) 
ประมาณ 1-2 นาที  ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อประมาณ 
2-3 นาที ซับชิ้นพืชใหแหงดวยกระดาษกรองที่ผานการฆา
เชื้อ นําชิ้นพืชวางบนอาหาร potato dextrose agar 
(PDA)  บมไวที่อุณหภูมิหอง (30OC) ประมาณ 3-4 วัน 
เมื่อสังเกตเห็นเสนใยเชื้อราเจริญออกจากชิ้นสวนพืช จึง
เขี่ยบริเวณปลายเสนใยมาวางบนอาหาร PDA บมเชื้อที่
อุณหภูมิหอง (30OC) เปนเวลา 10 วัน เพื่อศึกษาลักษณะ
โคโลนีและสปอร จากนั้นแยกเก็บเชื้อสวนหนึ่งไวในอาหาร 
PDA ในหลอดเอียง สําหรับใชในการทดลองขั้นตอไป  
 2.ประเมินระดับความตานทานของเชื้อรา 
C. gloeosporioides ตอสารปองกันกําจัดเช้ือราคาร
เบนดาซิม เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA ผสมกับสาร
ปองกันกําจัดเชื้อราคารเบนดาซิม ที่ความเขมขนระดับ
ตาง ๆ ไดแก  0.1, 1, 10, 100, 500 (อัตราแนะนํา) และ 
1,000 mg/l  ใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 
มิลลิเมตร ตัดบริเวณขอบโคโลนีของเชื้อราแตละไอโซเลท 
เล้ียงบนอาหาร PDA ที่ผสมสารปองกันกําจัดเชื้อราคาร
เบนดาซิมที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เปรียบเทียบการ
เจริญของโคโลนีเชื้อรากับชุดควบคุมคือ อาหาร PDA ที่ไม
ผสมสารปองกันกําจัดเชื้อรา ทําการทดลองความเขมขน
ละ 5 ซ้ํา บันทึกการเจริญของเชื้อรา โดยวัดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีของเชื้อรา และประเมินระดับความ
ตานทานตอสารปองกันกําจัดเชื้อราคารเบนดาซิมเปน 4 
ระดับ ตามหลักเกณฑ ซึ่งดัดแปลงจาก Koenraadt et al. 
(1992) และ Peres et al. (2004 ) แสดงใน ตารางที่ 1 และ
ตรวจสอบลักษณะเสนใยของเชื้อราแตละระดับความ
ตานทานที่เล้ียงบนอาหาร PDA และ  PDA ผสมคารเบน
ดารซิมที่ 500 mg/l ภายใตกลองจุลทรรศขยาย 400 เทา 
โดยวิธี  slide culture 
 3.เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ และวิเคราะหลําดับ
นิวคลีโอไทดตรงตําแหนงยีนเบตาทูบูลิน สกัดดีเอ็น
เอจากเสนใยของเชื้อราที่คัดเลือกแตละระดับความ
ตานทานดวยชุด NucleoSpin® kit และเพิ่มปริมาณ        
ดีเอ็นเอตรงตําแหนงบางสวนของยีน TUB2 โดยทํา
ปฏิกิริยา PCR ใชไพรเมอร TUB2L (5’ GTT TCC AGA 
TCA CCC ACT CC 3’) และไพรเมอร TUB2R (5’ TGA 
GCT CAG GAA CAC TGA CG 3’) ตรวจสอบผลผลิต
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จากปฏิกิริยาที่ไดโดยวิธี gel electrophoresis บน 1% 
agarose gel ใน 0.5X TBE buffer  และยอมเจลดวย 0.5 
μg/ml เอธิเดียมโบรไมด ตรวจดูแถบดีเอ็นเอภายใต
แสงอัลตราไวโอเลท และนําไปวิเคราะหหาลําดับนิวคลีโอ
ไทด ดวยเครื่อง automated fluorescent DNA 
sequencer นําขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดแปลรหัสเปน
กรดอะมิโนดวยโปรแกรม BioEdit version 5.0.6.
เปรียบเทียบความเหมือนกับขอมูลของยีนเบตาทูบูลินที่มี
รายงานไวในฐานขอมูล GenBank ของ National Center 
for Biotechnology Information (NCBI) ดวยโปรแกรม 
BLAST โดยเขาไปที่ http://www.ncbi.nlm.nih.gov 
นอกจากนี้นําขอมูลทั้งสองเปรียบเทียบกับเชื้อรา  C. 
gloeosporioides f. sp. aeschynomene (accession no. 
U14138) ตามรายงานของ Buhr and Dickman (1994) 
ดวยโปรแกรม ClustalX, version 2.0.10 เพื่อตรวจสอบหา
จุดกลายพันธุ 
   
 1.แ ย ก แ ล ะ เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม เ ชื้ อ ร า 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอน 
แทรคโนสมะมวง จากการแยกและเก็บตัวอยางโรคแอน
แทรคโนสบนผลมะมวงจากตลาดสดได 100 ไอโซเลท        
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราที่แยกได โดย
เล้ียงเชื้อราบนอาหาร PDA พบวาเชื้อราทั้งหมดมีลักษณะ
โคโลนีบนอาหาร PDA ดังนี้ เมื่อออนเสนใยมีสีขาวตอมา
จะคอย ๆ เปล่ียนเปนสีเทาและเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยง
เชื้อประมาณ 10 วัน บางไอโซเลทสรางกลุมสปอรสีสม 
(spore mass) และพบเม็ด sclerotium สีดําฝงตัวอยูใน
อาหาร PDA มีลักษณะสปอรรูปทรงกระบอกหัวทายมน 
(cylindrical) เซลลเดียว ใส (ไมมีสี) ขนาด 4.2-5.1 x 15.4-
20.6  m (ภาพที่ 1) ซึ่งจากลักษณะดังกลาวสามารถจัด
จํ า แ น ก เ ชื้ อ ร า ส า เ ห ตุ ดั ง ก ล า ว เ ป น เ ชื้ อ ร า  C. 
gloeosporioides ตามหลักเกณฑของ Sutton (1992)  
 2. ประเมินระดับความตานทานตอสาร
ปองกันกําจัดเช้ือราคารเบนดาซิม จากการศึกษา
ความต านทานต อ สา รคา ร เ บนดา ร ซิ มที่ ร ะดั บ 
phenotypic mutation โดยประเมินระดับความตานทาน
ของเชื้อรา C. gloeosporioides ตอสารปองกันกําจัด
เชื้อราคารเบนดาซิมบนอาหาร PDA ที่ผสมสารคารเบน
ดาซิม 6 ระดับความเขมขน ไดแก 0.1, 1.0, 10, 100, 
500 และ 1000 mg/l ตามหลักเกณฑที่แสดงใน ตาราง 
1 พบเชื้อราที่ตานทานตอสารปองกันกําจัดเชื้อราคาร
เบนดาซิมในระดับสูง (HR) ซึ่งเจริญไดบนอาหารผสม      
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Phenotype-resistant levels of Colletotrichum gloeosporioides to carbendazim at various 
concentrations:  0.1, 1, 10, 100, 500 and 1,000 mg/l supplemented with potato dextrose agar 
(Modified from Koenraadt et al., 1992; Peres et al., 2004). 

Phenotype-resistant levels 
Carbendazim concentration   (mg/l) 

0.1 1 10 100 500* 1,000 

Sensitive (S) 
 X X X X X 
  X X X X 

Weakly resistant (WR)    X X X 
Moderately resistant (MR)     X X 

Highly resistant (HR)      X 
      

  *  =  the field recommendation rate  

 =  the percentage of growth  > 10% compared with the control 

 X  =  the percentage of growth  < 10% compared with the control 
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คารเบนดารซิมได ≥ 500 mg/l จํานวน 95 ไอโซเลท  
และระดับออนแอ (S) ซึ่งเจริญไดบนอาหารผสมคารเบน
ดารซิมได ≤  1 mg/l จํานวน 5 ไอโซเลท (ภาพที่ 2) ใน
การทดลองครั้งนี้ไมพบเชื้อราที่ตานทานระดับปานกลาง 
(MR) และระดับต่ํา (WR) และเมื่อตรวจสอบเสนใยเชื้อ
ราสายพันธุ S และ HR ที่เล้ียงบนอาหาร PDA และ        
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PDA ผสมคารเบนดารซิมที่ 500 mg/l ภายใตกลอง
จุลทรรศขยาย 400 เทา โดยวิธี  slide cultureพบ
ลักษณะเสนใยของเชื้อราทั้งสองสายพันธุที่เล้ียงบน
อาหาร PDA และ เชื้อราสายพันธุ HR ที่เล้ียงบนอาหาร 
PDA ผสม    คารเบนดารซิมที่ 500 mg/l มีลักษณะเสน
ใยไมแตกตางกัน  สวนเชื้ อราสายพันธุ  S ที่ เ ล้ียง             
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
(A) 

   
(B) (C) (D) (E) 

Figure 1  Morphological characteristics of Colletotrichum gloeosporioides isolates causing mango anthracnose  
             disease; (A) anthracnose symptom on fruits, (B) Colony growth on potato dextrose agar for 10 days,     
            (C) sclerotia, (D) slimy spore mass, (E) conidia (X100). 
 

  
(A) (B) 

Figure 2  Carbendazim-resistance assays of Colletotrichum gloeosporioides causing mango anthracnose on    
.         potato dextrose agar supplemented with carbendazim at control (0), 0.1, 1, 10, 100, 500, and     
.             1,000 mg/l; (A) Sensitive (S) phenotype. (B) Highly-resistant (HR) phenotype. 
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บนอาหาร PDA ผสมคารเบนดารซิมที่ 500 mg/l ไมพบ
การสรางเสนใย (ภาพที่ 3) 
 3.เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอและวิเคราะหลําดับ 
นิวคลีโอไทดตรงตําแหนงยีนเบตาทูบูลิน จาก
การศึกษาความตานทานตอสารคารเบนดารซิมที่ระดับ
พันธุกรรม (genetic mutation) โดยเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
ตรงตําแหนงบางสวนของยีน TUB2 ของเชื้อรา C. 
gloeosporioides  ดวยเทคนิค PCR โดยสุมตัวอยางเชื้อ
รากลุม HR จํานวน 20 ไอโซเลท และเชื้อรากลุม S จํานวน 
5 ไอโซเลท เมื่อตรวจสอบผลปฏิกิริยาโดยวิธี gel 
electrophoresis พบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 474 คู
เบส เมื่อนําไปวิเคราะหหาลําดับนิวคลีโอไทด และแปล
รหัสเปนกรดกรดอะมิโน เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงเฉพาะจดุ 
พบการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนตรงตําแหนง 139, 
149, 151, 156, 176, 194 และ 198 โดยเฉพาะการ
เปล่ียนแปลงตรงตําแหนง codon 198 ของเชื้อรากลุม
ตานทานระดับสูง (HR) มีความสัมพันธกับตัวอยางเชื้อรา
กลุม HR ทุก  ไอโซเลท ในขณะที่ตรงตําแหนงนี้ของเชื้อรา
กลุม S ไมเปล่ียนแปลง กลาวคือเกิดการเปลี่ยนแปลง
กรดอะมิโนจาก glutamic acid (E; GAG) ถูกแทนที่ดวย 
alanine (A; GCG) บน codon ดังกลาว (ภาพที่ 4 )   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณผล 
 

จากการประเมินระดับความตานทานของเชื้อรา 
C. gloeosporioides ตอสารปองกันกําจัดเชื้อราคารเบน
ดาซิม พบเชื้อราที่ตานทานตอสารปองกันกําจัดเชื้อราคาร
เบนดาซิมในระดับสูง (HR) จํานวน 95 % จากผลการ
ทดลองนี้ซึ่งแสดงการกลายพันธุในระดับ phenotypic 
mutation บงชี้วามีเชื้อราเกิดการปรับตัวเองเพื่อความอยู
รอดและเกิดการตานทานตอสารเคมีดังกลาวแฝงอยูใน
ธรรมชาติขึ้นแลว เพราะพบเชื้อรากลุม HR ที่สามารถ
เจริญไดดีบนอาหาร PDA ที่ผสมสารคารเบนดาซิมที่
ระดับความเขมขน ≥ 500 mg/l ซึ่งเปนระดับความเขมขน
ในอัตราแนะนํา และมากกวาอัตราแนะนํา โดยอาจเปนผล
มาจากการใชสารเคมีปองกันกําจัดโรคนี้มากเกินอัตรา
แนะนําและใชติดตอกันเปนเวลานาน มีผลสอดคลองกับ
รายงานของ Kumar et al. (2007) ที่ตรววจสอบความ
ตานทานตอสารเคมีในกลุมเบนซิมิดาโซลของเชื้อรา 
Colletotrichum spp. ในระดับ phenotype mutation พบ
เชื้อราดังกลาวตานทานตอสารเคมีในกลุมเบนซิมิดาโซล
อยูในระดับสูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        PDA                  PDA+carbendazim               PDA      PDA+carbendazim 
(A)     (B) 

Figure 3  The mycelia (X40) of Colletotrichum gloeosporioides causing mango anthracnose on fruits between  
.            A) Sensitive (S) phenotype, (B) Highly-resistant (HR) phenotype on potato dextrose agar (PDA) and  
.            on PDA with carbendazim 500 mg/l. 
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จากการศึกษาความตานทานตอสารคารเบน
ดารซิมที่ระดับ genetic mutation โดยเพิ่มปริมาณดีเอ็น
เอตรงตําแหนงบางสวนของยีน TUB2 ของเชื้อรา C. 
gloeosporioides  ดวยเทคนิค PCR โดยสุมตัวอยางเชื้อ
รากลุม HR และเชื้อรากลุม S เมื่อนําไปวิเคราะหหาลําดับ
นิวคลีโอไทด และแปลรหัสเปนกรดกรดอะมิโน เพื่อหาการ
เป ล่ียนแปลงเฉพาะจุ ด  พบจุ ดกลายพันธุ  (point 
mutation) ของกรดอะมิโนตรงตําแหนง codon 198 ของ
เชื้อรากลุม HR กลาวคือเกิดการเปลี่ยนแปลงกรดอะมิโน
จาก glutamic acid (E; GAG) ถูกแทนที่ดวย alanine (A; 
GCG) บน codon ดังกลาว ซึ่งอาจเปนตัวบงชี้วาเชื้อรา                    
C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะมวง
เกิดการกลายพันธุตานทานตอสารคารเบนดาซิม ซึ่ง
สอดคลองกับผลการศึกษาความตานทานตอสารในกลุม
เบนซิมิดาโซลของเชื้อรา C. gloeosporioides ที่เกิดจุด
กลายพันธุ ตรงตําแหนง codon ที่ 198 โดยศึกษาจากตน 
northern jointvetch ในประเทศสหรัฐอเมริกา (Buhr and 
Dickman, 1994)  โรค postbloom fruit drop ของสม ใน
รัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐ และ เมืองเซาเปาโล ประเทศ
บราซิล (Peres et al., 2004) โรคแอนแทรคโนสจาก ไม
ผลตาง ๆ ในประเทศญี่ปุน (Chung et al., 2006), โรค
แอนแทรคโนสของตนสแตติส ในประเทศอิสราเอล 
(Maymon et al., 2006) โรคแอนแทรคโนสของพริก และ
สตรอเบอรร่ี ในประเทศเกาหลี (Kim et al., 2007) และโรค
แอนแทรคโนสของมะมวงในประเทศจีนตอนใต (Ru-Lin 
and Jun-Sheng, 2007) ซึ่งจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
ในระดับพันธุกรรมนี้ เปนตัวบงชี้ที่แสดงใหเห็นชัดเจนขึ้น
วาความตานทานตอสารเคมีดังกลาวของเชื้อราสามารถ
ถายทอดสูลูกหลาน และเชื้อรากลุมที่กลายพันธุตานทาน
ตอสารเคมีที่กลาวนี้ไดปรากฏขึ้นแลวในธรรมชาติ หรือ
แปลงปลูกของเกษตรกร และกําลังเพิ่มปริมาณขึ้นเรื่อย ๆ 
เพราะฉะนั้นจําเปนตองแนะนําเกษตรกรใหตระหนักถึง
การใชสารเคมีปองกันกําจัดโรคพืชอยางระมัดระวัง เพื่อ
ปองกันเชื้อราเกิดความตานทานตอสารเคมีที่กําลังเกิดขึ้น 
แสดงใหเห็นวาจะตองมีการจัดการอยางระมัดระวัง 
เพื่อใหเกิดการควบคุม และปองกันกําจดัเชื้อโรคเปาหมาย               
. 

 

ใหมีประสิทธิภาพสูงสุด สําหรับการกลายพันธุที่เกิดขึ้นนี้ 
ยังมีรายงานจาก Damicone and Smith (2009) วา
สามารถสรางความตานทานขาม (cross resistance) ได
ดวย กลาวคือ การที่ เชื้อราสาเหตุโรคพืชสรางความ
ตานทานตอสารเคมีชนิดใดชนิดหนึ่งแลว ยังสามารถสราง
ความตานทานตอสารเคมีชนิดอื่นที่อยูในกลุมเดียวกัน 
หรือคนละกลุมกันแตมีกลไกการออกฤทธิ์เขาทําลาย
เหมือนกันหรือคลายกัน ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ที่แสดงให
เห็นวาเกิดเชื้อราสายพันธุตานทานตอสารคารเบนดาซิม
นั้น อาจจะตานทานตอสารชนิดอื่นในกลุมเบนซิมิดาโซล
ดวย จึงจําเปนตองแนะนําเกษตรกรใหลดความเสี่ยงนี้โดย
การใชสารเคมีตางกลุมสลับกัน หรือ ใชหลักการจัดการ
ศัตรูพืชแบบผสมผสานมาใชในแปลงปลูก (integrated 
pest management) (Prabakar et al., 2008; Singh et 
al., 2008; Damicone and Smith, 2009)  อยางไรก็ตาม 
การกลายพันธุเพื่อตานทานตอสารเคมีนั้น อาจเกิดจาก
ยีนเดี่ยว ๆ หรือหลายยีน ซึ่งการกลายพันธุของยีนอาจ
เกิดขึ้นจําเพาะตําแหนงเดียว หรือเกิดขึ้นหลายตําแหนง 
จึงตองมีการศึกษาเพิ่มเติมตอไป 

 
สรปุ 

 
จากการแยกเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุ

โรคแอนแทรคโนสของผลมะมวง และการประเมินระดับ
ความตานทานตอสารปองกันกําจัดเชื้อราคารเบนดาซิม 
พบวาเชื้อรามีความตานทานระดับสูง (HR) ซึ่งเจริญไดบน
อาหารผสม คารเบนดารซิมได ≥ 500 mg/l จํานวน 95 
เปอรเซ็นต จากนั้นสกัดดีเอ็นเอจากตัวอยางเชื้อราเพื่อ
เพิ่มปริมาณตรงตําแหนงบางสวนของยีนเบตาทูบูลิน 
(TUB2) ดวยเทคนิค PCR ไดแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 
474 คูเบส และเมื่อวิเคราะหหาลําดับกรดอะมิโน 
เปรียบเทียบกับ C. gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession no. U14138) พบการ
เปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนตรงตําแหนง codon 198 ของ
เชื้อรากลุม HR จาก glutamic acid (E) ของเชื้อรากลุม S 
เปน alanine (A)  
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 code Phenotype             Target site codon 198(2)  
 U14138(1) wild type MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDETFCIDNEA 
1 F003 S MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDETFCIDNEA 
2 F006 S MGTLMISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVYDTVVEPYNATLSVHQLVENSDETFCIDNEA 
3 F102 S MGTLLISKIHEEFPDRMMATFSVVPSPKVYDTVVEPYNATLSVHQLVENSDETFCIDNEA 
4 F118 S MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVYDTVVEPYNATLSVHQLVKNSDETFCIDNEA 
5 F125 S MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDETFCIDNEA 
6 F002 HR MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
7 F012 HR MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVYDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
8 F014 HR MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
9 F018 HR MGPLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
10 F026 HR MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
11 F027 HR MGPLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVYDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
12 F033 HR MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
13 F061 HR MGTLLISKIHEEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
14 F066 HR MGTLMISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
15 F076 HR MGPLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
16 F095 HR MGPLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
17 F103 HR MGPLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
18 F106 HR MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
19 F110 HR MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
20 F114 HR MGPLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
21 F116 HR MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVKNSDATFCIDNEA 
22 F130 HR MGPLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
23 F131 HR MGPLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
24 F135 HR MGPLLISKIHEEFPDRMMATFSVVPSPKVYDTVVEPYNATLSVHQLVKNSDATFCIDNEA 
25 F146 HR MGTLLISKIREEFPDRMMATFSVVPSPKVSDTVVEPYNATLSVHQLVENSDATFCIDNEA 
  --*-*----*-------------------*-----------------*---*--------  60 

  
  

 code Phenotype  
 U14138(1) wild type LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
1 F003 S LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
2 F006 S LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
3 F102 S LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
4 F118 S LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
5 F125 S      LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
6 F002 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
7 F012 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
8 F014 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
9 F018 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
10 F026 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
11 F027 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
12 F033 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
13 F061 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
14 F066 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
15 F076 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
16 F095 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
17 F103 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
20 F106 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
18 F110 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
19 F114 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
21 F116 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
22 F130 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
23 F131 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
24 F135 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
25 F146 HR LYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCLRFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLHFF 
   ------------------------------------------------------------ 120 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Comparison of amino acids of Colletotrichum gloeosporioides f. sp. aeschynomene a second   
.      beta-tubulin gene ((1)accession no. U14138) at the target sites of benzimidazole between   
.          carbendazim-resistant        C. gloeosporioides causing anthracnose on mango fruits ((2)Buhr and  
.           Dickman, 1994; Peres, et al., 2004).  
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ประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมจากตนยูคาลิปตัสและสะเดา 
ในการควบคุมเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 

Efficiency of Wood Vinegar Extracts from Eucalyptus and 
Neem Trees for Controlling Colletotrichum gloeosporioides 

Abstract: Assays on the efficiency of wood vinegar extracts of eucalyptus and neem trees in controlling 
Colletotrichum gloeosporioides were carried out. The methods used in this study included isolation of the C. 
gloeosporioides from mango cv. ‘Nam Dok Mai’, sensitivity assays of the C. gloeosporioides to the carbendazim 
fungicide and inhibition activity assays of wood vinegar extracts of eucalyptus and neem trees to the C. 
gloeosporioides. The results showed that from a total of 131 C. gloeosporioides isolates that isolated from 
mango cv. ‘Nam Dok Mai’, 94 isolates (71.76%) were highly resistant (HR), 2 isolate (1.53%) was moderately 
resistant (MR) and 35 isolates (26.72%) were sensitive (S) to the carbendazim fungicide. Three isolates, one 
from each phenotype, were selected in the inhibition activity assays of the wood vinegar extracts of eucalyptus 
and neem trees to the C. gloeosporioides. Both wood vinegar extracts were screened for their inhibition activity 
against C. gloeosporioides on agar plates by mixing the extracts with potato dextrose agar (PDA). In this 
experiment, both wood vinegar extracts could completely inhibit the hyphal growth of C. gloeosporioides (100% 
efficiency) at 2% (v/v) concentration, and showed inhibition activity to the conidial germination of C. 
gloeosporioides (100% efficiency) after 24 hour at 1% (v/v) concentration. The lower eucalyptus vinegar extract 
concentration could inhibit the hyphal growth and conidial germination better than neem vinegar extract. The 
inhibition activity assays was also carried out by soaking mango fruits into eucalyptus vinegar extract at 1, 2 and 
3% (v/v) concentration for 1, 3 and 5 min. The soaking mango fruits in 1% eucalyptus vinegar extract for 1 min 
produced the highest inhibition activity on the anthracnose disease incident of the mango fruits. The vinegar 
extract smell wad faded away within a day. Using this combination, the mango fruits did not show any 
anthracnose symptom up to 16 days incubation period while the control had shown the symptom over the 
mango. The skin and taste were not differences from the mango before soaking. In conclusion, wood vinegar 
extract of eucalyptus wood has a potential as an alternative agent for controlling anthracnose disease of mango 
fruits. 

วิลาสินี แสงนาค1/, 2/ และ สรัญยา ณ ลําปาง1/, 2/ 

Vilasinee Sangnak1/, 2/ and Sarunya Nalumpang1/, 2/ 
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คํานํา 
 

มะมวงเปนไมผลที่ ได รับความสนใจจาก
เกษตรกรอยางกวางขวางในปจจุบัน เพราะเปนพืชที่ปลูก
งาย สามารถขึ้นไดในดินแทบทุกชนิด มีแนวโนมการ
สงออกมากขึ้น ทําใหมะมวงกลายเปนไมผลเศรษฐกิจอีก
ชนิดหนึ่ง (เฉลิมชัย, 2539) แตเนื่องจากปญหาจากการ
เขาทําลายของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนส ที่สามารถเขาทําลายมะมวงได
ทุกระยะการเจริญเติบโต (สุชาติ และคณะ, 2531) ทั้งยัง
สามารถติดเชื้อแบบแฝง (quiescent infection) ตั้งแต
ระยะแทงชอดอก สงผลใหเกิดอาการจุดดําในผลมะมวง
เมื่อสุก (Jeger et al, 1987) กอใหเกิดความเสียหายอยาง
มากตอการผลิตมะมวงเพื่อการสงออก 

จากการศึกษาของ Fitzell and Peak (1984) 
พบวา การแพรกระจายของโรคแอนแทรคโนสเกิดจากโค
นิเดียที่ผลิตบนใบที่เปนโรคแลวรวงหลน ชอดอกที่แหง 
และฐานรองดอก แพรระบาดไปโดยทางลมและฝน           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยเฉพาะในสภาพอากาศที่ชื้นอุณหภูมิสูงสลับกับความ
แหงแลง สปอรของเชื้อราจากใบที่เปนโรคจะไหลไปตาม
หยดน้ําลงสูขั้วผลแลวกระจายไปทั่วผลทําใหขั้วผลและ             
กนผลเนา บางครั้งมีการพักตัวในผลและทําใหผลเนาใน
ระยะหลังเก็บเกี่ยว (นิพนธ, 2542) ในการควบคุมโรค  
แอนแทรคโนสของมะมวงนี้ เกษตรกรนิยมใชสารเคมีเพื่อ
ปองกันกําจัด ซึ่งสารเคมีที่เกษตรกรใชมักเปนสารประเภท
ดูดซึม แตผลเสียของการใชสารเคมีประเภทดังกลาวเมื่อ
ใชติดตอกันเปนระยะเวลานาน คือ จะทําใหเชื้อตานทาน
ตอสารเคมีที่ใช ทําใหไมสามารถใชสารเคมีนั้นในการ
ควบคุมโรคไดอีกในคราวตอไป (ธรรมศักดิ์, 2543) ดังนั้น
การควบคุมโรคพืชโดยใชน้ําสมควันไมจึงเปนอีกทางเลือก
หนึ่งในการควบคุมโรคโดยไมใชสารเคมี เนื่องจากน้ําสม
ควันไมเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการเผาถานธรรมชาติไมมี
การนํามาใชประโยชนตอได  มีฤทธิ์ เปนกรดออน มี
คุณสมบัติควบคุมโรคพืชไดหลายชนิด เชน โรคเหี่ยวของ
แตงโม โรคราน้ําคางของแตงกวา เปนตน (Quan Shunzi, 
1994) 
 

บทคัดยอ: การศึกษาประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมจากตนยูคาลิปตัสและสะเดา  ในการควบคุมเชื ้อรา 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสมะมวงพันธุน้ําดอกไม โดยรวบรวมเชื้อราไดทั้งหมด 
131 ไอโซเลท จากนั้นทดสอบความตานทานตอสารกําจัดเชื้อราคารเบนดาซิม พบเชื้อราที่ตานทานสารปองกัน
กําจัดเชื้อราคารเบนดาซิมระดับสูง (HR) จํานวน 94 ไอโซเลท (71.76%), ตานทานระดับปานกลาง (MR) 2 ไอโซ
เลท (1.53%) และระดับออนแอ (S) 35 ไอโซเลท (26.72%) สําหรับ การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญเสนใยของเชื้อรา C. gloeosporioides โดยผสมน้ําสมควันไมในอาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar 
(PDA) ที่ระดับความเขมขนที่ทําการทดลอง พบวาน้ําสมควันไมทั้ง 2 ชนิด ที่ความเขมขนตั้งแต 2% (v/v) ขึ้นไป 
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได 100% สวนประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของโคนิเดียที่เวลา 24 ชั่วโมง 
พบวาน้ําสมควันไมทั้ง 2 ชนิด ที่ความเขมขนตั้งแต 1% (v/v) ขึ้นไป ยับยั้งการงอกของสปอรได 100% จาก
ประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมยูคาลิปตัสที่ระดับความเขมขนนอยสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย และการงอก
ของสปอรเชื้อราไดดีกวาน้ําสมควันไมสะเดา จึงนําน้ําสมควันไมยูคาลิปตัสทดสอบการควบคุมโรคบนผลมะมวง 
โดยแชมะมวงในน้ําสมควันไมที่ความเขมขน 1, 2 และ 3% (v/v) เปนเวลา 1, 3 และ 5 นาที ตามลําดับ แลวปลูก
เชื้อ พบวาการแชมะมวงในน้ําสมควันไม 1% (v/v) เปนเวลา 1 นาที สามารถลดการเกิดโรคได เมื่อเทียบกับชุด
ควบคุม เมื่อตรวจสอบคุณภาพของมะมวงภายหลังจากการแชน้ําสมควันไมเปนเวลา 16 วัน กลิ่นจะหายไปในวัน
แรกหลังจากการแชน้ําสมควันไม และไมพบอาการของโรคที่ผล ในขณะที่ชุดควบคุมแสดงอาการของโรคทั่วทั้งผล 
นอกจากนี้สีเปลือก และรสชาติของมะมวงไมตางจากมะมวงกอนนํามาแชน้ําสมควันไม กลาวโดยสรุปน้ําสมควัน
ไมจากยูคาลิปตัสมีศักยภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในผลมะมวง 
 คําสําคัญ: น้ําสมควันไม Colletotrichum gloeosporioides มะมวง 
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อุปกรณและวิธกีาร 
 

1. การเก็บตัวอยางและแยกเชื้อราสาเหตุ
โรคแอนแทรคโนสของมะมวง แยกเชื้อราสาเหตุโรค
แอนแทรคโนสจากใบ และผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม ที่
แสดงอาการของโรค โดยวิธี Tissue transplanting 
technique (Agrios, 2005) โดยใชอาหาร potato 
dextrose agar (PDA) จากนั้นเก็บเชื้อในหลอดทดลอง 
เพื่อใชเปน stock culture สําหรับศึกษาขั้นตอไป 

2. การทดสอบความตานทานสารปองกัน
กําจัดเช้ือราคารเบนดาซิมของเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะมวง 
ใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 cm ตัด
บริเวณขอบโคโลนีของเชื้อราที่เล้ียงบนอาหาร PDA เปน
เวลา 7 วัน วางบนอาหาร PDA ที่ผสมสารปองกันกําจัด
เชื้อราคารเบนดาซิม 6 ระดับความเขมขน ไดแก 0.1, 1, 
10, 100, 500 (อัตราแนะนํา) และ 1,000 μg/ml 
เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อรากับชุดควบคุมที่ไมผสม
สารปองกันกําจัดเชื้อราคารเบนดาซิม ทดลองความ
เขมขนละ 5 ซ้ํา บันทึกการเจริญของเชื้อรา โดยวัดขนาด
เสนผานศูนยกลางโคโลนีเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
ประเมินระดับความตานทานของเชื้อราตอสารกําจัดเชื้อ
ราคารเบนดาซิมเปน 4 ระดับ ไดแก sensitive (S) คือ เชื้อ
ราสายพันธุปกติ ซึ่งเจริญไดบนอาหารผสมสารกําจัดเชื้อ
ราคารเบนดาซิมที่ความเขมขน 0 - 1 μg/ml, ระดับ 
weakly resistant (WR) คือ เชื้อราสายพันธุตานทานระดับ
ต่ํา หรือเจริญไดบนอาหารที่ความเขมขน 0 - 10 μg/ml, 
ระดับ moderately resistant (MR) คือ เชื้อราสายพันธุ
ตานทานระดับปานกลาง หรือเจริญไดบนอาหารที่ความ
เขมขน 0 - 100 μg/ml และ ระดับ highly resistant (HR) 
คือ เชื้อราสายพันธุตานทานระดับสูง หรือสามารถเจริญ
ไดบนอาหารที่ความเขมขน 0 - 1,000 μg/ml ซึ่งการ
ประเมินระดับความตานทานนี้ ดัดแปลงจากหลักเกณฑ
ของ Koenraadt et al. (1992) และ Peres et al. (2004 )  

3. ประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมในการ
ยั บ ยั้ ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื้ อ ร า  Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะมวง
บนจานอาหารเลี้ ยงเชื้ อ  เ ล้ียงเชื้ อรา                            

C. gloeosporioides จาก stock บนอาหาร PDA บมเชื้อ
ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน คัดเลือกเชื้อราในกลุมตางๆ 
มาทดสอบ ไดแก เชื้อสายพันธุปกติ (S53), เชื้อสายพันธุ
ตานทานสารกําจัดเชื้อราคารเบนดาซิมระดับปานกลาง 
(MR63) และเชื้อสายพันธุตานทานสารกําจัดเชื้อราคาร
เบนดาซิมระดับสูง (HR12) โดยใช cork borer ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 0.5 cm เจาะ ขอบนอกของโคโลนีเชื้อรา 
โดยใหมีสวนการเจริญของเสนใยที่สมํ่าเสมอ (culture 
disc) วางบนอาหาร PDA ที่ผสมนํ้าสมควันไมความ
เขมขนตางๆ 

3.1 ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใย ทดสอบประสิทธิภาพของน้ําสมควันไม 2 
ชนิด ไดแก น้ําสมควันไมยูคาลิปตัส และสะเดา โดยผสม
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ 4 ระดับความเขมขน 0.5, 1, 
1.5 และ 2% (v/v) ตามลําดับ ทดสอบความเขมขนละ 3 
ซ้ํา บมที่อุณหภูมิหอง บันทึกผลการทดลองโดยวัดขนาด
เสนผานศูนยกลางโคโลนีของเชื้อราเมื่อชุดควบคุมเจริญ
เต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ จากนั้นนําคาเฉลี่ยมาคํานวณหา
เปอรเซ็นตการยับยั้ง 

การตรวจสอบลักษณะเสนใยของเชื้อรา นํา
เสนใยเชื้อราที่เจริญบนอาหาร PDA ผสมน้ําสมควันไมใน
ระดับความเขมขนตางๆ วางบนสไลดที่หยด lactophenol        
โดยสุมเขี่ยเสนใย โคโลนีละ 5 ตําแหนง ไดแก บริเวณรอบ
โคโลนีจํานวน 4 ตําแหนง และตรงกลางโคโลนีอีก 1 
ตําแหนง จากนั้นปด cover slip นําไปตรวจดูลักษณะของ
เสนใยภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา เพื่อ
เปรียบเทียบลักษณะเสนใยของเชื้อรากับชุดควบคุม โดย
ทําความเขมขนละ 3 ซ้ํา 

3.2 ประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของ
สปอร ทดสอบการยับยั้งการงอกของโคนิเดียดวยวิธี 
slide culture technique โดยเติมน้ํากลั่นฆาเชื้อปริมาตร 
10 ml ลงบนผิวหนาโคโลนีเชื้อราที่เจริญบนอาหาร PDA 
อายุ 10 วัน จากนั้น ใช loop ขูดทั่วผิวหนาโคโลนีเชื้อรา 
กรองแยกสารแขวนลอยออกดวยผาขาวบางที่ผานการฆา
เชื้อแลว จากนั้นนับจํานวนโคนิเดียตอน้ํากลั่นปริมาตร 1 
ml เพื่อใหไดความเขมขน 25 × 104 spores/ml เพาะเลี้ยง
โคนิเดียบนอาหารวุน (water agar; WA) บนชุด slide 
culture โดยหยด spore suspension ปริมาตร 1 μl บน 
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ชิ้นวุน แลวปด cover slip โดยทดสอบน้ําสมควันไมที่
ความเขมขน 0.5, 1, 1.5 และ 2% ตามลําดับ บมที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจดูลักษณะของโคนิ
เดียภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา เพื่อ
ตรวจดูลักษณะโคนิเดียเชื้อรา เปรียบเทียบกับชุดควบคุม
ที่ไมผสมน้ําสมควันไม และนับจํานวนโคนิเดียที่งอก โดย
โคนิเดียที่ถือวางอกนั้น ตองเปนโคโลนีที่งอก germ tube 
ออกมามากกวาความกวางของโคนิเดีย ซึ่งการตรวจดู
ลักษณะของโคนิเดีย และการตรวจนับการงอกของโค
นิเดียนั้นจะสุมตรวจ 5 ตําแหนง ไดแก บริเวณรอบชิ้นวุน
จํานวน 4 ตําแหนง และตรงกลางชิ้นวุนอีก 1 ตําแหนง ทํา
ความเขมขนละ 3 ซ้ํา 

4. ประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมในการ
ควบคุมเชื้อราโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง ทํา
ความสะอาดผลมะมวงที่ปราศจากโรคและแมลง ฆาเชื้อที่
ผิวดวย 70% ethanol ผ่ึงไวใหแอลกอฮอลระเหย ทดสอบ
ประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมในการควบคุมโรค โดยแช
ผลมะมวงในน้ําสมควันไมยูคาลิปตัส 3 ระดับความ
เขมขน ไดแก 1,2 และ 3% (v/v) เปนะระยะเวา 1, 3 และ 
5 นาที ตามลําดับ โดยชุดควบคุมคือ มะมวงที่แชน้ําสม
ควันไมและไมปลูกเชื้อ และมะมวงที่แชนํ้าสมควันไมและ
ปลูกเชื้อ วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) กรรมวิธีละ 4 ซ้ํา ผ่ึงใหแหงที่
อุณหภูมิหอง จากนั้นปลูกเชื้อรา C. gloeosporioides 
สังเกตและบันทึกผลจากลักษณะอาการของโรคที่เกิดขึ้น  

 
ผลและวจิารณผลการทดลอง 

 
1. การเก็บตัวอยางและแยกเชื้อราสาเหตุโรค

แอนแทรคโนสของมะมวง จากการตรวจสอบตัวอยาง
มะมวงทีแ่สดงอาการโรคแอนแทรคโนส และแยกเชือ้
บริสุทธิ์ พบวาเมือ่บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน 
จะปรากฏเสนใยเชื้อราเจรญิบนผวิหนาอาหาร PDA และ
เสนใยจะเจริญเต็มจานอาหารเลีย้งเชื้อภายใน 7 - 10 วัน  
ในการศึกษาครั้งนี้ สามารถแยกเชื้อสาเหตุไดทั้งหมด 131  
.  

 
 

ไอโซเลท ที่มีลักษณะตางๆ กัน เชน สีขาว สีเทา สีน้ําตาล
เทา สีเทาออนจนถึงเขม และทุกไอโซเลทมีเสนใยลักษณะ
ฟู เมื่อดูภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา พบ
เสนใยใส ไมมีสี และมีผนังกั้นโคนิเดียมีลักษณะ รูปไข หัว
ทายมน (cylindrical) ขนาด 4.2-5.1 x 15.4-20.6 μm          
มีเซลลเดียว ใส ไมมีสี จึงจัดจําแนกเปนเชื้อรา C. 
gloeosporioides ตามหลักเกณฑของ Sutton (1992) ซึ่ง
ในการทดลองนีไ้ดมีการยืนยันผลโดยการทํา polymerase 
chain reaction (PCR) ดวย species-specific primer 
ของเชื้อรา C. gloeosporioides ไดแถบ DNA ขนาด 450 
bp (ภาพที่ 1) 

2. การทดสอบความตานทานสารปองกัน
กําจัดเช้ือราคารเบนดาซิมของเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะมวง
จากการทดสอบความตานทานตอสารปองกันกําจัด         
เชื้อราคารเบนดาซิมของเชื้อรา C. gloeosporioides  
จํานวน 131 ไอโซเลท พบเชื้อราที่ตานทานตอสารปองกัน
กําจัดเชื้อราคารเบนดาซิระดับสูง (HR), ตานทานระดับ
ปานกลาง (MR) และระดับออนแอ (S) จํานวน 94 
(71.76%), 2 (1.53%) และ 35 ไอโซเลท (26.72%) 
ตามลําดับ ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ไมพบเชื้อราท่ีตานทาน
ระดับต่ํา (WR) เมื่อตรวจสอบเสนใยเชื้อราสายพันธุ S 
และ HR ที่เล้ียงบนอาหาร PDA มีลักษณะฟูสีขาวผสมสี
เทาออน และเมื่อตรวจดูปลายเสนใยภายใตกลอง
จุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา พบเสนใยของเชื้อราทั้ง 2 
สายพันธุ ไมแตกตางกัน มีลักษณะยาว เรียวตรง แสดงผล
แตกตางจากศึกษาของกรองจิต (2530) เมื่อศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา Colletotrichum sp. 
ดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (scanning 
electron microscope) พบวาเสนใยเชื้อรามีการ
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม เชน บวมพอง โปงกลม เรียงตอ
กันเปนขอๆ เสนใยจะเหี่ยวและเปนรองไปตามยาวเรียงอัด
ตัวแนน  และเมื่ อตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนแบบ 
compound microscope พบวาเชื้อราสรางสปอรผิดปกติ
ไป เชน รูปรางเล็กและผอมลง หรือรูปรางอวน และยาวขึ้น 
หรือหงิกงอ  
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3. ประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมในการ

ยั บ ยั้ ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื้ อ ร า  Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะมวง
บนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ 

3.1 ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใย จากการทดสอบประสิทธิภาพของน้ําสมควัน
ไ ม ใ น ก า ร ค ว บ คุ ม ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื้ อ ร า  C. 
gloeosporioides ทั้ง 3 ไอโซเลท ไดแก S53, MR63 และ 
HR12 พบวาน้ําสมควันไมยูคาลิปตัสมีประสิทธิภาพ
ดีกวาน้ําสมควันไมสะเดา เนื่องจากที่ความเขมขน 1.5 
และ 2% (v/v) น้ําสมควันไมยูคาลิปตัสยับยั้งการเจริญ
เสนใยไดในชวง 81.33 - 100% และ 100% ตามลําดับ 
ในขณะที่น้ําสมควันไมสะเดายับยั้งการเจริญเสนใยได
ในชวง 51.47 - 100% และ 100% ตามลําดับ ซึ่งน้ําสม
ควันไมทั้ง 2 ชนิด ที่ความเขมขน 1.5% ยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยของเชื้อสายพันธุ S และ MR ได 100% และ
น้ําสมควันไมยูคาลิปตัส 1.5 และ 2% ยับยั้งเชื้อสายพันธุ 
HR ได 81.33 และ 100% ตามลําดับ (ตารางที่ 1) ใหผล
สอดคลองกับรายงานของ วรรษมน (2549) วิไลลักษณ 
(2549) และจุฑารัตน (2550) ไดศึกษาวาน้ําสมควันไม
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Colletotrichum sp. 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของสม กลวย พุทรา และพริกได
ตามลําดับ และเมื่อศึกษาลักษณะโคโลนีเชื้อราที่เล้ียงบน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาหาร PDA ผสมน้ําสมควันไม และเสนใยเชื้อราภายใต
กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา พบเสนใยของเชื้อรา
ทุกไอโซเลทมีลักษณะไมแตกตางกันจากชุดควบคุม ซึ่ง
จากผลการทดลองที่ น้ํ าส มควั น ไม ยู คาลิ ปตั ส มี
ประสิทธิภาพดีกวาน้ําสมควันไมสะเดาในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อราทุกไอโซเลทนั้น แสดงใหเห็นวาน้ําสมควัน
ไมไดมาจากไมตางชนิดกัน จะมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคไดแตกตางกันดวย 

3.2 ประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของ
สปอร ศึกษาลักษณะโคนิเดียจาก slide culture เปนเวลา 
24 ชั่วโมง ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา พบ
เชื้อราทุกไอโซเลทมีลักษณะโคนิเดียไมแตกตางจากชุด
ควบคุม และจากการตรวจสอบการงอกของ germ tube 
ของเชื้อรา หลังจาก 24 ชั่วโมง ภายใตกลองจุลทรรศน
กําลังขยาย 400 เทา พบวา น้ําสมควันไมจากยูคาลิปตัสมี
ประสิทธิภาพยับยั้งการงอกของโคนิเดียเชื้อราดีกวาน้ําสม
ควันไมสะเดา ซึ่งน้ําสมควันไมยูคาลิปตัสที่ 0.5% (v/v) 
ยับยั้งการงอกโคนิเดียไดในชวง 75.33 - 86.67% ในขณะ
ที่น้ําสมควันไมสะเดา 0.5%  (v/v) ยับยั้งการงอกของโคนิ
เดียวไดในชวง 69.33 - 80.00% และน้ําสมควันไมทั้ง 2 
ชนิด ที่ระดับความเขมขนตั้งแต 1% (v/v) ขึ้นไป สามารถ
ยับยั้งการงอกของโคนิเดียได 100% สวนที่   ความเขมขน 
0.5% (v/v) ยับยั้งการงอกของโคนิเดียไดมากกวา 75% 
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Figure 1   Amplification of partial ITS region for species identification of various isolates of mango   
.         anthracnose pathogens (Colletotrichum gloeosporioides) by PCR using species-specific   
.  primers of CgIT and ITS4.  Markers are 100 bp ladder, and arrow on the left side indicates  
   the position of 500 bp. The arrow on the right marks the group-specific band. 
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ทั้งหมด (ตารางที่ 2) แสดงใหเห็นวาน้ําสมควันไมไมไดมี
ผลทําใหเชื้อรามีรูปรางลักษณะเปลี่ยนไป เพียงแตมีผลทํา 
.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใหเชื้อรามีการเจริญที่ชาลง และยับยั้งการงอกของ          
โคนิเดีย รวมถึง appressorium เทานั้น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1 Efficiency of wood vinegar extracts for controlling mycelium growth of Colletotrichum      
.     gloeosporioides  of causing anthracnose on potato dextrose agar for 7 days 

Source of 
wood vinegar Concentration pH Percentage of growth inhibition1/ 

 % ppm S532/ MR63 HR12 
Eucalyptus 0.5% 5,000 4.09 27.94c3/ 45.02c 25.18f 

 
1% 10,000 4.24 39.71b 63.49b 36.20e 

1.5% 15,000 4.19 100a 100a 81.33b 
2% 20,000 4.14 100a 100a 100a 

Neem 0.5% 5,000 4.10 8.77d 22.03d 10.29g 

 
1% 10,000 3.92 29.82c 43.22c 34.56e 

1.5% 15,000 3.85 100a 100a 51.47d 
2% 20,000 3.81 100a 100a 67.65c 

%CV  3.52 3.79 3.85 
LSD0.05  3.83 4.70 3.39 

1/Average from 3 replications 
2/Means in a column followed by the same letter are not significantly different at p 0.05 

3/S: sensitive, MR: moderately resistant and HR: highly resistant 

Table2  Efficiency of wood vinegar extracts for controlling conidial germination of Colletotrichum      
. gloeosporioides causing anthracnose on potato dextrose agar for 24 hours 

Source of 
wood vinegar 

Concentration pH Percentage of conidia growth inhibition1/ 
% ppm S532/ MR63 HR12 

Eucalyptus 

0% 0 5.15 0d3/ 0d 0d 
0.5% 5,000 4.09 75.33b 81.33b 86.67c 

1% 10,000 4.24 100a 100a 100a 
1.5% 15,000 4.19 100a 100a 100a 
2% 20,000 4.14 100a 100a 100a 

Neem 

0% 0 5.15 0d 0d 0d 
0.5% 5,000 4.1 69.33c 78.67c 80.00b 
1% 10,000 3.92 100a 100a 100a 

1.5% 15,000 3.85 100a 100a 100a 
2% 20,000 3.81 100a 100a 100a 

%CV  1.55 0.75 0.47 
LSD0.05  1.97 0.98 0.59 

1/Average from 3 replications 
2/Means in a column followed by the same letter are not significantly different at p 0.05 
3/S: sensitive, MR: moderately resistant and HR: highly resistant 
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4. ประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมในการ
ควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง จากการ
ทดสอบการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง
ภายหลังการปลูกเชื้อรา C.gloeosporioides ระยะเวลา 
16 วัน พบวาการแชมะมวงในน้ําสมควันไมยูคาลิปตัส 
1% (v/v) เปนเวลา 1 นาที มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เกิดโรคบนผลไดในชวง 55.17 - 100% โดยยับยั้งเชื้อรา
สายพันธุปกติ (S53) และเชื้อสายพันธุตานทานสารกําจัด
เชื้อราคารเบนดาซิมระดับปานกลาง (MR63) ได 100% 
สวนในกรณีเชื้อสายพันธุตานทานสารกําจัดเชื้อราคาร
เบนดาซิมระดับสูง (HR12) ยับยั้งการเกิดโรคได 55.17% 
สวนการแชมะมวงในน้ําสมควันไมยูคาลิปตัส 1% (v/v)  
เปนเวลา 3 และ 5 นาที มีประสิทธิภาพยับยั้งการเกิดโรค
ไดในชวง 35.86 - 55.78% และ 42.03 - 100% ตามลําดับ 
นอกจากนี้ พบวาการแชน้ําสมควันไมยูคาลิปตัส 2% (v/v)  
เปนเวลา 1 นาที และ 3% เปนเวลา 5 นาที มีประสิทธิภาพ
ในการเกิดโรคจากเชื้อสายพันธุปกติ (S53) ได 100% 
(ตารางที่ 3)  

สําหรับการศึกษาถึ งคุณภาพของมะมวง
ภายหลังการแชน้ําสมควันไมยูคาลิปตัส พบวามะมวงที่
แชน้ําสมควันไมแสดงอาการของโรคเพียงเล็กนอย จนถึง
ไมแสดงอาการ บริเวณขั้วผลมีเสนใยเชื้อราสีขาวฟูเจริญ
บริเวณขั้วผลเล็กนอย ไมลุกลามบริเวณผล สีเปลือกไม
แตกตางจากมะมวงกอนนํามาแชน้ําสมควัมไม นอกจากนี้
มะมวงมีรสชาติไมเปล่ียนแปลง (ภาพที่ 2) ในขณะที่ชุด
ควบคุมคือ มะมวงที่ไมแชน้ําสมควันไมและไมปลูกเชื้อ 
แสดงอาการของโรคทั่วทั้งผล (100%) การแชมะมวงใน
น้ําสมควันไมที่ความเขมขนมาก รวมถึงระยะเวลาที่นาน 
ทําใหผิวมะมวงช้ํา แลวเชื้อสาเหตุเขาทําลายไดมากขึ้น 
จึงแสดงอาการของโรคและสีเปลือกเปลี่ยนแปลงไป 
 

 
 
 
 
 
 
 

สรปุผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของน้ําสมควันไม
จากตนยูคาลิปตัสและสะเดา ในการควบคุมเชื้อรา       
C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสมะมวงพันธุ
น้ําดอกไม สามารถรวบรวมเชื้อราทั้งหมด 131 ไอโซเลท 
จากนั้นทดสอบความตานทานตอสารกําจัดเชื้อราคารเบน
ดาซิม พบเช้ือราที่ตานทานสารปองกันกําจัดเชื้อราคาร
เบนดาซิมระดับสูง (HR) มีจํานวน 94 ไอโซเลท (62.67%), 
ตานทานระดับปานกลาง (MR) 1 ไอโซเลท (0.67%) และ
ระดับออนแอ (S) 37 ไอโซเลท (24.67%) เมื่อทดสอบ
ประ สิทธิ ภาพในการยั บยั้ งการ เจริญของ เชื้ อ รา             
C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสมะมวง โดย
ใชน้ําสมควันไมทั้ง 2 ชนิด ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อ potato 
dextrose agar (PDA) พบวาน้ําสมควันไมที่ความเขมขน
ตั้งแต 2% ขึ้นไป ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได 
100% เมื่อทดสอบการยับยั้งการงอกของโคนิเดียที่เวลา 
24 ชั่วโมง พบวาน้ําสมควันไมที่ความเขมขนตั้งแต 1% 
(v/v) ขึ้นไป สามารถยับยั้งการงอกของสปอรได 100% ซึ่ง
ประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมยูคาลิปตัสที่ระดับความ
เขมขนนอยสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย และการ
งอกของสปอรเชื้อราไดดีกวาน้ําสมควันไมสะเดา สําหรับ
การทดสอบประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมยูคาลิปตัสใน
การควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง โดยแชมะมวง
ในน้ําสมควันไมที่ความเขมขน 1, 2 และ 3% (v/v) เปน
เวลา 1, 3 และ 5 นาที กอนการปลูกเชื้อรา               
C. gloeosporioides พบวาการแชมะมวงในน้ําสมควันไม 
1% (v/v) เปนเวลา  1 นาที มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเกิดโรคไดในชวง 55.17 – 100% ซึ่งเมื่อตรวจสอบ
คุณภาพของมะมวงภายหลังจากแชน้ําสมควันไมเปน
เวลา 16 วัน พบวากลิ่นจะหายไปในวันแรกหลังจากการ
แชน้ําสมควันไม และไมพบอาการของโรคที่ผล สวนสี
เปลือก และรสชาติของมะมวงไมตางจากมะมวงกอน
นํามาแชน้ําสมควันไม ในขณะที่ผลมะมวงชุดควบคุม 
แสดงอาการของโรคทั่วทั้งผล…………………………..

ประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมจากตนยูคาลิปตัสและสะเดา 
ในการควบคุมเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 
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Figure 2  Anthracnose symptom on mango fruits soaked with eucalyptus vinegar extract 1, 2 and 3% (v/v) 
concentration for 1, 2 and 3 min. before inoculated by Colletotrichum gloeosporioides causing 
anthracnose disease of Mango cv. ‘Nam Dok Mai’ for 16 days; (C1) non soaked and non inoculated 
control and (C2) non soaked and inoculated control. The left column shows non-inoculated control 
and the right column shows inoculated treatment 
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ชีววิทยาและความสามารถในการห้ําของมวนตาโต 
(Geocoris ochropterus Fieber) 

Biology and Predation Capacity of Big Eyed Bug 
(Geocoris ochropterus Fieber)  

Abstract: Biological study of big-eyed bug, Geocoris ochropterus Fieber (Hemiptera: Lygaeidae) was done 
under laboratory condition.  It was found that the egg was elongate and green.  Female adult laid egg singly 
and the incubation period averaged 7.30±0.48 days.  The nymphal stage consisted of 5 instars with dark brown 
body and became a predator immediately after hatching from the egg. The developmental times of the nymphal 
stage averaged 36.70±2.91 days. Both male and female adults were black.  Longevities of male and female 
adults averaged 12.80±1.55 and 15.20±0.79 days, respectively.  The individual female could lay 4.40±0.84 
eggs per day.  Predation capacity of G. ochropterus with 6 species of preys; Thrips palmi Karny,  Aphis 
gossypii Glover, Macronellicoccus hirsutus (Green) nymph, Bemisia tabaci (Gennadius) nymph, Corcyra 
cephalonica Stainton and Tetranychus truncatus Ehara indicated that A. gossypii was the most preferred by 
both nymphs and adults of G. ochropterus with the consumption average of 866.10±10.24 and 566.60±11.30 
individuals respectively.  B. tabaci nymph was the least preferred by nymphs and adults of G. ochropterus with 
the consumption average of 234.15±8.69 and 101.45±2.19 individuals respectively. 
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คํานํา 

 
แมลงศัตรูพื ช โดยเฉพาะแมลงในอันดั บ 

Homoptera ซึ่งประกอบดวยแมลงปากดูด เชน เพลี้ยออน 
เพลี้ยแปง เพลี้ยหอย และแมลงหวี่ขาว และอันดับ 
Thysanoptera ไดแก เพลี้ยไฟ เปนปญหาที่สําคัญของ
การปลูกพืชเศรษฐกิจหลายชนิด แมลงศัตรูพืชดังกลาว
สามารถเขาทําลายพืชไดทุกระยะของการเจริญเติบโตของ
พืชดวยการดูดกินน้ําเลี้ยงจากเซลลพืช ทําใหตนพืชชะงัก
การเจริญเติบโตและผลผลิตเสียหาย การใชสารฆาแมลง
สามารถควบคุมประชากรของแมลงศัตรูพืชดังกลาวให
ลดลงไดอยางรวดเร็วแตมักทําใหเกิดปญหาใหม คือ 
แมลงตานทานตอสารฆาแมลงที่ใชและระบาดสราง
ปญหารุนแรงมากกวาเดิม การควบคุมแมลงศัตรูพืชโดย
ชีววิธีดวยการใชแมลงศัตรูธรรมชาติเพื่อควบคุมประชากร
ของแมลงศัตรูพืชจึงได รับความสนใจจากเกษตรกร 
หนวยงานของรัฐบาล และผูประกอบการที่เกี่ยวของกับ
การผลิตพืชผลทางการเกษตรมากขึ้น   

มวนตาโต Geocoris spp. (Hemiptera: 
Lygaeidae) เปนแมลงศัตรูธรรมชาติที่วามีศักยภาพใน
ก า รค วบคุ ม แมล งศั ต รู พื ช ที่ สํ า คั ญหล ายชนิ ด                     
.                     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เชน ในประเทศสหรัฐอเมริกา Bell and Whitcomb 
(1964)รายงานวาที่ Arkansas  มวนตาโต Geocoris 
punctipes (Say) และ Geocoris uliginosus (Say) เปน
แมลงตัวห้ําที่สําคัญของไข และหนอนเจาะสมอฝาย และ
เพลี้ยออนฝาย  นอกจากนี้ มวนตาโต Geocoris spp. ยัง
สามารถเขาทําลายของหนอนเจาะสมอฝายสีชมพู แมลง
หวี่ขาว และไรแดงไดอีกดวย (Weeden et al., 2007)  
Kumar and Ananthakrishnan (1985) ทําการศึกษาที่
ประเทศอินเดีย พบวา มวนตาโต Geocoris ochropterus 
Fieber สามารถกินเพลี้ยไฟจํานวน 3 ชนิดที่เขาทําลายถั่ว
ลิสง ซึ่งไดแกเพลี้ยไฟ Caliothrips indicus (Bagnall) 
เพลี้ยไฟ Ayyaria chaetophora Karny และเพลี้ยไฟ 
Scirtothrips dorsalis Hood และไดแสดงความเห็นวา
มวนตาโตชนิดนี้สามารถนําไปใชเพื่อการควบคุมแมลง
ศัตรูพืชไดหลายชนิด  อีกทั้ง ยังเปนการชวยลดการใชสาร
ฆาแมลงในพืชไดดวย (Sweet II, 2000) ดังนั้น การศึกษา
ชีววิทยาและความสามารถในการห้ําของมวนตาโต G. 
ochropterus เพื่อหาเหยื่อที่เหมาะสมสําหรับใชในการ
เพาะเลี้ยงมวนตาโต G. ochropterus จึงมีความสําคัญ
เพื่อการนําแมลงศัตรูธรรมชาติที่พบนี้มาใชประโยชนใน
การควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธีตอไป  
 

บทคัดยอ: การศึกษาชีววิทยาของมวนตาโต Geocoris ochropterus Fieber (Hemiptera: Lygaeidae) ภายใตสภาพ
หองปฏิบัติการ พบวา ไขมีรูปรางยาวรี สีเขียวออน ตัวเต็มวัยเพศเมียวางไขเปนฟองเดี่ยว ไขมีความกวางเฉลี่ย 0.34±0.04 
มม. ยาวเฉลี่ย 0.86±0.08 มม. ระยะฟกไขเฉล่ีย 7.30±0.48 วัน ระยะตัวออนมี 5 วัย ลําตัวสีน้ําตาลเขมและเริ่มมีนิสัยเปน
ตัวห้ําทันทีเมื่อฟกออกจากไข ระยะตัวออนใชเวลาในการเจริญเติบโตเฉลี่ย 36.7±2.91วัน ตัวเต็มวัยทั้งเพศผูและเพศเมีย
ลําตัวมีสีดํา เพศเมียมีขนาดลําตัวใหญกวาเพศผู ตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมียมีอายุเฉล่ีย 12.80±1.55 และ 15.20±0.79 
วัน ตามลําดับ ตัวเต็มวัยเพศเมียหนึ่งตัวสามารถวางไขไดเฉล่ีย 4.40±0.84 ฟองตอวัน ในการศึกษาความสามารถในการ
ห้ําของมวนตาโต G. ochropterus ตอเหยื่อ 6 ชนิด ไดแก เพลี้ยไฟฝาย Thrips palmi Karny เพลี้ยออนฝาย Aphis 
gossypii Glover ตัวออนเพลี้ยแปงชบา Macronellicoccus hirsutus (Green) ตัวออนแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia  
tabaci  (Gennadius) ไขผีเส้ือขาวสาร Corcyra cephalonica Stainton และไรแดงหมอน Tetranychus truncatus Ehara 
พบวา มวนตาโตทั้งในระยะตัวออนและตัวเต็มวัยชอบกินเพลี้ยออนฝายมากที่สุด รองลงมา ไดแก เพลี้ยไฟฝาย  ไขผีเส้ือ
ขาวสาร  ตัวออนเพลี้ยแปงชบา  ไรแดงหมอน และตัวออนแมลงหวี่ขาวตามลําดับ โดยตัวออนของมวนตาโตตั้งแตวัยที่ 1 
ถึงวัยที่ 5 และตัวเต็มวัยกินเพลี้ยออนฝายมากที่สุดเฉลี่ย 866.10±10.24 และ 566.60±11.3 ตัว ขณะที่กินตัวออนแมลงหวี่
ขาวนอยที่สุดเฉลี่ย 234.15±8.69 ตัว และ 101.45±2.19 ตัว ตามลําดับ 

คําสําคัญ: มวนตาโต  Geocoris ochropterus Fieber ชีววิทยา ความสามารถในการห้ํา เหยื่อ 

วารสารเกษตร 26(3): 223-230 (2553) 

 



 

 225 

อุปกรณและวิธีการ 
 
ชีววิทยาของมวนตาโต G. ochropterus เก็บ

รวบรวมตัวเต็มวัยของมวนตาโต G. ochropterus จาก
แปลงมะเขือเปราะ บริเวณอําเภอกําแพงแสน จังหวัด
นครปฐม มาเพาะเลี้ยงที่หองปฏิบัติการของศูนยวิจัย
ควบคุมศัตรูพื ชโดยชี วินทรีย แห งชาติ  ภาคกลาง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัด
นครปฐม นําตัวเต็มวัยทั้งเพศผูและเพศเมียมาเพาะเลี้ยง
รวมกันในกลองพลาสติกกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 
7.5 ซม. สูง 5 ซม. ใสใบมะเขือขนาดเล็กที่มีเพลี้ยออนฝาย 
Aphis gossypii Glover เพื่อเปนอาหาร รองดวยกระดาษ
กรองที่มีความชื้น เมื่อตัวเต็มวัยเพศเมียวางไขแยกไขไป
เก็บไวใน Petri dish พลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 
ซม. สูง 2 ซม. ที่ฝามีรูขนาดเล็กเพื่อระบายอากาศ เมื่อตัว
ออนวัย 1 ฟกออกมา ใหแยกแตละตัวไปเพาะเลี้ยงใน 
Petri dish ดังที่กลาวมาแลว ใหเพลี้ยออนฝาย                
A. gossypii เปนอาหารทุกวัน แลวสังเกตการเจริญเติบโต
และพฤติกรรมจนครบวงจรชีวิต 

ความสามารถในการห้ําของมวนตาโต G. 
ochropterus การศึกษาประสิทธิภาพในการกินอาหารของ
มวนตาโต G.  ochropterus  ไดทําการศึกษากับศัตรูพืชที่
ใชเปนอาหารจํานวน 6 ชนิด ไดแก เพลี้ยไฟ Thrips palmi 
Karny เพลี้ยออนฝาย A. gossypii ตัวออนเพลี้ยแปงชบา 
Macronellicoccus hirsutus (Green) ตัวออนแมลงหวี่
ขาวยาสูบ Bemisia tabaci (Gennadius) ไขผีเส้ือขาวสาร 
Corcyra cephalonica Stainton และไรแดงหมอน 
Tetranychus truncates Ehara  โดยนํามวนตาโต G.  
ochropterus  ระยะตัวออนวัยที่ 1 จนถึงตัวเต็มวัย วัยละ 
20 ตัว มาเลี้ยงใน Petri dish ซึ่งมีฝาปดสนิท ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 5 ซม. รองดวยกระดาษกรองชื้น ใสใบ
มะเขือขนาด 3x3 ซม. ใหเหยื่อแตละชนิดเปนอาหารโดย
ใหเวลาเดียวกันทุกวัน เปล่ียนใบมะเขือ และบันทึกขอมูล
จํานวนศัตรูพืชแตละชนิดที่ถูกมวนตาโตกินเปนอาหาร 
ทุกวัน  

 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 ชีววิทยาของมวนตาโต G. ochropterus จาก
การศึกษาชีววิทยาของมวนตาโต G. ochropterus พบวา 
ระยะไข มีรูปรางยาวรี สีเขียวออนจากนั้นจะเปลี่ยนเปนสี
สมเมื่อใกลฟก ตัวเต็มวัยเพศเมียมักวางไขเปนฟองเดี่ยว
ติดที่ใบพืช ระยะตัวออนมี 5 วัย วัยที่ 1 และ 2 มีสวนหัว
และอกสีแดงเขม ลําตัวสีแดง สวนตารวมมีขนาดใหญ     
สีแดง มองเห็นไดชัดเจน หนวดมี 3 ปลอง สีเหลืองออน ขา
ทั้ง 3 คูสีเหลืองออน เคลื่อนที่วองไว และเริ่มมีนิสัยเปนตัว
ห้ําทันที ตัวออนวัยที่ 3-5 สวนหัว อก และลําตัวมีสีดํา 
สวนปลายของปลองหนวดแตละปลองมีแถบสีน้ําตาลเขม  
มองเห็นตุมปก ตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย ลําตัวมีสีดํา 
หนวดปลองที่ 1 และ 2 มีสีน้ําตาล ปลองที่ 3 สีเหลือง ปก
คูหนาเปนแบบ hemelytra สวนโคนปก (corium) สีดํา 
ปลายปกบางใส มีเสนปก เพศเมียมีขนาดลําตัวใหญกวา
เพศผู การเจริญเติบโตและขนาดลําตัวของมวนตาโต G. 
ochropterus แสดงในตารางที่ 1 และ 2 ตัวเต็มวัยเพศเมีย
หนึ่งตัวสามารถวางไขไดเฉล่ีย 4.40±0.84 ฟองตอวัน มี
พิสัยตั้งแต 3-6 ฟองตอวัน 

ความสามารถในการห้ําของมวนตาโต G. 
ochropterus การศึกษาความสามารถในการห้ําของมวน
ตาโต G. ochropterus แตละวัยในระยะตัวออนและตัว
เต็มวัยเมื่อใหเพลี้ยไฟฝาย T. palmi  เพลี้ยออนฝาย A. 
gossypii  ตัวออนเพลี้ยแปงชบา M. hirsutus ตัวออน
แมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci  ไขผีเส้ือขาวสาร C. 
cephalonica และไรแดงหมอน T.  truncatus  เปนเหยื่อ 
พบวา มวนตาโตระยะตัวออน และตัวเต็มวัยกินเพลี้ยออน
ฝายมากที่สุด รองลงมา คือ เพลี้ยไฟฝาย  ไขผีเส้ือขาวสาร  
ตัวออนเพลี้ยแปงชบา  ไรแดงหมอน และกินตัวออนแมลง
หวี่ขาวยาสูบนอยที่สุด (ตารางที่ 3) โดยตัวออนของมวน
ตาโตตั้งแตวัยที่ 1 ถึงวัยที่ 5 กินเพล้ียออนมากฝายที่สุด
เฉล่ีย 866.10±10.24 ตัว และตัวเต็มวัยกินเพลี้ยออนฝาย
มากที่สุดเฉลี่ย 566.60±11.3 ตัว ขณะที่ตัวออนของมวน
ตาโตตั้งแตวัยที่ 1 ถึงวัยที่ 5 กินตัวออนแมลงหวี่ขาวนอย
ที่สุดเฉล่ีย 234.15±8.69 ตัว และ ตัวเต็มวัยกินตัวออน     
..       

 

ชีววิทยาและความสามารถในการห้ําของมวนตาโต 
(Geocoris ochropterus Fieber) 

กรง 
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แมลงหวี่ขาวนอยที่สุดเฉลี่ย 101.45±2.19 ตัว ซึ่งแตกตาง
จาก Kumar and Ananthakrishnan (1985) ที่ศึกษา
ความชอบในการกินเหยื่อของมวนตาโตG. ochropterus   
  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่ประเทศอินเดีย โดยพบวา มวนตาโตชอบกินเพลี้ยไฟ
มากที่สุด รองลงมาไดแก เพลี้ยออน มวนปกแกว และ
แมลงหวี่ขาว ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Duration of various developmental stages of Geocoris ochropterus Fieber under laboratory  
             condition (27.83±1.2 ºC and 78.56±4.53% RH)  

Developmental stage Mean±S.D. (days) Range (days) 

 

Egg:  7.30±0.48 7-8 

Nymph:   1st instar  6.40±0.70 5-7 

                2nd instar  6.60±0.97 5-8 

                3rd instar  6.50±1.35 5-8 

                4th instar  6.30±1.34 5-8 

                5th instar 10.90±1.10 10-13 

Total from first to fifth instar:  36.70±2.91 33-43 

Adult:  Male  

            Female  

12.80±1.55 

15.20±0.79 

10-15 

14-16 

 

Table 2  Measurements of various stages of Geocoris ochropterus Fieber under laboratory condition 
             (27.83±1.2 ºC and 78.56±4.53% RH)  

Developmental stage Width (mm) Length (mm) 

Mean±S.D. Range Mean±S.D. Range 

Egg:  0.34±0.04 0.26-0.38 0.86±0.08 0.69-0.97 

Nymph:   1st instar  0.46±0.08 0.38-0.64 0.85±0.10 0.64-1.02 

                2nd instar  0.82±0.10 0.56-1.10 1.30±0.11 1.02-1.66 

                3rd instar  1.06±0.11 0.77-1.41 1.63±0.14 1.28-2.05 

                4th instar  1.45±0.14 1.08-1.66 2.10±0.18 1.66-2.43 

                5th instar  1.89±0.13 1.62-2.15 2.63±0.09 2.50-2.85 

Adult:  Male  

            Female  

1.83±0.22 

2.03±0.04 

1.60-2.10 

2.00-2.10 

3.78±0.31 

4.22±0.26 

3.50-4.25 

4.00-4.50 
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การศึกษาความสามารถในการห้ําของมวนตาโต 
G. ochropterus  แตละวัยที่กินศัตรูพืช 6 ชนิดดังกลาวตอ
วัน (ตารางที่ 4) พบวา จํานวนศัตรูพืช 6 ชนิดที่ถูกมวน
ตาโตแตละวัยกินมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน ซึ่งโดยตัว
ออนของมวนตาโตตั้งแตวัยที่ 1 ถึงวัยที่ 5 กินเพลี้ยออน
มากที่สุดเฉลี่ย 36.09±0.43 ตัวตอวัน และตัวเต็มวัยกิน
เพลี้ยออนมากที่สุดเฉลี่ย 51.51±1.03 ตัวตอวัน แตตัว
ออนของมวนตาโตตั้งแตวัยที่ 1 ถึงวัยที่ 5 กินตัวออนแมลง
หวี่ขาวนอยที่สุดเฉลี่ย 10.64±0.39 ตัวตอวัน และตัวเต็ม
วัยกินตัวออนแมลงหวี่ขาวนอยที่สุดเฉลี่ย 16.91±0.36 ตัว
ตอวัน ซึ่ง Kapadia and Puri (1991) ทดสอบ
ประสิทธิภาพการกินตัวออนแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci 
ของมวนตาโต G. ochropterus  และรายงานวา ตัวออน
วัย 1 ถึงวัยที่ 5 และตัวเต็มวัยของมวนตาโตสามารถกินตัว
ออนแมลงหวี่ขาวไดเฉล่ีย 482.50 และ 57.30 ตัวตอวัน 

กา รศึ กษาค รั้ ง นี้  พบว า  มวนตา โต  G. 
ochropterus  สามารถกินไขผีเส้ือขาวสารไดโดยตัวออน
ของมวนตาโตตั้งแตวัยที่ 1 ถึงวัยที่ 5 กินไขผีเส้ือขาวสาร
เฉล่ีย 608.45±39.45 ฟอง และตัวเต็มวัยกินไขผีเส้ือ
ขาวสารเฉลี่ย 351.90±10.33 ฟอง แสดงวา มวนตาโต
สามารถกินไขของผีเส้ือบางชนิดได ซึ่งสอดคลองกับ 
Tillman and Mullinix (2003) ที่ทําการทดสอบพฤติกรรม
การกินเหยื่อของมวนตาโต Geocoris punctipes (Say) 
ในฝาย พบวา มวนตาโต G. punctipes ชอบกินไขและ
หนอนวั ยที่  1 ของผี เ ส้ื อหนอนเจาะฝ กข า ว โพด 
Helicoverpa zea (Boddie) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

มวนตาโต G. ochropterus ระยะไขมีรูปรางยาว
รี สีเขียวออน ตัวเต็มวัยเพศเมียวางไขเปนฟองเดี่ยว ระยะ
ฟกไขเฉล่ีย 7.30±0.48วัน ระยะตัวออนมี 5 วัย ลําตัวสี
น้ําตาลเขม และเริ่มมีนิสัยเปนตัวห้ําทันทีเมื่อฟกออกจาก
ไข  ระยะตัวออนใช เวลาในการเจริญเติบโตเฉลี่ ย 
36.70±2.91 วัน ตัวเต็มวัยทั้งเพศผูและเพศเมียลําตัวมีสี
ดํา เพศเมียมีขนาดลําตัวใหญกวาเพศผู ตัวเต็มวัยเพศผู
และเพศเมียมีอายุเฉล่ีย 12.80±1.55 และ 15.20±0.79 
วัน ตามลําดับ ตัวเต็มวัยเพศเมียหนึ่งตัวสามารถวางไขได
เฉล่ีย 4.40±0.84 ฟองตอวัน มีพิสัยตั้งแต 3-6 ฟอง  ทั้งตัว
ออนและตัวเต็มวัยของมวนตาโต G. ochropterus มี
ความสามารถในการห้ําเพลี้ยออนฝาย A. gossypii มาก
ที่สุด รองลงมาคือ เพลี้ยไฟฝาย T. palmi  ตัวออนเพลี้ย
แปงชบา M. hirsutus  ไขผีเส้ือขาวสาร C. cephalonica 
ไรแดงหมอน T. truncatus และตัวออนแมลงหวี่ขาวยาสูบ 
B. tabaci ตามลําดับ ทั้งเพลี้ยออนฝายและเพลี้ยไฟฝาย
สามารถนํามาใชเปนอาหารเพื่อเพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณ
มวนตาโตในหองปฏิบัติการไดดี นอกจากนี้ ตัวออนเพลี้ย
แปงชบา ไขผีเส้ือขาวสาร และไรแดงหมอน ก็สามารถ
นํามาใชไดกรณีที่ไมสามารถจัดหาแมลงศัตรูพืช 2 ชนิด
ดั งกล าวข างตนมาใช เปนอาหารได  แตทั้ งนี้ ต อง
ทําการศึกษาเปอร เซ็นตการรอดชีวิตและอัตราการ
ขยายพันธุของมวนตาโตเมื่อกินเหยื่อทั้ง 5 ชนิดนี้ตอไปอีก  
สวนตัวออนแมลงหวี่ขาวยาสูบเปนเหยื่อที่ไมเหมาะสม
สําหรับใชเปนอาหารเพื่อเพาะเล้ียงเพิ่มปริมาณของมวน
ตาโต G. ochropterus 
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Prey species 

Number of preys fed by G. ochropterus (Mean±S.D.) 

                                Nymphal stage                         Adult 

1st instar   2nd instar 3rd instar 4th instar  5th instar  1st-5th  instar    

 T. palmi 17.60±1.09b1/ 64.20±1.91a 134.05±1.82b 218.90±5.12b 257.65±1.23b 692.40±7.27b 418.05±5.25b 

 A. gossypii 22.80±1.06a 55.90±1.65c 145.70±4.57a 298.20±5.25a 343.50±6.79a 866.10±10.24a 566.60±11.30a 

 M. hirsutus nymph 15.50±1.28c 59.65±2.81b 107.10±3.21c 185.30±3.52c 198.95±10.52d 566.50±9.97d 333.90±3.42d 

 B. tabaci nymph   5.15±2.16e 16.80±3.80e   44.50±5.93e   78.80±2.02e  88.90±2.77f 234.15±8.69f 101.45±2.19f 

 C. cephalonica egg 12.70±1.22d 37.95±2.06d 130.60±15.04b 185.50±20.61c 241.70±12.06c 608.45±39.45c 351.90±10.33c 

 T. truncatus 17.95±0.80b 55.55±1.39c   86.45±1.96d 139.35±3.22d 175.00±2.59e 474.30±5.86e 255.90±2.43e 

 

 

1/ Means in the same column followed by different letters were significantly different by DMRT (P< 0.05) 
 

Table 3  Predation capacity of Geocoris ochropterus Fieber per instar when fed with Thrips palmi Karny, Aphis gossypii Glover, Macronellicoccus     

                 hirsutus (Green) nymphs, Bemisia  tabaci  (Gennadius) nymphs, Corcyra cephalonica Stainton eggs and Tetranychus truncatus Ehara under   

              laboratory condition (27.83±1.2 ºC and 78.56±4.53% RH) 
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Prey species 

Number of preys fed by G. ochropterus (Mean±S.D.) 

                             Nymphal stage                         Adult 

1st instar   2nd instar 3rd instar 4th instar  5th instar  1st-5th  instar    

 T. palmi 5.86±0.36b1/ 16.05±0.42a 26.81±0.36b 36.48±0.85b 42.94±0.20b 28.85±0.30b 41.80±0.52b 

 A. gossypii 7.60±0.35a 13.96±0.42c 29.14±0.91a 49.70±0.87a 57.25±1.13a 36.09±0.43a 51.51±1.03a 

 M. hirsutus nymph 5.16±0.42c 14.91±0.70b 21.42±0.64c 30.88±0.59c 33.12±1.75d 23.60±0.41d 41.74±0.43d 

 B. tabaci nymph 1.72±0.72e 4.16±0.96e 8.90±1.19e 15.76±0.40e 17.78±0.55f 10.64±0.39f 16.91±0.36f 

 C. cephalonica egg 4.23±0.41d 9.49±0.56d 26.12±3.01b 30.92±3.43c 40.28±2.01c 25.35±1.64c 35.19±1.03c 

 T. truncatus 5.98±0.29b 13.89±0.35c 17.29±0.39d 23.22±0.54d 35.00±0.52e 20.62±0.25e 42.65±0.40e 

 

ชีววิทยาและความสามารถในการห้ําของมวนตาโต 
(Geocoris ochropterus Fieber) 

Table 4 Predation capacity of Geocoris ochropterus Fieber per day when fed with Thrips palmi Karny, Aphis gossypii Glover, Macronellicoccus  
              hirsutus (Green) nymphs, Bemisia  tabaci  (Gennadius) nymphs, Corcyra cephalonica Stainton eggs and Tetranychus truncatus Ehara  
                 under laboratory condition (27.83±1.2 ºC and 78.56±4.53% RH) 
 

1/ Means in the same column followed by different letters were significantly different by DMRT (P< 0.05) 
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อัตราพันธุกรรมและสหสัมพันธของลักษณะทางการเกษตร 
ในปาลมน้ํามันลูกผสมเทเนอรา 

Heritability and Correlations of Agronomic Characters 
in Tenera Oil Palm Hybrid 

Abstract: The objective of this study was to estimate the heritabilities of agronomic characters (oil yield, bunch 
yield and its components and vegetative characters) and the correlations of their traits in oil palm (Elaeis 
guineensis Jacq.). Nine half-sib progenies of eight years old tenera hybrid which were derived from the crossing 
between one pisifera and nine dura parents were studies during the period of January 2007 to December 2008 
at  the Klong Hoi Khong Research Station, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Thailand.  
Eight  palm samples per progeny according to a completely randomized design were used to record the 
characters. The variance analyses of progenies showed that fresh fruit bunch (FFB) yield, number of bunch 
(NB), fruit/bunch (F/B), kernel/bunch (K/B), oil/wet mesocarp (O/WM), trunk size, leaf area and leaf dry matter 
weight were significantly difference. These characters had medium to high heritabilities varied between 51 to 
100% and had significantly positive correlations with oil yield. So selections for such traits are useful for oil yield 
improvement in oil palm. 
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Keywords: Oil palm, Elaeis guineensis Jacq., heritability, correlation, agronomic characters 
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คํานํา 

 
ปาลมน้ํามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เปน

พืชน้ํ ามันประเภทยืนตนที่ มี โครงสรางพื้นฐานทาง
พันธุกรรมในรูปเฮเทอโรไซกัส (heterozygous) เนื่องจาก
เปนพืชผสมขามที่ มีชอดอกเพศผูและเมียอยูบนตน
เดียวกันแตดอกในชอดอกทั้ งสองบานไมพรอมกัน 
(monoecious plant) พันธุปาลมน้ํามันที่นิยมใชปลูก  
เปนการคาในปจจุบันเปนปาลมน้ํามันลูกผสมเทเนอรา 
(tenera) ซึ่งไดจากการควบคุมการผสมระหวางแมพันธุ
ดูรา (dura) กับพอพันธุพิสิเฟอรา (pisifera)  เนื่องจาก
ปาลมน้ํามันลูกผสมเทเนอราจะใหผลผลิตน้ํามันสูงกวา
ปาลมน้ํามันชนิดอื่น ๆ (ธีระ, 2552 ; Kushairi and 
Rajanaidu, 2000 ; Corley and Tinker, 2003) การ
ปรับปรุงพันธุโดยการคัดเลือกลักษณะทางการเกษตรที่ดี
เพื่อปรับปรุงประชากรดูราและพิสิเฟอราที่เหมาะสมตอ
การผลิ ต ลู กผสมเท เนอราให มี ศั กยภาพสู งจึ งมี
ความสําคัญ เนื่องจากลักษณะทางการเกษตรที่สําคัญ
ของปาลมน้ํามันสวนใหญเปนลักษณะเชิงปริมาณ 
(Corley and Tinker, 2003) เชน ผลผลิตน้ํามัน ผลผลิต
ทะลายและองคประกอบผลผลิต และลักษณะทางลําตน 
ซึ่งมียีนควบคุมจํานวนมาก (polygenic gene) จึงมี          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อิ ท ธิ พ ล ข อ งปฎิ กิ ริ ย า ร ะ ห ว า ง พั น ธุ ก ร ร ม แ ล ะ
สภาพแวดลอม ดังนั้นการปรับปรุงพันธุ เพื่อพัฒนา
ประชากรปาลมน้ํามันในลักษณะดังกลาวจึงจําเปนตองมี
การประเมินอัตราพันธุกรรมของลักษณะตาง ๆ จากเชื้อ
พันธุกรรมที่ มีอยู ในสภาพแวดลอมของไทย รวมทั้ง
การศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ เพื่อใชเปน
เกณฑพิจารณาในการคัดเลือก 

การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อประเมิน
อัตราพันธุกรรมอยางแคบและสหสัมพันธระหวางลักษณะ
ผลผลิตน้ํามัน ผลผลิตทะลาย และลักษณะทางลําตนของ
ปาลมน้ํามันโดยการทดสอบในรุนลูกของลูกผสมเทเนอรา
ที่ไดจากการผสมระหวางตนพอพิสิเฟอราตนเดียวกับตน
แมดูราที่แตกตางกัน (half-sib progenies of tenera 
hybrid) ขอมูลที่ไดจากการศึกษาจะนํามาใชในการ
คัดเลือกตนแมดูราเพื่อปรับปรุงประชากรในรอบตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

ทําการศึกษากับปาลมน้ํามันลูกผสมเทเนอรา
อายุ 8 ป จํานวน 9 คูผสม ซึ่งปลูกที่สถานีวิจัยคลอง   
หอยโขง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลา 
นครินทร ใชแผนการผสมแบบ one-factor design 
(Bernardo, 2002) แตละคูผสมไดจากตนพอพิสิเฟอราตน

บทคัดยอ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อประมาณการอัตราพันธุกรรมของลักษณะทางการเกษตร (ผลผลิตน้ํามัน 
ผลผลิตทะลาย และองคประกอบทะลายและลักษณะทางลําตน) และสหสัมพันธระหวางลักษณะดังกลาวในปาลมน้ํามัน 
(Elaeis guineensis Jacq.) โดยทําการศึกษากับปาลมน้ํามันล ูกผสมเทเนอราอายุ 8 ป จํานวน 9 คูผสม ซึ่งไดจากการผสม
ระหวางตนพอพิสิเฟอราตนเดียวกับตนแมดูราที่แตกตางกัน จํานวน 9 ตน ปลูกที่สถานีวิจัยคลองหอยโขง คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) 
แตละคูผสมทําการสุมตน จํานวน 8 ตน เพื่อบันทึกขอมูลลักษณะตาง ๆ ทางการเกษตรเปนเวลา 2 ป (มกราคม พ.ศ. 2551 
ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2552) ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวาลักษณะที่มีความแตกตางกันทางสถิติ ไดแก ผลผลิต
ทะลายสด จํานวนทะลาย ผลตอทะลาย เมล็ดในตอทะลาย น้ํามันตอเนื้อปาลมสด ขนาดลําตน พื้นที่ใบ และน้ําหนักแหง
ใบ ลักษณะเหลานี้มีคาอัตราพันธุกรรมปานกลางถึงสูง อยูระหวาง 51 ถึง 100% และมีสหสัมพันธทางบวกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับผลผลิตน้ํามัน ดังนั้นการคัดเลือกลักษณะดังกลาวจึงมีประโยชนตอการปรับปรุงผลผลิตน้ํามันใน
ปาลมน้ํามนั 

คําสําคัญ: ปาลมน้ํามัน  Elaeis guineensis Jacq. อัตราพันธุกรรม  สหสัมพันธ  ลักษณะทางการเกษตร 

วารสารเกษตร 26(3): 231-239 (2553) 
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เดียวผสมกับตนแมดูราที่แตกตางกัน จํานวน 9 ตน และมี
ระยะปลูก 9 x 9 x 9 เมตร วางแผนการทดลองแบบสุม
ตลอด (Completely Randomized Design) โดยแตละ
คูผสมทําการสุมและใหหมายเลขตนปาลม จํานวน 8 ตน 
(ซ้ํา) เพื่อใชสําหรับการบันทึกขอมูลลักษณะผลผลิต
ทะลาย ไดแกผลผลิตทะลายสด จํานวนทะลายและ
น้ําหนักทะลายเฉลี่ย เปนระยะเวลาติดตอกันนาน 2 ป 
(มกราคม 2551 ถึง ธันวาคม 2552)  ลักษณะ
องคประกอบทะลาย ไดแก น้ําหนักผล น้ําหนักเมล็ดใน  
ผลตอทะลาย เมล็ดในตอทะลาย เนื้อปาลมสดตอผล 
กะลาตอผล เมล็ดในตอผล  น้ํามันตอเนื้อปาลมสด น้ํามัน
ตอเนื้อปาลมแหง  น้ํามันตอผล และ น้ํามันตอทะลาย 
โดยเก็บตัวอยางทะลายปาลมจากทุกตนที่สุมไวตนละ 1 
ทะลาย นํามาวิเคราะหตามวิธีการของ ธีระ และคณะ 
(2544ข) และ ลักษณะทางลําตน บันทึกขอมูลจากตน
ปาลมทุกตนที่สุมไว โดยเก็บตัวอยางจากใบที่ 17 ตาม
วิธีการของ Hardon et al. (1969) เพื่อบันทึกลักษณะของ
ใบ  ความสูงลําตนวัดจากระดับพื้นดินถึงโคนใบที่ 17 และ
ขนาดลําตนวัดเปนเสนรอบวงลําตนที่ระดับเหนือพื้นดิน 1 
เมตร  ขอมูลคาเฉลี่ยลักษณะที่บันทึกไวนํามาวิเคราะห
ความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 1) ความแปรปรวนทาง
พันธุกรรม (Bernardo, 2002)  และประเมินอัตรา
พันธุกรรม (พีระศักดิ์, 2548 ; สมชัย และ พีระศักดิ์, 2546) 
ดังนี้ 
โดยที่  d.f. = degrees of freedom, MS = mean 
square, EMS = expected mean square 

n = จํานวนลูกผสมเทเนอราที่ไดจากตน
พอพิสิเฟอราตนเดียวผสมกับตนแมดูราที่แตกตางกัน  

r = จํานวนซ้ํา (จํานวนตนปาลมหรือ
ตัวอยางที่เก็บขอมูล) 

 
 
 
 
 
 
 

σ2
g = ความแปรปรวนของลูกผสม         

เทเนอราที่ไดจากตนพอพิสิเฟอราเดียวกัน แตตนแมดูรา
ตางกัน = (MS1-MS2)/r 

σ2
e = ความแปรปรวนที่ เกิดจาก

สภาพแวดลอม 
ภายใตสมมุติฐานที่ตนปาลมที่ใชในการทดลอง

มีคาสัมประสิทธเลือดชิดเทากับ 0 (F = 0) และ ไมมี
อิทธิพลของ epistasis เกิดขึ้น (Bernardo, 2002) 

ดังนั้น σ2
g  = σ2

half-sibs  = Cov half-sibs       = 
1/4 σ2

A   
โดยที่ σ2

A = ความแปรปรวนที่เกิดจากการ
แสดงออกของยีนแบบบวก (additive) 

การประมาณคาอัตราพันธุกรรมอยางแคบ ( 
narrow sense heritability, h2

ns )  ของลักษณะตาง ๆ ที่
ศึกษา ทําไดดังนี้ 

จาก  h2
ns  = σ2

A / σ2
ph 

ดังนั้น  h2
ns = 4σ2

g / σ2
ph 

 โดยที่  σ2
ph  = ความแปรปรวนทั้งหมด        

= σ2
g  + σ2

e   
การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางลักษณะที่

ศึกษา สามารถคํานวณไดจากสมการ ดังนี้ 

R  =  
2YiY

2XiX
YiYXiX

)()

))(

(

(
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−−

∑

∑
 

โดยที่ R     = สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางลักษณะ 
X และ  Y,   

X i  = ตัวแปรของลักษณะ X ของตัวอยางที่ i (i 
= 1, 2, 3…n) 

X  =   คาเฉลี่ยของลักษณะ X 
Yi   =   ตัวแปรของลักษณะ Y ของตัวอยางที่ i (i 

= 1, 2, 3…n) 
Y  =  คาเฉลี่ยของลักษณะ Y 

 
 
 
 
 
 
 

  Table 1 Analysis of variance for agronomic characters 

Source d.f.   MS EMS 

Half-sib progenies of tenera n-1 MS1 σ2
 e  +  rσ2

g 

Error  r (n-1)   MS2 σ2
 e 

อัตราพันธุกรรมและสหสัมพันธของลักษณะทางการเกษตร 
ในปาลมน้ํามันลูกผสมเทเนอรา 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 คาเฉลี่ยทั้งหมดและผลการวิเคราะหความ
แปรปรวนของลักษณะทางการเกษตรของปาลมน้ํามัน
แสดงในตารางที่ 2 พบวาลักษณะที่มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ ไดแก ผลผลิตทะลายสด จํานวนทะลาย %ผล
ตอทะลาย %เมล็ดในตอทะลาย %น้ํามันตอเนื้อปาลมสด 
ขนาดลําตน พื้นที่ใบ และน้ําหนักแหงใบ  ลักษณะเหลานี้
มีคาประมาณการอัตราพันธุกรรมอยางแคบระดับปาน
กลางถึงสูง (h2 อยูระหวาง 51 ถึง 100%) คือ 71, 72, 51, 
54, 57, 100, 100 และ 78% ตามลําดับ ซึ่งมีสาเหตุมา
จากอิทธิพลความแปรปรวนเนื่องจากยีนแบบบวกสูง 
แสดงใหเห็นวาตนแมดูรามีความแปรปรวนทางพันธุกรรม
ของยีนแบบบวกในลักษณะดังกลาวสูงดวย การคัดเลือก
ตนดูราที่ดี เพื่อปรับปรุงประชากรดูรารอบใหมโดย
พิจารณาจากลักษณะดังกลาวดวยการผสมตัวเองหรือ
ผสมขามระหวางตนดูราจะทําใหมีความกาวหนาในการ
ปรับปรุงประชากรสูง สําหรับลักษณะอื่น ๆ สวนใหญที่ไม
มีความแตกตางทางสถิติ พบวามีคาประมาณการอัตรา
พันธุกรรมต่ํา (h2 อยูระหวาง 7 ถึง 48%) ไดแกผลผลิต
น้ํามัน น้ําหนักทะลายเฉลี่ย น้ําหนักผลเฉลี่ย น้ําหนัก
เมล็ดในเฉลี่ย %เนื้อปาลมสดตอผล %กะลาตอผล         
%เมล็ดในตอผล %น้ํามันตอเนื้อปาลมแหง %น้ํามันตอ
ผล %น้ํามันตอทะลาย ความสูง และความยาวใบ ซึ่งมี
สาเหตุมาจากอิทธิพลความแปรปรวนเนื่องจากยีนแบบ
บวกต่ํา แสดงใหเห็นวาตนแมดูรามีความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมของยีนแบบบวกในลักษณะดังกลาวต่ําดวย จึง
ไมควรใชลักษณะดังกลาวเปนเกณฑในการคัดเลือกตน
ดูราเพื่อปรับปรุงประชากรดูรารอบใหม Corley and 
Tinker (2003) รายงานวาอัตราพันธุกรรมของลักษณะเชิง
ปริมาณในปาลมน้ํามัน เชนผลผลิตน้ํามัน ผลผลิตทะลาย
และองคประกอบผลผลิต  และลักษณะทางลําตน 
โดยทั่วไปมีคาต่ําเนื่องจากลักษณะดังกลาวมียีนควบคุม
จํานวนมากและมีอิทธิพลสภาพแวดลอมเขามาเกี่ยวของ
สูง อยางไรก็ตามอัตราพันธุกรรมของลักษณะตาง ๆ 
ดังกลาวอาจแปรปรวนไดตั้งแตต่ําถึงสูง  (h2 อยูระหวาง   
0 – 100%) ขึ้นอยูกับความแตกตางของพันธุกรรมของเชื้อ
พันธุ สภาพแวดลอม และปฎิกิริยาระหวางพันธุกรรมกับ

สภาพแวดลอม (Raffi et al., 2002) ในปาลมน้ํามัน         
เดลี ดูรา ซึ่งมีฐานพันธุกรรมของประชากรแคบและมี
ความแปรปรวนของยีนแบบบวกต่ํา สงผลใหความ
แปรปรวนของผลผลิตในประชากรต่ํา (Thomas et al., 
1969 ; Ooi et al., 1973 ; Hartley, 1988 ; Okwuagwu 
and Tai, 1995) การผสมขามระหวางเดลี ดูราจาก
โปรแกรมการปรับปรุงพันธุที่แตกตางกัน หรือผสมระหวาง
เดลี ดูรากับแอฟริกันดูรา สามารถเพิ่มความแปรปรวนของ
ยีนแบบบวกของลักษณะผลผลิตสูงขึ้น การเปรียบเทียบ
ในรุนลูกเทเนอราที่เกิดจากเดลี ดูราผสมกับพิสิเฟอรา 
พบวามีเฮเทอโรซีส (heterosis) เกิดขึ้นในลักษณะผลผลิต
น้ํามัน (Corley and Tinker, 2003) 
 ลักษณะผลผลิตทะลายที่มีสหสัมพันธทางบวก
สูงกับผลผลิตน้ํามัน คือ ผลผลิตทะลายสด และจํานวน
ทะลาย มีคาสัมประสิทธิ์ (R) 0.771 และ 0.574 
ตามลําดับ สวนน้ําหนักทะลายเฉลี่ยไมมีสหสัมพันธกับ
ผลผลิตน้ํามัน (ตารางที่ 3) โดยผลผลิตทะลายสดมี
สหสัมพันธในทางบวกกับจํานวนทะลายสูง (R = 0.754) 
และน้ําหนักทะลายเฉลี่ย (R = 0.282) แตจํานวนทะลายมี
สหสัมพันธในทางลบกับน้ําหนักทะลายฉลี่ย (R = -0.395) 
แสดงวาจํานวนทะลายและน้ําหนักทะลายเฉลี่ยเปนอิสระ
ตอกันและมีอิทธิพลของการแขงขันในการใชสารอาหาร
จากการสังเคราะหแสงของใบที่ชดเชยกัน ความสัมพันธ
ของลักษณะดังกลาวสอดคลองกับผลการศึกษาที่เคย
รายงานมากอน (ธีระพงศ และคณะ 2538 ; ธีระ และคณะ 
2544ก,ข ; อังคณา และคณะ, 2552 ; ธีรภาพ และธีระ, 
2553 ; Obisesan and Fatunla, 1982 ; Okwuagwu et 
al., 2008 ; Okoye et al., 2009) จากผลการทดลองนี้
แสดงใหเห็นวาจํานวนทะลายเปนลักษณะสําคัญที่ควรใช
เปนเกณฑในการคัดเลือกเพื่อปรับปรุงพันธุปาลมน้ํามัน
เนื่องจากมีสหสัมพันธทางบวกสูงทั้งกับผลผลิตทะลาย
และผลผลิตน้ํามัน นอกจากนี้จํานวนทะลายยังเปน
ลักษณะที่ มีอัตราพันธุกรรมสูงกว า ลักษณะอื่ น  ๆ           
(h2 = 72%) อยางไรก็ตามเนื่องจากจํานวนทะลายไมมี
สหสัมพันธกับลักษณะอื่นในกลุมองคประกอบทะลาย 
ดังนั้นในการคัดเลือกพันธุใหมีประสิทธิภาพจึงควรมี    
การพิจารณาลักษณะในกลุมองคประกอบทะลาย       
รวมดวย 
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Table 2  Overall means, analysis of variance and narrow sense heritabilities (h2
ns) of oil yield, bunch yield, 

bunch components and vegetative characters of oil palm 
 

 Characters Overall means MS CV 2 h2
ns 

  ±SE 1 Progenies Error (%)   

d.f.  8 63   
Oil yield (kg/palm/year) 46.31 ± 1.65 220.32 192.33 29.95 7.15 
Bunch yield 3      
FFB (kg/palm/year) 151.03 ± 4.37 3131.11* 1151.97 22.47 70.72 
NB (no./year) 11.77 ± 0.34 19.45* 7.03 22.52 72.38 
SBW (kg/bunch) 13.07 ± 0.29 7.14 5.77 18.39 11.52 
Bunch components 4      
AFW (g) 15.90 ± 0.44 19.14 13.57 23.17 19.53 
AKW (g) 1.15 ± 0.03 0.11 0.07 22.97 29.47 
%F/B 70.16 ± 0.95 125.26* 57.55 10.81 51.29 
%K/B 6.04 ± 0.27 10.13* 4.53 35.26 53.52 
%WM/F 83.99 ± 0.65 34.26 29.42 6.46 8.05 
%S/F 9.51 ± 0.52 23.73 18.51 45.26 13.61 
%K/F 8.52 ± 0.32 11.76 6.68 30.36 34.68 
%O/WM 52.36 ± 0.81 95.61* 41.28 12.27 56.50 
%O/DM 77.36 ± 0.56 9.30 24.29 6.37 0.00 
%O/F 44.10 ± 0.84 84.89 46.39 15.45 37.60 
%O/B 30.85 ± 0.67 40.97 31.51 18.19 14.48 
Vegetative characters      
Height (m) 2.55 ± 0.05 0.21 0.14 14.64 25.18 
Trunk size (m) 2.39 ± 0.03 0.20** 0.04 8.73 100.00 
leaf length (m) 4.46 ± 0.04 0.20 0.09 6.89 47.84 
Leaf area (m2) 3.10 ± 0.06 0.80** 0.15 12.55 100.00 
Leaf dry weight (kg) 1.75 ± 0.03 0.17** 0.06 13.82 77.53 

Notes : * , ** significant difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively, 
1  mean from 9 half-sib progenies of tenera hybrid and standard error (SE), 2  CV = coefficient of variation, 
3  FFB = fresh fruit bunch yield, NB = number of bunch, SBW = single bunch weight, 4   AFW = average fruit 
 weight, AKW = average kernel weight, F/B = fruit/bunch, K/B = kernel/bunch, WM/F = wet mesocarp/fruit, 
S/F = shell/fruit, K/F = kernel/fruit, O/WM = oil/wet mesocarp, O/DM = oil/dry mesocarp, O/F = oil/fruit, 
O/B = oil/bunch 
Values showing negative and > 100% estimates of heritability were treated as zero and 100%, respectively 
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ลักษณะองคประกอบทะลายที่มีสหสัมพันธ
ทางบวกกับผลผลิตน้ํามัน คือ %น้ํามันตอเนื้อปาลมสด %
น้ํามันตอเนื้อปาลมแหง %น้ํามันตอผล และ %น้ํามันตอ
ทะลาย มีคาสัมประสิทธิ์ 0.504, 0.293, 0.444 และ 0.531 
ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ลักษณะดังกลาวมีสหสัมพันธ
ทางบวกซึ่งกันและกันสูง (R อยูระหวาง 0.482 ถึง 0.929) 
แตมีสหสัมพันธในทางลบอยางมีนัยสําคัญกับ %เมล็ดใน
ต อทะลาย  %กะลาต อผล  และ  %เม ล็ดในต อผล 
โดยเฉพาะกับ%น้ํามันตอเนื้อปาลมสด %น้ํามันตอผล 
และ%น้ํามันตอทะลาย (R อยูระหวาง -0.269 ถึง -0.745)  
สอดคลองกับรายงานของ Okoye et al. (2009) ลักษณะ
องคประกอบทะลายอื่น ๆ ที่ไมมีสหสัมพันธโดยตรงกับ
ผลผลิตน้ํามัน คือน้ําหนักผลเฉลี่ย น้ําหนักเมล็ดในเฉลี่ย 
%ผลตอทะลาย %เมล็ดในตอทะลาย %เนื้อปาลมสดตอ
ผล %กะลาตอผล และ %เมล็ดในตอผล แตมีสหสัมพันธ
ซึ่งกันและกันในทางบวกหรือลบอยางมีนัยสําคัญขึ้นอยู
กับคูของลักษณะ เชน น้ําหนักผลเฉลี่ยมีสหสัมพันธ
ทางบวกอยางมีนัยสําคัญกับน้ําหนักเมล็ดในเฉลี่ย %เนื้อ
ปาลมสดตอผล %น้ํามันตอผล และ %น้ํามันตอทะลาย 
แตมีสหสัมพันธทางลบอยางมีนัยสําคัญกับ %เมล็ดในตอ
ทะลาย %กะลาตอผล และ %เมล็ดในตอผล เปนตน เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธระหวางลักษณะองคประกอบ
ทะลายรวมกับอัตราพันธุกรรมของลักษณะแลว พบวา
ลักษณะสําคัญที่ควรใช เปนเกณฑในการคัดเลือก        
เพื่อปรับปรุงพันธุปาลมน้ํามัน คือ %ผลตอทะลาย              
(h2 = 51%) %เมล็ดในตอทะลาย (h2 = 54%) และ         
%น้ํามันตอเนื้อปาลมสด (h2 = 57%) โดยควรทําการ
คัดเลือกตนที่มี %ผลตอทะลาย และ %น้ํามันตอเนื้อ
ปาลมสดสูง และ %เมล็ดในตอทะลายต่ํา 

ลักษณะทางลําตนสวนใหญ มีสหสัมพันธ
ทางบวกกับผลผลิตน้ํามัน ไดแก ขนาดลําตน ความยาวใบ 
พื้นที่ใบ และน้ําหนักแหงใบ มีคาสัมประสิทธิ์ 0.430, 
0.393, 0.362 และ 0.410 ตามลําดับ (ตารางที่ 4) ยกเวน
ความสูง ผลผลิตทะลายสดมีสหสัมพันธทางบวกกับ
ลักษณะดังกลาวเชนกัน (R อยูระหวาง 0.309 ถึง 0.447)  
 
 

จํานวนทะลายมีสหสัมพันธทางบวกกับขนาดลําตน และ
ความยาวใบ (R = 0.250 และ 0.246 ตามลําดับ) และ
น้ําหนักทะลายเฉลี่ยมีสหสัมพันธทางบวกกับความยาวใบ 
และน้ําหนักแหงใบ (R = 0.278 และ 0.333 ตามลําดับ) 
สหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ทางลําตน พบวาทุก
ลักษณะมีความสัมพันธทางบวกซึ่งกันและกัน สอดคลอง
กับรายงานของธีรภาพ และธีระ (2553) ความสัมพันธ
ระหวางลักษณะทางลําตนในทางบวกเหลานี้บงบอกถึง
ประสิทธิภาพในกระบวนการสรางอาหารจากการ
สังเคราะหแสงของใบ การใชและการสะสมอาหารในสวน
ตาง ๆ ของตนที่จําเปนตอการเจริญเติบโตและการใหผล
ผลิตของปาลมน้ํามัน (Corley and Tinker, 2003) และ
ลักษณะดังกลาวสามารถประเมินไดโดยไมตองทําลายตน
ปาลม จากการศึกษานี้เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวาง
ลักษณะทางลําตนรวมกับอัตราพันธุกรรมของลักษณะ
แลว พบวาลักษณะสําคัญที่ควรใชเปนเกณฑในการ
คัดเลือกเพื่อปรับปรุงพันธุปาลมน้ํามัน คือ ขนาดลําตน 
พื้นที่ใบ และน้ําหนักแหงใบเนื่องจากลักษณะดังกลาวมี
อัตราพันธุกรรมสูง (h2 = 78 - 100%) และมีสหสัมพันธ
ทางบวกสูงกับผลผลิตน้ํามันและผลผลิตทะลายสด 
 

สรุป 
 

 จากผลการศึกษาสรุปไดวาลักษณะผลผลิต
น้ํามัน ผลผลิตทะลายและองคประกอบผลผลิตสวนใหญ
มีอัตราพันธุกรรมต่ํา (h2 = 0 -35%) แตลักษณะทางลําตน
สวนใหญมีอัตราพันธุกรรมสูง (h2 = 78 - 100%)   
ลักษณะสําคัญที่ มีอัตราพันธุกรรมปานกลางถึงสูง        
(h2 >50%) และมีสหสัมพันธในทางบวกสูงกับผลผลิต
น้ํามันและผลผลิตทะลายสด ไดแก จํานวนทะลาย %    
ผลตอทะลาย %เมล็ดในตอทะลาย %น้ํามันตอเนื้อ  
ปาลมสด ขนาดลําตน พื้นที่ใบ และน้ําหนักแหงใบ 
ลักษณะเหลานี้ควรนํามาใชเปนเกณฑในการคัดเลือกเพื่อ
ปรับปรุงพันธุปาลมน้ํามันใหมีผลผลิตทะลายและผลผลิต
น้ํามันสูง 
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Table 3  Correlation coefficients among oil yield, bunch yield and its components of oil palm 
 Characters Oil Bunch yield 1   Bunch components 2 
    FFB NB SBW   AFW AKW F/B K/B WM/F S/F K/F O/WM O/DM O/F 
FFB 0.771** -              
NB 0.574** 0.754** -             
SBW 0.203 0.282* -0.395** -            
AFW 0.093 -0.085 -0.070 0.009  -          
AKW 0.002 0.070 0.172 -0.135  0.277* -         
F/B 0.228 -0.070 -0.062 -0.051  -0.180 0.156 -        
K/B -0.118 0.064 0.069 -0.031  - 0.493** 0.551** -       
WM/F 0.092 -0.193 -0.230 0.085  0.646** -0.338** -0.329** -0.827** -      
S/F -0.179 0.150 0.130 -0.015  - 0.165 0.340** 0.732** -0.883** -     
K/F -0.204 0.102 0.123 -0.044  - 0.528** 0.291* 0.954** -0.836** 0.722** -    
O/WM 0.504** -0.009 0.017 -0.064  0.161 -0.091 -0.032 -0.417** 0.314** -0.507** -0.460** -   
O/DM 0.293* -0.031 -0.106 0.058  -0.004 -0.035 0.093 -0.077 0.087 -0.066 -0.095 0.544** -  
O/F 0.444** -0.084 -0.088 -0.002  0.387** -0.198 -0.146 -0.652** 0.640** -0.745** -0.692** 0.929** 0.491** - 
O/B 0.531** -0.117 -0.099 -0.057   0.251* -0.082 0.465** -0.269* 0.385** -0.467** -0.458** 0.805** 0.482** 0.804** 

Notes :  *,** Correlations significant at P< 0.05 and 0.01, respectively 
1  FFB = fresh fruit bunch yield, NB = number of bunch, SBW = single bunch weight,  2  AFW = average fruit  weight, AKW = average kernel weight, F/B = fruit/bunch, 

K/B = kernel/bunch, WM/F = wet mesocarp/fruit, S/F = shell/fruit, K/F = kernel/fruit, O/WM = oil/wet mesocarp, O/DM = oil/dry mesocarp, O/F = oil/fruit, O/B = oil/bunch 
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คําขอบคุณ 
 
งานวิจัยนี้ ได รับทุนอุดหนุนจากสํานักงาน

กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) สํานักงานคณะกรรมการ
วิจัยแหงชาติ (วช.) บัณฑิตวิทยาลัย และ สถานวิจัยพืช
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ผลของน้ําทวมขังในระยะการเจริญพันธุตอการเติบโต 
และผลผลิตของถั่วเหลือง 

Effects of Waterlogging During Reproductive Stage on 
Growth and Yield of Soybean 

Abstract: Growth and yield response of four soybean [Glycine max (L.) Merrill] varieties, SJ.5, CM.60, #75 and 
AGS292 under 4 durations of waterlogging (3, 5, 7 and 9 days) at reproductive stage (R1-R2) was studied in dry 
season during November 2008 to February 2009 at Mae Hea Agriculture Research and Training Center, Faculty 
of Agriculture, Chiang Mai University. Increase the durations of waterlogging from 3 to 9 days during the 
reproductive stage (R1-R2) reduced total dry matter accumulation, 100 seed weight ,crop growth rate (CGR), 
pod growth rate (PGR) and partitioning coefficient of photosynthate to the pod  of all varieties. It was clear that 
under waterlogging conditions soybean plants partitioning  more assimilation to the leaf and to the stem than to 
the pod. The #75 variety (vegetable soybean type) produced the highest seed yield (15.61g/plant) and have the 
highest partitioning coefficient of photosynthate to the pod (49.61%) under the long waterlogging duration (9 
days). Vegetable soybean type varieties (#75 and AGS292) had higher yield and tolerated  greater  
waterlogging stress than the grain type varieties (SJ.5 and CM.60). 

สุภชัย วรรณมณี 1/ และ จักรี เสนทอง1/ 
Supachai Wanmanee1/ and Chuckree Senthong1/ 

Keywords: Soybean, waterlogging, total dry matter accumulation, yield, partitioning coefficient 
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คํานํา 

 
ปญหาน้ําทวมขัง (flooding stress/ 

waterlogging) พบในถั่วเหลืองที่ปลูกในสภาพนาหลังการ
เก็บเกี่ยวขาว ดินมีลักษณะอัดตัวกันแนนและระบายน้ํา
ยาก ซึ่งเปนผลมาจากการเตรียมดินสําหรับการทํานา 
(สมชาย และ มนตรี, 2540) เมื่อดินถูกน้ําขัง ดินจะ
เปล่ียนแปลงไปสูสภาพรีดิวซ (reducing conditions) ใน
สภาพน้ําทวมขังจะ เปนปจจัยที่ มีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองโดยเฉพาะในระยะ
ออกดอก ซึ่งจะทําให ขนาดของลําตน การตรึงไนโตรเจน 
การเจริญเติบโตและการพัฒนาของระบบราก ผลผลิต 
เปอรเซ็นตน้ํามันและโปรตีนในเมล็ด ตลอดจนทําให
คุณภาพของเมล็ดลดลง (Herrera and Zandstra, 1979; 
Lawn and Williams,1987) ไดมีการศึกษาอยูบางเกี่ยวกับ
ผลของน้ําขังรากตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่ว
เหลือง (ไพศาลและอัตพล, 2538) แตยังไมมีการศึกษา
เกี่ยวกับระยะเวลาของการที่มีน้ําทวมขังในระยะการเจริญ
พันธุที่จะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการสราง
ผลผลิตของถั่วเหลืองตางชนิดแตอยางใด การทดลองครั้ง
นี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงผลกระทบจากน้ําทวมขัง
ในชวงออกดอก และสรางฝกตอการถายเทสารสังเคราะห
และการสรางผลผลิตในถั่วเหลือง ซึ่งในระยะนี้เปนชวงที่   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตนถั่วเริ่มมีการถายเทสารสังเคราะหไปยังสวนตาง ๆ ที่
แตกตางกัน โดยขอมูลที่ไดจะใชเปนแนวทางในการ
คัดเลือกหาพันธุถั่วเหลืองที่มีความทนทานตอสภาวะน้ํา
ทวมขัง และในการปรับปรุงพันธุถั่วเหลืองที่ทนตอสภาพ
น้ําทวมขังตอไป 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
ปลูกถั่วเหลืองเก็บเมล็ดพันธุ สจ. 5 เชียงใหม 

60 และถั่วเหลืองฝกสดพันธุ# 75 และพันธุ AGS 292 ใน
กระถางที่ ไม มี รู  ที่สถานีวิจัยเกษตรแม เหียะ  คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม วางแผนการทดลอง
แบบ CRD (Completely Randomized Design) มี 4 ซ้ํา 
กําหนดเงื่อนไขการใหน้ําแตกตางกัน ดังนี้ 

1.Control ใหน้ําตามปกติที่ เพียงพอตอการ
เจริญเติบโตของถั่วเหลืองจนถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยา 

2.ใหน้ําทวมขังถั่วเหลือง 3 วัน หลังจากที่ตนถั่วออก
ดอก(R1-R2) แลวใหน้ําตามปกติถึงระยะสุกแกทาง
สรีรวิทยา 

3.ใหน้ําทวมขังถั่วเหลือง 5 วัน หลังจากที่ตนถั่วออก
ดอก(R1-R2)  แลวใหน้ําตามปกติถึงระยะสุกแกทาง
สรีรวิทยา 

บทคัดยอ: การตอบสนองดานการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลือง [Glycine max (L.) Merrill]  4 พันธุ ไดแก พันธุ 
สจ.5, เชียงใหม 60 , #75 และ AGS292 ในสภาพน้ําทวมขังในระยะเจริญพันธุ(R1-R2) เปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 วัน 
ไดทําการศึกษาในระหวางเดือนพฤศจิกายน 2551 ถึง เดือนกมุภาพันธ 2552 ที่ สถานีวิจัยและศูนยฝกอบรมการเกษตรแม
เหียะ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  การใหน้ําทวมขังที่ยาวนานมากขึ้นจะทําใหถั่วเหลืองทั้ง 4 พันธุ มีการ
สะสมน้ําหนักแหง น้ําหนัก 100 เมล็ด อัตราการเจริญเติบโตรวม อัตราการเจริญเติบโตของฝก และมีประสิทธิภาพของการ
ถายเทสารสังเคราะหไปสูฝกลดลง เปนที่แนชัดวา ภายใตสภาพน้ําทวมขังถั่วเหลืองจะมีการถายเทสารไปสูใบและลําตน
มากกวาการถายเทไปสูฝก ถั่วเหลืองฝกสดพันธุ #75 ใหผลผลิตเมล็ดสูงที่สุด (15.61 กรัมตอตน) และมีประสิทธิภาพของ
การถายเทสารสังเคราะหไปสูฝกสูงสุด (49.61%) เมื่อปลูกในสภาพน้ําทวมขังยาวนานถึง 9 วัน ถั่วเหลืองฝกสด (พันธุ#75 
และ AGS292) ใหผลผลิตสูงและมีความทนตอสภาวะที่มีน้ําทวมขังไดดีกวาถั่วเหลืองเก็บเมล็ด (พันธุสจ.5 และ    
เชียงใหม 60) 

คําสําคัญ: ถั่วเหลือง, น้ําทวมขัง, การสะสมน้ําหนักแหง, ผลผลิต, ประสิทธิการถายเทสารสังเคราะห 
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4.ใหน้ําทวมขังถั่วเหลือง 7 วัน หลังจากที่ตนถั่วออก
ดอก(R1-R2)  แลวใหน้ําตามปกติถึงระยะสุกแกทาง
สรีรวิทยา 

5.ใหน้ําทวมขังถั่วเหลือง 9 วัน หลังจากที่ตนถั่วออก
ดอก(R1-R2)  แลวใหน้ําตามปกติถึงระยะสุกแกทาง
สรีรวิทยา 

ดําเนินการปลูกเมื่อ เดือนพฤศจิกายน 2551 ถึง
เดือนกุมภาพันธ 2552 นําเมล็ดถั่วเหลืองมาคลุกดวยเชื้อ        
ไรโซเบียมแลวนําลงปลูกในกระถางที่เตรียมไว โดยฝงลง
ดินลึกประมาณ 2-3 ซม. จํานวน 5-6 เมล็ดตอกระถาง 
เมื่อถั่วเหลืองงอกได 7 วัน ถอนใหเหลือ 2 ตนตอกระถาง 
ฉีดพนสารเคมีคุมวัชพืชและปองกันกําจัดโรคแมลงตาม
ความเหมาะสม  

บันทึกขอมูล น้ําหนักแหง ใบ ตน รากและฝก  
บันทึกขอมูลผลผลิต ผลผลิตตอตน น้ําหนักแหง 100 
เมล็ด จํานวนฝกตอตน น้ําหนักฝกแหงตอตน จํานวน
เมล็ดตอฝก 

นําขอมูลที่ไดบันทึกทั้งหมดวิเคราะหดวยวิธี 
analysis of variance  เปรียบเทียบความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยส่ิงทดลองโดยใช LSD (Least Significant 
Difference) ที่คาความเชื่อม่ัน p = 0.05 สําหรับการ
วิเคราะหการเจริญเติบโตของตนถั่วจะนําน้ําหนักแหงของ
แตละสวนที่ไดมาหาอัตราการเจริญเติบโตรวม (crop 
growth rate, CGR) อัตราการเจริญเติบโตใบ (leaf 
growth rate, LGR) อัตราการเจริญเติบโตลําตน (stem 
growth rate, SGR) อัตราการเจริญเติบโตราก (root 
growth rate, RGR) อัตราการเจริญเติบโตฝก (pod 
growth rate, PGR) ไดใชสมการ linear regression 
analysis (Senthong, 1979) โดยใชคา slop (b) จาก
สมการ y = a ± bx เปนคาของอัตราการเจริญเติบโตของ
แตละสวน สวนการหาคาประสิทธิภาพการถายเทสาร
สังเคราะห (partitioning coefficient of photosynthate) 
คํานวณไดจากสูตรของอัตราการเจริญเติบโตในสวนตางๆ 
ของถั่วเหลือง (ใบ, ลําตน, ราก และฝก) หารดวยอัตราการ
เจริญเติบโตรวมคูณดวย 100 จะไดผลเปน % ของคา
ประสิทธิภาพการถายเทสารสังเคราะห (Senthong, 1979) 

 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

1.น้ําหนักแหงรวม จากภาพที่ 1 ความสัมพันธ
ระหวางน้ําหนักแหงรวมและจํานวนวันที่ไดรับการทวมขัง
น้ําของถั่วเหลืองทั้ง 4 พันธุ หลังจากที่มีน้ําทวมขัง 3, 5, 7 
และ 9 วัน น้ําหนักแหงรวมมีคาลดลง กิตติ (2543) พบวา
ถาหากมีน้ําทวมขังในถั่วเขียวที่ระยะเจริญพันธุ จะทําใหมี
ความสูงของลําตน น้ําหนักแหงของใบ ลําตน รากตอตน 
จํานวนฝก และน้ําหนักแหงตอตนที่ต่ํากวาปกติ โดยที่ถั่ว
เหลืองฝกสดพันธุ #75 มีอัตราการสะสมน้ําหนักแหงรวม
ลดลงมากที่สุดเทากับ 0.829 กรัมตอตนตอวัน รองลงมา
ไดแก ถั่วเหลืองเก็บเมล็ดพันธุ สจ.5, เชียงใหม60  และ ถั่ว
เหลืองฝกสดพันธุ AGS292 โดยมีอัตราการสะสมน้ําหนัก
แหงรวมลดลงเทากับ 0.563, 0.363 และ 0.267 กรัมตอ
ตนตอวัน ตามลําดับ ถั่วเหลืองมีความทนทานตอสภาพที่
มีน้ําขังในระยะสั้นที่ดีกวาพืชไรตระกูลถั่วชนิดอื่น ๆ และ
สามารถฟนตัวอยางรวดเร็วหลังจากที่สภาพน้ําทวมขัง
หมดไป (Trodon et al., 1986) 

2.อัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพ
การถายเทสารสังเคราะห จากตารางที่ 1 อัตราการ
เจริญเติบโตรวมของถั่วเหลือง ที่การใหน้ําตามปกติพบวา 
ถั่วเหลืองเก็บเมล็ดพันธุ สจ.5, พันธุ เชียงใหม60, ถั่ว
เหลืองฝกสดพันธุ#75 และพันธุAGS292 มีคาอัตราการ
เจริญเติบโตรวมเทากับ 0.55, 0.56, 1.29 และ 1.28 กรัม
ตอตนตอวัน ตามลําดับ หลังจากที่ไดรับน้ําทวมขังเปน
ระยะเวลา 9 วัน พบวาถั่วเหลืองเก็บเมล็ดพันธุ สจ.5, 
พันธุเชียงใหม60, ถั่วเหลืองฝกสดพันธุ#75 และพันธุ
AGS292 มีคาอัตราการเจริญเติบโตรวมเทากับ 0.38, 
0.46, 0.85 และ 0.83 กรัมตอตนตอวัน ตามลําดับ และคา
อัตราการเจริญเติบโตของฝกหลังจากที่ถูกน้ําทวมขังเปน
ระยะเวลา 9  วันพบวาถั่วเหลืองฝกสดพันธุ#75 มีคาอัตรา
การเจริญเติบโตของฝกมีคาสูงที่สุดเทากับ 0.42 กรัมตอ
ตนตอวัน ซึ่งมีคาสูงกวาถั่วเหลืองทั้ง 3 พันธุ สมชาย และ
คณะ,2537 พบวา ในถั่วเขียวที่ใหผลผลิตสูงนั้นมีการ
ถายเทสารสังเคราะหไปสูเมล็ดมากกวาพันธุที่มีผลผลิต
ต่ํา เพราะพันธุที่ ใหผลผลิตต่ํานั้น มีการถายเทสาร
สังเคราะหไปสรางลําตนและใบในปริมาณที่มากกวาสวน
ที่เปนผลผลิต สวนในพันธุเชียงใหม 60 นั้นถึงแมจะมี

ผลของน้ําทวมขังในระยะการเจรญิพันธุตอการเตบิโต 
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อัตราของการเจริญเติบโตรวมที่สูงกวาพันธุสจ.5 แต
ประสิทธิภาพของการถายเทสารสังเคราะหไปสูฝก (ตาราง
ที่ 2) ที่มีคานอยกวาพันธุสจ.5 เพราะมีการถายเทสาร
สังเคราะหไปยังสวนของใบและลําตน ที่มากกวาที่จะ
ถายเทไปยังฝก McCloud (1974) พบวา ถาหากมีน้ําหนัก
แหงสะสมอยูในสวนเจริญเติบโตมากก็สามารถวิเคราะห
ไดวาพืชชนิดนั้นมีอัตราการเจริญเติบโตสูง ถาพืชชนิดนั้น
มีน้ําหนักแหงสะสมในสวนที่เปนผลผลิต เชนเมล็ดหรือฝก
นอย ก็สามารถวิเคราะหไดวาพืชชนิดนั้นมีการถายเทสาร
สังเคราะหไปสูสวนเจริญเติบโตมากเกินไป ทําใหมีสาร
สังเคราะหที่เหลืออยูถายเทไปยังสวนของเมล็ดนอย 

3.ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต ในตาราง
ที่ 3 และ 4 ผลผลิตของถั่วเหลืองทั้ง 4 พันธุ เมื่อถูกน้ํา
ทวมขังพบวา  ไม มีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่ อ
เปรียบเทียบกับการใหน้ําตามปกติ ซึ่งถั่วเหลืองฝกสด       
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

พันธุ#75 ใหผลผลิตเฉล่ียสูงสุดเทากับ 17.14 กรัมตอตน
รองลงมาคือ ถั่วเหลืองฝกพันธุAGS292, ถั่วเหลืองพันธุ
เชียงใหม 60 และ พันธุสจ. 5 มีคาผลผลิตเฉลี่ยเทากับ 
15.81, 9.16 และ 8.76 กรัมตอตน ตามลําดับ 

องคประกอบผลผลิตของถั่วเหลืองทั้ง 4 พันธุ 
(ตารางที่ 3,4) พบวา ถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 60และ ถั่ว
เหลืองฝกสดพันธุAGS292 นั้น มีความแตกตางกันในทาง
สถิติใน น้ําหนัก 100 เมล็ด การใหน้ําปกติ มีคามากที่สุด 
คือ 11.17 และ 30.17 กรัม ตามลําดับ ในสภาพน้ําทวมขัง 
9 วัน จะมีคานอยที่สุด 9.60 และ 25.52 กรัม ตามลําดับ 
ซึ่งถั่วเหลืองฝกสดพันธุ#75 มีน้ําหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ย
สูงสุดเทากับ 35.11 กรัม  กิตติ(2543) พบวา น้ําทวมขัง
ทําใหจํานวนเมล็ดดีตอฝกดีของถั่วเขียว ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   
 

 
 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1 Relationship between total dry matter and day after waterlogging of four soybean varieties: SJ 5,  
    CM 60, #75 and AGS292 
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Table 1 Crop growth rate (CGR), leaf growth rate (LGR), stem growth rate (SGR), root growth rate (RGR), 
pods growth rate (PGR) (g/plant/day) of four soybean varieties under different duration of  

 waterlogging. ( b = slop (g/plant/day) obtained from the linear regression equation : y = a ± bx ) 
 Water management 

Variety control 3(days) 5(days) 7(days) 9(days) 

---------------------------------------Crop growth rate (g/plant/day)--------------------- 

SJ.5 0.55 0.52 0.49 0.45 0.38 

CM.60 0.56 0.54 0.53 0.49 0.46 

#75 1.29 1.03 0.95 0.88 0.85 

AGS292 1.28 1.25 0.98 0.88 0.83 

----------------------------------------Leaf growth rate (g/plant/day)--------------------- 

SJ.5 0.15 0.21 0.21 0.22 0.19 

CM.60 0.15 0.25 0.22 0.24 0.22 

#75 0.19 0.48 0.39 0.40 0.41 

AGS292 0.18 0.63 0.51 0.41 0.41 

----------------------------------------Stem growth rate (g/plant/day)-------------------- 

SJ.5 0.12 0.28 0.27 0.21 0.16 

CM.60 0.13 0.28 0.29 0.24 0.21 

#75 0.18 0.45 0.45 0.39 0.39 

AGS292 0.21 0.49 0.36 0.40 0.35 

----------------------------------------Root growth rate (g/plant/day)--------------------- 

SJ.5 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 

CM.60 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 

#75 0.03 0.05 0.06 0.06 0.03 

AGS292 0.02 0.08 0.07 0.05 0.05 

----------------------------------------Pods growth rate (g/plant/day)-------------------- 

SJ.5 0.33 0.25 0.23 0.22 0.15 

CM.60 0.34 0.25 0.25 0.21 0.17 

#75 0.88 0.79 0.62 0.51 0.42 

AGS292 0.86 0.73 0.57 0.48 0.41 
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น้ําหนักฝกแหงตอตน เมื่อถูกน้ําทวมขังพบวา 

ถั่วเหลืองทั้ง 4 พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยที่
ถั่วเหลือง ฝกสดพันธุ#75 ใหน้ําหนักฝกแหงตอตนเฉลี่ย
สูงสุดเทากับ 4.57 กรัม รองลงมาคือถั่วเหลืองฝกสดพันธุ
AGS292 ถั่วเหลืองพันธุสจ.5 และ พันธุเชียงใหม 60 มีคา
น้ําหนักฝกแหงตอตนเฉล่ียเทากับ 4.04, 3.70 และ 3.52 
กรัม ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จํานวนฝกตอตน เมื่อถูกน้ําทวมขังพบวา ถั่ว

เหลืองทั้ง 4 พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยที่ถั่ว
เหลืองพันธุสจ.5 ใหจํานวนฝกตอตนเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 
14.45 ฝก รองลงมาคือถั่วเหลืองฝกสดพันธุ#75 พันธุ 
AGS292 และ ถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 60 มีคาจํานวนฝก
ตอตนเฉลี่ยเทากับ 13.45, 11.75 และ 10.70 ฝก 
ตามลําดับ 

Table 2 Partitioning coefficient (%) of photosynthate to the leaf , stem, root and pod of four soybean 
varieties. 

 Water management 

Variety control 3 5 7 9 

----------------------------------------------Leaf(%)--------------------------------------- 

SJ.5 27.27 40.13 42.38 49.60 51.70 

CM.60 26.79 46.30 41.89 49.12 48.26 

#75 14.73 47.04 41.14 45.27 47.90 

AGS292 14.06 50.10 52.27 46.74 49.16 

---------------------------------------------Stem(%)--------------------------------------- 

SJ.5 21.82 53.50 55.38 47.52 42.70 

CM.60 23.21 51.39 53.96 49.12 45.63 

#75 13.95 43.72 47.84 45.02 46.62 

AGS292 16.41 39.36 36.54 45.15 42.13 

---------------------------------------------Root(%)---------------------------------------- 

SJ.5 5.45 6.21 4.37 2.80 4.06 

CM.60 3.57 3.24 4.43 2.05 2.99 

#75 2.33 5.26 6.33 6.40 3.61 

AGS292 1.56 6.40 7.00 5.22 5.59 

---------------------------------------------Pod(%)----------------------------------------- 

SJ.5 60.00 47.77 46.75 49.36 39.82 

CM.60 60.71 46.30 47.17 42.98 36.65 

#75 68.22 76.76 65.40 58.24 49.61 

AGS292 67.19 58.44 58.25 54.81 46.03 
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จํานวนเมล็ดตอฝก เมื่อถูกน้ําทวมขังพบวา ถั่ว
เหลืองทั้ง 4 พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยที่ถั่ว
เหลืองพันธุเชียงใหม 60 ใหจํานวนเมล็ดตอฝกเฉลี่ยสูงสุด
เทากับ 1.98 เมล็ด รองลงมาคือ ถั่วเหลืองพันธุสจ.5 มีคา 
. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนเมล็ดตอฝกเฉลี่ยเทากับ 1.97 เมล็ด รองลงมาคือ 
ถั่วเหลืองฝกสดพันธุ#75 และพันธุAGS292 มีคาจํานวน
เมล็ดตอฝกเฉลี่ยเทากับ 1.64 เมล็ด 
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Table 3 Yield and yield components of two grain soybean varieties (SJ.5 and CM.60). 
 Variety 

Water management -------------------------------------------------- SJ.5 ------------------------------------------------ 

 Seed yield 

(g/plant) 

100 Seed weight 

(g) 

Pod  Dry 

matter (g) 

Pod/plant Seed/pod 

Control (0 day) 9.38 7.70 4.00 18.50 1.99 

waterlogging 3 days  8.75 7.68 3.94 17.25 1.98 

waterlogging 5 days 8.66 7.64 3.84 13.75 1.97 

waterlogging 7 days 8.64 7.55 3.56 11.25 1.97 

waterlogging 9 days 8.38 7.54 3.16 11.50 1.94 

Mean 8.76 7.62 3.70 14.45 1.97 

LSD0.05 ns ns ns ns ns 

CV(%) 20.20 4.69 26.44 32.96 9.43 

Water management -------------------------------------------------- CM.60 ----------------------------------------------- 

 Seed yield 

(g/plant) 

100 Seed weight 

(g) 

Pod  Dry 

matter (g) 

Pod/plant Seed/pod 

Control (0 day) 9.75 11.17A 3.65 12.00 2.00 

waterlogging 3 days  9.26 10.00B 3.55 11.50 1.98 

waterlogging 5 days 9.02 9.94B 3.53 11.00 1.98 

waterlogging 7 days 8.95 9.89B 3.48 9.75 1.96 

waterlogging 9 days 8.86 9.60B 3.41 9.25 1.97 

Mean 9.16 10.12 3.52 10.70 1.98 

LSD0.05 ns 0.83 ns ns ns 

CV(%) 24.68 5.49 23.53 15.36 6.10 
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สรุป 

 

ถั่วเหลืองเมื่อถูกน้ําทวมขังจะทําใหเกิดผล
กระทบตอการสะสมน้ําหนักแหงและการสรางผลผลิต เมื่อ
ถั่วเหลือง 4 พันธุ ถูกน้ําทวมขังเปนระยะเวลา 9 วัน พบวา
การสะสมน้ําหนักแหงรวมจะลดลงโดยที่ถั่วเหลือง             
.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่สุดคือ 0.829 กรัมตอตนตอวัน และ ลดลงนอยที่สุดคือ 
ถั่วเหลืองฝกสดพันธุAGS292 มีคา 0.267 กรัมตอตนตอ
วัน และในอัตราการเจริญเติบโตรวม ถั่วเหลืองฝกสด
พันธุ#75 มีคาอัตราการเจริญเติบโตรวมสูงสุดเทากับ 
0.85 กรัมตอตนตอวัน สวนถั่วเหลืองพันธุสจ.5 ใหคา
อัตราการเจริญเติบโตรวมนอยที่สุดคือ 0.38 กรัมตอตน
ตอวัน อัตราการเจริญเติบโตของฝกนั้น ถั่วเหลืองฝกสด

Table 4 Yield and yield components of two vegetable soybean varieties (#75 and AGS292) 
 Variety 

Water management ---------------------------------------------- #75 ------------------------------------------------ 

 Seed yield 

(g/plant) 

100 Seed weight 

(g) 

Pod  Dry 

matter (g) 

Pod/plant Seed/pod 

Control (0 day) 18.95 36.09 4.74 15.25 1.68 

Waterlogging 3 days  17.59 35.39 4.63 13.50 1.67 

waterlogging 5 days 17.19 35.00 4.64 13.25 1.64 

waterlogging 7 days 16.39 34.69 4.59 12.00 1.64 

waterlogging 9 days 15.61 34.38 4.26 13.25 1.59 

Mean 17.14 35.11 4.57 13.45 1.64 

LSD0.05 ns ns ns ns ns 

CV(%) 24.60 7.00 19.30 17.93 27.82 

Water management ----------------------------------------------- AGS292 ---------------------------------------------- 

 Seed yield 

(g/plant) 

100 Seed weight 

(g) 

Pod  Dry 

matter (g) 

Pod/plant Seed/pod 

Control (0 day) 17.47 30.17A 3.87 11.75 1.68 

waterlogging 3 days  15.78 29.13A 3.82 11.25 1.67 

waterlogging 5 days 15.58 27.39AB 3.80 11.50 1.64 

waterlogging 7 days 15.42 27.30AB 3.92 12.00 1.65 

waterlogging 9 days 14.80 25.52B 4.82 12.25 1.60 

Mean 15.81 27.90 4.04 11.75 1.64 

LSD0.05 ns 3.00 ns ns ns 

CV(%) 24.30 7.15 20.24 17.20 7.28 

 

ฝกสดพันธุ #75 มีคาการสะสมน้ําหนักแหงรวมลดลงมาก  
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พันธุ#75 ใหคาอัตราการเจริญเติบโตของฝกสูงสุดเทากับ 
0.42 กรัมตอตนตอวัน ประสิทธิภาพการถายเทสาร
สังเคราะหไปสูฝกในถั่วเหลืองฝกสดพันธุ#75  ใหจะคา
มากที่สุดเทากับ 49.61% จะสงผลใหผลผลิตและน้ําหนัก 
100 เมล็ด ของถั่วเหลืองฝกสดพันธุ#75 มีคามากที่สุด
เทากับ 15.61 กรัมตอตน และ 34.38 กรัม ตามลําดับ ถั่ว
เหลืองฝกสดพันธุ#75 เหมาะสมที่จะใชเปนพันธุแนะนํา
ใหเกษตรกรปลูกในสภาพพื้นที่อาจจะมีน้ําทวมขังไดอยาง
เหมาะสมเนื่ องจากเปนพันธุที่ ใหผลผลิตสูงมีการ
เจริญเติบโตและมีการสะสมน้ําหนักแหงสูงตลอดจนมี
ประสิทธิภาพของการถายเทสารสังเคราะหไปสูฝกที่
มากกวา อีก 3 พันธุเมื่อปลูกในสภาพที่มีน้ําทวมขังนาน
ถึง 9 วัน 
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ผลของการขาดน้ําในระยะการเจริญพันธุตอการเติบโต 
และผลผลิตของถั่วเหลือง  

Effects of Water Deficit During Reproductive Stage on      
Growth and Yield of Soybean 

Abstract: The response of four soybean [Glycine max (L.) Merrill] varieties; SJ.2, SJ.4, #75 and AGS292 to 
drought stress imposed at 3, 5, 7 and 9 days during reproductive stages (R1-R2) was under investigation during 
November 2008 to February 2009 at Mae Hea Agriculture Research and Training Center, Faculty of Agriculture, 
Chiang Mai University. It was found that increase the duration of water deficits from 3, 5, 7 and 9 days during the 
reproductive stage (R1-R2) had reduced the total dry matter accumulation, crop growth rate (CGR), pod growth 
rate (PGR), partitioning coefficient of photosynthate to the pod, seed yield, 100 seed weight, pod dry matter, 
pod per plant and seed per pod of all varieties. AGS292 (vegetable soybean type) performed well under long 
duration of water deficit (9 days), followed by SJ.2, SJ.4 (grain type) and #75 (vegetable soybean type) 
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คํานํา 
 

พื้นที่การเพาะปลูกถั่วเหลืองที่อาศัยน้ําฝน ซึ่งมี
ความแปรปรวนของปริมาณน้ําฝน และในพื้นที่ เขต
ชลประทาน ที่มีน้ําไมเพียงพอ กอใหเกิดการขาดน้ําอัน
เปนปจจัยสําคัญตอการสะสมน้ําหนักแหง และการสราง
ผลผลิตของถั่วเหลือง โดยเฉพาะถามีการขาดน้ําในระยะ
เจริญพันธุ (R1 – R2)  จัดวาเปนชวงวิกฤตที่มีผลกระทบ
ตอการสรางผลผลิตมากที่สุด (Senthong et al.,1986 ) 
ธวัชชัย (2526) พบวาในระยะหลังการออกดอกจนถึงเริ่ม
จะติดฝกหากถั่วเหลืองขาดน้ําจะทําใหผลผลิตลดลงถึง 
35 เปอรเซ็นต Senthong (1979) ไดศึกษาเกี่ยวกับการ
ถายเทสารสังเคราะหในถั่วลิสง โดยใชวิธีวิเคราะหการ
เจริญเติบโต พบวาอัตราการเจริญเติบโตของถั่วลิสงแตละ
พันธุนั้นจะมีคาใกลเคียงกัน แตประสิทธิภาพของการ
ถายเทสารสังเคราะหไปสูฝกจะแตกตางกันมาก พันธุที่
ใหผลผลิตสูงจะมีการถายเทสารสังเคราะหไปสรางฝกที่
มากกวาพันธุที่ใหผลผลิตต่ําประมาณ 50 เปอรเซ็นต และ
ผลผลิตที่ ไดจะแตกตางกันมากถึ ง  2 เท าตัว  ได มี
การศึกษาเกี่ยวกับการตอบสนองของถั่วเหลืองตอสภาวะ
ของการขาดน้ําในระยะของการเจริญพันธุ (Panday et 
al., 1984; Senthong et al., 1986) แตยังไมมีการศึกษา
เกี่ยวกับระยะเวลาของการขาดน้ําที่มีผลกระทบตอการ
สะสมน้ําหนักแหง และการสรางผลผลิตของถั่วเหลืองตาง 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาถึงการสะสมน้ําหนักแหง ผลผลิต และการถายเท
สารสังเคราะหไปยังสวนของ ใบ ลําตน ราก และฝกของ 
ถั่วเหลืองเก็บเมล็ดและถั่วเหลืองฝกสดเมื่อเกิดการขาดน้ํา
ในระยะเจริญพันธุ (R1 – R2) ขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้
สามารถที่จะนําไปใชในการคัดเลือกพันธุถั่วเหลือง และ
การพัฒนาพันธุถั่วเหลืองเก็บเมล็ดและถั่วเหลืองฝกสดที่
สามารถทนแลงไดดีตอไปในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
ดําเนินการทดลองที่สถานีวิจัยเกษตรแมเหียะ 

คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ระหวางเดือน
พฤศจิกายน 2551 ถึง กุมภาพันธ 2552 วางการทดลอง
แบบ CRD (completely randomized design) มี 4 ซ้ํา 
ปลูกถั่วเหลือง 4 พันธุ คือ พันธุสจ.2 พันธุสจ.4  และถั่ว
เหลืองฝกสดพันธุ # 75 พันธุAGS292 กําหนดการใหน้ํา 5 
วิธีการ ดังนี้ 

1.Control ใหน้ําตามปกติที่เพียงพอตอการ
เจริญเติบโตของถั่วเหลือง ถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยา 

2.งดใหน้ําถั่วเหลือง 3 วัน หลังจากที่ตนถั่วออก
ดอก (R1–R2) แลวใหน้ําตามปกติจนถึงระยะสุกแกทาง
สรีรวิทยา 

3.งดใหน้ําถั่วเหลือง 5 วัน หลังจากที่ตนถั่วออก
ดอก (R1–R2) แลวใหน้ําตามปกติจนถึงระยะสุกแกทาง
สรีรวิทยา 

บทคัดยอ: ผลการวิเคราะหการตอบสนองของถั่วเหลือง [Glycine max (L.) Merrill]  4 พันธุ ไดแกพันธุ สจ.2, พันธุ สจ.4, 
พันธุ#75 และพันธุ AGS292 ตอการขาดน้ําเปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 วัน ในระยะของการเจริญพันธุ (R1-R2)  ระหวาง
เดือนพฤศจิกายน พ. ศ. 2551 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ. ศ. 2552 ที่สถานีวิจัยและศูนยฝกอบรมการเกษตรแมเหียะ คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม พบวาการเพิ่มระยะเวลาของการขาดน้ําเปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 วัน ในระยะของ
การเจริญพันธุ ทําใหการสะสมน้ําหนักแหงรวม, อัตราการเจริญเติบโตรวม, อัตราการเจริญเติบโตของฝก, ประสิทธิภาพ
ของการถายเทสารสังเคราะหไปสูฝก, ผลผลิต, น้ําหนัก 100 เมล็ด, น้ําหนักฝกแหง, จํานวนฝกตอตน และจํานวนเมล็ดตอ
ฝกของถั่วเหลืองทุกพันธุลดลง ถั่วเหลืองฝกสด พันธุ AGS292 มีการปรับตัวไดดีภายใตสภาพของการขาดน้ําที่ยาวนานได
ถึง 9 วัน รองลงมาคือถั่วเหลืองเก็บเมล็ด พันธุ สจ.2, และพันธุ สจ.4 และถั่วเหลืองฝกสดพันธุ #75 
 

คําสําคัญ:  ถั่วเหลือง การขาดน้ํา การสะสมน้ําหนักแหง ผลผลิต ประสิทธิภาพการถายเทสารสังเคราะห 
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4.งดใหน้ําถั่วเหลือง 7 วัน หลังจากที่ตนถั่วออก
ดอก (R1–R2) แลวใหน้ําตามปกติจนถึงระยะสุกแกทาง
สรีรวิทยา 
       5.งดใหน้ําถั่วเหลือง 9 วัน หลังจากที่ตนถั่วออก
ดอก (R1–R2) แลวใหน้ําตามปกติจนถึงระยะสุกแกทาง
สรีรวิทยา 
 ปลูกถั่วเหลืองพันธุตาง ๆ ในกระถาง นําเมล็ด
ถั่วเหลืองมาคลุกดวยเชื้อไรโซเบียมกอนปลูก เมื่อถั่ว
เหลืองงอกได 7 วัน ถอนใหเหลือ 2 ตนตอกระถาง นํา
ตัวอยางดินไปวิเคราะหหาแรธาตุอาหาร ฉีดพนสารเคมี
ควบคุมวัชพืชและปองกันกําจัดโรคและแมลงตามความ
เหมาะสม  

 บันทึกน้ําหนักแหงของ ใบ ลําตน ราก และฝก 
บันทึกขอมูลผลผลิตตอตน น้ําหนักแหง 100 เมล็ด 
จํานวนฝกตอตน น้ําหนักฝกแหงตอตน และจํานวนเมล็ด
ตอฝก 

 การวิเคราะหขอมูล ดวยวิธี analysis of 
variance  เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ
ส่ิงทดลองโดยใช LSD (least significant difference) ที่คา
ความเชื่อม่ัน p = 0.05 ในการวิเคราะหหาอัตราการ
เจริญเติบโตของถั่วเหลือง ไดใชสมการ linear regression 
analysis (Senthong, 1979) โดยใชคา slope (b) จาก
สมการ  y = a ± bx เปนคาของอัตราการเจริญเติบโตรวม 
(crop growth rate, CGR) อัตราการเจริญเติบโตของใบ 
(leaf growth rate, LGR) อัตราการเจริญเติบโตของลําตน 
(stem growth rate, SGR) อัตราการเจริญเติบโตของราก 
(root growth rate, RGR) และอัตราการเจริญเติบโตของ
ฝก (pod growth rate, PGR) การหาคาประสิทธิภาพการ
ของถายเทสารสังเคราะห (partitioning coefficient of 
photosynthate) คํานวณไดจากสูตรของอัตราการ
เจริญเติบโตในสวนตาง ๆ (ใบ, ลําตน, ราก และฝก) หาร
ดวยอัตราการเจริญเติบโตรวม (crop growth rate, CGR)  
คูณดวย 100 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
1.การสะสมน้ําหนักแหงรวม ความสัมพันธ

ระหวางน้ําหนักแหงรวมและจํานวนวันที่ถั่วเหลืองทั้ง       

4 พันธุ ขาดน้ํา (ภาพที่ 1) พบวา น้ําหนักแหงรวมของถั่ว
เหลืองทั้ง 4 พันธุมีน้ําหนักแหงรวมลดลงตามระยะเวลาที่
ขาดน้ํา โดยถั่วเหลืองฝกสดพันธุ #75 มีอัตราการสะสม
น้ําหนักแหงรวมลดลงมากที่สุด เทากับ 0.95 กรัมตอตน
ตอวัน รองลงมาไดแก ถั่วเหลืองเก็บเมล็ดพันธุ สจ.4 พันธุ 
สจ.2 และถั่วเหลืองฝกสดพันธุ AGS292 มีอัตราการสะสม
น้ําหนักแหงรวมลดลง เทากับ 0.60, 0.53 และ 0.42 กรัม
ตอตนตอวัน ตามลําดับ เมื่อมีการขาดน้ํายาวนานถึง 9 
วัน จากรายงานของ ทรงเชาว และคณะ. (2531) พบวาถั่ว
เหลืองเมื่อมีการขาดน้ําจะสงผลทําใหมีการสรางน้ําหนัก
แหงรวมที่ลดนอยลงไป 

2. อัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพ
การถายเทสารสังเคราะห อัตราการเจริญเติบโต  
(ตารางที่ 1) ของถั่วเหลืองพันธุ สจ. 2, พันธุ สจ. 4, ถั่ว
เหลืองฝกสดพันธุ #75 และพันธุ AGS292   เมื่อไดรับน้ํา
ในระดับปกติ มีอัตราการเจริญเติบโตรวมเทากับ 0.65 , 
0.60, 0.81 และ 0.80 กรัมตอตนตอวัน ตามลําดับ เมื่อมี
การขาดน้ําเปนระยะเวลายาวนานถึง 9 วัน พบวา มีอัตรา
การเจริญเติบโตรวมเทากับ 0.48, 0.36, 0.64 และ 0.61 
กรัมตอตนตอวัน ตามลําดับ สําหรับอัตราการเจริญเติบโต
ของฝก เมื่อมีการขาดน้ําเปนระยะเวลายาวนานถึง 9 วัน 
พบวา ถั่วเหลืองฝกสดพันธุ  AGS292 มีอัตราการ
เจริญเติบโตของฝกเทากับ 0.34 กรัมตอตนตอวัน ซึ่ง
มากกวาอีก 3 พันธุ ทั้งนี้ถั่วเหลืองฝกสดพันธุ  AGS292 
ยังมีอัตราการเจริญเติบโตของใบที่สูง เทากับ 0.32 กรัม
ตอตนตอวัน และเนื่องจากใบเปน Source ที่สําคัญของ
การสังเคราะหแสง และสารอาหารที่ถูกสังเคราะหขึ้นก็จะ
ถูกสงไปยังสวนตาง ๆ เพื่อเก็บสะสมไว (เฉลิมพล, 2535) 
สงผลตอประสิทธิภาพของการถายเทสารสังเคราะห 
(ตารางที่ 2) โดยประสิทธิภาพการถายเทสารสังเคราะห
ไปสูฝกของพันธุ สจ.2 และพันธุ AGS292 จะมีคา
ใกลเคียงกัน (55.80 และ55.74 %) และมีคาที่สูงกวาพันธุ 
#75 และพันธุ สจ.4 ที่มีประสิทธิภาพการถายเทสาร
สังเคราะหไปสูฝกเพียง 43.66 และ41.86 % ตามลําดับ 
Senthong et al. (1986) รายงานวา พันธุถั่วเหลืองที่มี
อัตราการเจริญเติบโตรวมที่สูงมีแนวโนมที่จะใหผลผลิตสูง 
และมีประสิทธิภาพในการถายเทสารสังเคราะหเขาสูฝก
และเมล็ดมากกวาพันธุอื่น ๆ 

ผลของการขาดน้าํในระยะการเจรญิพันธุตอการเตบิโต 
และผลผลิตของถั่วเหลือง  

’ 



 

 254 

 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
3.ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต ผลผลิต

ของถั่วเหลืองทั้ง 4 พันธุ (ตารางที่ 3 และ 4) ในสภาพที่มี
การขาดน้ําเปนระยะเวลายาวนานถึง 9 วัน พบวาถั่ว
เหลืองพันธุ สจ.2 และถั่วเหลืองฝกสดพันธุ AGS292     
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการให
น้ําตามปกติ ซึ่งพันธุ AGS292 จะใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด
เทากับ 11.87 กรัมตอตน สวนถั่วเหลืองพันธุสจ. 4 และ 
ถั่วเหลืองฝกสดพันธุ # 75 มีความแตกตางกันทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับการใหน้ําตามปกติโดยถั่วเหลือง   
พันธุสจ. 4 และ ถั่วเหลืองฝกสดพันธุ # 75 มีผลผลิตเฉลี่ย
เทากับ 9.25 และ 10.02 กรัมตอตน ตามลําดับ นิมิตร 
และคณะ (2536) ไดอธิบายวา เมื่อพืชไดรับน้ํานอยกวา
ความตองการ มีผลทําใหกระบวนการตาง ๆ ของการ
สังเคราะหแสงลดลง สงผลใหการเจริญเติบโต และการ
สรางผลผลิตของพืชลดลงอยางเปนสัดสวนโดยตรงตอ
การขาดน้ําของพืชนั้น ๆ  

สําหรับองคประกอบผลผลิตของถั่วเหลืองทั้ง     
.     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 พันธุ (ตารางที่ 3 และ 4) พบวา น้ําหนัก 100 เมล็ด ของ
ถั่วเหลืองพันธุ สจ.2 และพันธุ #75 มีความแตกตางกัน
ในทางสถิติ โดยการใหน้ําตามปกติจะมีน้ําหนัก 100 
เมล็ดเทากับ 12.58 และ25.78 กรัม ตามลําดับ แตเมื่อมี
การขาดน้ําเปนระยะเวลายาวนานถึง 9 วัน จะทําให
น้ําหนัก 100 เมล็ด ลดลงเหลือเพียง 10.37 และ 21.50 
กรัม ตามลําดับ เปรียบเทียบกับพันธุAGS292 ซึ่งมี
น้ําหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ยมากถึง 22.63 กรัม 

  น้ําหนักฝกแหงตอตน พบวาถั่วเหลืองพันธุ สจ.
4 และพันธุ #75 เมื่อมีการขาดน้ําจะมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติ โดยพบวาการใหน้ําตามปกติมีน้ําหนักแหงฝก
ตอตนเทากับ 13.85 และ14.12 กรัม ตามลําดับ แตเมื่อ
ขาดน้ําเปนระยะเวลา 9 วัน น้ําหนักฝกตอตน จะลดลง
เหลือเพียง 10.03 และ7.43 กรัม ตามลําดับ สวนพันธุ สจ.
2 และพันธุ AGS292 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใหน้ําตามปกติ ซ่ึงพันธุ AGS292 มี
น้ําหนักฝกแหงตอตนเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 11.60 กรัม 

 

Figure 1 Relationship between total dry matter and day after water deficit of four soybean varieties  
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Table 1 Crop growth rate (CGR), leaf growth rate (LGR), stem growth rate (SGR), root growth rate (RGR), 
pods growth rate (PGR) (g/plant/day) of four soybean varieties, under different duration of drought  

 stress.  (b = slope (g/plant/day) obtained from the linear regression equation:  y = a ± bx)   
           Water management 

Variety control 3 (days) 5 (days) 7 (days) 9 (days) 

------------------------------------- Crop growth rate (g/plant/day)  --------------------------------- 

SJ.2 0.65 0.63 0.54 0.56 0.48 

SJ.4 0.60 0.60 0.46 0.40 0.36 

#75 0.81 0.76 0.70 0.65 0.64 

AGS292 0.80 0.80 0.71 0.66 0.61 

------------------------------------- Leaf growth rate (g/plant/day)  --------------------------------- 

SJ.2 0.17 0.30 0.24 0.23 0.24 

SJ.4 0.16 0.26 0.22 0.18 0.15 

#75 0.18 0.38 0.30 0.30 0.29 

AGS292 0.16 0.47 0.38 0.36 0.32 

------------------------------------- Stem growth rate (g/plant/day)  --------------------------------- 

SJ.2 0.14 0.23 0.25 0.26 0.20 

SJ.4 0.16 0.27 0.18 0.18 0.17 

#75 0.19 0.32 0.29 0.27 0.22 

AGS292 0.19 0.25 0.22 0.19 0.17 

------------------------------------- Root growth rate (g/plant/day)  --------------------------------- 

SJ.2 0.02 0.09 0.06 0.07 0.04 

SJ.4 0.02 0.07 0.07 0.04 0.03 

#75 0.02 0.02 0.07 0.06 0.06 

AGS292 0.01 0.01 0.05 0.06 0.06 

------------------------------------- Pods growth rate (g/plant/day)  --------------------------------- 

SJ.2 0.44 0.38 0.32 0.32 0.27 

SJ.4 0.36 0.34 0.26 0.22 0.15 

#75 0.42 0.36 0.33 0.30 0.28 

AGS292 0.46 0.39 0.39 0.37 0.34 

 
 
 

ผลของการขาดน้าํในระยะการเจรญิพันธุตอการเตบิโต 
และผลผลิตของถั่วเหลือง  
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จากการทดลองพบวา ถั่วเหลืองพันธุ สจ.2 และ

พันธุ #75 มีจํานวนฝกตอตนความแตกตางกันในทางสถิติ 
โดยการใหน้ําตามปกติจะมีจํานวนฝกตอตนเทากับ 33.25 
และ23.25 ฝก ตามลําดับ แตเมื่อขาดน้ําเปนระยะเวลา
ยาวนานถึง 9 วัน จํานวนฝกตอตน จะลดลงเหลือเพียง 
23.50 และ13.00 ฝก ตามลําดับ สวนพันธุ สจ.4 และพันธุ 
AGS292 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กับการใหน้ําตามปกติ ซึ่งพันธุ สจ.4 มีจํานวนฝกตอตน
เฉล่ียสูงสุด 30.00 ฝก  

 สวนจํานวนเมล็ดตอฝก ของถั่วเหลืองทั้ง 4 พันธุ 
เมื่อขาดน้ําแลวไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยพันธุ สจ.4 
มีจํานวนเมล็ดตอฝกเฉลี่ยสูงสุด 1.88 เมล็ด รองลงมาคือ
พันธุ #75, พันธุ AGS292 และพันธุ สจ.2 มีจํานวนเมล็ด
ตอฝกเฉลี่ย 1.66, 1.65 และ1.54 เมล็ด ตามลําดับ           
.         .          

Table 2 Partitioning coefficient (%) of photosynthate to the leaf , stem, root and pod of four soybean 
varieties.                       

 Water management 

Variety control 3 (days) 5 (days) 7 (days) 9 (days) 

------------------------------------------------------ Leaf (%) ------------------------------------------------ 

SJ.2 26.15 47.87 44.39 41.14 49.54 

SJ.4 26.67 42.64 47.08 44.44 42.64 

#75 22.22 49.56 42.54 46.54 45.21 

AGS292 20.00 58.45 53.36 54.55 51.87 

------------------------------------------------------ Stem (%)  ---------------------------------------------- 

SJ.2 21.54 37.23 45.41 46.88 41.56 

SJ.4 26.67 45.69 38.64 44.80 47.13 

#75 23.46 42.11 40.90 41.54 34.65 

AGS292 23.75 30.98 31.30 28.30 27.87 

------------------------------------------------------ Root (%) ---------------------------------------------- 

SJ.2 3.08 14.89 10.19 11.99 7.29 

SJ.4 3.33 11.39 14.07 10.84 8.60 

#75 2.47 3.07 10.28 9.89 10.09 

AGS292 1.25 1.35 7.42 8.39 9.34 

------------------------------------------------------- Pod (%) ----------------------------------------------- 

SJ.2 61.54 60.64 59.31 57.14 55.80 

SJ.4 60.00 56.67 56.28 55.20 41.86 

#75 51.85 47.37 47.11 46.15 43.66 

AGS292 57.50 48.50 54.62 56.06 55.74 
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Table 3 Seed yield and yield components of two grain soybean varieties. 
 Variety 

Water 

management 
----------------------------------------------- SJ.2 ------------------------------------------------ 

 
Seed yield 

(g/plant) 

100 Seed weight 

(g) 

Pod dry matter 

(g) 
Pod/plant Seed/pod 

Control (0 day) 10.09 12.58a 8.80 33.25a 1.72 

water stress 3 days 9.30 12.04ab 8.23 33.00ab 1.60 

water stress 5 days 9.28 11.49abc 7.99 32.00ab 1.50 

water stress 7 days 9.25 10.73bc 5.94 25.00bc 1.50 

water stress 9 days 8.78 10.37c 5.77 23.50c 1.38 

Mean 9.34 11.44 7.34 29.35 1.54 

LSD0.05 ns 1.41 ns 8.10 ns 

CV(%) 19.00 8.16 25.40 18.32 13.28 

Water 

management 
------------------------------------------------ SJ.4 ------------------------------------------------ 

 
Seed yield 

(g/plant) 

100 Seed weight 

(g) 

Pod dry matter 

(g) 
Pod/plant Seed/pod 

Control (0 day) 10.35a 12.94 13.85a 33.75 1.95 

water stress 3 days 9.98ab 12.58 13.02ab 31.00 1.91 

water stress 5 days 9.17abc 12.32 12.11abc 30.50 1.88 

water stress 7 days 8.16bc 12.30 11.07bc 28.25 1.83 

water stress 9 days 8.13c 12.06 10.03c 26.50 1.84 

Mean 9.25 12.44 12.02 30.00 1.88 

LSD0.05 1.37 ns 2.10 ns ns 

CV(%) 9.83 8.71 11.60 10.87 8.85 
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จากการศึกษาของสมชาย และคณะ (2537) ในถั่วเขียว 
พบวาองคประกอบผลผลิตที่สําคัญที่ตอบสนองตอการ
ขาดน้ํามากที่สุดคือ จํานวนฝกตอตน รองลงมาคือจํานวน
เมล็ดตอฝก เชนเดียวกับการศึกษาของพรศิริ (2534),      
สุวิทย (2534) ในถั่วเหลืองซึ่ง พบวา องคประกอบผลผลิต
ที่ไดรับผลกระทบตอการขาดน้ํามากที่สุด คือ จํานวนฝก
ตอตนและรองลงไปเปนขนาดของเมล็ด จากการศึกษา     
.  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ของ Panday et al., (1984); Senthong and Panday 
(1989) พบวาองคประกอบผลผลิตของพืชตระกูลถั่วที่
ไดรับผลกระทบจากการขาดน้ํารองจากจํานวนฝกตอตน 
คือ จํานวนเมล็ดตอฝก และขนาดของเมล็ด (น้ําหนัก
เมล็ด) สําหรับจํานวนเมล็ดตอฝกจะมีมากขึ้นถาหากพืช
ตระกูลถั่วไดรับน้ําอยางเพียงพอ 

 
 

Table 4 Seed yield and yield components of two vegetable soybean varieties. 
Water management ---------------------------------------------------- #75 ------------------------------------------------ 

 Seed yield 

(g/plant) 

100 Seed weight 

(g) 

Pod dry matter 

 (g) 

Pod/plant Seed/pod 

Control (0 day) 13.13a 25.78a 14.12a 23.25a 1.46 

water stress 3 days 12.00a 24.46ab 13.47a 20.75ab 1.38 

water stress 5 days 9.95b 23.97ab 11.14ab 17.75bc 1.81 

water stress 7 days 8.91b 21.91b 9.22bc 14.25cd 1.79 

water stress 9 days 6.08c 21.50b 7.43c 13.00d 1.84 

Mean 10.02 23.52 11.07 17.80 1.66 

LSD0.05 1.98 3.03 3.04 3.83 ns 

CV(%) 13.09 8.54 18.20 14.29 16.27 

Water management -------------------------------------------------- AGS292 -------------------------------------------- 

 Seed yield 

(g/plant) 

100 Seed weight 

(g) 

Pod dry matter 

 (g) 

Pod/plant Seed/pod 

Control (0 day) 12.90 24.30 12.23 17.25 1.64 

water stress 3 days  12.38 24.02 11.92 17.00 1.63 

water stress 5 days 11.63 23.86 11.43 16.50 1.64 

water stress 7 days 11.13 22.16 11.25 16.50 1.66 

water stress 9 days 10.86 22.86 11.19 15.25 1.66 

Mean 11.78 23.63 11.60 16.50 1.65 

LSD0.05 ns ns ns ns ns 

CV(%) 13.67 6.92 16.20 13.78 26.56 
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สรุป 
 
 ในสภาพที่เกิดการขาดน้ําในถั่วเหลืองจะสงผล

กระทบตอการสะสมน้ําหนักแหง และการสรางผลผลิต  ซึ่ง
มีการเปล่ียนแปลง ตอการสะสมน้ําหนักแหง โดยเมื่อมี
การขาดน้ํายาวนานถึง 9 วัน ถั่วเหลืองฝกสดพันธุ #75 มี
อัตราการสะสมน้ําหนักแหงรวมลดลงมากที่สุด เทากับ
0.95 กรัมตอตนตอวัน  และถั่วเหลืองฝกสดพันธุ AGS292 
มีอัตราการสะสมน้ํ าหนักแหงรวมลดลงนอยที่ สุด         
0.42 กรัมตอตนตอวัน สําหรับอัตราการเจริญเติบโตรวม 
และอัตราการเจริญเติบโตของฝกนั้น พบวา  ถั่วเหลืองฝก
สดพันธุ #75 และ พันธุAGS292 มีอัตราการเจริญเติบโต
รวมเทากับ 0.64 และ 0.61 กรัมตอตนตอวัน ซึ่งมีคา
ใกลเคียงกัน สําหรับอัตราการเจริญเติบโตของฝก ถั่ว
เหลืองฝกสดพันธุ  AGS292 มีอัตราการเจริญเติบโตของ
ฝกสูงสุดเทากับ 0.34 กรัมตอตนตอวัน สวนประสิทธิภาพ
การถายเทสารสังเคราะหไปสูฝกของถั่วเหลืองพันธุ สจ.2  
และถั่วเหลืองฝกสดพันธุ AGS292 จะมีคาใกลเคียงกัน 
(55.80 และ55.74 %) ซึ่งสงผลตอการสรางผลผลิตที่ทําให
ถั่วเหลืองฝกสดพันธุ AGS292 มีผลผลิตสูงสุด เทากับ
11.87 กรัมตอตน จากการศึกษาพบวาถั่วเหลืองฝกสด
พันธุ  AGS292 เหมาะสมที่จะใช เปนพันธุแนะนําให
เกษตรกรที่ตองการปลูกในพื้นที่ที่ประสบปญหาขาด
แคลนน้ํา เนื่องจากเปนพันธุที่มีประสิทธิภาพในการถายเท
สารสังเคราะหไปสูฝกที่ใกลเคียงกับพันธุ สจ.2  ซึ่งเปน
พันธุ เก็ บ เมล็ด  จึ งทํ าให มีการสร างผลผลิต  และ
องคประกอบผลผลิตที่สูงกวาอีก 3 พันธุ เมื่อปลูกใน
สภาพที่ขาดน้ําเปนระยะเวลาที่ยาวนานถึง 9 วัน 
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ผลของการขาดธาตุอาหารพืชตอการเติบโตของ 
กลวยไมซิมบิเดียม ‘ซูเปอร ฟรีค’ 

 

Effect of Nutrient Deficiency on Growth of  
Cymbidium ‘Super Freak’. 

Abstract: Effect of mineral nutrient deficiency on growth and deficiency symptoms were studied in Cymbidium 
‘Super Freak’. The plants were grown in pine bark and supplied with six treatments of nutrient solutions i.e. T1) 
the solution consisted of complete essential elements (control), treatment 2-6: the solution lacked of N, P, K, Ca 
and Mg, respectively. The result showed that nitrogen-deficient  treatment gave the lowest plant height, shrub 
width, leaf length, number of leaves per plant and number of leaves per cluster. Moreover, visible symptoms 
were dwarfishness, leaves were yellowish  green and gradually turns into yellow. In P-deficiency treatment, 
leaves were small, leaf surface was not shiny and old leaves turned into dark green color. In K-deficiency 
treatment, the symptoms were bending leaves, chlorosis of leaf apex and yellowish green. In Ca-deficiency 
treatment, the symptoms were the same as in K-deficiency but leaves were more dark green than K-deficiency 
treatment. The Mg-deficiency treatment showed yellowish green in both young and old leaves, bending of 
leaves and chlorosis of leaf apex. 
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คํานํา 
 

กลวยไมซิมบิเดียม ‘ซูเปอร ฟรีค’ อยูในวงศ 
Orchidaceae สกุล Cymbidium (ครรชิต, 2550) เปน
ลูกผสมของ Cymbidium Golden Elf x Cymbidium 
tracyanum ในประเทศไทยพบ Cymbidium ประมาณ 19 
ชนิด จากทั้งหมด 44 ชนิด ทางภาคเหนือ ภาคกลาง     
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต (อบฉันท, 2549) ซึ่ง
เปนแหลงผลิตและสงออกกลวยไมเปนอันดับหนึ่งรวม
มู ล ค า ก า ร ส ง อ อ ก ก ล ว ย ไ ม ทั้ ง ห ม ด ป ร ะ ม าณ              
2,539 ลานบาท  มีปริมาณการสงออกตนกลวยไม
ประมาณ 29.5 ลานตน แบงเปนสกุลซิมบิเดียม 7 แสน
กวาตน (ครรชิต, 2550) แตพบวาปญหาการสงออกยังมี
อยูมาก ทั้งดานคุณภาพ การจัดการดานการผลิตเพื่อให
ไดตนและดอกที่มีคุณภาพ และปญหาดานตนทุนการ
ผลิตสูง (ณัฐา, 2550) ดังนั้นการลดตนทุนการผลิต โดยไม
ทําใหผลผลิตลดลง เชน ตนทุนดานปุยเคมีจึงเปนเรื่อง
สําคัญที่ควรคํานึงถึง ปุยเคมีเปนแหลงของธาตุอาหารซึ่ง
เปนปจจัยหนึ่งที่มีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช ธาตุ
ทุกธาตุตางมีความสําคัญเชนเดียวกัน แมวาพืชจะตอง
การธาตุบางธาตุในปริมาณเพียงเล็กนอยแตก็ขาดไมได 
(มุกดา, 2544) หากพืชไดรับธาตุอาหารไมเพียงพอจะ
แสดงอาการผิดปกติขึ้นทําใหไมสามารถเจริญเติบโต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตามปกติ (โสระยา, 2547) การปลูกเลี้ยงกลวยไมจึง
จําเปนตองใหธาตุอาหารที่จําเปนตอพืชครบทุกชนิดตาม
ความตองการของพืช และเกิดประโยชนตอพืชสูงสุด  
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาผลของการขาดธาตุอาหาร
พื ชต อการ เจ ริญ เติ บ โตของกล วย ไม ซิ มบิ เดี ยม        
‘ซูเปอร ฟรีค’ เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานและแนวทางการใช
ปุยเคมีใหเกิดประโยชนสูงสุดในการผลิตซิมบิเดียมเปน
การคาตอไป 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
คัดเลือกกลวยไมซิมบิเดียม ‘ซูเปอรฟรีค’ อายุ   

6 เดือนมีขนาดความสูงตนเฉลี่ย 11 ซม. ปลูกในกระถาง
ขนาด 4 นิ้ว  โดยใชเปลือกสนเปนวัสดุปลูก วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized 
Design; CRD) จํานวน 6 กรรมวิธี ๆ ละ15 ซ้ําละ1 ตน 
ดังนี้  กรรมวิ ธีที่  1 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชที่
ประกอบดวยธาตุอาหารที่จําเปนครบถวน จํานวน 13 ธาตุ 
(กรรมวิธีควบคุม) กรรมวิธีที่ 2 ใหสารละลายธาตุอาหาร
พืชที่ขาดธาตุไนโตรเจน (-N) กรรมวิธีที่ 3 ใหสารละลาย
ธาตุอาหารพืชที่ขาดธาตุฟอสฟอรัส (-P) กรรมวิธีที่ 4     
ใหสารละลายธาตุอาหารพืชที่ขาดธาตุโพแทสเซียม (-K) 
กรรมวิธีที่ 5 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชที่ขาดธาตุ

บทคัดยอ: การศึกษาผลของการขาดธาตุอาหารตอการเติบโต และอาการขาดธาตุอาหารของกลวยไมซิมบิเดียม ‘ซูเปอร 
ฟรีค’ ที่ปลูกในเปลือกสน โดยใหสารละลายธาตุอาหารแตกตางกันจํานวน 6 กรรมวิธี ไดแก กรรมวิธีที่ 1 ใหสารละลายธาตุ
อาหารครบทุกธาตุที่จําเปน (กรรมวิธีควบคุม) กรรมวิธีที่ 2 ถึง 6 ใหสารละลายธาตุอาหารที่ขาดธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมตามลําดับ พบวากรรมวิธีขาดธาตุไนโตรเจนให ความสูงตน ความกวางทรงพุม 
ความยาวใบ จํานวนใบตอตน และจํานวนใบตอกอนอยที่สุด ยิ่งกวานั้นพบวาพืชแสดงอาการลําตนแคระแกร็น ใบมี    
สีเหลืองอมเขียวและเปลี่ยนเปนสีเหลืองในที่สุด สวนกรรมวิธีขาดธาตุฟอสฟอรัส พบวาใบเล็ก ผิวใบดาน และไมมันวาว ใบ
แกเปนสีเขียวเขม ขณะที่กรรมวิธีขาดธาตุโพแทสเซียม ใบโคงงอ กาบใบมีสีเขียวอมเหลือง และปลายใบแกแหง ในกรรมวิธี
ขาดแคลเซียมแสดงอาการคลายกับกรรมวิธีขาดโพแทสเซียม แตพบวาใบและกาบใบมีสีเขียวเขม กวากรรมวิธีขาด
โพแทสเซียม สวนกรรมวิธีขาดแมกนีเซียมใบออนและใบแกมีสีเขียวอมเหลือง โคงงอและปลายใบไหม 
 

คําสําคัญ: กลวยไมซิมบิเดียม อาการขาดธาตุอาหารพืช ธาตุอาหารพืช 
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แคลเซียม (-Ca) กรรมวิธีที่ 6 ใหสารละลายธาตุอาหารพืช
ที่ขาดธาตุแมกนีเซียม (-Mg) กรรมวิธีที่ 2 – 6 พืชไดรับ
ธาตุอาหารที่จําเปนอื่นเทากับกรรมวิธีที่ 1 ใหพืชไดรับ
สารละลายธาตุอาหารทุก 3 วัน ตนละ 100 มิลลิลิตร   
เปนระยะเวลา 10 เดือน ทําการบันทึก ความสูงของตน 
(วัดจากโคนตนถึงปลายใบที่จุดสูงสุดเมื่อรวบใบขึ้น) 
ความสูงของทรงพุม (วัดจากโคนตนถึงจุดสูงสุดไมรวบใบ) 
ความกวางของทรงพุม (วัดสวนที่กวางที่สุดของทรงพุม
จากปลายใบดานหนึ่งถึงปลายใบอีกดานหนึ่ง) ความยาว
ใบ (วัดจากโคนใบถึงปลายใบ) ความกวางใบ จํานวนใบ
ตอตน จํานวนใบตอกอ และอาการผิดปกติเนื่องจากขาด
ธาตุอาหาร วิเคราะหผลทางสถิติดวยโปรแกรม Statistic 8 
(SXW Tallahassee, FL, USA) 

 
ผลการทดลอง 

 
การเจริญเติบโต 

จากการศึกษาพบวากรรมวิธีที่ขาดไนโตรเจน ให
คาเฉลี่ยของความสูงตน ความสูงทรงพุม และความกวาง
ทรงพุมนอยกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

มีคาเฉลี่ยความสูงตนเพียง 19.27 ซม. ความสูงทรงพุม
14.43 ซม. และความกวางทรงพุม 19.85 ซม. เชนเดียวกับ
กรรมวิธีขาดฟอสฟอรัสมีคาเฉลี่ยความสูงตน และความ
กวางทรงพุมนอยกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ คือ 31.91 และ 37.93 ซม. แตความสูงทรงพุมไม
แตกตางกับกรรมวิธีควบคุม สวนกรรมวิธีขาดโพแทสเซียม 
และแคลเซียมพืชมีการเจริญเติบโตไมแตกตางจาก
กรรมวิธีควบคุม ขณะที่กรรมวิธีขาดแมกนีเซียมมีคาเฉลี่ย
ความสูงตนมากกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ คือ 45.29 ซม. (ตารางที่ 1) 

นอกจากนี้ยังพบวากรรมวิธีที่ขาดแมกนีเซียม 
และแคลเซียม ไมมีผลตอคาเฉลี่ยของความกวางใบ        
ความยาวใบ จํานวนใบตอตน และจํานวนใบรวมตอกอ
เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ขณะที่กรรมวิธีขาด
โพแทสเซียมมีคาเฉลี่ยความกวางใบ ความยาวใบ และ
จํานวนใบตอตนไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม คือ 1.07, 
32.75 ซม. และ 8.70 ใบ ตามลําดับ แตจํานวนใบตอกอ   
มีคาเฉลี่ยนอยกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ    
ทางสถิติ คือ 12.20 ใบ กรรมวิธีที่ขาดไนโตรเจน              
ใหคาเฉล่ียความกวางใบ ความยาวใบ จํานวนใบตอตน    
.และจํานวนใบตอกอนอยกวากรรมวิธีขาดแมกนีเซียม      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของการขาดธาตุอาหารพืชตอการเติบโตของ 
กลวยไมซิมบิเดียม ‘ซูเปอร ฟรีค’ 

Table 1  Plant height, shrub height and width of Cymbidium ‘Super Freak’ which supplied with six    
              treatments of nutrient solutions during 10 months after planting.  

Treatment  Plant height 1/ 
(cm) 

Shrub height1/  
(cm) 

Shrub width1/   
(cm) 

1. Control 
2. -N 
3. -P 
4. -K 
5. -Ca 
6. -Mg 

 39.63 b 
19.27 d 
31.91 c 
 38.57 b 

   41.79 ab 
 45.29 a 

  23.99 ab 
             14.43 c 
             21.02 b 
             21.71 b 
             24.81 ab 

26.52 a 

45.63 a 
19.85 c 
37.93 b 
45.37 a 
46.50 a 
48.11 a 

LSD0.05 4.85 4.44 4.81 
1/Means within the same column followed by different characters showed significant difference between treatments by LSD 
test at p≤0.05 
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แคลเซียม และกรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
คือ 0.86, 16.62 ซม. 4.00 และ 4.20 ใบ ตามลําดับ 
ขณะที่กรรมวิธีขาดฟอสฟอรัสมีคาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน 
และจํานวนใบตอกอไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี
ขาดไนโตรเจน (ตารางที่ 2) 
 
อาการผิดปกติเนื่องจากขาดธาตุอาหารพืช 
 จากการสังเกตอาการผิดปกติของกลวยไม      
ซิมบิ เดี ยม  ‘ซู เปอร  ฟรีค ’ ที่ เกิ ดขึ้ นหลั งจากได รับ
สารละลายธาตุอาหารตามกรรมวิธีตาง ๆ เปนเวลา        
10 เดือน พบวาพืชที่ไดรับกรรมวิธีขาดไนโตรเจนแสดง
อาการตนแคระแกร็น การเจริญเติบโตชา ใบมีสีเขียวออน
จนถึงเหลืองซีด ใบมีขนาดเล็ก ใบแคบและสั้น และมี
จํานวนใบลดลงเรื่อย ๆ ปลายใบแหงตาย (ภาพที่ 1B) ตน
ที่ไดรับกรรมวิธีที่ขาดฟอสฟอรัสแสดงอาการทรงพุมแคบ 
เสนกลางใบแข็งตั้งตรง ใบมีขนาดเล็ก ผิวใบมีลักษณะ
ดานไมเปนมัน ใบแกมีสีเขียวเขม และจํานวนใบนอย 
(ภาพที่ 1C) สวนพืชที่ไดรับกรรมวิธีที่ขาดโพแทสเซียม 
พบวาใบมีลักษณะแคบและเล็ก ใบเหลือง ปลายใบบาง
และโคงออน ปลายใบแหง (ภาพที่ 1D) กรรมวิธีที่ขาด
แคลเซียม พบวาตนไมคอยแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม 
คือ ใบมีลักษณะใหญและยาวเปนปกติ แตจะมีลักษณะ
ออนและโคงงอเล็กนอยเมื่อเทียบกับกรรมวิธี       . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ควบคุม (ภาพที่ 1A และ 1E) เชนเดียวกับกรรมวิธีที่ขาด
แมกนีเซียม คือตนจะมีลักษณะคอนขางสมบูรณไม
แตกตางจากกรรมวิธีควบคุม แตใบและกาบใบมีสีเขียวอม
เหลือง ใบบิดเล็กนอย ปลายใบแกแหงตาย (ภาพที่ 1A 
และ 1F) 
 

วิจารณ 
 

การปลูกซิมบิเดียม ‘ซูเปอร ฟรีค’ในสภาพที่ขาด
ธาตุอาหาร พบวาพืชแสดงอาการขาดธาตุปรากฎใหเห็น
อยางชัดเจน กรรมวิธีขาดธาตุไนโตรเจนมีผลตอ ความสูง
ทรงพุม ความสูงตน ความกวางทรงพุม ความยาวใบ  
ความกวางใบ จํานวนใบตอตน และจํานวนใบตอกอ     
โดยมีคาเฉลี่ยนอยกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ มีลักษณะแคระแกร็น ใบเปนสีเหลือง จํานวนใบ
นอย การเจริญเติบโตชา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไนโตรเจน
เปนองคประกอบสําคัญของกรดอะมิ โน  โปรตีน           
กรดนิวคลีอิค ฮอรโมน สารประกอบพลังงานสูง (ATP)  
นิวเคลียส และเอนไซมตาง ๆ ซึ่งตางมีความสําคัญตอ 
การเจริญเติบโตของพืช (มุกดา, 2544) ถาพืชไดรับธาตุ
ไนโตรเจนต่ํากวาระดับปกติจะทําใหมีการเจริญเติบโต         
นอยลง เนื่องจากธาตุไนโตรเจนเคลื่อนยายไดจากใบแกไป
ยังใบออนทําใหอาการขาดธาตุปรากฏชัดเจนที่ใบแกกอน 

Table 2  Leaf width leafe length, number of leaves per plant and number of leaves per cluster of  Cymbidium     
‘Super Freak’ which supplied with six treatments of nutrient solutions during 10 months after 
planting. 

Treatment Leaf width 1/ 
(cm) 

Leaf length1/ 
(cm) 

Number of leaves 
per plant1/ 

Number of 
leaves per 

cluster1/ 
1. Control 
2. -N 
3. -P 
4. -K 
5. -Ca 
6. -Mg 

 1.08 ab 
         0.86 c 

 0.96 bc 
 1.07 ab 
 1.06 ab 

         1.14 a 

  34.69 ab 
16.62 d 
27.59 c 
32.75 b 

  36.08 ab 
38.91 a 

9.80 a 
4.00 b 
4.80 b 
8.70 a 
9.40 a 

        10.10 a 

16.10 a 
  4.20 c 

          5.20 c 
12.20 b 
16.50 a 
16.40 a 

LSD0.05 0.14 4.33 2.06 2.94 
1/Means within the same column followed by different characters showed significant difference between treatments by LSD test at 

p≤0.05 
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ทําใหใบแกรวงหลนเร็ว (ยงยุทธ, 2546)เชนเดียวกับที่พบ
ในนารซิสซัสพันธุ Fortune ที่ขาดธาตุไนโตรเจนมีลําตน
แคระแกร็น ใบเหลืองเรียวเล็ก (โสระยา, 2547) ทรงสุดา 
(2546) รายงานวาการขาดธาตุไนโตรเจนทําใหจํานวนใบ 
ความเขมสีใบ และขนาดลํา ลูกกลวยของกลวยไมหวาย
พันธุวุนแลง และ ชาแนลสีชมพู ลดลง   

กรรมวิธีที่ขาดธาตุฟอสฟอรัสมีผลกระทบตอ
การเจริญเติบโตของซิมบิเดียม ‘ซูเปอร ฟรีค’ เชนเดียวกับ
การขาดธาตุไนโตรเจน แตไม รุนแรงเทากับการขาด
ไนโตรเจน  พืชแสดงอาการใบและกาบใบมี สี เขียว          
อมเหลืองซึ่งแสดงที่ใบแกกอน จํานวนใบนอย ตนมีการ
เจริญเติบโตชาและแตกหนอนอย ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบที่สําคัญของ ATP  ซึ่งเปน
สารประกอบพลังงานสูง ที่ถายทอดพลังงานระหวางสาร
ในกระบวนการตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโต   
ของพืช (มุกดา, 2544) ดังนั้นการขาดฟอสฟอรัสมีผลทํา
ใหใบขยายขนาดชาและเล็ก มีจํานวนใบนอย เซลลชั้นผิว
ไมคอยขยายตัว และสภาพนําน้ํา (root hydraulic             
. 

 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(2547) รายงานการขาดธาตุฟอสฟอรัสในแกลดิโอลัส    
ทําใหใบมีสีเขียวเขม ใบลางเปนสีมวง เชนเดียวกัน        
ในการศึกษาของ วัชรพลและโสระยา (2546) พบวา     
หงสเหินที่มีการขาดธาตุฟอสฟอรัสใบจะมีขนาดเล็ก      
ใบแกดานลางมีสีเขียวเขม และลําตนแคระแกร็น 

กรรมวิธีที่ขาดธาตุโพแทสเซียมทําใหจํานวนใบ
ตอกอนอยกวากรรมวิธีควบคุม พบอาการขาดธาตุโดยใบ
มีลักษณะโคงงอ ใบและกาบใบมีสีเขียวอมเหลือง  และ
ปลายใบแกแหง  ซึ่ งโพแทสเซียมมีความสําคัญใน
กระบวนการหายใจ การเปดปดปากใบ การเคลื่อนยาย
สารประกอบที่สังเคราะหไดจากใบ การสังเคราะหโปรตีน 
(วิเชียร, 2546) การขาดโพแทสเซียมทําใหกระบวนการ
สังเคราะหแสงลดลง  ซึ่งสัมพันธกับอัตราการหายใจที่
ลดลงและ stomatal  resistance ที่เพิ่มขึ้น (Huber, 1984) 
จะทําใหการเจริญเติบโตลดลง   ใบพืชมี จุดเล็ก  ๆ              
สีขาว  สีเหลือง  หรือสีน้ําตาลแกมแดง  ตอมาขอบใบพืช
จะมี สี เหลืองแลวกลายเปนสีน้ํ าตาล  โดยเริ่ มจาก         
ขอบใบ จะเห็นไดชัดในใบถั่ว ขาวโพด ฝาย และธัญพืช 
แสดงที่ ใบแกและใบลางกอน (มุกดา , 2544) จาก

Figure 1 Symptoms of mineral nutrients deficiency in Cymbidium ‘Super Freak’ compared with      
               complete solution (control (A), -N treatment (B), -P treatment (C), -K treatment (D), -Ca          
               treatment (E) and -Mg treatment (F)) 

   A                B               C 

    D                  E               F 
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conductivity) ของรากลดลง (ยงยุทธ, 2546) โสระยา 
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การศึกษาของหทัยและโสระยา (2548) รายงานวา   
ฟรีเซียที่ขาดโพแทสเซียมแสดงอาการใบเหลืองแลว
กลายเปน สีน้ําตาลจากขอบใบสูกลางใบ ปลายใบเหี่ยว
และขอบใบไหม การขาดโพแทสเซียมในกลวยไมหวาย
พันธุวุนแลง สีขาวปากแดงสงผลใหความสูงของลําลูก
กลวย จํานวนใบ ความยาวใบ และจํานวนลําลูกกลวย
เพิ่มขึ้น ในขณะที่การขาดโพแทสเซียมไมมีผลตอการ
เจริญเติบโตของกลวยไมหวายพันธุชาแนลสีชมพู (ทรง
สุดา, 2546) 

กรรมวิ ธี ที่ ข าดธาตุ แคลเซี ยมให ผลการ
เจริญเติบโตของกลวยไมซิมบิ เดียม  ‘ซู เปอรฟรีค ’            
ไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม แตพบอาการขาด
ธาตุโดยใบโคงงอ ฉีกขาดงาย ใบและกาบใบมีสีเขียวอม
เหลือง สอดคลองกับรายงานของสรสิทธิ์ (2514) วาการ
ขาดแคลเซียมทําใหใบออนมวนงอ โดยขอบใบทั้งสองดาน
มวนเขาหากัน แตปลายใบหงิกไปทางดานหลังใบ สวน
ยอดและดอกลีบและหงิก นอกจากนี้ยังมีผลมีตอคุณภาพ
ดอกของแกลดิโอลัสโดยเกิดอาการ ‘topple’ กานดอกหัก
ขณะปกแจกัน หากอาการรุนแรง  ดอกยอยไมบาน      
กลีบดอกมวนงอและฉ่ําน้ํา (โสระยา, 2547)   

กรรมวิธีที่ขาดธาตุแมกนีเซียมไมมีผลตอการ
เจริญเติบโตของกลวยไมซิมบิเดียม ‘ซูเปอรฟรีค’ เชนกัน
แตพบอาการขาดธาตุโดยใบแกและใบออนมีสีเขียว      
อมเหลืองเล็กนอย ใบมีลักษณะโคงงอลง ปลายใบแกแหง  
เนื่องจากธาตุแมกนีเซียมเปนองคประกอบของคลอโรฟลล  
มีสวนในการสังเคราะหโปรตีน ชวยเรงหรือเพิ่มฤทธิ์ของ
เอนไซมและยังทําหนาที่เปนโคแฟกเตอรสําหรับเอนไซมที่
มีบทบาทในการถายโอนฟอสเฟตจาก ATP  (มุกดา, 
2544) ถาพืชขาดจะแสดงอาการใบเหลืองซีด  ซึ่งปรากฏ
ตามใบซึ่งขยายตัวเต็มที่ (ยงยุทธ, 2546) จากการศึกษา
ในนารซิสซัสพบวาการขาดแมกนีเซียมพืชแสดงอาการ
ใบเหลืองระหวางเสนใบ และมีอาการเนาตามมา (โสระยา
, 2547)   
 

สรปุ 
 

กลวยไม ซิมบิเดียม ‘ซูเปอร ฟรีค’ ที่ขาดธาตุ
ไนโตรเจนมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชทางความสูงตน 

ความสูงทรงพุม  ความวางทรงพุม  ความกวางใบ       
ความยาวใบ จํานวนใบตอตน และจํานวนใบตอกอนอย
ที่สุด ในขณะที่พืชขาดธาตุฟอสฟอรัสจะมีผลตอการ
เจริญเติบโตของกลวยไมซิมบิเดียม จํานวนใบนอย ตนมี
การเจริญเติบโตนอย และแตกหนอนอย ใบมีสีเขียวอม
เหลื องซึ่ ง แสดงที่ ใบแก ก อน  ส วนพื ชที่ ข าดธาตุ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ไมมีผลตอการ
เจริญเติบโตของกลวยไมซิมบิเดียม แตพืชแสดงอาการใบ
มีลักษณะโคงงอ ใบและกาบใบมี สี เขียวอมเหลือง     
ปลายใบแกแหง และใบฉีกขาดงายซึ่งพบในพืชที่ขาดธาตุ
แคลเซียม จากการศึกษาพืชที่ไดรับธาตุอาหารครบทุก
ธาตุ  (กรรมวิ ธี ควบคุ ม )  ในกล วยไม  ซิ มบิ เดี ยม         
‘ซูเปอรฟรีค’ ไมพบลักษณะอาการผิดปกติของพืช ดังนั้น
การปลูกกลวยไมใหมีการเจริญเติบโตที่ดีควรใหพืชไดรับ
ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตเหลานี้อยาง
เหมาะสม และผลการทดลองนี้สามารถนําไปใชอางอิง
อาการผิดปกติที่พบในการผลิตกลวยไมซิมบิเดียมที่ปลูก
เปนการคาไดดวย 
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คํานํา 
 
 มนุษย โลกดู เหมือนจะเปนผูกําหนดการ
เปล่ียนแปลงตาง ๆ ในชีวิตและความเปนอยูของกลุม
ประชากรของตนเอง การเปล่ียนแปลงวิถีชีวิตและความ
เปนอยูเหลานั้นเรียกไดวาเปน “การปฏิวัติ” ซึ่งเทาที่ผาน
มาในประวั ติ ศาสตร กล า ว ได ว ามี กา รปฏิ วั ติ ที่
นอกเหนือไปจากทางการเมืองได เกิดขึ้น 3 หรือ 4 
ลักษณะตามลําดับของกาลเวลานั่นคือ (1) การปฏิวัติ
ทางวัฒนธรรม (The cultural revolution) เปนส่ิงที่เกิด
ขึ้นกับประชากรของมนุษยที่ไดมีวิวัฒนาการที่ยาวนาน 
โดยที่มนุษยไดรูจักการแยกชีวิตและความเปนอยูของ
ตนเองจากสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ แลวรวมตัวกันอยูเปน
ชุมชนหรือสังคม (2) การปฏิวัติทางการเกษตรกรรม (The 
agricultural revolution) ซึ่งเริ่มตนราว ๆ  9000 ปกอน 
คริสตศักราช เปนยุคที่มนุษยเริ่มรูจักทําการเพาะปลูก
และเลี้ยงสัตว ซึ่งผันแปรจากที่เคยไลลา หรือเสาะหา       
. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รวมทั้งไดมีการตั้งหลักแหลงมากขึ้น (3) การปฏิวัติทาง
อุตสาหกรรม (The industrial revolution) เรียกวาเปน
การเปลี่ยนแปลงใหความเปนอยูดีขึ้น ในแงของการ
เสาะหาสิ่งอํานวยความสะดวกใหชีวิต และทําใหชีวิต
ความเปนอยูดีขึ้น ซึ่งเกิดขึ้นประมาณป ค.ศ. 1750 ใน
ประเทศแถบยุโรป และ (4) การปฏิวัติเขียว  (The green 
revolution) ซึ่งคือเนื้อหาหลักของบทความนี้ และจะได
กลาวโดยละเอียดเกี่ยวกับหัวขอนี้และโยงใยไปถึงการ
ระบาดของแมลงศัตรูพืชและการควบคุมโดยชีววิธี 

ตั้งแตไดเริ่มมีการปฏิวัติทางการเกษตรกรรม  
มนุษยไดมีการเพาะปลูกพืชหลายตอหลายชนิด ใน
จํานวนเหลานั้น ขาว ขาวสาลี และขาวโพดเปนพืชที่
มนุษยเพาะปลูกและใชเปนอาหารหลักมากที่สุด เรียกวา
เปน  “3 พืชที่ยิ่งใหญ” (The big three crops) ซึ่งมี
พื้นที่เพาะปลูกมากกวา 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่การปลูก
พืชในโลก ในจํานวนสามพืชที่ยิ่งใหญ ขาวถือไดวามี
ความสําคัญมากที่สุด ทั้งนี้เพราะขาวจัดเปนอาหารหลัก  
. 

 
 

การปฏิวัติเขียว แมลงศตัรูพืช  
และการควบคุมแมลงศตัรูพืชโดยชีววิธี 
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ของประชากรโลก ทั้งในเขตรอนและเขตอบอุนมากกวา
สามพันลานคน และพื้นที่ปลูกขาวสวนใหญจะอยูใน
ทวีปเอเชีย ขาวสาลีก็มีความสําคัญเชนกัน แตไดถูกจัด
ใหมีความสําคัญเปนอันดับสอง ซึ่งสวนใหญจะปลูกอยู
ในเขตอบอุน ขณะที่ขาวโพดซึ่งปลูกอยูทั่วไปทั้งในเขต
รอนและเขตอบอุนก็มีความสําคัญไมยิ่งหยอนไปกวา
ข า วและข าวสาลี แม ว าจะถู กจั ด ให เป นพื ชที่ มี
ความสําคัญเปนอันดับสามก็ตาม (Krebs, 1972) 
อยางไรก็ดีไมวาพืชชนิดใดที่จะถูกจัดลําดับเปนหนึ่ง สอง 
หรือสามก็ตาม ส่ิงที่เปนที่ตองการของมนุษย คือ จะทํา
อยางไรที่จะเพิ่มศักยภาพในการผลิตพืชเหลานี้ใหสูงขึ้น
เพื่อเพียงพอตอความตองการของมนุษยโลก ไดมีการ
ประเมินอัตราของการผลิตเมล็ดพืช หรืออาหารของ
ประเทศที่กําลังพัฒนาทั้งหลายระหวาง ค.ศ. 1990-1997 
พบวามีอัตราการเพิ่มเฉลี่ย 1 เปอรเซ็นตตอป ในขณะที่
อัตราการเพิ่มของประชากรเฉลี่ย 1.3 เปอร เซ็นต 
(Hinrichsen and Robey, 2000) ซึ่งคลอยตามทฤษฎี
ของมัลทัส (Multhusian Theory)* ที่ไดเสนอไวเมื่อ ค.ศ. 
1798 และดวยเหตุนี้แนวคิดของการปฏิวัติเขียวจึงไดเกิด
ขึ้นมาตั้งแตกอนหนานี้ 
 

การปฏิวัติเขยีว 
 

การเปลี่ยนแปลงหรือทําใหไดมาซึ่งผลผลิต
ของการปลูกพืชที่ สูงที่ สุด จัดวาเปนการเตรียมการ
เพื่อที่จะแกปญหาความอดอยากของประชากรของโลก
ตามที่มัลทัสไดเสนอไว สามารถทําได 2 หรือ 3 แนวทาง 
นั่นคือ (1) เพิ่มพื้นที่เพาะปลูก (2) การปรับปรุงพืชใน
ดานการจัดการทางพันธุกรรมเพื่อใหไดพันธุที่ใหผลผลิต
สูง หรือ (3) โดยการใชสารเคมีหรือส่ิงเกื้อกูลทุกรูปแบบที่
จะเสริมใหผลผลิตเพิ่มขึ้น ตัวอยางเชน การปลูกขาวโพด
ในประเทศสหรัฐอเมริกานับตั้งแตป ค.ศ. 1866 ถึง 1936 
(หรือในชวง 70 ป ที่ผานมา) ผลผลิตที่ไดมีความคงที่      
. 
 
 
 
 

ตลอดมา กระทั่งชวงของปลายทศวรรษ 1930s ไดมีการ
ใชขาวโพดพันธุผสม (hybrid corn) มาเพาะปลูกทําให
ไดผลผลิตเพิ่มขึ้นถึง 15% ในป ค.ศ. 1938 และเพิ่มมาก
ขึ้นถึง 76% ในป ค.ศ. 1948 ทั้งนี้การใชปุยและสารเคมี
กําจัดศัตรูพืชก็เพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน การนําขาวโพดพันธุ
ผสมมาใชจัดไดวาเปนรูปแบบหนึ่งของการปฏิวัติทาง
การเกษตร อยางไรก็ตามการปฏิวัติทางการเกษตรกรรม
ที่เปนที่ตระหนักและยอมรับจนเปนตํานานของการ
เพาะปลูก คือ การปฏิวัติเขียว หรือ “The Green 
Revolution” ซึ่งไดทําสําเร็จกับขาวสาลีในประเทศ
เม็กซิโก และขาวในประเทศฟลิปปนส 

ในป ค.ศ. 1944 ประเทศเม็กซิโก ซึ่งถูกลําดับ
วาเปนประเทศที่มีการพัฒนานอยซ้ํายังตองนําเขา
อาหารอยางมากมายจากสหรัฐอเมริกา ดวยเหตุนี้มูลนิธิ
รอกกี้เฟลเลอร (Rockefeller Foundation) จึงไดรวบรวม
กลุมนักวิชาการเกษตร โดยเฉพาะนักผสมพันธุพืช เพื่อ
ทําการปรบัปรุงเกี่ยวกับการทําการเกษตรแกชาวเม็กซิโก     
เปาหมายหลักหนึ่งคือ การพัฒนาพันธุขาวสาลีให
เจริญเติบโตไดดีในเม็กซิโก ที่ซึ่งมีขาวสาลีพันธุพื้นเมือง
ที่ปลูกในประเทศนี้เปนพันธุที่มีตนสูง และมักจะลมเมื่อ
มีการใหปุยกอนที่จะมีการเก็บเกี่ยวเนื่องจากเมล็ดจะมี
น้ําหนัก ทําใหไมสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดเต็มเม็ดเต็ม
หนวย ปญหาที่ควรจะแกไขคือ ตองพัฒนาพันธุขาวสาลี
ใหมีตนเตี้ยลง ซึ่งวิธีการนี้ไดทําสําเร็จมากอนแลวใน
ประเทศญี่ปุน หลังจากนั้นก็มีการนําหนวยพันธุกรรม 
(genes) ของพันธุตนเตี้ยจากญี่ปุนเขามาเพื่อผสมพันธุ
กับขาวสาลีพันธุทองถิ่นในสหรัฐอเมริกา เมื่อป ค.ศ. 
1947 และนําไปคัดเลือกสายพันธุตอในประเทศเม็กซิโก 
จนกระทั่งประสบผลสําเร็จ ขาวสาลีพันธุตนเตี้ยเปนพันธุ
ที่ไมไวตอชวงแสง และสามารถปลูกไดทั้งในเขตรอนและ
กึ่งรอนของเม็กซิโก ในงานนี้ Dr. Norman  Borlaug หนึ่ง
ในคณะผูวิจัยก็ได รับรางวัลโนเบลสาขาสันติภาพ 
(Nobel Peace Price) ในป ค.ศ. 1970 ใน                     
. 

 
 
 
 

วารสารเกษตร 26(3): 269-278 (2553) 

 

* ทฤษฎีของมัลทัส เสนอไววา “คาเฉลี่ยของการเพิ่มของอาหารจะเปนแบบเลขคณิต (arithmetic ratio)  ขณะที่การเพิ่มของประชากร     

.  มนุษยถาไมมีการควบคุมโดยธรรมชาติ หรือปจจัยอื่น ๆ จะเพิ่มเปน เทาตัวทุก ๆ 25 ป หรือเพิ่มเปนแบบเรขาคณิต (geometric ratio)”       

.  อธิบายไดงาย ๆ ก็คือ อาหารจะไมเพียงพอตอประชากรมนุษยโลกโดยเฉพาะกับประเทศที่ดอยพัฒนา และสิ่งที่จะติดตามมาคือ       

.  ความอดอยาก โรคภัยไขเจ็บ การแกงแยง และสงคราม ซ่ึงทั้งหมดรวมเรียกวา “ความหายนะ” (catastrophe) ของมนุษยโลก   
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ฐานะผูพัฒนาพันธุขาวสาลีพันธุตนเตี้ยที่ใหผลผลิต
สูงขึ้น อยางไรก็ดีขาวสาลีพันธุตนเตี้ยมิใชจัดวาเปน “พืช
มหัศจรรย” (miracle plant) ทั้งนี้เพราะขาวสาลีพันธุตน
เตี้ยนี้จะใหผลผลิตไดสูงก็ตอเมื่อปลูกในพื้นที่ที่มีระบบ
ชลประทานที่ดี หรือในพื้นที่ที่ไดรับปริมาณน้ําฝนอยาง
พอเพียง และตองมีการใหปุยเพิ่มเติมดวย ในสภาพที่
แหงแลงและมีการใชปุยนอย ผลผลิตของขาวสาลีพันธุ
ตนเตี้ยก็ใหผลผลิตไมแตกตางจากพันธุพื้นเมืองที่ปลูก
ทั่ว ๆ ไป อยางไรก็ตามในชวง 15 ปใหหลัง ผลผลิตของ
ขาวสาลีในเม็กซิโก เพิ่มขึ้นถึง 3 เทา ทวาตองปลูก
ภายใตสภาพดังกลาว และในชวงเวลาเดียวกันนี้ขาวสาลี
พันธุตนเตี้ยก็ไดถูกนําเขาไปปลูกในอินเดีย ปากีสถาน 
และประเทศอื่น ๆ ในทวีปเอเชีย ซึ่งผลเปนอยางไร ไม
สามารถตรวจสอบได 
 ขาวสาลีแมจะจัดไดวาเปนธัญพืชที่สําคัญ แต
ขาวกลับนาจะมีความสําคัญมากกวาเพราะประชากร
โลกบริโภคขาวมากกวาขาวสาลี  ในป ค.ศ. 1962 มูลนิธิ
รอกกี้เฟลเลอร และมูลนิธิฟอรด (Rockefeller and Ford 
Foundations) ไดสนับสนุนใหทําการกอตั้งสถาบันวิจัย
ขาวนานาชาติ (International Rice Research Institute: 
IRRI) ในประเทศฟลิปปนสโดยมีเปาหมายเพื่อที่จะสราง
สายพันธุขาวใหเปนไปไดอยางขาวสาลีที่ทําสําเร็จแลว
ในประเทศเม็กซิโก จึงไดมีการรวบรวมขาวนับหมื่นสาย
พันธุมาเพื่อผสมพันธุและคัดเลือกสายพันธุ ในที่สุดก็ได
สายพันธุที่เรียกวา IR-8 ที่มีคุณลักษณะเฉกเชนขาวสาลี
ที่ไดทําสําเร็จในเม็กซิโก นั่นคือเปนขาวพันธุตนเตี้ยใบตั้ง
ตรง  ตอบสนองตอปุยสูง ไมโคนลมไดงาย ไมไวตอชวง
แสง และที่สําคัญคือใหผลผลิตไดสูงถึงเทาตัวเมื่อเทียบ
กับพันธุขาวทั่ว ๆ ไปที่ปลูกในประเทศแถบทวีปเอเชีย 
และเรียกขาวพันธุนี้วา “ขาวพันธุมหัศจรรย” (miracle 
rice) ทั้งนี้ขาวสายพันธุ IR-8 จะใหผลผลิตสูงก็ตอเมื่อ
ไดรับปุยที่พอเพียงและมีการจัดการเรื่องชลประทาน
อยางดี แตหากไมอยูในสภาพนี้ผลผลิตที่ไดรับก็ไม
แตกตางจากพันธุขาวที่ปลูกโดยทั่ว ๆ ไป 
 มีแนวความคิดในหลายดาน ที่ไดกลาวถึงการ
แกปญหาของอาหารที่ซึ่งจะไมเพียงพอกับความตองการ
ของประชากรของโลก  Schuman (2009) ได เขียน
บทความเกี่ยวกับ “การปฏิวัติเขียวใหม” (The new 

green revolution) ในนิตยสาร Time โดยใชสถานการณ
ในบางพื้นที่ของประเทศอินเดีย และบางประเทศในแถบ
แอฟริกา เชน Senegal และ Malawi เปนแหลงขอมูลได
กลาวถึงวาควรตองใชสายพันธุพืชที่ใหผลผลิตสูง
และคุมคากับการลงทุน เพื่อที่จะแกปญหาที่เรียกวา 
“วิกฤตของมัลทัส” (Multhusian crisis) และอีกบทความ
ที่ปรากฏในเอกสารที่ชื่อ “Global Status of 
Commercialized Biotech/GM Crops: 2009)” รวบรวม
โดย James (2009) ผูซึ่งเปนคนกอตั้งและเปนประธาน
คณะกรรมการอํานวยการของ The International 
Service for the Acquisition of Agri-Biotech 
Applications (ISAAA) และเปนผูที่ซึ่งไดกลาวเทิดทูน 
Dr. Norman Borlaug ไววาเปนบิดาแหง “การปฏิวัติ
เขียว” และไดกลาวถึงผลงานที่ไดทําเกี่ยวกับการสราง
ขาวสาลีพันธุตนเตี้ยในเม็กซิโกวา  ถือเปนมรดกตกทอด
และนํามาสูส่ิงที่เรียกวา “plant biotechnology”  หรือ
เทคโนโลยีชีวภาพทางพืช ในที่นี้ Dr. James ตองการที่
จะโยงเขาหาการใชประโยชนจากเทคโนโลยีทางชีวภาพ
เพื่ อส ร า งหรื อพัฒนาสายพั นธุ พื ชที่ จ ะ เพิ่ มขี ด
ความสามารถใสการผลิตใหสูงขึ้น (increasing crop 
productivity) โดยการใชเทคนิคทางพันธุวิศวกรรม 
(genetic engineering techniques) ในการดัดแปลงทาง
พันธุกรรมของพืช เพื่อใหไดผลผลิตตามที่ตองการ
สําหรับประชากรโลก (ขณะเดียวกันก็จะเปนการรักษา
ส่ิงแวดลอมสําหรับคนรุนถัดไป) ซึ่ง Dr. Borlaug ไดให
การสนับสนุนการดําเนินการนี้อยางแข็งขัน และพืชที่ได
จากขบวนการนี้ ไดถูกเรียกวา  “พืชดัดแปลงทาง
พันธุกรรม” หรือ “transgenic หรือ GM Crops  ซึ่งใน
ปจจุบันนิยมเรียกกันวา “biotech crops” ยกตัวอยางเชน 
ขาวไบโอเทค (biotech rice) ถั่วเหลืองไบโอเทค (biotech 
soybean) ฝายไบโอเทค (biotech cotton) และ
ขาวโพดไบโอเทค (biotech maize) เปนตน ซึ่งโดยนัย
แลวส่ิงเหลานี้จะสอดคลองกับ “การปฏิวัติเขียวใหม” ที่  
Schuman (2009) กลาวถึงนั่นเอง 
 อยางไรก็ตามนวัตกรรม หรือส่ิงที่เกิดขึ้นมา
ใหมในดานเทคโนโลยีทางชีวภาพกับพืชที่ เรียกวา 
“biotech crop” นั้น ยังคงมีขอโตเถียงและคัดคานอยู
ตลอดเวลาวาอาจเปนอันตรายตอมนุษยหรือผูบริโภค

การปฏิวัติเขียว  แมลงศัตรูพืช 
และการควบคุมแมลงศัตรูพชืโดยชวีวิธ ี
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และสภาพแวดลอมหรือระบบนิเวศทั้งทางตรงและ
ทางออม ซึ่งแมเปนส่ิงที่ยังไมเกิดหรืออาจจะไมเกิดขึ้นก็
ตาม เราควรคํานึงถึงคนที่กําลังมีชีวิตที่อยูอยางหิวโหย
และทรมานเนื่องเพราะขาดแคลนอาหารหรืออาหารไม
เพียงพอ โดยลองตั้งคําถามใหกับตัวเองวา “ไดกินกอน
ตาย หรือตายกอนไดกิน” แบบไหนจะดีหรือสุขกวา
กัน? 
 
การปฏิวัติเขียวและการระบาดของแมลงศัตรูพืช 
 แมลงที่มีการสํารวจพบและไดจําแนกชนิดใน
ปจ จุบันประมาณได ว ามี ถึ ง  1  ล าน  5  แสนชนิด 
(species) ในจํานวนนี้มีแมลงมากกวา 400,000 ชนิดที่
กินพืชช้ันสูง (vascular plants) โดยประมาณเทากับ 
300,000 ชนิด (Schoonhoven et al., 1998)   ในจํานวน
แมลงที่กินพืชจะมีเพียง 1 เปอรเซ็นตเทานั้นที่จัดไดวา
เปนศัตรูพืชที่แทจริง (หมายถึงแมลงที่ทําความเสียหาย
ใหกับพืชที่ปลูก) จึงกลาวไดวามีแมลงประมาณ 4,000 
ชนิดเทานั้นถูกจัดใหอยูในสถานะศัตรูพืช (pest status) 
ดวยเหตุผลหลัก 3 ประการคือ (1) เปนแมลงที่อพยพหรือ
ถูกนําเขามาจากทองถิ่นอื่น โดยปราศจากศัตรูธรรมชาติ
ที่เปนตัวควบคุมในแหลงดั้งเดิม (2) มีการเปลี่ยนแปลง
ทางระบบนิเวศเกษตร และ (3) การเปลี่ยนแปลงทาง
เศรษฐกิจและสังคม สาเหตุที่ไดกลาวมาทั้ง 3 ประการ 
ประการที่ (2) จัดไดวาเปนเหตุผลที่นาใหความสนใจ 
ทั้งนี้เพราะตนเหตุนั้นอาจเกิดมาจาก “การปฏิวัติเขียว” 
(DeBach and Rosen, 1991) ก็เปนได 
 
แมลงศัตรูพืช 
 ดังที่ไดกลาวในคํานํา “การปฏิวัติเขียว” มี
เปาหมายเพื่อจะผลิตอาหารใหเพียงพอตอความตองการ
ของประชากรโลก ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการจัดการ
ทางการเขตกรรมอยางเขมขน เพื่อใหไดมาซึ่งผลผลิตสูง
ที่สุด แตผลติดตามที่แฝงมากับการปฏิบัติในลักษณะนี้ 
คือทําใหเกิดการระบาดของแมลงศัตรูพืช ซึ่งสาเหตุที่อยู
เบื้องหลังที่ทําใหเกิดการระบาดไดรวบรวมจาก สุธรรม 
(2508), Andow (1991), Altieri (1994) และ Pedigo 
and Rice (2006) สามารถแจกแจงโดยสรุปไดดังนี้ 

(ก) มีการพัฒนาหรือปรับปรุงพันธุพืชที่
จะใชเพาะปลูก โดยคํานึงถึงพันธุที่ใหผลผลิตสูงสุดเปน
หลัก และมิไดคํานึงถึงความทนทานตอสภาวะแวดลอม
ตาง ๆ โดยเฉพาะตอแมลงศัตรูพืช หรืออีกนัยหนึ่ง พืชที่
ปลูกมีความออนแอตอการทําลายของแมลง 
(susceptible to insect pests attack) 

(ข) มีการปลูกพืชชนิดเดียวหรือพันธุ
เดียว (monoculture) ในแปลงที่มีขนาดใหญ และมีการ
ปลูกอยางตอเนื่อง ทําใหแมลงสามารถหาพืชอาศัยได
งาย รวมทั้งมีอัตราการกินและการขยายพันธุสูงเนื่องจาก
เปนพืชอาหารที่แมลงตองการโดยตรง อีกทั้งยังมีอาหาร
อยางไมจํากัดและมีอยูอยางสม่ําเสมอ ทําใหศัตรู
ธรรมชาติไมสามารถควบคุมไดทันกาล 

(ค) มีการใหธาตุอาหารตาง ๆ แกพืช 
รวมทั้งมีการจัดระบบการชลประทานที่ดี ทําใหพืช
เจริญเติบโต มีความอุดมสมบูรณและมีโภชนะตาง ๆ สูง 
ซึ่งทําใหเหมาะสมตอการเปนอาหารของแมลง 
(sufficiency of the plant as a host) ในอันที่จะ
เจริญเติบโตไดเปนอยางดี 

(ง) มีการขจัดคูแขงขัน เชน วัชพืช โรค
พืช หรือแมลงชนิดอื่นที่กินพืชรวมทั้งศัตรูธรรมชาติ 
(natural enemies) ที่มีประโยชน โดยใชเทคโนโลยีทาง
การเกษตร (agrotechnological practices) ตาง ๆ ซึ่งทํา
ใหระบบนิเวศนั้น ๆ เหมาะตอการเจริญเติบโต และเพิ่ม
ปริมาณของแมลงศัตรูพืชโดยมิไดตั้งใจ 
 
สถานการณที่เกิดขึ้นในประเทศไทย 

 ในชวงเวลาเมื่อไมนานมานี้ และกระทั่งทุก
วันนี้ ผลกระทบที่อาจเกิดจาก “การปฏิวัติเขียว” ที่ทําให
เกิดการระบาดของแมลงศัตรูพืชในประเทศไทย กลาวได
วามีอยู 2 กรณีดวยกนัคือ 

(ก) การระบาดของเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาล (brown planthopper, BPH) Nilaparvata  
lugens Stal ซึ่งเปนแมลงศัตรูที่สําคัญของขาว ไดเกิดการ
ระบาดทําลายขาวในนาขาวในแถบจังหวัดภาคเหนือ
ตอนลาง ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในชวง
เดือนธันวาคม 2552 จนถึงเดือนมีนาคม 2553 รวมพื้นที่ 
ที่มีการระบาดมากกวา 2 ลานไร (กรมการขาว, 2553) 
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  แมลงชนิดนี้ทั้งตัวออนและตัวเต็มวัยดูดกินน้ํา
เล้ียงจากตนขาว ทําใหตนขาวมีอาการใบเหลือง และแหง
ตายเปนหยอม ๆ คลายถูกไฟลวก (hopper burn)  
นอกจากนี้ยังเปนพาหะนําเชื้อโรคใบหงิก และโรคเขียวเตี้ย 
ทําใหตนขาวไมสามารถออกรวงได เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล
จะทําลายสวนลางของตนขาวเหนือระดับผิวน้ํา เนื่องจาก
ชอบสภาพที่มีความชื้นสูง ไมชอบแสงแดดจา จึงมักอยู
รวมกันในสวนลางของตนขาวซึ่งเปน สภาพที่เหมาะตอ
การขยายพันธุและอีกประการหนึ่ง คือ ชอบทําลายตนขาว
ที่ไดรับปุยไนโตรเจนสูง ที่มีเนื้อเยื่ออวบน้ําและแตกกอ
แนนทึบ (Pathak, 1975) 
 กอนหนานี้ เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลเปนแมลงที่
พบทั่วไปในนาขาว กระทั่งป พ.ศ. 2512  กรมการขาวได
แจกจายพันธุขาว กข1 และตามดวย กข7 ใหแกเกษตรกร
ในเวลาตอมา ซึ่งพันธุขาวทั้ง 2 พันธุ (ขาวพันธุ กข มี
คุณลักษณะเชนเดียวกันกับขาวพันธุ IR) ซึ่งมีความ
เหมาะสมทุกประการตอการเจริญเติบโตและขยายพันธุ
ของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล และทั้งยังไมมีความตานทาน
ตอการทําลาย จึงทําใหเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลเริ่มระบาด
ครั้งแรกในชวงป พ.ศ.2518-2527 (ปรีชา, 2545) ประกอบ
กับในปจจุบันชาวนาไดนิยมใชพันธุขาวชนิดเดียวปลูก
ติดตอกันตลอดป เปนระยะเวลานาน การปลูกเปนการ
ปลูกแบบนาหวานน้ําตม มีการใหปุยโดยเฉพาะไนโตรเจน
สูง ทําใหตนขาวมีสภาพอวบน้ํา แตกกอแนนทึบ ซึ่งเปน
สภาวะแวดลอมที่เหมาะสมและสงผลใหเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลระบาดทําความเสียหายไดทุกฤดูปลูก (กรมการ
ขาว, 2553) 
 การระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลทําใหเกิด
ความเดือดรอนตอชาวนาเปนอยางมาก หนวยราชการ
โดยเฉพาะกรมสงเสริมการเกษตรไดพยายามแกปญหาใน
ขั้นแรก ดวยการรับซื้อตัวเต็มวัยของเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาล (ที่ตากแหง) กิโลกรัมละ 2,000 บาท โดยมี
เปาหมายที่จะลดจํานวนประชากร และหลังจากนั้นก็ได
พยายามที่จะบรรเทาปญหา โดยการแนะนําใหชาวนาไถ
กลบตอซังของขาว ซึ่งรัฐบาลหรือกรมสงเสริมการเกษตร
เปนผูออกคาใชจายใหทั้งหมด รวมทั้งใหเวนการปลูกขาว
เพื่อตัดวงจรชีวิตของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในชวงเวลา 1-
2 เดือน โดยระหวางนั้นจะมีการทดแทนรายไดอันพึง

สูญเสียไปไรละ 2,850 บาทแกชาวนา หลังจากนั้นกรม
สงเสริมการเกษตรจะใหพันธุขาวที่ตานทานตอการทําลาย
ของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในอัตรา 15 กิโลกรัมตอไร เพื่อ
ปลูกในฤดูถัดไป (ขอมูลไดรับจากการฟงคําแถลงของกรม
สงเสริมการเกษตร ผานสื่อโดยเฉพาะกับสถานีโทรทัศน 
ชอง 3 ในชวงเดือนมกราคม-กุมภาพันธ 2553)      

(ก) การระบาดของเพลี้ ยแป งมัน
สําปะหลัง (Cassava Mealybug) แมวามันสําปะหลังจะ
มิใชพืชที่กลาวถึงในการปฏิวัติเขียว แตเมื่อมองเปาหมาย
ที่จะผลิตใหไดมากที่สุดโดยมีแนวทางของการดําเนินการ
เชนเดียวกัน กลาวคือมีการปรับปรุงพันธุหรือพัฒนาพันธุ
ใหม ๆ ที่มีศักยภาพในการใหผลผลิตสูง การปลูกพืชชนิด
เดียวหรือพันธุเดียวในพื้นที่กวางและปลูกติดตอกันทุกฤดู 
ซึ่งเทียบเคียงไดกับขาวสาลี และขาวซึ่งเปนตนแบบของ
การปฏิวัติเขียวในยุคตน ๆ การปลูกมันสําปะหลังเปน
การคาในประเทศไทย ไดเริ่มตนเมื่อประมาณ 70 ป (พ.ศ. 
2482) มาแลว โดยมีการปลูกระหวางแถวของตนยางพารา  
เพื่อใชทําแปงและสาคูที่จังหวัดสงขลา ตอมาก็ไดมีการ
ปลูกในภาคตะวันออก เชน ชลบุรี และระยอง และขยาย
พื้นที่ปลูกไปในจังหวัดอื่น ๆ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ในชวงเวลาที่ผานมาก็ไดมีการพัฒนาสรางพันธุใหม ๆ 
ขึ้นมาโดยกรมวิชาการเกษตร (ศูนยวิจัยพืชไรระยอง) ได
เริ่มสรางพันธุมันสําปะหลังตั้งแตป 2518 คือ พันธุระยอง 
1 และคัดเลือกปรับปรุงพันธุเรื่อยมาจนกระทั่งถึงพันธุ
ระยอง 11 ที่เปนที่กลาวขานในปจจุบัน การปรับปรุงพันธุ
จะมุงเนนถึงผลผลิตทั้งในแงน้ําหนักของหัวมันและ
เปอรเซ็นตของแปง สวนในดานของความตานทานตอ
ศัตรูพืชจะใหความสําคัญกับโรคใบไหมเปนสวนใหญ แต
มีการกลาวถึงความตานทานตอแมลงศัตรูนอยมาก 

เพลี้ยแปงที่พบวาทําลายมันสําปะหลัง
ทั่วไปในประเทศไทยมี 4 ชนิด ไดแก เพลี้ยแปงลาย 
(striped mealybug) Ferrisia virgata (Cockerell) เพลี้ย
แปงสีชมพู (pink mealybug) Phenacoccus manihoti 
Matile-Ferrero เพลี้ยแปงหลังสี เทา  (Jack-Beardsley 
mealybug) Pseudococcus  jackbeardsleyi Gimple & 
Miller และเพลี้ยแปงสีเขียว (Madeira mealybug) 
Phenacoccus  madeirensis Green (โอภาษ, 2553)เมื่อ
ตนป พ.ศ. 2551 ไดเกิดการระบาดของเพลี้ยแปงสีชมพู

การปฏิวัติเขียว แมลงศัตรูพชื 
และการควบคุมแมลงศัตรูพชืโดยชวีวิธ ี
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อยางรุนแรงในพื้นที่ปลูกมันสําปะหลังของประเทศไทย ซึ่ง
เพลี้ยแปงจะทําลายโดยการดูดกินน้ําเลี้ยงจากสวนยอด 
ใบ ตา และลําตน บางครั้งพบวาดูดกินน้ําเลี้ยงในสวนราก
ของมันสําปะหลังดวย นอกจากนี้ยังถายหยดน้ําผ้ึง 
(honeydew) ทําใหเกิดราดําปกคลุมสวนใบ เพลี้ยแปง
สามารถทําลายมันสําปะหลังในทุกระยะการเจริญเติบโต 
ผลของการทําลายจะทําใหยอดหงิกเปนพุม หรือแหงตาย 
ลําตนมีชวงขอถี่ หากระบาดขณะที่ตนยังเล็กอยูอาจ
ก ร ะ ทบต อ ก า ร ส ร า ง หั ว ห รื อ  ทํ า ใ ห ต น ต า ย ไ ด        
สถานการณการระบาดของเพลี้ยแปงมันสําปะหลังลาสุด   
กรมสงเสริมการเกษตร (2553) รายงานวา พื้นที่การ
ระบาดมีมากกวา 5 แสนไร  ใน 29 จังหวัด ในภาค
ตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางตอนบน 
และภาคเหนือตอนลาง กรมวิชาการเกษตรและกรม
สงเสริมการเกษตร ตางรวมกันระดมแนวคิด วิธีการ 
รวมทั้งการสนับสนุนดานตาง ๆ เพื่อแกปญหา อันเกิดจาก
เพลี้ยแปงมันสําปะหลังอยูในขณะนี้ 
 
การปฏิวัติเขียวและการควบคุมแมลงศัตรูพืชโดย  
ชีววิธี 
 การปฏิวัติเขียวอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหแมลง
บางชนิดที่กินพืชที่เกี่ยวของกับการปฏิวัติเขียว เกิดมีการ
เพิ่มปริมาณประชากร และถูกจัดใหอยูในสถานะศัตรูพืช 
(pest status) แมลงศัตรูพืชชนิดตาง ๆ เหลานั้น อาจเกิด
การระบาดทําความเสียหายเปนครั้งคราว หรือเปนประจํา 
หรืออาจรุนแรงมากเปนบางฤดูกาล ซึ่งเปนสถานการณ
ปกติธรรมดาที่เคยเกิดขึ้น ทั้งนี้เพราะสภาวะแวดลอม
ตางๆ รอบตัวแมลงมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ใน
การควบคุมแมลงศัตรูพืชเหลานี้สามารถดําเนินการโดยชีว
วิธีไดเชนเดียวกับแมลงศัตรูพืชอื่น ๆ เชนกัน การควบคุม
อาจจะเปนการควบคุมโดยชีววิธีเพียงวิธีการเดียว (single 
tactic) หรือรวมกับวิธีการอื่น ๆ (multiple tactics) ภายใต
แผนงานการจัดการแมลงศัตรูพืชแบบบูรณาการ ซึ่งการ
ควบคุมโดยชีววิธีจะเปนองคประกอบหลักอยูเสมอมา 
ตัวอยางเชน การควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล  ภายใต
แผนการจัดการแบบบูรณาการ ซึ่งกรมการขาว (2553) ได
ใหแนวทางการดําเนินไว คือ ปลูกขาวพันธุตานทานตอ
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล เชน สุพรรณบุรี 1, 2 และ 90  

ปทุมธานี 1 พิษณุโลก 2 ชัยนาท 1 และ 2 และ กข23  ใน
พื้นที่ที่ควบคุมระดับน้ําไดหลังจากการปกดํา หรือหวาน 
2-3 สัปดาห ทําการควบคุมน้ําในแปลงนาใหพอดินเปยก 
หรือมีน้ําเรี่ยผิวดินนาน 7-10 วัน 
 ในการควบคุมโดยชีววิ ธี สําหรับเพล้ีย
กระโดดสีน้ําตาล การควบคุมจะเปนไปในลักษณะที่
เกิดขึ้นเองในธรรมชาติ (natural biological control) และ
การอนุรักษศัตรูธรรมชาติ (conservation biological 
control) ทั้งนี้เพราะเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลมีศัตรูธรรมชาติ
ในทองถิ่นทั้ง ตัวเบียน ตัวห้ํา และเชื้อโรค อยูหลายชนิด
คอยทําลายอยูในสภาพธรรมชาติ ไสว (2536) ไดรายงาน
เกี่ยวกับประเภทและชนิดของศัตรูธรรมชาติที่สําคัญของ
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ซึ่งไดแก แตนเบียนไข Anagrus  
optabilis (Perkins), Paracentrobia  garuda  Subba 
Roa, Oligosita  yasumatsui  Viggiani & Subba  Rao, 
Tetrastichus  formosanus (Timberlake) และ Mymar  
taprobanicum Ward  สวนพวกที่เปนตัวห้ํา เชน มวน
เขียวดูดไข Cyrtorhinus  lividipennis  Reuter   สวนที่พบ
เขาทําลายในระยะตัวออนและตัวเต็มวัย ไดแก แตนเบียน
ในวงศ Dryinidae 3 ชนิด คือ  Pseudogonatopus  
hospes  Perkins, Echthrodelphax  fairchildii (Perkins) 
และ Haplogonatopus  orientalis  Rohwer  แมลงเบียน
ปกบิด Elenchus  yasumatsui Kifune & Hirashima 
(Elenchidae) แมงมุมหลายชนิด ที่สําคัญเชน แมงมุม
สุนัขปา Lycosa  pseudoannulata Bosenberg & 
Strand (Lycosidae) และ Tetragnatha sp. 
(Tetragnathidae) และยังพบเชื้อราหลายชนิดเขาทําลาย
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลตัวเต็มวัยดวย นอกจากนี้ โกศล
และวิวัฒน (2537) ไดรายงานทั้งชนิดของศัตรูธรรมชาติที่
เขาทําลายเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลไวดังนี้ แตนเบียนไข 8 
ชนิด แตนเบียนตัวออน 7 ชนิด แตนเบียนตัวออน-ตัวเต็ม
วัย 2 ชนิด แมลงตัวห้ํา 5 ชนิด เชื้อรา 3 ชนิด และแมงมุม
ตัวห้ํา 7 ชนิด อยางไรก็ตาม กรมการขาวไดรายงานวา 
ศัตรูธรรมชาติที่มีบทบาทสูงในการควบคุมประชากรของ
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลคือ มวนเขียวดูดไข C. lividipennis 
เปนตัวห้ําที่สําคัญในการดูดกินไขและแมงมุมสุนัขปา L. 
pseudoannulata เปนตัวห้ําที่จับกินทั้งตัวออนและตัวเต็ม
วัยของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ในสวนของการใชสารฆา
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แมลงจะพยายามหลีกเลี่ยงใหมากที่สุด และจะใชเมื่อมี
ความจําเปน โดยอาศัยระดับความเสียหายทางเศรษฐกิจ
เปนเครื่องชวยตัดสินใจ โดยจะใชสารฆาแมลงเมื่อสุม
ตัวอยางพบวามีจํานวนแมลงมากกวา 10 ตัวตอตน หรือ
กอ หรือสํารวจพบวาปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลมี
มากกวาตัวห้ํา (มวนเขียวดูดไข) 5 เทา ทั้งนี้เพราะสารฆา
แมลงที่ใชจะไปทําลายศัตรูธรรมชาติชนิดตาง ๆ ดังกลาว 
สารฆาแมลงที่ใชไมควรอยูในกลุมไพรีทรอยดสังเคราะห 
เชน แอลฟา ไซเพอรเมทริน ไซเพอรเมทริน เดคาเมทริน 
เพอรเมทริน เปนตน ทั้งนี้ เพราะจะทําใหเกิดการเพิ่ม
ระบาด (resurgence) ของประชากรเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาล นอกจากนี้หลังฤดูกาลเก็บเกี่ยวควรไถคราด และ
ทิ้งพื้นที่ไว (crop host-free periods/fallow practices) 
ประมาณ 1-2 เดือน เพื่อตัดพืชอาหารและวงจรชีวิตของ
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล โดยมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะกําจัด 
หรือลดความรุนแรงของการทําลายในฤดูปลูกถัดไป ดังที่
กรมสงเสริมการเกษตรกําลังดําเนินการอยูในขณะนี้ จาก
แผนงานนี้แสดงใหเห็นวา การควบคุมโดยชีววิธีจะมี
บทบาทตลอดชวงเวลาของการปลูกและจัดไดวาเปน
องคประกอบที่สําคัญที่สุดในการที่จะควบคุมการแพร
ระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล 

ในมันสําปะหลัง การควบคุมแมลงศัตรูโดย
ชีววิธี สามารถทําไดทั้งวิธีการเดี่ยว หรือรวมกับวิธีการอื่น 
ๆ ภายใตแผนการจัดการเพลี้ยแปงมันสําปะหลัง เชน การ
เลือกพื้นที่ปลูก การเลือกฤดูปลูก การเลือกพันธุ ให
เหมาะสมกับสภาพของดิน การใชทอนพันธุที่ปราศจาก
เพลี้ยแปงทุกระยะการเจริญเติบโต (โดยแชทอนพันธุดวย
สารฆาแมลงชนิดตาง ๆ ) การทําลายตนที่มีการระบาด
ของเพลี้ยแปงอยางรุนแรง รวมไปถึงการใชสารฆาแมลง
ฉีดพน และการปลูกพืชหมุนเวียน โดยที่การควบคุมโดย
ชีววิธีจะเปนวิธีการหลัก และสามารถดําเนินการไดหลาย
กลวิธี (tactics) ซึ่งจะขึ้นอยูกับสถานการณนั้น ๆ ศัตรู
ธรรมชาติของเพลี้ยแปงมันสําปะหลัง ที่สามารถสํารวจพบ
ในพื้นที่ปลูกทั่วไป ไดแก แตนเบียน encyrtids พบในวัย
สุดทายของเพลี้ย แมลงตัวห้ํา ที่พบสวนใหญเปนดวงเตา
ชนิดตาง ๆ 8 ชนิด เรียงตามลําดับจากชนิดที่พบมากไป
หานอยไดแก  Menochilus sexmaculatus (F.), 
Micraspis discolor (F.), Brumoides sp., Scymnus sp., 

Nephus sp. Curinus coeruleus Mulsant และ 
Cryptogonus orbiculus (Gyllenhal) นอกจากดวงเตาตัว
ห้ํา ก็จะพบแมลงชางปกใสหลายชนิด ชนิดที่พบในทุก
แหลงปลูกมันสําปะหลังที่มีการระบาดของเพลี้ยแปง และ
มีศักยภาพสูงในการควบคุมเพล้ียแปง คือ แมลงชางปกใส
ชนิด Plesiochrysa  ramburi (Schneider) (โอภาษ, 
2553) ซึ่งไดมีการสงเสริมใหเพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณ เพื่อใช
ควบคุมเพลี้ยแปงมันสําปะหลังในรูปแบบของกลวิธีที่
เรียกวา การควบคุมโดยชีววิธีแบบเพิ่มทวี (augmentative 
biological control) สวนตัวห้ําชนิดอื่น ๆ โดยเฉพาะกลุม
ของดวงเตาจะปลอยใหกัดกินหรือควบคุมเพลี้ยแปงใน
รูปแบบของการควบคุมโดยชีววิธีในธรรมชาติ (natural 
biological control) นอกเหนือไปจากนี้กรมวิชาการเกษตร 
โดยกลุมกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขา
พืช ไดนําเขาแตนเบียนเพลี้ยแปงสีชมพู Anayyues (= 
Epidinocarsis?) lopezi (De Santis) (Encyrtidae) 
จํานวน 500 ตัว จากสาธารณรัฐเบนิน เมื่อเดือนกันยายน 
2552 เพื่อใชควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลัง หลังจากมี
การทดสอบความปลอดภัยในหองปฏิบัติการการกักกัน
แลววามีความปลอดภัย จึงไดทําการปลดปลอยในแปลง 
และปจจุบันอยูในระหวางการติดตามประสิทธิภาพของ
การควบคุม (กรมวิชาการเกษตร, 2553) ซึ่งการควบคุมใน
ลักษณะนี้เปนกลวิธีที่เรียกวา การควบคุมโดยชีววิธีแบบ
คลาสสิก (classical biological control) วิธีเดียวกันนี้ได
ทําสําเร็จมาแลวในการควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลัง (P. 
manihoti) ซึ่งมาจากประเทศแถบทวีปอเมริกาใต และเขา
มาแพรระบาดในประเทศแถบแอฟริกาตะวันตก โดยการ
นําแตนเบียน Epidinocarsis  lopezi (De Santis)  จาก
ประเทศปารากวัย (อเมริกาใต) มาเปนตัวควบคุมใน
แอฟริกาตะวันตก เมื่อทศวรรษ 1980 (Neuenschwander 
et al., 1989) และสามารถควบคุมระดับประชากรของ
เพลี้ยแปงมันสําปะหลังใหอยูในระดับต่ํา จนไมทําใหเกิด
ความเสียหายไดตราบเทาทุกวันนี้ 
 จากตัวอยางของแมลงศัตรูขาวและแมลงศัตรู
มันสําปะหลังที่ไดอางถึง อาจกลาวไดวา การควบคุมโดย
ชีววิธีสามารถที่จะใชไดกับแมลงศัตรูพืชทุกชนิดและจะ
ไมเกี่ยวของหรือขึ้นอยูกับสาเหตุที่ทําใหเกิดการระบาด
ของแมลง และโอกาสที่จะทําไดสําเร็จเมื่อเทียบกับแมลง

การปฏิวัติเขียว  แมลงศัตรูพืช 
และการควบคุมแมลงศัตรูพชืโดยชวีวิธ ี
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ศัตรูที่เกิดการระบาดเนื่องจากสาเหตุอื่น ก็ไมยิ่งหยอนไป
กวากัน ทั้งนี้เปนที่ทราบกันดีอยูแลววาศาสตรและศิลปะ
ของการควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธีไดเกิดขึ้นและได
ดําเนินการกับศัตรูพืชชนิดตาง ๆ มากอนที่การปฏิวัติ
เขียวจะเกิดขึ้นและประสบความสําเร็จกับแมลงศัตรูพืช
มากมายหลายชนิด มาถึง ณ จุดนี้เราลองหันกลับมา
มองเกี่ยวกับการใชประโยชนของเทคโนโลยีชีวภาพของ
พืชในการสรางพืชไบโอเทค หรืออีกนัยหนึ่งเรียกวา เปน
การปฏิวัติเขียวใหม ซึ่งไดมีการใชเทคนิคทางพันธุ
วิศวกรรม ตัดเอายีนสที่ควบคุมการผลิตสารพิษจากเชื้อ
แบคทีเรีย Bacillus  thuringiensis  Berliner (Bt) ซึ่งเปน
พิษตอหนอนผีเส้ือและหนอนดวงปกแข็งเขาสูพืชชนิด
ตาง ๆ หลายชนิดคลุกเขาไปในพืชปลูกที่ตองการ และ
พืชที่ไดรับยีนสจาก Bt จะสรางสารพิษไดในตัวเอง และ
จะมีความตานทานตอแมลงเปาหมาย ตัวอยางเชน ขาว
ที่ไดรับยีนส Cry IA(b) ซึ่งควบคุมการผลิตสารพิษจาก 
Bt จะมีความตานทานตอการทําลายของหนอนกอขาว
และหนอนหอใบขาว มันฝรั่งที่ไดรับยีนส Cry IIIA(b) 
จาก Bt จะตานทานตอการทําลายของดวงโคโลราโดได
ในทุกระยะการเจริญเติบโตของแมลง ในฝายที่ไดรับยีนส
ควบคุมการผลิตสารพิษจาก Bt จะมีความตานทานตอ
หนอนเจาะสมอฝาย ในยาสูบยีนส Bt จะตานทานตอ
หนอนหงอนยาสูบ ยีนส Bt ในมะเขือเทศจะตานทานตอ
หนอนหงอนมะเขือเทศ และในขาวโพดยีนส Bt จะ
ตานทานตอหนอนเจาะขาวโพด เปนตน (Panda and 
Khush, 1995) จากความสําเร็จของวิธีการนี้ไดมี
นักวิชาการหลายทานสงสัยวาเปนการควบคุมแมลง
ศัตรูพืชโดยชีววิธี ที่ใชเชื้อโรค (insect pathogens) ใน
การควบคุมในลักษณะที่เรียกวา “การควบคุมโดยใช
จุลินทรีย” (microbial control) หรือไม อยางไร คําตอบ
คือ ไมใช การดําเนินงานในลักษณะนี้จะเปนวิธีการ
ควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยใชพันธุตานทาน ซึ่งเปนกลไก
ของความตานทานในรูปแบบของ antibiosis คือ พืชหรือ
สารเคมีที่มีอยูในตัวพืชจะเปนพิษตอแมลง เมื่อแมลงกิน
พืชชนิดนั้น ๆ ทําใหแมลงมีการเจริญเติบโตผิดปกติ หรือ
ทําใหแมลงตายได ในกรณีของพืชที่ไดรับยีนสควบคุม
การสรางสารพิษจาก Bt ยีนสจะเปนตัวควบคุมใหพืช
ผลิตสารพิษไดโดยตัวพืชเอง มิใชจากการกระทําของตัว

เชื้อ Bt และหากเรามาพิจารณาถึงคําจํากัดความของการ
ควบคุมโดยชีววิธีที่ใหไวโดย Smith (1919) ซึ่งหมายถึง 
“การควบคุมหรือรักษาระดับประชากรของศัตรูพืชโดย
ศัตรูธรรมชาติ ซึ่งไดแก ตัวห้ํา (predators) ตัวเบียน 
(parasites) และเชื้อโรค (pathogens)” การควบคุมโดย
ชีววิธีเปนขบวนการที่ประชากรของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งจะ
ควบคุมหรือทําลายและลดจํานวนประชากรของสิ่งมีชีวิต
อีกชนิดหนึ่งโดยกลไกของการห้ํา (predation) การเบียน 
(parasitization) การทําใหเกิดโรค (pathogenicity) หรือ
การแกงแยง (competition) ซึ่งชี้ใหเห็นวา การถายทอด
ยีนสของ Bt เขาสูตนพืชเปนวิธีการสรางใหพืชมีความ
ตานทานตอแมลง มิใช Bt เปนตัวทําลายแมลงศัตรู
โดยตรง 
 

บทสรุป 
 

 การเพิ่มจํานวนประชากรของมนุษยโลกเปนไป
อยางรวดเร็ว ดังที่ Hinrichsen and Robey (2000) ได
ประเมินไววาการเพิ่มของประชากรในปจจุบัน จะเพิ่ม
ประมาณ 78 ลานคนตอป และคาดการณลวงหนาไววา
ประชากรโลกจะเพิ่มมากกวา 8 พันลานคนในป ค.ศ. 
2025 อีกทั้งยังคาดการณวา ปญหาที่เกิดขึ้นกับการ
ดํารงชีวิตของประชากรมนุษยโดยเฉพาะในประเทศที่
กําลังพัฒนา คือการขาดแคลนอาหารและโภชนาการ
ตาง ๆ การที่จะเพิ่มปริมาณอาหารที่ไดจากพืชสามารถ
ทําไดโดยใชเทคโนโลยีที่ทันสมัยในการปรับปรุงพันธุพืช 
และเทคนิคตาง ๆ ในดานการเขตกรรมที่ทันสมัย จะเห็น
ไดจากการปลูกขาวโพดพันธุผสมในสหรัฐอเมริกา (การ
ปฏิวัติทางการเกษตรกรรม) การปลูกขาวสาลีพันธุตน
เตี้ยในเม็กซิโก และการปลูกขาวพันธุมหัศจรรยใน
ฟลิปปนส (การปฏิวัติเขียว) นับเปนตัวอยางที่แสดงให
เห็นถึงการเพิ่มศักยภาพในการผลิตอาหาร 
 ขาวสาลีตนเตี้ยและขาวพันธุมหัศจรรยไดถูก
คัดเลือกและปรับปรุงศักยภาพที่จะใหผลผลิตโดยเฉพาะ
คารโบไฮเดรต หรือแปงใหไดสูงที่สุดเพื่อใหเพียงพอตอ
ความตองการของประชากรโลก จึงอาจทําใหความสนใจ
ตอคุณลักษณะของพันธุที่จะเกิดความตานทานตอ
ศัตรูพืชโดยเฉพาะกับแมลงนอยไป ประกอบกับการปลูก
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ที่จะใหผลดี ควรจะตองมีการปลูกในเชิงเดี่ยว มีการให
น้ํ าและปุ ยให เป นไปตามความต องการของพื ช   
สภาพการณตาง ๆ ในระบบนิเวศเกษตรในลักษณะนี้จะ
เหมาะสมตอการระบาดของแมลงศัตรูพืช ดังเชน การ
ระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่เคยเกิดขึ้นมาแลวใน
อดีตและปจจุบัน โดยเนื้อหาคราว ๆ เราสามารถกลาวได
วาการปฏิวัติเขียวเปนสาเหตุหนึ่งของการระบาดของ
แมลงศัตรูพืชภายใตหัวขอหลักของการเปลี่ยนแปลงทาง
ระบบนิเวศเกษตร แตทั้งนี้ก็มิไดหมายความวา แมลง
ศัตรูพืชที่เกิดการระบาดในลักษณะนี้จะไมสามารถใช
วิธีการควบคุมโดยชีววิธีไมได ในความเปนจริง การ
ควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธีสามารถนําไปประยุกตใช
กับแมลงศัตรูพืชที่มีสาเหตุของการระบาดตาง ๆ กันได
โดยไมมีการจํากัดหรือยกเวน แตอยางไรก็ตามการ
ควบคุมโดยชีววิธี อาจจะใชในเชิงเดี่ยว หรือใชรวมกับ
วิธีการอื่น ๆ ภายใตแผนงานการจัดการแมลงศัตรูพืช 
โดยเฉพาะการใชรวมกับพันธุตานทาน ซึ่งจะเปน
องคประกอบที่สําคัญของการดําเนินการ และมีแนวโนม
ที่จะใหผลดีที่สุด หากเรามุงพิจารณาไปที่ขาว และมัน
สําปะหลัง ที่กําลังเกิดปญหาเกี่ยวกับแมลงศัตรูซึ่งมี
ผลกระทบตอเกษตรกรบานเราอยูในขณะนี้ 
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