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

ในการควบคุมหนอนกอออย 

Effects of Cold Storage on Efficiency of Egg 
Parasitoid,Trichogramma confusum Viggiani 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae),  
in Controlling Sugarcane Stem Borers 

Abstract: Egg parasitoid Trichogramma confusum Viggiani (Hymenoptera: Trichogrammatidae) is an important 
natural enemy of sugarcane stem borers providing excellent control result worldwide. Currently, the demand of 
this egg parasitoid has been increased rapidly. However, the process of parasitoid production has been limited 
by many factors and the amount of egg parasitoid production could not be reached the demand related to 
those of pest in time. The prolonging storage life of egg parasitoid from high production period to supply the 
need of egg parasitoid at the appropriate time by slowing down its growth rate with low temperature condition 
was the significant way to improve the management program of sugarcane stem borers efficiently. Therefore, 
the effects of cold storage on the efficiency of egg parasitoid T. confusum to control sugarcane stem borers 
were carried out. The pupa of T. confusum were stored under temperature at 4 °C and 75±5 % RH for 12 
weeks and part of them was removed out every week in order to evaluate their quality and efficiency of emerging 
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คํานํา 

 
หนอนกอออย หรือหนอนเจาะลําตนและยอด

ออย เปนแมลงศัตรูออยที่ทําลายออยไดทุกระยะการ
เจริญเติบโต ทําใหเกิดอาการยอดแหง (dead heart) ใน
ระยะหนอ ทําใหเกิดยอดตาย (dead top) ในระยะออยโต 
และสงผลใหออยแตกแขนงเปนพุม (bunchy top) สราง
ความเสียหาย ใหแกเกษตรกรผูปลูกออยเปนอยางมาก 
รวมทั้งการปองกันกําจัดกระทําไดยากที่สุด ในป พ.ศ. 
2543 พบวามีการระบาดของหนอนกอออยทั้งประเทศ คิด
เปนเนื้อที่ประมาณ 777,028 ไร คิดเปนมูลคาความเสียหาย 
มากกวา  2,328 ลานบาท  (กลุมงานวิจัยแมลงศัตรูขาวโพด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และพืชไร, 2544) การปองกันกําจัดหนอนกอออยมีหลาย 
วิธี แตวิธีการที่เกษตรกรผูปลูกออยนิยมมากที่สุด คือ การ
ใชสารเคมีกําจัดแมลง เนื่องจากงายในการซื้อหา สะดวก 
รวดเร็ว และใหผลการควบคุมที่ชัดเจน (เตือนจิตต และ
สาทร, 2535) อยางไรก็ตาม ในปจจุบันรัฐบาลไทยมี
นโยบายสงเสริมใหเกษตรกรลด การใชสารเคมีทาง
การเกษตรในการผลิตพืช เพื่อปรับปรุงคุณภาพสินคา
เกษตรและอาหารของไทยใหอยูในระดับมาตรฐาน ดังนั้น 
วิธีการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี ซึ่งเปนวิธีการควบคุมที่
ไดรับการยอมรับโดยทั่วไปวามีความปลอดภัยมาก ตอ
สภาพแวดลอมและมนุษย จึงไดเขามามีบทบาทสําคัญใน
การควบคุมศัตรูพืช ในกรณีของการควบคุมหนอนกอออย 

บทคัดยอ: แตนเบียนไข Trichogramma confusum Viggiani เปนแมลงศัตรูธรรมชาติที่สําคัญของหนอนกอออย แลใหผล
การควบคุมในระดับดีมากจนเปนที่ยอมรับโดยทั่วไป ในปจจุบันความตองการใชแตนเบียนไขในการควบคุมแมลงศัตรูพืช
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว อยางไรก็ตาม ขั้นตอนการผลิตแตนเบียนมีขอจํากัดจากปจจัยตาง ๆ มากมาย ทําใหไมสามารถ
ตอบสนองตอความตองการและสอดคลองกับปริมาณของศัตรูพืชไดทันเวลา การยืดอายุการเก็บรักษาแตนเบียนไขจาก
ชวงเวลาที่สามารถผลิตไดในปริมาณมากไวภายใตอุณหภูมิต่ําเพื่อชะลอการเจริญเติบโต จึงเปนแนวทางที่ชวยในการ
ปรับปรุงวิธีการควบคุมหนอนกอออยไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้น จึงไดดําเนินการศึกษาถึงผลกระทบของการเกบ็รักษาที่
อุณหภูมิต่ําที่มีตอประสิทธิภาพของแตนเบียนไข T. confusum ในการควบคุมไขของผีเส้ือหนอนกอออย โดยการเก็บรักษา
ดักแดแตนเบียนไข T. confusum ภายใตอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 75±5 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 12 
สัปดาห และทําการประเมินผลกระทบที่มีตอคุณภาพและประสิทธิภาพของตัวเต็มวัยทุกสัปดาห โดยใชแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) จํานวน 5 ซ้ํา จากนั้นทําการเปรียบเทียบคุณภาพและประสิทธิภาพ
ของแตนเบียน จากผลการทดสอบพบวา แตนเบียนไข T. confusum สามารถเก็บรักษาไวไดภายใตอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 75±5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 1 ถึง 6 สัปดาห โดยอัตราการฟกเปนตัวเต็มวัยของแตนเบียนไขอยู
ในชวงรอยละ 60 ถึงรอยละ 89 ตัวเต็มวัยแตนเบียนไขที่รอดชีวิตยังคงมีประสิทธิภาพสูง และการเก็บรักษาในชวงเวลา
ดังกลาวไมทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนเพศ 
 
คําสําคัญ:  แตนเบียนไข Trichogramma confusum หนอนกอออย  การเก็บรักษาภายใตอุณหภูมิต่ํา 
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adults based on experiment using completely randomized design with 5 replications. T. confusum could 

be preserved under low temperature at 4 °C and 75±5 % RH for 1-6 weeks, since the high numbers of 

emerging adults were significantly found (60-89%) and efficiency of surviving adults was high; however, 

the effect on their sex ratio was not found. 

 
Keywords:  Egg parasitoid, Trichogramma confusum, sugarcane stem borer, cold storage 
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ไดมีการนําแตนเบียน Trichogramma confusum 
Viggiani (Hymenoptera: Trichogrammatidae)  ซึ่งเปน
แตนเบียนลงทําลายไขของผีเส้ือหนอนกอออยหลายชนิด 
มาใชประโยชน  ซึ่ งใหผลการควบคุมเปนที่ยอมรับ
โดยทั่วไป และสามารถลดการใชสารฆาแมลงในแปลง
ออยไดอยางชัดเจน    (ชูชาติ และคณะ, 2546) อยางไรก็
ตาม ในกระบวนการผลิตแตนเบียนไขในปจจุบัน ตอง
เกี่ยวของกับปจจัยตาง ๆ ในการผลิตหลายขั้นตอน ตั้งแต
การผลิตไขของแมลงอาศัยให เพียงพอ  ชวงเวลาที่
เหมาะสมในการนําไขแมลงอาศัยใหแตนเบียนลงเบียน 
สภาพแวดลอมที่เหมาะสม ความสมบูรณของแตนเบียน
พอแมพันธุที่ใชในการเบียน ไขแมลงอาศัย ฯลฯ ซึ่งการ
จัดการให ทุก  ๆ  ปจจัยในแตละขั้นตอน  ให มีความ
สอดคลองลงตัว เพื่อการผลิตแตนเบียนที่มีประสิทธิภาพ
ในปริมาณมากอยางเพียงพอ ทันตอความตองการของ
เกษตรกรเปนส่ิงที่ทําไดลําบากมาก ดวยขอจํากัดของ
กระบวนการผลิต และการเรงการผลิตใหทันตอความ
ตองการของเกษตรกร ทําใหเกิดปญหาเรื่องคุณภาพและ
ประสิทธิภาพของแตนเบียนลดลงอยางมาก สงผลใหการ
ควบคุมหนอนกอออยไดผลลดลงในที่สุด แนวทางในการ
แกไขปญหาการผลิตดังกลาวสามารถกระทําไดโดยเก็บ
รักษาไขของแมลงอาศัยที่ถูกเบียนไวภายใตสภาพ
อุณหภูมิต่ําที่เหมาะสม เพื่อชะลอหรือหยุดการเจริญของ
แตนเบียนในระยะดักแดซึ่งยังอาศัยอยูในไขของแมลง
อาศัย และทําใหฟนขึ้นและเจริญตอไปเปนตัวเต็มวัยได 
เมื่อตองการนํามาใชประโยชนโดยปรับสภาพอุณหภูมิให
สูงขึ้นอยางเหมาะสม วิธีการนี้ประสบผลสําเร็จในการ
บริหารจัดการกระบวนการผลิตแตนเบียนของแมลงหลาย
ชนิด (Boivin, 1994; Chang et al., 1996) ในปจจุบันจึงมี
การศึ กษาเทคนิควิ ธี การ เก็ บ รักษาแตนเบี ยนไข 
Trichogramma spp. อยางกวางขวาง (Greenberg et 
al., 1996; Ventura Garcia et al., 2002; Tezze and 
Botto, 2004; Rundle et al., 2004) แตเนื่องจากแตน
เบียนไขในวงศ  Trichogrammatidae มีการปรับตัวตอ
สภาพแวดลอมและอุณหภูมิแตกตางกันอยางมาก 
(Krishnamoorthy and Mani, 1999) ซึ่งมีผลตอการ
พัฒนาวิธีการเก็บรักษาและประสิทธิภาพของแตนเบียน
ในวงศนี้เปนอยางมาก ดังนั้นการศึกษาวิธีการเก็บรักษา 

กับคุณภาพ และประสิทธิภาพของแตนเบียนไขแตละชนิด
ในแตละพื้นที่ยังคงเปนส่ิงจําเปน เพื่อใหไดขอมูลที่เปน
ปจจุบันและเพียงพอตอการนํามาใชปรับปรุงแนวทางการ
ควบคุมหนอนกอออยไดอยางเหมาะสม จึงไดดําเนินการ
ศึกษาผลกระทบของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําที่มีตอ
ประสิทธิภาพของแตนเบียนไข T. confusum ในการ
ควบคุมหนอนกอออยขึ้น เพื่อศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสม
ของการเก็บรักษาแตนเบียนไข T. confusum ภายใต
อุณหภูมิต่ําและผลกระทบที่เกิดขึ้นกับแตนเบียนไข T. 
confusum สําหรับเปนขอมูลในการพัฒนาวิธีการการ
บริหารจัดการกระบวนการผลิตและการใชประโยชนจาก
แตนเบียนไข T. confusum เพื่อควบคุมหนอนกอออยได
อยางมีประสิทธิภาพตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

การเตรียมตัวอยางแมลงเพ่ือใชในการทดสอบ 
 ดําเนินการเพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณแตนเบียนไข 
Trichogramma confusum ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจาก
ศูนยบริหารศัตรูพืชจั งหวัดพิษณุโลก  กรมสงเสริม
การเกษตร โดยใชไขผีเส้ือขาวสาร Corcyra cephalonica 
Stainton (Lepidoptera: Pyralidae) เปนแมลงอาศัย นํา
ไขผีเส้ือขาวสารโรยบนกระดาษที่ทากาวไว ใหไขเรียงเปน
ชั้นเดียว จากนั้นนําแผนไขมาผานแสงยูวีขนาด 30 วัตต 
นาน 10 -15 นาที เพื่อไมใหไขฟกเปนตัวหนอน นําแผนไข
ดังกลาวใสในกลองพลาสติกส่ีเหลี่ยมขนาด 17x24x5 
เซนติเมตร ปลอยใหแตนเบียนไขเบียนเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
ในอัตราสวนเพศเมีย 1 ตัว/ไขผีเส้ือขาวสาร 20 ฟอง 
จากนั้นทําการตัดแผนไขที่ถูกแตนเบียนไขเบียนแลว ใหมี
ขนาด 0.5x0.5 เซนติเมตร (ประมาณ 100 ฟองตอแผนไข 
1 แผน) ทําการตรวจการเจริญเติบโตของแตนเบียนไขดวย
การผาตัดไขผีเส้ือขาวสารทุก ๆ วัน หลังจากแตนเบียนไข
เริ่มเบียน เพื่อใหไดระยะที่เปนดักแดอยางสมบูรณสําหรับ
การทดสอบ  
 
การประเมินประสิทธิภาพแตนเบียนไข T. confusum 
 เมื่อแตนเบียนไข T. confusum เขาดักแดแลว 
นําแผนไขดังกลาวใสลงในหลอดทดลองขนาดใหญ

ผลของการเก็บรักษาภายใตอุณหภมิูต่ําตอประสิทธภิาพของแตนเบียนไข 
Trichogramma confusum Viggiani  ในการควบคุมหนอนกอออย 
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จํานวน 1 แผนตอหลอด เก็บหลอดทดลองไวในตูควบคุม
อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  75±5 
เปอรเซ็นต และมืดสนิท ซึ่งอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน
อุณหภูมิมาตรฐานในการเก็บรักษาดักแดแตนเบียนไข 
Trichogramma spp. หลายชนิด เชน T. chilonis, T. 
evanescens, T. pintoi, T. cordubensis (Greenberg et 
al., 1996; Jalali and Singh, 1992; Ventura Garcia et 
al., 2002) จากนั้นทําการประเมินประสิทธิภาพของแตน
เบียนไข T. confusum ทุก ๆ สัปดาห เปนระยะเวลา 12 
สัปดาห  โดยใช แผนการทดลองแบบ  Completely 
Randomized Design (CRD) จํานวน 5 ซ้ํา แบงการ
ทดลองออกเปน 3 สวน คือ 
 
การประเมินประสิทธิภาพ อัตราการฟกออกจาก
ดักแด อัตราสวนเพศ และความผิดปกติของตัวเต็ม-
วัยแตนเบียนไข T. confusum 

เมื่อครบระยะเวลาการเก็บรักษาแตนเบียน
ตามที่กําหนด  ทําการสุมเลือกหลอดทดลอง จํานวน 5 
หลอด นับจํานวนไขผีเส้ือขาวสารที่ถูกเบียนบนแผนไขแต
ละแผน จากนั้นนําหลอดทดลองใสลงในกลองพลาสติก
ส่ีเหลี่ยมขนาด 17x24x5 เซนติเมตร เก็บไวที่อุณหภูมิ 30 
องศา เซล เซี ยส  ซึ่ ง เป นอุณหภู มิ ที่ แตน เบี ยน ไข 
Trichogramma spp. ฟกเปนตัวเต็มวัยไดดีที่สุด (สุพาพร 
และคณะ, 2548) ทําการตรวจนับจํานวนแตนเบียนไขที่
ฟกออกจากดักแดทุก ๆ วัน เปนระยะเวลา 7 วัน โดยเก็บ
บันทึกขอมูล จํานวนแตนเบียนไขตัวเต็มวัยที่ฟกออกมา
ทั้งหมด, จํานวนเพศผู - เพศเมีย และจํานวนตัวเต็มวัยที่
ผิดปกติ (ปกบิดเบี้ยว)  
 
การทดสอบความสามารถในการเคลื่อนที่ของแตน-
เบียนไข T. confusum  

ทําการสุมเลือกตัวเต็มวัยแตนเบียนไข  T. 
confusum ที่มีความสมบูรณ จํานวน 20 ตัว แบงเปนเพศ
ผูและเพศเมียอยางละ 10 ตัว นําแตนเบียนวางลงในกลอง
พลาสติกทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง  18 
เซนติเมตร สูง 28 เซนติเมตร รอบ ๆ กลองปดดวย
กระดาษสีดํา บริเวณฝาปดดานบนเจาะรูวงกลมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 1 เซนติเมตร เพื่อใหแสงสองผานได ปด

รูกลองพลาสติกดวย Petri dish ขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 
เซนตเิมตร ซึ่งดานในทากาวไว และใหแสงสวางดวยหลอด 
ไฟขนาด 50 วัตต การทดสอบดังกลาว ดัดแปลงมาจาก
วิธีการของ Dutton and Bigler (1995) จากนั้นทําการบันทึก
ขอมูล แตนเบียนไขที่บินขึ้นมาติดกาวภายใน Petri dish 
หลังการปลดปลอยเปนเวลา 12 ชั่วโมง  
 
การทดสอบประสิทธิภาพการเบียนของแตนเบียนไข 
T. confusum 

สุมเลือกตัวเต็มวัยแตนเบียนไข T. confusum ที่
มีความสมบูรณ จํานวน 1 คู นําแตนเบียนใสลงใน Petri 
dish ขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 เซนติเมตร ที่มีแผนไขผีเส้ือ
ขาวสารขนาด 0.5x0.5 เซนติเมตร จํานวน 1 แผน (มีไข
ผีเส้ือขาวสารประมาณ 100 ฟอง) และใหสําลีชุบน้ําผ้ึง 10 
เปอรเซ็นตเปนอาหาร ปลอยใหแตนเบียนเบียนเปน
ระยะเวลา 24 ชั่วโมง จึงนําแตนเบียนออก หลังจากนั้น 5 
วันไขที่ถูกเบียนจะเปนสีดํา ทําการบันทึกขอมูล อัตราการ
เบียนของแตนเบียนไข และการฟกเปนตัวเต็มวัยของลูก
รุน F1 
 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

ทําการวิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (P ≤ 0.05) 
และประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของแตนเบียนไข 
ภายในหองปฏิบัติการ โดยใชวิธีการของ Tezze and 
Botto (2004) ดวยสมการ  
 

AE = [E – (E x D)] x M 

 

โดย   AE    คือ  ผลรวมประสิทธภิาพของแตนเบยีนไข 
E      คือ  อัตราสวนการฟกออกจากดักแดของ 

         แตนเบียน 
D      คือ อัตราสวนความผิดปกตขิองตัวเต็มวัย         

แตนเบียน 
M      คือ อัตราสวนความสามารถในการเคลื่อนที่

ของแตนเบียน 

วารสารเกษตร 24(1): 1–12 (2551) 

 



 

 5 

ผลการทดลอง 
 

การประเมินประสิทธิภาพ อัตราการฟกออกจาก
ดักแด อัตราสวนเพศ และความผิดปกติของตัวเต็ม-
วัยแตนเบียนไข T. confusum 

การประเมินประสิทธิภาพของแตนเบียนไข T. 
confusum ที่ เก็บรักษาภายใตอุณหภู มิต่ํ า  กอนการ
ทดลองไดทําการตรวจนับจํานวนไขผีเส้ือขาวสารที่ถูก
เบียนบนแผนไขขนาด 0.5x0.5 เซนติเมตร พบวา แผนไขที่
ใชในการทดลองทั้งหมด จํานวน 65 แผน มีจํานวนไขที่ถูก
เบียนอยูในชวง 93 – 104 ฟอง มีคาเฉลี่ยเทากับ 100.03 
และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ จากการทดสอบดวย
วิธี T - test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (P < 0.05)  
 อัตราการฟกออกจากดักแดของแตนเบียนไข
ลดลงอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลา 12 สัปดาห โดยมี
อัตราการฟกลดลงสูงสุดในชวงระหวาง 6-7 สัปดาห 
(37.30%) คาเฉลี่ยการฟกของแตนเบียนตลอดการทดลอง
อยูในชวงรอยละ 4.13 – 88.57 และ และอัตราการฟก
สูงสุดที่การเก็บรักษาระยะเวลา 1-2 สัปดาหแรก ซึ่งไมมี
ความแตกตางกับอัตราการฟกในสภาพปกติ (ภาพที่ 1) 
อัตราการฟกต่ํากวา รอยละ 50 พบหลังจากเก็บรักษาไว
นานเกินกวา 6 สัปดาห เปนตนไป 

คาเฉลี่ยการเจริญเปนตัวเต็มวัยของแตนเบียน
ไข T. confusum  มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงตลอด
ระยะเวลา 12 สัปดาห โดยคาเฉลี่ยการเจริญเปนตัวเต็ม
วัยของเพศผูอยูในชวงรอยละ 16.53 – 53.88 โดย
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 1, 2, และ 6 สัปดาห มีอัตรา
การเจริญเปนเพศผูที่ สูงกวารอยละ 50 ซึ่งไมมีความ
แตกตางจากที่พบในสภาพปกติทั่วไป ยกเวนการเก็บ
รักษาที่ระยะเวลา 10 สัปดาหเทานั้นที่มีคาต่ํากวาใน
สภาพปกติมาก โดยมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 16.53 
เทานั้นสวนการเจริญเปนตัวเต็มวัยของเพศเมีย อยูในชวง
รอยละ 46.12 – 83.47 โดยระยะเวลาการเก็บรักษาที่
พบวามีอัตราการเจริญเปนเพศเมียสูงสุด คือ การเก็บ
รักษาที่ระยะเวลา 10 สัปดาห มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 
83.47 สวนการเก็บรักษาที่ระยะเวลาอื่นๆ มีคาเฉลี่ยของ
อัตราการเจริญเปนเพศเมียไมมีความแตกตางกับอัตรา
การเจริญเปนตัวเต็มวัยเพศเมียในสภาพปกติ (ภาพที่ 2) 

ความผิดปกติของตัวเต็มวัยแตนเบียนไข T. 
confusum ที่เกิดขึ้นจากการเก็บรักษาในระยะเวลาตาง ๆ 
สังเกตไดชัดเจนที่สุด คือสภาพของปกที่บิดเบี้ยวผิดปกติ 
โดยคาเฉลี่ยตัวเต็มวัยของแตนเบียนที่มีปกผิดปกติอยู
ในชวงรอยละ  9.58 – 69.33 เปล่ียนแปลงไปตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยแตนเบียนที่เก็บรักษาที่
ระยะเวลา 1 และ 2 สัปดาห มีปกผิดปกติในระดับที่ไมมี
ความแตกตางกับสภาพแตนเบียนปกติ สวนระยะเวลา
เก็บรักษา 12 สัปดาห พบแตนเบียนที่มีความผิดปกติของ
ปกสูงที่สุด (ภาพที่ 3) 
 
การทดสอบความสามารถในการเคลื่อนที่ของแตน-
เบียนไข T. confusum 

ตัวเต็มวัยแตนเบียนไข T. confusum เพศผูและ
เพศเมีย ที่ฟกออกจากดักแดและมีสภาพสมบูรณ มี
ความสามารถในการเคลื่อนที่เขาหาแสงไฟไดเฉล่ียอยู
ในชวงรอยละ 1.00 – 77.00 และความสามารถในการ
เคลื่อนที่เขาหาแสงสูงสุดที่การเก็บรักษาที่ระยะเวลา 1 
และ2 สัปดาห ซึ่งไมแตกตางจากสภาพปรติของแตนเบียน
ไข และความสามารถนี้ลดลงอยางตอเนื่องตามระยะเวลา
การเก็บรักษา โดยชวงเวลาที่ลดลงสูงสุด คือ ระยะเวลา
การเก็บรักษาที่ 12 สัปดาห (ภาพที่ 4)  
 
การทดสอบประสิทธิภาพการเบียนของแตนเบียนไข 
T. confusum 

ประสิทธิภาพการเบียนของแตนเบียนไข T. 
confusum บนไขของผีเส้ือขาวสารมีคาเฉลี่ยการเบียนอยู
ในชวง 0.20 – 25.80 ฟองตอแตนเบียนเพศเมีย 1 ตัว โดย
ประสิทธิภาพการเบียนของแตนเบียนลดลงอยางตอเนื่อง
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งประสิทธิภาพการเบียน
ลดลงอยางชา ๆในชวงเวลาการเก็บรักษาที่ 1 -6 สัปดาห 
และเริ่มลดลงอยางรวดเร็วหลังเก็บรักษาที่ 7 สัปดาหเปน
ตนไป อยางไรก็ตาม การเก็บรักษาที่ระยะเวลา 1, 2 และ 3 
สัปดาห มีคาเฉลี่ยการเบียนไมแตกตางกับการเบียนของ
แตนเบียนในสภาพปกติ (ภาพที่ 5)  

อัตราการฟกออกจากดักแดของลูกรุน F1 ของ
แตนเบียนไข T. confusum มีคาเฉลี่ยในชวงรอยละ 0.00 
– 92.90 โดยประสิทธิภาพการฟกของแตนเบียนลดลง  

ผลของการเก็บรักษาภายใตอุณหภมิูต่ําตอประสิทธภิาพของแตนเบียนไข 
Trichogramma confusum Viggiani  ในการควบคุมหนอนกอออย 
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Figure 1   Shows mean percentage emergence of Trichogramma confusum  
(Mean±SE) in each week after preserved at 4°C, the mean value with 
the same subscribe are not significant differences  (P-value ≥ 0.05). 
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Figure 2 Shows mean percentage emergence male and female of Trichogramma 
confusum (Mean±SE) in each week after preserved at 4°C, the mean value 
with the same subscribe are not significant differences (P-value ≥ 0.05);   
=  = female,        =  male 

วารสารเกษตร 24(1): 1–12 (2551) 
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Figure 3   Shows mean percentage deformed adults of Trichogramma confusum 
(Mean±SE)  in each week after preserved at 4°C, the mean value with the 
same subscribe are not significant differences (P-value  ≥ 0.05). 
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Figure 4   Shows mean percentage movement of Trichogramma confusum adults 
(Mean±SE) in each week after preserved at 4°C, the mean value with the 
same subscribe are not significant differences (P-value  ≥  0.05). 

ผลของการเก็บรักษาภายใตอุณหภมิูต่ําตอประสิทธภิาพของแตนเบียนไข 
Trichogramma confusum Viggiani  ในการควบคุมหนอนกอออย 
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Figure 5   Shows mean percentage parasitized of Trichogramma confusum on 
(Mean±SE) in each week after preserved at 4°C, the mean value with the 
same subscribe are not significant differences (P-value ≥ 0.05). 
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Figure 6   Shows mean percentage emergence of Trichogramma confusum F1 
adults (Mean±SE) in each week after preserved at 4°C, the mean value 
with the same subscribe are not significant differences (P-value  ≥  0.05). 
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อยางตอเนื่องตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
ในชวงเวลาการเก็บรักษาที่ 1 ถึง 6 สัปดาห เกิดการลดลง
อยาง ชา ๆ ในระดับที่ไมมีความแตกตางทางสถิติ และเริ่ม
ลดลงอยางรวดเร็วหลังระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 7 
สัปดาห เปนตนไป (ภาพที่ 6) 
 
การประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของ T. confusum 

การประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของแตนเบียน
ไข T. confusum ในหองปฏิบัติการ ตามวิธีการของ 
Tezze and Botto (2004) พบวา ผลรวมประสิทธิภาพของ
แตนเบียนไขเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา อยูในชวง 0.00 – 
0.62 ซึ่งเปลี่ยนแปลงลดลงอยางตอเนื่องตามระยะเวลา
การเก็บรักษา โดยการเก็บรักษาที่ระยะเวลา 1 สัปดาห มี
ผลรวมสูงที่สุด อยางไรก็ตามชวงเวลาที่เปนจุดเปลี่ยนของ
ประสิทธิภาพของแตนเบียนไขรุนแรงที่สุดคือ 7 สัปดาห 
ลดลงจากระยะ 6 สัปดาหถึงรอยละ 65.22 (ภาพที่ 7) 

 
วิจารณ 

 
ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ดั ก แ ด แ ต น เ บี ย น ไ ข 

Trichogramma spp. ที่อุณหภูมิต่ํา เพื่อชะลอการฟกเปน
ตัวเต็มวัยของแตนเบียนนั้นมีการศึกษาในหลายลักษณะ
ทั้งระยะของแตนเบียนที่ใชเก็บรักษา ระดับของอุณหภูมิที่
ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาที่เก็บรักษา ฯลฯ ซึ่งผลที่
ไ ด รั บแตกต า ง ไปตามชนิ ดของแตน เบี ยน  และ
สภาพแวดลอม โดยผลกระทบที่เกิดขึ้นกับแตนเบียน คือ 
อัตราการฟกเปนตัวเต็มวัย อัตราสวนเพศ ความผิดปกติ
ของตัวเต็มวัย พฤติกรรมการตอบสนองตอสภาพแวดลอม 
การเบียน รวมทั้งผลกระทบที่มีตอลูกรุนตอไป อยางไรก็
ตามผลการทดลองในครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาแตนเบียนไข 
T. confusum สามารถเก็บรักษาไวไดภายใตอุณหภูมิต่ํา 
เช น เดี ยวกั บการ เก็ บ รั กษาแตนเบี ยนไข ในวงศ 
Trichogrammatidae หลายชนิด เชน T. chilonis, T. 
evanescens, T. cordubensis และ T. nerudai (Jalali 
and Singh, 1992; Greenberg et al., 1996; Ventura 
Garcia et al., 2002; Tezze and Botto, 2004) 
 แมลงที่มีวงจรชีวิตแบบสมบูรณที่ประกอบดวย
ระยะไข หนอน ดักแดและตัวเต็มวัยนั้น ระยะไขและดักแด

เปนระยะที่ไมมีกิจกรรมในการเคลื่อนที่ การกิน การ
ขับถาย ฯลฯ  จึงทําใหแมลงมีความทนทานตอการ
เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมไดดี แมลงหลายชนิดใช
ระยะดังกลาวเพื่อพักตัวอยูขามฤดูกาลที่ไมเหมาะสําหรับ
การดํารงชีพ (Schowalter, 2000) ในกรณีของแตนเบียน
ไข ในวงศ Trichogrammatidae ก็เชนเดียวกัน ระยะของ
แตนเบียนมีความเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาเพื่อยืด
อายุของแตนเบียนก็คือ ระยะไข และดักแด แตเนื่องจาก
ไขของแตนเบียนมีขนาดเล็กมาก ยากตอการจัดการและ
ตรวจสอบคัดเลือก ดังนั้นระยะดักแดจึงเปนระยะที่มีความ
เหมาะสมมากที่สุด และเปนที่ยอมรับอยางกวางขวาง
สําหรับใชเก็บรักษาภายใตอุณหภูมิต่ํามากที่สุด (Lopez 
and Morrison, 1980) 

ระดับของอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาแตน
เบียนไขโดยทั่วไปมักใชอุณหภูมิต่ําเพื่อชะลอเมตาโบลิซึม
หรือการเจริญเติบโตของแตนเบียนใชชาลง สามารถยืด
อายุแตนเบียนใหยาวนานขึ้นหลายสัปดาห  (Jalali and 
Singh,1992)  อยางไรก็ตาม ระดับอุณหภูมิที่สูงกวามักมี
ผลทําใหอัตราการฟกออกจากดักแดต่ําลง เชน อุณหภูมิ 3 
องศาเซลเซียส  สามารถเก็บรักษาแตนเบียนไข  T. 
cordubensis ไดนานถึง 8 สัปดาห แตที่อุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดเพียง 4 สัปดาห (Ventura 
Garcia et al., 2002) ในขณะที่อุณหภูมิที่เหมาะสม
สําหรับการเก็บรักษาแตนเบียนไข T. nerudai อยูที่ 4 
องศาเซลเซียสสามารถเก็บรักษาแตนเบียนไดนานถึง 50 
วัน (Tezze and Botto, 2004) สําหรับแตนเบียนไข T. 
confusum นั้นพบวาที่ อุณหภู มิ  10 องศาเซลเซียส 
สามารถเก็บไดนานไมเกิน 2 สัปดาห และหากเก็บรักษาไว
ที่ระยะเวลา 4 สัปดาห มีผลทําใหอัตราการฟกออกจาก
ดักแดของแตนเบียนไขลดลงเหลือรอยละ 52.80 (รัตนา 
และคณะ, 2538) อยางไรก็ตาม ผลการทดลองในครั้งนี้ที่
ใชอุณหภูมิต่ําลงถึงระดับ 4 องศาเซลเซียส พบวาสามารถ
เก็บรักษาแตนเบียนไข T. confusum ในระยะดักแดได
นานถึง 6 สัปดาห หรือ 42 วัน ใกลเคียงกับกรณีของแตน
เบียนไข T. nerudai และสามารถชะลอการฟกเปนตัวเต็ม
วัยของแตนเบียนไดเปนอยางดี แมวาผลกระทบที่เกิดกับ
คุณภาพและประสิทธิภาพของแตนเบียนไขมีแนวโนมเพิ่ม
สูงขึ้น ทั้งในสวนของการฟกออกจากดักแด ความผิดปกติ 

ผลของการเก็บรักษาภายใตอุณหภมิูต่ําตอประสิทธภิาพของแตนเบียนไข 
Trichogramma confusum Viggiani  ในการควบคุมหนอนกอออย 
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ของตัวเต็มวัย ความสามารถในการเคลื่อนที่เขาหาแสงไฟ 
และประสิทธิภาพการเบียน เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้น   เนื่องจากแตนเบียนไขไมสามารถทนทานตอการ 
เก็บรักษาไดนาน ๆ (Zhu et al., 1992) แต ในระยะ 6 
สัปดาห หรือ 42 วัน นั้นคุณภาพและประสิทธิภาพของ
แตนเบียนไขยังอยู ในระดับที่ ไม รุนแรง หรือมีความ
แตกตางจากสภาพปกติของแตนเบียนนอยมาก ซึ่ง
สามารถดําเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพของแตนเบียน
ไดดวยเทคนิคของรูปแบบและจํานวนของแตนเบียนที่ใช
ในการปลดปลอยเพื่อควบคุมศัตรูออยได  

อัตราสวนเพศของแตนเบียนไข T. confusum ที่
พบในการศึกษาครั้งนี้ คือ เพศเมียสูงกวาเพศผู 1.5 เทา 
ซ่ึงเปนสัดสวนปกติที่พบในแตนเบียนไขชนิดนี้ ดังนั้นการ
เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิต่ําไมมีผลกระทบตออัตราสวน
เพศของแตนเบียน เนื่องจากเพศของแมลงไดถูกกําหนด
ตั้งแตระยะปฏิสนธิแลว วิธีการดังกลาวเปนการหยุด
กระบวนการพัฒนาตัวออนของแตนเบียนในระยะดักแด
ซึ่งแมลงมีเพศชัดเจนแลว ใหคงสภาพอยูเชนเดิมไมมีการ
เจริญเติบโตในชวงเวลาดังกลาว อัตราสวนของเพศแมลง
จึงไมเปล่ียนแปลง (Zaslavski and Umarova, 1990) 
สวนปจจัยสําคัญที่มีผลตออัตราสวนเพศของแตนเบียน 
ไดแก ความสมบูรณพันธุของเพศเมีย ความสมบูรณของ
แมลงอาศัย และสัดสวนของแมลงอาศยัตอแตนเบียนเพศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมีย เปนตน (Pompanon and Bouletreau, 1997) 
ผลกระทบของการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต่ําแสดงผล 
ตอเนื่องถึงแตนเบียนรุนลูกถัดไป (F1) ไดเชนกันหาก
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานเกินระดับความทนทาน
ของเตนเบียน (Zhu et al., 1992) อยางไรก็ตาม 
ผลกระทบดังกลาวเกิดขึ้นนอยมากสําหรับดักแดแตน
เบียนที่เก็บรักษาในชวงระยะเวลา 1 ถึง 6 สัปดาห โดยให
อัตราการฟกออกจากดักแดของรุนลูก F1 สูงกวารอยละ 
80 ซึ่งไมมีความแตกตางกับอัตราการฟกในสภาพปกติ
ของแตนเบียน สภาพการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํานั้น
สามารถเปรียบเหมือนเครื่องมือที่ใชสรางแรงกดดันจําลอง
จากธรรมชาติเพื่อคัดเลือกแตนเบียนเพศผูและเพศเมียที่มี
ความแข็งแรง สมบูรณ เทานั้นที่สามารถรอดชีวิต ไดใน
ระดับหนึ่ง และเปนแนวทางสําหรับใชในการคัดเลือก
แมลงชนิดอื่น ๆ ได  

นอกจากนี้ ความแตกตางของชวงระยะเวลาของ
การตรวจสอบในแตละระยะมีผลตอความตอเนื่องของการ
เปล่ียนแปลงที่ เกิดขึ้นกับแตนเบียนได  การประเมิน
ประสิทธิภาพโดยรวมของแตนเบียนไข T. confusum 
ตลอดระยะเวลาการทดลองนี้ดําเนินการทุกสัปดาห การ
เปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพของแตนเบียนมีแนวโนม
ลดลงอยางตอเนื่องในชวงระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 1 ถึง 
6 สัปดาห และลดลงอยางมากในสัปดาหที่ 7 หลังจากนั้น
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Figure 7   Shows added effect of loss of quality by cold storage Trichogramma 
confusum in each week after preserved at 4°C. 
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จึ งอยู ในระดับคงที่ ส มํ่ า เสมอ  ซึ่ งอั ตราการลดลง
เปล่ียนแปลงแตกตางกับการทดลองของ Jalali and Singh 
(1992) และ Tezze and Botto (2004) ที่ใชชวงระยะเวลา
ในการเก็บบันทึกขอมูลนานกวา คือ ทุก ๆ 25 วัน เล็กนอย 
แตผลยังเปนไปในทิศทางเดียวกัน  

 
สรปุ 

 
ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ดั ก แ ด แ ต น เ บี ย น ไ ข 

Trichogramma confusum ภายใตอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 75±5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 12 
สัปดาห  เพื่ อศึกษาถึงระยะเวลาที่ เหมาะสม  และ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นตอประสิทธิภาพของแตนเบียนไข 
พบวา ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเก็บรักษาดักแดแตน
เบียนไข คือ ระยะเวลาไมเกิน 6 สัปดาห หรือ  42 วัน ซึ่งมี
ผลกระทบนอยมากตออัตราการฟกออกจากดักแดและ
ประสิทธิภาพของแตนเบียนไข และไมทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงอัตราสวนเพศของตัวเต็มวัย หากทําการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิดังกลาวระยะเวลามากกวา 6 สัปดาห มี
ผลทําใหอัตราการฟกออกจากดักแด และประสิทธิภาพ
ของแตนเบียนไขลดลงอยางรวดเร็ว อยางไรก็ตาม จากผล
การทดลองดังกลาวสามารถชวยในการวางแผนการ
ดําเนินการปลดปลอยแตนเบียนไข T. confusum ที่มี
ประสิทธิภาพและมีปริมาณมากเพียงพอเหมาะสม และ
สอดคลองกับสภาพของปจจัยเกื้อหนุนตาง ๆ เชน สถานที่
ทําการปลดปลอย สภาพภูมิอากาศ ชวงเวลาที่เหมาะสม 
ปริมาณและคุณภาพของศัตรูธรรมชาติ เปนตน (บรรพต, 
2525) เพื่อใหแตนเบียนสามารถตั้งรกรากขยายพันธุไดใน
สภาพธรรมชาติ และสามารถควบคุมการระบาดของแมลง
ศัตรูออยไดอยางยั่งยืนตอไป  
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Trichogramma confusum Viggiani  ในการควบคุมหนอนกอออย 
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วงจรการเจริญเติบโตของกลวยไมวานจูงนาง 

Annual Growth Cycle of Geodorum recurvum (Roxb.) Alston 

Abstract: The annual growth cycle of Geodorum  recurvum (Roxb.) Alston was investigated. The result showed 
that the plant was of deciduous type which stayed dormant from November to February of the consecutive year. 
The plant resumed its growth by emerging a vegetative shoot from the base of the pseudobulb in March, 
following shortly by inflorescence emergence. Flowering period included April to mid-May. Blooming lasted for 3 
weeks. The plant continued to grow until October then the aerial parts began to die back. 

1/ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  จ. เชียงใหม  50200 
2/ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ  อ. ดอยสะเก็ด  จ. เชียงใหม  50220 
1/Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
2/Huai Hong Khrai Royal Development Study Centre, Doi Saket, Chiang Mai 50220, Thailand 

ศลิษา รุจิวณิชยกุล1/   ฉันทนา สุวรรณธาดา1/2/ และ รณณรงค อินทุภูติ2/ 

Salisa Ruchivanichkul1/ , Chuntana Suwanthada1/2/and Ronnarong Intuputi2/ 

Keywords: Geodorum recurvum, growth cycle 

 
บทคัดยอ: ศึกษาวงจรการเจริญเติบโตของกลวยไมวานจูงนางโดยการติดตามการเจริญเติบโตของตนพืชในชวงเวลา 1 ป 
พบวา กลวยไมชนิดนี้เปนกลวยไมประเภทผลัดใบที่พักตัวระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธของปถัดไป  
หลังจากผานการพักตัวแลวจึงเริ่มมีการเจริญเติบโตโดยการแทงหนอใบออกมาจากสวนฐานของลําลูกกลวยในเดือน
มีนาคม  ตนพืชแทงชอดอกตามออกมาในชวงเวลาที่ไลเล่ียกันและเจริญเติบโตไปพรอม ๆ กับหนอใบ  การเจริญเติบโตของ
ชอดอกอยูในชวงเดือนเมษายนถึงกลางเดือนพฤษภาคม  ดอกบานอยูบนตนไดนาน 3 สัปดาห  ตนพืชเจริญเติบโตไปจนถึง
เดือนตุลาคมจึงเริ่มแหงและเขาระยะพักตัว 

คําสําคัญ: วานจูงนาง  วงจรการเจริญเติบโต   
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คํานํา 
 

กลวยไมดินวานจูงนาง (Geodorum spp.) พบ
เจริญเติบโตทั่วไปในปาของภาคเหนือ ซึ่งอบฉันท (2547) 
รายงานวามีไมต่ํากวา 7 ชนิด ในจํานวนนี้มี Geodorum 
recurvum (Roxb.) Alston รวมอยูดวย  วานจูงนางชนิดนี้
มีกลีบเล้ียงและกลีบดอกสีขาว   กลีบปากมีแตมสีเหลือง
และขีดสีมวงแดงที่โคนกลีบ  เจริญเติบโตในพื้นที่ปาผลัด
ใบและปาผสมของภาคเหนือ ซึ่งในหลายพื้นที่เปนที่ลาด
ชัน  ทําใหกลวยไมชนิดนี้เส่ียงตอการสูญหายที่เกิดจาก
พังทลายของดินในฤดูฝน  จึงควรมีการศึกษาขอมูล
พื้นฐานในดานการเจริญเติบโตเพื่อประโยชนในการศึกษา
ตอเนื่องในการอนุรักษและใชประโยชนกลวยไมชนิดนี้
อยางยั่งยืนตอไป 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
ปลูกวานจูงนางชนิด G. recurvum ในแปลง

ทดลองภายในศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ   อําเภอดอยสะเก็ด  จังหวัด
เชียงใหม  โดยปลูกลงในแปลงที่มีสวนผสมของดิน หิน 
และใบไมผุ   แปลงทดลองอยูใตตนไมใหญ  สังเกตและ
บันทึกการเจริญเติบโตของตนพืชตลอดวงจรการ
เจริญเติบโตใน 1 ป  
 

ผลการศึกษา 
 

จากการติดตามการเจริญเติบโตของตนวานจูง
นางชนิด G. recurvum (Roxb.) Alston (ภาพที่ 1) ในเวลา 
1 ป  พบวาพืชชนิดนี้มีการเจริญเติบโตเปนวงจร  มีการ
เจริญเติบโตสลับกับการพักตัวเปนป ๆ ไป  โดยเริ่มการ
เจริญเติบโตดวยการแทงหนอใบขึ้นมาจากตาที่อยูบริเวณ
โคนของหัวที่ผานพนระยะพักตัวแลวในเดือนมีนาคม  
หนอใบนี้ประกอบดวยลําตนที่มีปลองส้ันและถี่  มีใบออน
และกาบใบหุมเปนชั้น ๆ   เมื่อหนอใบเจริญเติบโตไดระยะ
หนึ่งมีการแทงชอดอกตามออกมาโดยชอดอกออนนี้เจริญ
ออกมาจากตาที่อยูในตําแหนงโคนของหนอใบโดยเปนตา 

 

ของปลองที่อยูโคนสุดของลําตน   ตนพืชแทงชอดอกได 1 
ชอ  การแทงชอดอกเกิดในสัปดาหที่ 1 ของเดือนเมษายน  
ชอดอกเจริญเติบโตในชวงสัปดาหที่ 4 ของเดือนเมษายน
ถึงสัปดาหที่ 3 ของเดือนพฤษภาคม   ดอกบานจากโคนชอ
ไปหาปลายชอ   ดอกติดฝกไดในสภาพธรรมชาติ  การติด
ฝกเริ่มในสัปดาหที่ 1 ของเดือนพฤษภาคม  ฝกแกเริ่มแตก
และกระจายเมล็ดในสัปดาหที่ 1 ของเดือนมีนาคมของป
ถัดไป  

ในช ว งที่ ด อก เ ริ่ มบานและติ ดฝ กมี ก า ร
เจริญเติบโตของหนอใบอยางรวดเร็ว   ตั้งแตสัปดาหที่ 1 
ของเดือนพฤษภาคม     การสรางหัวใหมเริ่มเกิดในเดือน
พฤษภาคม  โดยการขยายขนาดของโคนตนออกทางดาน
ขางเกิดเปนหัวที่มีลักษณะกลม  มีขอและปลองเห็นได
ชัดเจน  เริ่มสรางหัวในเดือนมิถุนายน   หัวใหมนี้ขยาย
ขนาดออกเรื่อย  ๆ  จนมีขนาดคงที่ ในเดือนตุลาคม  
หลังจากนั้นหัวใหมเขาสูระยะพักตัวตั้งแตชวงเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ  สวนหัวเกานั้นยังคงติด
อยูกับหัวใหม แตเปนหัวที่มีลักษณะแหงและแข็ง  ดัง
แสดงภาพวาดของการเจริญเติบโตของตนพืชใน 1 วงจร
การเจริญเติบโตไวในภาพที่ 2  
 

วิจารณ 
 

จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของวานจูง
นางชนิด G. recurvum พบวา  พืชชนิดนี้มีการ
เจริญเติบโตเหมือนกับไมดอกประเภทหัวโดยทั่วไป 
(ฉันทนา, 2533) คือมีการเจริญเติบโตสลับกับการพักตัว
เปนวงจรและใน 1 วงจรการเจริญเติบโตนั้นครอบคลุม
เวลา 1  ป    นอกจากนี้ผลการศึกษายังแสดงถึงชวงเวลา
ของการสรางและการเจริญของดอกวาใชเวลาเพียง 3  
สัปดาห ซึ่งเปนชวงที่ไมยาวนานนัก  ดังนั้นผลกระทบจาก
สภาพแวดลอมที่อาจจะมีตอการเกิด การเจริญ และ
คุณภาพของชอดอกจึงนาจะมีนอยกวาในกลวยไมดิน
สกุลอื่น  และขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้เปนประโยชนใน
แงการบอกนิสัยในการเจริญเติบโต    เปนแนวทางในการ
นําไปประยุกตใชในเชิงการคาหรือในเชิงอนุรักษตอไป 
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Figure 1 Geodorum  recurvum (Roxb.) Alston 
A. inflorescence 
B. pseudobulb 

A 
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Figure 2 Illustration showing an annual growth cycle of Geodorum  recurvum (Roxb.) Alston 
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สรปุ 
 

 วานจูงนางเปนกลวยไมดินที่ มีลักษณะการ
เจริญเติบโตแบบผลัดใบ มีการเจริญเติบโตเปนวงจรโดย
ครบวงจรใน 1 ป ชวงการเจริญเติบโตทางใบประกอบดวย
การสรางและการเจริญเติบโตของตน ใบ และหัวในชวง
เดือนมีนาคมถึงเดือนตุลาคม    สวนการเจริญเติบโตทาง
ดอกอยูในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม  ตนพืช
สรางหัวปละ 1 หัวตอตน  มีการติดฝกและกระจายเมล็ด
ในสภาพธรรมชาติ  
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วงจรการเจริญเติบโตของกลวยไมเอื้องน้ําตน 

Annual Growth Cycle of Calanthe cardioglossa Schltr.  
 

Abstract: The annual growth cycle of Calanthe cardioglossa Schltr. was studied from the plants grown in the 
orchid collection plots at the Huai Hong Khrai Royal Development Study Centre, Doi Saket, Chiang Mai. It was 
found that the plant was of deciduous type and undergone the dormant period throughout the dry season. The 
growth and development of the plant in a year could be concluded as vegetative phase started in May and 
ended in January of the consecutive year while reproductive phase started later in September but ended in the 
same month as that of vegetative phase. Pseudobulb formation occurred in April. The plant entered dormancy 
in February and resumed the growth in April. 
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บทคัดยอ: ศึกษาวงจรการเจริญเติบโตของเอื้องน้ําตนในชวงเวลา 1 ป โดยศึกษาจากตนพืชที่เจริญเติบโตในแปลง
รวบรวมพันธุกลวยไมของศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอดอยสะเก็ด จังหวัด
เชียงใหม พบวา เอื้องน้ําตนมีลักษณะการเจริญเติบโตเปนแบบผลัดใบในฤดูแลง การเจริญเติบโตของเอื้องน้ําตนใน 1 
วงจรปสรุปได คือ ตนพืชมีการเจริญเติบโตทางใบระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมกราคมของปถัดไป การเจริญทางดอก
เริ่มในเดือนกันยายน และดอกโรยหมดทุกดอกในเดือนมกราคมของปถัดไปเชนกัน การสรางลําลูกกลวยเริ่มขึ้นในเดือน
เมษายนและตนพืชพักตัวตั้งแตเดือนกุมภาพนัธถึงเดือนเมษายน 

คําสําคัญ:  เอื้องน้ําตน   วงจรการเจริญเติบโต 
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คํานํา 
 

กลวยไมเอื้องน้ําตน (Calanthe cardioglossa 
Schltr.) เปนกลวยไมดินที่พบตามปาดิบเขาแทบทุกภาค
ของประเทศ (สลิล และนฤมล, 2545) กลวยไมชนิดนี้มี
ความสวยงามที่ลําลูกกลวยซึ่งมีลักษณะคลายคนโทน้ํา
หรือน้ําตนในภาษาถิ่นของภาคเหนือและมีดอกที่มีสีสวย
สะดุดตา จากการสํารวจพบวามีกลวยไมเอื้องน้ําตน
เจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติในบางบริเวณของปาขุน
แมกวง จึงไดรวบรวมมาปลูกเลี้ยงไวในพื้นที่รวบรวมพันธุ
กลวยไมปาของศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริอําเภอดอยสะเก็ด จังหวัด เชียงใหม
และ   ศึกษาการเจริญเติบโตในวงจรปของกลวยไมชนิดนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          A 

 
  

 
 

ผลการศึกษา 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตใน 1 วงจรปของเอื้อง
น้ําตน  พบวา  การเจริญเติบโตดังกลาวประกอบดวยการ
เจริญเติบโตของใบและดอกสลับกับการพักตัว โดยที่ตน
พืชเริ่มการเจริญเติบโตในเดือนเมษายน ซึ่งในระยะนี้ตน 

เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการศึกษาตอเนื่องในดาน
การจําแนกพันธุ และการปรับปรุงพันธุตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

 แยกตนเอื้องน้ําตน (ภาพที่ 1) ซึ่งรวบรวมมา
จากแหลงเจริญเติบโตตามธรรมชาติมาปลูกในกระบะที่มี
ดินผสมกับใบไมแหงในแปลงทดลองที่ศูนยศึกษาการ
พัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สังเกต
และบันทึกการเจริญเติบโตของตนพืชใน 1 วงจร คือ 1 ป 
โดยบันทึกชวงการเจริญเติบโตของใบและหัว ชวงการ
เจริญเติบโตของดอก จนถึงชวงพักตัว 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       B 
 
 

       

 
พืชประกอบดวยลําลูกกลวยซึ่งมีลักษณะคลายคนโท ปอง 
ที่โคนและเรียวไปทางดานปลาย บริเวณกลางลําคอดเวา  
ที่โคนมีหนอใบขนาดเล็กเจริญออกมา  หนอใบมีลักษณะ
เปนรูปกรวยคว่ํา  สีเขียวสด และมีกาบใบ 3 - 4 กาบหุม
ใบออนที่ซอนกันอยูขางในไว  ลําลูกกลวยของเอื้องน้ําตน
สามารถงอกหนอใบได 1 - 2 หนอไปทางดานขาง  หนอใบ 

Figure 1  Calanthe cardioglossa Schltr. 
             A = infloresence 
            B = floret 
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นี้เจริญเติบโตและมีใบออนทยอยกันเจริญเติบโตออกมา
เรื่อย ๆ     โดยมีการเรียงตัวของใบเปนแบบสลับ ตนพืชมี 
จํานวนใบสูงสุด 4 ใบในเดือนพฤษภาคม ใบเหลานี้
เจริญเติบโตจนถึงเดือนตุลาคมจึงเริ่มแหงและทยอยกัน
ตาย ใบหลุดจากตนจนหมดในเดือนมกราคม  ในชวงที่ใบ
เจริญเติบโตมีการสรางลําลูกกลวยใหมตามไปดวยจาก
เดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม ลําตนมีการแปรรูปเปน
ลําลูกกลวยโดยการยืดตัวสูงขึ้นและขยายตัวออกทางดาน
ขาง ปลองที่อยูบริเวณโคนยืดและขยายตัวมากกวาปลอง
ที่อยูเหนือขึ้นไป ทําใหเกิดเปนลําลูกกลวยที่มีลักษณะ
ปองที่โคนเรียวไปทางปลายและคอดเวาที่บริเวณกลาง
ของปลอง ลําลูกกลวยใหมนี้มีการเจริญเติบโตมากขึ้นจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เห็นรูปรางชัดเจนในเดือนสิงหาคม ขยายขนาดเรื่อย ๆ จน
มีขนาดคงที่ในเดือนตุลาคม ตอมาในเดือนกันยายนตน
พืชเริ่มมีการเจริญของตาดอกที่อยูโคนของลําลูกกลวย
ใหมเจริญเปนชอดอกแบบชอกระจะ 1 ชอ   กานชอดอก
ยืดตัวยาวขึ้นและชอดอกขยายขนาด  ดอกยอยแตละดอก
บานได 2 - 3 สัปดาหจึงโรย ดอกทยอยกันบานจากโคนชอ
ไปหาปลายชอ  ดอกแรกเริ่มบานในเดือนพฤศจิกายนดอก
โรยและชอดอกหมดอายุในเดือนกุมภาพันธ   จากนั้นลํา
ลูกกลวยใหมเขาสูระยะพักตัวในปลายเดือนกุมภาพันธ
และส้ินสุดระยะพักตัวในเดือนเมษายน  ดังแสดงภาพวาด
ของการเจริญเติบโตของเอื้องน้ําตนใน 1 วงจร ไวในภาพที่ 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

April - May 

June 

August - September 

February - March 

January 

October - November 

Figure 2  Illustration showing an annual growth cycle of Calanthe cardioglossa Schltr.   
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วิจารณ 
 

จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเอื้องน้ํา
ตน  พบวา  พืชชนิดนี้มีการเจริญเติบโตเหมือนกับไมดอก
ประเภทหัวโดยทั่วไป (ฉันทนา, 2533)  คือมีการ
เจริญเติบโตเปนวงจร และใน  1  วงจรการเจริญเติบโตนั้น
ครอบคลุมเวลา 1  ป  โดยที่มีการเจริญเติบโตสลับกับการ
พักตัว เริ่มการเจริญเติบโตหลังจากลําลูกกลวยผานการ
พักตัวแลว ตาใบเจริญออกมาเปนหนอใบ แลวเปนตนที่ใบ   
4  ใบ  การสรางลําลูกกลวยใหมเกิดควบคูไปกับการ
เจริญเติบโตของใบ  เมื่อใบเริ่มแหงตายจึงมีการเจริญของ 
ดอก ดอกบานเต็มที่ในขณะที่ตนทิ้งใบหมด   ลําลูกกลวย 
พักตัวหลังจากดอกโรย 

การศึกษาใหขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการ
เจริญเติบโตในวงจรปที่สามารถนําไปใชประโยชนใน
การศึกษาตอเนื่อง  เพื่อการอนุรักษพันธุกรรมหรือเพื่อ
การนําไปใชประโยชนในแงตาง ๆ  
 

สรปุ 
 

 การเจริญเติบโตของเอื้องน้ําตนใน 1 วงจรปเริ่ม
ในเดื อนเมษายนด วยการ เจริญของหน อใบ  ต น
เจริญเติบโตเต็มที่มีใบ 4 ใบ ลําลูกกลวยใหมแปรรูปจาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดอกที่โคนของลําลูกกลวยนั้น ดอกทยอยกันบานจากโคน
ชอไปหาปลายชอ ลําลูกกลวยใหมเขาสูระยะพักตัวเมื่อ 
ดอกโรยหมด ชวงเวลาของการเจริญเติบโตทางใบคือ
ระหวางเดือนเมษายนถึงกุมภาพันธ การเจริญเติบโตทาง
ดอกคือเดือนกันยายนถึงเดือนกุมภาพันธ  และชวงพักตัว
คือเดือนกุมภาพันธ 
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การศึกษาทางเนือ้เยื่อวิทยาของการสรางหัวกลวยไมดิน 
นางอั้วสาคริกในสภาพหลอดแกว 

Histological Study on In Vitro Tuberization 
 of Pecteilis sagarikii Seidenf.  

Abstract: Histological changes on in vitro tuberization of Pecteilis sagarikii Seidenf. seedlings were determined 
by using paraffin embedding technique. Various stages of seedlings were used. It was found that after leaf 
primordia occurred, the meristematic cells divided and grew into the opposite direction of its protocorm, then 
extended straight down until it reached an optimal depth. Subsequently, the meristematic cells produced new 
leaf primordia covering a meristem which will be a new bud for the next growing season. At the same time, the 
lower part of the meristematic cells divided and continued to grow straight down to increase the tuber length 
and tuber width until a complete tuber was obtained. 
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บทคัดยอ: การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของการสรางหัวกลวยไมดินนางอั้วสาคริกในสภาพหลอดแกว โดยการนําตัวอยาง
ตนออนระยะตาง ๆ ที่ไดจากการเพาะเมล็ดมาศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อภายในโดยใชเทคนิคการฝงชิ้นสวนใน
พาราฟน พบวา การสรางหัวเริ่มตนหลังจากที่เนื้อเยื่อเจริญปลายยอดออนสรางจุดกําเนิดใบออนแลว หลังจากนั้นมีการ
แบงเซลลเพื่อเจริญเติบโตออกไปในทิศทางตรงขามกับตําแหนงของโปรโตคอรม และเจริญเติบโตเพื่อยืดตัวลงในแนวดิ่ง
จนกระทั่งอยูในระดับความลึกที่เหมาะสม จึงสรางจุดกําเนิดใบออนชุดใหมขึ้นเพื่อหุมเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดซึ่งจะเปนจุด
กําเนิดยอดใหมเมื่อหัวมีการเจริญเติบโตในฤดูกาลตอไป    ขณะเดียวกันมีการแบงเซลลของกลุมเซลลที่อยูใตเนื้อเยื่อเจริญ
ปลายยอดลงในแนวดิ่งตอไปเพื่อทําใหหัวมีความยาวเพิ่มขึ้น และมีการเจริญเติบโตของเซลลออกโดยรอบเพื่อใหเกิดการ
ขยายขนาดของหัวจนกระทั่งไดหัวที่สมบูรณ 
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คํานํา 
 

 กลวยไมดิน (terrestrial orchid) เปนกลุมของ
กลวยไมที่มีวงจรชีวิตเจริญเติบโตอยูกับพื้นดิน  กลวยไม
ดินบางชนิดมีระบบรากคลายคลึงกับพืชใบเล้ียงเดี่ยว
ทั่วไป แตบางชนิดมีรากอวบอวน เปราะกวา และมักไม
แตกแขนง นอกจากนี้กลวยไมดินบางกลุมยังมีโครงสราง
พิเศษที่พัฒนามาจากรากหรือตาขางที่บริเวณโคนตน   
โดยมีลักษณะเปนหัวอยูใตดินและมีจุดกําเนิดยอดอยูที่
ปลายดานบน ซึ่งเรียกวา tuberoid หรือ root-stem tuber 
ทําหนาที่เปนทั้งสวนสะสมอาหาร และสวนขยายพันธุ 
(Rasmussen, 1995)  ในชวงฤดูแลงซึ่งมีสภาพแวดลอม
ไมเหมาะสม  กลวยไมดินกลุมนี้มีการพักตัวเหลือเพียงหัว
อยูใตดิน ตัวอยางของกลวยไมในกลุมนี้ที่เปนที่รูจักกันดี
เชน กลวยไมในสกุลล้ินมังกร (Habenaria spp.) สกุลทาว
คูลู (Brachycorythis spp.) และสกุลนางอั้ว (Pecteilis 
spp.) เปนตน 
 นางอั้วสาคริก (Pecteilis sagarikii Seidenf.) 
เปนกลวยไมดินเฉพาะถิ่นที่พบขึ้นในประเทศไทย มีลําตน
ส้ัน ๆ อยูเหนือดิน ใบมีรูปทรงรีกวางหรือรูปรีแกมขอบ
ขนาน มี 3 – 4 ใบ จัดเรียงตัวเวียนรอบลําตนและแผออก
ขนานกับพื้นดิน ชอดอกเปนแบบ raceme มีดอกยอย 6 – 
12 ดอก กลีบดอกมีสีขาว สวนกลีบปากมีสีเหลืองตรงโคน
กลีบ เดือยดอกเปนหลอดยาว มีลักษณะกลมแบนและบิด
เปนเกลียว มีสีขาว สวนปลายมีสีเขียว และมีน้ําหวานอยู
ภายใน  ดอกมีก ล่ินหอมออน  ๆ  หัวมี รูปร างกลมรี 
เสนผาศูนยกลางประมาณ 3 เซนติเมตร มีสีน้ําตาลออน 
(อบฉันท, 2544; Seidenfaden, 1973)  
 กลวยไมดินมี ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่
หลากหลายของทั้งรูปทรงตน ใบ และดอก มีความ
สวยงามไมนอยไปกวากลวยไมในกลุมอื่น จึงเปนกลวยไม
อีกกลุมหนึ่งที่มีศักยภาพในการนํามาพัฒนาพันธุและ
ขยายพันธุเพื่อสงเสริมใหมีการปลูกเลี้ยงกันมากยิ่งขึ้น ใน
ปจจุบันการศึกษาเกี่ยวกับกลวยไมดินที่มีแหลงกําเนิด
ภายในประเทศยังมีนอยมากในทุกดาน มีรายงาน
การศึกษาถึงการสรางหัวของกลวยไมดินสกุลนางอั้ว และ 
 
 

สกุลล้ินมังกรในสภาพปลูกเลี้ยง (นิพาพร, 2541; นิพาพร, 
2542) แตการศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระดับเนื้อเยื่อของ 
การสรางหัวยังมีรายงานไมมากนัก (ปยะนุช, 2547; 
มัลลิกา, 2547; Apavatjrut and Phornsawatchai, 1995) 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยาของ
การสรางหัวที่เกิดขึ้นในสภาพหลอดแกว ซึ่งจะทําใหเขาใจ
ถึงการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในระดับเนื้อเยื่อของ
วงจรชีวิตแรกเริ่มในการสรางหัวครั้งแรกของตนออนที่งอก
จากเมล็ดไดดียิ่งขึ้น 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
 ทําการเพาะเมล็ดออนจากฝกอายุ  7 สัปดาห
หลังการผสมเกสร ลงบนอาหารสังเคราะหสูตร CMU1 ซึ่ง
ประกอบดวยธาตุอาหารหลักสูตร Vacin and Went 
(1949)   ดัดแปลง   ธาตุอาหารรอง   และสารละลายเหล็ก 
ตามสูตร Murashige and Skoog (1962) และอินทรียสาร
สูตร I (ธีรพล, 2535) ที่เติมน้ํามะพราว 15 % และน้ําตาล 
2 % จากนั้นนําไปเพาะในหองมืดที่ปรับใหมีอุณหภูมิ 
25+1 องศาเซลเซียส จนกระทั่งเมล็ดงอก และพัฒนาเปน
โปรโตคอรมและตนออนระยะตาง ๆ  
 ทําการเก็บตัวอยางโปรโตคอรมและตนออน
ระยะตาง ๆ มาศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อภายใน
โดยใชเทคนิคการฝงชิ้นสวนในพาราฟน (ภูวดล, 2528) 
โดยเริ่มจากนําตัวอยางไปดองในน้ํายา FAA เพื่อเก็บ
รักษาสภาพของเนื้อเยื่อ จากนั้นนําไปผานกระบวนการดึง
น้ําออกจากเซลลโดยใชสารละลายแอลกอฮอลที่ความ
เขมขนตาง ๆ แลวนําไปผานขบวนการแทรกซึมพาราฟน
เขาสูเนื้อเยื่อ จากนั้นนําตัวอยางมาฝงในพาราฟนโดยจัด
ใหอยูในระนาบที่เหมาะสมตามตองการ แลวนําไปตัดตาม
แนวยาวของชิ้นสวนโดยใชเครื่องฝานเนื้อเยื่อ นําแถบ
ชิ้นสวนตอเนื่องที่สมบูรณไปผนึกลงบนแผนกระจกสไลด 
จากนั้นนําไปผานขั้นตอนการลางพาราฟนออกและทําการ
ยอมสี แลวปดผนึกใหเปนแผนสไลดถาวรตอไป  นําไป
ตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศนเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ของเนื้อเยื่อในชิ้นสวนพืชจากระยะการเจริญตาง ๆ และ
บันทึกภาพไว 
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ผลการทดลอง 
 

 จากการเพาะเมล็ดออนอายุ 7 สัปดาหบน
อาหารสังเคราะหในสภาพหลอดแกวพบวา เมล็ดเริ่มมี
การพองตัวขยายขนาดขึ้น และเริ่มงอกหลังจากเพาะเมล็ด
นานประมาณ 16 สัปดาห  โดยทะยอยงอกและ
เจริญเติบโตเพิ่มมากขึ้นในสัปดาหตอ ๆ มา อยางไรก็ตาม
พบวาการงอกของเมล็ดไมไดเกิดขึ้นอยางพรอมกัน ดังนั้น
จึงสามารถพบตัวอยางที่มีระยะการพัฒนาของคัพภะไป
เปนโปรโตคอรมและตนออนในระยะตาง ๆ ไดในชวงเวลา
เดียวกัน (ภาพที่ 1 และ 2)   การศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ทางเนื้อเยื่อวิทยาครั้งนี้ ไดเลือกใชกลุมตัวอยางที่มาจาก
ฝกเดียวกันที่มีการงอกของเมล็ดดีและมีความสม่ําเสมอ
ที่สุด ในชวงที่มีอายุตั้งแต 22–32 สัปดาหหลังจากเริ่ม
เพาะเมล็ด ซึ่งพบวาในระหวางชวงเวลาดังกลาว สามารถ
พบตัวอยางของตนออนไดตั้งแตระยะกอนเริ่มสรางจุด
กําเนิดหัวจนกระทั่งเริ่มมีการขยายขนาดของหัวใหใหญ
ขึ้นเพื่อสรางหัวที่สมบูรณตอไป 
 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อภายใน
ของตัวอยางตนออนระยะตาง ๆ ภายใตกลองจุลทรรศน 
เพื่อศึกษาการสรางหัวครั้งแรกของตนออนที่งอกจากเมล็ด
ภายในสภาพหลอดแกวพบวา สามารถแบงระยะของการ
พัฒนาเพื่อสรางหัวไดเปน 4 ระยะคือ  
  
ระยะที่ 1  ระยะเริ่มสรางจุดกําเนิดหัว 
 พบวาหลังจากที่ เมล็ดงอกและคัพภะมีการ
เจริญเติบโตและพัฒนาไปเปนโปรโตคอรม (ภาพที่ 1B) ซึ่ง
เนื้อเยื่อเจริญปลายยอดที่อยูภายในมีการสรางจุดกําเนิด
ใบออนแลว จากนั้นจึงเริ่มมีการแบงเซลลของกลุมเนื้อเยื่อ
เจริญที่อยูบริเวณดานลางของเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด
เพื่อสรางเปนจุดกําเนิดหัวขึ้น (ภาพที่ 3) 
 
ระยะที่ 2  ระยะยืดตัวของจุดกําเนิดหัว 
 พบวา ตอมาจุดกําเนิดหัวมีการแบงเซลลอยาง
ตอเนื่ องเพื่ อทําให เนื้ อเยื่ อเจริญปลายยอด  มีการ
เจริญเติบโตออกไปทางดานหนาในทิศทางที่ตรงกันขาม
กับตําแหนงของโปรโตคอรม ซึ่งเกิดขึ้นพรอม ๆ กับมีการ
แบงเซลลเพื่อทําใหเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดมีการยืดตัวลง

ในแนวดิ่ง โดยเกิดขึ้นรวมกับการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ
บริเวณสวนโคนของจุดกําเนิดใบออน ทําใหเกิดเปน
ชองวางเหนือสวนของเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดขึ้น ในระยะ
นี้เมื่อสังเกตจากสัญฐานภายนอกพบวาเริ่มเห็นจุดกําเนิด
หัวแทงโผลพนออกมาทางดานหนาของตนออนบริเวณ
กาบหุมใบแรก ๆ (leaf sheath) ที่อยูระหวางสวนของโปร
โตคอรมและยอดออน (ภาพที่ 4)   การเจริญเติบโตของจุด
กําเนิดหัวลงในแนวดิ่งนี้เกิดขึ้นอยางตอเนื่องไปจนกระทั่ง
กลุมเนื้อเยื่อเจริญลงมาอยูในระดับความลึกที่เหมาะสม 
ทําใหเกิดโครงสรางของกานหัว  (tuber stalk) ขึ้น (ภาพที่ 
5)  ซึ่งภายในกานหัวมีชองวางแคบ ๆ ที่เชื่อมตอจากกลุม
เนื้อเยื่อเจริญขึ้นไปจนถึงจุดกําเนิดใบออน 
 
ระยะที่ 3  ระยะสรางจุดกาํเนิดยอดของหัว  
 พบวา เนื้อเยื่อเจริญปลายยอดที่เคลื่อนต่ําลงมา
จนกระทั่งอยูในระดับความลึกที่เหมาะสม เริ่มสรางจุด
กําเนิดใบออนชุดใหมขึ้นเพื่อหุมเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด
ซึ่งในเวลาตอมาคือจุดกําเนิดของยอดที่จะเจริญเติบโต
เปนตนใหมในฤดูกาลตอไป  โดยพบวาจุดกําเนิดยอดใหม
นี้สรางขึ้นในทิศทางที่หันหนาออกตรงขามกับตําแหนง
ของโปรโตคอรม โดยมีแนวทอน้ําทอลําเลียงเชื่อมตอขึน้ไป
ยังโปรโตคอรม และเชื่อมตอลงไปยังกลุมเนื้อเยื่อเจริญที่
อยูปลายหัว  (ภาพที่ 5) 
 
ระยะที่ 4  ระยะขยายขนาดของหัว  
 พบวา ในระยะนี้มีการแบงเซลลของกลุมเซลล
ที่อยูบริเวณฐานของเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดลงใน
แนวดิ่งตอไป เพื่อชวยกระบวนการสรางหัวใหมีความ
ยาวเพิ่มมากขึ้น ขณะเดียวกันก็มีการเจริญเติบโตของ
เซลลโดยรอบแนวทอลําเลียงภายในหัว ทําใหเกิดการ
ขยายขนาดของหัวใหมีความกวางเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 6) 
จนกระทั่งไดหัวที่สมบูรณเต็มที่  
 

วิจารณ 
 

การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาเกี่ยวกับการสราง
หัวในสภาพหลอดแกวของกลวยไมดินนางอั้วสาคริกใน
ครั้งนี้   ไดใชตัวอยางที่เจริญเติบโตภายใตสภาพการ 

การศกึษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของการสรางหวักลวยไมดิน 
นางอั้วสาครกิในสภาพหลอดแกว 
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Figure 1 Various stages of Pecteilis sagarikii observed under stereomicroscope at 20 weeks after seed sowing. 
A) a swollen embryo (arrow) and a germinated embryo 
B) a protocorm produced young shoot (arrow) 

 
 

Figure 2 Pecteilis sagarikii showed various stages of seedlings in a culture     
vessel at 20 weeks after seed sowing. 
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Figure 3 Longitudinal section of Pecteilis sagarikii 
seedling showed tuber primordia in early 
stage of tuberization. LP = Leaf primordia; 
TP = Tuber primordia; LS = Leaf sheath 

 

Figure 4 Longitudinal section of Pecteilis sagarikii 
seedling showing tuber primordia began to 
grow downwards. LP = Leaf primordia;   
TP = Tuber primordia; LS = Leaf sheath  

 

Figure 5  Longitudinal section of Pecteilis sagarikii seedling showed tuber stalk extension and shoot bud   
formation. 

 YL = Young leaf; LS = Leaf sheath; VT = Vascular tissue; TS = Tuber stalk; SB = Shoot bud;   
LP = Leaf primordia; M = Meristem 
A) tuber stalk extended straight down into an optimum depth  
B) a magnified new shoot bud showing meristem covered with new leaf primordia  
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เพาะเลี้ยงที่จัดใหอยางเหมาะสม จึงอาจสงผลใหการงอก
ของเมล็ด  การพัฒนาของโปรโตคอรม  รวมถึงการ
เจริญเติบโตและการสรางอวัยวะตาง ๆ ของตนออน
เกิดขึ้นภายใตเงื่อนไขของระยะเวลาที่อาจแตกตางไปจาก
กระบวนการที่เกิดขึ้นในสภาพธรรมชาติ รวมถึงในสภาพ
หลอดแกวของระบบอื่น ๆ ที่จัดใหมีสภาพแวดลอมที่
แตกตางไปจากการศึกษาครั้งนี้ เชน อายุและความ
สมบูรณของเมล็ด สวนประกอบของอาหาร และสภาพ
ทางกายภาพของการเพาะเลี้ยง  ซึ่ง Rasmussen (1995) 
กลาววาการศึกษาการพัฒนาของการเกิดอวัยวะตาง ๆ 
ของกลวยไมดินในสภาพปลูกเลี้ยงอาจสงผลใหมีอัตรา
การเจริญเติบโตและการพัฒนาของอวัยวะตาง ๆ เกิดขึ้น
รวดเร็วกวาในสภาพธรรมชาติ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อ
ทําการศึกษาในสภาพปลอดเชื้อซ่ึงอาจทําใหผลของการ
พัฒนาของอวัยวะตาง ๆ ผันแปรไปตามสารกระตุนการ
เจริญเติบโตที่เติมลงในอาหารที่ใชเล้ียงได ซึ่งในการศึกษา
ครั้งนี้พบวาขั้นตอนตาง ๆ ในการสรางหัวครั้งแรกของตน
ออนที่งอกจากเมล็ดในสภาพหลอดแกวเกิดขึ้นหลังจาก
เพาะเมล็ดนาน 22–32 สัปดาห  
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อใน
ระหวางการสรางหัวครั้งแรกของตนออนที่งอกจากเมล็ด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ครั้งนี้พบวา การสรางจุดกําเนิดหัวเกิดขึ้นหลังจากที่มีการ
สรางจุดกําเนิดใบออนแลว เพื่อใหตนออนมีจุดกําเนิดใบ
ออนที่พรอมจะเจริญเติบโตขึ้นเปนใบที่สมบูรณสําหรับใช
ในการสังเคราะหแสงเพื่อสรางอาหารสําหรับใชในการ
เจริญเติบโตไดตอไป  ในระยะตอมาจุดกําเนิดหัวรวมทั้ง
เนื้อเยื่อเจริญที่มีอยูแบงเซลลเพื่อใหจุดกําเนิดหัวเคลื่อน
ตัวไปดานหนาในทิศทางที่อยูตรงขามกับตําแหนงที่โปรโต
คอรมอยู เพื่อใหหัวที่กําลังสรางนี้อยูในตําแหนงที่หางไป
จากโปรโตคอรมและสามารถเจริญเติบโตในแนวดิ่งตอไป
ได ซึ่งสอดคลองกับปรากฏการณในระบบนิเวศนที่ทําให
ตนใหมที่จะเจริญเติบโตขึ้นในฤดูกาลถัดไป ได รับ
สารอาหารอยางเพียงพอจากแหลงอาหารใหม ๆ ตอไป  
สวนในระยะตอมาซ่ึงพบวาจุดกําเนิดหัวมีการดันตัวลงใน
แนวดิ่งจนกระทั่งอยูในระดับความลึกที่เหมาะสมจึงสราง
จุดกําเนิดใบออนชุดใหมขึ้นเพื่อหอหุมเนื้อเยื่อเจริญปลาย
ยอดซึ่งจะพัฒนาเปนจุดกําเนิดของยอดใหมของหัวใน
ฤดูกาลถัดไป ทั้งนี้เพื่อใหหัวที่สรางขึ้นอยูในระดับความ
ลึกที่ เ หมาะสม  มี ชี วิ ต รอด  และสามารถทนต อ
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมในระหวางการพักตัวของหัว
ในชวงตอมาได  รวมทั้ งเมื่อตนใหม เจริญเติบโตขึ้น
หลังจากที่พนระยะพักตัว จะมีความลึกของดินเพียงพอ

Figure 6  Longitudinal section of Pecteilis sagarikii seedling by using freezing-
microtome showing tuber expansion. LS = Leaf sheath; P = Protocorm; 
VT = Vascular tissue; TS = Tuber stalk; SB = Shoot bud;  S = Stele 
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ตอการชวยพยุงลําตน การออกรากและการหาอาหารได
อยางเหมาะสมตอไป  สวนในสภาพหลอดแกวซึ่งพบวาใน
แตละตนมีการยืดตัวของกานหัวที่แตกตางกัน อาจมี
สาเหตุมาจากการเกิดการแขงขันกันของตนออนซึ่งงอกอยู
อยางใกลชิดและซอนทับกันเพื่อใหไดรับสารอาหารอยาง
พอเพียง  กานหัวที่เกิดขึ้นนี้ในสภาพธรรมชาติจะแหง
เหี่ยวลงและชวยปกคลุมยอดออนไว รวมทั้งชวยปกปอง
ยอดออนขณะที่เจริญเติบโตขึ้นในระยะแรกหลังจากพน
การพักตัว สวนการที่พบวาจุดกําเนิดของยอดใหมเกิดขึ้น
ในทิศทางที่อยูตรงขามกับตําแหนงที่ตั้งของโปรโตคอรม
นั้นนาจะเกิดขึ้นเพื่อใหมีทิศทางที่เหมาะสมตอการงอก 
และการเจริญเติบโตของยอดใหมเมื่อพนการพักตัว 
เชนเดียวกับเหตุผลเชิงนิเวศนดังกลาวมาแลวขางตน สวน
ในระยะสุดทายของการสรางหัวซึ่งเปนการเจริญเติบโต
เพื่อทําใหหัวมีขนาดใหญและยาวขึ้น เกิดขึ้นจากการ
ขยายขนาดของเซลลที่อยูโดยรอบแนวทอน้ําทอลําเลียง
รวมกับการแบงเซลลของกลุมเซลลที่ อยูปลายหัว   
เนื้อเยื่อของหัวในสวนนี้จึงประกอบไปดวยเซลลที่มีขนาด
ใหญกวาเซลลในบริเวณอื่นเพื่อใหสามารถเก็บสะสม
อาหารไดอยางเพียงพอตอการมีชีวิตในระหวางการพักตัว 
และสําหรับใชในการเจริญเติบโตของยอดใหมในฤดูกาล
ถัดไป 
 

สรปุ 
 

 การสรางหัวครั้งแรกของตนออนที่งอกจากเมล็ด
ภายในสภาพหลอดแกว เกิดขึ้นหลังจากเนื้อเยื่อเจริญ
ปลายยอดสรางจุดกําเนิดใบออนแลวจึงเริ่มสรางจุด
กําเนิดหัวขึ้นจากการแบงเซลลของกลุมเซลลที่อยูใต
เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด  ตอมาจุดกําเนิดหัวมีการ
เจริญเติบโตและแทงโผลพนออกมาทางดานหนาของตน
ออนซึ่งอยูดานตรงขามกับตําแหนงของโปรโตคอรม แลว
เจริญเติบโตลงในแนวดิ่งจนกระทั่งอยูในระดับความลึกที่
เหมาะสมจึงสรางจุดกําเนิดใบออนชุดใหมขึ้นหอหุม
เนื้อเยื่อเจริญปลายยอดซึ่งจะเปนยอดออนของหัวตอไป 
ขณะที่กลุมเซลลที่อยูสวนลางของยอดออนเจริญเติบโต
ตอในแนวดิ่งเพื่อสรางใหหัวมีขนาดใหญและยาวขึ้น
จนกระทั่งไดหัวที่สมบูรณตอไป โดยสามารถแบงขั้นตอน

ของการสรางหัวไดเปน 4 ระยะ ซึ่งขั้นตอนการ
เปล่ียนแปลงทั้งหมดนี้สามารถพบไดในระหวาง 22-32 
สัปดาหหลังจากเริ่มเพาะเมล็ด 
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การขยายพันธุแบบจุลภาคของหนอนตายหยาก 
ในสภาพปลอดเชื้อ 

In Vitro Micropropagation of Stemona tuberosa Lour.    
 

Abstract: The study has given a method for rapid multiplication of Stemona tuberosa Lour., the medicinal plant 
that protects and kills insect worms.   Multiple shoots were induced in vitro from shoot tip of S. tuberosa on   MS 
(1962) medium containing 2 mg/l BA. The stem nodal segments derived from in vitro grown shoots also gave 
multiple shoots on the MS (1962) medium containing 4 mg/l BA and 1 mg/l NAA. The multiplication rate was 
3.33 shoots per explant in 4 weeks. Rooting was achieved by transferring of the isolated shoot to  MS (1962) 
medium containing with NAA (1 mg/l). The rooted plant were planted in containers (Sand: Rice husk charcoal; 1 
: 1) and acclimatized under greenhouse, with over 80% of plant surviving transplantation. The morphology of the 
micropropagation plants was identical to the normal vegetatively propagated plants. 
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1/ Lampang Agricultural Research and Training Center. Rajamangala University of Technology Lanna, Lampang 52000, 
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บทคัดยอ: การขยายพันธุตนหนอนตายหยากในสภาพปลอดเชื้อเพื่อเพิ่มปริมาณ  ซึ่งเปนพืชสมุนไพรที่ใชสําหรับปองกัน
และ ฆาหนอนของแมลง   ยอดจํานวนมากสามารถชักนําไดจากสวนของปลายยอดจากตนหนอนตายหยากที่เล้ียงบน
อาหารสูตร  MS (1962) เติม BA ความเขมขน 2 มก./ล. สวนการเพิ่มจํานวนยอดไดเมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS (1962) ที่
เติม BA  ความเขมขน  4 มก./ล. รวมกับ NAA ความเขมขน 1 มก./ล. คือ 3.33 ยอดตอชิ้นสวน  สามารถการชักนําใหเกิด
รากของตนในสภาพปลอดเชื้อไดเมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS (1962) ที่เติม NAA ความเขมขน 1 มก./ล. หลังจากนั้นทําการ
ยายออกปลูกมีการรอดตายสูงถึง  80 เปอรเซ็นต  ลักษณะทางกายวิภาคของพืชที่ขยายพันธุในสภาพปลอดเชื้อมีลักษณะ
เหมือนกับตนที่ขยายพันธุโดยวิธีแยกหนอ 

คําสําคัญ:  หนอนตายหยาก  เพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ การขยายพนัธุแบบจุลภาค  
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คํานํา 
 

หนอนตายหยาก (Stemona tuberosa Lour.) 
พืชในวงศ Stemonaceae  เปนพืชสมุนไพรมีสรรพคุณ
ทางยาในการรักษาโรคไดหลายอยาง ไดแก โรคผิวหนัง 
น้ําเหลืองเสีย ผ่ืนคันตามรางกาย ฆาเชื้อโรคพยาธิภายใน 
มะเร็งตับลดระดับน้ําตาลสําหรับโรคเบาหวาน ริดสีดวง 
ปวดฟน และปวดเมื่อย นอกจากนี้ใชเปนสารปองกัน
กําจัดศัตรูพืช   กําจัดแมลงศัตรูพืช เชน  หนอนกัดกินใบ 
และเพลี้ยออน กําจัดเชื้อสาเหตุโรคพืช เชน Rhizoctonia 
solani และ Erwinia carotovora รวมทั้ง การกําจัดลูกน้ํา
ยุง (นันทวัน และอรนุช, 2543) สําหรับสารออกฤทธิ์ที่
ตรวจพบอยูในกลุม  alkaloids ไดแก stamofoline   และ
16,17-didehydro-16(E)-stemofoline (Jiwajinda et al., 
2001) ทําใหมีความตองการใชสมุนไพรขยายตัวเพิ่มขึ้น                
เมื่อมีการสงเสริมการปลูกใหเพิ่มมากขึ้น ปญหาที่เกิดขึ้น
ตามมาคือ ขาดแคลนตนพันธุ  ดังนั้นในการเพิ่มจํานวน
ตนพันธุใหไดปริมาณมากในเวลาที่รวดเร็วนั้นสามารถนํา
เทคโนโลยีของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาชวยแกไขปญหา
ดังกลาวไดการขยายพันธุพืชสมุนไพรในสภาพปลอดเชื้อมี
รายงานการศึกษาของ  ฐิติภาส (2530)  ไดทดลองเลี้ยง
เนื้อเยื่อจากสวนตาขางของขิง(Zingiber officinale Rosc.)   
บนอาหารสูตร MS (1962)  ที่เติม BA 2 มก./ล.  สามารถ
เพิ่มจํานวนตนเฉลี่ยตอขวดไดสูงสุด คือ  3.6 ตน ในเวลา  
4 สัปดาห  และถาใช  BA และ NAA อยางละ 1 มก./ล. ก็
สามารถชักนําใหกิดเปนตนและรากได (เบญจพร, 2536)   
นอกจากนี้  อภิชาติ  และคณะ (2543)  ไดทําการศึกษาผล
ของ BA  ที่มีตอการเพิ่มจํานวนตนในสภาพปลอดเชื้อ  
พบวา  เมื่อเล้ียงชิ้นสวนยอดบนอาหาร สูตร MS (1962)  
ที่เติม  BA  ความเขมขน  2 มก./ล.  สามารถเกิดยอดใหม
ได 3 - 4  ยอดตอชิ้นสวน  ในระยะเวลา 4   สัปดาห  จึง
ทําการศึกษาการขยายพันธุหนอนตายหยากในสภาพ
ปลอดเชื้อเพื่อเพิ่มปริมาณตนพันธุใหมีมากเพียงพอกับ
ความตองการปลูกเพื่อการผลิตสมุนไพรในเชิงการคา 

 
 
 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

นําชิ้นสวนหนอขางที่แตกมาจากลําตน ขนาด 1x3 
ซม. มาทําการฟอกฆาเชื้อดวยคลอรอกซความเขมขน 10 
เปอรเซ็นตนาน 15 นาที   หลังจากนั้นทําการตัดเนื้อเยื่อ
สวนของปลายยอดไปเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS (1962) 
แลวนําไปเลี้ยงบนชั้นเลี้ยงที่มีความเขมขน 3,000 ลักซ ใน
หองที่มีอุณหภูมิ  25 ± 2 องศาเซลเซียส  เมื่อไดตนที่
ปลอดจากเชื้อแลวนําไปศึกษาในแตละการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1  

 ศึกษาผลของไซโตไคนินและความเขมขนที่มี
ตอการชักนําใหเกิดยอด  โดยศึกษาชนิดของไซโตไคนิน    
( BA; N6-Benzyladenine  และ Kinetin)  ที่ระดับความ
เขมขนตาง คือ 1, 2 และ 4 มก./ล. วางแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ ( CRD; Completely Ramdomized 
Design)    มีทั้งหมด  6 กรรมวิธี ๆ ละ 10 ซ้ํา  ทําการ
บันทึกจํานวนยอดที่เกิดตอชิ้นสวน  
 
การทดลองที่ 2 

 ศึกษาผลของ  BA รวมกับ NAA ที่มีผลตอการ
แตกยอด โดยศึกษา BA ที่ระดับความเขมขน  1, 2 และ 4 
มก./ล.  รวมกับ NAA  ที่ระดับความเขมขน 1, 2 และ 4 
มก./ล. วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ 
(Factorial in CRD; Completely Ramdomized Design)    
มีทั้งหมด  9 กรรมวิธี ๆ ละ 10 ซ้ํา   โดยใชชิ้นสวนยอด
หลังจากนํายอดที่ไดจากเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS (1962)  
ที่ได   4 สัปดาห  แลวนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS 
(1962)  ที่เติม BA รวมกับ NAA  ที่ความเขมขนตาง ๆ  
ตามกรรมวิธี  ทําการบันทึกความสูงของยอด (ซม.)  
จํานวนยอดที่เกิดตอชิ้นสวน  และจํานวนใบตอกอ 
 
 
 
 
 
 
 

วารสารเกษตร 24(1): 31–36 (2551) 
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การทดลองที่ 3 
 ศึกษาเปอรเซ็นตการรอดตายของตนกลาใน

วัสดุปลูกที่แตกตางกัน  โดยศึกษาสูตรวัสดุปลูก  มี  3 
สูตร คือ  สูตรที่ 1  ทราย ขุยมะพราว และขี้เถาแกลบ  
(อัตราสวน  1 : 1 : 1),  สูตรที่  2  ดินรวน  ทราย และขี้เถา
แกลบ (อัตราสวน  1 : 1 : 1)  และสูตรที่  3  ทราย  และ
ขี้เถาแกลบ (อัตราสวน  1 : 1)  วางแผนทดลองแบบสุม
สมบูรณ  มีทั้งหมด  3 กรรมวิธี ๆ ละ       10 ซ้ํา โดยใช นํา
ตนกลาไปเพาะชําในถุงพลาสติกขนาด 3 x 5 นิ้ว  ใชวัสดุ
ปลูกตามแตละกรรมวิธี บันทึกเปอรเซ็นตการรอดตายของ
ตนกลา 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 การศึกษาพบวา การฟอกฆาเชื้อชิ้นสวนของ
หนอขาง  มีเปอรเซ็นตการเกิดปนเปอนอยูในชวง 20.01 - 
24.26 เปอรเซ็นต ลักษณะของการปนเปอนที่เกิดขึ้นสวน
ใหญมาจากเชื้อแบคทีเรีย  มีเปอรเซ็นตการปนเปอนอยู
ในชวง 17.14 - 20 เปอรเซ็นต   การปนเปอนของเชื้อ
แบคทเีรียที่คอนขางสูงเนื่องจากชิ้นสวนที่นํามามีเชื้อที่ติด
มาบางสวนอยูแลว  โดยเชื้อแบคทีเรียนั้น  สามารถอาศัย
อยูในสวนของเนื้อเยื่อพืชได  เชน ในเนื้อเยื่อทอน้ําและทอ
อาหาร  ทําใหคอลรอกซไมสามารถเขาไปฆาเชื้อได   สวน
การปนเปอนที่เกิดจากเชื้อรานั้น พบวา เปอรเซ็นตการ
ปนเปอนที่คอนขางต่ํา อยูในชวง  2.86 - 4.26 เปอรเซ็นต     
เนื่องจากมีเชื้อราอยูในสวนของปลายยอดทําใหที่การฟอก
ฆาเชื้อทําไดคอนขางยากเนื่องจากสวนของยอดที่ถูก
หอหุมดวยใบออนจะมีชองวางภายในและมีฟองอากาศ
ทําใหคลอรอกซไมสามารถแทรกซึมเขาไปฆาเชื้อได   
 
การทดลองที่ 1 
 การชักนําใหเกิดยอดใหมจากสวนของปลาย
ยอด (ภาพที่ 1) ระยะเวลาในการพัฒนาเปนยอดใหมใน
แตละกรรมวิธีไมแตกตางกัน  อยูในชวงเฉลี่ย 14.89 –  
 
 
 
 

25.48 วันและเมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS (1962) ที่เติม 
BA ความเขมขน 2 มก./ล.มีจํานวนยอดใหมตอช้ินสวน
มากกวากรรมวิธีอื่น คือ 2.33 ยอดตอชิ้นสวน  สวนที่เล้ียง
บนอาหารที่เติม Kineti มีจํานวนยอดใหมตอชิ้นสวนที่
เพิ่มขึ้นตาม  ความเขมขนเชนเดียวกัน ซึ่ง  Kinetin มีผล
ต อ ก า ร แ ต ก ย อ ด ใ ห ม ใ น บ า ง ช นิ ด ข อ ง พื ช                   
(Gupta et al., 2001)   
 
การทดลองที่ 2 
 การเพิ่มปริมาณตน (ตารางที่ 1) เมื่อเล้ียงบน
อาหารสูตร MS (1962) ที่เติม BA ความเขมขน 4 มก./ล. 
รวมกับ  NAA  ที่ความเขมขน 1 มก./ล. มีจํานวนยอดใหม
ตอชิ้นสวนมากกวากรรมวิธีอื่น (3.33 ยอดตอชิ้นสวน)  แต
มีความสูงของตนที่ไมแตกตางกันอยูในชวง 2.42-4.58 
ซม.  สวนจํานวนใบตอกอมีลดลงเมื่อเล้ียงบนอาหารที่เติม 
BA ความเขมขน 1 มก./ล. รวมกับ NAA ความเขมขน 1, 2 
และ 4  มก./ล. แตกรรมวิธีอื่นไมมีการเพิ่มของจํานวนใบ
ตอกอ ลักษณะของยอดใหมที่เกิด (ภาพที่ 2A)  โดย Palai 
et al. (2000)  การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตรวมกัน
ระหวางไซโตไคนินกับออกซินมีผลตออัตราการเพิ่ม
จํานวนของยอดใหมในขิง    สําหรับการชักนําใหเกิดราก
ของตนกลาหนอนตายหยากไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
(1962) ที่เติม NAA  ความเขมขน 1 มก./ล. มีจํานวนราก
ตอกอ คือ 1 รากตอกอ  
 
การทดลองที่ 3   
 เมื่อยายตนหนอนตายหยากออกปลูกในแตละ
กรรมวิธี (ตารางที่ 2) พบวา ในวัสดุปลูกสูตร ทรายกับ
ขี้เถาแถลบ (1:1) มีเปอรเซ็นตการรอดตายของตนกลา
หนอนตายหยาก (80 เปอรเซ็นต) มากกวากรรมวิธีที่ 1 
และ 2 (60 และ 40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)   และมี
ลักษณะของตนทางกายภาพที่เหมือนกับตนที่ขยายพันธุ
โดยวิธีการแยกหนอ (ภาพที่ 2B) 
 
 
 
 
 

การขยายพันธุแบบจุลภาคของหนอนตายหยาก 
ในสภาพปลอดเชือ้ 
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Figure 1 Effect of different type and concentration of cytokinin on number of shoots 
per explant of S. tuberosa Lour. after culture initiation. 

Table 1   Effect of type and concentration of plant growth regulators on in vitro shoot proliferation from 
explants of  S. tuberosa Lour. after four weeks of culture.   

Concentration (mg/l) Height of shoot 

BA NAA (cm) 
No. of shoots per explant1/ No. of leaves per explant 

 1 4.43±0.91 1.33±0.52d 1.33±0.67 
1 2 4.58±0.79 1.75±0.61c 1.00±0.00 
 4 3.46±0.46 1.75±0.33c 1.00±0.00 
 1 3.83±0.52 2.83±0.17b -2/ 

2 2 3.67±0.44 1.33±0.03d - 
 4 2.42±0.88 1.33±0.82d - 
 1 3.08±0.02 3.33±0.75a - 

4 2 2.71±0.27 2.17±0.14b - 
 4 3.29±0.51 1.83±0.47c - 

BA  ns3/ ns ns 
NAA ns ns ns 

BA x NAA ns ** ns 
LSD0.05 ns 1.30 ns 
CV(%) 26.15 30.12 50.13  

1/  Mean within a column followed by the same letters  were not  significantly different by MINITAB analysis using Least 

Significant Difference test (LSD) at P=0.05 
2/  - = Not initiate of leave 
3/  ns = Not significant 
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สรปุ 
 
การศึกษาขยายพันธุตนหนอนตายหยากใน

สภาพปลอดเชื้อ สามารถชักนําไดจากสวนของปลาย
ยอดเมื่อที่เล้ียงบน อาหารสูตร MS (1962) ที่เติม BA 
ความเขมขน 2 มก./ล. การเพิ่มจํานวนยอดตอช้ินสวนได
ที่เมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร  MS (1962)  ที่เติม BA ความ  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
เขมขน 4 มก./ล. รวมกับ NAA  ความเขมขน 1 มก./ล.
จํานวน 3.33 ยอดตอช้ินสวน หลังจากเลี้ยงได 4 สัปดาห  
และชักนําใหเกิดรากของตนเมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร 
MS(1962) ที่เติม NAA ความเขมขน 1 มก./ล.  หลังจาก
นั้นทําการยายออกปลูกมีเปอรเซ็นตการรอดตายไดดีใน
วัสดุปลูกที่มีทรายกับขี้เถาแกลบ (1 : 1) สูงถึง 80 
เปอร เซ็นต  และมีลักษณะทางกายวิภาคของพืชที่
เหมือนกับตนที่ขยายพันธุโดยวิธีแยกหนอ 

Table 2  The percentage of survival of S. tuberosa were grown in different of planting materials after   
four weeks.  

Treatment Percentage of survival1/ 
Sand: Coconut husk :Rice husk charcoal (1 : 1 : 1) 60±12.81b 
Sand: Loam: Rice husk charcoal (1 : 1 : 1) 40±16.51c 
Sand: Rice husk charcoal (1 : 1)  80±10.47a 

LSD0.05 19.48 
CV(%) 30.46 

1/  Mean within a column followed by the same letters  were not  significantly different by MINITAB analysis using Least 

Significant Difference test (LSD) at P=0.05 

Figure 2 Shoot proliferation on type and concentration of S. tuberosa Lour. after four 
weeks of culture (A)  (Bar = 1 cm), Plantlets of S. tuberosa, 4 weeks after 
transfer to sand and rice husk charcoal (B). 

การขยายพันธุแบบจุลภาคของหนอนตายหยาก 
ในสภาพปลอดเชือ้ 
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การศึกษาโครโมโซมของวานมหาโชค 

Chromosome  Investigation  of  Amazon Lily 
 (Eucharis  grandiflora  Planch. & Lind.) 

Abstract: Root-tip preparation techniques for somatic chromosome investigation of Eucharis grandiflora Planch. 
& Lind.   were  studied.  The studies  comprised  of  1)  root-tip  sampling  duration at from 7.30 am to 4.30  pm  
2)  pre-treatment  duration in  para-dichlorobenzene (PDB) of  6, 12,  24,  48  and  72 hour  and   3) staining 
duration in carbol fuchsin of  6, 12, 24, 48  and 72 hour.  The  results  showed  suitable technique  of  root-tip  
preparation  for  chromosome investigation  being  sample  taking  at  9.30 am  followed  by  fixation  with  PDB  
treatment  for  48  hours  and staining  with carbol  fuchsin for 12  hours. Chromosome  counts  revealed  2n=68. 

1/ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลยัเชียงใหม   จ. เชียงใหม   50200 
2/ศูนยศึกษาการพฒันาหวยฮองไครอนัเนื่องมาจากพระราชดําริ  อ. ดอยสะเก็ด  จ. เชียงใหม  50220 
1/Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
2/Huai Hong Khrai Royal Development Study Centre, Doi Saket, Chiang Mai 50220, Thailand 

พวงพรรณ บัวทอง1/   และ ฉันทนา  สุวรรณธาดา1/,2/  
Poungpang Buathong1/  and Chuntana  Suwanthada1/,2/ 

Keywords:  Eucharis  grandiflora, chromosome 
  

บทคัดยอ: การศึกษาเทคนิคในการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากของวานมหาโชคเพื่อศึกษาโครโมโซม   ประกอบดวย  1) การ
หาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยางปลายรากโดยทดลองเก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลา  7.30–16.30 น.  2) การ
หาความยาวนานที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลลโดยแชปลายรากในสารละลาย para-dichlorobenzene (PDB) นาน 6, 
12, 24, 48 และ  72 ชั่วโมง   และ  3)  การหาระยะความยาวนานที่เหมาะสมของการยอมสีปลายรากดวยสารละลาย 
carbol fuchsin  นาน  6, 12,  24, 48  และ 72 ชั่วโมง  จากผลการทดลองสามารถสรุปวิธีปฏิบัติที่เหมาะสมในการเตรียม
เนื้อเยื่อปลายรากของวานมหาโชคเพื่อศึกษาโครโมโซม  คือ เก็บตัวอยางปลายรากเวลา 9.30 น.  หยุดวงชีพเซลลใน PDB 
นาน 48 ชั่วโมง  จากนั้นยอมปลายรากดวยสี  carbol fuchsin นาน 12 ชั่วโมง แลวจึงขยี้เนื้อเยื่อ   จากการตรวจนับ
โครโมโซมพบวาเซลลปลายรากของวานมหาโชคมีจํานวนโครโมโซม   2n = 68 

คําสําคัญ:  วานมหาโชค  โครโมโซม 
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คํานํา 
 

วานมหาโชค (Amazon  lily; Eucharis 
grandiflora  Planch. & Lind.) เปนไมดอกประเภทหัวเขต
รอนชนิดหนึ่งที่ได รับความนิยมในการใชเปนไมดอก
กระถางในประเทศไทยมาเปนเวลานาน  เนื่องจากเปนพืช
ที่มีใบและดอกที่สวยงาม  ดอกบานติดกับตนทนนานและ
มีชื่อสามัญที่เปนมงคล  ดอกของวานมหาโชคออกเปนชอ  
กานชอดอกยาวตรงและแข็งแรง  ดอกมีสีขาวและมีกล่ิน
หอมออน ๆ  ปจจุบันไดเริ่มมีการนําดอกวานมหาโชคมา
ใชประโยชนในการประดับแจกันและจัดชอดอกไมบาง
แลว  การทดลองครั้งนี้เปนการศึกษาโครโมโซมของพืช
ชนิดนี้เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานที่เปนประโยชนในการศึกษา
การปรับปรุงพันธุในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
ศึกษาโครโมโซมของวานมหาโชค (ภาพที่ 1) 

จากเซลลเนื้อเยื่อปลายรากดวยวิธี Feulgen’s squash 
ดัดแปลง โดย ดวงทิพย (2539) โดยการเก็บตัวอยางปลาย
รากในเวลา 7.30 – 16.30 น. หยุดวงชีพของเซลลใน
สารละลาย para-dichlorobenzene (PDB) นาน   6, 12,  
24,  48  และ  72  ชั่วโมง  ตรึงเซลลในน้ํายาคารนอย  
นาน  5  นาที ยอยแยกเซลลใน 1  N  HCl   ที่อุณหภูมิ  60  
องศาเซลเซียส  (๐ซ)  นาน  5 นาที    ยอมเนื้อเยื่อใน
สารละลายสี   carbol   fuchsin    นาน   6,  12,  24,  48   
และ   72   ชั่วโมง   นําปลายรากไปขยี้แลวปดดวยแผน
กระจก กดดวยหัวแมมือเพื่อใหเซลลกระจายแลวซับสีที่
มากเกินไปออก นําแผนกระจกไปศึกษาโครโมโซมใตกลอง
จุลทรรศน  
 

ผลการศึกษา 
 

1. การเก็บตัวอยางปลายราก 
ผลการทดลองพบวาการเก็บตัวอยางปลายราก

เวลา  7.30 น. ถึง  8.30 น. และ 10.30  ถึง 16.30 น. นั้น
ปลายรากมีเซลลอยูในระยะปลายของโปรเฟส   สวนการ
เก็บปลายรากเวลา  9.30  น.  ไดเซลลที่อยูในระยะเมตา

เฟสและเห็นโครโมโซมชัดเจน    ดังแสดงลักษณะของ
โครโมโซมของเซลลของปลายรากที่เก็บตัวอยางในเวลา
แตกตางกันไวในภาพที่ 2  
 
2.  การหยุดวงชีพเซลล 

การเก็บตัวอยางปลายรากตามกรรมวิธีที่
เหมาะสมในขอ  1  คือ  เวลา  9.30  น.  แลวนําไปแชใน
สารละลาย  PDB  ที่ 15  ๐ซ   นาน  6, 12,  24,  48 และ  
72  ชั่วโมงนั้น  พบวากรรมวิธี  48  ชั่วโมงไดเซลลที่มี
โครโมโซมที่หดสั้นเห็นรูปรางของโครโมโซมชัดเจน     สวน
กรรมวิธี  6, 12  และ  24  ชั่วโมงไดเซลลที่มีโครโมโซมที่ยัง
หดตัวไมมากนักในขณะที่กรรมวิธี  72  ชั่วโมงใหเซลลที่มี
โครโมโซมหดตัวส้ันมากและมีลักษณะเปนจุด  ดังเห็นได
จากภาพที่ 3 
 
3.   การยอมสีโครโมโซม 

การทดลองยอมสีโครโมโซมใน  carbol  fuchsin   
นาน  6, 12,  24,  48  และ  72 ชั่วโมง  ใหผลคือ  กรรมวิธี
การยอมสีนาน  12,  24,  48  และ  72  ชั่วโมง  ได
โครโมโซมที่ติดสีเขมสมํ่าเสมอ   สวนกรรมวิธีการยอมสี
นาน  6  ชั่วโมง  ใหโครโมโซมที่ติดสีเขมเชนกันแตสีจาง
กวาและมีบางแทงติดสีไมสมํ่าเสมอ  (ภาพที่ 4) 
 
4. จํานวนโครโมโซม  

การศึกษาโครโมโซมจากเซลลปลายราก พบวา 
วานมหาโชคมีจํานวนโครโมโซม  2n = 68   (ภาพที่ 5) 

 

วิจารณ 
 
 การศึกษาครั้งนี้ไดเทคนิคที่เหมาะสมในการ
เตรียมเนื้อเยื่อปลายเพื่อศึกษาโครโมโซมของวานมหาโชค
และทราบจํานวนโครโมโซมของพืชชนิดนี้ ซึ่งมี 2n=68 ที่
ศึกษาไดครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาของ Meerow 
(1987)   เทคนิคที่ไดจากการทดลองครั้งนี้นาจะนําไป
ดัดแปลงใชสําหรับการศึกษาโครโมโซมในไมดอกอื่น ๆ ที่
อยูในวงคเดียวกันได 
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Figure 1  Flowers of Eucharis grandiflora  Planch. & Lind. 
 

  7. 30  a.m 9.30  a.m.   8.30  a.m. 

 2.30    3.30  

Figure 2  Somatic chromosomes of root-tip cells collected at different durations of time. 
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  12  hr     6  hr    24  hr 

72  hr 48  hr    

Figure 3  Somatic chromosomes of root-tip cells pre-treated at different durations of time. 

  48  hr   72  hr 

6  hr   12  hr   24  hr    

Figure 4  Somatic chromosomes of root-tip cells stained at different durations of time. 
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สรปุ 
 
เทคนิคที่เหมาะสมในการเตรียมเนื้อเยื่อปลาย

รากเพื่อศึกษาโครโมโซมของวานมหาโชคโดยวิธีการขยี้
เซลล  คือเก็บ ตัวอยางปลายรากในเวลา 9.30  น.  หยุดวง
ชีพเซลลนาน  48  ชั่วโมง  ตรึงเซลลในน้ํายาคารนอย  นาน  
5  นาที  ยอยแยกเซลลใน 1 N  HCl  นาน 5 นาที   ยอมสี
นาน 12 ชั่วโมง   จํานวนโครโมโซมของวานมหาโชคที่
ศึกษาพบครั้งนี้คือ  2n = 68 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอบคุณศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริที่สนับสนุนงานวิจัย 
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Figure 5  Somatic chromosomes of root-tip cells; 2n = 68. 
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ผลของกรดแอสคอรบิกตอการเกิดสีน้ําตาล 
และกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 

ของผลลําไยพันธุดอหลังการเก็บเกี่ยว 

Effects of Ascorbic Acid on Browning  
and Activity of Polyphenol Oxidase  

on Postharvest Quality of Longan cv. Daw 

Abstract: The effects of ascorbic acid on postharvest quality of longan cv. Daw fruits was studied by soaking the 
fruits in 1% ascorbic acid solution for 0 (control), 1, 5, 10, 20 and 30 minutes. Then the fruits were stored at 5 ๐C. 
The result showed that the shelf-life of fruits, soaked in 1% ascorbic acid solution for 0, 1, 5, 10, 20 and 30 
minutes, were 15, 21, 21, 18, 15 and 15 days  respectively. Longan fruits were soaked in 1% ascorbic acid 
solution for 1 and 5 minutes had fresh weight loss, dry  weight,  polyphenol oxidase activity and  exocarp 
browning lower than the control. However, they had vitamin C and total phenolics contents higher than the control.  
 

1/ ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

ศันสนีย  กาบบัว1/ และธนะชัย  พันธเกษมสุข1/ 
Sunsanee  Kabbua1/and Tanachai  Pankasemsuk1/ 

Keywords:  Longan, ascorbic acid, browning 

บทคัดยอ: การศึกษาผลของกรดแอสคอรบิกตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของลําไยพันธุดอ  โดยการแชผลลําไยใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต  นาน 0 (ชุดควบคุม), 1, 5, 10, 20 และ 30 นาที  เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา ผลลําไยมีอายุการเก็บรักษาได  15, 21, 21, 18, 15 และ 15 วัน ตามลําดับ โดยผลลําไยที่
แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต นาน 1 และ 5 นาที มีการสูญเสียน้ําหนักสด  น้ําหนักแหง
เปลือก  กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส และการเกิดสีน้ําตาลที่เปลือกผลนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
อีกทั้งยังมีปริมาณวิตามินซี  และปริมาณสารประกอบฟนอลมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  

คําสําคัญ:  ลําไย  กรดแอสคอรบิก การเกิดสีน้ําตาล 
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คํานํา 
 

ลําไยเปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ
ชนิดหนึ่งของประเทศไทย  ผลผลิตที่ไดนอกจากจะเปนที่
นิยมภายในประเทศแลวยังเปนสินคาสงออกที่ทํารายได
ใหแกประเทศ เชน ในป พ.ศ. 2548 ประเทศไทยสงออกผล
ลําไยสดและลําไยแชแข็ง 134,433 ตัน  คิดเปนมูลคา  
2,198.03 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2549) ซึ่งมีตลาดที่สงออกผลลําไยสด ไดแก ฮองกง 
มาเลเซีย อินโดนีเซีย แคนาดา สิงคโปร และจีน (พิทยา
และพาวิน, 2545) การผลิตลําไยยังสามารถทํานอกฤดูได 
โดยการใชสารเคมีกระตุนใหลําไยออกดอก  จึงทําให
สามารถผลิตลําไยไดตลอดป ทําใหการสงออกผลลําไยสด
มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

ผลลําไยสดจัดเปนผลไมที่มีอายุการเก็บรักษา
ส้ันมาก  เนื่องจากผลลําไยเกิดการเนาเสียจากการเขา
ทําลายของเชื้อจุลินทรีย และการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลของ
เปลือก เกิดไดเนื่องจากเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 
(polyphenol oxidase; PPO) เปล่ียนโมเลกุลของฟนอลไป
เปน quinone และรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญขึ้นและมีสี
น้ําตาล (จริงแท, 2546)    นอกจากนี้การสูญเสียน้ําหลัง
การเก็บเกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญอยางหนึ่ง ที่ทําใหเกิด
ความเสียหายตอผลิตผลขณะที่มีการเก็บรักษา (สายชล, 
2528) โดยมีผลตอการสูญเสียน้ําหนัก และคุณภาพของผล  

การใชสารเคมีเปนวิธีการชะลอหรือยับยั้งการ
เกิดสีน้ําตาลได โดยเฉพาะการใชสารละลายกรด เชน กรด
แอสคอรบิก  สามารถปองกันการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย และยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลไดโดยกรด
แอสคอรบิกจะไปรีดิวซ quinone ไมใหเกิดการรวมตัวเปน
โมเลกุลใหญ (จริงแท,  2546)   

ดังนั้นการทดลองครั้ งนี้ เพื่ อศึกษาผลของ
ระยะเวลาในการแชกรดแอสคอรบิกตอคุณภาพหลังการ
เก็บเกี่ยวของลําไยพันธุดอ ซึ่งคาดวาผลที่ไดจะชวยยืด
อายุการเก็บรักษาผลลําไยใหนานขึ้น 

 
 
 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

ว า ง แ ผน ก า ร ท ด ล อ ง แบบสุ ม ส มบู รณ 
(Completely Randomized Design; CRD) มี 6 กรรมวิธี  
แตละกรรมวิธีมี 4 ซ้ํา โดยนําผลลําไยพันธุดอจากสวน
เกษตรกรในเขตอําเภอบานโฮง จังหวัดลําพูน มาลางทํา
ความสะอาดดวยน้ําประปา  แลวนําผลลําไยแชใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกเขมขน 1% นาน 1, 5, 10, 20 
และ  30 นาที  และชุดควบคุมคือไมแชผลลําไยใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกเขมขน 1% จากนั้นผ่ึงใหผิว
นอกแหงที่อุณหภูมิหอง  นําผลลําไยบรรจุลงในถาดโฟม  
หุมดวยฟลม polyvinyl chloride  แลวนําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  5  องศาเซลเซียส  บันทึกขอมูลทุก 3 วัน 
ดังตอไปนี้ อายุการเก็บรักษา  การสูญเสียน้ําหนักสด  
น้ําหนักแหงเปลือก  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา
ได   ปริมาณวิตามินซีในเนื้อ กิจกรรมของเอนไซม PPO 
ในเปลือก  ปริมาณสารประกอบฟนอลในเปลือก  การ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลของผิวเปลือกดานนอก   

 
ผลการทดลอง 

 
อายุการเก็บรักษาพบวาผลลําไยในชุดควบคุม 

ผลลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 
1% นาน  20 และ 30 นาที มีอายุการเก็บรักษาไดเทากัน
คือ  15 วัน  ขณะที่ผลลําไยที่ แช ในสารละลายกรด
แอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 10 นาที มีอายุการเก็บ
รักษาได  18 วัน  ผลลําไยที่ แช ในสารละลายกรด
แอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 1 และ 5 นาที ที่มีอายุ
การเก็บรักษาไดเทากันคือ 21 วัน   

การสูญเสียน้ําหนักสดพบวาผลลําไยในทุก
กรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นตามจํานวนวันที่
เก็บรักษา โดยเมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน ชุดควบคุม และ
ผลลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 
1% นาน  1, 5, 10, 20 และ 30 นาที  มีการสูญเสีย
น้ําหนักสดเทากับ  5.88, 5.52,  5.36,  5.69,  5.78 และ 
5.97% ตามลําดับ ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 

วารสารเกษตร 24(1): 43–50 (2551) 
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ทางสถิติ  โดยผลลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิก
ความเขมขน 1% นาน  1 และ 5 นาที มีการสูญเสีย
น้ําหนักสดนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 1) 

น้ําหนักแหงเปลือกของผลลําไยในทุกกรรมวิธี
เพิ่มขึ้นตามจํานวนวันที่เก็บรักษา (ภาพที่ 1) โดยเมื่อเก็บ
รักษานาน 15 วัน พบวาชุดควบคุม ผลลําไยที่แชใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน  1, 5, 
10, 20 และ 30 นาที มีน้ําหนักแหงเปลือกเทากับ  80.23, 
77.35, 78.27, 78.80, 79.83 และ 80.89% ตามลําดับ  ซึ่ง
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1)   

ปริมาณวิตามินซีพบวาผลลําไยในทุกกรรมวิธีมี
ปริมาณวิตามินซีในชวง 3 วันแรกของการเก็บรักษา
คอนขางคงที่ และหลังจากนั้นลดลงอยางชา ๆ และ
หลังจากเก็บรักษานาน 9 วัน ชุดควบคุมผลลําไยที่แชใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 20 และ 
30 นาที มีปริมาณวิตามินซีลดลงอยางรวดเร็ว (ภาพที่ 2) 
โดยเมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน  พบวาผลลําไยที่แชใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 1 และ 
5  นาที มีปริมาณวิตามินซีในเนื้อเทากับ 114.35 และ 
112.85  มิลลิกรัม/100กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ ซึ่งมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับชุดควบคุม 
และผลลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความ
เขมขน 1% นาน  10, 20 และ 30 นาที ซึ่งมีปริมาณ
วิตามินซีในเนื้อเทากับ 105.10, 99.64 และ 100.71 
มิลลิกรัม/100กรัมน้ําหนักสด  ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได   พบวา
ลดลงเล็กนอยโดยมีคาอยูในชวง 17.10-19.60 ๐บริกซ 
(ภาพที่ 3) และเมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน พบวาผลลําไยใน
ทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
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Figure 1  Dry  weight of longan cv. Daw fruits 
               soaked in 1% ascorbic acid  solution 
               for 0, 1, 5, 10, 20 and 30 minutes. 
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Figure 2   Vitamin C contents of longan cv.  
                Daw  fruits soaked in 1% ascorbic  
                acid solution  for 0, 1, 5, 10, 20 and  
                30 minutes. 
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Figure 3 Total soluble solid of longan cv.  
              Daw fruits soaked in 1% ascorbic 
              acid  solution for 0, 1, 5, 10, 20 and  
              30 minutes. 
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ผลของกรดแอสคอรบิกตอการเกิดสีน้ําตาลและกิจกรรมของ 
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของผลลําไยพันธุดอหลังการเก็บเกี่ยว 
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กิจกรรมของเอนไซม PPO พบวาในชวง 6 วันแรกผลลําไย
ในทุกกรรมวิธีมีกิจกรรมของเอนไซม PPO ลดลง และ
หลังจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม PPO เพิ่มขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  โดยในชวงหลังวันที่ 6  ของการ
เก็บรักษาผลลําไยที่ไมไดแชในสารละลายกรดแอสคอรบิก
ความเขมขน 1% มีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงกวาชุด
ควบคุม (ภาพที่ 4)  และเมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน  พบวา
ชุดควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงสุด คือ 7.38 
หนวย ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผล
ลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% 
นาน 1, 5, 10, 20 และ 30 นาที ที่มีกิจกรรมของเอนไซม 
PPO เทากับ 5.77, 5.77,5.76, 6.67 และ 6.65 หนวย 
ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 

ปริมาณสารประกอบฟนอล พบวาในชวง 6 วัน
แรกของการเก็บรักษาปริมาณสารประกอบฟนอลใน
เปลือกของผลลําไยมีคาคอนขางคงที่ ยกเวนผลลําไยที่แช
ในสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 20 
นาที ที่ลดลงหลังจากเก็บรักษานาน 3 วัน และหลังจาก
นั้นปริมาณสารประกอบฟนอลในเปลือกลดลงเพียง
เล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา (ภาพที่ 5) เมื่อเก็บรักษา
นาน 15 วัน  พบวาผลลําไยที่แชในสารละลายกรด
แอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 1, 5 และ 10  นาที มี
ปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 0.60, 0.65 และ 0.58 
มิลลิกรัม/100กรัมน้ําหนักสด ซึ่งมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับชุดควบคุม ผลลําไยที่ แช ใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 20 และ 
30 นาที ที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ  0.48 และ 
0.50 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 

การเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลของผิวเปลือกดานนอก 
พบวาหลังจากวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ผลลําไยที่แชใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 30 นาท ี
เริ่มมีการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลของผิวเปลือกดานนอก และ
เมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน ผลลําไยในทุกกรรมวิธีเริ่มมีการ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลของผิวเปลือกดานนอก  โดยชุด
ควบคุม  ผลลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความ
เขมขน 1% นาน 20 และ 30 นาที มีระดับคะแนนการเกิด
สีน้ําตาลของผิวเปลือกดานนอกเทากันคือ  2.25 คะแนน 
ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลลําไยที่

แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 1, 
5  และ 10 นาที ที่มีระดับคะแนนการเกิดสีน้ําตาลของผิว
เปลือกดานนอกเทากับ 1, 1 และ 1.25 คะแนน ตามลําดับ 
(ตารางที่ 2) 
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Figure 4 Polyphenol oxidase of longan cv.  
              Daw fruits soaked in 1% ascorbic  
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  30 minutes. 

วารสารเกษตร 24(1): 43–50 (2551) 

 



 

 47 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณ 
 

ผลลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิก
ความเขมขน 1% นาน 1, 5 และ 10 นาที  มีอายุการเก็บ
รักษานานกวาชุดควบคุม เนื่องจากมีกรดแอสคอรบิก ซึ่ง
มีคุณสมบัติรีดิวซสาร o-quinone ใหเปล่ียนกลับเปนสาร 
d iphenol  กอนเกิดปฏิกิ ริยาตอไปเปนสีน้ําตาล  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 (Walker, 1977) จึงทําใหมีอายุการเก็บรักษานานกวาชุด
ควบคุม สวนผลลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิก
ความเขมขน 1% นาน 20 และ 30 นาที มีอายุการเก็บ
รักษา 15 วัน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากชุด
ควบคุม นาจะเปนผลจากการที่แชผลลําไยนานเกินไปทํา
ใหมีการสลายตัวของโครงสรางเซลลอยางตอเนื่องเปนผล 
ใหเซลลสูญเสีย permeability ทําใหเอนไซม PPOและสาร 

Table 1   Fresh weight loss, dry  weight  and vitamin C contents of longan cv  Daw fruits  soaked in  
              1% ascorbic acid  solution for 0, 1, 5, 10, 20 and 30 minutes storage 15 days. 

Fresh weight loss1/ Dry  weight 1/ Vitamin C contents1/ Treatment 
(%) (%) (mg/100g fresh weight) 

0 minutes 5.88 ab 80.23 a 98.64 c 
1 minutes 5.52 cd 77.35 d           114.35 a 
5 minutes 5.36 d      78.27 cd           112.85 a 
10 minutes 5.69 bc      78.80 bc           105.10 b 
20 minutes 5.78 ab       79.83 ab 99.64 c 
30 minutes 5.97 a     80.89 a           100.71 bc 
LSD0.05         *             *    * 
C.V. (%)       2.85    1.11  3.48 

1/ The means in the same column followed by different letters were significant difference at P<0.05  by LSD 

Table 2   Polyphenol oxidase activity, total phenolics contents and  exocarp browning of longan cv.  
              Daw fruits soaked in 1% ascorbic acid  solution for 0, 1, 5, 10, 20 and 30 minutes storage 15 days. 

Polyphenol oxidase Total phenolicscontents1/ Exocarp browning 1/ Treatment 
activity (unit)1/ (mg/g fresh weight) (score) 

0 minute 7.38 a 0.40 c 2.25 a 
1 minute 5.77 c 0.60 a 1.00 b 
5 minutes 5.77 c 0.65 a 1.00 b 
10 minutes 5.76 c 0.58 a 1.25 b 
20 minutes 6.67 b 0.48 b 2.25 a 
30 minutes 6.65 b 0.50 b 2.25 a 
LSD0.05 * * * 
C.V. (%)          2.06              9.64          24.49 

1/ The means in the same column followed by different letters were significant difference at P<0.05 by LSD 

ผลของกรดแอสคอรบิกตอการเกิดสีน้ําตาลและกิจกรรมของ 
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของผลลําไยพันธุดอหลังการเก็บเกี่ยว 
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ตั้งตนเขาทําปฏิกิริยากันไดงาย (Jiang et al., 2002) 
การสูญเสียน้ําหนักสด  เมื่อเก็บรักษาผลลําไย

ไวนานขึ้น ผลลําไยในทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนักสด
เพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากผลลําไยหลังการเก็บเกี่ยวยังคงมีการ
หายใจตลอดเวลา ซึ่งดึงเอาสารอาหารที่สะสมออกไปจาก
ผลิตผล ทําใหสวนประกอบตาง ๆ ภายในเซลลลดลง และ
ผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาจากตนยังคงมีการสูญเสียน้ําเกิดขึ้น
ตลอดเวลา จึงทําใหน้ําหนักของผลิตผลลดลงดวย (จริงแท, 
2546)   และเมื่อเก็บรักษาผลลําไยนานขึ้น พบวา ผลลําไย
ที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 
30 นาที มีการสูญเสียน้ําหนักสดสูง ทั้งนี้นาจะเปนผลมา
จากเวลาในการแช 30 นาที ซึ่งอาจถือวานานเกินไป อาจ
ทําใหเนื้อเยื่อของผลิตผลเกิดความเสียหาย สงเสริมใหมี
การหายใจและการสูญเสียน้ําเพิ่มมากขึ้น จึงทําใหผล
ลําไยมีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นตาม 

น้ําหนักแหงเปลือก ผลลําไยในทุกกรรมวิธีมี
น้ําหนักแหงเปลือกเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา และเมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน พบวาชุด
ควบคุม  ผลลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความ
เขมขน 1% นาน 20 และ 30 นาที มีน้ําหนักแหงเปลือกสูง 
ทั้งนี้นาจะเปนผลมาจากผลลําไยมีการสูญเสียน้ํามากทํา
ใหสัดสวนของน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้น จึงทําใหน้ําหนักแหง
เปลือกเพิ่มสูงขึ้น 

ปริมาณวิตามินซี การสูญเสียปริมาณวิตามินซี
ของผลิตผลมีสาเหตุมาจากการทํางานของเอนไซมหลาย
ชนิด เชน ascorbic acid oxidase,  polyphenol oxidase 
และ peroxidase (จริงแท, 2546; Burton, 1982) และยัง
เกิดจากกระบวนการออกซิเดชันดวย  การแชผลลําไยใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 10, 20 
และ 30 นาที ในชวงหลังมีการสูญเสียวิตามินซีไมตางจาก
ชุดควบคุม ทั้งนี้การแชที่นานเกินไปทําใหเกิดความ
เสียหายแกเนื้อเยื่อของผลิตผลจึงทําใหปริมาณวิตามินซี
ลดลง  

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติแสดงวา
ระยะเวลาในการแชผลลําไยในสารละลายกรดแอสคอรบิก
ความขมขน 1% ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได และเมื่อส้ินสุดการเก็บ

รักษาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมีคาลดลง
เล็กนอย ทั้งนี้ เนื่องจากผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวยังคงมี
การหายใจ  จึงมีการใชน้ํ าตาลที่ เปนสารตั้ งตนใน
กระบวนการหายใจ และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
ของลําไยสวนใหญคือน้ําตาล จึงทําใหปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดลดลง  

กิจกรรมของเอนไซม PPO ของผลลําไยที่แชใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% ต่ํากวาชุด
ควบคุม  ทั้งนี้ เนื่องจากกรดแอสคอรบิกไปยับย้ังการ
ทํางานของเอนไซม PPO โดยทําหนาที่เปน chelating 
agent ซึ่งจะรวมตัวกับไอออนโลหะของเอนไซม PPO  คือ 
ทองแดงที่บริเวณเรงและเกิดการรีดิวซ cupric ion (Cu2+) 
ของเอนไซมใหเปล่ียนเปน  cuprous ion (Cu+) ซึ่งเปนการ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมโดยตรง (Marshall et al., 
2000)   จึงสงผลใหกิจกรรมเอนไซมลดลง ดังงานวิจัยของ 
Pongsakul et al. (2006) ที่แชผลลําไยในสารละลายกรด
แอสคอรบิกความเขมขน 1, 2.5, 5 และ 10 mM พบวา 
สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม PPO ได 27, 44, 54 
และ 100% เมื่อเทียบกับชุดควบคุม เชนเดียวกับ  Soliva  
et  al. (2001) ทดลองจุมผลอะโวกาโดพันธุ  Hass ใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 200 สตล. พบวา 
กิจกรรมของเอนไซม PPO ลดลง 0.4%  สวนการแชผล
ลําไยในสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน  1%    
นาน 20 และ 30 นาที อาจมีการชักนําใหเกิดการสลายตัว
ของโครงสร างของเซลล  ทํ าใหผนั ง เซลล สูญเสีย 
permeability สงผลใหเอนไซมมีกิจกรรมสูงขึ้น   

ปริมาณสารประกอบฟนอลของผลลําไยที่แชใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 1, 5 
และ 10 นาที  สูงกวาชุดควบคุม  ซึ่งสัมพันธกับกิจกรรม
ของเอนไซม PPO ที่มีคาต่ํา  ดังนั้นการแชผลลําไยใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 1, 5 
และ 10 นาที มีประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซม  PPO ทําให เอนไซม  PPO ทําปฏิกิ ริยากับ
สารประกอบฟนอลซึ่งเปนสารตั้งตนไดนอย และแอสคอร
บิคยังมีคุณสมบัติที่เปนสาร reducing agent ทําการ
รีดิวซสาร o-quinone ใหเปล่ียนกลับเปนสาร diphenol 
กอนเกิดปฏิกิริยาตอไปเปนสีน้ําตาล (Walker, 1977) จึง
ทําใหยังคงมีปริมาณสารประกอบฟนอลสูงกวาชุดควบคุม  
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การเกิดสีน้ําตาลที่ผิวเปลือกดานนอก ของผล
ลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1% 
นาน 1, 5 และ 10 นาที นอยกวาชุดควบคุม เนื่องมาจาก
กรดแอสคอรบิกมีคุณสมบัติที่เปนสาร reducing agent 
ทําการรีดิวซสาร o-quinone ใหเปล่ียนกลับเปนสาร 
diphenol กอนเกิดปฏิกิริยาตอไปเปนสีน้ําตาล (Walker, 
1997) สอดคลองกับการทดลองของพรอนันต (2547) ที่
พบวาการแชผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยในสารละลายกรด
แอสคอรบิกความเขมขน 1% นาน 15 นาที สามารถยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาลไดนาน 24 วัน  เชนเดียวกับการทดลอง
ของ Son et  al. (2001) พบวาเมื่อแชแอปเปลตัดแบงชิ้น
พันธุ Liberty ในสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 
1% นาน 3 นาที มีการเกิดสีน้ําตาลต่ํามาก และในผลสาลี่
พันธุ Barlett ที่แชสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 
2% นาน 5 นาที พบวา สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลได
ดี โดยเกิดสีน้ําตาลขึ้นเพียง 8% ภายหลังการเก็บรักษา
เปนเวลา 8 วัน (Gorny et al., 2002)  และจากการทดลอง
พบวาผลลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความ
เขมขน 1% นาน 20 และ 30 นาที มีระดับคะแนนการเกิด
สีน้ําตาลไมแตกตางจากชุดควบคุม ซึ่ งอาจเกิดขึ้น
เนื่องจากผลลําไยไดรับความเครียดจากระยะเวลาแชนาน
เกินไปทําใหมีการสลายตัว      ของโครงสรางเซลลอยาง
ตอเนื่อง 
เปนผลใหเซลลสูญเสีย permeability ทําใหเอนไซม PPO 
และสารตั้งตนเขาทําปฏิกิริยากันไดงาย (Jiang et al., 
2002)    ดั งการศึกษาในผลลําไยพันธุ ดอที่ แช ใน
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 5 และ 10% นาน 
5 นาที แลวหุมดวยฟลมพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส   เปนเวลา 3 วัน พบวา ผลลําไยมีระดับ
คะแนนการเกิดสีน้ําตาลไมแตกตางจากชุดควบคุม 
(Whangchai et al., 2006) นอกจากนี้   อินทิรา และคณะ 
(2545) รายงานวา ผลลองกองที่แชในสารละลายกรด
แอสคอรบิกความเขมขน 0.5 และ 1% พบวาเปลือกผลมี
การเกิดสีน้ําตาลขึ้นอยางรวดเร็ว  เชนเดียวกับ ผลล้ินจี่
พันธุฮงฮวยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิกความ
เขมขน 2.5, 5 และ 10% มีการเกิดสีน้ําตาลที่เปลือกผล
มากกวาชุดควบคุม (กัญญารัตน, 2548)   
  

สรปุ 
 
1. ผลลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิก

ความเขมขน 1% นาน 0, 1, 5, 10, 20 และ 30 นาที มีอายุ
การเก็บรักษาได 15, 21, 21, 18, 15 และ 15 วัน 
ตามลําดับ 

2. ผลลําไยที่แชในสารละลายกรดแอสคอรบิก
ความเขมขน 1% นาน 1 และ 5 นาทีสามารถลดการ
สูญเสียน้ําหนักสด  น้ําหนักแหงเปลือก กิจกรรมของ
เอนไซม  PPO  และการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลของเปลือก
ดานนอก อีกทั้งยังทําใหปริมาณวิตามินซีในเนื้อ  และ
สารประกอบฟนอลสูงกวาชุดควบคุม 
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คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟ 
ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 

Postharvest Quality of  Hydroponic  Lettuce cv.  
Green Oak Leaf 

Abstract: Postharvest quality of lettuce leaves cv. Green Oak Leaf stored at various temperatures was studied. 
Results showed that after storing the leaf for 2 days, conventional grown lettuce showed lower weight loss and 
shorter storage life than hydroponic grown lettuce.  The conventional grown lettuce had higher vitamin C than 
the hydroponic grown lettuce, but total soluble solids, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and nitrate 
content  were not significant different from the hydroponic grown lettuce. Lettuce leaves that stored at ambient 
temperature for 2 days showed the highest weight loss which was 4.86±1.63 %.  Lettuce leaves stored at 0, 4 
and 8 °C showed higher vitamin C than lettuce leaves which stored at ambient temperature, the vitamin C 
content were 9.43±1.39, 9.59±2.04, 10.38±2.05 and 8.18±1.47 mg/100 g fresh weight, respectively.  Lettuce 
leaves stored at 4 °C showed the highest chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll contents which were 
0.15±0.04, 0.07±0.02 and 0.22±0.06 mg/100 g fresh weight, respectively. However, storage temperature did not 
show any affect on nitrate content. 

1/ ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

วารนิทร  ใจวเิสน1/และ ดนัย บุณยเกียรติ1/ 
Warin Jaivisen1/and Danai Boonyakia1/ 

Keywords:  Lettuce, hydroponic, postharvest 
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คํานํา 
 

ปจจุบันมีการปลูกผักในระบบไฮโดรโพนิกสใน
ระดับการคา โดยผักกาดหอมเปนผักที่ไดรับความนิยมใน
การผลิตดวยระบบไฮโดรโพนิกส  เนื่องจากการปลูกดวย
วิธีนี้ใหผลผลิตสม่ําเสมอคงที่  สามารถควบคุมธาตุอาหาร
และมีการจัดการที่สามารถควบคุมสภาพแวดลอมตาง ๆ 
ใหเหมาะสมตอพืชได   ทําใหผลิตผลมีขนาด รูปราง 
น้ํ าหนักสม่ํ าเสมอ  และสามารถปลูกไดทุกฤดูกาล  
นอกจากนี้ยังทําใหพืชมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว 
สงผลใหสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดเร็ว (ถวัลย, 2543) 
อีกทั้งยังประหยัดคาใชจายในการกําจัดวัชพืช (นพดล, 
2538) และลดปญหาการใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช 
(อารักษ, 2544)  ในขณะที่การปลูกพืชในระบบปกติมี
ขีดจํากัดเกี่ยวกับปจจัยตาง ๆ เชน สภาพภูมิอากาศและ
พันธุพืชที่ ใช ในการเพาะปลูก จึงทําใหพืชสวนมาก
สามารถปลูกไดดีในฤดูหนาว ทําใหผลิตผลออกมาลน
ตลาด นอกจากนี้ปจจุบันดินเสื่อมคุณภาพ ทําใหดินในแต
ละพื้นที่ มีคุณสมบัติที่ ไมแนนอนแตกตางกันไป เชน 
โครงสรางของดิน ปริมาณธาตุอาหาร ระดับความเปนกรด
ดางไมเหมาะสม ทําใหยุงยากตอการปรับปรุงคุณภาพ
และเสียคาใชจายสูง ซึ่งปญหาเหลานี้ทําใหไดผลิตผลใน
ปริมาณที่ไมแนนอน (ดิเรก, 2547) ผักกาดหอมเปนผักที่
นิยมปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสซึ่งจัดเปนพืชที่อยูในวงศ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Asteraceae (Compositae) มีชื่อวิทยาศาสตรวา  
Lactuca sativa L.  ผักกาดหอมมีหลายพันธุ เชน Red 
Coral, Red Oak, Green Oak, Bathavia, Butterhead 
และ Green Cos เปนตน (มนูญ, 2544) เปนพืชที่นิยม
นํามาบริโภคสดและประกอบอาหาร  ประกอบดวย
คารโบไฮเดรต 1-2 เปอรเซ็นต โปรตีน 1-2 เปอรเซ็นต และ
ไขมัน   0.25 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังมีวิตามินซี และมี
สารแอนติออกซิแดนท (antioxidant) หลายชนิด ซึ่งจะจับ
อนุมูลอิสระท่ีเกิดจากสิ่งเปนพิษตาง ๆ ทําใหรางกาย
ปลอดภัยจากมะเร็ง (คณะทํางานรวบรวมความรูเกี่ยวกับ
ผักในโครงการหนูรักผักสีเขียว, 2540) แตมีขอเสียคือ
ผักกาดหอมเปนพืชที่  เนาเสียงาย เนื่องจากมีน้ําเปน
สวนประกอบถึงรอยละ 90 นอกจากนี้หลังจากการเก็บ
เกี่ยวมีอัตราการคายน้ําและอัตราการหายใจสูง ทําใหเกิด
การสูญเสียน้ําและเหี่ยวไดรวดเร็ว (นิพนธ, 2547) ซึ่ง
สงผลใหมีอายุเก็บรักษาและการวางจําหนายสั้นลง 
ปจจุบันยังไมทราบขอมูลแนชัดเกี่ยวกับการปฏิบัติหลัง
การเก็บเกี่ยวและยังขาดขอมูลพื้นฐานในดานคุณภาพ
ของผกักาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส และผูบริโภค
ยั งขาดความมั่ นใจเกี่ ยวกับสารพิษตกค างในผัก 
โดยเฉพาะสารประกอบพวกไนเตรทซึ่งเปนสารกอมะเร็ง 
การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณภาพของ
ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซึ่งเปนขอมูล
เพื่อนําไปสูการลดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว  

 

บทคัดยอ: การศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของใบผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟ ซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ พบวา 
เมื่อ เก็บรักษานาน 2 วัน ใบผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติมีการสูญเสียน้ําหนักสดนอยกวา และมีอายุการเก็บรักษาสั้น
กวาใบผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส นอกจากนี้ใบผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติมียังปริมาณวิตามินซีสูงกวา
ใบผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส แตปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณ
คลอโรฟลลบี ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด และปริมาณไนเตรท ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติใบ
ผักกาดหอมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากที่สุด คือ 4.86±1.63 เปอรเซ็นต สําหรับปริมาณวิตามิน
ซีของใบผักกาดหอมที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาใบผักกาดหอมที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหอง คือ 9.43±1.39, 9.59±2.04, 10.38±2.05 และ 8.18±1.47 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับใบ
ผักกาดหอมเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  มีปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมดสูงที่สุด คือ 0.15±0.04, 0.07±0.02 และ 0.22±0.06 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ อุณหภูมิ
ที่ใชในการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนเตรท  

คําสําคัญ:  ผักกาดหอม ไฮโดรโพนิกส หลังการเก็บเกี่ยว 
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อุปกรณและวิธกีาร 
 

 ผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟที่ปลูกในระบบ
ปกติและปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซึ่งเก็บเกี่ยวในระยะ
ความแกทางการคา จากศูนยพัฒนาโครงการหลวง       
อินทนนท อําเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม สงมาที่งาน
คัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวง แลวสงมายังหองปฏิบัติการ
ห ลั งการ เก็ บ เกี่ ย วพื ชสวน  คณะ เกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยรถขนสงของมูลนิธิโครงการหลวง 

วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุม
สมบูรณ มี 2 ปจจัย  3 ซ้ํา 
 ปจจัยที่ 1 ชนิดผักมี 2 ระดับ คือ ผักที่ปลูกใน
ระบบปกติ และผักที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 
 ปจจัยที่ 2 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามี 4 
ระดับ คือ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง 

นําใบผักกาดหอมบรรจุลงในถุงพลาสติกโพลี  
เอทธิลีน เจาะรูเสนผานศูนยกลาง 0.7 เซนติเมตร ขนาด 9 
รู แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส
และอุณหภูมิหอง (ประมาณ 30±2 องศาเซลเซียส) 
วิ เคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี  คือ 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําได โดยใชเครื่อง Refractometer ปริมาณ
วิตามินซีโดยวิธี Indophenol ปริมาณคลอโรฟลลตาม            
วิธีของ Whitham et al. (1971) และปริมาณไนเตรทโดย
วิธี Colorimetric   

นําใบผักกาดหอมมาหาอัตราการหายใจ 
ดัดแปลงตามวิธีของ Claypool and Keefer (1942) ที่
อุณหภูมิ 4 องศา-เซลเซียส โดยนําใบผักกาดหอมที่มี
น้ําหนัก 100 กรัม บรรจุลงในกลองพลาสติกขนาด 
13×18.7×9.5 เซนติเมตร นํากลองพลาสติกที่บรรจุใบ
ผักกาดหอมแลวตอกับชุดแผงควบคุมอัตราการไหลของ
อากาศ วัดอัตราการ หายใจทุกวันจนหมดอายุการเก็บ
รักษา   แลวนํามาคํานวณอัตราการหายใจโดยคํานวณ
จากสูตร (Smith, 1995) 
อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
=  (%CO2- blank%CO2) × flow  rate (ml/min) × 321750  mg/kg/hr 

    weight (g) × (273 + measured flow rate Temp °C) 

 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของใบ
ผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิตาง ๆ  
พบวา เมื่อเก็บรักษานาน 2 วัน ใบผักกาดหอมที่ปลูกใน
ระบบปกติ มี การสูญ เสี ยน้ํ าหนั กสดน อยกว า ใบ
ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส คือ 3.49±1.43 
และ 4.32±1.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตใบผักกาดหอม
ที่ปลูกในระบบปกติ มีอายุการเก็บรักษาสั้นกวาใบ
ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส คือ 4.08±1.24 
และ 7.08±2.18 วัน ตามลําดับ นอกจากนี้ ใบผักกาดหอม
ที่ ป ลู ก ในระบบปกติ มี ป ริ มาณวิ ต ามิ นซี เ ท า กั บ 
10.22±2.00 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซึ่งมากกวาใบ
ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสที่มีคาเทากับ 
8.57±1.36 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด แตปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณคลอโรฟลลเอ 
ปริมาณคลอโรฟลลบี ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด และ
ปริมาณไนเตรท มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ 

ใบผักกาดหอมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีการ
สูญเสียน้ําหนักสดมากที่สุด 4.86±1.63 เปอรเซ็นต ซึ่ง
มากกวาการสูญเสียน้ําหนักของใบผักกาดหอมที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส คือ 
3.88±1.38, 3.15±1.04 และ 3.57±0.95 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และการเก็บรักษาใบผักกาดหอมไวที่อุณหภูมิ
ต่ํามีผลตออายุการเก็บรักษาคือสามารถเก็บรักษาไดนาน
กวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง โดยใบผักกาดหอมที่
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา-เซลเซียสและ
อุณหภูมิหอง มีอายุการเก็บรักษาเทากับ 6.17±2.14, 
7.00±2.97, 7.00±1.90 และ 2.17±0.41 วัน ตามลําดับ 
(ตารางที่ 1) สําหรับปริมาณวิตามินซีของใบผักกาดหอมที่
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส มีคาสูง
กวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง คือ 9.43±1.39, 
9.59±2.04, 10.38±2.05 และ 8.18±1.47 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ สําหรับปริมาณคลอโรฟลลเอ 
ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของ
ใบผักกาดหอมที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   
 

คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟ 
ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 
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มีคาสูงที่สุด คือ 0.15±0.04, 0.07±0.02 และ 0.22±0.06 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ แตอุณหภูมิที่ใช
ในการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนเต
รทของใบผักกาดหอม (ตารางที่ 2) ใบผักกาดหอมที่ปลูก
ในระบบปกติมีอัตราการหายใจสูงกวาใบผักกาดหอมที่
ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสตั้งแตวันเริ่มตนจนหมดอายุ
การเก็บรักษา  
 

วิจารณ 
 

จากการศึกษาพบวาใบผักกาดหอมที่ปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกสมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวาผักที่
ปลูกในระบบปกติ (ตารางที่ 2)  เพราะการปลูกผักใน
ระบบไฮโดรโพนิกสมีการเจริญเติบโตเร็ว ผักไดรับธาตุ
ไนโตรเจนซึ่งมีสวนสําคัญในการสงเสริมการเจริญเติบโต
ของพืช ซึ่งในสารละลายที่ใชในระบบนี้ธาตุไนโตรเจนอยู
ในรูปที่พืชสามารถนําไปใชไดทันที    ทําใหพืชอวบน้ํา ตน
ออน และกรอบ (ยงยุทธ, 2546) จึงทําใหสูญเสียน้ําไดงาย
แตมีอายุการเก็บรักษานานกวาใบผักกาดหอมที่ปลูกใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระบบปกติ (ตารางที่ 1) เนื่องจากการปลูกผักในระบบ
ไฮโดรโพนิกส พืชไดรับสาร ละลายที่มีธาตุอาหารที่จําเปน
ตอพืช ซึ่งอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใชไดทันที เพราะ วา
มีการปรับคา EC และ pH ใหอยูในระดับที่เหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของพืชตลอดเวลา ทําใหพืชมีความ
สมบูรณ (ดิเรก, 2547)  นอกจากนี้ผลิตผลพืชสวนจะมี
คุณภาพดีและเก็บรักษาไดนาน หากเก็บเกี่ยวในระยะที่มี
ความแกสมบูรณ เพราะการเก็บเกี่ยวผลิตผลที่มีอายุออน
หรือยังแกไมสมบูรณ จะทําใหไดผลิตผลที่มีคุณภาพต่ํา
และเก็บรักษาไดไมนาน (นิธิยาและดนัย, 2548) การปลูก
ผักในระบบไฮโดรโพนิกสสามารถกําหนดวันเก็บเกี่ยว
ผลผลิตไดแนนอนและผลผลิตมีความสม่ําเสมอ (ดิเรก, 
2547) ซึ่งสอดคลองกับ McDougall (2006) ที่รายงานวา 
ระยะความสุกแกที่เหมาะสมมีผลตออายุการเก็บรักษา
ของผักกาดหอมพันธุ Iceberg และผักกาดหวานที่ปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส สวนอุณหภูมิเปนปจจัยที่สําคัญที่สุด
ที่ มีผลตอคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่ง
อุณหภูมิต่ําจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลได
ยาวนานขึ้น เชนเดียวกับยงยุทธ (2539) ศึกษาการเก็บ

Table 1  Storage life of lettuce cv. Green Oak Leaf stored at 0, 4, 8 °C and ambient temperature. 

Treatment Storage life (day) 
Factor 1 : type of vegetable production 

conventional 4.08±1.24b 
hydroponic 7.08±2.18a 

C.V. (%)                               43.18  
Factor 2 : Storange temperature 

0 6.17±2.14a 
4 7.00±2.97a 
8 7.00±1.90a 

ambient temperature 2.17±0.41b 
C.V. (%) 37.07 
Factor 1 * 
Factor 2 * 

Factor 1 x 2 * 
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Table 2   Physico–chemical quality of lettuce leaves cv. Green Oak Leaf stored at 0, 4, 8 °C and ambient temperature for 2 days. 

Weight loss1/ 

 

Vitamin C 

 

TSS 

 
Chlorophyll a Chlorophyll b Total Chlorophyll 

 
Nitrate 

Storage life 
Treatment 

(%) (mg/100 g) (%) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/kg) (day) 

Factor 1 : type of vegetable production 

conventional 3.49±1.43b 10.22±2.00a 2.50±0.24 0.12±0.04 0.06±0.02 0.18±0.06 215.52±77.28 4.08±1.24b 

hydroponic 4.32±1.22a 8.57±1.36b 2.32±0.26 0.20±0.03 0.06±0.02 0.18±0.04 186.43±42.83 7.08±2.18a 

C.V. (%) 34.31 18.20 10.54 29.80 28.96 28.22 31.09 43.18 

0 3.88±1.38ab 9.43±1.39ab 2.20±0.17b 0.11±0.01b 0.05±0.01c 0.16±0.02b 179.26±36.78 6.17±2.14a 
4 3.15±1.04b 9.59±2.04ab 2.43±0.24ab 0.15±0.04a 0.07±0.02a 0.22±0.06a 188.03±43.23 7.00±2.97a 

8 3.57±0.95b 10.38±2.05a 2.62±0.29a 0.12±0.03b 0.06±0.02ab 0.19±0.04b 235.83±72.15 7.00±1.90a 

ambient 
temperature 

4.86±1.63a 8.18±1.47b 2.38±0.18ab 0.10±0.03b 0.05±0.01bc 0.16±0.05b 200.78±86.83 2.17±0.41b 

C.V. (%) 33.19 18.81 9.69 26.13 23.65 24.12 31.44 37.07 

Factor 1 * * ns ns ns ns ns * 

Factor 2 * * * * * * ns * 

Factor 1 x 2 ns ns ns ns ns ns ns * 

Different letters in the same column denote significant differences at P = 0.05 

* = significant, ns = non- significant 
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รักษาใบผักกาดหอมหอนาน 6 วันที่อุณหภูมิต่ํา พบวา ใบ
ผักกาดหอมหอมีอัตราการสูญเสียน้ํ าหนัก  1 .91 
เปอรเซ็นต  เทียบกับอุณหภูมิหอง ซึ่งใบผักกาดหอมหอมี
อัตราการสูญเสียน้ําหนัก 13.07 เปอรเซ็นต และการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ทําใหใบผักกาดหอมหอ
มีคุณภาพดีกว าที่ อุณหภู มิ  10 องศาเซลเซียส  ใบ
ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติมีปริมาณวิตามินซีสูงกวา
ใบผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซึ่งอาจจะมี
สาเหตุเนื่องมาจากใบผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพ
นิกส มีการสูญเสียน้ํ าออกจากผลิตผลมากกวาใบ
ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติ ทําใหผลิตผลมีการ
สูญเสียวิตามินซีเพิ่มมากขึ้นดวย (สายชล, 2528) แต
ป ริมาณของแข็ งทั้ งหมดที่ ละลายน้ํ า ได  ปริมาณ
คลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี ปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมด และปริมาณไนเตรทไมมีความแตกตางกัน  ซึ่ง
ปริมาณไนเตรทมากหรือนอยขึ้นอยูกับชนิดของผัก 
พันธุกรรม การเขตกรรม สภาพแวดลอม ความแกทาง
สรีรวิทยา และความเขมแสง (Gurses, 1983) ประเทศไทย
เปนประเทศที่ มีแสงแดดจัดตลอดทั้งวันในธรรมชาติ
กระบวนการเจริญเติบโตของพืช เมื่อไดรับไนเตรทเขาไป
แลวพืชจะรีดิวซ ไนเตรทให เปนแอมโมเนีย  เพื่อให
เปล่ียนแปลงไปเปนรูปอินทรียสารตอไป ซึ่งแสงมีผลตอ
ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ในกระบวนการนี้ให
เปนไปตามปกติ   ทําใหไมเกิดการสะสมของไนเตรทใน
ผลิตผล (ดิเรก, 2547)  และแสงยังมีผลกระทบทางออม
กับการสะสมไนเตรทดวย เพราะแสงเปนส่ิงจําเปนสําหรับ
การทํางานของเอนไซมไนเตรท-  รีดักเทส ซึ่งเอนไซมนี้จะ
มีกิ จกรรมช าลงหรื อไมทํ างานเมื่ อพื ชอยู ในที่ มื ด 
(Maynard and Barker, 1972) สอดคลองกับการทดลอง
ของ Burns et al.  (2004) ซึ่งพบวา ในชวงฤดูรอนเมื่อให
ปริมาณปุยไนโตรเจนเกินความตองการ ผักกาดหอมจะ
สะสมไนเตรทในกานและใบ  โดยจะมีการสะสมไนเตรท
เมื่อแสงสวางลดลงหรือเกิดจากสวนหัวผักกาดหอมเองบัง
แสง ในชวงฤดูหนาวการสะสมไนเตรทเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
อัตราการเจริญเติบโตของพืชชาลง เมื่อเทียบกับอัตราการ 
 
 

ดูดใชไนเตรทเพราะมพีลังงานแสงนอยในการเปลี่ยนรูปไน
เตรทใหอยูในรูปไนโตรเจน ซึ่งมีผลตอปริมาณผลผลิตทํา
ใหผลผลิตต่ํา  ซึ่งในประเทศอังกฤษไดมีการกําหนดวา ใน
ฤดูรอนผักกาดหอมหลังจากการเก็บเกี่ยวควรมีปริมาณไน
เตรทไมเกิน 3,000 สวนตอลาน และในฤดูหนาวควรมี
ปริมาณไนเตรทไมเกิน 4,500 สวนตอลาน (Tosun and 
Ustun, 2004) นอกจากนี้ปริมาณไนเตรทยังขึ้นอยูกับอายุ
ของพืช ฤดูกาลปลูก และชนิดของปุยไนโตรเจนที่ใหกับพืช  

สํ า ห รั บ ใ บ ผั ก ก า ด ห อ ม ที่ เ ก็ บ รั ก ษ า ที่
อุณหภูมิหองมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากที่ สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา เนื่องจาก
ผักและผลไมที่เก็บเกี่ยวมาแลวยังคงมีชีวิตอยูมีการหายใจ
ตลอดเวลา จึงทําใหผลิตผลเสื่อมสภาพเร็ว (จริงแท, 2544) 
อุณหภูมิเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดที่มีผลตอคุณภาพของ
ผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งอุณหภูมิต่ําจะชวย  ยืดอายุ
การเก็บรักษาของผลิตผลไดยาวนานขึ้น (Lipton, 1987) 
เพราะทําใหใบผักกาดหอมมีอัตราการหายใจและ
กระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆภายในเซลลเกิดขึ้นไดชา
ลง ชวยชะลอการแกและการสุกใหชาลง นอกจากนี้ยังชวย
ลดอัตราการคายน้ําและการเขาทําลายของจุลินทรียตาง 
ๆ (นิธิยาและดนัย, 2548)  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ 
Jacxsens et al. (2002) พบวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ
ต่ําชวยลดการสูญเสียของผลิตผล เนื่องจากทําใหอัตรา
ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ตข อ ง เ ชื้ อ จุ ลิ น ท รี ย ล ดล ง  เ ช น 
Pseudomonas spp. ซึ่งเปนเชื้อสาเหตุของการเนาเสีย 
สงผลใหอายุการเก็บรักษาผลิตผลส้ันลง 
 

สรปุ 
 

 1.ใบผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมี
อายุการเก็บรักษาไดนานกวาใบผักกาดหอมที่ปลูกใน
ระบบปกติ 

2.ระบบการผลิตผักและอุณหภูมิที่ใชในการเก็บ
รักษามีผลตอการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณวิตามินซี และ
อัตราการหายใจของใบผักกาดหอม แตไมมีผลตอปริมาณ
ไนเตรท  
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การใชความสมดุลธาตุอาหารเพื่อปรับปรุงผลผลิต 
และคุณภาพของสมสายน้ําผึ้ง: 

1. ระบบการผลิตในจังหวัดเชียงใหม 

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

1. Production Systems in Chiang Mai Province 
  

Abstract: Chiang Mai is currently considered to be the largest producer of tangerine cv. Sainampueng in 
Thailand, particularly in Chai Prakan-Fang-Mae Ai valley, where Fang is the production center of these three 
districts. The objectives of this study were data collection and analysis of tangerine production systems at Fang. 
In order to gain the understanding, field survey and structured interview were taken from 50 farmers, at 7 out of 
8 sub-districts of Fang district by using the open-ended questionnaire. All randomly selected orchards were 
cultivated on soil group number 59. The studied duration was March 2006 – March 2007. Findings of this study 
were as follows:- the main agro-ecosystems for tangerine were on the gentle hill slopes as well as the upper 
terrace; there were seven previous crops found before the cultivation of tangerine but lychee was greatly 
important (32.9%); most growers (80.3%) held full land ownership certificate; they possessed a single farm and 
the majority (88.7%) had small ones; Sainampueng was the common (93.4%) cultivar which was generally 
(94.4%) propagated by air layering method; the majority of trees (82.8%) were at2 – 5 years of age and most of 
them were already productive; tangerine trees were predominantly (69.0%) planted in a single row on the raised 
bed system with a close spacing of 4 m x 4 m; most farmers (85.4%) Irrigated their trees by mini sprinkler and 
source of water came from rainfall harvesting reservoir (84.7%); growers implemented organic, organic-
chemical, and chemical fertilizers of 17 different formulas; the preferred fertilizer grade 15-15-15 was applied to 
trees at vegetative and fruit development, while 0-13-21 at flower development and 13-13-21 at pre-harvesting 
stages; the decision on fertilizer and pesticide purchasing was made mostly on the basis of self experience 
while the other source of knowledge was also obtainable; most orchards (71.0%) sold their produce through 
traders without any fruit grading. 

1/ ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

ภาวินี จนัทรวิจติร1/ และ ธวัชชัย รัตนชเลศ 1/   
Pavinee  Chanvichit 1/  and Tavatchai Radanachaless 1/  
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คํานํา 

 
ประเทศไทยเปนผูผลิตสมเปลือกลอนมากเปน

อันดับหกของโลก โดยออกสูตลาดในป พ.ศ. 2548 ถึง 6.7 
แสนตัน (Wikipedia, 2007) ปเดียวกันนี้ จ.เชียงใหม เชื่อ
วาเปนแหลงผลิตสมเปลือกลอนขนาดใหญที่สุดของ
ประเทศ จากขอมูลที่ระบุวาผลิตไดมากกวาปละ 2.2 แสน
ตัน มีแองไชยปราการ-ฝาง-แมอาย เปนพื้นที่ปลูกหลัก 
เนื่องจากผลิตไดมากถึงรอยละ 95 ของผลผลิตทั้งจังหวัด 
และ อ.ฝาง นับเปนศูนยกลางการผลิตของกลุมสามอําเภอ
นี้ (สํานักงานเกษตรจังหวัดเชียงใหม, 2550) 

สมเปลือกลอนปลูกใน จ.เชียงใหม ที่สําคัญมี 3 
พันธุ ไดแก สายน้ําผ้ึง สีทองหรือผิวทอง และฟรีมองต โดย
สมพันธุแรกไดรับความสนใจจากเกษตรกรมากที่ สุด    
(ธวัชชัย และคณะ, 2548) สมสายน้ําผ้ึงในภาคเหนือ
ตอนบนเชื่อวาเปนพันธุเดียวกันกับสมโชกุนหรือเพชร
ยะลาในภาคใต (ธวัชชัย และศิวาพร, 2542) การที่แองไชย
ปราการ-ฝาง-แมอายของ จ.เชียงใหม ตั้งอยูเหนือสุดของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ประเทศ และมีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยต่ํากวาทุกภูมิภาคตลอด
ทั้งป โดยเฉพาะชวงกลางคืนของระยะใกลเก็บเกี่ยว
ตอนตนป ทําใหผิวสมมีสีเหลืองสมแทนสีเขียวดั้งเดิมของ
สมโชกุน ส่ิงนี้ไดกลายเปนจุดเดนขึ้นมา เมื่อประกอบกับ
คุณสมบัติการบริโภคดานอื่น ๆ ทําใหไดรับการตอนรับ
จากผูบริโภคทั้งในและตางประเทศเปนอยางดี  

เปนเวลากวา 40 ปมาแลวที่สมเปลือกลอนถูก
นําขึ้นมาปลูกที่ จ.เชียงใหม พรอมกับไดมีการนําเอา
ประสบการณอยางดีจากภาคกลางขึ้นมาใช แตการขยาย
พื้นที่สวนสมอยางเปนที่สังเกตได เกิดขึ้นเมื่อประมาณป 
พ.ศ. 2539 หรือหลังจากนี้เล็กนอยพรอมกับเหตุการณที่
เรียกวา “ปลูกสมลมล้ินจี่” เนื่องจากชาวสวนเล็งเห็น
ชองทางการตลาดของสมวาดีกวาล้ินจี่ อยางไรก็ตาม
ตั้งแตป พ.ศ. 2545 เปนตนมา เกิดความผันผวนของราคา
สมภายในประเทศ ทําใหเกษตรกรรายใหญตองเพิ่มความ
ระมัดระวังในการขยายพื้นที่ปลูก และทุกสวนมองหากล
ยุทธมาปรับตัวเพื่อตอสูกับราคาผลผลิตที่สอเคาลดต่ําลง
อยางตอเนื่อง (ธวัชชัย และคณะ, 2548) การใหปุยโดยนํา

บทคัดยอ: ปจจุบันเชื่อวาเชียงใหมเปนแหลงผลิตสมเปลือกลอนพันธุสายน้ําผ้ึงใหญที่สุดในประเทศ โดยเฉพาะบริเวณ
แองไชยปราการ-ฝาง-แมอาย ซึ่งมี อ.ฝางเปนศูนยกลางการผลิตของกลุมสามอําเภอนี้ การศึกษามีวัตถุประสงคเพื่อ
รวบรวมและวิเคราะหขอมูลระบบการผลิตสมเปลือกลอนของ อ.ฝาง ใชวิธีการสํารวจและสัมภาษณแบบมีโครงสราง โดย
ใชแบบสอบถามแบบปลายเปด จากเกษตรกรผูปลูกสมเปลือกลอน 7 ใน 8 ตําบล ของ อ.ฝาง จ.เชียงใหม จํานวน 50 ราย 
ที่ทําสวนบนชุดดินที่ 59 ระหวาง มีนาคม 2549 ถึง มีนาคม 2550 ผลการศึกษาพบวา สมเปลือกลอนมีที่ราบเชิงเขาและที่
ดอนเปนนิเวศเกษตรที่สําคัญ เดิมเปนพื้นที่ปลูกพืช 7 ชนิดแตที่สําคัญ รอยละ 32.9 เคยเปนสวนลิ้นจี่ เกษตรกร รอยละ 
80.3 ระบุวามีเอกสารสิทธิ์ในที่ดินทํากิน แตละรายมีสวนเพียงแหงเดียว รอยละ 88.7 เปนสวนขนาดเล็ก สวนเกือบทั้งหมด 
รอยละ 93.4 ใชพันธุสายน้ําผ้ึง และรอยละ 94.4 ขยายพันธุปลูกจากกิ่งตอน ตนสม รอยละ 82.8 อยูในชวงอายุ 2 – 5 ป ซึ่ง
ใหผลผลิตแลว สําหรับการจัดการสวนนั้น รอยละ 69.0 ปลูกบนแปลงแบบยกรองแหง มี 1 แถวตอแปลง นิยมใชระยะปลูก 
4 เมตร x 4 เมตร รอยละ 85.4 ใหน้ําแบบพนฝอยแบบมินิสปริงเกลอร อาศัยแหลงน้ําจากสระขุดสูงถึง รอยละ 84.7 
ชาวสวนมีการใชทั้งปุยอินทรีย ปุยอินทรียเคมี และปุยเคมี สําหรับปุยเคมีพบหลากหลายถึง 17 สูตร แตที่นิยมใชเปน 15-
15-15 ในชวงการเติบโตทางกิ่งใบ และการพัฒนาผล ขณะที่ 0-13-21 ใชในชวงพัฒนาดอก และ 13-13-21 ในระยะกอน
การเก็บเกี่ยว การตัดสินใจซื้อปุยและสารฆาศัตรูพืชและสัตว เกษตรกรจะอาศัยประสบการณตัวเองเปนหลักแมจะอาศัย
แหลงความรูอื่น ๆ มาประกอบ และเมื่อผลผลิตเก็บเกี่ยวได สวนใหญ รอยละ 71 จําหนายแบบคละเกรดใหกับพอคาคนกลาง 
 
คําสําคัญ:  สมสายน้ําผ้ึง ระบบการผลิต เชียงใหม 

Keywords:  Tangerine cv. Sainampueng, production systems, Chiang Mai 
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หลักของความสมดุลธาตุอาหารมาใชเพื่อปรับปรุงผลผลิต
และคุณภาพ มีรายงานวาประสบความสําเร็จในทุเรียน (สุ
มิตรา และคณะ, 2541) และล้ินจี่ (อรุณศิริ และคณะ, 
2546) จึงเปนแนวทางหนึ่งที่คาดวาจะตอบสนองตอความ
ตองการของเกษตรกรชาวสวนสม จ.เชียงใหม ไดเปน
อยางดีอยางไรก็ตามเพื่อใหการปรับตัวของเกษตรกร
ดังกลาวบรรลุเปาหมาย จําเปนที่จะตองมีความเขาใจใน
องครวมของการผลิตสมในแองไชยปราการ-ฝาง-แมอาย
เปนพื้นฐานกอน การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ 
รวบรวมและวิเคราะหขอมูลระบบการผลิตสมสายน้ําผ้ึง
ของ อ.ฝาง จ.เชียงใหม สําหรับใชเปนองคความรูพื้นฐาน
ในการจัดการปุยโดยอาศัยหลักของความสมดุลธาตุ
อาหาร อันจะนําไปสูการปรับปรุงผลผลิตและคุณภาพของ
สมสายน้ําผ้ึงตอไป  
 

วิธกีารศึกษา 
 

 สุมเลือกเกษตรกรผูปลูกสมเปลือกลอนจาก 7 
ตําบลใน 8 ตําบลของ อ.ฝาง จ.เชียงใหม จํานวน 50 ราย 
ที่ทําสวนในแอง ไชยปราการ-ฝาง-แมอาย หลังจากนั้นได
สํารวจ และสัมภาษณแบบมีโครงสราง (structured 
interview) โดยใชแบบสอบถามที่มีคําถามแบบปลายเปด 
(open-ended questionnaire) สาระสําคัญใน
แบบสอบถามประกอบดวย ขอมูลพื้นฐานของสวนและ
เจาของสวน ลักษณะพื้นที่ปลูกและประวัติการใชที่ดิน 
การถือครองที่ดิน การผลิตและการจัดการสวน แหลง
ความรูของเกษตรกรที่ใชในการจัดการสวน และการตลาด 
แลวนําขอมูลที่ไดมาประมวลผลและวิเคราะหโดยใชสถิติ
เชิงพรรณนา (descriptive statistics) ที่เปนคารอยละ 
(percentage) โดยระยะเวลาการสํารวจและสัมภาษณ
ระหวาง มีนาคม 2549 ถึง มีนาคม 2550  
 

ผลการศึกษาและวจิารณ 
 

1. นิเวศเกษตรของสวนสมและประวัติการใชที่ดิน 
 ลักษณะนิ เวศเกษตรสวนสมของ  อ .ฝาง           
จ.เชียงใหม มี 3 แบบ ไดแก ที่ลุม ที่ราบเชิงเขา และที่ดอน 
พบวาสวนใหญรอยละ 47.9 เปนที่ราบเชิงเขาและที่ดอน

เทา ๆ กัน ดวยประสบการณที่ยาวนานของชาวสวนชั้นนํา 
ซึ่งสวนหนึ่งไดมาจากภาคกลาง ทําใหการผลิตสมเกือบ
ทั้งหมดมีการปลูกแบบยกรองแหงเพื่อชวยระบายน้ําอยาง
รวดเร็ว และเพื่อความสะดวกในการใหปุย สวนประวัติการ
ใชที่ดินกอนการปลูกสม ชาวสวนระบุวาเคยมีการปลูกพืช 
7 ชนิดมากอน ไดแก ล้ินจี่ หอมแดงหรือกระเทียม ขาว 
ลําไย พืชผัก มะมวง และเปนพื้นที่ปาเสื่อมโทรมเดิม
จํานวนหนึ่ง แตสวนใหญรอยละ 32.9 ระบุวาเปนพื้นที่
ปลูกล้ินจี่ (ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคลองกับขอมูลการศึกษา
ของ ธวัชชัย และคณะ (2548)  
 
2. การถือครองที่ดิน 
 เอกสารสิทธิ์ในที่ดินทํากินของเกษตรกรชาวสวน
สมมี 4 แบบ ไดแก โฉนด ส.ป.ก.4-01 ส.ท.ก. และ น.ส.3 
ก. สวนใหญรอยละ 80.3 มีเอกสารสิทธิ์ (ตารางที่ 2) 
จํานวนนี้รอยละ 49.3 ระบุวามีโฉนดในการถือครองที่ดิน 
การมีเอกสารสิทธิ์ในที่ดินและการปลูกพืชอื่นมากอน ชี้วา
พื้นที่สวนสมสวนใหญในอดีตไดรับการดูแลมาอยาง
ตอเนื่อง ดินจึงมีความอุดมสมบูรณอยูบาง ยกเวนที่เคย
เปนพื้นที่ปาเสื่อมโทรมซึ่งไมมีใบเอกสารสิทธิ์อยางถูกตอง 
กรณีนี้ชาวสวนกลาววาเนื้อดินมักมีสภาพแข็ง ปริมาณ
ธาตุอาหารในดินมีในระดับต่ํา ไมเหมาะตอการปลูกสม 
จําเปนตองปรับปรุงสภาพดินและใหปุยในปริมาณที่สูง
กวาสวนอื่น ๆ  
 

3. ขนาดสวนสม 
 เกษตรกรชาวสวนรอยละ 64.0 มีสวนที่บริหาร
จัดการเองอยูเพียง 1 สวน สวนใหญรอยละ 88.7 เปนสวน
สมขนาดเล็ก (พื้นที่นอยกวา 20 ไร) มีเพียง รอยละ 11.3 
ที่เปนสวนขนาดกลาง (พื้นที่ 20 – 100 ไร) สอดคลองกับ
งานของ ธวัชชัย และคณะ (2548) ที่ไดพบวาสวนสมใน
จังหวัดเชียงใหม รอยละ 73.9 เปนขนาดเล็ก ชาวสวนมัก
เปนคนในพื้นที่ที่ดินสวนใหญเปนมรดกตกทอดมาจาก
บรรพบุรุษ ประกอบอาชีพเกษตรกรรมมายาวนาน การที่
เปนสวนขนาดเล็ก สวนใหญจึงพรอมที่จะทําเกษตรแบบ
ประณีต ทั้งการจัดการปุยและการควบคุมศัตรูพืช  
 
 

การใชความสมดุลธาตุอาหารเพื่อปรับปรุงผลผลิตและคุณภาพ 
ของสมสายน้ําผึ้ง: 1. ระบบการผลิตในจงัหวัดเชียงใหม 
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4. พันธุและการขยายพันธุ 
 ผลการสํารวจยืนยันวาสมเปลือกลอนที่ปลูกใน 
อ.ฝาง ที่สําคัญมี 3 พันธุ ไดแก สายน้ําผ้ึง สีทองหรือผิว
ทอง และฟรีมองค เกือบทั้งหมด รอยละ 93.4 เปนสมสาย
น้ําผ้ึง (ตารางที่ 3) เนื่องจากเปนพันธุที่ไดรับความนิยม
จากผูบริโภคสูง (เอกชัย และสงสุข, 2547) ดานการ
ขยายพันธุ ชาวสวนเกือบทั้งหมด รอยละ 94.4 ยังนิยมใช
กิ่งตอน ซึ่งสอดคลองกับงานของ ธวัชชัย และคณะ 
(2548) มีเพียงรอยละ 5.4 ที่ใชกิ่งพันธุตนตอกิ่ง ตนตอที่
ใชพบทั้งพันธุ ทรอยเยอร (Troyer citrange) คลีโอพัตรา 
(Cleopatra mandarin) และสายน้ําผ้ึง สําหรับเหตุผลของ
การใชกิ่งตอนนั้นเกษตรกร อ.ฝางระบุวา มีราคาต่ํา มี
อัตราการเจริญเติบโตสูงในชวง 3 ปแรก ใหผลผลิตสูงกวา 
อีกทั้งยังสามารถคืนทุนใหกับเกษตรกรไดในเวลาอันส้ัน 
สอดคลองกับความเห็นของเกษตรกรสวนสมนาน    ที่เห็น 
วา การปลูกสมเปลือกลอนจากกิ่งตอนดีกวาตนตอกิ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เพราะตนตอกิ่งมีการแตกกิ่งกระโดงมากทําใหส้ินเปลือง
แรงงานในการตัดแตงกิ่ง มีรากฝอยนอยทําใหตอบสนอง
ปุยไมดี การมีระบบรากที่หยั่งลึกของตนตอกิ่งทําใหใชปุย
มากกวากิ่งตอน (กรมวิชาการเกษตร, 2550) แมจะทราบ
จุดออนเปนอยางดีวาตนที่ปลูกจากกิ่งตอนนั้น อาจมีโรคที่
ติดมาจากตนแมพันธุเดิม และไมทนทานตอลมพายุ  
 
5. อายุตนสม 
 อายุ ต น ส ม จ ากสวนที่ สํ า ร ว จค อ นข า ง
หลากหลาย ตั้งแต นอยกวา 1 ป จนถึง 8 ป (ตารางที่ 4) 
แตสวนใหญ รอยละ 82.8 อายุระหวาง 2 – 5 ป สวนสมจึง
อยูในชวงที่เริ่มใหผลผลิต จนถึงใหผลผลิตมาแลว 2 – 3 ป 
สนับสนุนวาสวนสมเหลานี้สรางขึ้นใหมในชวงที่มีการ
ขยายพื้นที่ปลูกสมเปลือกลอนอยางรุนแรง พรอมกับ
เหตุการณ “ปลูกสมลมล้ินจี่” ในแองไชยปราการ-ฝาง-แม
อาย เมื่อประมาณป พ.ศ. 2539 หรือหลังจากนี้เล็กนอย  

Table 1  Preceding crops found before tangerine cultivation in Fang district, Chiang Mai. 

Preceding crop Percentage 
Lychee 32.9 
Shallot and garlic 27.1 
Rice  12.9 
Longan  11.8 
Vegetables 4.7 
Mango 3.5 
Denuded forest 7.1 

Total 100.0 

 
Table 2  Land ownership certificate of tangerine growers in Fang district, Chiang Mai. 

Land ownership certificate Percentage  
Land Title deed 49.3 
Sor Por Kor 4-01 24.0 
Sor Tor Gor 4.2 
Nor Sor 3 Gor 2.8 
No land certificate 19.7 

Total 100.0 
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6. ลักษณะการปลูกสม 
 การปลูกสมเปลือกลอนในแองไชยปราการ-ฝาง-
แมอาย มี 3 แบบ ไดแก 1) ยกรองแหง (raise bed) เปน
การปลูกบนแปลงยกสูงขึ้น หลังแปลงราบ รองน้ํามักกวาง 
และไมมีน้ําขัง 2) ลูกฟูก (ridge) เปนการปลูกบนแปลงยก
สูงขึ้นแตหลังแปลงโคง รองน้ํามักแคบ มองระยะไกล
คลายลูกฟูก สองแบบแรกนี้มีความสูงของหลังแปลง
คอนขางหลากหลาย และ 3) การปลูกตามแนวชั้นความ
สูง (contour planting) และ การปลูกเปนขั้นบันได 
(terrace planting) แบบที่ 3 นี้พบบนพื้นที่มีความลาดชัน
คอนขางสูง อยางไรก็ตามพบวาสวนใหญ รอยละ 69.0 
ปลูกแบบยกรองแหง (ตารางที่ 5) เนื่องจากกลุมชุดดินที่ 
59 มีการระบายน้ําคอนขางเลวการยกรองแหงที่ทําขึ้นนั้น 
เพื่อระบายน้ําอยางรวดเร็วและปองกันปญหาโรคทางดนิที่
อาจติดตามมา รูปแบบการปลูกสมมี 2 แบบ ไดแก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แบบแถวเดี่ยว (รอยละ 94.5) และแบบแถวคู (รอยละ 2.5) 
ขณะที่ระยะปลูกของแบบแถวเดี่ยวยังมีความหลากหลาย
มากกวา 10 ระยะ ตามประสบการณของเกษตรกร ตั้งแต 
(เมตร x เมตร) 3 x 3, 3 x 4, 3 x 6, 4 x 4, 4 x 5, 4 x 6, 5 x 
3, 5 x 3.5, 5 x 4 และ 6 x 4 เกษตรกร รอยละ 17.7 ใช
ระยะปลูก 4 เมตร x 4 เมตร (ตารางที่ 6) โดยใหเหตุผลวา
งายตอการจัดการทั้งเรื่องการใสปุย การฉีดพนสารฆา
ศัตรูพืชและสัตว และชายพุมไมเกยกันมากเกินไป ระยะ
ปลูกที่หลากหลายนี้ เปนไปตามเงื่อนไขของสภาพพื้นที่
สวน ขนาดของสวน และการจัดการตาง ๆ ในงานของ รวี 
(2543) กับเอกชัย และสงสุข (2547) ไดแนะนําระยะปลูก
ที่ 3 x 7 เมตร และ 4 x 6 เมตร อาจเหมาะสมกับสวนสม
ยุคใหมขนาดใหญที่มีการนําเครื่องจักรกลเขาไปใชใน
แปลง  
 

Table 3  Cultivars of tangerine grown in Fang district, Chiang Mai. 

Tangerine cultivar        Percentage 
Sainampueng 93.4 
Sithong or Pillthong 5.3 
Freemont 1.3 

Total 100.0 

Table 4  Tree age of tangerine in Fang district, Chiang Mai. 

Age Percentage 
                               < 1                                    4.9 
                                1                                     4.9 
                                  2                              12.4 
                                  3                              28.4 
                                  4                              17.3 
                                  5                              24.7 

                                           6                               5.0 
                                  7                               1.2 
                                  8                               1.2 

Total                                   100 
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7. ระบบการใหน้าํและแหลงน้ํา 
 ระบบการใหน้ําในสวนสมมี 4 แบบ ไดแก พน
ฝอยแบบมินิสปริงเกลอร (mini sprinkler) สายยาง แบบ
รองคู และ ระบบน้ําหยด สวนใหญ รอยละ 85.4 นิยมให
น้ําแกสวนสมแบบพนฝอยแบบมินิสปริงเกลอร (ตารางที่ 
7) สอดคลองกับงานของ ธวัชชัย และคณะ (2548) ที่ระบุ
วาเกษตรกรสวนใหญ รอยละ 73.0 มีระบบการใหน้ําแบบ
พนฝอย โดยให เหตุผลวา สามารถสงน้ําไดรวดเร็ว 
สมํ่าเสมอ ประหยัดน้ํา ใหน้ําไดในพื้นที่กวาง ครอบคลุม
พื้นที่ในวงจํากัดของใตพุมตน และยังสามารถใหปุยผาน
ระบบน้ําได  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระบบชลประทานในสวนสมไดน้ํามาจาก 4 
แหลง ไดแก สระขุด ลําหวย ประปาภูเขา และน้ําบาดาล 
แตสวนใหญ รอยละ 84.7 ไดมาจากสระขุดที่ดักน้ําฝนไว 
(ตารางที่ 8) ทั้งนี้ เพื่อสรางความมั่นใจในการบริหาร
จัดการน้ํา และลดความเสี่ยงในชวงแหงแลง ขณะที่บาง
สวนอาจเขาถึงแหลงน้ําจากหลายแหลงพรอมกันได 
 
8. ชนิดปุยเคมีและปริมาณปุยในสวนสม 
 เกษตรกรผูปลูกสมสายน้ําผ้ึง อ.ฝาง จ.เชียงใหม 
มีการใชปุย 3 ชนิด ไดแก ปุยอินทรีย ปุยอินทรียเคมี และ
ปุยเคมี ปุยอินทรีย ในที่นี้หมายถึงปุยหมักจากเศษพืชและ 

Table 5  Planting methods of tangerine in Fang district, Chiang Mai. 

Planting method        Percentage 
Raised bed 69.0 
Ridge 28.2 
Contour & terrace 2.8 

Total 100.0 

Table 6  Tree spacing of tangerine in Fang district, Chiang Mai. 

Tree spacing (m x m)          Percentage 
3 x 3 2.5 
3 x 4 8.9 
3 x 6 3.8 
4 x 4 17.7 
4 x 5 6.3 
4 x 6 5.1 
5 x 3 15.2 

  5 x 3.5 11.4 
5 x 4 13.9 
6 x 4 3.8 
others 11.4 
Total 100.0 
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มูลสัตวที่เกษตรกรสวนหนึ่งทําขึ้นใชเอง เศษพืชมักเปน
แกลบหยาบ สวนมูลสัตวเปนปุยคอกจากมูลวัว ซึ่งมี
พอคานํามาจําหนายถึงสวน ชาวสวนบางรายมีการผลิต
น้ําหมักชีวภาพที่ทําจากการหมักซากสัตว (เครื่องในปลา) 
และเศษซากพืชตาง ๆ ในน้ํา โดยมีจุลินทรียชวยยอย
สลาย (ทิพวรรณ, 2549) ผลของการใชน้ําหมักชีวภาพนี้
เกษตรกรยืนยันวา ชวยใหผลผลิตมีรสชาติดี ขนาดผล
ใหญขึ้น และปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น ขณะที่ปุยอินทรีย
เคมีหมายถึงการนําปุยเคมีไปผสมกับปุยอินทรีย สวน
ใหญเปนปุยสําเร็จรูปที่หาซื้อไดในตลาดทองถิ่น 
 ปุยเคมีที่เกษตรกรใชมักมีตํารับผสมปุยเปนของ
ตนเอง จากการสอบถามพบวามีถึง 17 สูตร ไดแก 15-15-
15, 25-7-7, 16-16-16, 46-0-0, 15-0-0, 25-5-5, 0-13-21, 
0-9-20, 0-20-0, 8-24-24, 13-21-0, 24-4-24, 15-0-14, 
19-19-19, 13-13-21, 8-8-24 และ 0-0-60 (ตารางที่ 9) 
สวนปริมาณของปุยที่ใหจะขึ้นกับอายุของตนสม โดยตน
สมที่พึ่งปลูก หรือเริ่มใหผลผลิตในปแรก จะมีการใหใน
ปริมาณนอย คือ 0.2 – 0.3 กิโลกรัมตอตน ขณะที่ตนที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ใหผลผลิตแลวก็จะขึ้นอยูกับปริมาณผลผลิต คือปริมาณ
ปุยจะแปรผันตามปริมาณผลผลิต ตั้งแต 0.4 - 1 กิโลกรัม 
ตอตน การที่สมสายน้ําผ้ึงอําเภอฝางออกดอกติดผลตลอด
ทั้งป สมตนหนึ่ง ๆ จะมีผลหลายขนาด เกษตรกรจึงไม
สามารถบอกผลของปุยตอคุณภาพผลผลิตไดชัดเจน 
อยางไรก็ตามหากพิจารณาตามระยะการเจริญเติบโตของ
ตนสม พบวาชวงการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ เกษตรกรสวน
ใหญ รอยละ 19.6 ใชสูตร 15-15-15 ขณะที่ปุยไดรับความ
นิยมใชในระยะพัฒนาดอก พัฒนาผล และกอนเก็บเกี่ยว 
2–3 เดือน เปนสูตร 0-13-21, 15-15-15 และ 13-13-21 
ตามลําดับ  
 การใหปุยของเกษตรกรทั้งปุยเคมี ปุยคอก ปุย
หมัก และปุยเคมีอินทรียจะใหบริเวณใตทรงพุมโดยหาง
จากโคนตนสมประมาณ 50 เซนติเมตร โดยปุยเคมีจะ
หวานในปริมาณที่แตกตางกันในแตละสวน ขณะที่ปุย
คอกมูลวัวนิยมให 20 กิโลกรัมตอตน สวนน้ําหมักชีวภาพ
นั้นจะใหไปพรอมกับระบบน้ําในปริมาณ 200 มิลลิลิตรตอ
น้ํา 20 ลิตร ขณะที่ธาตุอาหารรอง แคลเซียม โบรอน หรือ

Table 7  Irrigation systems of tangerine orchard in Fang district, Chiang Mai. 

Irrigation system       Percentage 
Mini sprinkler 85.4 
Hose 12.0 
Furrow 1.3 
Drip 1.3 

Total 100.0 

Table 8  Source of irrigation water for tangerine orchard in Fang district, Chiang Mai. 

Source of irrigation water       Percentage 
Rainfall harvesting reservoir 84.7 
River and water way 12.5 
Water supply from Hill 1.4 
Artesian well 1.4 

Total 100.0 
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สังกะสี รวมทั้งจุลธาตุที่ออกฤทธิ์คลายฮอรโมน และ
สาหรายทะเลเขมขน กลุมนี้จะผสมน้ําแลวพนใหทางใบ 
 
9. แหลงความรูของเกษตรกร 
 แหลงความรูเพื่อการตัดสินใจในกิจกรรมการทํา
สวนของเกษตรกรมี 7 แหลง ไดแก ประสบการณจากการ
ทํางานของตัวเอง เกษตรกรเพื่อนบาน ผูประกอบการ
ร านค าสารเคมี เกษตร  พนักงานส งเสริมการขาย
บริษัทเอกชน หนังสือหรือส่ิงพิมพตาง ๆ ส่ือวิทยุและ
โทรทัศน และเจาหนาที่สงเสริมของรัฐ กรณีการตัดสินใจ
เลือกซื้อปุย หรือสารฆาศัตรูพืชและสัตว เกษตรกรสวน
ใหญ รอยละ 28.7 (ตารางที่ 10) ยึดเอาประสบการณของ
ตัวเองเปนหลัก โดยกลาววาไดใชวิธีลองผิดลองถูกหรือ
ทดสอบมากอนหนานี้แลว อยางไรก็ตามเกษตรกรยืนยัน
วาไมไดใชความรูเพียงแหลงเดียวในการตัดสินใจ หากแต
ใชความรูจากอีกหลายแหลงมาประกอบกัน 
 สวนสมใน อ. ฝาง จ. เชียงใหมพบปญหาการ
ทําลายของแมลงและไรศัตรูสมหลายชนิด ไดสรางความ
เสียหายอยางมากแกสวนสม และผลผลิต ทําใหเกษตรกร
ตองเสียคาใชจายในการซื้อสารเคมีเพื่อนํามาพนปองกัน
กําจัดแมลงและไรศัตรูสมดังกลาว ที่มีรายงานการใชไว 
เชน เพลี้ยไฟพนดวยอิมิดาโคลพริด (imidacloprid) อะบา
เม็กติน (abamectin) ฟอสซาโลน (phosalone) และเมทโธ
มิล  (methomyl) เพลี้ ยอ อนพนด วยคาร โบซั ลแฟน 
(carbosulfan)       ไธโอมีตัน (thiometon) คารบาริล 
(carbaryl) และไซฮาโลทริน แอล (cyhalothrin L) พวกไร
แดงพนดวยโพรพารไกต (propargite) อะมิทราซ 
(amitraz) และเฮกซีไทอะซอกซ (hexythiazox) ไรสนิมพน
ดวยโพรพารไกต (propargite) อะมิทราซ (amitraz) 
กํามะถัน (sulfur) และน้ํามันปโตรเลียม (petroleum oil) 
ราน้ําคางพนดวยคอปเปอร  ออกซิคลอไรด  (copper 
oxychloride) หนอนมวนใบสมพนดวยเมทโธมิล 
(methomyl) คารบาริล (carbaryl) และเมทธามิโดฟอส 
(methamidophos) หนอนชอนใบสมพนดวยอิมิดาโคล 
พริด (imidacloprid) ฟลูเฟนอกซูรอน (flufenoxuron)     
ไดเมทโธเอท (dimethoate) และไซเปอรเมทริน 
(cypermethrin) เกษตรกรอาศัยเทคนิคการใชสารเคมี
หลายชนิดสลับสับเปล่ียนกันไป เพื่อปองกันการดื้อยาของ

แมลงและไรศัตรูสม ปริมาณสารเคมีจะใชตามคําแนะนํา
บนฉลาก สวนระยะเวลาการพนมักปฏิบัติทุก 7 – 10 วัน 
 โรคสมที่สําคัญ และรายงานการใชสารเคมีของ
เกษตรกร เชน ผลรวงใชคารเบนดาซิม (carbendazim)          
แมนโคเซบ (mancozeb) และธาตุอาหารรองแคลเซียม 
โบรอน ฉีดพนตั้งแตผลอายุ 3 ถึง 7 เดือน โรคโคนเนาราก
เนาใชเบนาแลกซิล (benalaxyl) แมนโคเซบ (mancozeb) 
และเมตาแลกซิล (metalaxyl) โรคแคงเคอรใชคอปเปอร
ซัลเฟต (copper sulfate) ขณะที่โรคตนโทรมเกษตรกรจะ
ใชวิธีโคนตนทิ้งแลวปลูกใหม 
 
10. ตลาดสมของชาวสวน 
 ผลผลิตสมสายน้ําผ้ึงของเกษตรกรมีชองทาง
จําหนายออกไป 3 วิธี ไดแก มีพอคาคนกลางมารับซ้ือ
เหมาที่สวน เกษตรกรนําไปจําหนายตรงใหกับผูบริโภคเอง 
และจําหนายใหกับโรงงานเคลือบผิวสม สวนขนาดเล็ก
ทั่วไปสวนใหญ รอยละ 71 (ตารางที่ 11) จะมีพอคาคน
กลางมารับซื้อเหมาที่สวน โดยในชวงเชาพอคาจะมาแจง 
ราคารับซื้อเหมาหรือแบบคละขนาด สําหรับราคาจะมีการ 
เปล่ียนแปลงไปในแตละวัน ถาเกษตรกรสนใจขายก็
จะแจงใหพอคาทราบ พรอมประมาณการผลผลิตที่จะเก็บ
ไดในวันนั้น แลวเกษตรกรเปนผูเก็บเกี่ยวสมใสตะกราที่
พอคาจัดหามาให ความจุ 21 กิโลกรัมตอตะกรา ผลผลิต
ที่ไดพอคาจะเปนผูรับผิดชอบนําไปเคลือบผิว ณ โรงงาน
เคลือบผิว ซึ่งมีใหบริการจํานวนมากในเขต อ.ฝาง กอนจัด
จําหนายตอไป  

จากการสอบถามโรงเคลือบไขสมใน อ. ฝาง จ. 
เชียงใหม ไดมีการคัดขนาดของสมสายน้ําผ้ึงทั้งหมด 7 
เบอร คือ 3 – 9 ซึ่งมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 5.0 – 5.4, 5.5 
– 5.9, 6.0- 6.4, 6.5 – 6.9, 7.0 – 7.4, 7.5 – 7.9 และ
มากกวา 8 เซนติเมตรตามลําดับ ซึ่งตรงกันขามกับการ
แบงขนาดของสมเปลือกลอนพันธุอื่นที่มีทั้งหมด 6 เบอร 
คือ 1 – 6 ซึ่งมีขนาดเสนผาศูนยกลางมากกวา 7, 6.6 – 
7.0, 6.1 – 6.5, 5.6 – 6.0, 5.1 – 5.5 และนอยกวาหรือ
เทากับ 5 เซนติเมตร ตามลําดับ (กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ, 2545) 
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Table 9  Formula and quantity of fertilizer applied in tangerine at different stages in Fang district, Chiang Mai. 

Stage Fertilizer formula Quantity (kg/tree) Percentage 
Vegetative 15-15-15 0.2 – 0.5 19.6 
 25-7-7 0.5 – 1  11.5 
 16-16-16 0.5  4.8 
 46-0-0 0.5 – 1  4.8 
 15-0-0 0.5 – 1  1.9 
 25-5-5 0.3 0.5 
Flower development 0-13-21 1 1.9 
 0-9-20 0.5 0.5 
 0-20-0 0.8 0.5 
Fruit development 15-15-15 0.5 – 1  19.6 

 16-16-16 0.5 – 1  8.6 
 8-24-24 1 3.8 
 13-21-0 0.5 1.9 
 24-4-24 0.5 1.9 
 15-0-14 0.5 – 1 1.4 
 19-19-19 1 0.5 

Pre-harvest 13-13-21 0.5 – 1 12.0 
 8-8-24 0.3 – 1 3.3 
 0-0-60 0.2 1.0 

Total - - 100.0 

Table 10 Source of knowledge gained by tangerine growers in Fang district, Chiang Mai. 

Source of knowledge       Percentage 
Self experience 28.7 
Neighbors  22.8 
Pesticide shops  17.7 
Chemical agent or Salesman 11.0 
Publications  10.3 
Radio and Television 7.3 
Local extension officer 2.2 

Total 100.0 

การใชความสมดุลธาตุอาหารเพื่อปรับปรุงผลผลิตและคุณภาพ 
ของสมสายน้ําผึ้ง: 1. ระบบการผลิตในจงัหวัดเชียงใหม 
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สรปุ 
 
สมเปลือกลอน อ.ฝาง จ.เชียงใหม พบปลูกทั้งใน

ที่ลุม ที่ราบเชิงเขา และที่ดอน โดยมีที่ราบเชิงเขาและที่
ดอนเปนนิเวศเกษตรที่สําคัญ ชุดดิน 59 เปนกลุมชุดดิน
หลักในแหลงที่ทําสวนสม บริเวณสวนสมในปจจุบัน เดิม
เปนพื้นที่ปลูกพืช 7 ชนิดแต รอยละ 32.9 เคยเปนสวน
ล้ินจี่ เกษตรกร รอยละ 80.3 ระบุวามีเอกสารสิทธิ์ในที่ดิน
ทํากิน แตละรายมีสวนเพียงแหงเดียว รอยละ 88.7 
จัดเปนสวนขนาดเล็ก เกือบทั้งหมด รอยละ 93.4 ใชพันธุ
สายน้ําผ้ึง รอยละ 94.4 ปลูกจากกิ่งตอน อายุของตนสม 
รอยละ 82.8 อยูในชวง 2 – 5 ป ซึ่งใหผลผลิตแลว สําหรับ
การจัดการสวนนั้น รอยละ 69.0 ปลูกบนแปลงแบบยกรอง
แหง มี 1 แถวตอแปลง นิยมใชระยะปลูก 4 เมตร x 4 เมตร 
รอยละ 85.4 ใหน้ําแบบพนฝอย อาศัยแหลงน้ําจากสระขดุ
สูงถึง รอยละ 84.7 ชาวสวนมีการใชทั้งปุยอินทรีย ปุย
อินทรียเคมี และปุยเคมี สําหรับปุยเคมีพบหลากหลายถึง 
17 สูตร แตที่นิยมใชเปน 15-15-15 ในชวงการเติบโตทาง
กิ่งใบ และพัฒนาผล ขณะที่ 0-13-21 ใชในชวงพัฒนา
ดอก และ 13-13-21 ในระยะกอนการเก็บเกี่ยว การ
ตัดสินใจซื้อปุยและสารฆาศัตรูพืชและสัตว เกษตรกรจะ
อาศัยประสบการณตัวเองเปนหลักแมจะอาศัยแหลง
ความรูอื่น ๆ มาประกอบ และเมื่อผลผลิตเก็บเกี่ยวได สวน
ใหญ รอยละ 71 จําหนายแบบคละเกรดใหกับพอคาคนกลาง 
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ผลของรูปแบบทรงตนและโพแทสเซียมคลอเรต 
ตอคุณภาพและผลผลิตลําไย 

Effects of Training Pattern and Potassium Chlorate  
on Quality and Yield of  Longan 

Abstract: The study on 4-training patterns for the 5-year-old longan tree cv. Daw since the date of planting was 
designed on the common practice (6x6 m), vase-shaped type (6x6 m), hedgerow type (2x4 m) and round-
shaped type (3x4 m). All of the trees were forced for flowering by soil drench KClO3 at 100 g/tree at 
Hariphunchai Longan Study and Development Centre, Lum Phun Province. This experiment was designed to 
completely randomized design and conducted during December 2005 – November 2006. The results showed 
that the number of inflorescence of the common practice had much more than the other patterns and the yield 
was 26.87 kg/tree. The training of the hedgerow type gave the maximum yield of fruit weight per unit area (Rai), 
weight per tree was 17.63 kg. The ratio of fruit size graded into AA:A:B:C on the hedgerow type which showed 
the bigger fruit size more than the other patterns. However, the fruit qualities were no significant difference 
between the training. 

The analysis of total nonstructural carbohydrates, total sugars and reducing sugars in shoots and 
leaves of the different training patterns showed similarly increasing in the first week to the third week after treated 
by KClO3 and decreased in the forth week at flower emergence stage. However, these analyses in stem apices 
were the least in fifth week and increasing in sixth week.        

1/ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
2/ศูนยศึกษาและพฒันาลําไยหริภญุชัย คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม จ. ลําพูน 51130 
1/Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand.  
2/Hariphunchai Longan Study and Development Centre, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Lum Phun 51130,  Thailand. 
 

วรางคณา จักรสาร1/ และ สุรินทร นิลสําราญจิต1/, 2/ 
Warangkhana Chaksan1/ and Surin Nilsamranchit1/, 2/ 

Keywords: Longan (Dimocarpus longan Lour.), training, potassium chlorate, fruit quality, total nonstructural   
carbohydrates 
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คํานํา 
 

ลําไยจัดเปนไมผลกึ่ งรอนและเปนพืชที่ มี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจของภาคเหนือ การผลิตลําไย
ตามธรรมชาติจะมีปญหาการออกดอกและการติดผลไม
สมํ่าเสมอ ในปจจุบันมีการใชโพแทสเซียมคลอเรตชักนํา
ใหลําไยออกดอกทั้งในและนอกฤดูได โดยวิธีการให
สารประกอบคลอเรตแกตนลําไยสามารถทําไดหลายวิธี 
ไดแก การราดใหทางดิน การพนใหทางใบ และการฉีดเขา
ลําตน  (พาวิน และคณะ, 2547)   อยางไรก็ตามการผลิต
ลําไยยังมีขอจํากัดอีกหลายประการ  เชน  การขาดแคลน
แรงงานในการเก็บเกี่ยวผลผลิตจากตนขนาดใหญที่มีอายุ
มาก ทรงพุมตนเบียดชนกัน   และมีสัดสวนของพื้นที่ใน
ทรงพุมทึบ จึงไมสะดวกในการปฏิบัติงาน  การจัดทรง
ตนไมผลสามารถทําไดหลายรูปแบบ เชน แบบเลี้ยงยอด
กลาง แบบทรงแจกัน แบบทรงพุมกลม ซึ่งในแตละรูปแบบ
มีความเหมาะสมกับพืชแตละชนิด การปฏิบัติทางเขต
กรรม สภาพภูมิประเทศที่แตกตางกัน รวมถึงการปลูก
แบบระบบชิดเปนอีกวิธีการหนึ่งที่ควบคุมทรงตนใหมีขนาด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
เล็ก โดยการตัดกิ่งและยอดใหมีการแตกกิ่งใหมอยาง
สมํ่าเสมอ วิธีการตัดแตงกิ่งแบบตาง ๆ นั้นชวยใหตนมี
การสรางอาหารโดยกระบวนการสังเคราะหแสงไดมากขึ้น   
มีการกระจายของแสงภายในทรงพุมไดทั่วถึงและอากาศ
ถายเทไดดี   มีการออกดอกมากขึ้น  ใหผลผลิตสูงและมี
คุณภาพดี (Hudson, 1972)  อีกทั้งมีผลตออาหารสะสม
ภายในตน ผลผลิตที่ไดจึงมีคุณภาพผลและรสชาติดีกวา
ตนที่ไมไดรับการตัดแตงกิ่ง (รวี, 2544)  การจัดขนาดทรง
พุมจึงมีผลตอการเจริญเติบโตของโครงสรางตน และการ
ออกดอกติดผลในปริมาณที่เหมาะสม ทําใหเกษตรกรผู
ปลูกลําไยไดผลผลิตที่มีคุณภาพดีและไดรับผลตอบแทนที่
สูงขึ้น  

ในการวิจัยครั้งนี้จึงไดศึกษาการจัดรูปแบบทรง
ตนแบบตาง ๆ กับตนลําไยพันธุดอตั้งแตระยะเริ่มปลูก
จนถึงในระยะที่ตนสามารถออกดอกติดผลได ที่มีผลตอ
คุณภาพผลและผลผลิตที่ไดรับ ไวใชเปนแนวทางในการ
ปฏิบัติงานภายในสวนทําไดสะดวกมากขึ้นและลดแรงงาน
ในการปฏิบัติงานไดอีกดวย สามารถเปนขอมูลไวใชใน
การศึกษาตอไปในอนาคต   

 
 

บทคัดยอ: การศึกษาการจัดทรงตน 4 รูปแบบ คือ แบบวิธีทั่วไประยะปลูก 6x6 เมตร แบบทรงแจกันระยะปลูก 6x6 เมตร 
แบบระบบชิดระยะปลูก 2x4 เมตร และแบบตัดกิ่งส้ันรอบทรงพุมระยะปลูก 3x4 เมตร กับตนลําไยพันธุดออายุ 5 ป โดย
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ   และบังคับการออกดอกดวยโพแทสเซียมคลอเรตราดใหทางดินในอัตรา 100 กรัมตอ
ตน ในแปลงทดลองของศูนยศึกษาและพัฒนาลําไยหริภุญชัย จ.ลําพูน เก็บขอมูลระหวางเดือนธันวาคม 2548 ถึง 
พฤศจิกายน 2549 พบวาตนที่ไดรับการจัดทรงตนแบบ วิธีทั่วไปมีจํานวนชอดอกมากกวาตนที่จัดทรงตนแบบอื่น และใหผล
ผลิตที่เก็บเกี่ยวไดตอตนมากที่สุดคือ 26.87 กิโลกรัม ขณะที่ตนที่ไดรับการจัดทรงตนแบบระบบชิดใหผลผลิตเทากับ 17.63 
กิโลกรัมตอตน และใหผลผลิตตอหนวยพื้นที่ (ไร) สูงที่สุด  มีสัดสวนขนาดผล AA : A : B : C ที่มีขนาดใหญมากกวา
กรรมวิธีอื่น ๆ แตไมพบความแตกตางทางสถิติของคุณภาพผลจากตนที่ไดรับการจัดทรงตนแบบตาง ๆ  

จากการวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง  ปริมาณน้ําตาล และน้ําตาลรีดิวซิงของยอด และใบ
ในชวงกอนการออกดอกของตนที่ไดรับการจัดทรงตนแบบตาง ๆ มีการเปลี่ยนแปลงไปในทํานองเดียวกัน โดยมีคาสูงขึ้น
ตั้งแตสัปดาหแรกจนถึงสัปดาหที่ 3 หลังจากการใหสาร จากนั้นลดลงในสัปดาหที่ 4 ในระยะที่มีการแทงชอดอก สวนการ
วิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง  ปริมาณน้ําตาล และน้ําตาลรีดิวซิงของกิ่งมีการลดลงหลังจากใหสาร และ
ลดลงต่ําสุดในสัปดาหที่ 5 จากนั้นเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 6 

คําสําคัญ: ลําไย (Dimocarpus longan Lour.) การจัดทรงตน โพแทสเซียมคลอเรต คุณภาพผล ปริมาณคารโบไฮเดรตที่
ไมใชโครงสราง 

วารสารเกษตร 24(1): 71–80 (2551) 
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อุปกรณและวิธกีาร 
 

 ว า ง แ ผน ก า ร ท ด ล อ ง แบบสุ ม ส มบู รณ
ประกอบดวย 4 กรรมวิธี มี 5 ซ้ํา ๆ ละ 1 ตน เพื่อศึกษา
รูปแบบการจัดทรงตน 4 รูปแบบ ของตนลําไยพันธุดอ
ตั้งแตระยะเริ่มปลูกจากกิ่งตอน คือ แบบวิธีทั่วไปโดย
ปลอยใหตนเจริญตามธรรมชาติมีการตัดแตงกิ่งเล็กนอย 
ใชระยะปลูก 6x6 เมตร ตัดกิ่งภายในทรงพุมออกบางสวน  
แบบทรงแจกันใชระยะปลูก 6x6 เมตร ตัดยอดกลางออก 
ไดตนที่มีลักษณะเปดกลางทรงพุม แบบระบบชิดระยะ
ปลูก 2x4 เมตร ตัดยอดดานบนทรงพุมใหเสมอกันและตัด
กิ่งดานขางที่เจริญระหวางแถวออก แตปลอยใหกิ่งที่เจริญ
ระหวางตนชนกันในรูปแบบคลายรั้ว และแบบตัดส้ันรอบ
ทรงพุมตนใชระยะปลูก 3x4 เมตร ดวยวิธีการตัดสวน
ปลายกิ่งรอบทรงพุมออก (ภาพที่ 1) จนกระทั่งตนลําไย
อายุ 5 ปจึงบังคับการออกดอก ในเดือนธันวาคม 2548 
ดวยวิธีการราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินอัตรา 100 
กรัมตอตน  ในแปลงทดลองของศูนยศึกษาและพัฒนา
ลําไยหริภุญชัย ต.เหลายาว อ.บานโฮง จ.ลําพูน ทําการ
เก็บขอมูลระหวางเดือนธันวาคม 2548 ถึง พฤศจิกายน 
2549 
 การบันทึกขอมูลตั้งแตระยะการออกดอกโดย
เก็บตัวอยางพืชมาวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใช
โครงสราง (total nonstructural carbohydrates, TNC)  
ปริมาณน้ําตาล (total sugars, TS)  และน้ําตาลรีดิวซิง 
(reducing sugars, RS) โดยใชวิธีการวิเคราะหของ 
Nelson’s reducing sugar procedure (AOAC, 1990) 
โดยนํามาแยกออกเปนยอด กิ่ง และใบ ภายหลังการให
โพแทสเซียมคลอเรตจนกระทั่งตนมีการแทงชอดอกออก
มาแลวเก็บขอมูลจํานวนชอดอกตอตน เมื่อผลพัฒนา
เต็มที่จึงเก็บเกี่ยวผลที่ ไดมาศึกษาคุณภาพผล เชน 
น้ําหนักผล เสนผาศูนยกลางผล ขนาดเมล็ด ความแนน
เนื้อ และ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  นอกจากนั้นได
คํานวณหาปริมาณผลผลิตตอไรเพื่อวิเคราะหผลตอบแทน
และตนทุนการผลิตจากการปฏิบัติงานตามรูปแบบในแต
ละวิ ธี การตั ดแต งกิ่ ง ลํ าไยที่ ใช ในการศึ กษาตาม
รายละเอียดขางตน  
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

จากผลการศึกษาการจัดรูปแบบทรงตนลําไย
ตามกรรมวิธีตาง ๆ คือ แบบวิธีทั่วไป แบบทรงแจกัน แบบ
ระบบชิด และแบบตัดส้ันรอบทรงพุม  โดยทุกตนไดบังคับ
การออกดอกดวยวิธีการราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน
อัตรา 100 กรัมตอตน พบวาตนที่ไดรับการจัดทรงตนแบบ
วิธีทั่วไปมีจาํนวนชอดอก เทากับ 165 ชอ ซึ่งมากกวาตนที่
ไดรับการจัดทรงตนแบบอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 1) ตนที่ไดรับการตัดแตงกิ่งในกรรมวิธีนี้ มีขนาด
ทรงพุมใหญ สูงเฉลี่ย 4.30 เมตร จึงมีพื้นที่รอบทรงพุมใน
การเกิดดอกจากปลายยอดมาก สวนตนที่ไดรับการจัดทรง
ตนแบบระบบชิดมีจํานวนชอดอกรองลงมา แตพบวายังมี
การออกดอกมากกวาตนที่จัดทรงตนแบบทรงแจกัน  และ
มีจํานวนชอดอกที่เกิดขึ้นใกลเคียงกับตนที่ตัดแตงแบบตัด
ส้ันรอบทรงพุม  ใหผลสอดคลองกับรายงานของ สุรินทร 
และพิทยา (2546) ที่ศึกษาในตนลําไย เมื่ออายุได 3 ป 
พบวาตนที่ไดรับการตัดแตงกิ่งแบบระบบชิดมีจํานวนชอ
ดอกมากกวาตนที่ตัดแตงกิ่ งแบบทรงแจกันเชนกัน 
เนื่องจากการตัดแตงกิ่งมีผลตอการสรางโครงสรางและ
การเจริญเติบโตของตน ในวิธีการตัดแตงกิ่งแบบระบบชิด
โดยตัดสวนปลายกิ่งเฉพาะดานบนออกไปทําใหตนมี
ความสูงเฉลี่ย 1.54 เมตร แตกิ่งดานขางมีการเจริญแผ
ออกไดตามปกติ การตัดแตงกิ่งวิธีนี้เปนการกระตุนการ
เจริญของตาขางทําใหเกิดกิ่งแขนงที่สวนปลายใกลรอยตัด 
จึงมีจํานวนชอดอกและติดผลไดมาก เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตนที่ตัดส้ันรอบทรงพุมมีการตัดกิ่ งออกในตําแหนง
โดยรอบ ทําใหกิ่งที่แตกใหมมีจํานวนมาก แตถูกจํากัด
ความยาวกิ่งในตนไว จึงมีผลตอการสะสมอาหารในกิ่งใบ
ทําใหมีการออกดอกไดนอย สวนการตัดแตงแบบทรง
แจกันนั้น กิ่งที่อยูดานบนทรงพุมถูกตัดออกไป โดยไมได
ถูกกระตุนใหมีการเจริญของกิ่งจากปลายยอดขึ้นมา
ทดแทน จึงเปนการลดพื้นที่ของทรงพุมดานบน ทําใหมี
ตําแหนงในการเกิดดอกไมมากนักและไดผลผลิตลดลง  

เมื่อนําผลที่เก็บเกี่ยวไดมาคัดแยกขนาดผลตาม
เกรด  AA : A : B : C  พบวาตนที่ปลูกในแบบระบบชิด
ใหผลที่มีสัดสวนของขนาดเกรด AA มาก และใหผลขนาด
เกรด C นอย ขณะที่ตนที่ตัดแตงในแบบวิธีทั่วไปให 

ผลของรูปแบบทรงตนและโพแทสเซียมคลอเรต 
ตอคุณภาพและผลผลิตลําไย 
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จํานวนผลขนาดเกรด C มากกวากรรมวิธีอื่นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  ดังแสดงในตารางที่ 1 เนื่องจากตนที่
ปลูกในแบบวิธีทั่วไปมีการเจริญทางกิ่งใบและมีชอดอก
จํานวนมาก ทําใหอาหารที่สงมายังผลที่กําลังเจริญไม
เพียงพอผลจึงมีขนาดเล็ก ขณะที่การตัดแตงตนแบบ
ระบบชิดมีการตัดแตงปลายกิ่งออก ซึ่งตนถูกกระตุนใหมี
การเจริญอยางสม่ําเสมอทําใหมีการติดผลในจํานวนที่
เหมาะสมกับความสมบูรณของตนและมีการกระจายผล
ในทรงพุม ไดผลผลิตที่มีคุณภาพ (รวี, 2544)  เมื่อนําผล
มาวิเคราะหคุณภาพ เชน น้ําหนักผล เสนผาศูนยกลางผล 
ขนาดเมล็ด ความแนนเนื้อ  และปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําไดในตนที่ไดรับการจัดทรงตนแบบตาง ๆ นั้นไมพบ
ความแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธีที่ศึกษา  

จากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาตนที่จัดทรง
ตนแบบวิธีทั่วไปใหน้ําหนักผลตอตนมากที่สุดคือ 26.87 
กิโลกรัม รองลงมาคือตนที่จัดทรงตนแบบระบบชิดเทากับ  
17.63  กิโลกรัม  เมื่อนํามาคํานวณผลผลิตตอพื้นที่ ดัง
แสดงไวในตารางที่ 2 จะเห็นวาตนที่จัดทรงตนแบบระบบ
ชิดใหผลผลิตตอไรเทากับ 3,526 กิโลกรัม ซึ่งมากกวาตน
ที่จัดทรงตนแบบวิธีทั่วไปที่มีผลผลิตตอไร 1,194 กิโลกรัม 
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         D 
 
 
 
 
ทั้งนี้วิธีการปลูกโดยใชระยะปลูก 6 x 6 เมตร ของตนที่ตัด
แตงแบบวิธีทั่วไปมีจํานวนตนตอไร 44 ตน ในขณะที่ตนที่
จัดทรงตนแบบระบบชิดใชระยะปลูก 2 x 4 เมตร จึงมี
จํานวนตน 200 ตนตอไร  ดังนั้นการใหผลผลิตตอพื้นที่จึง
มากกวาและไดคาตอบแทนที่มากขึ้นเมื่อตนมีอายุ 5 ป  
ถึงแมวาการปลูกในแบบระบบชิดนี้มีคาใชจายในการ
เตรียมแปลงปลูกในระยะแรกคอนขางสูง แตเมื่อพิจารณา
ถึงความสะดวกในการปฏิบัติ งานภายในสวนและ
ผลตอบแทนที่ไดรับจากคุณภาพผลและผลผลิตตอพื้นที่
แลวมีคาสูงกวาในกรรมวิธีตัดแตงแบบอื่น ๆ ดวยเชนกัน 
(ตารางที่ 2)  

ถึงแมวาเมื่อตนลําไยที่ไดรับการจัดทรงตนแบบ
ระบบชิดมีอายุมากขึ้นก็ตาม แตมีการควบคุมขนาดทรง
พุมเปนประจําทุกป โดยตัดแตงกิ่งใหตนมีความสูงไมเกิน 
1.50 เมตร เพื่อกระตุนใหมีการแตกกิ่งใหมสําหรับการออก
ดอกติดผลในปตอไป จึงใหผลตอบแทนอยางสม่ําเสมอใน
ระยะยาว  ในขณะที่การจัดทรงตนแบบวิธีทั่วไปและแบบ
ทรงแจกันจะมีขนาดทรงพุมใหญขึ้นทุกป โดยเฉพาะระยะ
ปลูก 6x6 เมตร และอาจมีทรงพุมตนชนกันเมื่ออายุ
ประมาณ 10 ป ทําใหพื้นที่ของทรงพุมในการออกดอกติด

Figure 1 Longan trees were trained in various patterns.   
             A) common practice, B) vase-shaped type, C) hedgerow type, D) round-shaped type 

วารสารเกษตร 24(1): 71–80 (2551) 
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ผลนอยลงจึงไมสามารถใหผลตอบแทนไดมากกวาตนที่
ไดรับการจัดทรงตนแบบระบบชิด  

เมื่อวิเคราะหในสวนของยอดในตนลําไย พบวา
มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใช
โครงสราง (total nonstructural carbohydrates, TNC) 
ปริมาณน้ําตาล (total sugars, TS)  และน้ําตาลรีดิวซิง 
(reducing sugars, RS) ในตนที่ไดรับการจัดทรงตนแบบ
วิธีทั่วไปมีมากกวาตนที่จัดทรงตนตามกรรมวิธีอื่นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ รองลงมาคือตนที่ตัดแตงแบบระบบ
ชิด แบบตัดส้ันรอบทรงพุม และแบบทรงแจกัน ตามลําดับ 
(ภาพที่ 2)  ตนที่มีการออกดอกมากจะมีความตองการ
อาหารไปสะสมในยอดเพื่อเตรียมตนใหพรอมในการแทง
ชอดอก โดยมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณในยอดเพิ่มขึ้น
ในชวง 2 สัปดาหแรกหลังจากการใหสารเพื่อบังคับดอก
ในชวงกอนการแทงชอดอก  ใหผลสอดคลองกับ ดารณี 
และตระกูล (2545) ที่พบวาปริมาณของ TNC และ RS ใน
ยอดของลําไยพันธุดอที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตจะเริ่ม
สูงขึ้นใน  2  สัปดาห  กอนการแทงชอดอก   ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการสะสมปริมาณน้ําตาลไวมีผลตอการออก
ดอกของพืชได (Yu et al., 2000)  จากนั้นในสัปดาหที่ 4 มี
ปริมาณ TNC TS และ RS ในยอดลดลง เนื่องจากเปน
ระยะเวลาที่มีการแทงชอดอก ตนมีความตองการใช
คาร โบไฮเดรตในการสร าง เซลล  และสารที่ เป น
องคประกอบจํานวนมาก (Edmond et al., 1964) สงผล
ใหมีการเคลื่อนยายคารโบไฮเดรตจากสวนที่สะสมและ
สวนทําหนาที่สราง เชนกิ่งและใบไปใชในยอดมากขึ้น  

ในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในสวนของใบ 
พบวามีปริมาณ TNC TS และ RS เปนไปในทํานอง
เดียวกันกับยอดที่เพิ่มขึ้นในชวง 2 สัปดาหแรกหลังการให
สาร จากนั้นลดลงในชวงสัปดาหที่ 4 ที่มีการแทงชอดอก 
(ภาพที่ 3) แตปริมาณของ TNC TS และ RS ในใบนั้นมคีา
ไมแตกตางกันมากนัก เนื่องจากใบทําหนาที่สรางอาหาร
จากการสั ง เคราะห แสงได แก  พวกน้ํ าตาลและ
คารโบไฮเดรตสงไปยังสวนตาง ๆ ของพืชโดยไมไดเปน
สวนที่ เก็บสะสมไว  เมื่อมีการกระตุนใหเกิดชอดอก 
อาหารที่ไดจากการสังเคราะหแสงในชวงที่มีการออกดอก 
จะถูกนําไปใชสําหรับการเจริญของดอกเปนสวนใหญ  

(Chauhan and Pandey, 1984)  ดังนั้นในระยะการเกิด
ชอดอกจึงมีการลําเลียงคารโบไฮเดรตจากใบไปยังบริเวณ
ปลายยอดมากขึ้น (Rolland et al., 2006) ทําใหพบ
น้ําตาลรีดิวซิงซึ่งเปล่ียนรูปมาจากคารโบไฮเดรตที่พืช
สามารถนําไปใชไดลําเลียงจากใบไปสูยอด จึงมีแนวโนม
พบปริมาณน้ําตาลในใบลดลง  
เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงภายในกิ่งลําไยหลังการให
สารบังคับดอกใหผลไปในทางตรงกันขามกับสวนของยอด
และใบ โดยมีการลดลงของปริมาณ TNC TS และ RS 
จนกระทั่งมีการแทงชอดอก จากนั้นไดมีการเพิ่มขึ้นใน
สัปดาหที่ 6 ที่ทําการศึกษา (ภาพที่ 4)  อาจเนื่องมาจาก
อาหารสะสมพวกสารประกอบคาร โบไฮเดรตถูก
เปล่ียนเปนน้ําตาลซูโครสและถูกสงไปยังสวนที่มีความ
ตองการใชอาหาร (Salisbury and Ross, 1992)  เชนที่ใบ 
และยอด เพื่อใชในการเจริญพัฒนาของชอดอก ดังนั้น
ปริมาณคารโบไฮเดรต น้ําตาลและน้ําตาลรีดิวซิงในสวน
ของกิ่ งจึ งลดต่ํ าลง  จนกระทั่ งมี การแทงช อดอก 
เชนเดียวกับ Dowler and King (1966) ที่ศึกษาในตนกีวี
ฟรุตเมื่อมีการแตกยอดจะนําอาหารสะสมในกิ่งไปใชใน
การเลี้ยงยอดและตาดอก จากการวิเคราะหในสัปดาหที่ 6 
พบวาในกิ่งมีการสะสมคารโบไฮเดรตเพิ่มมากขึ้นอีกครั้ง
หนึ่ง เพื่อเปนการสะสมอาหารของตนไวใชในการเจริญ
พัฒนาชอดอกและติดผลตอไป   

ในการทดลองนี้จะเห็นไดวารูปแบบของการจัด
ทรงตนลําไยที่ทําการศึกษามีผลตอการออกดอกตางกัน
ในแตละกรรมวิธี โดยตนในกรรมวิธีที่มีจํานวนชอดอก
มากจะมีการสะสมปริมาณ TNC TS และ RS ในสวนของ
ยอดที่วิเคราะหไดมากกวาตนในกรรมวิธีที่มีการออกดอก
นอย ซึ่งเปนการเคลื่อนยายอาหารจากสวนของกิ่งและใบ
ไปยังยอด เพื่อนําไปใชในการออกดอกของตนลําไย 
ในทางตรงกันขามตนในกรรมวิธีที่มีการออกดอกนอยจะมี
ปริมาณ TNC TS และ RS นอยในสวนของยอด แตพบอยู
มากในสวนของกิ่งและใบ  การจัดทรงตนจึงมีผลตอการ
สะสมอาหารในรูปของคารโบไฮเดรต และจะถูกเปลี่ยนไป
เปนน้ําตาลที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดเพื่อการออก
ดอกติดผล ทั้งนี้เปนผลตอเนื่องมาจากการถูกกระตุนใหมี
การเจริญของกิ่งยอดใหมจากการจัดทรงตนที่เหมาะสม 
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Table 1  Effects of training pattern on quality and yield of longan. 

Treatment 
Number of  

inflorescence per tree1/ 
Fruit weight 
per tree1/  

(kg) 

Ratio of fruit size (%)1/ 
 

   AA A   B   C 

Common practice 165 a 26.87 a 16.77 b 26.76  ns 27.52   ns   28.95 a 

Vase-shaped   96 b 14.40 b 20.08 b   30.18    28.85   20.89 b 

Hedgerow 106 b 17.63 b 25.13 a   29.34    26.21      19.32 b 

Round-shaped 103 b 16.95 b   21.01 ab   30.11    27.61     21.26 b 
1/Means within the same column followed by different letter differ significantly at P < 0.05 by LSD.    

 ns = non significant. 

 

Table 2  Cost and income per area in production of longan through training pattern. 

Treatment 
Number of tree 

per rai1/ 
Fruit weight per rai 

 ( kg) 
Cost per rai 2/  

(Baht) 
Income  per rai 2/  

(Baht) 

Common practice 44 1,194 4,697 5,069  

Vase-shaped 44 640 2,505 3,133  

Hedgerow 200 3,526 8,961 19,344  

Round-shaped 133 2,260 6,496 10,788  
1/ 1 rai = 1600 m2 
2/ calculation based on longan yield and price in 2006 
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Figure 2 Content of total nonstructural carbohydrates, total sugars and reducing  
              sugars in shoots of longan before flowering six weeks after treated with KClO3,  

  P < 0.05. 
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Figure 3 Content of total nonstructural carbohydrates, total sugars and reducing  
              sugars in leaves of longan before flowering six weeks after treated with KClO3, 
              P < 0.05. 
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Figure 4 Content of total nonstructural carbohydrates, total sugars and reducing  
  sugars in stem apices of longan before flowering six weeks after treated with    

KClO3, P < 0.05. 
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สรปุ 
 
จากผลการศึกษาการจัดทรงตนของลําไยพันธุ

ดอ พบวาตนที่ไดรับการจัดทรงตนแบบวิธีทั่วไปใหผลผลิต
ตอตนมากกวาการจัดทรงตนรูปแบบอื่น แตเมื่อคํานวณ
ผลผลิตตอพื้นที่แลว ตนที่ไดรับการจัดทรงตนแบบระบบ
ชิดใหผลผลิตมากที่สุด และเพิ่มคุณภาพผลโดยมีสัดสวน
ของผลขนาด AA : A : B : C ที่มีปริมาณผล AA มากและ
ใหขนาดผล C นอย แตอยางไรก็ตามในระยะเก็บเกี่ยวไม
พบความแตกตางทางสถิติของน้ําหนักผล  ขนาดเมล็ด  
เสนผาศูนยกลางผล      ความแนนเนื้อ  และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดของตนที่ไดรับการจัดทรงตนแบบ
ตาง ๆ    

การวิเคราะหปริมาณ TNC,  TS และ RS ใน
สวนของยอดและใบชวงกอนการออกดอกของตนที่ไดรับ
การจัดทรงตนแบบตาง ๆ มีการเปลี่ยนแปลงไปในทํานอง
เดียวกัน โดยมีคาสูงขึ้นตั้งแตสัปดาหแรกจนถึงสัปดาหที่ 
3 หลังจากการใหสาร จากนั้นลดลงในสัปดาหที่ 4 ในระยะ
ที่มีการแทงชอดอกแลว  ในสวนของกิ่งมีปริมาณ TNC, 
TS และ RS ในชวงกอนการออกดอกลดลงหลังจากการให
สาร เมื่อมีการแทงชอดอกแลวตั้งแตสัปดาหที่ 5 ถึง
สัปดาหที่ 6 มีคาเพิ่มขึ้นตามลําดับ 
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