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

1) วารสาร (Journals) 
ช่ือผู้ เขียน. ปีท่ีพิมพ์. ช่ือเร่ือง. ช่ือวารสาร (เขียนเต็มหรือย่อก็ได้)   ปีท่ี(ฉบบัท่ี):  

เลขหน้าเร่ิมต้น-เลขหน้าท่ีสิน้สดุ. 
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ศตัรูพืช. หน้า 22-42. ใน: สวุฒัน์  รวยอารีย์ (บก.). แมลงและสตัว์ศตัรู       
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การถ่ายทอดลักษณะเกสรเพศผู้ เป็นหมันของ 
ดอกดาวเรืองที่ไม่มีกลีบดอก 

Inheritance of Apetalous Male Sterile Marigold 

Abstract: Inheritance of apetalous male sterile marigold was studied by sib-cross of F2 hybrids and selfed 
of F3 hybrids. It was found that number of genes that controlled apetalous male sterile flower might have 
governed by a single gene with complete dominant gene action. 
 

1/ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ. เชียงใหม่ 50200 
1/Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
 

ประทุมพร ขอดแก้ว1/ และ ณัฐา โพธาภรณ์1/ 
Pratumporn Kodkaew1/ and Nuttha Potapohn1/ 

Keywords: Marigold, inheritance, male sterility 

 

บทคัดย่อ: การถ่ายทอดลกัษณะเกสรเพศผู้ เป็นหมนัท่ีไม่มีกลีบดอกของดาวเรือง โดยทําการผสมข้ามระหว่างพ่ีน้อง
ภายในคูผ่สมเดียวกนัของดาวเรืองรุ่นท่ี 2 และการผสมตวัเองของดาวเรืองรุ่นท่ี 3 พบวา่ ยีนควบคมุลกัษณะเกสรเพศ
ผู้ เป็นหมนัท่ีไมมี่กลีบดอกของดาวเรือง อาจมีได้ 1 คู ่โดยข่มแบบสมบรูณ์ 
 
คาํสาํคัญ: ดาวเรือง การถ่ายทอด ลกัษณะเกสรเพศผู้ เป็นหมนั 
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คาํนํา 
 

ดาวเรือง (Tagetes spp.) เป็นไม้ดอกท่ีคนไทย
นิยมปลกูกนัมาก เน่ืองจากปลกูง่าย ต้นโตเร็ว ให้ดอกเร็ว 
และดอกดกโดยไม่ต้องดูแลเอาใจใส่มาก ดอกบานได้
นาน (นันทิยา, 2545) มีความหลากหลายทัง้ชนิด และ
ขนาดดอก เป็นไม้ดอกท่ีทํารายได้ให้กบัผู้ปลกูสงู (วลัลภ, 
2541) สามารถปลูกได้ตลอดทัง้ปี  และทุกภาคของ
ประเทศไทย (ไมตรี, 2541)   ดาวเรืองท่ีปลกูในปัจจุบนั
สว่นใหญ่เป็นดาวเรืองลกูผสมท่ีมีดอกย่อยเป็น pistillate 
flower ดอกจึงเป็นหมนั (male sterile) และเป็นลกูผสม
ชัว่ท่ี 1 (F1 - hybrid) ซึง่เป็นลกัษณะท่ีมีความสําคญัใน
การปรับปรุงพันธุ์ลูกผสม เน่ืองจากช่วยประหยัดเวลา 
และแรงงานในการขจดัเกสรเพศผู้ของต้นแม่พนัธุ์ (ณัฐา 
และคณะ, 2545)  จากการศึกษาของ ศุภนารี (ยงัไม่ได้
ตีพิมพ์) ท่ีผสมพนัธุ์ดาวเรือง โดยใช้แม่พนัธุ์เป็นลกูผสม
รุ่นท่ี 1 ท่ีมีเฉพาะดอกย่อยชัน้นอก เกสรเพศผู้ เป็นหมนั 
จํานวน 4 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ Antigua Gold, Jamaica Gold, 
Inca Gold และ Sovereign Gold กบัดาวเรืองสายพนัธุ์
แท้ (pure line) ท่ีคดัเลือกโดย ศนูย์บริการการพฒันา
ขยายพันธุ์ ไ ม้ดอกไม้ผลบ้านไ ร่อัน เ น่ื องมาจาก
พระราชดําริ อ. หางดง จ. เชียงใหม่ จํานวน 4 พนัธุ์ คือ 
พนัธุ์ SN1, SN2, SN3 และ SN4 ได้คู่ผสมทัง้หมด 16 คู ่
ลกูผสมรุ่นท่ี 1 มีการกระจายตวัของลกัษณะดอก และ
เป็นดอกสมบรูณ์เพศ เม่ือควบคมุให้ดาวเรืองรุ่นท่ี 1 ผสม
ตวัเอง ได้ลกูผสมรุ่นท่ี 2   พบดาวเรืองรุ่นท่ี 2 ท่ีมี
ลักษณะเกสรเพศผู้ เ ป็นหมัน  และไม่ มีกลีบดอก 
(apetalous male sterile) มีเฉพาะส่วนเกสรเพศเมีย 
(ภาพที่ 1F)   การทดลองครัง้นีมุ้ง่ศกึษาลกัษณะเกสรเพศ
ผู้ เป็นหมันท่ีไม่มีกลีบดอก และยีน (gene) ท่ีควบคุม
ลกัษณะนีใ้นดาวเรือง เพ่ือเป็นความรู้พืน้ฐานทางด้าน
พันธุกรรม และประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์ดาวเรือง
ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
นําเมล็ดดาวเรืองรุ่นท่ี 1 จากคู่ผสม 015 

(Sovereign Gold × SN4) ของศภุนารี ท่ีผ่านการผสม

ตวัเองมาปลกู และประเมินลกัษณะดอกดาวเรืองรุ่นท่ี 2 
นําดาวเรืองรุ่นท่ี 2 ท่ีมีลกัษณะเกสรเพศผู้ เป็นหมนัท่ีไม่มี
กลีบดอก ผสมกับต้นพ่ีน้องภายในคู่ผสมเดียวกัน 
(เน่ืองจากดาวเรืองรุ่นท่ี 2 ท่ีไม่มีกลีบดอกมีเกสรเพศผู้
เป็นหมนัไม่สามารถผสมตวัเองได้) โดยทําการผสมเกสร
คู่ผสมละ 7 ดอก นําลกูผสมท่ีได้จากการผสมระหว่างพ่ี
น้องปลูกเป็น รุ่นท่ี 3 และให้ดอกมีการผสมตัวเอง 
จํานวน 7 ดอกต่อต้น ได้ดาวเรืองรุ่นท่ี 4   ปลกูดาวเรือง
รุ่นท่ี 4 ประเมินลกัษณะดอก และศึกษาการควบคุม
ลกัษณะเกสรเพศผู้ เป็นหมนัท่ีไม่มีกลีบดอกในดาวเรือง 
โดยทําการศึกษาท่ีศูนย์บริการการพฒันาขยายพนัธุ์ไม้
ดอกไม้ผลบ้านไร่อนัเน่ืองมาจากพระราชดําริ อ. หางดง 
จ. เชียงใหม่ ระหว่างเดือนกุมภาพนัธ์ 2549 ถึง เดือน
มิถนุายน 2550  

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ลักษณะดอกดาวเรืองรุ่นที่ 2 

ดาวเรืองลูกผสมรุ่นท่ี 2 จากคู่ผสม 015 มี
ลกัษณะดอกหลายแบบ สามารถแยกลกัษณะดอกได้ 6 
แบบ (ภาพที่  1) คือ ดอกท่ีมีเกสรเพศผู้ ปกติ  (male 
fertile) 4 แบบ ได้แก่ ดอกท่ีมีเฉพาะดอกยอ่ยชัน้ใน (ภาพ
ท่ี 1A) ดอกแบบชัน้เดียว (ภาพที่ 1B) ดอกแบบฟูกลม 
(ภาพที่ 1C) และดอกแบบฟู (ภาพที่ 1D) และดอกที่มี
เกสรเพศผู้ เป็นหมนั 2 แบบ คือ ดอกเกสรเพศผู้ เป็นหมนั
ท่ีมีเฉพาะดอกย่อยชัน้นอก (ภาพที่ 1E) และดอกเกสร
เพศผู้ เ ป็นหมัน ท่ี ไม่ มีกลีบดอก  (ภาพท่ี  1F) จาก
การศึกษาของ พูลทรัพย์ (2534) ท่ีศึกษาลกัษณะ และ
ประเมินดาวเรือง 51 ประชากรท่ีรวบรวมจาก 12 จงัหวดั
ในภาคเหนือของประเทศไทยเปรียบเทียบกับพันธุ์
ลกูผสมจากต่างประเทศ พบว่าประชากรที่รวบรวมได้มี
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของลกัษณะสีดอก และ
รูปทรงของช่อดอก สามารถแบง่ได้ทัง้หมด 170 สายพนัธุ์
นัน้ไม่ได้มีรายงานลักษณะเกสรเพศผู้ เป็นหมันท่ีไม่มี
กลีบดอกไว้ ลกัษณะท่ีพบในการศึกษานีเ้ป็นลกัษณะท่ี
น่าสนใจ เน่ืองจากเป็นลกัษณะท่ีสะดวกตอ่การผสมเกสร 
เพราะช่อดอกมีเฉพาะส่วนเกสรเพศเมีย ไม่จําเป็นต้อง
กําจดักลีบดอกก่อนการผสมเกสร        ช่วยประหยดัเวลา  
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(A) (B) (C) 

(D) (E) (F) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และแรงงานในการผลิตดาวเรืองลกูผสม   ในประชากร
ดาวเรืองรุ่นท่ี 2 ทัง้หมด 117 ต้น พบดอกเกสรเพศผู้ เป็น
หมนัท่ีไมมี่กลีบดอก จํานวน 27 ต้น 
 
การผสมพันธ์ุดาวเรืองรุ่นที่ 2 และลักษณะดอก
ดาวเรืองรุ่นที่ 3 

การผสมพนัธุ์ดาวเรืองรุ่นท่ี 2 ของต้นเกสรเพศ
ผู้ เป็นหมันท่ีไม่มีกลีบดอก และต้นพ่ีน้องท่ีมีเกสรเพศผู้
ปกติ พบว่าดาวเรืองรุ่นท่ี 3 มีการติดเมลด็น้อยมากเพียง 
3 คู่ผสม คือ คู่ผสม 015-12 × 015-32, 015-46 × 015-
38 และ 015-80 × 015-114 ได้ดาวเรืองรุ่นท่ี 3 ท่ีมีเกสร
เพศผู้ปกติทัง้หมด (ตารางที่ 1) แสดงว่าลกัษณะเกสร
เพศผู้ เป็นหมนัท่ีไม่มีกลีบดอก เป็นลกัษณะด้อย   ส่วน
การท่ีดาวเรืองรุ่นท่ี 2 มีการติดเมล็ดน้อย อาจเน่ืองจาก
ละอองเรณูท่ีไม่สมบูรณ์ ละอองเรณูอ่อน หรือแก่เกินไป 
เพราะไมมี่การทดสอบความมีชีวิตของละอองเรณท่ีูระยะ
ตา่ง ๆ ของดอกดาวเรืองก่อนการผสมเกสร อดิศร (2547) 
รายงานวา่       ละอองเรณอูาจสญูเสียนํา้ได้เม่ือหลดุจาก 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
อบัเรณ ูต่อมาเม่ือตกลงบนยอดเกสรเพศเมียจึงมีการดดู
ซับนํา้ และเกิดการทํางานของเอนไซม์ต่าง ๆ ช่วยให้
ละอองเรณูงอกในหลอดเกสรเพศเมียได้ และอาจเกิด
จากต้นแม่พันธุ์ ท่ีใช้ผสมเกสรไม่มีส่วนกลีบดอกท่ีช่วย
รักษาความชืน้ ทําให้ความชืน้บนส่วนยอดของหลอด
เกสรเพศเมียไม่เพียงพอต่อการช่วยให้หลอดเกสรเพศผู้
งอกในหลอดเกสรเพศเมียได้   นอกจากนัน้อาจเกิดจาก
ผลของอุณหภูมิสงูระหว่างการผสมเกสรที่ทําในช่วงฤดู
ร้อน ซึง่มีอณุหภมิูสงูสดุของแตล่ะวนัประมาณ 33 - 38 °ซ 
อุณหภูมิสูงมีผลต่อการทํางานของเอนไซม์ และยับยัง้
การยืดตวัของหลอดเกสรเพศผู้ 
 
การผสมตวัเองของดาวเรืองรุ่นที่ 3 และลักษณะ
ดอกดาวเรืองรุ่นที่ 4 

คดัเลือกดาวเรืองรุ่นท่ี 3 จากคู่ผสม 15-12 × 
15-32 ทําการผสมตวัเอง จํานวน 6 ต้น คือ ต้นท่ี 1, 2, 4,  
5, 8, 9 และ 10 สว่นต้นอ่ืน ๆ ท่ีไม่ได้คดัเลือก เน่ืองจาก
ต้นมีลกัษณะไมส่มบรูณ์              จํานวนดอกตอ่ต้นน้อย    

Figure 1 Segregation of F2 hybrids derived from selfed F1 hybrids: (A) Disc flower,   
(B) Tighten-disc floret, (C) Rounded disc floret, (D) Semi-rounded disc floret, 
(E) Ray flower, (F) Male sterile apetalous. 
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การผสมตวัเองของดาวเรืองรุ่นท่ี 3 ได้ดาวเรืองรุ่นท่ี 4 ท่ีมี
ลักษณะดอกเกสรเพศผู้ เป็นหมันท่ีไม่มีกลีบดอก และ
ดอกเกสรเพศผู้ปกติ (ตารางที่ 2) จากสัดส่วนของ
ดาวเรืองรุ่นท่ี 4 ท่ีได้ คาดการว่าลกัษณะเกสรเพศผู้ เป็น
หมนัท่ีไมมี่กลีบดอกในดาวเรืองถกูควบคมุด้วยยีนด้อย 1 
คู่ ท่ีแสดงการข่มแบบสมบูรณ์   โดยกําหนดให้ยีน Ms 
ควบคุมลกัษณะเกสรเพศผู้ปกติ ซึ่งเป็นยีนเด่น ข่ม ยีน 
ms ท่ีควบคุมลกัษณะเกสรเพศผู้ เป็นหมนัท่ีไม่มีกลีบ
ดอก  และแสดงออกเมื่ อยีนอยู่ ในสภาพด้อยทัง้  2 
ตําแหน่ง คือ msms ดงันัน้การผสมตวัเองของดาวเรืองท่ี
มีเกสรเพศผู้ปกติ (Msms) ในรุ่นท่ี 3 ควรได้ดาวเรืองรุ่นท่ี 
4 ท่ีมีเกสรเพศผู้ปกติ และเกสรเพศผู้ เป็นหมนัท่ีไม่มีกลีบ
ดอก อตัราส่วน 3 : 1 จากการทดลองพบว่ามีความ
เป็นไปได้อยู่ในเกณฑ์น่าเช่ือถือมาก โดยเฉพาะการผสม
ตวัเองของ ต้นท่ี 1, 2 และ 4 ซึง่มีความเป็นไปได้เท่ากบั 
0.80 – 0.90, 1.00 และ 0.90 – 0.95 ตามลําดบั ซึ่ง
เป็นไปในทํานองเดียวกนักบัการศึกษาลกัษณะเกสรเพศ
ผู้ เป็นหมนัท่ีไมมี่กลีบดอกในบานช่ืน      ท่ีได้มีการศกึษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
โดย Cowen and Ewart (1990) โดยคดัเลือก และผสม
พนัธุ์ระหวา่งสายพนัธุ์เกสรเพศผู้ เป็นหมนัท่ีไมมี่กลีบดอก 
จํานวน 4 สายพนัธุ์ คือ พนัธุ์ MS1, MS2, MS3 และ MS4 
และสายพนัธุ์เกสรเพศผู้ปกติ 3 สายพนัธุ์ คือ พนัธุ์ MF1, 
MF2 และ MF3 ได้คู่ผสมทัง้หมด 12 คู่ผสม หลงัจากนัน้
ทําการผสมกลับกับสายพันธุ์ เป็นหมันท่ีไม่มีกลีบดอก 
และสายพนัธุ์เกสรเพศผู้ปกติ พบว่าการผสมกลบักบัสาย
พนัธุ์เกสรเพศผู้ปกติ ได้รุ่นลกูท่ีมีลกัษณะเกสรเพศผู้ปกติ
ทัง้หมด ส่วนการผสมกลับกับลักษณะเป็นหมันท่ีไม่มี
กลีบดอก พบรุ่นลกูทัง้ 2 ลกัษณะ การประเมินอตัราสว่น
ของลักษณะเกสรเพศผู้ เป็นหมันท่ีไม่มีกลีบดอก และ
ลกัษณะเกสรเพศผู้ปกติ พบว่าลกัษณะเกสรเพศผู้ เป็น
หมันท่ี ไม่ มีกลีบดอกควบคุมโดยยีนด้อย  3 คู่  คือ 
ms1ms1ms2ms2ms3ms3  และการใช้ลกัษณะเกสรเพศผู้
เป็นหมนัท่ีไม่มีกลีบดอกเพื่อผลิตบานช่ืนลกูผสม พบว่า
ลกูผสมท่ีได้มีลกัษณะสม่ําเสมอ มีกลีบดอกจํานวนมาก 
และมีเกสรเพศผู้ปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Segregation of F3 hybrids from crosses between male sterile (F2) and fertile line. 

Testcross combination Phenotype of testcross Phenotype of offsprings Total plant 
15-12 × 15-32 sterile × fertile fertile 10 
15-46 × 15-38 sterile × fertile fertile 1 
15-80 × 15-114 sterile × fertile fertile 3 

 

Table 2  Segregation of male fertile and male sterile plants from individual plant of self-pollination of    
15-12 × 15-32. 

No. F3 Fertile plant Sterile plant Value at 3:1 ratio P 
1 8 3 0.030 0.8-0.9 
2 78 26 0.000 1.00 
4 94 32 0.011 0.9-0.95 
5 105 42 1.000 0.3-0.5 
8 157 60 0.813 0.3-0.5 
9 9 8 4.412 0.01-0.05 
10 57 14 1.056 0.3-0.5 
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สรุป 
 

จากการศึกษาครัง้นีค้าดการได้ว่า ลักษณะ
เกสรเพศผู้ เป็นหมนัท่ีไมมี่กลีบดอกของดาวเรืองในคู่ผสม
นีค้วบคมุด้วย ยีน 1 คู ่ท่ีแสดงการข่มแบบสมบรูณ์ 
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ผลของอุณหภมูิและระยะเวลาเกบ็รักษาต่อเปอร์เซน็ต์ความมี
ชีวติของกลุ่มเรณูของเอือ้งแซะหอม เอือ้งสายหลวง   

เอือ้งนํา้คร่ังสายสัน้ และเอือ้งนางลม 

Effects of Temperature and Storage Period on Pollinia 
Viability Percentage of Dendrobium  scabrilingue Lindl.,  

D. anosmum Lindl., D. parishii Rchb. f. and  
D. peguanum Lindl. 

 

Abstract: Orchid pollinia storage can promote the cross pollination when the parental lines have different 
flowering time. Effects of temperature and storage period on pollinia viability percentage of four fragrant 
Dendrobium species such as Dendrobium scabrilingue Lindl., D. anosmum Lindl., D. parishii Rchb. f. 
and D. peguanum Lindl., were studied at three temperature levels, 4, 6 and 8 ๐C and fifteen periods, 
starting from 30-days interval untill 450 days. It was found that pollinia of the four fragrant species kept at 
4 ๐C had significantly viability percentages greater than those kept at 6 and 8 ๐C. Keeping pollinia of   
D. scabrilingue and D. anosmum, D. parishii and D. peguanum at 4 ๐C could be kept for 240, 240, 270 
and 210 days, respectively, without significantly losing their viability percentages. 
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Introduction 
 

Keeping orchid pollinia in a regular 
refrigerator has been commonly practiced. 
However, the study on proper storage period and 
effect of temperature on viability of pollinia has been 
less mentioned. Pollinia of Dedrobium 
phalaenopsis, D. undulatum, D. strebloceras, and 
D. Jaquelyn Thomas, could be kept at 7 oC for 12 
months (Meeyot and Kamemoto, 1969). Similar 
success with other species of Dendrobium, Vanda, 
Cymbidium and Arachnis was achieved using air-
dry storage at 4 to 6 ๐C for the maximum of 280 
days (Shijun, 1984). Pollinia can be also kept in a 
small tube for 2–12 months in regular refrigerator 
(Songkhakul, 1983). At 2๐C and 85 % relative 
humidity in refrigerator pollinia of Dactylorhiza 
fushsii, Orchis morio, Orchis maculata and 
Anacamptis pyramidalis could be kept for 60 days 
(Prichard and Prendergast, 1989). Pollinia of        
D. nobile, D. Lady Hamilton and Calanthe furcata 
germinated well after storing at -79 ๐C for 957 days. 
Moreover, pollinia of D. nobile stored at -79 ๐C for 
957 days survived in the presence of a chemical 
cryoprotectant, glycerol and ethanol mixture (Ito, 
1965). However,     the use of very dry storage is not  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

advisable for all pollen. For example, Gramineae 
pollen is generally intolerant of desiccation. 
Moreover, reports on the effect of short-term drying 
and long-term storage over desiccants in orchid 
pollinia were conflicting. Desiccation over silica gel 
reduced pollinia viability (Pritchard and 
Prendergast, 1989). Some orchids, Cattleya 
mossiae (Curtis and Duncan, 1947), and D.  Lady 
Hamilton (Ito, 1965) appeared relatively tolerant to 
dry condition whereas such conditions were harmful 
in other dendrobiums and Oncidium stipitatum 
(Meeyot and Kamemoto, 1969).  

There are many fragrant Dendrobium 
species in Thailand for example D. scabrilingue 
Lindl., D. anosmum Lindl. and D. parishii Rchb. f. 
which are world wide well known (Kamemoto et al., 
1999). Flowers of different species have different 
scent, D. scabrilingue has a sweet fragrance 
reminiscent of wallflowers, whereas flowers of       
D. anosmum and D. parishii have strong and 
pleasant scent. Their fragrances have been 
variously described like rhubarb or raspberries 
(Baker and Baker, 1996). Another Dendrobium,    
D. peguanum, which has small flower with light 
purple color, has sweet honey liked fragrance 
(Thaithong, 2000). 

บทคัดย่อ: การเก็บรักษากลุ่มเรณูกล้วยไม้สามารถสนับสนนุให้เกิดการผสมข้ามเม่ือต้นพ่อและต้นแม่มีฤดูออกดอก
แตกต่างกัน การศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษากลุ่มเรณูของกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์แท้กลิ่นหอม
จํานวน 4 ชนิด ได้แก่ เอือ้งแซะหอม  เอือ้งสายหลวง  เอือ้งนํา้คร่ังสายสัน้ และเอือ้งนางลม โดยศกึษาอณุหภมิูในการเก็บ
รักษา 3 ระดบั คือ 4, 6 และ 8 องศาเซลเซียส และระยะเวลาการเก็บรักษา 15 ระดบั โดยเร่ิมจาก 30 วนั เพิ่มขึน้ครัง้ละ 30 
วนั ถึง 450 วนั พบว่ากลุ่มเรณูของกล้วยไม้หอมทัง้ 4 ชนิด ท่ีเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต
มากกว่าเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 6 และ 8 องศาเซลเซียสอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ การเก็บรักษากลุม่เรณขูองเอือ้งแซะหอม 
เอือ้งสายหลวง เอือ้งนําคร่ังสายสัน้ และเอือ้งนางลม ไว้ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไว้ได้นานถึง 240, 240, 
270 และ 210 วนั ตามลําดบั โดยเปอร์เซน็ต์ความมีชีวิตยงัคงเดิม 

คาํสาํคัญ: กลุม่เรณกูล้วยไม้  การเก็บรักษา  กล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์แท้กลิน่หอม 
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It is known that most fragrant Dendrobium 
species has short blooming season, storing pollinia 
of those plants are needed in order to use the 
pollinia in interspecific or intergeneric hybridization. 
Thus, this study was conducted to find the suitable 
conditions in terms of temperature and storage 
period for some fragrant Dendrobium pollinia.  
 

Materials and methods 
  

Pollinia of four fragrant Dendrobium 
species, D. scabrilingue, D. anosmum, D. parishii 
and D. peguanum (Figure 1), were collected and 
each pair of pollinia was placed in a sealed plastic 
tube, total of 135 pollinia for each species. Three 
levels of temperature, 4, 6 and 8 ๐C and fifteen 
different periods; 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 
240,  270,  300, 330, 360,  390,  420  and  450 days;  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

were employed in this study with 3 x 15 Factorial in 
CRD, 3 replications in each treatment. Every 30-
day, 3 samples were taken from each temperature 
and species to test for viability, using nutrient 
solution, 30 g/l sucrose, 50 mg/l boric acid, and 200 
mg/l Ca(NO3)2 (Areevilas, 1994). Pollinia were 
placed on staining slide and a few drops of the 
nutrient solution were added to cover all pollinia. 
Slides were kept in a moist box at room temperature 
for 36 hours. Viability percentage was scored, by 
removing those pollinia from the nutrient solution 
and washed in distilled water and then counted 
number of pollens that had pollen tube longer than 
the pollen. One had long pollen tube was counted 
as germinated pollen, meaning had 100% viability. 
Statistical analysis was conducted using Duncan’s 
Multiple-Range Test (DMRT) at P < 0.05 by Sirichai 
Statistics Version 6.00 (2001) program (Unsrisong, 
2002).  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

    

E F G H 

D C 
 

B A 

Figure 1  Four fragrant Dendrobium species and their pollinia. 
(A) D. scabrilingue, (B) D. anosmum, (C) D. parishii, (D) D. peguanum,  (E) pollinia of   
D. scabrilingue, (F) pollinia of D. anosmum, (G) pollinia of D. parishii and (H) pollinia of  
D. peguanum. 

1 mm 1mm 1 mm 1 mm 

ผลของอุณหภมูแิละระยะเวลาเกบ็รักษาต่อเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของกลุ่มเรณู
ของเอือ้งแซะหอม เอือ้งสายหลวง เอือ้งนํา้คร่ังสายสัน้ และเอือ้งนางลม 
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Results 
 
Effect of storage temperatures 

The greatest pollinia viability percentage of 
D. scabrilingue, D. anosmum, D. parishii and       
D. peguanum was found when pollinia were kept at 
4 ๐C, 88.56, 92.22, 93.56 and 91.33 %, respectively, 
and it was significantly greater than those kept at 6 
and 8 ๐C (Table 1, 2, 3 and 4). 
 
 Effect of storage periods 

Pollinia of D. scabriligue and D. peguanum 
could be kept for 180 days (Table 1 and 4) whereas 
those of D. anosmum and D. parishii were 240 days 
(Table 2 and 3) without significantly losing viability 
percentage, but it was found that viability 
percentage started to markedly decline from 210 
days onwards for D. scabrilingue and D. peguanum 
and from 270 days onwards for D. anosmum and    
D. parishii. However, after keeping the pollinia for 
450 days, the viability percentage was still greater 
than 60 %. 
 
Effect of interaction between storage temperature 
and storage period 

There was an interaction between 
temperature and storage period. Pollinia of           
D. scabrilingue could be kept at 4 ๐C for 240 days, 
6 ๐C for 210 days and 8 ๐C for 180 days (Table 1) 
without significantly losing viability percentage, and 
found that the viability percentage of the pollinia 
kept at 4 ๐C started to significantly lose their viability 
from 270 days onwards, whereas 6 ๐C from 240 
days onwards and 8 ๐C from 210 days onwards. 
Pollinia of D. anosmum could be kept at 4 and 6 ๐C 
for 240 days, and 8 ๐C for 210 days (Table 2) 
without significantly losing viability percentage, and 
found that the viability percentage of the pollinia 

kept at 4 and 6 ๐C started to significantly lose their 
viability from 270 days onwards, whereas at 8 ๐C 
from 240 days onwards. Pollinia of D. parishii could 
be kept at 4 ๐C, for 270 days, 6 and 8 ๐C for 240 
days (Table 3) without significantly losing viability 
percentage, and found that the viability percentage 
of the pollinia kept at 4 ๐C started to significantly 
lose their viability from 300 days onwards, whereas 
at 6 and 8 ๐C from 240 days onwards. Pollinia of    
D. peguanum could be kept at 4 and 6 ๐C, for 210 
days, and 8 ๐C for 180 days (Table 4) without 
significantly losing viability percentage, and found 
that the viability percentage of the pollinia kept at 4 
and 6 ๐C started to significantly lose their viability 
from 240 days onwards, whereas at 8 ๐C from 240 
days onwards. Of all studied species, after keeping 
their pollinia at 4, 6 and 8 ๐C for 450 days the pollinia 
viability percentage was still greater than 60 %. 
 

Discussion 
 

Keeping pollinia of four fragrant species, 
D. scabrilingue, D. anosmum, D. parishii and       
D. peguanum at three levels of storage temperatures 
and fifteen storage periods. At 4 0C pollinia of       
D. parishii could be kept for 270 days whereas     
D. anosmum, D. scabrilingue and D peguanum 
could be kept for 240 days without significantly 
losing viability percentage but it was found that the 
viability percentage of Den. parishii started to 
markedly decline from 300 days onwards whereas 
D. scabrilingue, D. anosmum and D. peguanum 
started to markedly decline from 270 days onwards. 
The result was similar to that of from Shijun (1984) 
stating that pollinia of some species of Dendrobium, 
Vanda, Cymbidium and Arachnis could be kept air-
dry at 4 to 6 ๐C for 280 days and Meeyot and 
Kamemoto  (1969)   reported   that   the   pollinia   of  
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Table 1  Pollinia viability percentage of Dendrobium scabrilingue at three levels of storage temperatures 
and fifteen storage periods. 

Storage period Pollinia viability (%)1/ 
Average2/ 

(day) 4 0C 6 0C 8 0C   
30 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
60 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
90 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

120 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
150 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
180 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
210 100.00 a   96.67 ab   95.00 b   97.22 b 
240   96.66 ab   95.00 b   88.33 c   93.33 c 
270   86.67 cd   86.67 cd   81.67 fg   85.00 d 
300   85.00 de   83.33 ef   78.33 h   82.22 e 
330   80.00 gh   78.33 h   73.33 i   77.22 f 
360   73.33 i   73.33 i   68.33 jk   71.11 g 
390   71.67 i   70.00 ij   65.00 lm   68.88 h 
420   68.33 jk   65.00 lm   61.66 n   65.00 i 
450   66.66 kl   63.33 mn   61.66 n   63.89 i 
Average3/   88.56 a   87.84 b   84.88 c  

 1/Means followed by different letters were significantly different at P <0.05 by DMRT. 
 2/Means followed by different letters of the same column were significantly different at P <0.05 by DMRT. 
3/Means followed by different letters of the same row were significantly different at P <0.05 by DMRT. 
 

Table 2  Pollinia viability percentage of Dendrobium anosmum at three levels of storage temperatures 
and fifteen storage periods. 

Storage period Pollinia viability (%)1/ 
Average2/ 

(day) 4 0C 6 0C 8 0C   
30 
60 
90 

120 
150 
180 
210 
240 
270 

100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
93.33 c 

100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
90.00 d 

100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
96.67 b 
90.00 d 

100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
98.89 a 
91.11 b 

 

ผลของอุณหภมูแิละระยะเวลาเกบ็รักษาต่อเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของกลุ่มเรณู
ของเอือ้งแซะหอม เอือ้งสายหลวง เอือ้งนํา้คร่ังสายสัน้ และเอือ้งนางลม 
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Table 2  (Cont.) 
Storage period Pollinia viability (%)1/ 

    Average2/ 
(day) 4 0C 6 0C 8 0C   
300 
330 
360 
390 
420 
450 

90.00 d   
90.00 d 
80.00 f 
80.00 f 
76.67 g 
73.33 hi          

90.00 d 
83.33 e 
80.00 f 
76.67 g 
73.33 hi 
71.67 i 

90.00 d 
83.33 e 
80.00 f 
75.00 gh 
73.33 hi 
71.67 i 

90.00 b 
85.56 c 
80.00 d 
77.22 e 
74.44 f 
72.22 f 

Average3/ 92.22 a 91.00 b 90.67 b  
 1/Means followed by different letters were significantly different at P <0.05 by DMRT. 

2/Means followed by different letters of the same column were significantly different at P <0.05 by DMRT. 
3/Means followed by different letters of the same row were significantly different at P <0.05 by DMRT. 

Table 3  Pollinia viability percentage of Dendrobium parishii at three levels of storage temperatures and 
fifteen storage periods. 

Storage period Pollinia viability (%)1/ 
Average2/ 

(day) 4 0C 6 0C 8 0C   
30 
60 
90 

120 
150 
180 
210 
240 
270 
300 
330 
360 
390 
420 
450 

100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
90.00 c   
90.00 c 
88.33 c 
80.00 de 
80.00 de 
76.67 fg         

100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
95.00 b 
90.00 c 
88.33 c 
81.67 d 
78.33 ef 
76.67 fg 
73.33 hi 

100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
93.33 b 
90.00 c 
88.33 c 
80.00 de 
76.67 fg 
73.33 hi 
71.67 i 

100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
96.11 b 
90.00 c 
88.88 c 
83.33 d 
78.33 e 
76.67 f 
73.33 g 

Average3/ 93.56 a 92.22 b 91.56 c  
1/Means followed by different letters were significantly different at P <0.05 by DMRT. 
2/Means followed by different letters of the same column were significantly different at P <0.05 by DMRT. 
3/Means followed by different letters of the same row were significantly different at P <0.05 by DMRT. 
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D. phalaenopsis, D. undulatum, D. strebloceras, 
and D. Jaquelyn Thomas, could be kept in air-dry 
storage at 7 ๐C for 12 months. Pollinia viability 
percentages were decreased when storage periods 
and temperature increased. Storing pollinia of      
D. scabrilingue, D. anosmum, D. parishii, and       
D. peguanum  at 4 ๐C could extend pollinia viability 
better than those kept at 6 and 8 ๐C. It showed that 
species could play an important role on pollinia 
viability. Each species requires different 
temperature and storage period. However, after 
keeping at 4, 6  and 8 ๐C for 450 days,    the pollinia  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
viability percentages of D. scabrilingue,              
D. anosmum, D. parishii, and D. peguanum were 
still greater than 60 % which have high levels 
viability percentage for orchid pollination. It was 
supported by the report of Songkhakul (1983) 
stated that orchid pollinia could be stored in a small 
tube for 2–12 months in a regular refrigerator. Thus, 
the results of this study, help to assure orchid 
breeders and growers to keep pollinia of some 
fragrant Dendrobium in regular refrigerator in drug 
shelf where temperature is around 4–8 ๐C up to 450 
days for interspecific or intergeneric hybridization.  
  

Table 4  Pollinia viability percentage of Dendrobium peguanum at three levels of storage temperatures 
and fifteen storage periods. 

Storage period Pollinia viability (%)1/ 
Average2/ 

(day) 4 0C 6 0C 8 0C   
30 
60 
90 

120 
150 
180 
210 
240 
270 
300 
330 
360 
390 
420 
450 

100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
96.67 a 
93.33 b 
90.00 c 
90.00 c 
86.67 d 
83.33 e 
80.00 f 
76.67 g 
73.33 h 

100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
96.66 a 
90.00 c 
86.67 d 
83.33 e 
80.00 f 
73.33 h 
70.00 i 
70.00 i 
66.66 j 

100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
93.33 b 
86.66d 
80.00 f 
76.67 g 
73.33 h 
70.00 hi 
66.66 ij 
66.33 jk 
60.00 k 

100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
100.00 a 
 95.56 b  
 90.00 c 
 85.55 d 
 83.33 e 
 80.00 f  
 75.56 g 
 72.22 h 
 70.00 h 
 66.67 i 

Average3/  91.33 a 87.78 b 84.89 c  
1/Means followed by different letters were significantly different at P <0.05 by DMRT. 
2/Means followed by different letters of the same column were significantly different at P <0.05 by DMRT. 
3/Means followed by different letters of the same row were significantly different at P <0.05 by DMRT. 
 

ผลของอุณหภมูแิละระยะเวลาเกบ็รักษาต่อเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของกลุ่มเรณู
ของเอือ้งแซะหอม เอือ้งสายหลวง เอือ้งนํา้คร่ังสายสัน้ และเอือ้งนางลม 



 

 108 

Conclusion 
 

Keeping pollinia of four fragrant species, 
D. scabrilingue, D. anosmum, D. parishii, and      
D. peguanum  at 4 ๐C gave the best result. They 
could be kept for longer period when compared 
with higher temperature, 6 and 8 ๐C. However, 
pollinia viability percentage at 8 ๐C was still greater 
than 60 % after storing for 450 days which was 
good enough to use for hybridization. Moreover, the 
results of this study are practicable, orchid breeders 
and growers can keep pollinia of some fragrant 
Dendrobium in regular refrigerator in drug shelf 
where temperature is around 4–8 ๐C up to 450 days 
for interspecific or intergeneric hybridization.  
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การใช้ความสมดุลธาตุอาหารเพื่อปรับปรุงผลผลิตและ
คุณภาพของส้มสายนํา้ผึง้: 3. ผลของพฒันาการ 
ของผลต่อความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบ 

Use of Nutrient Balance for Improving Fruit Yield and  
Quality of Tangerine (Citrus  reticulata Blanco) cv. 
Sainampueng: III. Effect of Fruit Development on  

Leaf Nutrient Concentration 
 

Abstract: The experiment aimed to study the effect of fruit development on leaf nutrient concentration of 
tangerine (Citrus reticulata Blanco) cv. Sainampueng. Leaves were sampled from the farmer’s orchard in 
Fang district of Chiang Mai province. For taking leaf sample, the four treatments were arranged in completely 
randomized design, consisted of taking time in 1) non bearing twig, 2) bearing twig with two–month-old fruits 
3) bearing twig with five–month-old fruits and 4) bearing twig with eight–month-old fruits. Subsequently, the 
concentrations of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn and B of sampled leaves were analyzed. The results 
indicated that concentration of N, P, K, Mg, Cu and B were decreased in bearing twigs with 2- and 5–month-old 
fruits but its were increased in bearing twigs with 8–month-old fruits. But Ca was opposite. The concentration 
of Fe, Mn and Zn were increased in bearing twigs with 2–month-old fruits but its were decreased in bearing 
twigs with 5- and 8–month-old fruits. 
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 110 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาํนํา 
 

ธาตุอาหารท่ีรากดูดซึมจากดินขึน้มา พืชจะ
เปล่ียนให้เป็นสารประกอบอินทรีย์ ท่ีจําเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืชโดยกระบวนการเมแทบอลิซึม 
จากนัน้ธาตุอาหารเหล่านีจ้ะถูกสะสมไว้ในส่วนต่าง ๆ 
ของพืช เพ่ือนํามาใช้ในกระบวนการเจริญเติบโตขัน้ต่อไป 
(อรุณศิริ และคณะ, 2546) พืชท่ีเป็นไม้ผลมีการสะสม
ธาตุอาหารในแต่ละส่วนของต้นแตกต่างกันไป ในผล
ลิน้จ่ีพันธุ์ เบงกอลมีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม 43, 66 และ 88 % ตามลําดบัของ
ปริมาณธาตุอาหารในใบ ยอด และก่ิงขนาดเล็กท่ีมีการ
เจริญเติบโตในระยะเร่ิมแทงช่อดอก (Menzel et al., 
1992) สว่นในส้ม Navelina ได้มีการติดตามปริมาณธาตุ
อาหารโดยใช้ N-15 พบวา่ 63 – 77 % ของธาตไุนโตรเจน
ท่ีต้นส้มใช้ในการเจริญเติบโตและออกดอกนัน้ได้มาจาก
ไนโตรเจนที่สะสมในต้น ขณะที่มีเพียง 23 – 27 % 
เท่านัน้ท่ีมาจากปุ๋ ย (N-15) ท่ีใสล่งไปในดิน (Legaz and 
Primo-Millo, 1988) กรณีส้ม Valencia มีการสะสมทกุ
ธาตไุว้ในใบร้อยละ 30 – 50 ของท่ีมีทัง้หมดในต้น 
(Cameron and Compton, 1945) และไนโตรเจน 40 - 
50 % ในชิน้ส่วนท่ีออกมาใหม่มาจากใบแก่ โดย
ไนโตรเจนที่ใบแก่สง่ออกไปนัน้ 57 % เกิดจากการสะสม
ในปีก่อน (Legaz et al., 1995) ซึง่ความเข้มข้นของธาตุ
อาหารที่ไม้ผลสะสมไว้ในใบจะเป็นอาหารสํารองเพื่อการ
บํารุงเลีย้งพืชทัง้ต้นให้ดําเนินไปตามปกติ แม้ว่าความ
เข้มข้นธาตอุาหารเหลา่นัน้ในดินจะมีการเปลี่ยนแปลงไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก็จะไมส่ง่ผลกระทบต่อพืชนัน้ในทนัที เม่ือไม้ผลมีการติด
ผลออกมา ผลจะเป็นท่ีรับ (sink) ธาตอุาหาร ขณะที่ใบ
เป็นแหล่งจ่าย (source) (Menzel et al., 1988) การ
ทดลองนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการพฒันา
ผลท่ีอายตุ่าง ๆ กนัท่ีมีต่อความเข้มข้นของธาตอุาหารใน
ใบส้มสายนํา้ผึง้เม่ือใบมีอายมุากขึน้  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
  

พืชทดสอบเป็นส้มสายนํา้ผึง้ท่ีติดผลแล้ว อาย ุ
5 ปี  ในสวนของเกษตรกร  ต .  แม่สูนน้อย  อ .  ฝาง             
จ. เชียงใหม่  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ 
(Completely  Randomized  Design) มี 4 กรรมวิธี คือ 
ประกอบด้วยใบส้มสายนํา้ผึง้จากตําแหน่งท่ี 3 นบัจาก
ปลายยอด (ภาวินี และคณะ, 2551) (ภาพที่ 1) ในก่ิงท่ีมี
พฒันาการของผลแตกต่างกัน คือ ก่ิงท่ีไม่มีผล (เก็บใบ
ส้มเม่ือวนัท่ี 21 พฤษภาคม 2548 ซึ่งเป็นระยะที่ใบส้มมี
อายปุระมาณ 3 เดือน) ก่ิงท่ีมีผลอาย ุ 2  เดือน (เก็บเม่ือ
วันท่ี 21 เมษายน 2548 ซึ่งเป็นระยะท่ีใบส้มมีอายุ
ประมาณ 5 เดือน) ก่ิงท่ีมีผลอาย ุ 5  เดือน (เก็บเม่ือวนัท่ี 
21 กรกฎาคม 2548 ซึ่งเป็นระยะท่ีใบส้มมีอายปุระมาณ 
8 เดือน) และก่ิงท่ีมีผลอายุ  8  เดือน (เก็บเม่ือวันท่ี 21 
ตุลาคม 2548 ซึ่งเป็นระยะที่ใบส้มมีอายุประมาณ 11 
เดือน) จํานวน 5 ซํา้ ให้ 1 ต้นแทน 1 ซํา้ เก็บรอบทรงพุ่ม
จากต้นท่ีคดัเลือกไว้จํานวนประมาณ 50 ใบ ล้างและเข้า
ตู้ อบท่ีอุณหภูมิ  72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน 
บดละเอียด ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 0.5 มิลลเิมตร  นําไป 

บทคัดย่อ: การทดลองมีวตัถปุระสงค์ท่ีจะศึกษาผลของพฒันาการของผลที่อายตุ่าง ๆ กนัท่ีมีต่อความเข้มข้นของธาตุ
อาหารในใบส้มสายนํา้ผึง้ โดยสุ่มเก็บตวัอย่างใบจากสวนของเกษตรกร อ. ฝาง จ. เชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ มี 4 กรรมวิธีการทดลอง ประกอบด้วยก่ิงท่ีมีพฒันาการของผลแตกต่างกนั คือ ก่ิงท่ีไม่มีผล ก่ิงท่ีมีผลอาย ุ2 เดือน  
ก่ิงท่ีมีผลอาย ุ5 เดือน และก่ิงท่ีมีผลอาย ุ8 เดือน จากนัน้วิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สงักะสี และโบรอนในใบท่ีเก็บมา ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม ทองแดง และโบรอนลดลงในกิ่งท่ีมีผลอาย ุ2 และ 5 เดือน แต่เพิ่มขึน้ในก่ิง
ท่ีมีผลอาย ุ8 เดือน ยกเว้นแคลเซียมท่ีแสดงผลตรงกนัข้าม ขณะท่ีความเข้มข้นของเหลก็ แมงกานีส และสงักะสีเพิ่มขึน้ใน
ก่ิงท่ีมีผลอาย ุ2 เดือน แตล่ดลงในก่ิงท่ีมีผลอาย ุ5 และ 8 เดือน 

คาํสาํคัญ: พฒันาการของผล ความเข้มข้นของธาตอุาหารในใบ ส้มสายนํา้ผึง้   
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วิเคราะห์หาความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  
โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  แมงกานีส  
ทองแดง สงักะสี และโบรอนในใบส้ม รวม 10 ธาต ุโดย
อ้างอิงวิธีของศรีสม (2547) นําผลการวิเคราะห์ธาตุ
อาหารมาหาความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95 % ด้วยวิธี LSD ระยะเวลาการศึกษาอยู่
ระหวา่งวนัท่ี 21 เมษายน 2548  - 30 เมษายน 2549  

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
การวิเคราะห์ความเข้มข้นธาตอุาหารในใบจาก

ก่ิงท่ีไม่มีผล ก่ิงท่ีติดผลอายุ 2 เดือน  5 เดือน และ 8 
เดือน (ตารางที่ 1) พบว่า ความเข้มข้นของไนโตรเจนใน
ใบลดลงเม่ือก่ิงนัน้ติดผล และยิ่งลดลงเม่ือผลมีอายมุาก
ขึน้ แต่เม่ือผลมีอายุ 8 เดือน พบว่าความเข้มข้น
ไนโตรเจนในใบเพิ่มสูงขึน้ได้ เช่นเดียวกับความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม การท่ีผลการศึกษา
ออกมาในลักษณะนีเ้ป็นเพราะส่วนของผลเป็นท่ีรับ 
(sink) ธาตอุาหารได้มาก ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลอง
ของ Menzel et al. (1988) ในลิน้จ่ี ดงันัน้ความเข้มข้น
ของธาตุทัง้สามในใบจึงลดลงรวดเร็วในช่วงท่ีผล
เจริญเติบโตโดยเฉพาะอย่างยิ่งต้นท่ีให้ติดผลมาก ความ
เข้มข้นของแมกนีเซียม ทองแดง และโบรอน ก็เป็นเช่นกนั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตค่วามเข้มข้นของแคลเซียมในใบมีลกัษณะตรงกนัข้าม 
กล่าวคือ ความเข้มข้นของแคลเซียมในใบจะเพิ่มขึน้เม่ือ
ก่ิงนัน้ติดผล และยิ่งเพิ่มขึน้เม่ือผลมีอายมุากขึน้ แต่เม่ือ
ผลมีอาย ุ8 เดือน พบวา่ความเข้มข้นแคลเซียมในใบกลบั
ลดลงจากเดิม คาดวา่เป็นผลมาจากการที่เกษตรกรมีการ
พ่นแคลเซียมในเดือนเมษายน และกรกฎาคม (ภาวินี 
และคณะ, 2551) ซึง่เป็นเดือนท่ีได้ทําการเก็บตวัอย่างใบ 
ทําให้ความเข้มข้นในใบท่ีก่ิงมีผลอาย ุ2 และ 5 เดือนมี
ค่าสงูกว่าในก่ิงท่ีไม่มีการติดผล และในใบท่ีก่ิงมีผลอาย ุ
8 เดือน ขณะที่ความเข้มข้นของเหล็ก แมงกานีส และ
สังกะสีในใบจะเพิ่มขึน้เม่ือก่ิงนัน้ติดผล แต่กลับลดลง
เม่ือผลมีอายุมากขึน้ ซึ่งได้ผลคล้ายกับการทดลองของ
นนัทรัตน์ และคณะ (2548) ท่ีเก็บใบส้มโชกนุจากสวน
ดําเนินนําโชค พบว่า มีความเข้มข้นของธาตอุาหารเหลก็ 
แมงกานีส และสังกะสีเพิ่มขึน้เม่ือใบมีอายุมากขึน้ถึง      
5 เดือน และลดลงเม่ือใบอาย ุ6 เดือน ส่วนการทดลอง
ของ Menzel and Simpson (1987) ท่ีเก็บใบลิน้จ่ีท่ีเจริญ
เต็มท่ีซึง่อยู่ถดัจากก้านผลลงไป พบว่า ความเข้มข้นของ
เหล็ก และสงักะสีในใบจากก่ิงท่ีติดผลจะต่ํากว่าใบของ
ก่ิ ง ท่ี ไม่ติ ดผล  การ ท่ีความเ ข้มข้นของธาตุ เหล็ก 
แมงกานีส และสงักะสีในใบมีค่าลดลง ทัง้ท่ีธาตุเหล่านี ้
เป็นธาตอุาหารที่ไมเ่คลื่อนย้าย น่าจะมีสะสมมากขึน้เม่ือ
ใบอายมุากขึน้ (ยงยทุธ, 2543)   อาจมีผลมาจากการเก็บ 

Index leaf 

Figure 1 The third leaf from shoot apex is used as index 
leaf to assess the nutrient status in tangerine. 

 

การใช้ความสมดุลธาตุอาหารเพื่อปรับปรุงผลผลิตและคุณภาพของส้มสายนํา้ผึง้: 
3. ผลของพฒันาการของผลต่อความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบ 
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ตัวอย่างใบในกรรมวิธี ท่ี 2 ซึ่งเก็บในเดือนเมษายน 
เกษตรกรมีการพ่นปุ๋ ยทางใบจึงมีผลให้ความเข้มข้นของ
ธาตเุหล็ก แมงกานีส และสงักะสีในใบเพิ่มขึน้ แต่ในช่วง
เดือนกรกฎาคมถงึตลุาคมท่ีมีการเก็บตวัอยา่งใบกรรมวิธี
ท่ี 3 และ 4 มีปริมาณนํา้ฝนมากถึง 200 – 400 มิลลิเมตร 
ทําให้อากาศมีความชืน้สมัพนัธ์สงู ซึ่งความชืน้สมัพนัธ์
ของอากาศเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีอิทธิพลต่อการดูดใช้ธาตุ
อาหารทางใบของพืช โดยจะมีผลต่อการระเหยนํา้ของ
สารละลายที่ผิวใบพืช ถ้าอากาศมีความชืน้สมัพันธ์สูง 
จะทําให้การระเหยนํา้จากสารละลายช้ามาก จึงเกิด
ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย
ภายนอก และภายในใบมีน้อย จะมีผลไปส่งเสริมการ
แพร่หรือการเคลื่อนท่ีของธาตุอาหารเข้าสู่ใบน้อยลง
เช่นกนั (มกุดา, 2544) และเกิดการสญูเสียธาตอุาหาร
เน่ืองจากถูกชะล้างจากใบ ซึ่งเป็นกระบวนการขับออก
จากใบ ได้แก่ กลไกท่ีเก่ียวข้องกับการขับเกลือ คือ การ
แพร่ และการแลกเปลี่ยนไอออน เม่ือธาตอุาหารออกมา
อยู่นอกเย่ือหุ้ มเซลล์ก็ค้างในช่องเสรี ต่อมาเม่ือฝนตก 
ธาตุเหล่านีใ้นช่องเสรีก็จะถูกนํา้ฝนที่มาปะทะผิวใบชะ
ออกไป และการสญูหายโดยกระบวนการนีจ้ะมีมากขึน้ 
ถ้าความสามารถในการกักเก็บธาตุอาหารของใบพืช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลดลง เช่น ใบแก่ท่ีเส่ือมตามอาย ุหรือไอออนท่ีถกูดดูซบั
อยู่กับผิวเคลือบคิวทิน จะเกิดปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนกับ 
H+ และ HCOֿ 3 ในนํา้ฝนท่ีอิ่มตวัด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ 
ทํ าใ ห้ ไอออนเหล่ านั น้ถูกไล่ ท่ี แ ล้ วออกมาอยู่ ใน
สารละลายในช่องเสรี ในท่ีสุดก็ถูกนํา้ฝนชะล้างไปได้
เช่นเดียวกนั ซึง่การชะล้างออกจากใบแก่ และผิวบนของ
ใบเป็นไปได้เร็วกว่าการชะล้างจากใบอ่อน และจากผิว
ลา่งของใบ (ยงยทุธ, 2549) 

เม่ือเปรียบเทียบค่าวิเคราะห์ความเข้มข้นธาตุ
อาหารในใบจากกิ่งท่ีไม่มีผล (กรรมวิ ธี ท่ี  1) กับค่า
มาตรฐานของส้มในไต้หวนั พบว่าธาตไุนโตรเจนมีค่าต่ํา
กว่ามาตรฐาน ซึ่งอาจเป็นเพราะไนโตรเจนเป็นธาตุท่ี
ละลายนํา้ได้ง่าย จงึถกูชะล้างลงไปยงัดินชัน้ลา่ง (มกุดา, 
2544) ขณะท่ีธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก และ
ทองแดงมีคา่สงูกวา่คา่มาตรฐาน ซึง่อาจเป็นเพราะในดิน
มีธาตุโพแทสเซียมอยู่สงู ต้นส้มดดูซึมธาตุโพแทสเซียม
ไปสะสมไว้ในเนือ้เย่ือมาก (luxury consumption)        
(ยงยทุธ, 2543) ส่วนธาตแุคลเซียม และทองแดงมีค่าสงู 
เป็นเพราะเกษตรกรมีการพ่นแคลเซียม และการใช้สาร
ฆ่าราซึ่งมีสว่นผสมของทองแดงอยู่ ส่วนธาตอ่ืุน ๆ อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐาน 

Table 1  Concentration of elements in tangerine leaf of different bearing twigs. 
 

Leaf position 
Concentration of macronutrient  element (%)1/  Concentration of micronutrient  element (ppm)1/ 

   N      P     K   Ca   Mg      Fe    Mn   Zn  Cu    B 
Non bearing 
twigs 

2.58 a 0.15 b 2.46 a 5.66 c 0.35 b  131.80 b 71.17 c 26.28 ab 98.11 a 66.14 a 

Bearing twigs 
/2 months fruits 

2.04 b 0.12 c 2.13 ab 6.14 b 0.30 c  165.96 a 107.24 a 27.31 a 46.95 b 59.26 b 

Bearing twigs 
/5 months fruits 

1.86 c 0.12 c 1.76 b 6.92 a 0.31 c  135.88 b 87.33 b 25.71 ab 20.71 d 49.14 c 

Bearing twigs 
/8 months fruits 

2.54 a 0.16 a 2.04 ab 5.03 c 0.37 a  100.24 c 46.55 d 24.74 b 28.40 c 57.94 b 

LSD0.05 0.25 0.0093 0.43 0.34 0.02  7.42 8.91 3.21 6.25 5.28 
% CV 8.74 5.21 15.22 4.31 4.28  4.14 8.50 15.63 9.59 6.77 

Adequate concentration          
Taiwan2/ 2.9-3.1 0.12-0.18 1.4-1.7 2.5-4.5 0.26-0.5  60-120 25-200 25-100 5-16 25-150 

1/Means followed by different letters within columns are significantly different at the 5 % level by LSD 0.05 
2/source: Chang et al. (1992) 
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สรุป 
 

ผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบตําแหน่งท่ี
สามจากปลายยอดจากกิ่งท่ีมีพฒันาการของผลต่างอาย ุ
พบว่าความเข้มข้นของทุกธาตุท่ีทําการศึกษามีความ
แตกต่างกนัในใบส้มสายนํา้ผึง้จากก่ิงท่ีไม่มีผล และก่ิงท่ี
มีผลต่างอาย ุโดยความเข้มข้นของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แมกนีเซียม ทองแดง และโบรอนในใบลดลง
ในก่ิงท่ีมีผลอาย ุ2 และ 5 เดือน แต่เพิ่มขึน้ในก่ิงท่ีมีผล
อายุ 8 เดือน ยกเว้นแคลเซียมท่ีแสดงผลตรงกันข้าม 
ขณะท่ีความเข้มข้นของเหล็ก แมงกานีส และสังกะสี
เพิ่มขึน้ในก่ิงท่ีมีผลอาย ุ2 เดือน แล้วลดลงในกิ่งท่ีมีผล
อาย ุ5 และ 8 เดือน ธาตอุาหารสว่นใหญ่มีความเข้มข้น
เหมาะสมใกล้เคียงกบัค่ามาตรฐาน ยกเว้นโพแทสเซียม 
และทองแดงเท่านัน้ท่ีมีค่าสงูกว่าค่ามาตรฐาน  ขณะท่ี
ไนโตรเจนถือวา่ยงัมีไมพ่อเพียง  
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ประสิทธิผลของเอทธิฟอนเพื่อชักนําการหลุดร่วง 
ของช่อดอกมะม่วงนํา้ดอกไม้ 

Effectiveness of Ethephon for Inducing Deblossoming  
of Mango cv. Nam Dok Mai 

Abstract: Hand deblossoming can be a time consuming process for farmers who grow mangoes for 
commerce.  In order to save on the labor used in hand deblossoming, ethephon, a plant growth regulator 
releasing agents of ethylene, has become another option to induce deblossoming in mangoes today. This 
study aimed to evaluate the effectiveness of ethephon in various concentration levels on the deblossoming of 
mangoes and the effect of ethephon on the mango’s inflorescences reproduction. This experiment was 
conducted at a farmer’s orchard in Mae Taeng, Chiang Mai on mango trees cv. Nam Dok Mai that were 6 
years old. The trial was laid out in completely randomized design with 4 treatments: hand deblossoming and 
spraying 3 various levels of ethephon at a concentration of 400, 600 and 800 ppm respectively during full 
bloom. Deblossoming of the inflorescences and reproduction of the mangoes inflorescences were observed 
from December 2006 until June 2007.  The average number of the growing tips in the field trial was 347.5 
shoots per tree. According to the number of apical meristems being experimented in the field, the tree could 
produce inflorescences at a percentage of 74.08 . 

The result showed that after ethephon sprays were applied at a concentration level of 600 ppm on 
the inflorescences,   the deblossoming of inflorescences was the highest at 99.1  percent,          similar to hand  
 

1/ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ. เชียงใหม่ 50200 
1/Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

นิสสา  หวานเสนาะ1/ และ ธวัชชัย รัตน์ชเลศ1/ 

Nissa  Wansanoh1/  and Tavatchai  Radanachaless1/ 
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บทคัดย่อ: ความต้องการของเกษตรกรให้ช่อดอกหลดุร่วงออกไปโดยวิธีปลิดด้วยมือ  นบัเป็นการสิน้เปลืองแรงงานยิ่งใน
กรณีท่ีผลิตมะม่วงเชิงการค้า  การใช้ฮอร์โมนพืชเอทธิลีนในรูปของเอทธิฟอนเป็นทางเลือกหนึ่งสําหรับทดแทนการปลิด
ด้วยมือในปัจจบุนั  การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินประสิทธิผลของเอทธิฟอนในการชกันําการหลดุร่วงของช่อดอก
มะม่วงโดยใช้ระดบัความเข้มข้นท่ีต่างกนั รวมทัง้ติดตามผลกระทบของวิธีการปลิดช่อดอกนีต้่อการออกดอกซํา้ในเวลา
ต่อมา  ทําการทดลองในสวนมะม่วงพนัธุ์นํา้ดอกไม้ของเกษตรกร  ท่ี อ.แม่แตง จ.เชียงใหม่ อาย ุ6 ปี วางแผนการทดลอง
แบบสุม่สมบรูณ์ ประกอบด้วยการปลดิช่อดอก 4 กรรมวิธี ได้แก่ การปลิดด้วยมือ และการชกันําให้ดอกร่วงด้วยการฉีดพ่น
เอทธิฟอนอีก 3 ระดบัท่ีความเข้มข้น 400, 600 และ 800 สว่นตอ่ล้านสว่น ทําในระยะดอกบานเต็มท่ี ระยะเวลาการทดลอง
ระหว่าง ธันวาคม 2549 – มิถนุายน 2550    มะมว่งนํา้ดอกไม้ท่ีศกึษามีจํานวนยอดทัง้สิน้เฉลี่ย 347.5 ยอด/ต้น ในจํานวน
นีพื้ชสามารถสร้างช่อดอกได้ร้อยละ 74.08   

ผลการทดลองพบวา่ การฉีดพน่ด้วยเอทธิฟอน ท่ีความเข้มข้น 600 สว่นต่อล้านสว่น มีประสิทธิภาพในการชกันํา
ให้เกิดการหลดุร่วงของช่อดอกสงูท่ีสดุ ท่ีร้อยละ 99.1 ไม่แตกต่างกบัการปลิดด้วยมือ  โดยเป็นการหลดุร่วงของดอกทัง้ช่อ
ออกจากยอดเองรวมทัง้ใช้เวลาสัน้ท่ีสดุไม่เกิน 19.7 วนัหลงัการฉีดพ่น  เม่ือช่อดอกเดิมหลดุร่วงไปแล้ว พืชสร้างช่อดอก
ใหมใ่นทกุกรรมวิธี จากตําแหน่งเดิมและบริเวณอ่ืน เฉพาะจากตําแหน่งเดิมนบัเวลาได้ 41.8, 21.3, 27.4 และ 35.9 วนัหลงั
การปลดิด้วยมือและฉีดพน่สารเคมีตามลําดบัโดยไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ  แต่มีจํานวนช่อดอกลดต่ําลงกว่าชดุแรก
โดยเหลือเพียงร้อยละ 52.5, 61.3, 45.9 และ 40.3 ของจํานวนยอดทัง้หมดแต่แรก  รวมทัง้ช่อดอกมีขนาดเลก็ลง  จํานวน
ดอกย่อยในแต่ละช่อนบัได้ 565.7, 373.0, 372.0 และ 442.3 ดอก/ช่อ ตามลําดบั ซึ่งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และพบ
จํานวนดอกสมบรูณ์เพศในแต่ละช่อไม่แตกต่างกนัท่ีร้อยละ 65.5, 70.3, 73.5 และ 47.5 ตามลําดบั  ข้อมลูดงักลา่วนี ้
ชีใ้ห้เหน็วา่เอทธิฟอนท่ีความเข้มข้น 600 สว่นตอ่ล้านสว่น ฉีดพ่นในระยะดอกบานเต็มท่ี สามารถนํามาใช้แทนการปลิดช่อ
ดอกด้วยมือได้อยา่งมีประสทิธิภาพ ในกรณีของมะมว่งนํา้ดอกไม้ 
 
คาํสาํคัญ: การปลดิดอก เอทธิฟอน มะมว่งนํา้ดอกไม้ 

 

deblossoming. The whole inflorescences were shed naturally from the shoot within 19.7 days after the 
ethephon sprays were applied and it took the shortest time. After the first flower set was removed, the tree 
reproduced a second flower set in the same site as well as in new sites.  It took 41.8, 21.3, 27.4 and 35.9 days 
for the tree to reproduce a second flower set in the same sites by hand deblossoming and spraying 3 various 
levels of  ethephon respectively. However, the total number of inflorescences from the second flower set was 
less than the first flower set at the percentage of 52.5, 61.3, 45.9 and 40.3 respectively. The panicle size of the 
second flower set was smaller than the first flower set. The total number of floret per inflorescence also 
showed no differences statistically among treatments which accounted for 565.7, 373.0, 372.0 and 442.3 
respectively. The number of perfect flowers was at percentages of 65.5, 70.3, 73.5 and 47.5 respectively. 
From the result, ethephon sprays applied during full bloom at a concentration of 600 ppm can be used 
effectively on mangoes instead of hand deblossoming. 
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คาํนํา 
 
 มะม่วง (Mangifera indica L.) มีความสําคญั
ด้านเศรษฐกิจและสังคมต่อผู้ คนในชนบทของประเทศ
ไทยมาช้านาน เน่ืองจากเป็นไม้ผลยืนต้นเขตร้อนท่ี
สามารถผลิดอกออกผลสม่ําเสมอทุกปี ทนแล้งได้ปาน
กลาง และเจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมต่าง ๆ  
ได้ดี (เฉลิมชัย, 2539) จึงได้รับความนิยมปลูกอย่าง
กว้างขวางไปทัว่ทกุภาคของประเทศ ทัง้เพ่ือใช้บริโภคใน
ครัวเรือน และผลิตเป็นการค้า เม่ือปี พ.ศ. 2549 ประเทศ
ไทยมีพืน้ท่ีปลกูมะมว่งรวมประมาณ 1.98 ล้านไร่ ได้ผลิต
เพ่ือการส่งออกทัง้มะม่วงสด และผลิตภัณฑ์บรรจุ
กระป๋อง ปริมาณ 23,603 ตนั มลูค่า 690.49 ล้านบาท  
ตลาดส่ งออกท่ี สําคัญของมะม่วงสด  เช่น  ญ่ีปุ่ น  
มาเลเซีย เกาหลีใต้  ฮ่องกง  และสิงคโปร์   ขณะท่ี
ผลิตภณัฑ์บรรจกุระป๋อง เช่น ญ่ีปุ่ น ออสเตรเลีย สหภาพ
ยโุรป สหรัฐอเมริกา ฮ่องกง และแคนาดา เป็นต้น (สํานกั
บริหารการนําเข้าส่งออกสินค้าทั่วไป, 2550) โดยมี
นํา้ดอกไม้เป็นพนัธุ์หลกั มะม่วงพนัธุ์นีอ้อกดอกปีละครัง้ 
และติดผลง่ายปานกลาง (ภวูนาท, มปป.) ในฤดกูาลเก็บ
เก่ียวปกติผลผลิตมักมีจํานวนมากทําให้ราคาตกตํ่า 
โดยเฉพาะเดือน เมษายน - พฤษภาคม (ธวชัชยั และ
คณะ, 2546) ในขณะที่การผลิตลา่ฤดจูนถึงการผลิตนอก
ฤด ูมกัได้ราคาสงูกว่าโดยเฉพาะประการแรกที่เก็บเก่ียว
ระหว่าง เดือนมิถุนายน จนถึงเดือนกรกฎาคมของ
ภาคเหนือตอนบน (ธวชัชยั และคณะ, 2551) ดงันัน้ การ
เพิ่มมูลค่าให้กับมะม่วง วิธีหนึ่งท่ีถูกนํามาใช้ คือการ
ทําลายช่อดอกท่ีออกต้นฤดูในฤดูกาลปกติเพ่ือให้สร้าง
ช่อดอกชุดใหม่ล่าฤดูออกไป Issarakraisila and  
Considine (1991) รายงานว่า การปลิดทําลายช่อดอก
มะม่วงพนัธุ์ Kensington Pride ด้วยมือสามารถเลื่อน
การออกดอกไปได้ประมาณ 5-6 สปัดาห์ แต่วิธีการนี ้
ค่อนข้างเสียเวลา แรงงานต้องมีความชํานาญ และยัง
เสียค่าใช้จ่ายสงู เอทธิลีน สารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชในรูปของเอทธิฟอนจึงถูกนํามาใช้เพ่ือทดแทน
วิธีการปลดิช่อดอกด้วยมือ สารนีเ้ร่งให้เกิดการร่วงของใบ 
ดอก และผล กรณีมีจํานวนมากเกินไปในไม้ผลหลาย
ชนิด (สมบุญ, 2544) งานของบณัฑิตและ รวี (2547) 

พบว่า การปลิดดอกและผลของมะนาวพันธุ์แป้นใน
ฤดกูาลท่ีมีมากออกสามารถทําได้ โดยการฉีดพ่นด้วยเอ
ทธิฟอน ท่ีความเข้มข้น 100 ส่วนต่อล้านส่วน ขณะท่ี 
วสันต์ และไพโรจน์ (2548) แนะนําให้ใช้ 192 ส่วนต่อ
ล้านส่วน ส่วนงานของ วีรชยั (2538) ซึ่งศึกษาในมะม่วง
พันธุ์ โชคอนันต์ พบว่า ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการ
ปลิดช่อดอกเป็น 800 และ 1,600 ส่วนต่อล้านส่วน 
สําหรับการทดลองนี มี้วัตถุประสงค์ เ พ่ือประเมิน
ประสิทธิผลของเอทธิฟอนในการชกันําการหลดุร่วง และ
การผลใิหมข่องช่อดอกมะมว่งพนัธุ์นํา้ดอกไม้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ทดลองกบัต้นมะมว่งพนัธุ์นํา้ดอกไม้สีทอง อาย ุ
6 ปี จํานวน 12 ต้น บนพืน้ท่ีของเกษตรกร อ. แม่แตง      
จ. เชียงใหม ่วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ จํานวน 
3 ซํา้ ๆ ละ 1 ต้น มี 4 กรรมวิธี คือ ปลิดช่อดอกด้วยมือ 
และฉีดพน่ด้วยเอทธิฟอนท่ีมีเนือ้สาร 48% แตกต่างกนั 3 
ระดบั ท่ีความเข้มข้น 400, 600 และ 800 สว่นต่อล้าน
สว่น ในระยะดอกบานเต็มท่ี บนัทกึข้อมลูพืน้ฐานของต้น
มะม่วง ปริมาณในการหลดุร่วง พฤติกรรมการหลดุร่วง 
และระยะเวลาในการหลดุร่วงของช่อดอก ระยะเวลาใน
การผลิช่อดอกใหม่ ตําแหน่ง จํานวน  และความสมบรูณ์
ของช่อดอกท่ีผลิใหม่ ระยะการทดลองระหว่าง ธันวาคม 
2549-มิถนุายน 2550 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ข้อมูลพืน้ฐาน 

การศึกษาข้อมูลพืน้ฐานบางประการของ
มะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองอายุ 6 ปี ท่ีได้รับการตัดแต่งก่ิง
ทกุปี พบว่า ต้นมีขนาดทรงพุ่มกว้าง 378.65 เซนติเมตร   
สงู 320.67 เซนติเมตร  เส้นผ่าศนูย์กลางลําต้น 14.42 
เซนติเมตร  (ตารางที่ 1) ขณะท่ียอดทัง้หมดของต้นใน
เดือนมกราคม 2550 มีจํานวน 347.50 ยอดต่อต้น แยก
เป็นยอดท่ีพฒันาเป็นช่อดอก ยอดท่ีพฒันาเป็นใบ และ
ยอดท่ีไม่พฒันาจํานวน 257.42, 66.92 และ 23.17 ยอด
ต่อต้น หรือคิดเป็นร้อยละ  74.08, 19.26 และ  6.67 

ประสิทธิผลของเอทธิฟอนเพื่อชักนําการหลุดร่วง 
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ตามลํ าดับ  ส่วนช่อดอกชุดแรกในระยะบาน  50 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งพบในช่วงเดือน กมุภาพนัธ์ มีความกว้าง 
16.47 (15.22-17.31) เซนติเมตร ความยาว 39.90 
(34.67-42.07) เซนติเมตร (ตารางที่ 1) ถือว่าช่อดอกยาว
ปานกลาง เน่ืองจาก เกศิณี (2546) ระบวุา่ช่อดอกมะมว่ง
โดยทัว่ไป มีความยาว 10.00-60.00 เซนติเมตร ในขณะท่ี
รายงานของ ปฐมา (2543) ระบุถึงขนาดช่อดอกของ
มะม่วงแก้ว 40 สายต้น ว่ามีความกว้าง 12.7-26.7 
เซนติเมตร ความยาว 17.0-41.8 เซนติเมตร 
 
ปริมาณการหลุดร่วงของช่อดอก 

การฉีดพ่นเอทธิฟอนที่ความเข้มข้น 600 ส่วน
ต่อล้าน ในระยะดอกบานเต็มท่ี พบการหลดุร่วงของช่อ
ดอกสงูท่ีสดุร้อยละ 99.14   ซึง่ไมแ่ตกตา่งกบัการปลดิช่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดอกด้วยมือ แต่สงูกว่า 2 ความเข้มข้นท่ีเหลือ  400 และ 
800 สว่นต่อล้านสว่น ซึง่มีค่าร้อยละ 92.41 และ  97.30 
ตามลําดบั (ตารางที่ 2) ข้อมลูนีต้่างกับงานทดลองของ 
วีรชัย (2538) ท่ีรายงานว่า เอทธิฟอนความเข้มข้น 800 
และ 1,600 ส่วนต่อล้านส่วน สามารถทําให้ช่อดอก
มะมว่งพนัธุ์โชคอนนัต์หลดุร่วงได้ไม่แตกต่างกบัการปลิด
ช่อดอกด้วยมือ พิจารณาได้ว่าช่อดอกมะม่วงพันธุ์
นํา้ดอกไม้อ่อนไหวต่อเอทธิฟอนท่ีระดบัความเข้มข้นต่ํา
กว่าพนัธุ์โชคอนันต์ ขณะท่ีสภาพแวดล้อม มีผลต่อการ
ดดูซึมสาร การสลายตวัและการแสดงผลของสารต่อพืช 
ในสภาพที่มีอณุหภมิูสงู ความชืน้ในอากาศสงูทําให้การ
ดดูซึมสารเป็นไปอย่างดี และพืชจะตอบสนองต่อสารได้
มากขึน้ (สเุมษ, 2537) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Basic information of the mango tree, shoot and inflorescence. 

Item Minimum Maximum Average 

Tree    
    Canopy width (cm) 292.50 431.50 378.65±38.30 
    Height (cm) 249.00 369.00 320.67±37.12 
    Stem diameter (cm)   12.74   17.36 14.42±1.45 
Shoot    
    No. of total shoots per tree 168.00 529.00 347.50±99.20 
    No. of total inflorescences / tree 118.00 514.00 257.42±118.85 
    No. of young shoots / tree     0.00 202.00 66.92±61.85 
    No. of shoots with dormant bud / tree     0.00   52.00 23.17±16.75 
Inflorescence    
    Width (cm)   15.22   17.31 16.47±0.76 
    Length (cm)   34.67   42.07 39.90±2.43 
    No. of total florets / inflorescence 170.00    1,149.00 547.17±296.89 
    No. of perfect  flowers / inflorescence 13.00 314.00 162.00±93.07 
    Perfect flowers / total florets (%)   4.05   84.18 36.86±25.44 
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พฤตกิรรมการหลุดร่วงของดอกย่อยในช่อ 

ช่อดอกในระยะบานเต็มท่ีเร่ิมตอบสนองต่อ
สารเคมีหลงัการฉีดพ่นแล้วประมาณ 5-7 วนั สงัเกตได้จาก
การท่ีดอกย่อยแสดงอาการแห้ง เปล่ียนจากสีเขียวเป็นสี
นํา้ตาลจนถงึดําในบางสว่นของช่อหรือทัง้ช่อ หลงัจากนัน้อีก
ประมาณ 2 วนั ดอกย่อยเร่ิมหลดุร่วง พร้อม ๆ  กบัการหลดุ
ร่วงของก้านดอกย่อย ลกัษณะการหลดุร่วงของดอกย่อยใน
ช่อพบแตกต่างกนั 3 แบบ คือ 1) ไม่มีแบบแผนการหลดุร่วง 
ดอกย่อยจากส่วนใดส่วนหนึ่งของช่อหลดุก่อนก็ได้ (ภาพท่ี 
1A) 2) หลดุร่วงจากส่วนฐานช่อดอกขึน้ไปหาปลายช่อดอก 
(ภาพที่ 1B) 3) หลดุร่วงจากสว่นปลายช่อดอกลงมาสูฐ่านช่อ
ดอก (ภาพท่ี 1C) หลงัจากก้านดอกย่อยหลดุร่วงไปแล้ว
ประมาณ 10 วนั ก้านดอกหลกัท่ีแห้งแล้วจะเร่ิมหลดุร่วงเอง
ตาม แม้ว่าดอกย่อยบางส่วนยงัคงเหลืออยู่ ขณะที่ก้านดอก
หลกับางช่ออาจยงัสดอยู่ ก็เกิดการหลดุร่วงได้ โดยเฉพาะใน
ต้นท่ีฉีดพ่นด้วย เอทธิฟอนความเข้มข้น 400 และ 600 สว่น
ต่อล้านสว่น ขณะท่ีความเข้มข้น 400 ส่วนต่อล้านสว่น เกิด
การหลดุร่วงได้ช้ากว่า อย่างไรก็ตามสงัเกตได้ว่า การฉีดพ่น
ในขณะที่อากาศเย็นจดั ช่อดอกจะไม่สนองตอบต่อสารเคมี 
สว่นความเข้มข้นท่ี 800 สว่นต่อล้านสว่น ทําให้ช่อดอกหลกั
หลดุร่วงเม่ือ ก้านช่อดอกย่อยหลดุร่วงทัง้หมด หรือก้านดอก
หลกัแห้งทัง้ก้านก่อน โดยอาการแห้งของก้านหลกัจะเร่ิมจาก
ปลายก้านลงมาที่โคนก้าน ทําให้การหลุดร่วงของช่อดอก
หลกัอยา่งสมบรูณ์ทัง้ต้นใช้ระยะเวลานานกวา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาในการหลุดร่วงของช่อดอก 
การฉีดพ่นด้วยเอทธิฟอน ความเข้มข้น 600 

ส่วนต่อล้านส่วน ทําให้การหลดุร่วงของช่อดอกใช้เวลา
สัน้ท่ีสดุเพียง 19.65 วนั ในขณะที่ความเข้มข้น 400 และ 
800 สว่นต่อล้านสว่น ใช้เวลายาวกว่านบัได้ 61.88 และ 
39.26 วนั ตามลําดบั (ตารางที่ 2) ต่างกบังานทดลอง
ของ วีรชยั (2538) ท่ีรายงานวา่ การฉีดพน่ช่อดอกมะม่วง
โชคอนนัต์ด้วยเอทธิฟอนความเข้มข้น 800 ส่วนต่อล้าน
สว่น ใช้ระยะเวลาในการหลดุร่วง ยาวถึง 37.57 วนั ซึ่ง
สนบัสนนุว่า มะม่วงพนัธุ์นํา้ดอกไม้อ่อนไหวต่อเอทธิลีน
ท่ีระดบัความเข้มข้นต่ํากวา่พนัธุ์โชคอนนัต์  

 
ระยะเวลาในการผลช่ิอดอกใหม่ 

หลงัการหลดุร่วงของช่อดอกชดุแรกออกไปแล้ว 
พบว่ามะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองมีการผลิช่อดอกชุดใหม ่
(เร่ิมสงัเกตจากระยะเดือยไก่) ตามธรรมชาติ ทกุกรรมวิธี
การทดลอง ในเดือนกุมภาพนัธ์ ถึง เดือนเมษายน กรณี
ความเข้มข้นท่ี 600 ส่วนต่อล้านส่วน ใช้เวลาไม่เกิน 
27.41 วนั โดยเวลาของทัง้ 3 ความเข้มข้นไม่แตกต่างกนั
ในช่วง 21.32-41.83 วนั (ตารางที่ 2) ดงันัน้ เม่ือรวมกบั
เวลาที่ใช้ในการหลดุร่วงของช่อดอกอีก 19.65 วัน การ
เกิดช่อดอกชุดใหม่จึงใช้เวลาไม่น้อยกว่า 47 วันขึน้ไป 
หลังจากปลิดช่อดอกด้วยสารเคมีเข้มข้น 600 ส่วนต่อ
ล้านสว่น จากระยะดอกบานเตม็ท่ี 

Table 2  Deblossoming,  days to deblossoming, days to the second blossoming after hand thinning and 
spraying with 3 various levels of ethephon. 

Treatment 
Deblossoming1/  

(%) 
Days to Deblossoming1/ 

(days) 
Days to 2nd 

Blossoming1/ (days) 
Hand thinning 100.00 a   0.00 c 41.83 
Ethephon 400 ppm   92.41 c  61.88 a 21.32 
Ethephon 600 ppm   99.14 a    19.65 bc 27.41 
Ethephon 800 ppm   97.30 b    39.26 ab 35.85 
LSD0.05  1.28         28.75 ns 
CV(%)  0.07         50.58 38.38 

1/Means within the same column followed by the same letters do not significantly differ at 5% level (P≤ 0.05) by LSD  

ns= nonstatistical difference at 95% level (P≤ 0.05) 
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ตาํแหน่งและจาํนวนช่อดอกที่ผลใิหม่ 

ช่อดอกท่ีผลิใหม่หลงัการหลดุร่วงของช่อดอก
ชดุแรกพบใน 4 ตําแหน่ง (ภาพท่ี 2) ได้แก่ ตําแหน่งเดิม 
(ตาข้าง) ยอดท่ีเดิมเป็นใบอ่อน ยอดท่ีเดิมพกัตวั และบน
ก่ิง (ตาพิเศษท่ีอยู่บนก่ิง) การปลิดช่อดอกด้วยมือและ
การใช้เอทธิฟอน ท่ีความเข้มข้น 400, 600 และ 800 สว่น
ตอ่ล้านสว่น ทําให้มีการผลชิ่อดอกชดุใหม่ท่ีตําแหน่งเดิม
จํานวนร้อยละ 16.31, 18.31, 25.21 และ 21.49 ของ
ยอดทัง้หมดแต่เดิม ตามลําดบั ตําแหน่งยอดท่ีเดิมเป็น
ใบออ่นมีคา่ร้อยละ 18.83, 29.22, 7.01 และ 6.70    ตาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ ยอดท่ีเดิมมีตาพักตัวเท่ากับ 5.58, 1.98, 2.76 
และ  4.69 ตามลําดับ และจากก่ิงมีค่าเท่ากับ 11.78, 
11.77, 10.91 และ 7.39 ตามลําดับ ซึ่งไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติในทุกกรรมวิธี (ตารางที่ 3) ข้อมูลชีใ้ห้เห็นว่า 
จํานวนโดยรวมของช่อดอกชุดใหม่ทัง้ต้นท่ีความเข้มข้น 
600 ส่วนต่อล้านส่วน ซึ่งมีค่าร้อยละ 45.90 นัน้ลดลง 
เม่ือเปรียบเทียบกบัช่อดอกชดุแรกท่ีมีร้อยละ 74.08 แม้พบ
จดุท่ีสร้างช่อดอกใหมเ่สริมอีก 3 ตําแหน่ง จากตําแหน่งใหม่
นี ้ถือวา่ยอดเดิมท่ีเป็นใบออ่นมีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุในการ
ผลชิ่อดอกใหม ่รองลงมาเป็นบนก่ิง 

A 

B 

C 

Figure 1  Deblossoming pattern of mango inflorescence after ethephon spraying . 
A= no pattern of deblossoming 
B= deblossoming from base to top of inflorescence 
C= deblossoming from top to base of inflorescence 
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D C 
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Figure 2   Sites of the second blossoming of mango after deblossoming 
A= Deblossomed shoot 
B= Young shoot 
C= Dormant bud 
D= Branch 

Table 3  Sites and the number of second blossoming of mango after deblossoming with 4 treatments. 

Treatment 
Site of second blossoming 

Deblossomed shoot Young shoot1/ Dormant bud Branch Total 

      
Hand thinning 16.31  18.83 a 5.58  11.78 52.50 
Ethephon 400  ppm 18.31  29.22 ab 1.98  11.77 61.28 
Ethephon 600  ppm 25.21  7.01 a  2.76  10.91 45.90 
Ethephon 800  ppm 21.49  6.70 b 4.69       7.39 40.26 
L.S.D0.05 ns 22.31 ns ns ns 
CV (%)  54.81 76.73      84.03 72.25 40.74 

1/Means within the same column followed by the same letters do not significantly differ at 5% level (P≤ 0.05) by LSD  

ns= nonstatistical difference at 95% level (P≤ 0.05) 

% 
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ความสมบูรณ์ของช่อดอกที่ผลใิหม่ 
ช่อดอกชุดท่ี 2 ท่ีผลิใหม่หลงัการปลิดช่อดอก

ด้วยมือ และฉีดพ่นเอทธิฟอน ความเข้มข้น 400, 600 
และ 800 ส่วนต่อล้านส่วน พบว่ามีความกว้าง 15.95, 
16.06, 13.37 และ 13.97 เซนติเมตร ความยาว 38.31, 
38.12, 33.31 และ 39.61 เซนติเมตร ตามลําดบั หาก
เปรียบเทียบกับช่อดอกชุดแรกที่มีความกว้าง 16.50, 
16.90, 16.52 และ 15.97 เซนติเมตร และความยาว 
38.68, 41.14, 40.69 และ 39.07 เซนติเมตร ตามลําดบั 
(ตารางที่ 4) ถือว่าใกล้เคียงกนั สําหรับจํานวนดอกย่อย
ทัง้หมดตอ่ช่อของดอกชดุท่ี 2 ซึง่ออกในช่วงต้นฤดรู้อน มี
ตัง้แต่ 565.70, 373.00, 372.00 และ 442.33 ดอก ถือว่า
มีน้อยกวา่ชดุแรกท่ีนบัได้ 594.33, 607.00, 358.00  และ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

629.33 ดอก ตามลําดับ ส่วนดอกสมบูรณ์เพศมีค่า    
ร้อยละ 65.50, 70.30, 73.50 และ 47.50 ตามลําดบั เม่ือ
เปรียบเทียบกบัดอกชดุแรก ซึง่ส่วนใหญ่ออกดอกในช่วง
ปลายฤดหูนาวมีค่าร้อยละ 33.81, 35.48, 31.96 และ 
46.17 ตามลําดบั (ตารางท่ี 5) ชีว้่าชุดแรกมีค่าต่ํากว่า
ดอกชดุท่ี 2 มาก ซึง่เป็นผลดีตอ่การทํามะม่วงลา่ฤด ูจาก
รายงานของ (Singh et al.,1965,1966) กล่าวว่า ถ้ามี
อุณหภูมิลดต่ําเป็นเวลานานในช่วงการแทงช่อดอก จะ
ทําให้มะม่วงมีดอกเพศผู้ เป็นส่วนใหญ่ แต่ถ้าช่วงการ
แทงช่อดอกอากาศหนาวไม่ยาวนาน แล้วตามด้วย
อณุหภมิูสงูขึน้ หลงัจากผ่านช่วงอากาศหนาวไปได้ระยะ
หนึ่ง มะม่วงจะพัฒนาเป็นดอกสมบูรณ์เพศเปอร์เซ็นต์
คอ่นข้างสงูกวา่ปกต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4  Width and the length of the inflorescence from first and second flower sets. 

       Treatment 
1st flower set  2nd flower set 

Width Length  Width Length 
Hand thinning 16.50  38.68   15.95  38.31  
Ethephon 400  ppm 16.90  41.14   16.06  38.12  
Ethephon 600  ppm 16.52  40.69   13.37  33.31  
Ethephon 800  ppm 15.97  39.07   13.97  39.61  
L.S.D 0.05 ns ns  ns ns 
CV(%) 4.84 6.40  17.14 13.15 

1/ns = nonstatistical difference at 95% level (P≤0.05) 
 
Table 5  Number of florets per inflorescence and  number of perfect flowers from the first and second flower sets. 

     Treatment 
1st flower set   2nd flower set 

Floret/ 
inflorescence 

Perfect flower 
(%) 

 Floret/ 
inflorescence 

Perfect flower 
(%) 

Hand thinning 594.33 33.81  565.70 65.50 
Ethephon 400 ppm 607.00 35.48  373.00 70.30 
Ethephon 600 ppm 358.00 31.96  372.00 73.50 
Ethephon 800 ppm 629.33 46.17  442.33 47.50 
LSD0.05 ns ns  ns ns 
CV (%) 58.68 78.82  38.13 34.00 

1/ ns= nonstatistical difference at 95% level (P≤0.05) 
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สรุป 
 

การนําเอทธิฟอน มาใช้เพ่ือชกันําการหลดุร่วง
ของช่อดอกมะม่วงนํา้ดอกไม้สีทอง เพ่ือทดแทนการปลิด
ช่อดอกด้วยมือ พบว่าความเข้มข้น 600 สว่นต่อล้าน ทํา
ให้มีประสิทธิผลสงูสดุ โดยมีเปอร์เซ็นต์การหลดุร่วงของ
ช่อดอกทัง้ช่อสงูถึง 99.14 ไม่แตกต่างกบัการปลิดด้วย
มือ ใช้เวลาในการหลุดร่วงเพียง 19.65 วัน หลังฉีดพ่น 
เม่ือช่อดอกชดุแรกหลดุไปแล้วยงัมีการสร้างช่อดอกใหม่
ได้ภายใน 27.41 วนั  ซึง่เม่ือรวมกบัระยะเวลาที่ใช้ในการ
หลุดร่วง พบว่าสามารถเลื่อนการออกดอกของมะม่วง
นํา้ดอกไม้ไปได้อย่างน้อย 47 วนั การสร้างช่อดอกใหม่
สามารถพบได้ทัง้จากตําแหน่งเดิมและบริเวณอ่ืน แม้มี
จํานวนช่อต่อต้นลดลงจาก 74.08 เหลือเพียง 45.90 
รวมทัง้จํานวนดอกย่อยต่อช่อลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบั
ช่อดอกชดุแรก แต่ช่อดอกทัง้สองชดุมีขนาดใกล้เคียงกนั 
นอกจากนัน้ช่อดอกชุดท่ี 2 ยังมีเปอร์เซ็นต์ของดอก
สมบรูณ์เพศสงูกวา่ช่อดอกชดุแรก 
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ผลของอาหารและชิน้ส่วนพชืในการชักนํา 
ให้เกดิแคลลัสของสบู่ดาํ 

Effects of Culture Media and Explant Types on Callus 
Induction of Physic Nut (Jatropha curcas L.) 

Abstract: This study aimed to evaluate the effects of two explant types; petioles and hypocotyls of physic nut 
(Jatropha curcas L.), and different concentrations of N6 benzyladenine (BA) and indole-3-yl-butyric acid (IBA) 
on inducing callus formation under aseptic condition. A MS medium supplemented with the growth regulators 
(such as MS + 0.5 mg/l BA + 0.1 mg/l IBA; Medium I and MS + 1 mg/l BA + 0.5 mg/l IBA; Medium II) was 
employed in this study. In both explant types, growth regulator concentrations and  the interaction between 
these variables significantly affected the formation of callus. The fresh weight of calli induced from hypocotyls 
on Medium II were highest and the calli had compact characteristics. The weight of calli derived from 
hypocotyl explants was higher than those from petiole explants. Medium II induced more compact calli than 
Medium I in a culture both before and after the first callus subculturing at 30 days.  
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คาํนํา 
 

สบู่ดํา (Jatropha curcas L.) เป็นพืชนํา้มนั
ชนิดหนึ่งซึ่งกําลงัเป็นท่ีสนใจในหลาย ๆ ประเทศเพื่อใช้
ประโยชน์ในการเป็นพืชพลงังาน อย่างไรก็ตามแม้ว่าการ
ปลกูสบู่ดําจะพบกระจายอยู่ทัว่โลกแต่มีความแปรปรวน
ทางพนัธุกรรมต่ํา จึงมีบางประเทศได้มีความพยายามใน
การเพิ่มความแปรปรวนทางพันธุกรรมเพ่ือเพิ่มผลผลิต
สบู่ดํา โดยการนําเมล็ดพนัธุ์ไปฉายรังสีแกมมาทําให้ได้
สายพันธุ์ ท่ีให้ผลผลิตสูงกว่าเดิม (กรมวิชาการเกษตร, 
2549) นอกจากวิธีการพฒันาพนัธุ์โดยการฉายรังสีแล้ว 
วิธีการอ่ืนท่ีมีการนํามาใช้ในการพัฒนาพันธุ์ค่อนข้าง
น้อย การปรับปรุงพันธุ์ โดยผ่านขัน้ตอนการเพาะเลีย้ง
เนือ้เย่ือจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ีมีความเป็นไปได้ ดงันัน้
การศึกษาหาวิธีการ สตูรอาหาร รวมทัง้ชนิดของชิน้พืชท่ี
เหมาะสมต่อการนํามาเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือจึงเป็นขัน้ตอน
หนึง่ท่ีสําคญั 
 จากการศึกษาการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือสบู่ดํา
พบว่าให้ผลการวิจัยท่ีหลากหลาย โดยมีรายงานว่า
อาหารสตูร MS (Murashige and Skoog, 1962) ท่ีมีการ
เติม 2mg/l 6-benzylaminopurine (BAP) ร่วมกบั 0.5 
mg/l 3-indoleacetic acid (IAA)    เหมาะสมที่สดุในการ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ชกันํายอดจากปลายยอด (shoot tip) (Rajore and 
Betra, 2005) และเม่ือมีการชกันําให้เกิดต้นจากชิน้สว่น
ต่างๆ ของสบู่ดํา ได้แก่ ลําต้นใต้ใบเลีย้ง (hypocotyl) 
ก้านใบ (petiole) และใบ โดยประเมินร่วมกับความ
เข้มข้นของสารควบคมุการเจริญเติบโต ได้แก่ zeatin, 
kinetin และ N6 benzyladenine (BA) ท่ีแตกต่างกนัทัง้
แบบใช้เด่ียวและใช้ร่วมกับ indole-3-yl-butyric acid 
(IBA) พบว่าส่วนของ hypocotyl และ petiole ท่ีเลีย้งบน
อาหารที่มี BA และ IBA จะสามารถชกันําให้เกิดต้นได้
ดีกว่า zeatin หรือ kinetin และตําแหน่งของใบที่สามจะ
สามารถนํามาชกันําให้เกิดต้นได้สงูกว่าใบท่ีส่ี (Sujatha 
and Mukta, 1996) นอกจากนีย้งัมีการศกึษาการชกันํา
แคลลสัจากสว่นของลําต้นเหนือใบเลีย้ง (epicotyl) ด้วย
เช่นกนั (Wei et al., 2004) 

การศึกษาการชักนําแคลลัสเป็นขัน้ตอนแรก
ของการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือท่ีสําคญั และในสภาพแคลลสั
สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการศึกษาเร่ืองอ่ืน ๆ ท่ี
ต่อเน่ืองได้หลากหลาย วตัถปุระสงค์ของการศกึษาครัง้นี ้
คือการชกันําให้เกิดแคลลสัจากส่วนต่าง ๆ เพ่ือใช้ในการ
ขยายปริมาณสบู่ดําและนําผลการศกึษาท่ีได้ไปชกันําให้
เกิดต้น ราก และใช้ในงานปรับปรุงพนัธุ์ตอ่ไป  
 
 
 

บทคัดย่อ: การศึกษาอิทธิพลของชิน้ส่วนพืชจากสองชนิดได้แก่ ก้านใบและลําต้นใต้ใบเลีย้งของต้นสบู่ดํา (Jatropha 
curcas L.) และความเข้มข้นของสารควบคมุการเจริญเติบโต ได้แก่ N6 benzyladenine (BA) และ indole-3-yl-butyric 
acid (IBA) ท่ีแตกตา่งกนัตอ่การชกันําให้เกิดแคลลสัในสภาพปลอดเชือ้ โดยอาหารที่ใช้ในการชกันําแคลลสัคืออาหารสตูร 
MS ท่ีมีความแตกต่างของการเติมสารควบคมุการเจริญเติบโตท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ MS + 0.5 mg/l BA + 0.1 mg/l 
IBA (อาหารสตูรท่ี 1) และ MS + 1 mg/l BA + 0.5 mg/l IBA (อาหารสตูรท่ี 2) ตามลําดบั พบว่าอิทธิพลของทัง้ชิน้สว่นพืช 
ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต และปฏิสัมพันธ์ระหว่างทัง้สองตัวแปรมีผลต่อการเกิดแคลลัสอย่างมี
นยัสําคญัยิ่ง  โดยการชกันําแคลลสัจากลําต้นใต้ใบเลีย้งในอาหารสตูรท่ี 2 ให้แคลลสัท่ีมีนํา้หนกัสดสงูสดุและเป็นแคลลสั
ท่ีเกาะกนัแน่น (compact) แคลลสัท่ีได้จากชิน้ส่วนของลําต้นใต้ใบเลีย้งมีนํา้หนกัสงูกว่าเม่ือเทียบกบัการใช้ชิน้ส่วนของ
ก้านใบ และอาหารชกันําแคลลสัในอาหารสตูรท่ี 2 จะทําให้เกิดแคลลสัท่ีมีลกัษณะเกาะกนัแน่นมากกวา่อาหารสตูรท่ี 1 ทัง้
ก่อนและหลงัทําการเปลี่ยนอาหารนาน 30 วนั 
 
คาํสาํคัญ: สบูดํ่า ก้านใบ ลําต้นใต้ใบเลีย้ง การชกันําแคลลสั 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ทําการศกึษา 2 ปัจจยั โดยวางแผนการทดลอง
แบบ Factorial in Completely Randomized Design 
(Factorial in CRD) ศึกษา 5 ซํา้ โดยปัจจยัท่ีศกึษาคือ
ชนิดของชิน้ส่วนพืช และสตูรอาหารท่ีใช้ในการชกันําให้
เกิดแคลลสั  

โดยชนิดของชิน้ส่วนพืชท่ีใช้ในการศกึษาได้แก่
ก้านใบ ของใบตําแหน่งท่ีสามนบัจากปลายยอด ท่ีได้จาก
การปักชําของต้นสบู่ดํา พันธุ์ พืน้เมืองจังหวัดเพชรบุรี 
อาย ุ1 ปี ซึง่ใบในตําแหน่งดงักลา่วมีอายนุ้อยแตส่ามารถ
ทนต่อการฟอกฆ่าเชือ้ (Sujatha and Mukta, 1996) 
สําหรับลําต้นใต้ใบเลีย้งมีวิธีการเตรียมโดยการนําเมล็ด
สบู่ดํามาล้างด้วยนํา้สะอาดฆ่าเชือ้ 2-3 ครัง้ จากนัน้
นําไปแช่ในเอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 
15 นาที แล้วนําไปลนไฟ ขัน้ตอนต่อมาคือการแช่เมล็ด
สบู่ดําในนํา้ยาฟอกฆ่าเชือ้รวม 2 ครัง้ ได้แก่การแช่ใน
นํ า้ยาฟอกฆ่ า เ ชื อ้ ท่ีประกอบด้วยคลอรอกซ์  10 
เปอร์เซ็นต์รวมกบั Tween-20 ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 
เป็นเวลานาน 10 นาที ตามด้วยการแช่ในนํา้ยาฟอกฆ่า
เชือ้ท่ีประกอบด้วยคลอรอกซ์ 15 เปอร์เซ็นต์รวมกับ 
Tween-20 ปริมาตร 0.2 มิลลิเมตร นาน 15 นาที แล้ว
ล้างเมล็ดด้วยนํา้กลัน่ฆ่าเชือ้ 3 ครัง้ ก่อนจะนําไปทําการ
ลอกสว่นของเปลือกหุ้มเมลด็ออกแล้วล้างด้วยนํา้สะอาด
ท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้ในตู้ปลอดเชือ้ ทําการผ่าเมล็ดเพ่ือ
แยกเอ็มบริโอออกมาวางเลีย้งในอาหารสตูร MS ท่ีไม่มี
การเติมสารเร่งการเจริญเติบโตของพืช ทําการวางเลีย้ง
นาน 2 สปัดาห์ เม่ือมีการงอกต้นอ่อนและสร้างใบจริงคู่
แรก จึงทําการตัดส่วนลําต้นใต้ใบเลีย้งให้มีขนาด
ประมาณ 0.5 เซนติเมตร เพ่ือใช้ในการชักนําแคลลัส 
สําหรับสตูรอาหารที่ใช้ในการชักนําแคลลสัมีทัง้หมด 2 
สตูร ได้แก่ 
 อาหารสตูรท่ี 1 MS + 0.5 mg/l BA + 0.1 mg/l IBA 
 อาหารสตูรท่ี 2 MS + 1 mg/l BA + 0.5 mg/l IBA 

วิธีการศกึษาการชกันําให้เกิดแคลลสัทําได้โดย
การตดัส่วนของก้านใบ (ประมาณ 0.5 เซนติเมตร) และ
ลําต้นใต้ใบเลีย้งมาวางเลีย้งบนอาหารทัง้สองสูตรเป็น
เวลา 30 วนั ในสภาพการเลีย้งท่ีให้ชัว่โมงแสง 12 ชัว่โมง

ต่อวนั อณุหภมิู 25±2 องศาเซลเซียส จากนัน้บนัทึกผล
เพ่ือหาค่าเฉลี่ยใน 2 ลักษณะ ได้แก่ นํา้หนักสดต่อชิน้ 
เส้นผ่านศนูย์กลางของแคลลสั (เฉล่ียจากค่า 2 ทิศทาง) 
สงัเกตลกัษณะท่ีปรากฏของแคลลสั จากนัน้ทําการตัด
แบ่งแคลลัสเพ่ือทําการเปลี่ยนอาหาร (subculture) ใน
อาหารสตูรเดิมต่อเน่ืองอีก 30 วนั แล้วทําการบนัทึก
ข้อมูลลักษณะต่าง ๆ อีกครัง้หนึ่ง วิ เคราะห์ความ
แปรปรวนโดยใช้การทดสอบ Analysis of Variance 
(ANOVA) เปรียบเทียบแต่ละลกัษณะของกลุ่มทดลอง
ด้วยวิธีการของดนัแคน (Duncan’s new multiple range 
test, DMRT) โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป The SAS 
system (SAS, 1997) 
 

ผลการศึกษา 
 
การชักนําแคลลัสจากก้านใบ และลาํต้นใต้ใบเลีย้ง
ในอาหารทัง้สองสูตรเป็นเวลา 30 วัน 
 นํา้หนักของแคลลัสสบู่ดํามีความแตกต่าง
เน่ืองจากอิทธิพลของสูตรอาหาร และชิน้ส่วนพืชท่ี
ต่างกนั โดยแคลลสัท่ีได้จากก้านใบและลําต้นใต้ใบเลีย้ง
ในอาหารชักนําแคลลัสสูตรท่ี 2 ให้แคลลัสท่ีมีนํา้หนัก 
(2.598 กรัม/ชิน้) สูงกว่าท่ีชักนําได้ในอาหารสตูรท่ี 1 
(1.517 กรัม/ชิน้) ขณะท่ีแคลลสัท่ีชกันําจากลําต้นใต้ใบ
เลีย้งให้แคลลสัท่ีมีนํา้หนกั (3.054 กรัม/ชิน้) สงูกว่า
แคลลสัท่ีชักนําจากก้านใบ (1.061 กรัม/ชิน้) และพบ
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างชิน้ส่วนพืชและสตูรอาหาร (P<0.05) 
โดยนํา้หนักแคลลัสท่ีชักนําได้จากลําต้นใต้ใบเลีย้งใน
อาหารสตูรท่ี 1 (2.938 กรัม/ชิน้) และอาหารสตูรท่ี 2 
(3.170 กรัม/ชิน้) ไมแ่ตกตา่งกนั (P≥0.05) แต่สงูกว่าการ
ใช้ก้านใบในการชกันําแคลลสัในอาหารสตูรท่ี 2 (2.026 
กรัม/ชิน้) และอาหารสูตรท่ี 1 (0.096 กรัม/ชิน้) 
ตามลําดบั (ตารางที่ 1) 
 สูตรอาหารและชนิดของชิน้ส่วนพืชมีผลต่อ
ขนาดของแคลลสัเช่นเดียวกนั โดยแคลลสัท่ีชกันําได้จาก
ลําต้นใต้ใบเลีย้งมีคา่เฉลี่ยของเส้นผา่นศนูย์กลาง (1.310 
เซนติ เมตร)  สูงกว่า ท่ีชักนําได้จากก้านใบ  (0.860 
เซนติเมตร) (P<0.01)  และแคลลสัท่ีชกันําได้จากอาหาร
สตูรท่ี 2 มีคา่เฉลี่ยของเส้นผา่นศนูย์กลาง (1.290 เซนติเมตร  

ผลของอาหารและชิน้ส่วนพชืในการชักนํา 
ให้เกดิแคลลัสของสบู่ดาํ 
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สงูกว่าท่ีชกันําได้ในอาหารสตูรท่ี 1 (0.880 เซนติเมตร) 
(P<0.01) นอกจากนีข้นาดของแคลลสัยงัเป็นลกัษณะที่
พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างชิน้ส่วนพืชและสูตรอาหาร 
(P<0.01) โดยแคลลสัท่ีได้ชักนําจากก้านใบในอาหาร
สตูรท่ี 2 มีเส้นผ่านศนูย์กลางไม่แตกต่างจากที่ชักนําได้
จากลําต้นใต้ใบเลีย้งในอาหารสูตรท่ี 1 (1.340 และ 
1.380 เซนติเมตร ตามลําดบั) แต่มีค่าสงูกว่าท่ีชกันําได้
จากลําต้นใต้ใบเลีย้งในอาหารสตูรท่ี 2 (1.240) และท่ีชกั
นําได้จากก้านใบในอาหารสตูรท่ี 1 (0.380 เซนติเมตร) 
ตามลําดบั (ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 1) 
 
การชักนําแคลลัสจากส่วนของก้านใบและลําต้นใต้
ใบเลีย้งในอาหารทัง้สองสูตรภายหลังทาํการเปล่ียน
อาหารเป็นเวลา 30 วัน 
 ภายหลังทําการเปลี่ยนอาหารโดยการตัดชิน้
พืชให้มีขนาดเทา่กนั (เส้นผา่นศนูย์กลาง 0.5 เซนติเมตร) 
เพ่ือทําการเพิ่มปริมาณในอาหารสูตรเดิมอีกเป็นระยะ
เวลานาน 30 วนั พบว่าแคลลสัท่ีได้จากการชกันําส่วน
ของลําต้นใต้ใบเลีย้ง มีนํา้หนกั (2.144 กรัม/ชิน้) สงูกว่า
แคลลสัท่ีชกันําได้จากก้านใบ (0.940 กรัม/ชิน้) (P<0.01)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขณะท่ีอาหารสตูรท่ี 2 ชกันําให้เกิดแคลลสัท่ีมีนํา้หนกั
ภายหลงัการเปลี่ยนอาหาร (2.361 กรัม/ชิน้) สงูกว่าท่ีชกั
นําได้ในอาหารสูตรท่ี 1 (0.723 กรัม/ชิน้) และพบ
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างชิน้ส่วนพืชและสตูรอาหาร (P<0.05) 
โดยพบว่าแคลลัสท่ีชักนําได้จากลําต้นใต้ใบเลีย้งใน
อาหารสตูรท่ี 2 มีนํา้หนกั (3.224 กรัม/ชิน้) สงูกว่าท่ีชกั
นําได้ในอาหารสูตรท่ี 1 และท่ีชักนําได้จากก้านใบใน
อาหารสตูรท่ี 2 (1.064 และ 1.498 กรัม/ชิน้ ตามลําดบั) 
และแคลลัสท่ีชักนําได้จากก้านใบในอาหารสูตรท่ี 1 
พบวา่มีนํา้หนกั (0.382 กรัม/ชิน้) ต่ําท่ีสดุ (ตารางที่ 3) 

เม่ือเปรียบเทียบระหว่างแคลลสัท่ีเกิดขึน้จาก
การใช้ชิน้ส่วนของพืชและสูตรอาหารท่ีต่างกัน พบว่า
แคลลสัท่ีชกันําจากลําต้นใต้ใบเลีย้งภายหลงัการเปลี่ยน
อาหาร และเลีย้งต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 วัน มีเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง (1.630 เซนติเมตร) สงูกว่าท่ีชกันําได้จากก้าน
ใบ (1.110 เซนติเมตร) (P<0.01) และการชกันําแคลลสั
ในอาหารสตูรท่ี 2 ให้แคลลสัท่ีมีเส้นผ่านศนูย์กลาง (1.740 
เซนติเมตร) สูงกว่าท่ีได้จากการชักนําในอาหารสูตรท่ี 1 
(1.000 เซนติเมตร) โดยไม่พบปฏิสมัพันธ์ระหว่างทัง้สอง
ปัจจยั (P≥0.05) (ตารางที่ 4 และ ภาพท่ี 2) 
 

Table 1  Average of the fresh weight of the calli induced from petiole and hypocotyl explants of  physic 
nut in mediums for 30 days.  

Explant types 
Fresh weight of calli (g/piece) 

Means 
Medium 1 Medium 2 

Petiole 0.096 ± 0.070 c 2.026 ± 0.229 b 1.061 B 
Hypocotyl 2.938 ± 0.917 a 3.170 ± 0.905 a 3.054 A 
Means1/ 1.517 B 2.598 A  

F-test (Explant types)   ** 

F-test (Mediums)   ** 

F-test (Explant types x Mediums)   * 

CV (%)    31.86% 

*significant difference at the 0.05 level of probability. 

**significant difference at the 0.01 level of probability. 
1/Means within the same row or column followed by different letter are significantly different at the 0.05 level of probability. 
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Table 2 Average of the diameter of the calli induced from petiole and hypocotyl explants of physic nut in 
mediums for 30 days.  

Explant types 
Average of diameter of calli (cm) 

Means 
Medium 1 Medium 2 

Petiole 0.380 ± 0.083 c 1.340 ± 0.114 a 0.860 B 
Hypocotyl 1.380 ± 0.130 a 1.240 ± 0.181 b 1.310 A 
Means1/ 0.880 B 1.290 A  

F-test (Explant types)   ** 

F-test (Mediums)   ** 

F-test (Explant types x Mediums)   * 

CV (%)    12.19% 

**significant difference at the 0.01 level of probability. 
1/Means within the same row or column followed by different letter are significantly different at the 0.05 level of probability. 
 

Figure 1  Calli induced from petiole and hypocotyl explants of 
physic nut in mediums at 30 days. 
A. Calli induced from petiole explants in Medium   

1 : MS + 0.5 mg/l BA + 0.1 mg/l IBA. 
B. Calli induced from petiole explants in Medium   

2 : MS + 1 mg/l BA + 0.5 mg/l IBA. 
C. Calli induced from hypocotyls explants in Medium  

1 : MS + 0.5 mg/l BA + 0.1 mg/l IBA. 
D. Calli induced from hypocotyls explants in Medium  

2 : MS + 1 mg/l BA + 0.5 mg/l IBA. 
 

ผลของอาหารและชิน้ส่วนพชืในการชักนํา 
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Table 3  Average of the fresh weight of the calli induced from petiole and hypocotyl explants in mediums 
after subculture for 30 days. 

Explant types 
Average of fresh weight of calli (g/piece) 

Means 
Medium 1 Medium 2 

Petiole  0.382 ± 0.1329 c 1.498 ± 0.185 b 0.940 B 
Hypocotyl 1.064 ± 0.1679 b 3.224 ± 1.032 a 2.144 A 
Means1/ 0.723 B 2.361 A  

F-test (Explant types)   ** 

F-test (Mediums)   ** 

F-test (Explant types x Mediums)   * 

CV (%)    34.69% 

*significant difference at the 0.05 level of probability. 

**significant difference at the 0.01 level of probability. 
1/Means within the same row or column followed by different letter are significantly different at the 0.05 level of probability. 
 

Table 4  Average of the diameter of the calli induced from petiole and hypocotyl explants of physic nut in 
mediums after subculture for 30 days.  

Explant types 
Average of diameter of calli (cm) 

Means 
Medium 1 Medium 2 

Petiole 0.720 ± 0.084  1.500 ± 0.122  1.110 b 
Hypocotyl 1.280 ± 0.084  1.980 ± 0.084  1.630 a 
Means1/ 1.000 b 1.740 a  

F-test (Explant types)   ** 

F-test (Mediums)   ** 

F-test (Explant types x Mediums)   ns 

CV (%)    6.92% 

**significant difference at the 0.01 level of probability. 
1/Means within the same row or column followed by different letter are significantly different at the 0.05 level of probability. 
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วิจารณ์ 

 
 ผลการศึกษาการชักนําแคลลสัในอาหารสอง
สตูรเป็นเวลา 30 วนั พบวา่ชิน้สว่นของลําต้นใต้ใบเลีย้งมี
ความสามารถในการสร้างแคลลสัท่ีมีนํา้หนกัสงูกว่าท่ีชกั
ได้จากก้านใบ ซึง่อาจมีสาเหตมุาจากสองประการคือการ
ท่ีอายุของลําต้นใต้ใบเลีย้งท่ีใช้ในการศึกษามีอายุหลงั
งอกประมาณ 2 สัปดาห์  ซึ่งเป็นระยะที่ เซลล์กําลัง
เจริญเติบโตสูง จึงส่งผลต่อการชักนําแคลลัสได้ดีกว่า
การใช้ส่วนของก้านใบท่ีมีอายุนานกว่า สอดคล้องกับ
การศกึษาโดยใช้ชิน้สว่นของลําต้นเหนือใบเลีย้งซึง่พบวา่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สามารถชักนําให้เกิดแคลลัสได้ดีเช่นเดียวกัน (Wei       
et al., 2004) และสาเหตอีุกประการหนึ่งคือการนํา
ชิน้สว่นของก้านใบจากแปลงปลกูมาทําการชกันําให้เกิด
แคลลสัต้องผ่านการฟอกฆ่าเชือ้ก่อน จึงอาจก่อให้เกิด
ความเสียหายกบัเนือ้เย่ือพืชบางสว่นทําให้ความสามารถ
ในการชักนําให้เกิดแคลลัสลดลง ขณะท่ีอาหารสูตร 2 
(MS + 1 mg/l BA + 0.5 mg/l IBA) ให้นํา้หนกัแคลลสัสงู
กว่าในอาหารสตูร 1 (MS + 0.5 mg/l BA + 0.1 mg/l 
IBA) อาจเป็นผลมาจากการที่อาหารสูตร 1 มีความ
เข้มข้นของ BA และ IBA ต่ํากว่า ขณะเดียวกนัมีงานวิจยั
ท่ีพบว่าการเติม MS medium ด้วย  0.5 mg/l BA และ  

Figure 2  Size of the calli induced from petiole and hypocotyl 
explants of physic nut in mediums after subculture at 30 
days.  

 A. Calli induced from petiole explants in Medium   
1 : MS + 0.5 mg/l BA + 0.1 mg/l IBA 

B. Calli induced from petiole explants in Medium   
2 : MS + 1 mg/l BA + 0.5 mg/l IBA 

C. Calli induced from hypocotyl explants in Medium   
1 : MS + 0.5 mg/l BA + 0.1 mg/l IBA 

D. Calli induced from hypocotyl explants in Medium   
2 : MS + 1 mg/l BA + 0.5 mg/l IBA 
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0.1 mg/l IBA เป็นสูตรท่ีใช้ในการชักนําให้เกิดต้นได้
สงูสดุในสบู่ดํา (Wei et al., 2004) อย่างไรก็ตามมี
รายงานเก่ียวกบัความเข้มข้นของ BA และ IBA ท่ีพบว่า
ในการชกันําต้นจากแคลลสัของก้านใบจะใช้สารควบคมุ
การเจริญเติบโต (0.44 และ  0.49 ไมโครโมล ของ BA 
และ IBA ตามลําดบั) ต่ํากว่าท่ีชกันําได้จากชิน้สว่นของ
ลําต้นใต้ใบเลีย้ง (2.22 และ 0.40 ไมโครโมล ของ BA 
และ IBA ตามลําดบั) (Sujatha and Mukta, 1996). 
 ท่ีระยะการชักนําแคลลัสนาน 30 วัน พบ
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชิน้สว่นพืชและสตูรอาหารซึง่ชีใ้ห้เห็น
ว่าการชกันําแคลลสัจากชิน้ส่วนพืชท่ีมีสภาพสมบูรณ์มี
อิทธิพลสงูไม่ต่างจากการเลือกใช้สตูรอาหารในการชัก
นํา สําหรับชิน้สว่นของก้านใบท่ีผ่านการฟอกฆ่าเชือ้ การ
ใช้สตูรอาหารที่เหมาะสมจะมีความสําคญัในการชักนํา
แคลลสัอยา่งยิ่ง 
 สําหรับอิทธิพลของสูตรอาหารและชนิดของ
ชิน้ส่วนพืชพบว่ามีผลต่อขนาดของแคลลสั ซึง่ขนาดของ
แคลลสัความสมัพนัธ์กบันํา้หนกัของแคลลสัท่ีวดัได้ แต่
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่างชิน้ส่วนพืชและสูตร
อาหารพบว่าแคลลสัท่ีชักนําได้จากลําต้นใต้ใบเลีย้งใน
อาหารสตูร 2 ซึ่งพบว่ามีนํา้หนกัแคลลสัสงู (3.17 กรัม/
ชิน้) ไม่แตกต่างจากที่ชกันําได้ในอาหารสตูรท่ี 1 (2.938 
กรัม/ชิน้) แต่พบว่ามีเส้นผ่านศนูย์กลางน้อยกว่า (1.240 
และ 1.380 เซนติเมตร ตามลําดับ) หรือกล่าวได้ว่า
แคลลัสท่ีชักนําได้ในอาหารสูตร 2 มีลักษณะแน่นกว่า 
(compact callus) และมีสีขาวอมเหลืองและสีเขียว 
ขณะท่ีแคลลสัท่ีชกันําได้ในอาหารสตูร 1 จะมีลกัษณะ
เป็นกลุม่เซลล์ท่ีเกาะกนัหลวม ๆ ซึง่แสดงให้เห็นว่าความ
เข้มข้นของสารควบคมุการเจริญเติบโตมีผลต่อลกัษณะ
แคลลสั 
 ภายหลงัทําการเปลี่ยนอาหารและเพิ่มปริมาณ
ในอาหารสตูรเดิมอีกเป็นระยะเวลานาน 30 วนั ยงัคง
พบว่ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่างชนิดของชิน้พืชและสูตร
อาหาร โดยพบว่านํา้หนักของแคลลสัท่ีชักนําได้จากลํา
ต้นใต้ใบเลีย้งในอาหารสตูร 2 ยงัคงลกัษณะความดีเด่น
โดยเฉพาะเมื่อเทียบกบัแคลลสัท่ีชกันําได้ในอาหารสตูร 
1 ซึ่งอาจเป็นผลจากลกัษณะของแคลลสัท่ีมีกลุ่มเซลล์
หนาแน่นมากกวา่ 

 ขนาดของแคลลสัภายหลงัการเปลี่ยนอาหาร
และเลีย้งตอ่เป็นระยะเวลา 30 วนั พบว่าแคลลสัท่ีได้จาก
ลําต้นใต้ใบเลีย้งมีเส้นผ่านศนูย์กลาง (1.630 เซนติเมตร) 
มากกว่าแคลลสัท่ีชกันําได้จากก้านใบ และแคลลสัท่ีชกั
นําได้ในอาหารสตูรท่ี 2 ให้ขนาดของแคลลสัใหญ่กว่าท่ี
ชกันําได้ในอาหารสตูรท่ี 1 (ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลาง 
1.740 และ 1.000 เซนติเมตร ตามลําดบั) โดยไม่พบ
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างชนิดของชิน้สว่นพืชและสตูรอาหารท่ี
มีผลตอ่ขนาดของแคลลสัภายหลงัการชกันํา 
 จากข้อมูลท่ีได้แสดงให้ เห็นได้ชัดเจนถึง
ลกัษณะของแคลลสัท่ีชกันําได้จากชิน้ส่วนของลําต้นใต้
ใบเลีย้งในอาหารสูตรท่ี 2 ว่ามีลกัษณะหนาแน่นและมี
นํา้หนักแคลลัสสูง ทัง้ก่อนและหลังการเปลี่ยนอาหาร
นาน 30 วนั ซึ่งแคลลสัท่ีเป็นลกัษณะหนาแน่นหรือเป็น
แบบ compact จะมีความเหมาะสมในการชักนําให้
พฒันาเจริญเป็นต้นท่ีสมบูรณ์ได้ (นิตย์ศรี และสมัพนัธ์, 
2548) 
 

สรุป 
 
 การชักนําให้เกิดแคลลสัโดยใช้ชิน้ส่วนของลํา
ต้นใต้ใบเลีย้งในอาหารสตูร MS ท่ีมีการเติม 1 mg/l BA 
+ 0.5 mg/l IBA ให้นํา้หนกัแคลลสัสงูสดุ และแคลลสัมี
ลกัษณะท่ีเกาะกนัหนาแน่น (compact callus) โดย
ชิน้ส่วนของลําต้นใต้ใบเลีย้งจะสามารถชักนําให้เกิด
แคลลสัท่ีมีนํา้หนกัสดสงูกว่าเม่ือเทียบกบัการใช้ชิน้ส่วน
ของก้านในขณะเดียวกนัอาหารสตูร MS ท่ีมีการเติม 1 
mg/l BA + 0.5 mg/l IBA จะชกันําให้เกิดแคลลสัท่ีมี
ลกัษณะหนาแน่นมากกว่าอาหารสตูร MS ท่ีมีการเติม 
0.5 mg/l BA + 0.1 mg/l IBA โดยให้ผลการทดลองที่
เหมือนกนัทัง้ก่อนและหลงัทําการเปลี่ยนอาหาร 
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การพฒันาสายพนัธ์ุข้าวปรับปรุง ราตฮีูเนต/ิขาวดอกมะลิ 105 
และพนัธ์ุชัยนาท 1 รุ่น BC4F1 ที่มียีนต้านทานเพลีย้กระโดด 

สีนํา้ตาลแบบ Bph3 โดยเทคนิคการคัดเลือก 
ด้วยดเีอ็นเอเคร่ืองหมาย 

Development of BC4F1 Rice Line of Rathu Heenati/KDML105 
and Chai Nat 1 Carrying Bph3 Resistant Gene Against 

Brown Planthopper by Marker Assisted Selection 
 

Abstract: Currently, the researches on improvement of rice varieties to resist the infestation of brown plant 
hopper have been in many steps of progress such as resistant gene discovery, gene transformation to the 
rice target variety, screening process, certified process and the Bph3 resistant gene transferred from Rathu 
Heenati/KDML105 to Chai Nat 1 was also in developing stage. F1 lines from those parents carrying Bph3 gene 
were already produced and the backcross process needed to be carried out to increase the original traits of 
Chai  Nat  1 but Bph3  resistant  gene  was  still  retained  in  the improved line. Therefore,  the development of  
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บทนํา 
 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญเป็น
ลําดับต้น ๆ ของประเทศ มีการปลูกครอบคลุมพืน้ท่ี
เกษตรกรรมสว่นใหญ่ของประเทศ พนัธุ์ข้าวหลกัท่ีสําคญั
มีหลากหลายพันธุ์  และในจํานวนนัน้ คือ ข้าวพันธุ์
ชยันาท 1 ซึ่งเป็นข้าวพนัธุ์ ท่ีนิยมปลกูของเกษตรกรใน
เขตภาคเหนือตอนลา่งและภาคกลางโดยทัว่ไป เน่ืองจาก
มีคณุสมบตัิตรงตามความต้องการของตลาด ให้ผลผลิต
สงู และท่ีสําคญัคือ    ต้านทานตอ่เพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Nilaparvata lugens (Stål)) (=Delphax oryzae) 
(Homoptera: Delphacidae) ซึง่แมลงศตัรูชนิดนีจ้ดัว่ามี
ความสําคญัต่อผลผลิตข้าวมากท่ีสดุในเอเชีย เน่ืองจาก
เข้าทําลายข้าวโดยการดูดกินนํา้เลีย้งจากต้นข้าวทําให้
ข้าวเห่ียวแห้ง และเกิดอาการไหม้ตาย (hopperburn) 
และเป็นแมลงพาหะถ่ายทอดโรคเขียวเตีย้ และโรคใบ
หงิกซึ่งเกิดจากเชือ้ไวรัสมาสู่ข้าว (Khush and Barar, 
1991) ทําให้ผลผลิตข้าวลดลงไม่คุ้มค่าการลงทุน พบ
ระบาดมากในพืน้ท่ีท่ีมีการชลประทานดี สามารถปลูก
ข้าวได้ตลอดทัง้ปี เช่น  พืน้ท่ีปลกูข้าวเขตที่ราบภาคเหนือ 

Keywords: Rice (Oryza sativa indica), brown planthopper, resistant gene, Bph3, backcrossing 

 

BC4F1 line of Rathu Heenati/KDML105 and Chai Nat 1 carrying Bph3 resistant gene against brown planthopper 
by marker assisted selection was carried out. The F1 and backcross lines were backcrossed with Chai Nat 1 for 
4 times to produce the series of backcross lines from BC1F1, BC2F1, BC3F1 and BC4F1. The genotype of the 
backcross lines produced in each time of backcrossing was screened by molecular markers RM170 and 
RM190 and also their phenotypes of those were evaluated by visualization. The BC4F1 improved lines carried 
heterozygous genotype of Bph3 with the high amount of original traits of Chai Nat 1 (96.875% theoretically) were 
collected at 20 plants after the 4th backcrossing. 

คาํสาํคัญ: ข้าว  เพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล  ยีนความต้านทานชนิด Bph3  การผสมกลบั 

 

บทคัดย่อ: การพฒันาข้าวให้ต้านทานต่อเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลนัน้ มีการศกึษาวิจยัอย่างกว้างขวาง ตัง้แต่การค้นหายีน
ต้านทาน การถ่ายโอนยีนเข้าสู่พืชเป้าหมาย และการคดัเลือกสายพนัธุ์ลกูผสมท่ีเกิดขึน้ให้มีคณุลกัษณะตรงตามต้องการ 
รวมถงึการรับรองสายพนัธุ์ และกระบวนการอื่น ๆ ท่ีเก่ียวข้อง การพฒันาข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ให้ต้านทานต่อเพลีย้กระโดดสี
นํา้ตาลได้ดําเนินการถ่ายโอนยีนต้านทานชนิด Bph3 จากข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุงราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 สูข้่าวพนัธุ์
ชยันาท 1 กําลงัอยู่ในขัน้การพฒันาเช่นกนั ข้าวลกูผสม F1 ของข้าวทัง้สองสายพนัธุ์ซึ่งมียีน Bph3 ได้รับการพฒันาขึน้
สําเร็จ และกําลงัเข้าสู่ขัน้ตอนการดําเนินการปรับปรุงคณุภาพให้ใกล้เคียงกบัพนัธุ์ชยันาท 1 พร้อมกบัยงัคงคณุลกัษณะ
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลท่ีเกิดจากยีน Bph3 ไว้ โดยการใช้วิธีการปรับปรุงแบบผสมกลบัและเทคนิคการใช้โมเลกลุ
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยคดัเลือก โดยสร้างสายพนัธุ์ปรับปรุงจํานวน 4 รุ่น คือ BC1F1, BC2F1, BC3F1 และ BC4F1 การ
คดัเลือกลกัษณะทางพนัธุกรรมของยีน Bph3 แบบ heterozygous ของลกูผสมสายพนัธุ์ปรับปรุงท่ีเกิดขึน้ในแต่ละรุ่นโดย
เทคนิคทางชีวโมเลกลุด้วยโมเลกลุเคร่ืองหมาย 2 ชนิด คือ RM170 และ RM190 ร่วมกบัการคดัเลือกลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาท่ีเหมือนกบัพนัธุ์ชยันาท 1 ด้วยสายตา จากการผสมกลบัจํานวน 4 ครัง้ สามารถสร้างลกูผสมสายพนัธุ์ปรับปรุงรุ่นท่ี 
4 (BC4F1) ท่ีมีลกัษณะทางพนัธุกรรมแบบ heterozygous ของยีน Bph3 และมีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาท่ีเหมือนกบัพนัธุ์
ชยันาท 1 ทางทฤษฎี ร้อยละ 96.875 จํานวน 20 ต้น  
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ตอนล่าง และภาคกลาง แมลงสามารถอยู่ข้ามฤดไูด้โดย
อาศยัในวชัพืชท่ีเป็นเครือญาติกับข้าวเช่น ข้าวป่า และ
หญ้าไซ เป็นต้น (สวุฒัน์, 2544) แม้ว่าข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 
มีคณุสมบตัิท่ีต้านทานตอ่เพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลซึง่ได้รับ
การถ่ายทอดลกัษณะต้านทานมาจากข้าวพนัธุ์ บาบาวี 
(Babawe) อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันคุณลักษณะ
ดังกล่าวลดลงเป็นอย่างมาก ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากการที่
ข้าวพันธุ์ นี ไ้ด้ รับความนิยมปลูกกันอย่างแพร่หลาย
ต่อเน่ือง ครอบคลุมพืน้ท่ีส่วนใหญ่ของแหล่งพืน้ท่ีปลูก
ข้าวในเขตชลประทานของประเทศเป็นระยะเวลานาน ทํา
ให้เกิดแรงกดดนัต่อแมลงและส่งผลทําให้แมลงสามารถ
พฒันาศกัยภาพจนสามารถเข้าทําลายข้าวพนัธุ์ชยันาท 
1 ได้ในท่ีสดุ ดงันัน้การปรับปรุงพนัธุ์ข้าวพนัธุ์ชัยนาท 1 
ให้มีคณุลกัษณะต้านทานต่อเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลเพิ่ม
มากขึน้ จงึเป็นแนวทางที่สามารถแก้ไขปัญหาดงักลา่วได้ 
ประกอบกับปัจจุบันการค้นหายีนต้านทานต่อเพลีย้
ดงักลา่วได้รับการพฒันาขึน้อยา่งรวดเร็ว โดยเทคนิคทาง
ชีวโมเลกุล ทําให้การวิเคราะห์ตําแหน่งของยีน และการ
พัฒนาดีเอ็นเอเคร่ืองหมายชนิดต่าง ๆ มีความแม่นยํา
มากขึน้ (Morgante and Olivieri, 1993; Paran and 
Michelmore, 1993; Lafitte et al., 2004; Pflieger et al., 
1999) สามารถใช้ในการติดตามผลการถ่ายทอดของยีน
นัน้ ๆ จากรุ่นสู่รุ่นของลูกผสมท่ีเกิดขึน้ในแต่ละขัน้ตอน
ของการปรับปรุงพนัธุ์ และสามารถลดระยะเวลาในการ
ปรับปรุงพนัธุ์ให้สัน้ลงได้เป็นอย่างมาก ซึ่งเป็นวิธีการท่ี
ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย (Vanavichit et al., 
2003; Yadav et al., 1997; Xiao et al., 1996; 
Rongwen et al., 1995; Cho et al., 1994) 

ยีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลแบบ Bph3 
พบในข้าวพันธุ์ ราตูฮีเนติ แสดงความต้านทานแบบ 
broad spectrum resistance และมีระดบัความต้านทาน
สงูมากในทกุชีวชนิดของเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล ซึง่ได้รับ
การทดสอบในสภาพจริงในหลายประเทศในแถบเอเชีย 
เช่น อินเดีย ฟิลิปปินส์ เวียดนาม จีน บังคลาเทศ ลาว 
และไทย เป็นต้น (Jirin et al., 2007) ส่งผลทําให้ยีน
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลแบบ Bph3 นีมี้บทบาท
สําคัญมากต่อการพัฒนาพันธุ์ ข้าวสายพันธุ์หลักใน
ประเทศตา่ง ๆ ให้มีระดบัความต้านทานตอ่เพลีย้กระโดด

สีนํา้ตาลเพิ่มสูงขึน้ ดังนัน้จึงมีความเป็นไปได้ในการ
ถ่ายทอดยีนดงักลา่วสูข้่าวพนัธุ์หลกัของประเทศไทย เช่น 
ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 เพ่ือปรับปรุงข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ให้
ต้านทานต่อเพลี ย้กระโดดสีนํ า้ตาลได้สูงขึ น้และมี
ประสิทธิภาพมากขึ น้  จากการสืบค้นหาโมเลกุล
เคร่ืองหมายและวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ ระหว่างข้าว
คู่ผสม PTB 33/กข 6 และ ราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 
พบว่ายีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล Bph3 ตัง้อยู่
บนโครโมโซม 6 (Jairin et al., 2005) และมีความ
เก่ียวพันกับยีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลชนิด 
bph4 มาก (Kawakuchi et al., 2001) และผลจากการ
คัดเลือกโมเลกุลเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ Simple 
Sequence Repeat (SSR) ของยีนต้านทานต่อเพลีย้
กระโดดสีนํา้ตาลชนิด Bph3 ของข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง 
ราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์ชยันาท 1 จํานวน 
7 ชนิด พบว่ามีโมเลกลุเคร่ืองหมาย RM 170 และRM 
190 มีความเหมาะสมและมีศักยภาพในการจําแนก
ความแตกต่างของข้าวทัง้สองสายพันธุ์ ได้เป็นอย่างดี  
(สรุเดช และคณะ, 2548)  ดงันัน้โมเลกุลเคร่ืองหมาย
ดงักล่าวจึงมีความเหมาะสมในการติดตามการถ่ายยีน
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลชนิด Bph3 จากข้าวสาย
พนัธุ์ปรับปรุง ราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 สู่ ข้าวพนัธุ์
ชยันาท 1 จนถึงรุ่น backcross ท่ี 4 ของลกูผสมชัว่ท่ี 1 
(BC4F1) โดยเทคนิค Molecular Assisted Selection 
(MAS) เพ่ือปรับปรุงพนัธุ์ข้าวชยันาท 1 ให้มีคณุลกัษณะ
ท่ีต้านทานสงูขึน้ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การคัดเลือกสายพันธ์ุข้าว 

ข้าวสายพนัธุ์ผู้ ให้ท่ีมียีนต้านทานเพลีย้กระโดด
สีนํา้ตาลชนิด Bph3 คือ ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC2F3 
ของราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 (Jairin  et al., 2005) 
แทนสายพันธุ์ ราตูฮีเนติ ดัง้เดิม เพ่ือลดขัน้ตอนในการ
คดัเลือกลกูผสมท่ีเกิดขึน้ เน่ืองจากพนัธุ์ ราตฮีูเนติ นัน้มี
คณุลกัษณะหลายชนิดท่ีไม่เป็นท่ีต้องการของตลาด และ
สายพันธุ์ ปรับปรุงท่ี เลือกนี ไ้ด้ รับการคัดเลือกและ
ปรับปรุงให้มีความเหมาะสมและมีความใกล้ชิดกบัข้าว

การพฒันาสายพนัธ์ุข้าวปรับปรุง ราตูฮีเนต/ิขาวดอกมะลิ 105 และพนัธ์ุชัยนาท 1 รุ่น BC4F1 ที่มียีน
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลแบบ Bph3 โดยเทคนิคการคัดเลือกด้วยดีเอน็เอเคร่ืองหมาย 
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พันธุ์ขาวดอกมะลิซึ่งเป็นท่ีนิยมของตลาด และมียีน
ต้านทานชนิดดงักล่าวปรากฏอยู่ในสายพนัธุ์แล้ว ทําให้
สามารถลดระยะเวลาในการปรับปรุงพนัธุ์ให้รวดเร็วขึน้ 
สว่นข้าวสายพนัธุ์ผู้ รับคือ ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1  
 
ดีเอ็นเอโมเลกุลเคร่ืองหมายสําหรับการวิเคราะห์ 
และคัดเลือกลูกผสม 

โมเลกุลเคร่ืองหมาย SSR ท่ีใช้ในการติดตาม
การถ่ายยีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลชนิด Bph3 
ของลูกผสมท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการปรับปรุงพันธุ์ 
ระหว่างข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง ราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะล ิ
105 กบั ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ในการศึกษาครัง้นี ้คือ RM 
170 และ RM 190 ซึง่ได้รับการตรวจสอบกบัข้าวสาย
พนัธุ์ผู้ ให้ คือ ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุงราตูฮีเนติ/ขาวดอก
มะลิ 105 และข้าวสายพนัธุ์ผู้ รับ คือ ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 
แล้วว่ามีขนาดของชิ น้ส่วนดี เอ็นเอท่ีแตกต่างกัน 
(polymorphism) และสามารถนํามาใช้ใน MAS ได้ โดย 
RM 170 ตัง้อยู่ห่างจาก เซ็นโตเมียของโครงโมโซม 6 
เท่ากบั 10.7-11.5 cM มีขนาดชิน้สว่นดีเอ็นแอ ระหว่าง
ข้าวผู้ ให้และผู้ รับเท่ากบั 115 และ 125 bp ตามลําดบั 
สว่น RM190 ตัง้อยู่ห่างจาก เซ็นโตเมียของโครงโมโซม 6 
เทา่กบั 8.2 cM มีขนาดชิน้สว่นดีเอ็นแอ ระหว่างข้าวผู้ ให้
และผู้ รับเท่ากบั 190 และ 180 bp ตามลําดบั (สรุเดช 
และคณะ, 2548) 
 
การสร้างลูกผสมช่ัวที่ 1 (F1) ระหว่าง ข้าวสายพันธ์ุ
ปรับปรุง ราตูฮีเนต/ิขาวดอกมะลิ 105 กับ ข้าวพันธ์ุ
ชัยนาท 1และการสร้างลูกผสมของสายพันธ์ุ
ปรับปรุงโดยการผสมกลับ (backcross) 

สร้างลกูผสมชัว่ท่ี 1 (F1) ระหว่าง ข้าวสายพนัธุ์
ปรับปรุง ราตูฮีเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 กบั ข้าวพนัธุ์
ชยันาท 1 และทําการคดัเลือกลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
โดยสายตา นําลูกผสมชั่วท่ีหนึ่งท่ีได้รับนีเ้ป็นผู้ ให้เพ่ือ
ผสมกลบั (backcross) กบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ซึ่งเป็น
ผู้ รับได้ลกูผสมท่ีเป็นสายพนัธุ์ปรับปรุง BC1F1 คดัเลือก
ลกูผสมท่ีมีลกัษณะทางพนัธุกรรมเป็น      heterozygous  

โดยเทคนิค MAS และทําการคัดเลือกลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาโดยสายตา ดําเนินการผสมกลับและ
คดัเลือกเช่นนีจ้นถงึ BC4F1 (ภาพที่ 1) 
 
การติดตามและคัดเลือกสายพันธ์ุปรับปรุงโดย 
MAS technique 

เพาะเมล็ดข้าวพนัธุ์ปรับปรุง เม่ือข้าวอายไุด้ 7 
วัน เก็บตัวอย่างสด และนํามาสกัด ดีเอ็นเอ จนเข้าสู่
ระยะต้นกล้า โดยใช้ ชุดสกัดดีเอ็นเอสําร็จรูป (DNA 
Traps Kits, หน่วยค้นหาและใช้ประโยชน์ยีนข้าว ศนูย์
พันธุ วิ ศวกรรมและเทคโนโลยี ชี วภาพแห่ งชา ติ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, http://dnatec.kps.ku.ac.th 
ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของดีเอ็นเอท่ีได้โดย 
spectrophotometer และ agarose gel-electrophoresis 
จากนัน้ทําการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเคร่ืองหมาย โดย 
polymerase chain reaction, PCR ด้วยเคร่ือง 
thermocycler, MJ Research (PTC 100) สว่นผสมของ 
PCR ในแต่ละปฏิกิริยาท่ีมีปริมาตร 10 μL ประกอบด้วย 
ดีเอน็เอข้าวแต่ละสายพนัธุ์ 40 ng; dNTP (Bio 101) 200 
μM, primer ทัง้ forward และ reverse ของดีเอ็นเอ
เคร่ืองหมายแต่ละชนิดท่ีคดัเลือกแล้วข้างต้นสายละ 0.2 
μM; MgCl2 3 mM, Taq DNA polymerase 0.2 Unit 
และ 1X PCR buffer นําส่วนผสมท่ีได้ใส่เคร่ืองเพิ่ม
ปริมาณ ดีเอ็นเอ โดยมีรายละเอียดของอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในแต่ละรอบดงันี ้เร่ิมต้นด้วยอณุหภมิู 94 ºC 
เป็นเวลา 3 นาที และตามด้วยรอบของอณุหภมิู 94 ºC 
เป็นเวลา 30 วินาที, อณุหภมิู 55 °C เป็นเวลา 30 วินาที 
และ อณุหภมิู 72 ºC เป็นเวลา 2 นาที เป็นจํานวน 35 
รอบ และตามด้วยอณุหภมิู 72 ºC เป็นเวลา 5 นาที 
จากนัน้ทําการตรวจสอบดีเอ็นเอเคร่ืองหมายที่ได้ด้วย 
4.5% denaturing polyacrylamide gel electrophoresis 
(PAGE) ใน 1X TBE buffer และย้อมแผ่นเจลด้วย silver 
nitrate นบัจํานวนของดีเอน็เอเคร่ืองหมาย SSR ท่ีเกิดขึน้ 
ทําการคดัเลือกลกูผสมกลบั (backcross progeny) ท่ี
ปรากฏแถบดีเอน็เอท่ีมีลกัษณะ heterozygous 
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Figure 1  Scheme of development of BC4F1 rice line of RathuHeenati/ 
KDML105 and Chai Nat 1 carrying Bph3 resistant gene against 
brown planthopper by marker assisted selection and phynotypic 
screening 

การพฒันาสายพนัธ์ุข้าวปรับปรุง ราตูฮีเนต/ิขาวดอกมะลิ 105 และพนัธ์ุชัยนาท 1 รุ่น BC4F1 ที่มียีน
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลแบบ Bph3 โดยเทคนิคการคัดเลือกด้วยดีเอน็เอเคร่ืองหมาย 
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ผลการทดลอง 
 

ข้าวลกูผสม F1 ท่ีเกิดจากสายพนัธุ์พ่อคือข้าว
สายพนัธุ์ปรับปรุง ราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 กบัสาย
พนัธุ์แม่ คือ ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 มีจํานวนทัง้สิน้ 35 เมล็ด 
ซึ่งทัง้หมดได้รับการคัดเลือกลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
โดยใช้ ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 เป็นเกณฑ์ ได้ต้นข้าวสายพนัธุ์
ปรับปรุง จํานวน 35 ต้น สําหรับใช้เป็นข้าวผู้ ให้ (donor) 
เพ่ือใช้ในการผสมกลบั กบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ในการผลิต
ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC1F1 

ผลการผสมกลับครัง้ท่ีหนึ่ง ได้ข้าวสายพันธุ์
ปรับปรุง BC1F1 จํานวนทัง้สิน้ 72 เมล็ดแต่สามารถเพาะ
เมล็ดและงอกเป็นต้นกล้าได้ 17 เมล็ด และผลการ
ตรวจสอบลักษณะทางพันธุกรรมของต้นกล้าทัง้ 17 ต้น 
โดยวิธี MAS ด้วยโมเลกุลเคร่ืองหมาย RM 170 และ 
RM190 พบ จํานวนต้นข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC1F1 ท่ี
แสดงผลของแถบชิน้ส่วนดีเอ็นเอแบบ heterozygous จาก
โมเลกุลเคร่ืองหมายทัง้สองชนิดในสดัส่วนท่ีใกล้เคียงกัน
มาก คือเท่ากบั 9:7 ต้น อย่างไรก็ตาม มีต้นกล้าท่ีแสดงผล
ของแถบชิน้ส่วนดีเอ็นเอจากโมเลกุลเคร่ืองหมายทัง้สอง
ชนิดสอดคล้องกนัจํานวน 7 ต้น คิดเป็นร้อยละ 41.2 หรือ
คิดเป็นสดัสว่น เท่ากบั 7:10 (ตารางที่ 1) และจากผลการ
ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าวลูกผสม 
BC1F1 ท่ีได้รับการคดัเลือกด้วยลกัษณะทางพนัธุกรรม ทัง้ 
7 ต้น นัน้พบว่า มีข้าวเพียง 3 ต้น เท่านัน้ท่ีแสดงลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยาสอดคล้องกบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ท่ีต้องการ 
และนํามาใช้ในการผสมกลบัครัง้ท่ี 2 กบัข้าวผู้ รับ คือพนัธุ์
ชยันาท 1 ได้เมล็ดข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC2F1 จํานวน 103 
เมลด็ ซึง่เจริญเป็นต้นกล้าสมบรูณ์ได้จํานวน 101 ต้น  

เม่ือทําการตรวจสอบลกัษณะทางพนัธุกรรมของ
ข้าวจํานวนทัง้หมดดงักล่าวด้วย วิธี MAS โดยใช้ โมเลกลุ
เคร่ืองหมายชดุเดิม RM170 และ RM190 พบว่า จํานวน
ต้นข้าวสายพันธุ์ปรับปรุง BC2F1 ท่ีแสดงผลของแถบ
ชิ น้ส่ วนดี เอ็ น เอแบบ  heterozygous จากโมเลกุ ล
เคร่ืองหมายทัง้สองชนิดในสดัส่วนท่ีใกล้เคียงกันมาก คือ
เทา่กบั 42:40 ตามลําดบั (ตารางที่ 1) โดยมีจํานวนต้นกล้า
ท่ีแสดงผลของลักษณะทางพันธุกรรมเป็น heterozygote 
ทัง้ RM170 และ RM190 เท่ากบั 38 ต้น คิดเป็นร้อยละ 

37.6 หรือ เป็นสดัส่วน 38:63 และจากผลการตรวจสอบ
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของข้าวลกูผสม BC2F1 ท่ีได้รับ
การคดัเลือกทัง้ 38 ต้น พบว่ามีต้นข้าวเพียง 19 ต้น เท่านัน้
ท่ีแสดงลกัษณะทางสณัฐานวิทยาสอดคล้องกบัข้าวพนัธุ์
ชยันาท 1 และนํามาใช้ในการผสมกลบัครัง้ท่ี 3 กบัข้าว
พนัธุ์ผู้ รับ คือชัยนาท 1 ได้เมล็ดข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง 
BC3F1 จํานวน 430 เมลด็ ซึง่เจริญเป็นต้นกล้าท่ีสมบรูณ์
และเหมาะสมสําหรับใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์เพียง 89 ต้น  

ผลการตรวจสอบลกัษณะทางพนัธุกรรม โดยใช้
โมเลกลุเคร่ืองหมายชดุเดิม RM170 และ RM190 พบว่า 
จํานวนต้นข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC3F1 ท่ีแสดงผลของ
แถบชิน้ส่วนดีเอ็นเอแบบ heterozygous จากโมเลกุล
เคร่ืองหมายทัง้สองชนิดในสดัส่วนท่ีแตกต่างกันมาก คือ
เทา่กบั 43:29 ตามลําดบั (ตารางที่ 1) โดยมีจํานวนต้นกล้า
ท่ีแสดงผลของลักษณะทางพันธุกรรมเป็น heterozygote 
ทัง้ RM170 และ RM190 สอดคล้องกนัมีจํานวน 26 ต้น 
คิดเป็นร้อยละ 29.2 หรือ คิดเป็นสัดส่วน 26:63 เม่ือ
ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าวลูกผสม 
BC3F1 ทัง้ 26 ต้นพบว่า มีข้าวเพียง 17 ต้น เท่านัน้ท่ีแสดง
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาสอดคล้องกบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 
1 ท่ีต้องการ และในการผสมกลบัครัง้ท่ี 4 ของข้าวสายพนัธุ์
ปรับปรุง BC3F1 ดงักล่าวกบัข้าวพนัธุ์ผู้ รับ คือ ชยันาท 1 ได้
เมลด็ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC4F1 จํานวน 432 เมลด็ซึง่เจริญ
เป็นต้นกล้าได้ทัง้หมด อย่างไรก็ตาม มีต้นกล้าท่ีสมบรูณ์และ
เหมาะสมสําหรับใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์เพียง 127 ต้น 

ผลตรวจสอบลกัษณะทางพันธุกรรม โดยใช้ 
โมเลกลุเคร่ืองหมายชดุเดิม RM170 และ RM190 พบว่า 
จํานวนต้นข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC4F1 ท่ีแสดงผลของ
แถบชิน้ส่วนดีเอ็นเอแบบ heterozygous จากโมเลกุล
เคร่ืองหมายทัง้สองชนิดในสดัส่วนท่ีแตกต่างกันมาก คือ
เทา่กบั 52:32 ตามลําดบั (ตารางที่ 1) โดยมีจํานวนต้นกล้า
ท่ีแสดงผลของลักษณะทางพันธุกรรมเป็น heterozygote 
ทัง้ RM170 และ RM190 สอดคล้องกนัมีจํานวน 29 ต้น 
คิดเป็นร้อยละ 29.2 หรือ คิดเป็นสัดส่วน 29:98 เม่ือ
ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าวลูกผสม 
BC4F1 ทัง้ 29 ต้นพบว่า มีข้าวเพียง 20 ต้น เท่านัน้ท่ีแสดง
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาสอดคล้องกบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 
1 ท่ีต้องการ 
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วิจารณ์ 
 

ตามทฤษฎีของเมนเดล ยีน Bph3 เป็นยีนเด่น 
การถ่ายทอดของยีนเพียงยีนเดียวจากลกูผสม F1 ซึ่งมี
ลกัษณะทางพนัธุกรรมแบบพนัทาง คือ Aa ไปสู่รุ่นลกู
ด้วยการผสมกลับกับรุ่นแม่หรือพ่อ (parent) ซึ่งมี
ลกัษณะทางพนัธุกรรมแบบ aa นัน้ ลกูท่ีได้ประกอบด้วย 
Aa และ aa ในสดัสว่น 50: 50 (Griffiths et al., 1996) แต่
ในการสร้างลกูผสมทัง้ 4 ครัง้กลบัพบว่าสดัส่วนของ 
heterozygous ท่ีได้ใน BC1F1, BC2F1, BC3F1 และ 
BC4F1 เท่ากบั 41.2, 37.6, 29.2และ 29.98 ซึง่ไม่เป็นไป
ตามกฏเกณฑ์ของเมลเดล ทัง้นีเ้ป็นผลจากกลไกการ
สร้างความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งท่ีมีชีวิตโดย
การแลกเปลี่ยนชิน้ส่วนของโครโมโซม (crossing over) 
ในขัน้ตอนของกระบวนการสร้างเซลสืบพนัธุ์โดยการแบ่ง
เซลแบบ ไมโอซิส การแลกเปลี่ยนชิน้ส่วนของโครโมโซม
ดงักล่าวทําให้เกิดการสบัเปล่ียนของยีนต้านทาน Bph3 
และโมเลกุลเคร่ืองหมายทัง้ 2 ชนิด ทัง้ชิน้ส่วนหรือ
บางสว่นขึน้          โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีของโมเลกลุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เคร่ืองหมายทัง้สองชนิด ซึ่งแม้ตัง้อยู่บนโครโมโซม
เดียวกนั แต่เป็นโมเลกุลเคร่ืองหมายแบบ linkage ท่ีมี
ตําแหน่งท่ีตัง้อยู่ใกล้หรือติดกบัยีนเป้าหมาย จึงทําให้มี
ระยะห่างเพียงพอท่ีสามารถเกิดการสบัเปล่ียนชิน้ส่วน
ของโครโมโซมขึน้ได้ (สรุเดช และคณะ, 2548) ดงันัน้เม่ือ
ทําการผสมพนัธุ์ข้าวเพ่ือสร้างลกูผสมแบบผสมกลบั ต้น
ข้าวลกูผสมท่ีได้จงึมีโมเลกลุเคร่ืองหมายทัง้สองพร้อมกนั
น้อยกวา่ร้อยละ 50 ได้  

การผสมกลับนัน้มีผลต่อสัดส่วนของยีนรวม
ของลูกผสมท่ีได้รับ โดยลูกผสมท่ีเกิดขึน้มีสัดส่วนของ
สารพันธุกรรมของแม่เพิ่มขึน้ในขณะที่สัดส่วนของสาร
พนัธุกรรมจากพ่อลดลงตามลําดบัตามจํานวนครัง้ท่ีทํา
การผสมกลบั ดังนัน้หากต้องการลักษณะเด่นโดยรวม
ของสายพันธุ์ ท่ี ต้องการมากๆ ต้องใช้สายพันธุ์หลัก 
(parent) ท่ีเป็นแมแ่ละใช้ลกูผสมท่ีมียีนท่ีต้องการเป็นพ่อ 
โดยทัว่ไป ลกูผสมท่ีเกิดขึน้จากการผสมแต่ละครัง้ต้องมี
สารพนัธุกรรมโดยรวมจากพ่อและแม่แหล่งละคร่ึงเสมอ 
ดงันัน้จากลกูผสม F1 ซึง่มีสารพนัธุกรรมโดยรวมของพ่อ
เท่ากบัร้อยละ 50 ด้วยวิธีการผสมกลบัข้าวต้นลกูผสมท่ี

Table 1  Number of seeds obtained, survived seedlings and heterozygous plants detected by RM 170 
and RM190 SSR markers in four backcross generations of cross derived from Rathu 
Heenati/KDML 105 (as donor) and Chai Nat 1 (as recurrent) parents 

generation Total 
number 
of seeds 
collected 

Total 
number of 
seedling 
survived 

Total number of heterozygotes  
as detected by 

Observed 
number of 

Heterozygous: 
homozygous 

Chi-
square 
value1/ 

Selected 
Heterozygotes 
at both RM107 

& RM109 
based on Chai 

Nat 1 
phenotype 

RM170 RM190 RM170&RM190    
BC1F1  72  17  9  7  7 7:10 0.53*  3 
BC2F1 103 101 42 40 38 38:63 6.19* 19 
BC3F1 430 89 43 29 26 26:63 15.38* 17 
BC4F1 432 127 52 32 29 29:98 37.49* 20 

1/Chi-square test on heterozygous:homozygous ratio between observed value and expected value, based on Mendel’s theory 

*significant difference (P-value ≤ 0.05) 
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เกิดขึน้ในการผสมกลับครัง้ท่ีหนึ่งจึงมีสัดส่วนของสาร
พนัธุกรรมโดยรวมของพ่อคงเหลือคิดเป็นร้อยละ 25 และ
ลดลงเป็นร้อยละ 12.5, 6.25 และ 3.125 ในลกูผสมท่ีเกิด
จากการผสมกลบัในลกัษณะดงักล่าวในครัง้ท่ี สอง สาม 
ส่ี ตามลําดบั ส่งผลทําให้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของ
ลูกผสมท่ีเกิดขึน้มีความเหมือนกับแม่มากขึน้เร่ือย ๆ 
(Allard, 1960) และในขณะเดียวกนัยีนท่ีต้องการก็ยงัคง
อยูใ่นพนัธุกรรมของลกูผสมในแต่ละรุ่น เน่ืองจากมีกลไก
การตรวจสอบและคดัเลือกลกูผสมท่ีได้รับในแต่ละครัง้
โดยการใช้ MAS ซึ่งมีความละเอียดถึงระดบัของสาย
พนัธุกรรม (McCouch et al.,1997) ในการผสมกลบัของ
ข้าวลกูผสมในการศกึษาครัง้นีดํ้าเนินการ 4 ครัง้ ลกูผสม
ท่ีได้รับ จงึมีสดัสว่นของสารพนัธุกรรมโดยรวมทางทฤษฎี
ของข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 เท่ากบั รัอยละ 96.875 ร่วมกบั
การคดัเลือกลกัษณะทางสณัฐานวิทยาทําให้ได้ลกูผสมท่ี
มีคุณลักษณะใกล้เคียงกับชัยนาท 1 มาก และใน
ขณะเดียวกนัยงัคงมียีน Bph3 ในพนัธุกรรมซึ่งยืนยนั
โดยผลการคดัเลือกด้วยวิธี MAS 
 

สรุป 
 

การพัฒนาสายพันธุ์ ข้าวปรับปรุง ราตูฮีเนติ/
ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์ชยันาท 1 รุ่น BC4F1 ท่ีมียีน
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลแบบ Bph3 โดยการผสม
กลบักบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 จํานวน 4 ครัง้ โดยในแต่ละ
ครัง้ให้ลูกผสมท่ีได้เป็นสายพันธุ์พ่อหรือผู้ ให้ และพันธุ์
ชยันาท 1 เป็นสายพนัธุ์แม่ หรือผู้ รับ และใช้เทคนิคดีเอ็น
เอเคร่ืองหมายแบบ MAS ติดตามการถ่ายทอดของยีน 
Bph3 ร่วมกบัลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเพื่อคดัเลือก
ลกูผสมท่ีมีคณุลกัษณะของข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ได้ข้าว
ลกูผสมท่ีมีคณุลกัษณะตรงตามต้องการจํานวน 26 ต้น 
เพ่ือใช้ในการสร้างสายพันธุ์ ท่ีมีลักษณะของยีน Bph3 
แบบ homozygous สําหรับดําเนินการทดสอบความ
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล (trait validation) และ 
gene scan รวมทัง้การทดสอบในสภาพแปลงทดลอง
และแปลงเกษตรกรตอ่ไป 
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เปรียบเทยีบการต้านทานการเข้าทาํลายของเพลีย้อ่อนใน
พนัธ์ุพ่อ–แม่ และลูกผสมช่ัวที่ 1 จากคู่ผสมระหว่าง 

ถั่วฝักยาวและถั่วพุ่ม 

Comparison of Aphid (Aphis craccivora Koch) Resistance of 
Parents and Their F1 Hybrids from Crossing  

between Yardlong Bean and Cowpea Accessions 

Abstract: Yardlong bean cv. Selected–PSU was crossed with 4 accessions of cowpeas: IT82E–16, SR00–863, 
Khao–hinson and Suranaree 1. Four F1 hybrids and their parents were planted in the pots under the 
screenhouse at National Biological Control Research Center, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkhla 
province from May to August 2007. The experimental treatments were carried out in Completely Randomized 
Design with 3 replications, 2 pots/replication. Five aphids (Aphis craccivora Koch) were released on each 
plant at 5 weeks after planting. Population of aphids, level of damage, yield and yield component were 
recorded and compared between parents and their F1 hybrids. The results showed that the highest number of 
aphids and damage score at 3 and 4 weeks after aphid infestation were found on Selected–PSU. Whereas 
IT82E–16 and F1 of Selected–PSU x IT82E–16 had the lowest number of aphids and  damages score. F1 
hybrids from three crosses produced pod number and pod yield higher than their parents, only F1 of 
Selected–PSU x Suranaree 1 that produced slightly lower yield than its parents. 
 

1/ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อ. หาดใหญ่ จ. สงขลา 90112 
1/Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkhla 90112, Thailand 

สรพงค์ เบญจศรี1/ ราตรี  ชูพันธ์1/ และ จรัสศรี นวลศรี1/ 
Sorapong Benchasri1/, Ratree Chupan1/ and Charassri Nualsri1/ 

 

Keywords: Yardlong bean, cowpea, aphid (Aphis craccivora), resistance line, tolerance line, susceptible line 
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คาํนํา 
 

ถั่ ว ฝั กยาว  (Vigna ungu icu la ta  va r . 
sesquipedalis ) เป็นพืชผักท่ี มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย จากรายงานโดยกรม
สง่เสริมการเกษตร (2550) พบว่าประเทศไทยมีพืน้ท่ีการ
ปลูกถั่ ว ฝั กยาว ปี  พ .ศ .  2548 /2549  ประมาณ 
130,836.50 ไร่ ให้ผลผลิตประมาณ 124,002.73 ตัน 
จงัหวดัท่ีมีการปลกูถัว่ฝักยาวมากที่สดุคือ จงัหวดัราชบรีุ  
มีพืน้ท่ีปลูกประมาณ 18,996 ไร่ ให้ผลผลิตประมาณ 
26,584.65 ตัน รองลงมาได้แก่ จังหวัดเพชรบุรี  และ
จงัหวดันครราชสีมา มีพืน้ท่ีปลกูประมาณ 7,517 ไร่ และ 
3,067 ไร่ และให้ผลผลิตประมาณ 4,625 ตนั และ 3,067 
ตัน  ตามลําดับ  สําหรับภาคใต้ปลูกมากท่ีจังหวัด
นครศรีธรรมราช โดยมีพืน้ท่ีปลูกประมาณ 2,758 ไร่ 
ถัว่ฝักยาวส่วนใหญ่ใช้ในการบริโภคภายในประเทศ และ
บางส่วนส่งจําหน่ายต่างประเทศ (อร่าม, 2543) เช่น 
ฮ่องกง สิงคโปร์ สหรัฐอเมริกา เยอรมนันี ฝร่ังเศส ญ่ีปุ่ น 
เนเธอร์แลนด์ และบางประเทศแถบตะวันออกกลาง 
(จฑุารัตน์, 2529 อ้างโดย สภุาพร, 2535) โดยส่งออกใน
รูปฝักสด ฝักแช่แข็ง และฝักบรรจุกระป๋อง สร้างรายได้
เข้าประเทศปีละหลายล้านบาท (กองบรรณาธิการฐาน
เกษตรกรรม ,  2541) ปัจจุบันปริมาณการส่งออก
ถัว่ฝักยาวไปทวีปเอเชีย    และยโุรปมีปริมาณเพิ่มขึน้เป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดบั อย่างไรก็ตามการปลกูถัว่ฝักยาวในปัจจบุนักําลงั
ประสบปัญหาหลายประการ เช่น ปัญหาสภาพแวดล้อม 
และสภาวะบรรยากาศที่ เปล่ียนไป  ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของถัว่ (Omongo et al., 1998 ; Karungi  
et al., 2000) นอกจากนีมี้ปัญหาจากการทําลายของโรค 
และแมลง (Bashir et at., 2002) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
ทําลายของแมลงมีผลทําให้ผลผลิตลดลงอย่างชัดเจน 
(Alabi et al., 2004) แมลงศตัรูท่ีสําคญั ได้แก่ เพลีย้อ่อน 
หนอนเจาะฝัก  และหนอนชอนใบ เป็นต้น (Koona et al., 
2002) การผลิตถัว่ฝักยาวในภาคใต้ประสบปัญหาการ
เข้าทําลายของแมลงเหลา่นีเ้ช่นกนั โดยเฉพาะเพลีย้อ่อน
หากระบาดมีผลกระทบต่อการเจริญของยอด ตาดอก 
และลดพืน้ท่ีในการสังเคราะห์แสงของพืช (จารุวรรณ, 
2529) ทําให้ถัว่ฝักยาวไม่สามารถติดฝัก หรือติดฝักน้อย 
และได้ผลตอบแทนไม่คุ้ มค่ากับการลงทุน นอกจากนี ้
เพลีย้อ่อนยังเป็นพาหะนําไวรัสสู่พืชปลูกซึ่งเป็นสาเหตุ
โรคหลายชนิด (Bashir and Hampton, 1996) โดยโรค
สําคญัท่ีมีเพลีย้อ่อนเป็นพาหะได้แก่ Cowpea Mosaic 
Virus (CMV), Broad Bean Leaf Roll Viruses (BBLRV) 
และ Bean Yellow Mosaic Viruses (BYMV) (Cardona 
and Kornegay, 1999) การป้องกนั และกําจดัแมลงศตัรู
ในปัจจุบัน พบว่ามีการใช้สารเคมีกําจัดศัตรูพืชอย่าง
กว้างขวาง เน่ืองจากกําจัดแมลงศัตรูพืชได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (เกรียงไกร, 2545) แต่การใช้สารเคมีสว่น

บทคัดย่อ: ทําการผสมข้ามระหว่างถัว่ฝักยาวพนัธุ์ Selected–PSU กบัถัว่พุ่ม 4 สายพนัธุ์ได้แก่ IT82E–16, SR00–863, 
Khao–hinson และ Suranaree 1 หลงัจากนัน้ปลกูเมลด็พนัธุ์ลกูผสมชัว่ท่ี 1 ทัง้ 4 คู่ผสม ร่วมกบัพนัธุ์พ่อ–แม่ โดยปลกูใน
กระถางพลาสติกภายใต้ เรือนตาข่าย  ณ ศูนย์วิจัยควบคุมศัตรู พืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ  (ภาคใต้ ) 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อําเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ระหว่างเดือน พฤษภาคม ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2550 วาง
แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design) จํานวน 3 ซํา้ ซํา้ละ 2 ตวัอย่างย่อย 5 สปัดาห์หลงั
ปลกูปลอ่ยเพลีย้ออ่นจํานวน 5 ตวัตอ่ต้น บนัทกึจํานวนเพลีย้ออ่นท่ีเพิ่มขึน้ ประเมินการเข้าทําลายของเพลีย้อ่อนบนต้นถัว่ 
ผลผลิต และองค์ประกอบของผลผลิต ผลการทดลองพบว่า ช่วง 3 และ 4  สปัดาห์หลงัปลอ่ยเพลีย้อ่อน จํานวนเพลีย้อ่อน 
และการเข้าทําลายของเพลีย้อ่อนพบมากที่สดุในถัว่ฝักยาวพนัธุ์ Selected–PSU ในขณะท่ีถัว่พุ่มพนัธุ์ IT82E–16, และ
ลกูผสมชัว่ท่ี 1 ของคู่ผสม Selected–PSU x IT82E–16  มีจํานวนเพลีย้อ่อน และการเข้าทําลายของเพลีย้อ่อนน้อยท่ีสดุ 
ลกูผสมชัว่ท่ี 1 จากทกุคู่ผสมยกเว้นคู่ผสม Selected–PSU x Suranaree 1 ให้จํานวนฝักต่อต้น และผลผลิตสงูกว่าพนัธุ์
พอ่–แม ่

คาํสาํคัญ: ถัว่ฝักยาว ถัว่พุม่ เพลีย้ออ่น พนัธุ์ต้านทาน พนัธุ์ทนทาน พนัธุ์ออ่นแอ 
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ใหญ่มีพิษตกค้างในผลผลิต ซึง่เป็นอนัตรายต่อเกษตรกร 
และผู้ บริโภค รวมถึงสภาพแวดล้อม มีรายงานว่าพบ
สารพิษในถัว่ฝักยาวมากถึง 66 เปอร์เซ็นต์ (เกรียงไกร, 
2544) ซึ่งมากเป็นอันดับสามรองจาก คะน้า และ 
กะหลํ่าปลี (อรัญ และคณะ, 2546) ถัว่ฝักยาวจึงมีความ
เส่ียงต่อการปนเปือ้นของสารฆ่าแมลงสงู การปรับปรุง
พันธุ์ เพ่ือให้ต้นถั่วฝักยาวมีความต้านทานแมลงจึงมี
ความสําคญั แต่การปรับปรุงพนัธุ์เพ่ือให้ต้านทานแมลง
จําเป็นต้องหาแหลง่ของความต้านทาน ซึง่อาจอยูใ่นกลุม่
พืชชนิดเดียวกัน หรือคนละชนิด สรพงค์ และคณะ 
(2548) รายงานการทดสอบการต้านทานเพลีย้อ่อนใน
ถัว่ฝักยาวและถัว่พุ่ม 24 สายพนัธุ์ พบว่ามี 4 สายพนัธุ์ ท่ี
ค่อนข้างต้านทานการเข้าทําลายของเพลีย้อ่อน คือ พนัธุ์ 
IT82E–16, SR00–863, Suranaree 1 และ Khao–hinson 
วัตถุประสงค์ของการทดลองครัง้นี  ้เพ่ือศึกษาลกัษณะ
การต้านทานการเข้าทําลายของเพลีย้อ่อน ในลกูผสมชัว่
ท่ี 1 จํานวน 4 คู่ผสม เปรียบเทียบกบัพนัธุ์พ่อ–แม่ เพ่ือ
เป็นข้อมลูในการคดัเลือก และปรับปรุงพนัธุ์ตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
พันธ์ุพ่อ – แม่ที่ใช้ในการสร้างลูกผสม  

การทดลองครัง้นีใ้ช้ถั่วฝักยาว 1 สายพันธุ์ 
ได้แก่ สายพนัธุ์ Selected–PSU ซึ่งเป็นถัว่ฝักยาวชนิด
เลือ้ย (indeterminate) มีฝักยาวเป็นท่ีต้องการของตลาด 
รสชาติดี และนิยมปลกูในท้องถ่ิน  แต่มีความอ่อนแอต่อ
การเข้าทําลายของเพลีย้อ่อน เป็นพันธุ์แม่ และถั่วพุ่ม
จํานวน 4 สายพนัธุ์ ประกอบด้วยพนัธุ์ IT82E–16, SR00–
863, Khao–hinson และ Suranaree 1 เป็นพนัธุ์พ่อ โดย
เตรียมแปลงขนาด 1 x 5 เมตร ระยะระหว่างต้น 50 
เซนติเมตร ระยะระหว่างแถว 75 เซนติเมตร  ณ แปลง
ทดลองภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ  
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  วิทยาเขตหาดใหญ่ อําเภอ
หาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ทําการดแูลบํารุงรักษาอย่างดี
เพ่ือให้ต้นถัว่มีความสมบูรณ์ เม่ือต้นพ่อ – แม่พนัธุ์ออก
ดอก ทําการตอนเกสรเพศผู้  (emasculation) และทําการ
ถ่ายละอองเรณใูนเช้าวนัถดัไป กรณีผสมติดพบฝักออ่นสี 

เขียวเกิดขึน้ภายใน 2 – 3 วนั ซึง่ผลจากการผสมทําให้ได้
ลกูผสมชัว่ท่ี 1 จํานวน 4 คู่ผสม ได้แก่คู่ผสม Selected–
PSU x IT82E–16, คู่ผสม Selected–PSU x SR00–863,  
คู่ผสม Selected–PSU x Khao–hinson  และ คู่ผสม 
Selected–PSU x Suranaree 1  เพ่ือทําการปลกูทดสอบ
ในรุ่นถดัไป 
 
การปลูกพันธ์ุพ่อ–แม่  และลูกผสมช่ัวที่  1 (F1 
hybrids) 

ปลกูพนัธุ์พอ่–แม่ และลกูผสมชัว่ท่ี 1 ทกุคู่ผสมใน
เรือนตาข่ายปิด ณ ศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์
แหง่ชาติ (ภาคใต้) ระหว่างเดือนพฤษภาคม  ถึงสิงหาคม 
พ.ศ. 2550 โดยปลูกในกระถางพลาสติกขนาด 14 นิว้ 
รองก้นด้วยปุ๋ ยคอก และปุ๋ ยเคมีสตูร 15–15–15 ทําการ
ทดลองจํานวน 3 ซํา้ ซํา้ละ 2 กระถาง โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design) หลงัจากเมล็ดงอก 1 สปัดาห์ ถอนแยกต้นท่ีไม่
ต้องการทิง้ให้เหลือ 1 ต้นต่อกระถาง เม่ือถัว่ฝักยาว  และ
ถั่วพุ่มอายุ 5 สัปดาห์หลังจากปลูก ปล่อยเพลีย้อ่อน
ระยะ 3 และ 4 จํานวน 5 ตวัต่อต้น ตามวิธีของ Annan   
et al. (1995) บนัทึกวนัดอกแรกบาน ฝักต่อต้น ความ
ยาวฝัก เมล็ดต่อฝัก นํา้หนักต่อฝัก ผลผลิตต่อต้น การ
เข้าทําลายของเพลีย้อ่อนโดยนบัจํานวนเพลีย้อ่อนต่อต้น
ด้วยการประเมินแบบสัมบูรณ์ และแบบสัมพันธ์      
(ชาญณรงค์, 2549) และสุม่ประเมินระดบัการเข้าทําลาย
ของเพลีย้อ่อน โดยแบ่งออกเป็น  5 ระดบั (อรุณี, 2530; 
Jayappa and Lingappa, 1988) ดงันี ้ 

ระดบั 0 หมายถงึ  บริเวณใบ และยอดถกูเพลีย้
ออ่นทําลาย < 10 %  

ระดบั 1 หมายถงึ  บริเวณใบ และยอดถกูเพลีย้
ออ่นทําลาย (10 – 25 %) 

ระดบั 2 หมายถงึ  บริเวณใบ และยอดถกูเพลีย้
ออ่นทําลาย (26 – 50 %) 

ระดบั 3 หมายถงึ  บริเวณใบ และยอดถกูเพลีย้
ออ่นทําลาย (51 – 75 %) 
  ระดบั 4 หมายถงึ  บริเวณใบ และยอดถกูเพลีย้
ออ่นทําลาย > 75% 

เปรียบเทยีบการต้านทานการเข้าทาํลายของเพลีย้อ่อนในพนัธ์ุพ่อ–แม่ 
และลูกผสมช่ัวที่ 1 จากคู่ผสมระหว่างถั่วฝักยาวและถั่วพุ่ม 
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ผลการทดลอง 
 

จากการเปรียบเทียบจํานวนเพลีย้อ่อนทกุกลุ่ม
ประชากร ระหว่างพนัธุ์พ่อ–แม่ และลกูผสมชัว่ท่ี 1 ใน
โรงเรือนตาข่ายปิด พบว่าหลังจากปล่อยเพลีย้อ่อน
จํานวน 5 ตัวต่อต้น  ปริมาณเพลีย้อ่อนเพิ่มขึน้ในสาย
พันธุ์พ่อ–แม่ และลูกผสมชั่วท่ี 1 (ตารางที่ 1)  โดย 1 
สปัดาห์หลงัการปล่อยเพลีย้อ่อน พบว่าพนัธุ์ IT82E–16  
มีจํานวนเพลีย้อ่อนน้อยท่ีสุดเพียง 21.67 ตัวต่อต้น ซึ่ง
ใกล้เคียงกบัลกูผสมชัว่ท่ี 1 ระหว่างพนัธุ์ Selected–PSU 
x Khao–hinson ท่ีมีจํานวนเพลีย้อ่อน 23.33 ตวัต่อต้น 
ส่วนพันธุ์พ่อ และลูกผสมคู่อ่ืน ๆ มีจํานวนเพลีย้อ่อน
ใกล้เคียงกัน และไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ยกเว้น
พนัธุ์ Selected–PSU ท่ีมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญ หลังจากปล่อยเพลีย้อ่อน 2 และ 3 สัปดาห์ 
พบว่าพันธุ์พ่อ และลูกผสมชั่วท่ี 1 ทุกคู่ผสมมีจํานวน
เพลีย้อ่อนน้อยกว่าพนัธุ์ Selected–PSU และมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ ในช่วงเวลา  4 
สปัดาห์หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อน พบความแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยสําคญัของจํานวนเพลีย้อ่อนเช่นกัน 
โดยพนัธุ์ Selected–PSU มีจํานวนเพลีย้อ่อนสงูสดุ คือ 
4,125.00 ตัวต่อต้น ส่วนลูกผสมชั่วท่ี 1 ระหว่างพันธุ์ 
Selected – PSU x IT82E – 16 มีจํานวนเพลีย้อ่อนต่อ
ต้นน้อยท่ีสดุเพียง 1,286.00 ตวัตอ่ต้น รองลงมาคือ พนัธุ์ 
IT82E – 16, พนัธุ์ Khao – hinson และลกูผสมชัว่ท่ี 1 
ระหว่างพนัธุ์ Selected – PSU x Khao – hinson มี
จํานวนเพลีย้อ่อนเท่ากับ 1,300.00  1,643.30 และ
1,650.00 ตวัต่อต้นตามลําดบั ส่วนประชากรกลุ่มอ่ืน ๆ  
มีปริมาณเพลีย้อ่อนระหว่าง 1,680.00 – 1825.00 ตวัต่อ
ต้น   

ระดับการทําลายของเพลีย้อ่อน พบว่าระดับ
การทําลายเพิ่มขึน้จาก 0 คะแนน (ไม่มีการเข้าทําลาย
ของเพลีย้อ่อน) จนมีคะแนนการทําลายของเพลีย้อ่อน
สงูสดุท่ี 4 คะแนน (ระดบัการเข้าทําลายมากกว่า 75 %)  
โดย 1 สปัดาห์หลงัปลอ่ยเพลีย้ออ่น ไมพ่บการเข้าทําลาย
ของเพลี ย้อ่อนในทุกกลุ่มประชากร  ยกเว้น  พันธุ์ 
Selected–PSU พบการเข้าทําลายของเพลีย้อ่อน (ระดบั
คะแนน 0.17) (ภาพท่ี 1) ช่วงเวลา 2 และ 3 สปัดาห์

หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อน พบว่าคะแนนการเข้าทําลาย
ของเพลีย้อ่อนในพนัธุ์ Selected–PSU มีค่ามากท่ีสดุ
เท่ากับ 2.17 และ 3.17  ตามลําดับ ในขณะท่ีพันธุ์ 
IT82E–16 คือพนัธุ์ ท่ีมีระดบัการทําลายของเพลีย้อ่อน
น้อยท่ีสุด รองลงมาคือลูกผสมชั่วท่ี 1  ระหว่างพันธุ์ 
Selected–PSU x IT82E–16,  พนัธุ์ Khao–hinson และ 
พนัธุ์SR00–863 ตามลําดบั หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อน 4 
สปัดาห์ พบว่าพนัธุ์ Selected–PSU มีระดบัการทําลาย
ของเพลีย้อ่อนสงูสดุคือระดบั 4 ในขณะที่พนัธุ์ IT82E–
16, ลกูผสมชัว่ท่ี 1 ระหว่างพนัธุ์ Selected–PSU x 
IT82E–16 และลกูผสมชัว่ท่ี 1 ระหว่างพนัธุ์ Selected–
PSU x  Suranaree 1 มีระดบัการเข้าทําลายของเพลีย้
ออ่นน้อย และใกล้เคียงกนัคือระดบั 2.50 

ผลผลิต และลกัษณะองค์ประกอบของผลผลิต 
ซึ่งศึกษา และวิเคราะห์ภายใต้การเข้าทําลายของเพลีย้
อ่อนในแต่ละคู่ผสม พบว่าลกูผสมชั่วท่ี 1 ระหว่างพันธุ์ 
Selected–PSU x  IT82E–16  ออกดอกเร็วกว่าพนัธุ์พ่อ–
แม่  โดยใช้เวลาในการออกดอกเพียง 41.60 วัน ซึ่ง
ลกัษณะวนัดอกแรกบาน พบว่าลกูผสมชั่วท่ี 1 ระหว่าง
พนัธุ์ Selected–PSU x  IT82E–16 มีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยสําคัญ เช่นเดียวกับลกัษณะจํานวนฝัก
ต่อต้น ความยาวฝัก และผลผลิตต่อต้น ส่วนลกัษณะ
เมลด็ต่อฝัก และนํา้หนกัต่อฝัก พบว่าไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ (ตารางที่ 2) ลูกผสมชั่วท่ี 1 ระหว่างพันธุ์ 
Selected–PSU x SR00–863  พบว่าลกัษณะสว่นใหญ่มี
คา่ดีกวา่พนัธุ์พ่อ–แม่ อย่างไรก็ตามมีเพียงนํา้หนกัต่อฝัก 
และผลผลิตต่อต้นเท่านัน้ท่ีมีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 3) ลูกผสมชั่วท่ี 1 ระหว่าง
พนัธุ์ Selected–PSU x Khao–hinson  พบวา่ลกัษณะวนั
ดอกแรกบาน ความยาวฝัก เมล็ดต่อฝัก นํา้หนักต่อฝัก 
และผลผลิตต่อต้น มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญ ส่วนลักษณะจํานวนฝักต่อต้น พบว่าไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 4) ลูกผสมชั่วท่ี 1 
ระหว่างพนัธุ์ Selected–PSU x  Suranaree 1 พบว่า
ลักษณะวันดอกแรกบาน และความยาวฝักไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ ส่วนลกัษณะจํานวนฝักต่อต้น เมล็ด
ต่อฝัก นํา้หนกัต่อฝัก และผลผลิตต่อต้นมีความแตกต่าง
ทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญั (ตารางที่ 5) 
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Table 1  Number of aphids (Aphis craccivora Koch) on yardlong bean, cowpea and their F1 hybrids 
during 1–4 weeks after aphids were released under screenhouse condition. 

Accessions 
No. of aphid infested (weeks) 

Week 1 Week 2 week 3 Week 4 

Selected–PSU 62.33 425.80 3925.00 4125.00 

IT82E–16 21.67 75.70 876.70 1300.00 

SR00–863 28.67 116.20 1590.00 1749.00 

Khao-hinson 29.00 68.30 1315.00 1643.30 

Suranaree 1 29.33 91.70 1583.30 1680.00 

F1 (Selected–PSU x IT82E–16) 25.33 77.50 1040.00 1286.00 

F1 (Selected–PSU x SR00–863) 31.17 138.70 1686.70 1750.00 

F1 (Selected–PSU x Khao–hinson) 23.33 79.80 1331.70 1650.00 

F1 (Selected–PSU x Suranaree 1) 31.67 112.50 1790.00 1825.00 

F – test * * * * 

LSD,0.05  12.00 223.64 906.99  798.70 

C.V. (%) 24.88 48.96 19.14   11.72 
* Showed significantly different between treatments by LSD test, at P= 0.05 

 

Figure 1  Damage rating scale of aphids in yardlong bean, cowpea and their F1 hybrids.  
 

เปรียบเทยีบการต้านทานการเข้าทาํลายของเพลีย้อ่อนในพนัธ์ุพ่อ–แม่ 
และลูกผสมช่ัวที่ 1 จากคู่ผสมระหว่างถั่วฝักยาวและถั่วพุ่ม 
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Table 2  Comparison of yield and some characteristics of Selected–PSU, IT82E–16 and their F1 hybrid. 

Accessions 
Characteristics 

Days to flower (d) Pod number/plant Pod length (cm) Seed/pod Weight/pod (g) Yield/plant (g) 
Selected–PSU 48.67 0.50 40.37 13.00 14.50 7.25 
IT82E–16 45.83 3.33 20.06 11.25 7.73 25.74 
F1 hybrid 41.60 4.17 30.92 21.20 13.83 57.67 
F–test * * * ns ns * 
LSD,0.05 6.07 2.81 9.58 14.20 8.77 45.25 
C.V. (%) 5.22 17.71 11.11 24.45 22.03 25.37 

* Showed significantly different between treatments by LSD test, at P= 0.05, ns–no significance. 

Table 3  Comparison of yield and some characteristics of Selected–PSU, SR00–863 and their F1 hybrid. 

Accessions 
Characteristics 

Days to flower (d) Pod number/plant Pod length (cm) Seed/pod Weight/pod (g) Yield/plant (g) 
Selected–PSU 48.67 0.50 40.37 13.00 14.50   7.25 
SR00–863 47.00 2.33 29.95 16.00 13.96 32.53 
F1 hybrid 47.00 3.17 38.00 14.50 14.50 45.97 
F–test ns ns ns ns * * 
LSD,0.05  3.46 3.35 12.71 4.71   0.51 19.81 
C.V. (%)  3.94        18.65 14.44 4.68 17.98 15.57 

* Showed significantly different between treatments by LSD test, at P= 0.05, ns – no significance. 

Table 4  Comparison of yield and some characteristics of Selected–PSU, Khao–hinson and their F1 hybrid. 

Accessions 
Characteristics 

Days to flower (d) Pod number/plant Pod length (cm) Seed/pod Weight/pod (g) Yield/plant (g) 
Selected–PSU 48.67 0.50 40.37 13.00 14.50 7.25 
Khao–hinson 40.17 4.67 26.76 9.80 11.98 55.95 
F1 hybrid 43.80 4.83 43.15 16.60 20.76 100.27 
F–test * ns * * * * 
LSD,0.05 7.50 4.26 5.37 4.65 7.82 67.56 
C.V. (%) 6.36 17.80 6.77 12.29 15.02 29.59 

* Showed significantly different between treatments by LSD test, at P= 0.05, ns–no significance. 
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วิจารณ์ 
 
หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อนจํานวน 5 ตัวต่อต้น 

ปริมาณเพลีย้ออ่นคอ่ย ๆ เพิ่มขึน้ในทกุสายพนัธุ์ของพนัธุ์
พอ่–แม ่และลกูผสมชัว่ท่ี 1 โดย 1 สปัดาห์หลงัจากปลอ่ย
เพลีย้ออ่น พบวา่จํานวนเพลีย้ออ่นมีปริมาณใกล้เคียงกนั
ทุกกลุ่มประชากร โดยพันธุ์  IT82E-16  มีจํานวนเพลีย้
อ่อนน้อยท่ีสดุ ในขณะที่พนัธุ์ Selected–PSU มีจํานวน
เพลีย้อ่อนมากที่สุด และในช่วง 2–4 สัปดาห์หลังจาก
ปล่อยเพลีย้อ่อน พบว่าจํานวนเพลีย้อ่อนเพิ่มขึน้ใน
ทิศทางเดียวกัน โดยเฉพาะ 4 สัปดาห์หลังจากปล่อย
เพลีย้อ่อน พบว่าพนัธุ์ Selected–PSU  มีจํานวนเพลีย้
อ่อนสูงท่ีสุดคือ 4,125.00 ตัวต่อต้น ส่วนพันธุ์พ่อ และ
ลกูผสมทุกคู่ผสม มีจํานวนเพลีย้อ่อนค่อนข้างน้อยเม่ือ
เทียบกบัพนัธุ์ Selected–PSU คือมีจํานวนเพลีย้อ่อน
ระหว่าง 1,286.00–1825.00 ตัวต่อต้น ดังนัน้สามารถ
คาดคะเนความต้านทานตอ่การเข้าทําลายของเพลีย้อ่อน
ได้จากจํานวนเพลี ย้อ่อนท่ีเพิ่มขึน้ ดังรายงานการ
เปรียบเทียบจํานวนประชากรของเพลีย้อ่อนในต้นถัว่พุ่ม
ระหว่างพันธุ์อ่อนแอต่อการเข้าทําลายของเพลีย้อ่อน 
(aphid–susceptible) พนัธุ์ทนทานตอ่การเข้าทําลายของ
เพลีย้อ่อน (aphid–tolerant) และพนัธุ์ ต้านทานต่อการ
เข้าทําลายของเพลีย้อ่อน (aphid–resistant)  พบว่า
จํานวนเพลีย้อ่อนบนต้นถั่วพุ่มพันธุ์อ่อนแอ และพันธุ์
ทนทานจะมีจํานวนสงูกว่าพนัธุ์ต้านทานมาก (Atiri and 
Thottappilly,1985) จํานวนเพลีย้อ่อนบนต้นพืชจึงเป็น
ลกัษณะหนึง่ท่ีบง่บอกถงึความสามารถในการต้านทาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพลีย้ออ่น และบง่บอกถงึความชอบในการดดูกินนํา้เลีย้ง
ของพืช โดยมีรายงานพฤติกรรมของเพลีย้อ่อนในการดดู
กินนํา้เลีย้งบนถั่วพุ่มสายพนัธุ์ CV–1 ซึ่งเป็นสายพนัธุ์
ออ่นแอตอ่การเข้าทําลายของเพลีย้ออ่น พบว่าระยะเวลา
จะยาวนานกว่าสายพนัธุ์ ICV–11 และ ICV–12  ซึง่เป็น
ถั่วพุ่มพันธุ์ ต้านทานต่อการเข้าทําลายของเพลีย้อ่อน 
(Givovich et al., 1988) ถัว่พุ่มสายพนัธุ์ Vita 7 ซึ่ง
อ่อนแอต่อการทําลายของเพลีย้อ่อนถูกดูดกินนํา้เลีย้ง
ยาวนานกว่าสายพันธุ์  TVu801 ซึ่งเป็นถั่วพุ่มพันธุ์
ต้านทานตอ่การเข้าทําลายของเพลีย้ออ่นเช่นกนั (Mesfin 
et al., 1992) สว่น กนกอร และคณะ (2550) รายงานว่า
ระยะเวลาการดูดกินนํา้เลี ย้งของเพลีย้อ่อนบนต้น
ถัว่ฝักยาวสายพนัธุ์ Selected–PSU ใช้เวลาถึง 61.00 ± 
4.20 นาที ซึ่งแตกต่างทางสถิติกบัระยะเวลาในการดดู
กินนํา้เลีย้งบนต้นถัว่พุ่มสายพนัธุ์ IT82E–16 ท่ีใช้เวลา
ดดูกิน 28.10 ± 2.60 นาที  ในขณะที่ระยะเวลาในการดดู
กินนํา้เลีย้งบนต้นถัว่พุ่มสายพนัธุ์ Suranaree 1,  พนัธุ์ 
SR00-863  และพนัธุ์ Khao–hinson มีค่าเท่ากบั 32.90 ± 
2.90, 44.90 ± 3.40 และ 42.50 ± 4.10 นาที ตามลําดบั 
ซึ่งระยะเวลาในการดูดกินนํา้เลีย้งอาจมีผลเน่ืองจาก
ลกัษณะสณัฐาน หรือองค์ประกอบทางเคมีภายในต้นพืช
ท่ีส่งผลต่อความชอบ และความไม่ชอบของเพลีย้อ่อน 
(Gunasinghe et al., 1988) อย่างไรก็ตามการพิจารณา
การต้านทานเพลีย้อ่อนจากจํานวนแมลง ระดบัการเข้า
ทําลาย หรือระยะเวลาในการดูดกินนํา้เลีย้ง พบว่า
สภาพแวดล้อมของการปลูกพืช และสภาพที่เหมาะสม
กับการเจริญเติบโตของแมลง เป็นปัจจัยสําคัญในการ

Table 5  Comparison of yield and some characteristics of Selected–PSU, Suranaree 1 and their F1 hybrid. 

Accessions 
Characteristics 

Days to flower (d) Pod number/plant Pod length (cm) Seed/pod Weight/pod (g) Yield/plant (g) 
Selected–PSU 48.67 0.50 40.37 13.00 14.50   7.25 
Suranaree 1 42.40 6.33 33.25 10.00 13.08 82.80 
F1 hybrid 48.00 2.00 40.63 16.40 31.12 62.24 
F–test ns * ns * * * 
LSD,0.05  7.28 5.57  9.57  3.78 14.62 47.76 
C.V. (%)  4.00        19.06 15.73  4.28 11.12 28.46 

* Showed significantly different between treatments by LSD test, at P= 0.05, ns – no significance. 
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พิจารณาลกัษณะต้านทาน (Salifu et al., 1988) สําหรับ
การปลกูถัว่พนัธุ์พ่อ–แม่ และลกูผสมชัว่ท่ี 1 ทกุคู่ผสมใน
ครัง้นีทํ้าภายใต้สภาพโรงเรือนตาข่ายปิด และมีการ
ปล่อยเพลีย้อ่อนในจํานวนที่เท่ากัน ผลท่ีได้จาก
การศึกษาการต้านทานเพลีย้อ่อนในพนัธุ์พ่อ–แม่ และ
ลกูผสมชัว่ท่ี 1 ทกุคู่ผสมจึงน่าจะถกูต้อง เพราะทดลอง
ในช่วงเวลาเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของเพลีย้อ่อน 
นอกจากนีมี้การพิจารณาการต้านทานจากคะแนนการ
เข้าทําลาย รวมถึงลกัษณะผลผลิต และองค์ประกอบ
ผลผลติของพืช 
 

สรุป 
 

จากการเปรียบเทียบจํานวนเพลีย้อ่อนของ
พันธุ์พ่อ–แม่ และลูกผสมชั่วท่ี 1 ในโรงเรือนตาข่ายปิด 
พบว่าจํานวนเพลีย้อ่อนเพิ่มขึน้ในทกุกลุ่มประชากร โดย
พนัธุ์ Selected–PSU ซึง่อ่อนแอต่อการเข้าทําลายของ
เพลีย้อ่อนมีจํานวนเพลีย้อ่อนสูงท่ีสุดในทุกๆ สัปดาห์
หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อน  สอดคล้องกบั คะแนนการเข้า
ทําลายของเพลีย้อ่อน ซึ่งพนัธุ์ Selected–PSU มีระดบั
การเข้าทําลายของเพลีย้อ่อนสูงในทุกสัปดาห์เช่นกัน 
โดยเฉพาะ 4 สปัดาห์หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อน พบว่า
พนัธุ์ Selected–PSU มีระดบัการทําลายของเพลีย้ออ่น
สงูสดุคือระดบั 4 ในขณะที่พนัธุ์ IT82E–16, ลกูผสมชัว่ท่ี 
1 ระหว่างพนัธุ์ Selected–PSU x IT82E–16 และ 
ลูกผสมชั่วท่ี 1 ระหว่างพันธุ์ Selected–PSU x 
Suranaree 1 มีระดับการเข้าทําลายของเพลีย้อ่อน
เท่ากับ 2.50 ลักษณะผลผลิตท่ีสามารถเก็บเก่ียวได้ 
พบวา่มีจํานวนน้อยกว่าการทดลองในสภาพปกติท่ีมีการ
ใช้สารฆ่าแมลง อย่างไรก็ตามลกัษณะผลผลิตของการ
ทดลองครัง้นี  ้พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติในแต่ละคู่ผสม ดังนัน้การเปรียบเทียบการ
ต้านทานเพลีย้อ่อนสามารถประเมินจากจํานวนเพลีย้
อ่อนบนต้น ระดบัการเข้าทําลาย รวมถึงลกัษณะผลผลิต 
ซึ่งเป็นตัวชีว้ัดเบือ้งต้นในการพัฒนาให้ได้สายพันธุ์
ถั่วฝักยาวที่ให้ผลผลิตสงู  และมีความต้านทานต่อการ
เข้าทําลายของเพลีย้ออ่น 
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ความเส่ียงเชิงชีวภาพในระบบการผลิตข้าวโพดเลีย้งสัตว์และ
การจัดการความเส่ียงของเกษตรกรในจังหวัดพะเยา 

Biological Risks in Maize Production System and Farmers’ 
Risk Management in Phayao Province 

Abstract: Maize is the second major economic cash crop, next to rice, of Phayao province. It is produced in 
both rainy and dry seasons. Farmers had identified pests as the major production problem, which included 
animals, plant diseases, insects and weeds. This research aimed to assess the extent of biological risk in rainy 
season maize production system in Phayao province, and to identify the ways farmers manage the biological 
risk. The study methods consisted of secondary data collection, field survey, farmer interview, covering 226 
farmers in 23 sub-districts of 7 districts of Phayao province. The sampling and survey areas were based on 
the Land Use Database of the Core System. All relevant data were processed to analyze for biological risk 
from June to October, 2006. The results showed that animal pests constituted highest risk with severity index 
12.34%, followed by weeds, insect pests and plant diseases with 6.00, 3.53 and 1.36%, respectively. Farmers 
used environmental-friendly approach of integrated pest management practices to reduce production cost 
and agricultural chemical use. The system consisted of use of resistant varieties, cultural practice, mechanical 
control and safe-use of chemicals. 
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บทนํา 
 

ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ (Zea mays L.) เป็นพืช
อาหารท่ีมีความสําคญัยิ่งต่ออตุสาหกรรมการเลีย้งสตัว์
ของประเทศไทย เห็นได้จากความต้องการใช้ท่ีเพิ่มสงูขึน้ 
และการส่งออกลดลงตามลําดบัมาตัง้แต่ปี พ.ศ. 2535 
(USDA, 2006) การขยายตวัของอตุสาหกรรมการเลีย้ง
สัตว์ในประเทศ เป็นสาเหตุหลักท่ีทําให้ความต้องการ
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์เพิ่มขึน้ ในขณะที่การเพาะปลกูพืชนีมี้
ความเสี่ยงในเร่ืองความเสียหายอนัเน่ืองมาจากศตัรูพืช 
ความแห้งแล้ง และความไม่แน่นอนของสภาพภมิูอากาศ 
ทําให้เกษตรกรจํานวนหนึ่งหนัไปปลกูพืชเศรษฐกิจอ่ืนท่ี
มีศักยภาพการแข่งขันและราคาดีกว่า (สมชาย, 2548) 
สําหรับ จ.พะเยา ข้าวโพดเลีย้งสตัว์นบัเป็นพืชเศรษฐกิจ
ท่ีสําคญัเป็นอนัดบัสองรองจากข้าว เฉพาะการผลิตในปี 
2548/2549 มีพืน้ท่ีปลูกครอบคลุมกว่า 0.26 ล้านไร่ 
(สํานกังานพาณิชย์จงัหวดัพะเยา, 2550) และมีการปลกู
ทัง้ในฤดฝูนและฤดแูล้ง ทําให้ จ.พะเยา กลายเป็นแหล่ง
ผลติท่ีสําคญัของภาคเหนือตอนบน  การศกึษาครัง้นีเ้น้น
เฉพาะข้าวโพดเลีย้งสตัว์ต้นฤดฝูนเท่านัน้ เน่ืองจากเป็น
ฤดูการผลิตหลักท่ีมีทัง้พืน้ท่ีปลูกและปริมาณผลผลิต
มากกวา่ อยา่งไรก็ตามตัง้แตปี่การเพาะปลกู 2543/2544 
ถึง 2548/2549 จ.พะเยา มีพืน้ท่ีปลูก และปริมาณ
ผลผลติ ลดลงจาก   0.275   เหลือ  0.268  ล้านไร่     และ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.209 เหลือ 0.186 ล้านตนั ตามลําดบั โดยอําเภอที่มี
พืน้ท่ีปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์มากท่ีสดุ ได้แก่ อ.ปง อ.ดอก
คํ า ใ ต้  อ . เ ชี ย ง คํ า  อ . เ ชี ย งม่ วน  อ . เ มื องพะ เยา  
ก่ิง อ.ภซูาง และ อ.จนุ สว่น ก่ิง อ.ภกูามยาว และ อ.แมใ่จ 
มีพืน้ท่ีปลูกเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ (สํานักงานเกษตร
จังหวัดพะเยา, 2550) การท่ีเกษตรกรต้องเผชิญกับ
ปัญหาหรือภัยจากศัตรูพืช ท่ีเรียกว่า ความเสี่ยงเชิง
ชีวภาพ (biological risk) ซึ่งสร้างความเสียหายให้กบั
ผลผลติอยา่งตอ่เน่ืองและมีแนวโน้มท่ีจะรุนแรงยิ่งขึน้ กบั
ประเทศในเขตร้อนท่ีกําลงัพฒันาซึ่งรวมทัง้ประเทศไทย 
ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินความเสี่ยง
เชิงชีวภาพในระบบการผลิตข้าวโพดเลีย้งสัตว์ ของ       
จ.พะเยา รวมถึงระบุแนวทางจดัการความเสี่ยงดงักล่าว
ของเกษตรกร 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

พืชศึกษา ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ต้นฤดูฝน ท่ีปลูก
อย่างกว้างขวางตัง้แต่เมษายนถึงพฤษภาคมของทุกปี 
พืน้ท่ีศึกษา พืน้ท่ีปลูกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ต้นฤดูฝนใน 7 
อําเภอของ จ.พะเยา วิธีการศึกษา ประกอบด้วย การ
ทบทวนข้อมูลทุติยภูมิ  จากหนังสือ ตํารา เอกสาร
วิชาการ วารสาร รวมถึงข้อมลูท่ีเผยแพร่ในเว็บไซต์ การ
สํารวจและสอบถาม  เ ร่ิมจากการใช้แผนท่ีการใช้

บทคัดย่อ: ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ใน จ.พะเยา เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคญัเป็นอนัดบัสองรองจากข้าว มีการปลกูทัง้ในฤดฝูนและ
ฤดแูล้ง มีศตัรูพืช ซึง่หมายรวมถงึ สตัว์ศตัรูพืช โรคพืช แมลงศตัรูพืช และวชัพืช เป็นปัญหาหลกัในระบบการผลิต งานวิจยั
นี จ้ึ ง มี วัตถุประสงค์ เ พ่ื อประเมินความเสี่ ยง เ ชิ ง ชี วภาพในระบบการผลิต ข้ าวโพดเลี ย้ งสัต ว์ฤดูฝนของ 
จ.พะเยา พร้อมทัง้ระบแุนวทางจดัการความเสี่ยงเชิงชีวภาพของเกษตรกร วิธีการศึกษาประกอบด้วย การรวบรวมข้อมลู
ทตุิยภมิู การสํารวจ และสมัภาษณ์เกษตรกรผู้ปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์ จํานวนทัง้สิน้ 226 ราย ครอบคลมุพืน้ท่ี 23 ตําบล ใน 
7 อําเภอ ของ จ.พะเยา โดยอิงข้อมลูเชิงพืน้ท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดินจากระบบกลาง จากนัน้นําข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ความ
เส่ียงเชิงชีวภาพทางเกษตร ระยะเวลาดําเนินการตัง้แต่ มิถุนายน ถึง ตลุาคม 2549 ผลการศึกษาพบว่า ศตัรูพืชท่ีสร้าง
ความเสียหายให้แก่ระบบการผลิตข้าวโพดเลีย้งสตัว์ มี 4 กลุ่ม กลุ่มท่ีมีความเสี่ยงสงูท่ีสดุ ได้แก่ สตัว์ศตัรูพืช มีค่าดชันี
ความรุนแรงร้อยละ 12.34 รองลงมาคือ วชัพืช แมลงศตัรูพืช และ โรคพืช มีค่า 6.00, 3.53 และ 1.36 ตามลําดบั เกษตรกร
ได้สร้างความเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม โดยการใช้วิธีการจดัการศตัรูพืชแบบผสมผสาน เพ่ือลดต้นทนุการผลติ และลดการใช้
สารเคมีเกษตร ประกอบด้วย การใช้พนัธุ์พืชต้านทาน การใช้วิธีเขตกรรม การใช้วิธีกล และการใช้สารเคมีอยา่งปลอดภยั 

คาํสาํคัญ: ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ ความเสี่ยงเชิงชีวภาพทางเกษตร ดชันีความรุนแรง จ.พะเยา 
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ประโยชน์ท่ีดิน ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ต้นฤดูฝน จากระบบ
กลาง (ระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัการทรัพยากรเพื่อ
การเกษตรและบริการ: รสทก.) (ชาญชัย และคณะ, 
2550) ท่ีได้กําหนดจุดบนแผนที่สํารวจโดยวิธีสุ่มไว้ใน
เบือ้งต้น เพ่ือให้การสํารวจได้กระจายไปบนพืน้ท่ีปลูก
อยา่งทัว่ถงึและสม่ําเสมอ แตล่ะจดุสุม่สํารวจเป็นตวัแทน
ของพืน้ท่ีครอบคลมุบริเวณประมาณ 100 ไร่ จากนัน้ตาม
หาจุดสํารวจด้วยเคร่ืองมือหาพิกัดทางดาวเทียม GPS 
Garmin III Plus ระบตํุาแหน่งพิกดัหลงัพบ แล้วสอบถาม
เกษตรกรผู้ปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์เจ้าของไร่ รวมทัง้สิน้ 
226 ราย ในพืน้ท่ี 7 อําเภอ ของ จ.พะเยา เพ่ือประเมิน
ความเสี่ยงเชิงชีวภาพในระบบการผลิตข้าวโพดเลีย้งสตัว์
ต้นฤดูฝน ปีการผลิต 2548 ซึ่งมีค่าเป็นร้อยละใน 3 
ประเด็น คือ การกระจายของศัตรูพืชในพืน้ท่ีปลูก การ
สร้างความเสียหายต่อผลผลิต และความถ่ีของการพบ
ศัตรูพืช จากนัน้จึงนําค่าท่ีได้มาถ่วงนํา้หนัก โดยใช้ค่า
ถ่วงนํา้หนักตาม ธวัชชัย และคณะ (2550) คือ “การ
กระจายของศตัรูพืชในพืน้ท่ีปลกู” ให้นํา้หนกัคะแนน 0.4 
เท่ากับ “การสร้างความเสียหายต่อผลผลิต” ส่วน 
“ความถ่ีของการพบศัตรูพืช” ให้นํา้หนักคะแนน 0.2 
จากนัน้จึงวิเคราะห์ดชันีความรุนแรง (severity index) 
ตามสมการ 

X  = (Y1 a) + (Y2 b) + (Y3 c) 
     เม่ือ X  = ดชันีความรุนแรง (%) 

Y1 = การกระจายของศตัรูพืชในพืน้ท่ีปลกู (%) 
Y2 = ความเสียหายตอ่ผลผลติ (%)  
Y3 = ความถ่ีของการพบศตัรูพืช (%) 
a, b, c คือค่าคงท่ี ในท่ีนีห้มายถึงค่าถ่วง 

นํา้หนกั 
ระยะเวลาการศกึษา มิถนุายน-ตลุาคม 2549 
 

ผลการศึกษาและวจิารณ์ 
 
การจาํแนกและประเมนิความเส่ียงเชงิชีวภาพ 

ศตัรูพืชในระบบการผลิตข้าวโพดเลีย้งสตัว์ต้น
ฤดฝูน (เมษายน-พฤษภาคม) ปีการผลติ 2548 ในพืน้ท่ี 7 
อําเภอของ จ.พะเยา พบวา่มี 4 กลุม่ คือ 1)   สตัว์ศตัรูพืช  

2) วัชพืช 3) แมลงศัตรูพืช และ 4) โรคพืช โดยสัตว์
ศตัรูพืชจดัว่ามีความเสี่ยงสงูท่ีสดุ มีค่าดชันีความรุนแรง 
ร้อยละ 12.34 รองลงมา คือ วัชพืช แมลงศัตรูพืช และ 
โรคพืช มีค่าดงักล่าวเพียงร้อยละ 6.00, 3.53 และ 1.36 
ตามลําดบั (ตารางที่ 1)  

เกษตรกรระบุว่า ศัตรูพืชสําคัญท่ีสร้างความ
เสียหายเป็นลําดบัต้น ๆ ในกลุ่มของ สตัว์ศตัรูพืช ได้แก่ 
หนู หมูป่า และนกหลายชนิด โดยเฉพาะหนู มีการ
กระจายอย่างกว้างขวางบนพืน้ท่ีปลกู พบบ่อยครัง้มาก
ในรอบ 5 ปีย้อนหลงั และสร้างความเสียหายแก่ผลผลิต
สงูสดุร้อยละ 2.68 ใน กลุ่มวชัพืช ท่ีกล่าวถึงมาก ได้แก่ 
ไมยราบเลือ้ย หญ้าปากควาย และขจรจบ สร้างความ
เสียหายแก่ผลผลิตร้อยละ 1.35 ใน กลุม่แมลงศตัรูพืช ท่ี
เป็นปัญหามาก  ได้แก่  ปลวก  มอดดิน  เพลี ย้อ่อน
ข้าวโพด และเพลีย้เจาะลําต้นข้าวโพด สร้างความ
เสียหายแก่ผลผลิตร้อยละ 0.67 ขณะท่ี กลุ่มโรคพืช 
เกษตรกรระบุถึงบ่อยครัง้ ได้แก่ โรคใบไหม้ และโรครา
นํา้ค้าง สร้างความเสียหายแก่ผลผลิตท่ีร้อยละ 0.33 
(ตารางที่ 1) 

จากการประเมินความเสี่ยงเชิงชีวภาพทาง
เกษตร พบว่า ทุกอําเภอมีค่าดัชนีความรุนแรงจาก
ศตัรูพืชทัง้ 4 กลุ่มใกล้เคียงกนั ร้อยละ 4.06-8.25 อ.จนุ 
มีดัชนีความรุนแรงสูงสุดร้อยละ 8.25 รองลงมาเป็น      
อ. เชียงม่วน อ.ปง อ.เมืองพะเยา อ.เชียงคํา อ.ดอกคําใต้ 
และ อ.ภซูาง ตามลําดบั (ตารางท่ี 2) และพบว่า อ.จนุ มี
ดัชนีความรุนแรงของโรคพืชสูงท่ีสุดถึงร้อยละ 6.29 
ในขณะท่ีพืน้ท่ีอ่ืนมีค่าเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ ซึง่เกษตรกร
ระบวุ่า ช่วงเวลาการระบาดของโรคพืชและศตัรูพืชอ่ืนใน
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์มกัคาบเก่ียวกบัฤดทํูานา เม่ือพืชชนิด
หลงัมีความสําคญัมากกว่า โรคของข้าวโพดเลีย้งสตัว์จึง
มักถูกจัดการในภายหลังจากเม่ือการทํานาเสร็จแล้ว 
ประกอบกับใน อ.จุน เกษตรกรมีพืน้ท่ีนาเฉลี่ยต่อ
ครัวเรือนค่อนข้างสงู (ธวชัชยั และคณะ, 2549) ต้องใช้
เวลาในการทํานามากกว่าพื น้ ท่ี อ่ืน  ส่งผลให้ช่วง
ระยะเวลาการระบาดของโรคพืชท่ีไม่ได้รับการจัดการ
ลา่ช้าออกไปด้วย   
 
 

ความเส่ียงเชิงชีวภาพในระบบการผลิตข้าวโพดเลีย้งสัตว์และ 
การจัดการความเสี่ยงของเกษตรกรในจงัหวัดพะเยา 
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การจัดการความเส่ียงเชงิชีวภาพของเกษตรกร  

การจัดการความเสี่ยงเชิงชีวภาพในระบบการ
ผลิตข้าวโพดเลีย้งสตัว์ต้นฤดูฝน ปีการผลิต 2548 ของ  
จ.พะเยา พบว่า เกษตรกรได้คัดเลือกวิธีท่ีประหยัด มี
ประสิทธิภาพสูง และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จาก 4 
มาตรการ มาบรูณาการกนัอยา่งสอดคล้องและเหมาะสม 
จนกลายเป็นวิ ธีการจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน 
(ตารางที่ 3)  ดงันี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. การเลือกใช้พนัธุ์พืชต้านทาน ใน จ.พะเยา 

พบพนัธุ์ข้าวโพดเลีย้งสตัว์สําหรับปลกูต้นฤดฝูนในปีการ
ผลิต  2548 จํานวนทัง้สิ น้  11 พันธุ์  ล้วนเป็นของ
บริษัทเอกชนทัง้สิน้ โดย พันธุ์ ซีพี ดีเค 888 และ พันธุ์ 
919 (คาร์กิล 919 และ บิ๊ก 919) ได้รับความนิยมสงูสดุ 
ร้อยละ 59.3 และ 29.0 ตามลําดบั สําหรับพนัธุ์ ซีพี ดีเค 
888 เป็นพนัธุ์ท่ีทนต่อความแห้งแล้งได้ดีมาก ตอบสนอง
ต่อปุ๋ ยได้ดี    มีความสามารถในการแข่งขนักับวชัพืชได้

Table 1  Distribution, frequency, damage and pest severity index in rainy season maize production 
system crop year 2005/2006 in Phayao province. 

Pest 
Distribution 

(% planted area) 
Frequency 

(% in 5 years) 
Damage 
(% yield) 

Severity 
index (%) 

Key pest 

Animal pests 18.58 19.17 2.68 12.34 Rats, wild boars, birds  
Weeds 9.10 9.10 1.35   6.00 Giant sensitive plant, 

crowfoot grass,  
kyasuma grass  

Insect pests 6.12 5.76 0.67   3.53 Termites, ground 
weevil, corn leaf aphid,  
corn stem borer  

Plant diseases 2.03 2.06 0.33   1.36 Southern leaf blight,  
downy mildew 

 

Table 2  Severity index of pests in rainy season maize production system crop year 2005/2006 in 
Phayao province. 

District 
Animal pests  

 (%) 
Weeds 
 (%) 

Insect pests  
(%) 

Plant diseases 
(%) 

Overall pests 
(%) 

Chun 16.23 6.99 3.48 6.29 8.25 
Chiang Muan 14.46 6.90 4.36 0.00 6.43 
Pong 14.90 5.44 0.45 1.39 5.54 
Mueang Phayao 9.22 6.44 6.50 0.00 5.54 
Chiang Kham 11.09 6.48 4.41 0.00 5.49 
Dok Khamtai 12.03 5.23 2.26 1.83 5.34 
Phu Sang 8.44 4.53 3.26 0.00 4.06 
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สงู นอกจากนัน้ยังสามารถต้านทานโรครานํา้ค้าง และ
โรคทางใบอื่นได้เป็นอย่างดี (กรมส่งเสริมการเกษตร, 
2550) 

2. การใช้วิธีเขตกรรม เกษตรกรส่วนใหญ่ใช้
วิธีการเตรียมแปลงปลกูโดยการไถดะด้วยรถแทรกเตอร์
ขนาดใหญ่ 1 ครัง้ เพ่ือฝังกลบเศษซาก วัชพืช ลงใต้ดิน 
แล้วผึ่งดินไว้ระยะหนึ่ง หลงัจากนัน้จึงไถพรวนด้วยรถไถ
เดินตามเพื่อย่อยขนาดของเม็ดดินให้เล็กลง ทัง้เป็นการ
ลดปัญหาการแพร่กระจายของวชัพืชท่ีขยายพนัธุ์แบบไม่
อาศยัเพศ โดย ลําต้น ก่ิง ใบ หน่อ ไหล และราก การเขต
กรรมท่ีดีนอกจากสามารถลดปริมาณวัชพืชและความ
เสียหายจากวชัพืชเหล่านีไ้ด้แล้ว ยงัช่วยลดปริมาณการ
ใช้สารฆ่าวชัพืชลง อีกทัง้วิธีนีย้งัช่วยปรับสภาพแวดล้อม
ให้ไม่เหมาะสมสําหรับเป็นท่ีอยู่อาศัยของ หนู ด้วย 
นอกจากนี ้เกษตรกรบางรายยงัเสริมด้วยการถอนวชัพืช
ด้วยมือหรือพรวนดินระหว่างแถวปลูก ซึ่งจัดเป็นวิธีท่ี
ประหยัด เสียค่าใช้จ่ายน้อย ไม่ต้องใช้อุปกรณ์หรือ
เคร่ืองมือท่ีมีราคาแพง และเกษตรกรสามารถดําเนินการ
ได้ด้วยตนเอง อย่างไรก็ตามสําหรับกรณีหลงั ในปัจจบุนั
พบการปฏิบัติน้อยลง เน่ืองจากปัญหาการขาดแคลน
แรงงาน และคา่แรงท่ีปรับตวัสงูขึน้ รวมทัง้สิน้เปลืองเวลา
มาก โดยยังพบปฏิบัติในกรณีเป็นพืน้ท่ีปลูกขนาดเล็ก 
หรือสภาพพืน้ท่ีท่ีไม่เอือ้อํานวยต่อการใช้เคร่ืองจักรกล
การเกษตร มีการปลูกแบบไม่เป็นแถวเป็นแนว ซึ่งไม่
สามารถนํารถแทรกเตอร์เข้าไปปฏิบตัิงานได้  

3. การใช้วิธีกล หมายรวมถงึการใช้กบัดกัหรือ
กรงดกั หน ูเพ่ือนําไปทําลาย ร่วมกบัการใช้สารเบ่ือหนใูน
บางครัง้ ถือเป็นวิธีการท่ีลดจํานวนประชากรหนูอย่างมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด เพราะสามารถลดปริมาณหนู
ไ ด้ มากในระยะ เวลาสั น้  ทํ า ไ ด้ ในบ ริ เวณกว้ าง 
ประหยดัเวลาและแรงงาน ขณะท่ีเกษตรกรบางรายใช้
เคร่ืองทุ่นแรงและเคร่ืองจักรกลการเกษตรช่วยกําจัด 
วัชพืช โดยใช้รถไถเดินตาม รถแทรกเตอร์ขนาดเล็กถึง
ขนาดใหญ่ติดอปุกรณ์ไถพรวน ซึ่งสามารถปฏิบตัิงานได้
อย่างรวดเร็ว มีประสิทธิภาพทนัต่อการเจริญเติบโตของ
วชัพืช แต่ต้องใช้กบัการปลกูข้าวโพดที่เป็นแถวเป็นแนว
อย่างมีระเบียบ มีระยะห่างระหว่างแถวเท่ากันหรือ
ใกล้เคียงกนั เพราะรถแทรกเตอร์จะต้องวิ่งผ่านเข้าไปใน

ร่องข้าวโพด อยา่งไรก็ตามวิธีนีย้งัไมส่ามารถกําจดัวชัพืช
ได้ละเอียดเหมือนการใช้แรงงานคน  ดังนัน้จึ งยัง
จําเป็นต้องอาศยัแรงงานคนเก็บรายละเอียดของงานอีก
ครัง้หนึง่ นอกจากนี ้เกษตรกรระบวุา่ การใช้รถแทรกเตอร์
เข้าไปปฏิบตัิงานในแปลงปลกูบ่อย จะทําให้ดินแน่นเกิด
เป็นดานของชัน้ใต้ดินได้ 

4. การใช้สารเคมี หมายรวมถึงการใช้เพ่ือ
ควบคุมวัชพืช  เกษตรกรผู้ ปลูกข้าวโพดเลี ย้งสัตว์           
จ.พะเยา ส่วนใหญ่ร้อยละ 91.0 นิยมใช้สารฆ่าวัชพืช 
ทัง้นีส้่วนใหญ่ใช้สารฆ่าวชัพืชประเภทเลือกทําลาย เช่น 
อาทราซีน (atrazine) พ่นเพียงครัง้เดียวบนวัชพืชหลัง
หยอดเมลด็ในกรณีไมมี่การไถพรวนก่อนปลกู หรือพน่ฆา่
วัชพืชคร่อมต้นข้าวโพดหลังการให้ปุ๋ ยเคมีเม่ือต้น
ข้าวโพดอายุ 30 - 45 วัน ด้านการใช้สารฆ่าแมลงและ
สารฆา่รา เกษตรกรจะใช้ตอ่เม่ือเกิดการทําลายของแมลง
ศตัรูพืชหรือมีการระบาดของโรคพืชแล้ว ซึง่ในปีการผลิต 
2548 พบดชันีความรุนแรงของแมลงศตัรูพืชและโรคพืช 
ร้อยละ 3.53 และ 1.36 ตามลําดบั (ตารางที่ 1) โดยพบมี
ความเสี่ยงจากโรคพืชใน  3 อําเภอเท่านัน้  ได้แก่            
อ.จุน ดอกคําใต้ และ ปง (ตารางที่ 2) และไม่มีรายงาน
การใช้สารฆ่าแมลงและสารฆ่าราใด ๆ บนพืน้ท่ีปลกูเลย 
สอดคล้องกับ สมชาย (2548) ท่ีกล่าวว่า การปลูก
ข้าวโพดในประเทศไทยเกษตรกรไม่นิยมใช้สารฆ่าแมลง
มากนกั ส่วนหนึ่งเป็นเพราะการระบาดของแมลงศตัรูพืช
ไม่รุนแรง ผลท่ีได้รับตามมานอกจากจะเป็นการลด
ค่าใช้จ่ายแล้ว ยังเป็นการอนุรักษ์ตัวหํา้ตัวเบียน สร้าง
ความสมดุลทางระบบนิ เวศน์ ในแปลงปลูกและ
สภาพแวดล้อมโดยรอบ และไมทํ่าให้แมลงเกิดการดือ้ยา 

 
สรุป 

 
ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ต้นฤดูฝน ในปีการผลิต 

2548 ของ จ.พะเยา พันธุ์  ซีพี ดีเค 888 มีเกษตรกร
เลือกใช้มากท่ีสดุ และศตัรูพืชในระบบการผลิตมีทัง้หมด 
4 กลุ่ม กลุ่มท่ีมีค่าดัชนีความรุนแรงสูงท่ีสุดคือ สัตว์
ศตัรูพืช ร้อยละ 12.34 รองลงมาคือ วชัพืช แมลงศตัรูพืช 
และ โรคพืช มีค่าเพียงร้อยละ 6.00, 3.53 และ 1.36 
ตามลําดบั    พืน้ท่ีปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์ฤดฝูนสําคญัใน  
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Table 3  Pests of rainy season maize fields in Phayao province and farmers’ management practices. 

Pest Scientific name Farmers’ management practice 
Animal pests   

Birds  Many species 1. Cultural practice: Ecological 
modification or creation of 
unfavorable environment to the 
pests 

2. Mechanical control: trap 
3. Chemical use: Rat poison 

Rats Rattus spp., Mus spp. 
Red junglefowl Gallus gallus Linnaeus 
Siamese hare Lepus peguensis Blyth 
Squirrel Many species 

Wild boars Sus scrofa Linnaeus    
Weeds   

- Eulalia siamensis Bor 1. Competitive varieties 
2. Cultural practice: plow, 

hand weeding  
3. Chemical use: Herbicides 

e.g. atrazine 

- Cajanus goensis Dalz. 
Celosia Celosia argentea L. 
Cosmos Cosmos sp. 
Crowfoot grass Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv. 
Day flower  Commelina spp.  
Forked fringerush  Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl ssp. 

dichotoma 
 

Giant sensitive plant  Mimosa diplotricha C. Wright ex Sauv. 
 var. diplotricha 

 

Hairy pudenda Paederia pilifera Hk. f.  
Itch flower Mollugo pentaphylla L.  
Kyasuma grass Pennisetum pedicellatum Trin.  
Para cress Spilanthes iabadicensis A.H. Moore  
Purple nutsedge  Cyperus rotundus L.  
Short-stemed sedge  Cyperus tenuiculmis Boeck  
Siam weed Eupatorium odoratum L.  
Spiny amaranth  Amaranthus spinosus L.  
Tropic ageratum  Ageratum conyzoides L.  
Wild spikenard Hyptis suaveolens (L.) Poit.  

Insect pests   
Corn leaf aphid Rhopalosiphum maidis (Fitch) 1. Chemical use: no report 
Corn stem borer Ostrinia furnacalis (Guenee)  
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7 อําเภอ มีความเสี่ยงจากศัตรูพืชระดับใกล้เคียงกัน   
ร้อยละ 4.06-8.25 โดยท่ี อ.จุน มีค่าดัชนีความรุนแรง
ค่อนข้างสงูกว่าอําเภออ่ืน ส่วนการจดัการความเสี่ยงเชิง
ชีวภาพ พบว่าเกษตรกรใช้วิธีการจัดการศัตรูพืชแบบ
ผสมผสาน เพ่ือลดต้นทุนการผลิต ลดการใช้สารเคมี
เกษตร และเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อม ซึง่ประกอบด้วย การ
ใช้พนัธุ์พืชต้านทาน การใช้วิธีเขตกรรม เพ่ือลดปริมาณ
และความเสียหายจากวัชพืช การใช้วิธีกล และการใช้
สารเคมีอยา่งปลอดภยั 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคณุ เกษตรกรผู้ปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์ 
ใน จ.พะเยา ท่ีได้เสียสละเวลาให้ข้อมูล สํานักงาน
กองทุนสนบัสนุนการวิจัย (สกว.) ท่ีให้ทุนสนบัสนุนการ
วิจยั 
 

เอกสารอ้างองิ 
 
กรมสง่เสริมการเกษตร. 2550. ข้าวโพดเลีย้งสตัว์. (ระบบ

ออนไลน์). แหล่งข้อมูล: http://www.doae. 
go.th/ plant/corn1.htm (20 สงิหาคม 2550). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ชาญชยั แสงชโยสวสัดิ์ เมธี เอกะสงิห์ เฉลมิพล สําราญพงษ์ 

วรวีรุกรณ์ วีระจิตติ์ และ สมจินต์ วานิชเสถียร. 
2550. ระบบสนับสนุนการวางแผนจัดการ
ทรัพยากรเพื่อการเกษตรและบริการ ระยะท่ี 2 
ภาคเหนือตอนบน: ความเสี่ยงทางกายภาพใน
ระบบการผลิตพืช. รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์. 
ศูนย์วิจัยเพ่ือเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะ
เกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลัยเ ชียงใหม่ , 
เชียงใหม.่ 75 หน้า. 

ธวชัชยั รัตน์ชเลศ พฤกษ์ ยิบมนัตะสิริ รุ่งทิพย์ อทุมุพนัธ์ 
และ  จงรักษ์  พันธ์ ไชยศรี .  2550. ระบบ
สนบัสนนุการวางแผนการจดัการทรัพยากรเพื่อ
การเกษตรและบริการ ระยะท่ี 2 ภาคเหนือ
ตอนบน: ความเสี่ยงและการลดความเสี่ยงเชิง
ชีวภาพทางเกษตร. รายงานวิจยัฉบบัสมบรูณ์. 
ศูนย์วิจัยเพ่ือเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะ
เกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลัยเ ชียงใหม่ , 
เชียงใหม.่ 238 หน้า. 

สมชาย ชคตระการ. 2548. ข้าว ข้าวโพด ข้าวฟ่าง ข้าว
สาลี. ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 
ธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสติ, ปทมุธานี. 343 หน้า. 

Table 3  (Cont.) 

Pest Scientific name Farmers’ management practice 
Grasshopper Locusta migratoria manilensis (Meyen)  
Ground weevil Calomycterus sp. 
Ladybird beetle Epilachna sp. 
Termites Odontotermes takensis Ahmad  

Plant diseases   
Basal stem rot disease Aspergillus niger van Tieghem 1. Resistant varieties 

2. Chemical use: no report 
 

Downy mildew Peronosclerospora sorghi  
(W. Weston & Uppal) C.G. Shaw 

Southern leaf blight Cochliobolus heterostrophus (Drechsler) 
Drechsler 

Southern rust Puccinia polysora Underw. 
 

ความเส่ียงเชิงชีวภาพในระบบการผลิตข้าวโพดเลีย้งสัตว์และ 
การจัดการความเสี่ยงของเกษตรกรในจงัหวัดพะเยา 

 



 

 162 

สํานกังานเกษตรจงัหวดัพะเยา. 2550. สถิติการปลกูพืช
จงัหวดัพะเยา. (ระบบออนไลน์). แหล่งข้อมลู: 
http://phayao.doae.go.th/data48-49.htm#
ข้าวโพดเลีย้งสัตว์%20ฤดูฝน (9 กรกฎาคม 
2550). 

สํานักงานพาณิชย์จังหวัดพะเยา .  2550. ข้อมูล
การตลาด. (ระบบออนไลน์). แหล่งข้อมูล: 
http://www.nunet.co.th/phayao/market-info/ 
market-data_2547-1.doc?PHPSESSID=8b 
5e968e7adfaa1fb68e06d5ba5ac5ec    (6 
กรกฎาคม 2550).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

United States Department of Agriculture (USDA). 
2006. Production, Supply and Distribution 
Online. (Online). Available: http://www.fas. 
usda.gov/psdonline/psdquery.aspx 
(November 30, 2006). 

 

วารสารเกษตร 25(2): 155-162 (2552) 

 



 

 163 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเส่ียงเชิงชีวภาพในระบบการผลิตลิน้จี่และ 
การจัดการของเกษตรกรในจังหวัดพะเยา 

Biological Risks in Litchi Production System and  
Farmers’ Management in Phayao Province 

Abstract: Pests and narrow genetic base are two important biological risks in litchi production. The study 
aimed to assess the extent of biological risks, with emphasis on pests, and farmers’ management practices to 
overcome or reduce the risks. The field research was conducted at major litchi production areas in four sub-
districts of Mae Chai district and one sub-district of Mueang district of Phayao province with a total of 113 farm 
samples. The study covered one season of fruit production from November 2006 to July 2007. The methods 
consisted of farm survey, and semi-structured interview. Each sampled farm was located with GPS. Biological 
risks from pests were assessed by farmers. The study showed that almost all litchi varieties planted by farmers 
was Honghuai variety, distributed on rainfed uplands with varying topography from flat to undulating and 
sloping uplands. The production constraints as identified by farmers were pests (28.7 percent), followed by 
price fluctuation, climatic variation, water shortage, and increasing production cost, respectively. Among the 
biological pests, plant diseases, such as sun burn and fruit rot, constituted the highest risk with 10.4 percent. 
This was then followed by insects, weeds, and animal pests with severity index of 2.9, 2.6, and 2.3 percent, 
respectively. About 79.3 percent of farmers used chemicals to control plant diseases, insects, and animal 
pests. Farmers used cultural methods as weed management practice. A few farmers had adopted integrated 
pest management (11.7 percent), and cultural practices (9.0) to reduce agro-chemical use. Almost all farmers 
(99.1 percent) carried out tree pruning practice after fruit harvest.  

1/ศนูย์วิจยัเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ. เชียงใหม่ 50200 
2/ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ. เชียงใหม่ 50200 
1/ Multiple Cropping Center, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
2/Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

รุ่งทพิย์ อุทุมพันธ์1/ ธวัชชัย รัตน์ชเลศ1/ พฤกษ์ ยบิมันตะสริิ1/ และ จงรักษ์ พันธ์ไชยศรี1/ 

Rungthip Utumpan1/, Tavatchai Radanachaless2/, Phrek Gypmantasiri1/ and Jongrak Phunchaisri1/ 

 

Keywords: Biological risk, risk management, litchi, Phayao province 
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คาํนํา 
 

ลิน้จ่ี (litchi: Litchi chinensis Sonn.) ใน
ประเทศไทย หากจัดตามนิเวศเกษตรแบ่งออกได้เป็น 
กลุ่มพนัธุ์ ท่ีลุ่ม พบปลกูในภาคกลางและภาคตะวนัออก 
และกลุ่มพันธุ์ ท่ีดอน ซึ่งส่วนใหญ่พบปลูกในภาคเหนือ
ตอนบน (วิจิตร, 2546)  “ฮงฮวย” จัดเป็นพันธุ์ ท่ีดอนท่ี
ได้รับความนิยมปลูกมากท่ีสุด แต่ก็พบการปลูกอย่าง
กว้างขวางในเกือบทกุภมิูภาคของประเทศ โดยมีรายงาน
การเพิ่มพืน้ท่ีปลกูของพนัธุ์นีต้ัง้แต่ปี พ.ศ. 2538 ต่อเน่ือง
มาจนถึงปี พ.ศ. 2546 แต่หลงัจากนัน้ตวัเลขกลบัลดลง
อยา่งรวดเร็ว ทัง้ในแหลง่ผลติสําคญัอ่ืน รวมทัง้ จ. พะเยา 
ท่ีในปัจจบุนัเป็นแหลง่ผลติท่ีมีพืน้ท่ีปลกูสงูสดุเป็นอนัดบั
สามของประเทศ (สํานักงานปลดักระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์, 2550) ข้อมลูจากกรมพฒันาท่ีดิน (2549) ได้ชี ้
ถึงการลดลงของพืน้ท่ีปลูกจาก ปี พ.ศ. 2546 จํานวน 
34,774 ไร่ เหลือในปี พ.ศ. 2549 เพียง 23,656 ไร่ 
นอกจากปัญหาการตลาดแล้ว ในช่วงปี พ.ศ. 2544-2549 
ยังปรากฏความแปรปรวนในปริมาณของผลผลิต
ค่อนข้างสงู 499-1,089 กิโลกรัมต่อไร่ (สํานกังานเกษตร
จงัหวดัพะเยา, 2550)  เกษตรกรสงัเกตวา่น่าจะเก่ียวข้อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กับความแปรปรวนของภูมิอากาศ ท่ีส่งผลให้ลิน้จ่ีท่ีมี
พฤติกรรมการออกดอกติดผลไม่สม่ําเสมอปีเว้นปีอยู่แล้ว 
มีปัญหารุนแรงยิ่งขึน้ อีกส่วนหนึ่งยังได้ขยายผลไปถึง
การระบาดของศัตรูพืช ซึ่งถือว่าเป็นภัยเชิงชีวภาพที่
กระทบต่อทัง้ปริมาณและคณุภาพผลของลิน้จ่ี (ธวชัชยั 
และคณะ, 2548) ทําให้การปลูกลิน้จ่ีมีความเสี่ยงมาก
ยิ่งขึน้ เกษตรกรได้รับผลตอบแทนลดน้อยลง จนต้อง
ตัดสินใจลดขนาดพื น้ท่ีการปลูกลง การศึกษานี มี้
วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินความเสี่ยงเชิงชีวภาพ และการ
จัดการความเสี่ยงของเกษตรกรในระบบการผลิตลิน้จ่ี   
จ. พะเยา ทัง้นีเ้พ่ือสร้างความเข้าใจสถานการณ์ความ
เส่ียงเชิงชีวภาพในพืชเศรษฐกิจของ จ. พะเยา ขณะท่ีอีก
ส่วนหนึ่งคาดหวงัท่ีจะนําผลการศึกษานี ้ไปเช่ือมโยงกบั
การศึกษาความเสี่ยงด้านกายภาพและเศรษฐกิจสงัคม 
เพ่ือบรรลวุตัถปุระสงค์อ่ืนท่ีกว้างขึน้ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
ขอบเขตพืน้ท่ีศึกษาเป็นแหล่งผลิตลิน้จ่ีสําคญั

ใน จ. พะเยา ระยะเวลาศกึษาตัง้แต ่พฤศจิกายน  2549 - 
กรกฎาคม 2550 วิธีการประกอบด้วย 1) การทบทวน

บทคัดย่อ: ศตัรูพืช และการสญูหายของทรัพยากรพนัธุกรรมพืช นบัเป็นความเสี่ยงเชิงชีวภาพทางเกษตรที่สําคญัในระบบ
การผลิตลิน้จ่ี การศึกษานีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือประเมินความเสี่ยงเชิงชีวภาพ และการจัดการความเสี่ยงของเกษตรกรใน
ระบบการผลิตลิ น้ จ่ี  จ .  พะเยา  โดยจะกล่ าวถึ ง เฉพาะความเสี่ ยงจากศัต รู พืช  ศึกษาจาก  4  ตํ าบล  ใน  
อ. แม่ใจ และ 1 ตําบล ใน อ. เมืองพะเยา จ. พะเยา จํานวนทัง้สิน้ 113 สวน ระยะเวลาศึกษาครอบคลมุหนึ่งฤดกูาลผลิต 
ตัง้แต่พฤศจิกายน 2549-กรกฎาคม 2550 ใช้วิธีการสํารวจและสอบถาม รวมถึงการค้นหาและระบตํุาแหน่งเชิงพืน้ท่ี แล้ว
วิเคราะห์ความเสี่ยงจากศัตรูพืชจากการประเมินของเกษตรกร พร้อมทัง้ระบุวิธีการจัดการความเสี่ยงจากศัตรูพืชของ
เกษตรกร ผลการศกึษาพบว่า ลิน้จ่ีของ จ. พะเยา เกือบทัง้หมดเป็นพนัธุ์ฮงฮวย ปลกูบนนิเวศเกษตรที่ดอนพืน้ราบจนถึงท่ี
ดอนลกูคลื่นลอนชนั ศตัรูพืชเป็นปัญหาที่สําคญัในระบบการผลิตลิน้จ่ี คิดเป็นร้อยละ 28.7 ของผู้ปลกูลิน้จ่ี รองลงมาเป็น
ความแปรปรวนของราคา ความแปรปรวนของภมิูอากาศ การขาดแคลนนํา้ และต้นทนุการผลิตสงู ตามลําดบั ศตัรูพืชใน
กลุ่มโรคพืชจดัว่ามีความเสี่ยงสงูสดุ ร้อยละ 10.4 มีโรคท่ีสําคญั คือ โรคกร้านแดด และโรคผลแตกเน่า ส่วนศตัรูพืชท่ีพบ
รองลงมาคือ แมลงศตัรูพืช วชัพืช และสตัว์ศตัรูพืช มีค่าดชันีความรุนแรง ร้อยละ 2.9, 2.6 และ 2.3 ตามลําดบั เกษตรกร
ร้อยละ 79.3 ยงัใช้สารเคมีในการจดัการโรคพืช แมลงศตัรูพืช และสตัว์ศตัรูพืชเป็นหลกั สว่นวชัพืชเกือบทัง้หมดใช้วิธีเขต
กรรม มีเกษตรกรบางสว่นใช้การจดัการศตัรูพืชแบบผสมผสาน และวิธีเขตกรรม ร้อยละ 11.7 และ 9.0 ตามลําดบั เพ่ือลด
ปริมาณการใช้สารเคมีเกษตร นอกจากนีเ้กษตรกร ร้อยละ 99.1 มีการตดัแตง่ก่ิงหลงัการเก็บเก่ียว 

คาํสาํคัญ: ความเสี่ยงเชิงชีวภาพ การจดัการความเสี่ยง ลิน้จ่ี จงัหวดัพะเยา 
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ข้อมูลทุติยภูมิระบบการผลิตและศัตรู พืชในพืน้ ท่ี
เป้าหมาย 2) การสุ่มกําหนดจุดสํารวจในแผนที่ การ
ค้นหาในภาคสนาม และการระบุตําแหน่งเชิงพืน้ท่ี 
(พิกดั) ของเกษตรกรผู้ปลกูลิน้จ่ีเป้าหมาย จาก 4 ตําบล 
ใน อ. แม่ใจ และหนึ่งตําบลใน อ. เมืองพะเยา และ 3) 
การสํารวจและสอบถาม ระบบการผลิต และความเสี่ยง
เชิงชีวภาพ รวมทัง้การจัดการความเสี่ยงในระบบการ
ผลติลิน้จ่ี ของเกษตรกรผู้ปลกูลิน้จ่ี จํานวน 113 คน ตาม
จดุสํารวจท่ีกําหนดไว้ในแผนท่ี 

การวิ เคราะห์ความเสี่ยงจากศัตรู พืช  ให้
เกษตรกรผู้ ปลูกลิน้จ่ีเป็นผู้ ประเมินความรุนแรงของ
ศตัรูพืช มีค่าเป็นร้อยละ ใน 3 ประเด็น คือ การกระจาย
ของศัตรูพืชในพืน้ท่ีปลูก การสร้างความเสียหายต่อ
ผลผลิต และความถ่ีของการพบศตัรูพืช แล้วนํามาถ่วง
นํา้หนกั ใช้ค่าถ่วงนํา้หนกัตาม ธวชัชยั และคณะ (2550) 
คือ “การกระจายของศัตรูพืชในพืน้ท่ีปลูก” ให้นํา้หนัก
คะแนน 0.4 เท่ากบั “การสร้างความเสียหายต่อผลผลิต” 
สว่น “ความถ่ีของการพบศตัรูพืช” ให้นํา้หนกัคะแนน 0.2 
จากนัน้จึงวิเคราะห์ดชันีความรุนแรง (severity index) 
ตามสมการ 

X   = (Y1 a) + (Y2 b) + (Y3 c) 
      เม่ือ X = ดชันีความรุนแรง (%) 

Y1  = การกระจายของศตัรูพืชในพืน้ท่ีปลกู (%) 
Y2  = ความเสียหายตอ่ผลผลติ (%)  
Y3  = ความถ่ีของการพบศตัรูพืช (%) 
a, b, c คือค่าคงท่ี ในท่ีนีห้มายถึงค่าถ่วง

นํา้หนกั 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
ความเส่ียงในระบบการผลติลิน้จ่ี 

ลิน้จ่ีกลุ่มพันธุ์ ท่ีดอนปลูกใน จ. พะเยา เกือบ
ทัง้หมด (ร้อยละ 90.2) เป็นพนัธุ์ฮงฮวย พนัธุ์อ่ืนท่ีปรากฏ
แซมในพืน้ท่ีสวนบ้างเล็กน้อย ได้แก่ โอวเฮียะ ค่อม และ 
จกัรพรรดิ พบบนนิเวศเกษตรที่ดอน ทัง้ท่ีดอนราบจนถึง 
ท่ีดอนลกูคลื่นลอนชนั เกษตรกรระบุว่า ศตัรูพืชนับเป็น
ปัญหาสําคัญมากท่ีสุดในการทําสวนลิน้จ่ี พบร้อยละ 
28.7 ของผู้ปลกูลิน้จ่ี    รองลงมาเป็นความแปรปรวนของ

ราคา ความแปรปรวนของภูมิอากาศ การขาดแคลนนํา้ 
และต้นทนุการผลติสงู ตามลําดบั ดงัตารางที่ 1  
 
การประเมินความเส่ียงเชิงชีวภาพในระบบการผลิต
ลิน้จ่ี 

ความเสี่ยงเชิงชีวภาพทางเกษตรที่เกษตรกร
ต้องเผชิญไม่ว่าในระบบการผลิตพืชใด รวมทัง้ลิน้จ่ี มีอยู ่
2 ประการ ได้แก่ ศัตรูพืช (pests) และการสญูหายของ
ทรัพยากรพันธุกรรมพืช  หรือการเสื่อมสลายของ
ทรัพยากรพันธุกรรมพืช (genetic erosion) สําหรับ
งานวิจัยนีจ้ะกล่าวถึงเฉพาะความเสี่ยงจากศัตรูพืช
เทา่นัน้  

ศตัรูพืชในระบบการผลิตลิน้จ่ี ประกอบด้วย 4 
กลุ่มหลัก ได้แก่ โรคพืช แมลงศัตรูพืช วัชพืช และสัตว์
ศตัรูพืช ซึ่งในปีการผลิต 2550 ของ จ. พะเยา โรคพืช จดั
ได้ว่าเป็นศัตรูพืชท่ีมีความเสี่ยงสูงสุด มีค่าดัชนีความ
รุนแรง ร้อยละ 10.4 โรคพืชท่ีสําคญั ได้แก่ โรคกร้านแดด 
และโรคผลแตกเน่า (ตารางที่ 2) ทัง้สองโรคนีจ้ัดอยู่ใน
กลุ่มท่ีไม่มีเชือ้สาเหตุ แต่เกิดจากสภาพแวดล้อมบาง
ประการ ซึง่ในปีการผลิต 2550 นี ้เกษตรกรระบวุ่า มีการ
ระบาดรุนแรงท่ีสุดในรอบ 5 ปีท่ีผ่านมา เน่ืองจากลิน้จ่ี
ออกดอกค่อนข้างช้ากว่าปกติ กล่าวคือ เร่ิมออกดอกใน
เดือนมกราคม แทนเดือนธันวาคม ทําให้เก็บเก่ียว
ผลผลิตล่าออกไป จากกลางเดือนเมษายนเป็นเดือน
พฤษภาคม ส่งผลให้ผลลิน้จ่ีท่ีกําลงัขยายขนาดและเร่ิม
เปล่ียนสีผิวผลในช่วงเดือนเมษายน ต้องเผชิญกับ
แสงแดดที่ร้อนจัดเป็นเวลานานติดต่อกันหลายวนั และ
พบทัง้สองโรคนีร้ะบาดกระจายครอบคลมุเกือบทกุพืน้ท่ี
ปลกูลิน้จ่ีใน อ. แม่ใจ และ อ. เมืองพะเยา กลุม่ศตัรูพืชท่ี
มีความเสี่ยงรองลงมาในระดบัใกล้เคียงกนั ได้แก่ แมลง
ศัตรูพืช วัชพืช และสตัว์ศัตรูพืช มีค่าดัชนีความรุนแรง 
ร้อยละ 2.9, 2.6 และ 2.3 ตามลําดบั (ตารางที่ 2) สําหรับ
แมลงศัตรูพืช พบว่า มวนลําไย ไรกํามะหย่ีลิน้จ่ี และ
หนอนเจาะขัว้ มีความเสี่ยงในระดบัใกล้เคียงกนั กระรอก 
และหนู จัดได้ว่าเป็นสัตว์ศัตรูพืชท่ีสําคัญท่ีสุด ส่วน
วชัพืชนัน้เกษตรกรไมร่ะบชุนิดเพราะสว่นใหญ่จะมีหลาย
ชนิดขึน้ปะปนกันในพืน้ท่ีสวน ในความหนาแน่นท่ีไม่
แตกตา่งกนัมาก  

ความเส่ียงเชงิชีวภาพในระบบการผลติลิน้จ่ีและ 
การจัดการของเกษตรกรในจังหวัดพะเยา 
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การจัดการความเส่ียงจากศัตรูพืชของเกษตรกร 

เกษตรกรผู้ปลกูลิน้จ่ี ร้อยละ 79.3 ใน จ. พะเยา 
ระบุว่า ได้ใช้สารเคมีฆ่าศัตรูพืชและสตัว์เป็นหลกั และ 
ร้อยละ 20.7 มีการปฏิบัติเพ่ือลดการใช้สารเคมีฆ่า
ศตัรูพืชและสตัว์ ประกอบด้วย การจัดการศตัรูพืชแบบ
ผสมผสาน และวิ ธี เขตกรรม ร้อยละ 17.1 และ 3.6 
ตามลําดบั (ตารางที่ 3) ซึง่ในท่ีนีก้ารจดัการศตัรูพืช ไม่ใช่
วิธีการกําจัดศัตรูพืช แต่เป็นแนวทางในการควบคุม
ศตัรูพืช เพ่ือให้ได้ผลตอบแทนเป็นท่ีน่าพอใจ (สรุเชษฐ์ 
และคณะ, 2543) นอกจากนีเ้กษตรกรยงัระบวุ่า เกือบทกุ
สวน ร้อยละ 99.1 ได้มีการตดัแต่งก่ิงหลงัการเก็บเก่ียว
ผลผลิตเป็นประจําทุกปี ซึ่งสามารถลดความเสี่ยงเชิง
ชีวภาพได้ โดยเฉพาะ โรคพืช และแมลงศตัรูพืช 

การใช้สารเคมี เกษตรกรผู้ ปลูกลิน้จ่ีใน           
จ. พะเยา ส่วนใหญ่ ร้อยละ 79.3 ได้ใช้สารเคมีเพ่ือการ
ป้องกนักําจดัโรคพืช แมลงศตัรูพืช   และสตัว์ศตัรูพืชเป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หลกั เพราะสะดวก รวดเร็ว ประหยดัเวลา และพลงังาน 
ชนิดของสารเคมีท่ีเลือกใช้เกษตรกรระบวุ่า ส่วนใหญ่ให้
ความเช่ือถือและปฏิบัติตามคําแนะนําของร้านค้า
สารเคมีเกษตรที่ใช้บริการเป็นประจํา มีบางส่วนอาศัย
จากประสบการณ์ท่ีเคยทดลองใช้มาก่อน หรือถามเพื่อน
เกษตรกรด้วยกนั พบเกษตรกรจํานวนน้อยรายที่เลือกใช้
สารเคมีตามคําแนะนําหรือเอกสารจากเจ้าหน้าท่ีของรัฐ 
ส่วนวชัพืชใช้วิธีการตดัให้สัน้พร้อมทําความสะอาดพืน้
สวนหลงัการตดัแตง่ก่ิง  

การจดัการศตัรูพืชแบบผสมผสาน เกษตรกรผู้
ปลกูลิน้จ่ี ร้อยละ 17.1 ท่ีใช้หลกัการจดัการศตัรูพืชแบบ
ผสมผสาน โดยมีแนวคิดว่า พืชท่ีแข็งแรงสมบูรณ์จะ
สามารถทนทานต่อการทําลายของศัตรูพืชได้ สําหรับ
ปั จจั ย ท่ี มี ผลต่ อความสมบู ร ณ์ แข็ งแ รงของพื ช 
ประกอบด้วย สายพันธุ์ ดี ก่ิงพันธุ์แข็งแรง มีการเตรียม
พืน้ท่ีปลกู   จดัวางระยะระหวา่งต้น ปรับปรุงดิน   จดัการ 

Table 1  Production constraints in litchi production system in Phayao province, 2007. 

         Production constraint            Number of farmer (%) 

Pests 28.7 

Price fluctuation 26.0 

Climatic variation 17.4 

Water shortage 14.3 

High production cost 7.0 

 

Table 2  Biological risks in litchi production system in Phayao province, 2007. 

Pest Severity index (%) Litchi pest 
Diseases 10.4 sun burn, fruit rot of litchi, felt fungus, litchi downy blight 

Insect pests 2.9 longan stink bug, litchi erineum mite, fruit borer, red twig borer, 
coccid, pseudococcid, bark borer, leaf eating looper, red spider mite 

Weeds 2.6 not specify 

Animal pests 2.3 squirrels, roof rat, red-whiskered bulbul, fruit bats, common tree 
shrew 
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ปุ๋ ย จดัการนํา้ และปลกูพืชหมนุเวียนอย่างเหมาะสม ซึ่ง
สอดคล้องกับหลักการของกรมวิชาการเกษตร (2549) 
สําหรับขัน้ตอนการจัดการศัตรูพืชท่ีเกษตรกรนํามา
ปฏิบัติ ประกอบด้วย 1) การเฝ้าระวัง ตรวจสวนอย่าง
สม่ําเสมอ สงัเกตอย่างใกล้ชิด สุ่มตรวจศตัรูพืชท่ีอาจจะ
แฝงอยู่บริเวณใต้ใบ ซึ่งฤดูฝนโรคพืชจะระบาดมากกว่า
ฤดอ่ืูน สว่นแมลงศตัรูพืชจะพบตลอดปี 2) กําจดัต้น/สว่น
ท่ีเป็นโรคออก รวมทัง้ตดัแตง่ก่ิงหลงัการเก็บเก่ียวทกุปี 3) 
สร้างความต้านทานให้แก่พืช ดแูลพืชให้เติบโตแข็งแรง 
ด้วยการให้ปุ๋ ยและนํา้อย่างถูกต้อง การทําให้ผนังเซลล์
แข็งหรือแน่น ยากแก่การเข้าทําลายของโรคพืช และ
แมลงปากเจาะดูด เช่น การใช้สารไคติน และแคลเซียม
พ่นทางใบ 4) สังเกตและจดจํา ช่วงเวลาและสภาพ
อากาศที่ศตัรูพืชระบาด ซึ่งสภาวะอากาศมีส่วนสําคัญ
ต่อการระบาดของโรคและแมลงศตัรูพืชเป็นอย่างมาก มี
การจดบนัทกึและนํามาทบทวน การปฏิบตัินีน้อกจากจะ
ช่วยให้การวางแผนป้องกันกําจัดสําหรับปีถัดไปได้ดี
ยิ่งขึน้แล้ว ยงัช่วยลดคา่ใช้จ่ายในสว่นของสารเคมีเกษตร
ในการจัดการศัตรูพืชลงด้วย สอดคล้องกับ นุชนารถ 
(2548) ท่ีแนะแนวทางการปฏิบตัินีก้บัเกษตรกรในมลูนิธิ
โครงการหลวง ท่ีต้องการลดการใช้สารเคมีเกษตรเพื่อ
ความปลอดภยัของผู้บริโภค  

วิ ธี เขตกรรม  เ น่ืองจากราคาผลผลิตลิ น้ จ่ี
ค่อนข้างแปรปรวน การใช้สารเคมีในการจดัการศตัรูพืช
นอกจากจะเป็นอันตรายต่อผู้ ใช้และผู้ บริโภคแล้ว ยัง
ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตเพิ่มขึน้ด้วย ดังนัน้ การป้องกัน
กําจัดศัตรูพืชในสวนลิน้จ่ีของ จ. พะเยา อีกวิธีหนึ่งท่ี
เกษตรกร ร้อยละ 3.6 (ตารางที่ 3) นํามาปฏิบตัิเม่ือ 3 ปีท่ี
ผา่นมา คือ วิธีเขตกรรม     ซึง่เป็นการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
แวดล้อมให้ไม่เหมาะสมกบัศตัรูพืช  โดยไปทําลายแหล่ง
อาหาร แหล่งขยายพนัธุ์ แหล่งวางไข่หรือเข้าดกัแด้ของ
แมลงศัตรูพืช ซึ่งจัดว่าเป็นวิธีท่ีประหยัด เสียค่าใช้จ่าย
น้อย ไม่ต้องใช้อุปกรณ์หรือเคร่ืองมือท่ีมีราคาแพง และ
เกษตรกรสามารถดําเนินการได้ด้วยตนเอง (ศานิต, 
2548) ท่ีนิยมถือปฏิบัติเป็นประจํา ได้แก่ การทําความ
สะอาดพืน้สวน การทําลายวชัพืชและพืชอาศยั และการ
ตดัแตง่ก่ิง 
 

สรุป 
 

ลิน้จ่ีใน จ. พะเยา ส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ฮงฮวย 
ปลูกบนนิเวศเกษตรที่ดอนพืน้ราบจนถึงท่ีดอนลูกคลื่น 
ปัญหาสําคญัท่ีพบในระบบการผลิตลิน้จ่ีคือ ศตัรูพืช คิด
เป็นร้อยละ 28.7 ของผู้ปลูกลิน้จ่ี รองลงมาเป็น ความ
แปรปรวนของราคา ความแปรปรวนของภูมิอากาศ การ
ขาดแคลนนํา้ และต้นทุนการผลิตสูง โรคพืชจัดเป็น
ศตัรูพืชท่ีมีความเสี่ยงสงูสดุ มีดชันีความรุนแรง ร้อยละ 
10.4 โรคท่ีสําคญั ได้แก่ โรคกร้านแดด และโรคผลแตก
เน่า ศตัรูพืชท่ีมีความเสี่ยงรองลงมา ได้แก่ แมลงศตัรูพืช 
วัชพืช และสัตว์ศัตรูพืช ซึ่งมีดัชนีความรุนแรง ร้อยละ 
2.9, 2.6 และ 2.3 ตามลําดบั เกษตรกร ร้อยละ 79.3 ยงั
นิยมใช้สารเคมีในการจดัการโรคพืช แมลงศตัรูพืช และ
สัตว์ศัตรูพืชเป็นหลัก ส่วนวัชพืชใช้วิธีเขตกรรม และมี
เกษตรกรใช้การจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน และวิธี
เขตกรรม ร้อยละ 17.1 และ 3.6 ตามลําดับ เพ่ือลด
ปริมาณการใช้สารเคมี นอกจากนีเ้กษตรกร ร้อยละ 99.1 
มีการตดัแตง่ก่ิงหลงัการเก็บเก่ียวเป็นประจํา  

 
 

Table 3  Farmers’ management of biological risks in litchi production system in Phayao province, 2007. 

         Farmers’ management      Number of farmer (%) 

Chemical control 79.3 

Integrated pest management 17.1 

Cultural control 3.6 

 

ความเส่ียงเชงิชีวภาพในระบบการผลติลิน้จ่ีและ 
การจัดการของเกษตรกรในจังหวัดพะเยา 
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ผลของนํา้มันหอมระเหยจากพริกไทยดาํ 
ในการฆ่าไรแดงแอฟริกัน  

Effect of Black Pepper (Piper nigrum Linn.) Essential Oil  
on African Red Mite (Eutetranychus africanus (Tucker)) 

(Actinedida: Tetranychidae) 
 

Abstract: Acaricidal property of essential oils obtained from seed coat oil and seed kernel oil of black pepper, 
Piper nigrum Linn. against African red mite, Eutetranychus africanus (Tucker) was investigated by using 
contact and direct spray methods. Essential oils at concentrations of 0, (ethanol 95%), 1, 2, 3, 4 and 5% as 
well as the mixture of seed coat oil and seed kernel oil at the ratio of 9:1, 8:2 and 7:3 of each concentration 
were applied to host plant leaves which cut in to circle, 1 cm diameter at 15 μl (as referred to 0, 0.19, 0.38, 
0.57, 0.76 and 0.95 μl/cm2, respectively). The survival rate, mortality, repellency and number of laid eggs were 
observed at 24, 48 and 78 hrs. Percentage of egg hatching was also evaluated. For direct spray method, 
essential oils at the concentrations of 0 (5% tween-20 in water), 1, 2, 3, 4 and 5% were applied for 2 ml using 
Potter’s spray tower at 10 lbf/sq in (50-110 μm dust spray size). The mite mortality was checked at 24 hrs. The 
results presented that by contact method, seed kernel oil showed a higher effective result than that of seed 
coat oil. Therefore, these oils at the concentration of 5% (0.95 μl/cm2) caused the mortalities of 18 and 12% at 
24 hrs, and 66 and 16% at 48 hrs, respectively. Whereas, seed coat oil presented higher repellency effect 
than that of seed kernel oil, which showed 74.0 and 4.0% at 24 hrs, and 74.0 and 10.0% at 48 hrs, 
respectively. Similar result was obtained by direct spray method. Therefore, seed kernel oil caused the mite 
mortality of 98.3% comparing to 93.3% caused by seed coat oil in which presented LC50 of 2.06 and 3.03%, 
respectively.    The mixture of seed coat and seed kernel oils at all concentrations showed a lower efficiency to  
 
1/คณะเทคโนโลยีการเกษตร  สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั  กรุงเทพฯ 10520 
1/Faculty of Agricultural Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok 10520, Thailand 

จรงค์ศักดิ ์พุมนวน1/ วรเดช จันทรสร1/  อาํมร อนิทร์สังข์1/  และ พฆิเนศ รองพล1/ 
Jarongsak Pumnuan1/, Warlardej Chantrasorn1/, Ammorn Insung1/  and  Pikanes Rongpol1/ 

 



 

 170 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาํนํา 
 

ไรแดงแอฟริกัน (Eutetranychus africanus 
(Tucker)) เป็นศตัรูสําคญัของพืชเศรษฐกิจหลายชนิด 
เช่น ส้มเขียวหวาน ส้มโอ มะนาว มะกรูด มะละกอ และ
ทุเรียนเป็นต้น โดยในส้มเขียวหวานนัน้ตัวอ่อนและตัว
เต็มวยัของไรแดงแอฟริกนั จะดดูกินนํา้เลีย้งอยู่บริเวณ
ด้านหน้าหรือด้านบนของใบ ตลอดจนผลส้ม ทําให้ใบ
และผลมีสีเขียวจางลง เน่ืองจากสญูเสียคลอโรฟิล หากมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การระบาดรุนแรงอาจทําให้ใบและผลร่วงในท่ีสดุ (กลุ่ม
งานวิจยัไรและแมงมมุ, 2544) ไรแดงแอฟริกนัมีวงจร
ชี วิ ต จากระยะ ไข่ ถึ ง ตั ว เ ต็ ม วั ย เ ม่ื อ เ ลี ย้ ง ใน ใบ
ส้มเขียวหวาน ใช้เวลาเฉลี่ย 9.4 วนั ตวัผู้จะเข้าผสมพนัธุ์
ในทันทีท่ีตัวเมียลอกคราบเป็นตัวเต็มวัยแล้ว หลงัจาก
นัน้ 1.2 วนั ตวัเมียจะเร่ิมวางไข่ โดยเฉลี่ยวางไข่ได้ตลอดชัว่
อายขุองตวัเมีย 12.7 ฟอง และมีชีวิตอยู่ได้นานเฉลี่ย 9.8 
วนั (วฒันา และคณะ, 2544) มีอตัราสว่นเพศผู้  : เพศเมีย 
เทา่กบั 1:3.25 (Kulpiyawat and Chandrapatya, 1989) 

Keywords: Essential oil, Piper nigrum, Eutetranychus africanus   

 
บทคัดย่อ: การทดสอบนํา้มนัหอมระเหยจากพริกไทยดํา (Piper nigrum Linn.) ท่ีแยกสกดัจากเปลือกและจากเนือ้ ต่อ    
ไรแดงแอฟริกนั (Eutetranychus africanus (Tucker)) ศตัรูส้ม โดยวิธีการสมัผสัและการฉีดพ่นโดยตรง การทดสอบวิธีการ
สมัผสัทดสอบท่ีความเข้มข้น 0 (ethanol 95%), 1, 2, 3, 4 และ 5% และนํา้มนัหอมระเหยสว่นผสมท่ีสกดัจากเปลือกกบั
สว่นท่ีสกดัจากเนือ้แต่ละความเข้มข้นในอตัราสว่น 9:1, 8:2 และ 7:3 ใช้ปริมาตร 15 μl เคลือบบนใบทองหลางขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลาง 1 cm จึงมีปริมาณนํา้มนัหอมระเหยเท่ากบั 0, 0.19, 0.38, 0.57, 0.76 และ 0.95 μl/cm2 ตามลําดบั ตรวจ
นบัอตัราการรอด การตาย การไล่ และปริมาณการวางไข่ท่ี 24, 48 และ 72 ชัว่โมง และเปอร์เซ็นต์การฟักของไข่ทัง้หมด 
สว่นการฉีดพ่นโดยตรงทดสอบที่ความเข้มข้น 0 (tween-20 5% ในนํา้), 1, 2, 3, 4 และ 5% ด้วยเคร่ือง Potter’s spray 
tower ปริมาตร 2 ml โดยใช้ความดนั 10 lbf/sq in ขนาดละออง 50-110 μm ตรวจนบัอตัราการตายที่ 24 ชัว่โมง พบว่า
เปอร์เซน็ต์การตายของไรแดงแอฟริกนัท่ีเกิดจากนํา้มนัหอมระเหยที่สกดัจากเนือ้ของพริกไทยดําโดยวิธีการสมัผสัสงูกว่าท่ี
สกดัจากเปลือก โดยที่ความเข้มข้น 5% (0.95 μl/cm2) มีอตัราการตาย 18 และ 12% ท่ี 24 ชัว่โมง ตามลําดบั และ มีอตัรา
การตาย 66 และ 16% ท่ี 48 ชัว่โมง ตามลําดบั นํา้มนัหอมระเหยที่สกดัจากเปลือกของพริกไทยดํามีประสิทธิภาพในการไล่
สงูกว่าท่ีสกดัจากเนือ้ มีอตัราการไล ่74.0 และ 4.0% ท่ี 24 ชัว่โมง ตามลําดบั และมีอตัราการไล ่74.0 และ 10.0% ท่ี 48 
ชัว่โมง ตามลําดบั ซึง่สอดคล้องกบัการทดสอบโดยวิธีการฉีดพน่โดยตรง คือไรแดงแอฟริกนัมีอตัราการตายจากการทดสอบ
ด้วยนํา้มนัหอมระเหยที่สกดัจากเนือ้ของพริกไทยดํา มีเปอร์เซ็นต์การตายสงูกว่าท่ีสกดัจากเปลือก โดยที่ 5% มีเปอร์เซ็นต์
การตายเท่ากบั 98.3 และ 93.3% ตามลําดบั และมีค่า LC50 เท่ากบั 2.06 และ 3.03% ตามลําดบั นํา้มนัหอมระเหยสว่นท่ี
สกดัจากเปลือกผสมกบัสว่นท่ีสกดัจากเนือ้ของพริกไทยดําในอตัราสว่นต่างๆ ทกุความเข้มข้นมีผลต่ออตัราการตายของไร
แดงแอฟริกนัต่ํากวา่การทดสอบด้วยนํา้มนัหอมระเหยที่สกดัจากเนือ้เพียงอย่างเดียว และนํา้มนัหอมระเหยที่สกดัจากเนือ้
ของพริกไทยดํามีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การวางไข่และการฟักของไข่ คือท่ี 5% (0.95 μl/cm2) มีปริมาณการวางไข่ 0.4 
ฟองตอ่ตวั ท่ี 24 ชัว่โมง มีอตัราการฟักทัง้หมด 32.4% ขณะท่ีกลุม่ควบคมุมีปริมาณการวางไข่ 5.6 ฟองต่อตวั ท่ี 24 ชัว่โมง 
และมีอตัราการฟัก 70.6% 

คาํสาํคัญ: นํา้มนัหอมระเหย  พริกไทยดํา  ไรแดงแอฟริกนั 

 

the mite than that of seed kernel oil. Seed kernel oil also presented better result, of egg laying of 0.4 egg/adult 
at 24 hrs and egg hatching of 32.4%, comparing to 5.4 eggs/adult and 70.6% egg hatching were found in the 
control.        

วารสารเกษตร 25(2): 169-176 (2552) 
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การป้องกนักําจดัไรศตัรูพืช โดยใช้สารเคมีเป็น
วิธีการท่ีเกษตรกรใช้กนัอยา่งกว้างขวาง เน่ืองจากสะดวก
และได้ผลดี แต่ก็นํามาซึ่งความเป็นอันตรายต่อผู้ ใช้
สารเคมี ต่อผู้ บริโภค และต่อสภาพแวดล้อมโดยตรง 
รวมถงึมีแนวโน้มการเกิดความต้านทานตอ่สารเคมีของไร 
ซึง่ปัจจบุนัไรศตัรูพืชมีความต้านทานตอ่สารฆา่ไรมากขึน้ 
จากการศึกษาของเทวินทร์และคณะ (2545) ถึงความ
ต้านทางของไรแดงแอฟริกนัต่อสารฆ่าไร amitraz และ 
dicofol พบว่าไรแดงแอฟริกนัสายพนัธุ์ต่างๆ 10 สาย
พันธุ์  จากแหล่งปลูกส้มเขียวหวานเป็นสายพันธุ์ ท่ี
ทนทาน (tolerance) ตอ่สารฆ่าไร amitraz ในอตัราความ
ต้านทาน 1.57-6.99 เทา่ของสายพนัธุ์ท่ีออ่นแอ สายพนัธุ์
หาดใหญ่ องครักษ์ และฝาง เป็นสายพันธุ์ ท่ีต้านทาน 
(resistance) ตอ่สารฆา่ไร dicofol มีอตัราความต้านทาน 
13.32-31.71 เท่าของสายพนัธุ์ ท่ีอ่อนแอ การใช้สารเคมี
ในการป้องกันกําจัดไรศัตรูพืชนัน้ยังมีผลให้ต้องเพิ่ม
ต้นทนุในการผลิตและเพิ่มความเสี่ยงต่อสภาพแวดล้อม 
ด้วยเหตดุงักลา่วแนวทางในการป้องกนักําจดัไรแดงแอฟ
ริกันโดยวิธี อ่ืน ๆ เพ่ือการบริหารและจัดการจึงเป็น
ทางเลือกท่ี จําเป็น  เช่น  การใช้ตัวหํ า้  Amblyseius 
longispinosus (Evans) (มานิตา, 2551) รวมถึงการใช้
พืชสมนุไพรท่ีมีคณุสมบตัิของการเป็นสารฆา่ไรศตัรูพืช 

พริกไทย (Piper nigrum Linn.) จดัอยู่ในวงศ์ 
Piperaceae เป็นพืชจําพวกเถาเลือ้ยสกลุเดียวกบัพล ูผล
ท่ีแก่เต็มท่ีแต่ยงัไม่สกุ นํามาตากแดดให้แห้งหรืออบใน
เตาอบ จะได้ผลท่ีมีผิวสีดํา มีรอยย่น มีกลิ่นหอม เรียกว่า
พริกไทยดํา (black pepper) สว่นผลสกุท่ีเอาเปลือกนอก
ออกก่อนทําให้แห้งเรียกว่าพริกไทยลอ่น (white pepper) 
(ชยนัต์ และคณะ, 2544)   

พริกไทยเป็นสมุนไพรท่ีมีศักยภาพในการ
สง่ออกสงูในรูปเมล็ดท่ีแปรรูประดบัหนึ่ง โดยการขดัเกลา
ผิวหน้าบางส่วนออกให้ดูสวยงาม ส่วนท่ีถูกขัดออกมานี ้
พบว่ายงัคงมีสารออกฤทธ์ิหลงเหลืออยู่ เปลือกพริกไทยท่ี
ถกูขดัสีออกมาในกระบวนการแปรรูป สามารถนํามาใช้ใน
การป้องกนักําจดัปลวกได้ (นนัทวนั, 2546) และมีรายงาน
ว่านํา้มันหอมระเหยจากเปลือกของพริกไทยสามารถ
ป้องกนักําจดัด้วงงวงข้าวโพดในข้าวสารได้ระดบัหนึ่งและ
ไข่ของด้วงงวงบางส่วนไม่สามารถฟักเป็นตัวได้ (อุดม

ลกัษณ์ และคณะ, 2548) และสามารถใช้ในการป้องกนั
กําจดัด้วงถัว่เขียวได้อีกด้วย (Awoyinka      et al., 2006) 
นอกจากนัน้ยงัมีรายงานวา่สารสกดัหยาบจากพริกไทยดํา
ท่ีสกดัด้วยเอทธานอลมีประสิทธิภาพในการกําจดัไรแดง
หม่อน (Tetranychus truncatus (Ehara)) โดยวิธีการฉีด
พ่นโดยตรง ท่ีความเข้มข้น 3% สามารทําให้ไรแดงหม่อน
มีอตัราการตายได้ 100% ภายใน 24 ชัว่โมง (อํามร, 2544) 

วตัถปุระสงค์ของการศึกษาในครัง้นีเ้พ่ือศึกษา
ประสทิธิภาพของนํา้มนัหอมระเหยที่สกดัจากเปลือกและ
เมลด็ของพริกไทยดํา ซึง่คาดวา่มีผลในการควบคมุไรแดง
แอฟริกนั โดยวิธีการสมัผสัและการฉีดพน่โดยตรง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเพาะเลีย้งไรแดงแอฟริกัน  

ทําการเพาะเลีย้งไรแดงแอฟริกันในถาดใน
ห้องปฏิบัติการอุณหภูมิ 28±2°C โดยการนําเอาใบ
ทองหลางวางลงบนสําลีท่ีอุ้ มนํา้จนชุ่มในถาดเพื่อเป็น
แหล่งอาหาร ทําการปล่อยไรแดงแอฟริกนัให้เจริญ และ
ทําการเปลี่ยนพืชอาหารทกุ 4-5 วนั 
 
การสกัดสาร  

นําพริกไทยดํามาแยกสกดัจากเปลือกและจาก
เนือ้ โดยวิธีการกลัน่ด้วยนํา้ (water distillation) โดยเติม
นํา้ให้พอท่วม ต้มจนเดือดเป็นเวลา 3 ชัว่โมง ไขสว่นท่ีเป็น
นํา้มนัหอมระเหยเก็บไว้ในภาชนะทบึแสงในตู้ เย็นอณุหภมิู 
12°C เพ่ือใช้ในการทดสอบกบัไรแดงแอฟริกนัตอ่ไป 
 
การทดสอบในห้องปฏบัิตกิาร  

การทดสอบโดยวธีิการสัมผัส 
การทดสอบประสทิธิภาพของนํา้มนัหอมระเหย

ท่ีสกดัจากเปลือกและจากเนือ้ของพริกไทยดําโดยวิธีการ
สมัผัส วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely 
randomize design) มี 5 ซํา้ การทดลองทําได้โดยหยด
นํา้มนัหอมระเหยที่มีความเข้มข้น 0 (ethanol 95%), 1, 
2, 3, 4 และ 5% และนํานํา้มนัหอมระเหยสว่นท่ีสกดัจาก
เปลือกผสมกบัส่วนท่ีสกดัจากเนือ้ของพริกไทยดําในแต่
ละความเข้มข้นในอตัราสว่น 9:1, 8:2 และ 7:3 ลงบนใบ

ผลของนํา้มันหอมระเหยจากพริกไทยดาํ
ในการฆ่าไรแดงแอฟริกัน 
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ทองหลางที่ตดัเป็นรูปวงกลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1 
cm ปริมาณ 15 μl จึงมีปริมาณนํา้มนัหอมระเหยบนใบ
ทองหลางเท่ากบั 0, 0.19, 0.38, 0.57, 0.76 และ 0.95 
μl/cm2 ทิง้ให้ตวัทําละลาย (ethanol 95%) ระเหยไปให้
หมดประมาณ 30 นาที เข่ียไรแดงแอฟริกนัเพศเมียลงบน
ใบทองหลาง 10 ตวั/ใบ บนัทึกผลการทดลองโดยการ
ตรวจนบัเปอร์เซ็นต์การตาย การไล่โดยตรวจนบัจากการ
ตกนํา้ ปริมาณไข่ ท่ี 24, 48 และ 72 ชัว่โมง และ
เปอร์เซน็ต์การฟักของไข่ทัง้หมด  

การทดสอบโดยการฉีดพ่นโดยตรง  
การทดสอบประสทิธิภาพของนํา้มนัหอมระเหย

ท่ีสกดัจากเปลือกและจากเนือ้ของพริกไทยดําโดยวิธีการ
ฉีดพ่นโดยตรง วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซํา้ ฉีด
พ่นโดยตรงด้วยเคร่ือง Potter’s spray tower ความเข้มข้น 
0 (tween-20 5% ในนํา้), 1, 2, 3, 4 และ 5% ปริมาณ 2 
cm3 โดยใช้ความดนั 10 lbf/sq in ทําให้ได้ขนาดละออง
สาร 50-110 μm และมีปริมาณละออง 2,500-3,500 
ละออง/cm2 ลงบนใบทองหลางตดัเป็นรูปวงกลมขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลาง 3 cm ซึง่ได้เข่ียไรแดงแอฟริกนัเพศเมีย
ลงบนใบทองหลาง 20 ตวั/ใบ ไว้แล้ว บนัทกึผลการทดลอง
โดยการตรวจนบัเปอร์เซน็ต์การตาย ท่ี 24 ชัว่โมง  

การหาความแตกต่างทางสถติขิองค่าเฉล่ีย 
นําข้อมลูท่ีได้ทัง้หมดมาวิเคราะห์ความแตกต่าง

ทางสถิติโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SAS (Statistical 
Analysis System) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ DMRT 
(Duncan’s multiple range test) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
และหาค่า median lethal concentration (LC50) ของนํา้มนั
หอมระเหยโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS probit analysis 

 
ผลการทดลอง 

 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของนํา้มันหอม

ระเหยที่สกัดจากเปลือกและเนือ้ของพริกไทยดํา ต่อไร
แดงแอฟริกนั โดยวิธีการสมัผสั พบว่าเปอร์เซ็นต์การตาย
ของไรแดงแอฟริกันจากการทดสอบด้วยนํา้มันหอม
ระเหยที่สกัดจากเปลือกของพริกไทยดําต่ํากว่าท่ีสกัด
จากเนือ้ คือท่ีความเข้มข้น 5% (0.95 μl/cm2) มีอตัรา
การตาย 12.0 และ 18.0% ท่ี 24 ชัว่โมง ตามลําดบั และ

มีอตัราการตาย 16.0 และ 66.0% ท่ี 48 ชั่วโมง 
ตามลําดับ นํา้มันหอมระเหยที่สกัดจากเปลือกของ
พริกไทยดํามีประสิทธิภาพในการไล่สูงกว่านํา้มันหอม
ระเหยที่สกัดจากเนือ้ โดยท่ีความเข้มข้น 5% (0.95 
μl/cm2) ไรมีอตัราการตกนํา้ 74.0 และ 4.0% ท่ี 24 
ชั่วโมง ตามลําดับ และมีอัตราการตกนํา้ 74.0 และ 
10.0% ท่ี 48 ชัว่โมง ตามลําดบั (ตารางที่ 1, ภาพที่ 1) ซึง่
สอดคล้องกับการทดสอบโดยวิธีการฉีดพ่นโดยตรง คือ 
ไรแดงแอฟริกันมีอัตราการตายจากการทดสอบด้วย
นํา้มันหอมระเหยที่สกัดจากเนือ้ของพริกไทยดํา มี
เปอร์เซ็นต์การตายสงูกว่าท่ีสกดัจากเปลือก โดยที่ 5% มี
เปอร์เซ็นต์การตายเท่ากบั 98.3 และ 93.3% ตามลําดบั 
และมีค่า LC50 เท่ากบั 2.06 และ 3.03% ตามลําดบั 
(ตารางที่ 2) เม่ือนํานํา้มนัหอมระเหยส่วนท่ีสกัดจาก
เปลือกผสมกบัส่วนท่ีสกดัจากเนือ้ของพริกไทยดําในแต่
ละความเข้มข้น ในอตัราสว่น 9:1, 8:2 และ 7:3 ทดสอบ
กบัไรแดงแอฟริกนั โดยวิธีการสมัผสั พบว่า ในทกุความ
เข้มข้นมีผลต่ออตัราการรอดชีวิตของไรแดงแอฟริกนัสงู
กว่าการทดสอบด้วยนํา้มนัหอมระเหยที่สกดัจากเปลือก
ของพริกไทยดําเพียงอยา่งเดียว (ภาพที่ 2) 

จากการศึกษาปริมาณการวางไข่บนใบพืชท่ีมี
การเคลือบด้วยนํา้มนัหอมระเหยที่สกัดจากเปลือกและ
เนือ้ของพริกไทยดํา พบว่านํา้มนัหอมระเหยที่สกัดด้วย
เปลือกพริกไทยดํา ไม่มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การ
วางไข่และการฟักของไข่ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกับกลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี 95% คือท่ีความ
เข้มข้น 1-5% (0.19-0.95 μl/cm2) มีปริมาณการวางไข่
เท่ากับ 6.1-8.1 ฟองต่อตวัต่อวัน และกลุ่มควบคุมมี
อตัราการวางไข่เท่ากบั 5.6 ฟองต่อตวัต่อวนั และมีอตัรา
การฟักเท่ากบั 61.1–74.3% ขณะท่ีกลุ่มควบคมุมีอตัรา
การฟักเท่ากบั 70.6% ส่วนนํา้มนัหอมระเหยที่สกดัด้วย
เนือ้ของพริกไทยดํา มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การ
วางไข่และการฟักของไข่ แตกต่างกบักลุม่ควบคมุอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติท่ี 95% คือท่ีความเข้มข้น 5% (0.95 
μl/cm2) มีปริมาณการวางไข่เพียง 0.4 ฟองต่อตวัต่อวนั 
ขณะท่ีกลุม่ควบคมุมีอตัราการวางไข่เท่ากบั 5.6 ฟองต่อ
ตวัต่อวนั และมีอตัราการฟักเท่ากบั 32.4% ขณะท่ีกลุม่
ควบคมุมีอตัราการฟักเทา่กบั 70.6% (ตารางที่ 3) 
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วิจารณ์ 
 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของนํา้มนัหอม

ระเหยที่สกัดจากเปลือกและเนือ้ของพริกไทยดํา ต่อ       
ไรแดงแอฟริกัน โดยวิธีการสมัผสั พบว่าเปอร์เซ็นต์การ
ตายของไรแดงแอฟริกนัจากการทดสอบด้วยนํา้มนัหอม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระเหยที่สกัดจากเนือ้ของพริกไทยดําสูงกว่าท่ีสกัดจาก
เปลือก ซึ่งสอดคล้องกับการทดสอบโดยวิธีการฉีดพ่น
โดยตรง โดยมีค่า LC50 เท่ากับ 2.06 และ 3.03% 
ตามลําดบั ทัง้นีเ้น่ืองจากสารที่สกดัจากเปลือกและเนือ้
ของพริกไทยดํามีองค์ประกอบทางเคมีท่ีคล้ายคลงึกนัแต่
มีปริมาณและคณุสมบตัิการเป็นสารฆา่แมลงที่แตกตา่ง 

Table 1  Percentage of mortality and repellency of African red mite (Eutetranychus africanus (Tucker)) after 
treated with essential oil obtained from seed coat oil and seed kernel oil of black pepper (Piper 
nigrum Linn.) at 24 and 48 hrs by dry film method. 

Concentration 
(μl/cm2) 

24 hrs  48 hrs 
% Mortality  % Repellent  % Mortality  % Repellent 

Seed 
coat oil 

Seed 
kernel oil  Seed 

coat oil 
Seed 

kernel oil 
 Seed 

coat oil 
Seed 

kernel oil  Seed 
coat oil 

Seed 
kernel oil 

  0% (0) 0.0 b1/   0.0 d   4.0 d 4.0 a  2.0  b 2.0 d   8.0 c  8.0 a 
1% (0.19) 2.0 b   8.0 c  30.0 c 4.0 a  6.0 ab 12.0 cd   48.0 b 10.0 a 
2% (0.38) 4.0 b   4.0 cd  50.0 b 6.0 a  10.0 ab 18.0 cd  66.0 a 12.0 a 
3% (0.57) 2.0 b 10.0 bc  70.0 a 6.0 a  2.0 b 20.0 c  76.0 a 12.0 a 
4% (0.76) 2.0 b 16.0 ab  72.0 a  10.0 a  12.0 ab 40.0 b  74.0 a 16.0 a 
5% (0.95) 12.0 a 18.0 a  74.0 a 4.0 a  16.0 a 66.0 a  74.0 a 10.0 a 

1/ Means in column followed by the same letter were not significantly different (P>0.05) according to DMRT  
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Figure 1   Percentage of survival, mortality and repellency of African red mite (Eutetranychus 
africanus (Tucker)) after treated with essential oil obtained from seed coat oil and seed 
kernel oil of black pepper (Piper nigrum Linn.) at 24 and 48 hrs by dry film method. 
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กนั โดยในเนือ้ของเมลด็พริกไทยดําจะประกอบด้วย สาร 
alkaloids 4%  (Dev and Koul, 1997) ซึง่มีสารประกอบ
ในกลุม่ amide olefinic หรือ alkyl isobutylamide จะ
ประกอบด้วยสาร piperine, piperettine, tricostacine, 
peepuloidin, piplartin และ trichonine พบว่ามี
คณุสมบตัิในการป้องกนักําจดัแมลง (Adgeh, 1989) 
โดยสาร piperine ในพริกไทยมีฤทธ์ิในการฆา่แมลงวนัได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สงูกว่าสาร pyrethrum (Anonymous, 1984) ซึ่งใน
เปลือกพริกไทยดําจะพบปริมาณ piperine น้อยมาก 
(อุดมลักษณ์และคณะ, 2547) และจากการศึกษาของ 
อดุมลกัษณ์และคณะ (2548) ได้รายงานว่านํา้มนัหอม
ระเหยท่ีสกัดจากเศษพริกไทยดํามีประสิทธิภาพในการ
ป้องกันกําจัดของด้วงงวงข้าวโพดน้อยกว่านํา้มันหอม
ระเหยที่สกดัจากเมด็พริกไทยดํา ท่ีทดสอบโดยวิธีการกิน  

Table 2  Percentage of mortality of African red mite (Eutetranychus africanus (Tucker)) after treated with 
essential oil obtained from seed coat oil and seed kernel oil of black pepper (Piper nigrum Linn.) at 
24 hrs by direct spray method. 

Concentration (μl/cm2)  Seed coat oil Seed kernel oil 
0% (0)     8.3±2.9 d1/ 8.3±2.9 d 
1% (0.19)  28.3±5.8 c 36.7±11.5 c 
2% (0.38)   30.0±15.0 c 40.0±10.0 c 
3% (0.57)    40.0±10.0 bc 61.7±11.5 b 
4% (0.76)   55.0±13.2 b             95.0±5.0 a 
5% (0.95)  93.3±2.9 a 98.3±2.9 a 

LC50  3.03% (0.58 μl/cm2)  2.06% (0.39 μl/cm2)  
1/ Means in column followed by the same letter were not significantly different (P>0.05) according to DMRT  
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Figure 2   Percentage of survival of African red mite (Eutetranychus africanus (Tucker)) after 
treated with mixture of essential oil obtained from seed coat oil and seed kernel oil of 
black pepper (Piper nigrum Linn.) at 24 hrs by dry film method. 
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ท่ี 24 ชัว่โมง มีค่า LC50 เท่ากบั 330,000 และ 69,000 
ppm ตามลําดบั  และจากการผลทดลองพบว่าเม่ือนํา
นํา้มันหอมระเหยส่วนท่ีสกัดจากเปลือกผสมกับส่วนท่ี
สกัดจากเนือ้ของพริกไทยดําในแต่ละความเข้มข้น ใน
อตัราสว่นตา่ง ๆ กนั โดยวิธีการสมัผสั ในทกุความเข้มข้น
มีผลต่ออัตราการตายของไรแดงแอฟริกันต่ํากว่าการ
ทดสอบด้วยนํา้มนัหอมระเหยที่สกดัจากเนือ้ของพริกไทย
ดําเพียงอยา่งเดียว   

จํานวนไรแดงแอฟริกนัท่ีตายนัน้ พบว่า นํา้มนั
หอมระเหยที่ สกัดจากเปลื อกของพริกไทยดํา มี
ประสิทธิภาพในการไล่สูงกว่าท่ีสกัดจากเนือ้ ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองมาจากมีสารที่มีคุณสมบัติในการไล่แมลงสูงกว่า 
สว่นการศกึษาปริมาณการวางไข่บนใบพืชท่ีมีการเคลือบ
ด้วยนํา้มนัหอมระเหยที่สกดัจากพริกไทยดํา พบวา่นํา้มนั
หอมระเหยที่สกดัด้วยเนือ้ของพริกไทยดํามีประสิทธิภาพ
ในการยบัยัง้การวางไข่และการฟักของไข่ ซึ่งสามารถนํา
นํา้มนัหอมระเหยจากพริกไทยดํานีม้าใช้ประโยชน์ในการ
ไล่และการยบัยัง้การวางไข่ของไรแดงแอฟริกนั โดยจาก
การศกึษาของ Scott et al. (2004) พบว่าสารสกดัจาก
พริกไทยสามารถขบัไลด้่วง Lilioceris lilii (Scopoli) และ 
Acalymma vittatum F. และสามารถยบัยัง้การวางไข่
ของหนอนเจาะลําต้นข้าวโพด Ostrinia nubilalis 
Hubner ได้  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 
นํา้มันหอมระเหยที่สกัดจากเนือ้ของพริกไทย

ดํามีประสิทธิภาพในการฆ่า การยับยัง้การวางไข่ และ
ยบัยัง้การฟักของไข่ของไรแดงแอฟริกนั ส่วนนํา้มนัหอม
ระเหยที่สกดัจากเปลือกของพริกไทยดํา มีประสิทธิภาพ
ในการขับไล่ไรแดงแอฟริกัน การนํานํา้มนัหอมระเหยที่
สกดัจากเปลือกผสมกบันํา้มนัหอมระเหยที่สกดัจากเนือ้
พริกไทยดํามีประสิทธิภาพต่ํากว่าการใช้นํา้มันหอม
ระเหยที่สกดัจากเนือ้พริกไทยดําเพียงอยา่งเดียว 
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Table 3  Percentage of oviposition and egg hatching of African red mite (Eutetranychus africanus (Tucker)) after 
treated with essential oil obtained from seed coat oil and seed kernel oil of black pepper (Piper nigrum 
Linn.) by direct spray method. 

Concentration 
(μl/cm2) 

Egg / adult at 24 hrs  Egg at 72 hrs  % Hatching 
Seed coat oil Seed kernel oil  Seed coat oil Seed kernel oil  Seed coat oil Seed kernel oil 

0% (0) 5.6±1.0 a1/ 5.6±1.0 a  151.2±12.4 a 151.2±12.4 a  70.6±10.4 a 70.6±10.4 a 
1% (0.19) 6.1±1.0 a 6.3±0.8 a  79.4±19.7 b 91.8±16.3 b  62.2±11.1 a 75.5±8.7 a 
2% (0.38) 6.3±2.5 a 4.4±1.1 b  57.6±10.8 cd 68.4±11.5 c  61.1±11.6 a 72.1±12.6 a 
3% (0.57) 8.1±1.5 a 3.3±0.9 b  72.2±22.2 bc 27.6±9.0 d  72.1±8.3 a 75.4±5.0 a 
4% (0.76) 7.3±.2 a 1.7±0.6 c  43.2±9.1 d 12.8±5.3 e  74.3±12.1 a 70.4±10.9 a 
5% (0.95) 7.9±2.5 a 0.4±0.4 d  22.8±14.4 e 4.2±4.5 e  69.0±5.5 a 32.4±.5 b 

1/ Means in column followed by the same letter were not significantly different (P>0.05) according to DMRT  
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อุบตักิารณ์ของยาต้านจุลชีพตกค้างในนํา้นมดบิจากฟาร์ม
วทิยาเขตปทมุธานี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 
Incidence of Antimicrobial Residues in Raw Milk from 
Pathumthani Campus Farm, Rajamangala University  

of Technology Thanyaburi 

Abstract: Raw milk was collected from 13 lactating cows (mix ages and duration of lactating) from 
Pathumthani Campus farm, Rajamangala University of Technology Thanyaburi. The raw milk samples were 
collected every 2 weeks between January to August 2006 (15 times). The total 92 samples were tested for 
incidence of antimicrobial residues by 2 different tests: European Four Plate Test (EFPT) and Antimicrobial 
Residue Screening Test Kit. The results from EFPT found antimicrobial residues 0.09 per 100 samples, 
sensitivity and specificity were 66.67% and 100%, respectively. The Test Kit found antimicrobial residues 0.11 
per 100 samples, sensitivity and specificity were 83.33% and 100%, respectively. The results of both tests 
appeared in the same direction. 
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บทนํา 
 

ปัจจุบันยาต้านจุลชีพมีบทบาทสําคญัในการ
รักษาโรคต่าง ๆ ท่ีเกิดขึน้ในโคนมอย่างกว้างขวาง ตัง้แต่
โรคที่ไม่รุนแรง เช่น แผลติดเชือ้มีหนอง มดลกูอกัเสบไป
จนกระทั่งถึงโรคระบาดที่สําคัญ เช่น โรคแอนแทรกซ์  
หรือการเกิดโรคอนาพลาสโมซีส เป็นต้น การท่ีมีการใช้ยา
ต้านจลุชีพมากขึน้ จะทําให้โอกาสเกิดการตกค้างของยา
ต้านจุลชีพในนํา้นมมีได้มากยิ่งขึน้ตามไปด้วย ในการ
เกิดการตกค้างของยาต้านจุลชีพนีก้็จะมีผลข้างเคียง
อย่างมากต่อผู้บริโภคนํา้นม  ซึ่งกลุ่มคนท่ีบริโภคนํา้นม
ส่วนใหญ่คือ ทารก เด็กกําลงัเจริญเติบโต สตรีมีครรภ์ 
และผู้ ป่วยท่ีพักฟื้น  โดยผลข้างเคียงท่ีสําคัญก็คือ การ
แพ้ยา   ซึ่ งกรณี ท่ี เ ป็นการแพ้ยาน้อย  ๆ  อาจพบ
ผลข้างเคียงเพียงการเกิดผ่ืนแดง หรือเกิดการบวมนํา้ 
ปวดศีรษะ  แต่กรณีท่ีแพ้อย่างรุนแรงอาจทําให้เสียชีวิต
ได้ ผลข้างเคียงท่ีสําคญัอีกประการหนึ่งก็คือ อาจทําให้
เกิดการดือ้ยาของจุลินทรีย์ ซึ่งเป็นผลจากการได้รับยา
ต้านจุลชีพในระดับต่ํา  ทําให้จุลินทรี ย์มีการสร้าง
พนัธุกรรมท่ีดือ้ยาชนิดนัน้ ๆ และถ่ายทอดไปยงัจลุินทรีย์
ลกูหลานต่อไป นอกเหนือจากท่ีมีผลต่อผู้บริโภคโดยตรง
แล้ว ยงัมีผลกระทบต่ออตุสาหกรรมการแปรรูปนํา้นม เช่น 
การทําเนยแข็ง     โดยจะทําให้เกิดปัญหาในกระบวนการ  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมักจุลินทรีย์ ทําให้เกิดความเสียหายในกระบวนการ
ผลติ 

การศึกษาครัง้นี  ้เป็นการตรวจหาอุบัติการณ์
ของยาต้านจลุชีพในนํา้นมดิบจากแม่โคแต่ละตวั โดยวิธี 
European Four Plate Test (EFPT) ซึ่งเป็นวิธีท่ี
ห้องปฏิบตัิการที่กรมปศสุตัว์รับรอง และห้องปฏิบติัการ
หลายแหง่ในประเทศไทยใช้อยู ่และเป็นวิธีท่ีประเทศสว่น
ใหญ่ในสหภาพยโุรปให้การยอมรับ เปรียบเทียบกบัการ
ใช้ชดุตรวจ  Antimicrobial Residue Screening Test 
(AM-TestTM) ท่ีทางศูนย์ติดตามการดือ้ยาของเชือ้โรค
อาหารเป็นพิษ  คณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยได้พัฒนาขึน้ภายหลังจากท่ีผลิตชุด
ตรวจสอบ เคเอส-9 ท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจหายา
ปฏิชีวนะตกค้างได้ดีมาก โดยมีคา่ความไว ความจําเพาะ
และความแม่นยําสงูเกือบเท่ากบั 100% (เกรียงศกัดิ์ 
และธงชัย, 2541ข) สําหรับชุดตรวจสอบชุดใหม่ท่ี
นํามาใช้นีไ้ด้มีการพฒันาขึน้เพ่ือให้ใช้งานสะดวก และ
แปลผลง่าย  และชดุตรวจสอบทัง้ 2 ชดุนีอ้าศยัหลกัการ
เช่นเดียวกนัคือ Microbial Inhibition Assay เหมือนกนั  

ผลการศึกษาท่ีได้ จะนําไปใช้เป็นข้อมลูในการ
ปรับปรุงการสุขาภิบาลโคนม ด้านการคัดเลือกพ่อแม่
พนัธุ์ สขุศาสตร์นํา้นม  และการปรับปรุงด้านการจดัการ
ฟาร์มตอ่ไป 
 
 
 

บทคัดย่อ: จากการเก็บตวัอย่างนํา้นมดิบจากแม่โคท่ีกําลงัให้นมจํานวน 13 ตวั  โดยคละอาย ุและคละระยะเวลาการให้
นม  จากฟาร์มวิทยาเขตปทมุธานี  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรีุ  โดยทําการเก็บตวัอย่างนํา้นมจํานวน 15 ครัง้  
ห่างกนัครัง้ละ 2 สปัดาห์  ในระหว่างเดือนมกราคม ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2549  รวมจํานวนตวัอย่างนํา้นมทัง้สิน้ 92 
ตวัอย่าง เพ่ือตรวจหาอบุตัิการณ์ของยาต้านจลุชีพตกค้างในนํา้นมดิบ  โดยใช้วิธี European Four Plate Test (EFPT) 
เปรียบเทียบกบัการใช้ชดุตรวจสอบยาต้านจลุชีพตกค้าง (Antimicrobial Residue Screening Test Kit) พบว่าจากการ
ตรวจโดยวิธี EFPT พบอตัราอบุตัิการณ์ของยาต้านจลุชีพตกค้าง 0.09 ต่อ 100 ตวัอย่าง โดยมีความไว  66.67 % และ
ความจําเพาะ 100 % ส่วนการตรวจโดยใช้ชุดตรวจสอบยาต้านจลุชีพตกค้าง  พบอตัราอบุตัิการณ์ของยาต้านจลุชีพ
ตกค้าง 0.11 ต่อ 100 ตวัอย่าง มีความไว  83.33 % และความจําเพาะ 100 %  โดยผลจากการตรวจทัง้ 2 วิธีเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั 

คาํสาํคัญ: ยาต้านจลุชีพตกค้าง ชดุตรวจสอบ นํา้นมดิบ  European four plate test     
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
ตัวอย่างนํา้นมดบิ  

ทําการเก็บตัวอย่างนํา้นมดิบมาจากแม่โคใน
ฟาร์มวิทยาเขตปทุมธานี  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลธัญบรีุ จํานวน 13 ตวั ซึง่คละอาย ุ คละระยะเวลา
การให้นม และมีประวัติการใช้ยาปฏิชีวนะก่อนหน้านี ้
ดงันี ้ 

12 กมุภาพนัธ์ 2549 013  เต้านมอกัเสบ  ฉีด 
oxytetracycline เข้ากล้ามเนือ้ นาน 6 วนั 

26 กมุภาพนัธ์ 2549  038  เต้านมอกัเสบ  สอด
ยา cloxacillin เข้าเต้านม นาน 3 วนั 

9 มีนาคม 2549 038 เต้านมอกัเสบ  สอด
ยา cephalosporin เข้าเต้านมและฉีด cephalosporin 
เข้ากล้ามเนือ้ นาน 5 วนั 

24 มีนาคม 2549   019 เต้านมอกัเสบ  สอด
ยา cephalosporin เข้าเต้านมและฉีด cephalosporin 
เข้ากล้ามเนือ้ นาน 3 วนั  

18 เมษายน 2549 006 ซึม มีหนองไหลจาก 
vulva ฉีด oxytetracycline เข้ากล้ามเนือ้ นาน  7 วนั  

30 เมษายน 2549   023 เต้านมอกัเสบ  สอด
ยา cephalosporin เข้าเต้านมและฉีด cephalosporin 
เข้ากล้ามเนือ้ นาน 3 วนั 

5 พฤษภาคม 2549  023 เป็นแผลที่เต้านม  
ฉีด cephalosporin เข้ากล้ามเนือ้ นาน 3 วนั 
  038 ขาเจ็บ  บวมท่ีต้นขา ฉีด cephalosporin 
เข้ากล้ามเนือ้  นาน 5 วนั 

28 พฤษภาคม 2549  019 เต้านมอกัเสบ สอด
ยา cephalosporin เข้าเต้านมและฉีด cephalosporin 
เข้ากล้ามเนือ้ นาน 3 วนั 

22 มิถนุายน 2549  038 เต้านมอกัเสบ สอด
ยา cephalosporin เข้าเต้านมและฉีด cephalosporin 
เข้ากล้ามเนือ้ นาน 5 วนั 

7 สงิหาคม 2549  016 เต้านมอกัเสบ  สอด
ยา cephalosporin เข้าเต้านมและฉีด cephalosporin 
เข้ากล้ามเนือ้ นาน 3 วนั 

21 สิงหาคม 2549   024 ขาเจ็บ เดินกระเพลก  
ฉีด enrofloxacin เข้าใต้ผิวหนงั นาน 3 วนั 

*หมายเหต ุ ในการให้ยาต้านจลุชีพทกุครัง้ ได้
มีคําสัง่ให้งดใช้นมเพ่ือการบริโภคเป็นเวลา 3-5 วนั โดย  
cephalosporin  และ  cloxacillin  งดใช้นม 3 วนั  
oxytetracycline และ enrofloxacin  งดใช้นม 5 วนั     

ทําการเก็บตวัอย่างนํา้นมดิบทัง้หมด 15 ครัง้ 
แต่ละครัง้ห่างกัน 2 สปัดาห์ ตัง้แต่ เดือนมกราคม ถึง
สงิหาคม พ.ศ. 2549  ได้จํานวนตวัอยา่งรวม 92 ตวัอยา่ง 
 วิธีการเก็บตวัอย่าง ทําโดยการรีดนมจากแม่โคใส่
ในขวดฝาเกลียวท่ีฆ่าเชือ้แล้วขนาด 250 มิลลิลิตร จากนัน้
บรรจใุนกลอ่งท่ีมีนํา้แข็งเพ่ือรักษาอณุหภมิูให้เย็นสม่ําเสมอ
ท่ี 4-6 องศาเซลเซียส แล้วนําสง่ห้องปฏิบตัิการทนัที 
 

การคาํนวณ 
 

 
อตัราอบุตัิการณ์ของยาต้านจลุชีพตกค้าง  
         =    จํานวนตวัอย่างท่ีตรวจพบยาต้านจลุชีพตกค้าง  x คา่คงท่ี      

                               จํานวนตวัอย่างทัง้หมด                          

 คา่คงในที่นี ้= 100 

 
การคํานวณหาคา่ความไว (Sensitivity)      

=            ผลบวกจริง               x  100% 

            ผลบวกจริง + ผลลบเท็จ 

 
การคํานวณหาคา่ความจําเพาะ (Specificity)     

=               ผลลบจริง              x  100% 

                  ผลลบจริง + ผลบวกเท็จ 

 
วธีิการทดสอบหายาต้านจุลชีพตกค้าง 

ในการศึกษาอุบัติการณ์ของยาต้านจุลชีพ
ตกค้างในนํา้นมดิบครัง้นี ้ได้ดําเนินการตรวจโดยใช้วิธี 
European Four Plate Test (EFPT) และวิธีการตรวจโดย
ชุดตรวจสอบยาต้านจุลชีพตกค้าง (Antimicrobial 
Residue Screening Test Kit) 
 
การตรวจโดย European Four Plate Test 
1.  หลกัการ 
 European Four Plate Test (EFPT) เป็น
วิ ธีการตรวจสอบหายาปฏิ ชีวนะ  โดยใช้หลักการ 

อุบัตกิารณ์ของยาต้านจุลชีพตกค้างในนํา้นมดบิจากฟาร์ม 
วทิยาเขตปทุมธานี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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Microbial inhibition plate assay เป็นการตรวจสอบใน
เชิงคุณภาพ ดงันัน้จึงไม่มีรายงานการทําค่า Limit of 
Detection (LOD) 

เชือ้จุลินทรีย์ท่ีใช้คือ  Micrococcus luteus 
ATCC 9341 และ Bacillus subtilis ATCC 6633 
2.  การเตรียมเชือ้จลุนิทรีย์ 
 2.1 Micrococcus luteus 
 ทําการเพาะเชือ้ M. luteus จาก stock ไปเลีย้ง
ใน nutrient agar (NA) บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส นาน 18 
ชัว่โมง แล้วปรับเชือ้ให้มีความขุ่นเทา่กบั McFarland No. 
2 (6x108 CFU/ml) ในสารละลาย 0.85% NaCl 

2.2 Bacillus subtilis 
 ทําการเพาะเชือ้ B. subtilis จาก stock ไปเลีย้ง
ใน nutrient agar spore (NA spore) บ่มท่ี 37 องศา
เซลเซียส นาน 3-5 วนั แล้วปรับเชือ้ให้มีความขุ่นเท่ากบั 
McFarland No. 2 (6x108 CFU/ml) ในสารละลาย 
0.85% NaCl 
3.  การเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ในการตรวจสอบ 
 3.1 Micrococcus luteus 
 นําสารละลายเชือ้ M. luteus ท่ีเตรียมได้ มา
ผสมกบั inhibitory substances test media (assay 
agar  pH 8.0) ท่ีอณุหภมิูประมาณ 50 องศาเซลเซียส 
ในอตัราสว่น 2 มิลลิลิตรต่อลิตร ผสมให้เข้ากนั แล้วใช้ 8 
มิลลลิติร เทใน petridish 
 3.2 Bacillus subtilis 
 นําสารละลายสปอร์ของเชือ้ B. subtilis ท่ี
เตรียมได้ มาผสมกบั inhibitory substances test media 
(assay agar  pH 6.0) ท่ีอณุหภมิูประมาณ 50 องศา
เซลเซียส ในอตัราสว่น 1 มิลลิลิตรต่อลิตร ผสมให้เข้ากนั 
แล้วใช้ 8 มิลลลิติร เทใน petridish 

นําสารละลายสปอร์ของเชือ้ B. subtilis ท่ี
เตรียมได้ มาผสมกบั inhibitory substances test media 
(assay agar  pH 7.2) ท่ีอณุหภมิูประมาณ 50 องศา
เซลเซียส ในอตัราสว่น 1 มิลลิลิตรต่อลิตร ผสมให้เข้ากนั 
จากนัน้ใส่ trimethoprim ให้มีความเข้มข้นสทุธิท่ี 0.05 
ppm  ผสมให้เข้ากนั แล้วใช้ 8 มิลลลิติร เทใน petridish 

นําสารละลายสปอร์ของเชือ้ B. subtilis ท่ี
เตรียมได้ มาผสมกบั inhibitory substances test media 

(assay agar at pH 8.0) ท่ีอณุหภมิูประมาณ 50 องศา
เซลเซียส ในอตัราสว่น 1 มิลลิลิตรต่อลิตร ผสมให้เข้ากนั 
แล้วใช้ 8 มิลลลิติร เทใน petridish 
4.  การตรวจสอบหายาปฏิชีวนะในตวัอยา่ง 

ใช้ disk ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
จุ่มในตวัอย่างนํา้นมดิบ แล้วนําไปวางบนผิวอาหารวุ้นท่ี
เตรียมไว้ (B. subtilis  ใน assay agar ท่ี pH 6, 7.2 และ 
8 และ M. luteus ใน assay agar ท่ี pH 8) โดยมีการ
เปรียบเทียบกับ disk ท่ีจุ่ม buffer solution เป็น 
negative control และ disk ท่ีจุ่มยาปฏิชีวนะเป็น 
positive control ด้วย บ่มเลีย้งเชือ้ท่ี 37 องศาเซลเซียส  
นาน 18 ชัว่โมง 
5.  เกณฑ์การตดัสนิ 
 ถ้าเกิด inhibition zone ขนาดเกิน 2 มิลลิเมตร 
จาก disk ท่ีจุ่มตวัอย่างนํา้นมดิบ แสดงว่ามียาปฏิชีวนะ
อยูใ่นตวัอยา่งท่ีตรวจ 
 
การตรวจโดยชุดตรวจสอบยาต้านจุลชีพตกค้าง  
1.  หลกัการ  

ชุดตรวจสอบท่ีใช้นีเ้ป็นชุดตรวจสอบสารต้าน
จลุชีพตกค้างในนํา้นม โดยวิธี test diffusion method 
เช่นเดียวกบัชดุตรวจสอบเคเอส-9 โดยชดุตรวจสอบทัง้
สองนีค้ิดค้นและพัฒนาโดย คณะสัตวแพทยศาสตร์ 
จุ ฬ าล งก ร ณ์ มหาวิ ทยาลั ย  ซึ่ ง ชุ ดต ร วจสอบ นี ้
ประกอบด้วยสปอร์ของ Bacillus stearothermophilus 
var. carlidolactis  ในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเอือ้อํานวยต่อ
การซึมผ่านของสารต้านจุลชีพและการเจริญเติบโตของ
สปอร์เม่ืออุ่นท่ีอุณหภูมิ  65±1 องศาเซลเซียส และ
สามารถอา่นผลได้ภายใน 2 ชัว่โมง 30 นาที  ถงึ 3 ชัว่โมง  
2.  วิธีการใช้ชดุตรวจสอบยาต้านจลุชีพตกค้าง 

2.1 หยอดนํา้นมดิบ 0.1 มิลลิลิตร ลงในชุด
ตรวจสอบ  

2.2 ปิดฝาหลอดทดสอบด้วยเทปกาวแล้วอบ
เพาะที่ 65±1 องศาเซลเซียส 3-4 ชัว่โมง แล้วอ่านผลเม่ือ
หลอดควบคมุ (negative control) เปล่ียนเป็นสีเหลือง
ทัง้หมด   
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3.  เกณฑ์การตดัสนิ 
ถ้าสีของชุดตรวจสอบเปลี่ยนเป็นสีเหลือง 

แสดงวา่ตวัอยา่งไมมี่สารต้านจลุชีพตกค้างอยู่   ถ้าสีของ
ชุดตรวจสอบยังคงเป็นสีม่วงแสดงว่ามียาตกค้างใน
ตวัอยา่ง  แตถ้่าสีของชดุตรวจสอบเป็นสีม่วงด้านบนและ
มีสีเหลืองด้านล่างหรือม่วงจางลง แต่ไม่เป็นสีเหลือง
แสดงว่าในตวัอย่างมียาตกค้างในปริมาณต่ํากว่าความ
เ ข้ ม ข้น ท่ี ชุดตรวจสอบสามารถตรวจพบ  100%   
(Detection Limits) จากการศกึษาความน่าเช่ือถือของชดุ
ตรวจสอบยาต้านจุลชีพตกค้างนีพ้บว่ามีความไว 96% 
และค่าความจําเพาะสงู 100% และความแม่นยํา 99%  
(เกรียงศกัดิ์ และธงชยั, 2541ข) 

 
ผลการศึกษา 

 
ผลการตรวจหายาต้านจุลชีพตกค้างในนํา้นม 

จํานวน 92 ตัวอย่าง  มีผลบวกหรือมียาต้านจุลชีพ
ตกค้างจํานวน 12 ตวัอย่าง  ตามตารางที่ 1  หรือร้อยละ 
13  จากการตรวจด้วยวิธี European Four Plate Test ให้
ผลบวกทัง้หมด 8 ตวัอยา่ง และ 6 ใน 8 ตวัอย่างนีก้็ให้ผล
เป็นบวกด้วยเช่นกนักบัการใช้ชดุตรวจสอบยาต้านจลุชีพ
ตกค้าง  แต่มี  2 ตัวอย่างท่ีให้ผลบวกจากวิ ธี  EFPT 
ขณะท่ีชุดตรวจสอบยาต้านจุลชีพตกค้าง ให้ผลเป็นลบ  
ผลจากการใช้ชดุตรวจตรวจสอบยาต้านจลุชีพตกค้างให้
ผลบวกทัง้หมด 10 ตวัอย่าง แต่มี 4 ใน 10 ตวัอย่างนีท่ี้
ให้ผลลบจากการตรวจด้วยวิธี EFPT และผลการตรวจ
จากทัง้สองวิธีท่ีให้ผลลบมีจํานวน 80 ตวัอย่าง  ดงัท่ีได้
แสดงไว้ในตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 และประวตัิการรักษา   แสดงให้
เห็นว่า การที่ผลการตรวจหายาต้านจลุชีพตกค้างโดยวิธี 
EFPT ได้ผลเป็นลบ แต่โดยวิธีการใช้ชดุตรวจสอบได้ผล
เป็นบวกจํานวน  4 ตัวอย่าง และผลการตรวจโดย
วิธีการใช้ชุดตรวจสอบได้ผลเป็นลบ แต่โดยวิธี EFPT 
ได้ผลเป็นบวกจํานวน 2 ตวัอย่าง ผลท่ีเป็นลบท่ีได้ในทัง้
สองกรณีจดัเป็นผลลบเท็จ เน่ืองจากในประวตัิการรักษา
มีการใช้ยาต้านจลุชีพในการรักษาโรคก่อนและขณะการ
เก็บตวัอยา่งนํา้นม 

อัตราอุบัติการณ์ของยาต้านจุลชีพตกค้างท่ี
ตรวจโดยวิธี EFPT เท่ากบั 0.09 ต่อ 100 ตวัอย่าง  สว่น
อตัราอบุตัิการณ์ของยาต้านจุลชีพตกค้างท่ีตรวจโดยใช้
ชดุตรวจสอบ เท่ากบั 0.11 ต่อ 100 ตวัอย่าง  ค่าความไว
ของการตรวจโดยใช้  EFPT เท่ากบั 66.67%   สว่นค่า
ความไวในการตรวจโดยใช้ชดุตรวจสอบ เท่ากบั 83.33%  
และคา่ความจําเพาะของการตรวจโดยใช้  EFPT และการ
ตรวจโดยใช้ชดุตรวจสอบ เทา่กบั 100%   
 

วิจารณ์ 
 

จากการศึกษาการตรวจหายาต้านจุลชีพ
ตกค้างในนํา้นม  พบว่า การตรวจโดยวิธี European 
Four Plate Test (EFPT) มีอตัราอบุตัิการณ์ของยาต้าน
จุลชีพตกค้าง 0.09 ต่อ100 ตัวอย่าง โดยมีความไว  
66.67 % และความจําเพาะ 100% สว่นชดุตรวจสอบยา
ต้านจุลชีพตกค้าง  พบอัตราอุบัติการณ์ของยาต้าน     
จลุชีพตกค้าง 0.11 ตอ่ 100 ตวัอย่าง มีความไว  83.33% 
และความจําเพาะ 100%   ซึง่สอดคล้องกบัท่ี เกรียงศกัดิ์ 
และธงชยั (2541ก) รายงานว่า วิธีการตรวจหายาต้าน 
จุลชีพตกค้างโดยใช้ชุดตรวจนีมี้ประสิทธิภาพดีกว่าชุด
ตรวจสอบยาต้านจุลชีพตกค้างท่ีผลิตในต่างประเทศ 
และวิธี disk assay ท่ีใช้ B. subtilis โดยสามารถตรวจ
พบยาต้านจุลชีพตกค้างในปริมาณท่ีต่ํากว่า  และตรวจ
พบยาต้านจลุชีพตกค้างได้ดีกวา่ด้วย 

การตรวจโดยวิธี EFPT ให้ผลลบเท็จ  อาจเป็น
ลักษณะเดียวกันกับท่ี  นริศร และคณะ  (2547) ได้
รายงานไว้ว่า การตรวจตัวอย่างจากไก่ ท่ี ได้ รับยา
ปฏิชีวนะไปแล้ว 4 วนั โดยวิธี EFPT ให้ผลลบถงึ 87.03% 
ในขณะที่ชดุตรวจสอบ (ชดุตรวจเคเอส 9/ เคเอส 9 เอส) 
ให้ผลลบเพียง 45.37%  และธงชยั และคณะ (2545) ได้
กล่าวไว้ว่า EFPT มีความจําเพาะค่อนข้างต่ํา จึงมัก
เกิดผลลบเทจ็ 

การตรวจโดยวิธีใช้ชดุตรวจสอบท่ีให้ผลลบเท็จ
นัน้ ธงชยั และคณะ (2539) ได้รายงานว่า การอุ่นนํา้นม
อาจทําให้เกิดผลลบเท็จได้ ซึ่งสอดคล้องกับท่ี สมภพ 
และคณะ (2539)   รายงานวา่   การอุน่นํา้นมก่อนทําการ 
 

อุบัตกิารณ์ของยาต้านจุลชีพตกค้างในนํา้นมดบิจากฟาร์ม 
วทิยาเขตปทุมธานี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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Table 1  Numbers and date of sample collections and results of antimicrobial residues tests by 
European Four Plate Test and Antimicrobial Residue Screening Test Kit. 

Cow No. 
 

Collection 
No./Date 

004 006 007 013 016 019 021 023 024 037 038 041 043 

1 
30/1/06 

  ⎮   ⎮    ⎮    ⎮   ⎮   ⎮   ⎮    ⎮   

2 
14/2/06 

  ⎮   ⎮+1,+2, 
-3, -4,+5 

   ⎮   ⎮   ⎮   ⎮   ⎮   ⎮   

3 
27/2/06 

  ⎮   ⎮      ⎮   ⎮   ⎮   ⎮  ⎮  -1,-2, 
-3,-4,+5 

  

4 
15/3/06 

  ⎮   ⎮      ⎮   ⎮   ⎮   ⎮  ⎮+1,+2, 
+3,+4,+5 

  

5 
29/3/06 

   ⎮   ⎮    ⎮ +1,-2, 
-3,-4,-5 

  ⎮   ⎮     ⎮   

6 
20/4/06 

 ⎮+1,+2, 
+3,+4,+5 

  ⎮     ⎮   ⎮   ⎮     ⎮   

7 
3/5/06 

 ⎮+1,+2, 
+3,+4,+5 

  ⎮     ⎮   ⎮ ⎮ -1,-2, 
-3,-4,+5 

    ⎮   

8 
19/5/06 

 ⎮ -1,-2, 
-3,-4,+5 

  ⎮     ⎮   ⎮   ⎮     ⎮   

9 
31/5/06 

    ⎮   ⎮+1,+2, 
+3,-4,+5 

  ⎮    ⎮    ⎮   

10 
14/6/06 

 
 

   ⎮     ⎮   ⎮    ⎮    ⎮   

11 
28/6/06 

    ⎮    ⎮   ⎮   ⎮    ⎮  ⎮ -1,-2, 
-3,-4,+5 

  

12 
13/7/06 

 
 

   ⎮    ⎮   ⎮     ⎮     ⎮  

13 
26/7/06 

 
 

   ⎮    ⎮      ⎮     ⎮   ⎮ 

14 
8/8/06 

    ⎮  ⎮+1,+2, 
+3,+4,+5 

     ⎮     ⎮   ⎮ 

15 
23/8/06 

    ⎮    ⎮    ⎮+1,+2, 
+3,+4,-5 

    ⎮   ⎮ 

*หมายเหต ุ  เคร่ืองหมาย  ⎮  แสดงครัง้ท่ีทําการเก็บตวัอย่างนํา้นมดิบเพ่ือตรวจหายาต้านจลุชีพตกค้าง 

เคร่ืองหมาย   + หมายถึง ผลบวก  เคร่ืองหมาย   - หมายถงึ ผลลบ,   ตวัอย่าง   +1,+2,+3,+4,+5  

+1,+2, +3 =  ให้ผลบวกกบัวิธี EFPT ต่อการยบัยัง้เชือ้ B. subtilis ท่ี pH 6.0, 7.2 และ 8.0   

+4          =  ให้ผลบวกกบัวิธี EFPT ตอ่การยบัยัง้เชือ้ M. luteus ท่ี pH 8.0    

+5          = ให้ผลบวกตอ่ชดุตรวจสอบยาต้านจลุชีพตกค้าง 
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ตรวจหายากานามัยซินตกค้างด้วยวิ ธี  Microbial 
Inhibition Disk Assay มีผลทําให้ความเข้มข้นของยา
กานามยัซินท่ีตกค้างในตวัอยา่งนํา้นมลดลง   

ส่วนใหญ่นํา้นมแม่โคท่ีตรวจพบยาต้านจุลชีพ
ตกค้าง จะพบการตกค้างเพียง 1 รอบของการเก็บ
ตวัอย่าง แสดงว่ายาต้านจลุชีพตกค้างจะหมดไปภายใน
ระยะเวลาไม่เกิน 2 สปัดาห์  แต่กรณีแม่โคหมายเลข  
006 มียาต้านจลุชีพตกค้างในนํา้นมนานเกิน 2 สปัดาห์ 
อาจเป็นเพราะแม่โคมีอายมุาก โดยขณะที่ทําการทดลอง
มีอายุถึง 9 ปี  ซึ่งอาจมีผลต่อการตกค้างของยาต้าน    
จุลชีพได้  และกรณีของแม่โคหมายเลข 038 นัน้เป็น
เพราะมีการรักษาโรคเต้านมอกัเสบซํา้หลายครัง้  
  

สรุป 
 

วิธีการตรวจโดยใช้ชุดตรวจสอบยาต้านจุลชีพ
ตกค้าง   เป็นวิธีท่ีประหยดั  สะดวก  และมีประสิทธิภาพ
สงู  และให้ผลท่ีเป็นทิศทางเดียวกนักบัการตรวจโดยวิธี 
EFPT   และจากการศกึษาในครัง้นีพ้บว่า มีอบุตัิการณ์
ของการตกค้างของยาต้านจุลชีพในนํา้นมมาก ซึ่งจาก
ประวตัิการรักษาทําให้ทราบว่า สว่นใหญ่เป็นผลจากการ
ใช้ยาต้านจลุชีพในการรักษาโรคเต้านมอกัเสบ  ซึง่ข้อมลู
นี ้จะเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงการสุขาภิบาล การ
คดัเลือกแม่พนัธุ์ คณุภาพนํา้นมดิบ และด้านการจดัการ
ฟาร์มตอ่ไป 
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การตรวจหายาปฏิชีวนะตกค้างในนํา้นมใน
ประเทศไทย. หน้า 62-63. ใน: เปล่งศรี       
อิงคนินนัท์ (บก.). เอกสารประกอบการประชมุ
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จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, กรุงเทพฯ.   

Table 2  Positive results found in EFPT and Test Kit from 92 samples. 
            Tests & 

Results 
Numbers  
of  samples 

EFPT -  Positive  
Test Kit  - Positive 

EFPT  - Positive   
Test Kit  - Negative 

EFPT - Negative 
Test Kit - Positive 

EFPT - Negative 
Test Kit - Negative 

92 6 2 4 80 
 

อุบัตกิารณ์ของยาต้านจุลชีพตกค้างในนํา้นมดบิจากฟาร์ม 
วทิยาเขตปทุมธานี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 



 

 184 

ธงชยั เฉลมิชยักิจ  เกรียงศกัดิ์ พนูสขุ  เกรียงศกัดิ์  แดงพรหม  
มณฑล  เลิศวรปรีชา  และกิตติกร  โชติสกุล
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วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 33(6 (Suppl.)): 
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วิ ธีทริปเปิลมีเด่ียมด้วยไตรเมทโทพริม วิ ธี       
ยูโร-เ ป่ียนโฟรเพลท  เทส  และวิ ธี เทคนิค         
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