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เรื่องที่ตีพิมพ 
 บทความวิจัย  บทความปริทัศน หรือบทความวิชาการ 
การเตรียมตนฉบับ 
 1. ภาษา      เปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ 
 2. การพิมพ พิมพหนาเดียวบนกระดาษขนาด A 4 ดวย ไมโครคอมพิวเตอรโปรแกรมไม
โคร-ซอฟเวิรด ตัวอักษร Cordia new ขนาด 14 ตัวอักษรตอนิ้ว ความยาวไมควรเกิน 10 หนา         
(รวมบทคัดยอภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
 3. การเรียงลําดับเนื้อหา 
    3.1 ช่ือเรื่อง (Title) ควรสั้น ชัดเจน และตองสื่อเปาหมายหลักของการศึกษาวิจัย ทั้ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
          3.2 ช่ือผู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ของการศึกษาวิจัยไวดวย 
          3.5 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) ใหบอกรายละเอียดวัสดุ อุปกรณที่
ใช ตลอดจนวิธีและแบบจําลองการศึกษาวิจัยที่ชัดเจน และสมบูรณ 
          3.6 ผลการศึกษา (Results) ใหบรรยายผลการศึกษาวิจัย พรอมเสนอขอมูลในรูปแบบ  
ตารางหรือภาพประกอบได โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทําเปนภาษาอังกฤษทั้งหมด 
          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
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 วารสารเกษตร ฉบับที่ 2 ปที่ 22 (2549) นี้ ไดออกลาชาไปกวากําหนด (มิถุนายน 2549) ไปเปนเวลาถึง     

3 เดือน ทั้งนี้ดวยขอจํากัดจํานวนบทความที่สงเขามาใหกองบรรณาธิการพิจารณาตีพิมพ ดังนั้น กองบรรณาธิการ     

จึงไดเพิ่มประเภทของบทความที่รับพิจารณาลงตีพิมพในวารสารเกษตรขึ้นอีกประเภทหนึ่ง คือ บทความวิชาการ ทั้งนี้ 

เพื่อเปดกวางใหนักวิชาการและนักวิจัยสามารถจัดเตรียมและสงบทความมาตีพิมพในวารสารเกษตรหลากหลายมากขึ้น 

และทายนี้ กองบรรณาธิการวารสารเกษตร ใครขอเรียนเชิญชวนนักวิชาการและนักวิจัยทุกทานโปรดพิจารณา

จัดเตรียมและสงบทความผลงานวิชาการของทานมาเพื่อลงตีพิมพในวารสารเกษตร ทั้งนี้เพื่อประโยชนในการเผยแพร

องคความรูผลงานวิชาการ ซึ่งเปนปจจัยพื้นฐานสําคัญในการพัฒนาการเกษตรของประเทศใหกาวหนาตอไป 
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ผลของธาตุอาหารพืชตอการเจริญเติบโตของปทุมมา 
 

Effect of Plant Nutrition on Growth and Development of 
Curcuma alismatifolia Gagnep. 

Abstract: Effect of plant nutrition on growth and development of Curcuma alismatifolia Gagnep. were 
conducted in two experiments. The first experiment was focused on an accumulation of nutrient contents at 
different stages of growth i.e. before planting, shoot sprouting, flowering and dormancy stage. The results 
showed that nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) and magnesium (Mg) contents were 
increased and reached the highest content at its dormancy stage. K content was most abundant and Mg 
content was the least accumulation in C. alismatifolia throughout the growth period. 
  The second experiment was carried out to study the effects of nitrogen and potassium on growth 
and development.  Plants were supplied with 3 different levels of nitrogen (50, 100 and 200 mg/l) combined 
with 3 levels of potassium (50, 100 and 200 mg/l).  The results showed that plants supplied with N 
concentration at 200 mg/l had more plant height, more number of shoots/cluster, more spike length, and 
more new rhizomes than those obtained from the other levels.  Plants subjected to potassium concentration 
at 200 mg/l gave the highest number of new storage roots/plant. Plants supplied with the combination of N 
200 mg/l and K 100 mg/l resulted in giving more number of new rhizomes than from other treatments. N 
concentrations in new rhizomes increased with increasing N concentrations. More N concentration 
decreased K concentrations in new rhizomes and new storage roots. 

1/ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 

2/ ศูนยบริการการพฒันาขยายพนัธุไมดอกไมผลบานไร อันเนื่องมากจากพระราชดําริ มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 

1/ Department of  Horticulture, Faculty of  Agriculture, Chiang Mai University , Chiang Mai 50200, Thailand 
2/ H.M. the King’s Initiative Centre for Flower and Fruit Propagation, Chiang Mai University, Chiang Mai  50200,  Thailand. 
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คํานํา 
 

ปทุมมาจัดเปนพืชใหมที่มีอนาคตสดใส เปนที่
นิยมของตลาดทั้งในและตางประเทศ ดวยความสวยงาม
ของลําตน รูปทรง สีสันและความคงทนของดอก  
ตลอดจนความหลากหลายของสายพันธุ  สามารถใชเปน
ไมตัดดอก ไมกระถางและไมประดับแปลงไดดี    ชาว
ตางประเทศเรียกปทุมมาวา "Siam Tulip" (สุรวิช, 2539)
ประเทศไทยเปนประเทศเดียวที่สงออกหัวพันธุปทุมมา  
ยังไมมีคูแขงทางการคา  มีตลาดตางประเทศรองรับที่
สําคัญ ไดแก  ญี่ปุน เนเธอรแลนด  สหรัฐอเมริกา และ
กลุมประชาคมเศรษฐกิจยุโรป (EU) ตลาดหลักกลุมนี้มี
ความตองการสูงถึงปละกวา 3 ลานหัว มูลคาการสงออก
ประมาณ 30 ลานบาทตอป นับเปนอันดับสองรองจาก
กลวยไม  และมีแนวโนมความตองการมากขึ้นทุกป (กรม
วิชาการเกษตร, 2545; กรมสงเสริมการเกษตร, 2547)       
ปจจุบันพบปญหาการแพรระบาดของโรคเหี่ยวหรือโรคหัว
เนา (Brown rot) จากเชื้อ Pseudomonas  solanacearum 
ซึ่งเปนเชื้อแบคทีเรียในดินทําความเสียหายใหแกเกษตรกร          
โดยเชื้อแบคทีเรียสาเหตุของโรคหัวเนา สามารถติดไปกับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หัวพันธุปทุมมาที่เก็บเกี่ยวจากแปลงที่พบการระบาดของ
โรค   ทําใหหัวพันธุปทุมมาที่สงออกมีเชื้อแบคทีเรียสาเหตุ
ของโรคติดไปกับหัวพันธุ เปนอุปสรรคตอการสงออก 
(ณัฏฐิมา, 2541) ดังนั้นเกษตรกรจึงหันมาปลูกปทุมมาใน
วัสดุไรดินเพื่อใหไดหัวพันธุที่สะอาดปราศจากโรคเปนที่
ยอมรับของตลาดทั้งภายในและตางประเทศ    นอกจากนี้
ขนาดของหัวพันธุตามมาตรฐานในการสงออก ตองมี
เสนผาศูนยกลาง 1.8 เซนติเมตร   มีตุมอาหารตั้งแต 4 ตุม
ขึ้นไป  ตุมมีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 1.5 เซนติเมตร   
ตุมตองไมหัก  ไมเปนโรคและตองทําความสะอาด ไมมีดิน
ติดไป  (สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร  เขตที่ 1, 2540; 
กรมวิชาการเกษตร, 2545)   
  ดวยสาเหตุดังกลาว การจัดการธาตุอาหาร
สําหรับการผลิตปทุมมาในวัสดุไรดินจึงมีความสําคัญ 
และนํามาสูการศึกษาการใชธาตุอาหารในปทุมมาในระยะ
การเจริญตางกันเพื่อหาระดับของธาตุอาหารที่เหมาะสม
ในการเจริญเติบโตของปทุมมา เพื่อใชเปนแนวทางใน   
การจัดการธาตุอาหารในการผลิตหัวพันธุปทุมมาในระบบ
ไรดินตอไป 

 

บทคัดยอ: การศึกษาผลของธาตุอาหารพืชตอการเจริญเติบโตของปทุมมา แบงออกเปน 2 การทดลอง คือ การทดลอง
ที่ 1 มุงศึกษาการเจริญเติบโตและปริมาณการสะสมธาตุอาหารในปทุมมาในระยะการเจริญตางกัน คือ ระยะเริม่ปลูก 2
ระยะเจริญเติบโตทางใบ ระยะออกดอก และ ระยะพักตัว โดยปลูกหัวพันธุปทุมมาในถุงพลาสติกดําขนาด 6x12 นิ้ว ใช
ดินผสมเปนวัสดุปลูก พบวา ปทุมมามีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมเพิ่มขึ้น
และสูงสุดในระยะพักตัว โดยมีการสะสมธาตุโพแทสเซียมมากที่สุด และสะสมธาตุแมกนีเซียมนอยที่สุดตลอด
ระยะเวลาการเจริญเติบโต 

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของปทุมมา โดยใหสารละลาย
ธาตุอาหารที่ประกอบดวยระดับความเขมขนของไนโตรเจน 3 ระดับคือ 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ
โพแทสเซียม 3 ระดับ คือ 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ผลการทดลองพบวา ไนโตรเจนที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ทําใหปทุมมามีความสูง จํานวนหนอตอกอ ความยาวชอดอก และจํานวนหัวใหม มากกวาที่ไดรับจากไนโตรเจน
ระดับอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โพแทสเซียมที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปทุมมามีจํานวนตุมรากใหมตอหวั
มากที่สุด สวนการใหไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตรรวมกับโพแทสเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนหัวใหมมาก
ที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ความเขมขนของธาตุไนโตรเจนในตุมรากใหมระยะพักตัวเพิ่มมากขึ้นตามระดับ
ไนโตรเจนที่สูงขึ้น แตระดับไนโตรเจนที่สูงขึ้นทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมในหัวใหมและตุมรากใหมลดลง 

คําสําคัญ: ปทุมมา ไนโตรเจน โพแทสเซียม ธาตุอาหาร 
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อุปกรณและวิธกีาร 
 
การทดลองที่ 1 การใชธาตุอาหารในปทุมมาตลอด
ระยะการเจริญเติบโต 

ปลูกปทุมมาพันธุ Chiangmai Pink โดยใชหัว
ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 1.95 เซนติเมตร   จํานวนตุม
รากเฉลี่ย 3.2 ตุม ในถุงพลาสติกสีดําขนาด 6 x 12 นิ้ว 
โดยใชดินผสมซึ่งประกอบดวย ดิน:ทราย:แกลบดิบ:ถาน
แกลบ อัตราสวน 1:1:1:1 เปนวัสดุปลูก  พบวา หัวพันธุ
เริ่มงอกประมาณ 30 วันหลังปลูก จากนั้นจึงเริ่มให
สารละลายธาตุอาหารซึ่งประกอบดวย แอมโมเนียมไนเตรท 
61 กรัมตอลิตร แอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 37 กรัม
ตอลิตร โพแทสเซียมไนเตรท 103.5 กรัมตอลิตร แมกนีเซียม
ซัลเฟต 42 กรัมตอลิตร แคลเซียมคลอไรด 72 กรัมตอลิตร   
กรดบอริค 0.247 กรัมตอลิตร แมงกานีสซัลเฟต 0.446 
กรัมตอลิตร  ซิงคซัลเฟต 0.23 กรัมตอลิตร  คอปเปอร
ซัลเฟต 0.02 กรัมตอลิตร  โมลิบดินัมออกไซด 0.013 กรัม
ตอลิตร และเหล็กคีเลต 0.611 กรัมตอลิตร สารละลายที่
ไดนํามาผสมน้ําในอัตรา 1:200 รดใหแกพืชสัปดาห       
ละครั้ง   
 
การทดลองที่ 2 ผลของระดับไนโตรเจน และโพแทส 
เซียมตอการเจริญเติบโตของปทุมมา 

ปลูกปลูกหัวพันธุปทุมมา  พันธุ Chiangmai 
Pink  จํานวน 324 หัว ในวัสดุปลูกที่ประกอบดวยทราย 
ขุยมะพราว และถานแกลบ อัตราสวน 1:1:1 ปลูกพืชใน
กระบะปลูกขนาด 1x1x0.5 เมตร จํานวน 9 ตนตอกระบะ 
ระยะปลูก 25x25 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ  
Factorial in  CRD จํานวน 3x3 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ํา (ตน) 
หลังปลูก 50 วัน เมื่อพืชมีจํานวนใบ 1 ใบ เริ่มให
สารละลายธาตุอาหารที่ประกอบดวยระดับความเขมขน
ของไนโตรเจน 3 ระดับคือ 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร รวมกับโพแทสเซียม 3 ระดับคือ 50, 100 และ 200 
มิลลิกรัมตอลิตร  สําหรับธาตุอาหารอื่นใหพืชไดรับใน
ระดับความเขมขนดังนี้ ฟอสฟอรัส 50 มิลลิกรัมตอลิตร   
แมกนีเซียม 42 มิลลิกรัมตอลิตร แคลเซียม 131 มิลลิกรัม
ตอลิตร  โบรอน 0.22 มิลลิกรัมตอลิตร  แมงกานีส 0.84 
มิลลิกรัมตอลิตร  สังกะสี 0.47 มิลลิกรัมตอลิตร  ทองแดง 

0.04 มิลลิกรัมตอลิตร และโมลิบดินัม 0.05 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  สัปดาหละครั้ง ครั้งละ 3 ลิตร ตอตารางเมตร 
 
การบันทึกขอมลู 

1. การเจริญเติบโตของตน  ไดแก  ความสูง
ของตน   จํานวนใบตอตน   จํานวนหนอใหมตอกอ 
คุณภาพดอก ปริมาณ และคุณภาพหัวพันธุ ไดแก ความ
ยาวกานดอก ความยาวชอดอก   (14 สัปดาหหลังปลูก)     
จํานวนหัวใหม    จํานวนตุมรากใหมตอหัว   (34 สัปดาห
หลังปลูก)  

2. วิ เคราะหป ริมาณธาตุ ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสโดยใชวิธี colorimetry  วิเคราะหโพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมโดยใช Atomic absorption 
spectrophotometer  ในสวนของพืชสําหรับการทดลองที่ 
1 วิเคราะหตามระยะการเจริญเติบโตตางกัน 4 ระยะ คือ 
1 ระยะเริ่มปลูก  2 ระยะเจริญเติบโตทางใบ ( 8 สัปดาห
หลังปลูก)   3 ระยะออกดอก  (14 สัปดาหหลังปลูก) และ  
4 ระยะพักตัว ( 34 สัปดาหหลังปลูก) สวนการทดลองที่ 2 
วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมในหัวและตุม
รากในระยะพักตัว 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
การทดลองที่ 1 การใชธาตุอาหารในปทุมมาตลอด
ระยะการเจริญเติบโต 

หัวปทุมมาที่ นํ ามาใชปลูกมีป ริมาณธาตุ
ไนโตรเจนมากที่สุด (70.04 มิลลิกรัม) รองลงมาคือ ธาตุ
ฟอสฟอรัส (36.51 มิลลิกรัม) แคลเซียม (26.44 มิลลิกรัม)  
โพแทสเซียม (12.29 มิลลิกรัม) และมีการสะสม
แมกนีเซียมนอยที่สุด (11.37 มิลลิกรัม)  ตอมาเมื่อพืชมี
การเจริญเติบโตทางลําตนมีจํานวนใบเฉลี่ย 2.00 ใบ 
ความสูงเฉลี่ย 23.65 เซนติเมตร (อายุ 8 สัปดาหหลังปลูก) 
พบวา ปริมาณโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น (136.39 มิลลิกรัม)   
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม 
ลดลงเล็กนอย (79.57, 53.11, 51.16 และ 14.82 
มิลลิกรัม ตามลําดับ) ตอมาในระยะออกดอก (18 สัปดาห
หลังปลูก) มีปริมาณธาตุอาหารเพิ่มขึ้น เปนที่นาสังเกตวา 
ปทุมมามีการสะสมโพแทสเซียมมากกวาธาตุอื่น ๆ ตลอด

ผลของธาตุอาหารพืชตอการเจริญเติบโตของปทุมมา 
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ระยะการเจริญเติบโต โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงตั้งแต
ระยะที่ 2 เขาสูระยะที่ 3 สวนในระยะพักตัว  พบวา  
ปริมาณธาตุอาหารแตละชนิดมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับหัวที่ใชปลูก (ภาพที่ 1) ตลอดระยะการ
เจริญเติบโตทั้ง  4  ระยะ  ชี้ใหเห็นวาปทุมมามีการดูดและ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่ 2 ผลของระดับไนโตรเจนและโพแทส 
เซียมตอการเจริญเติบโตของปทุมมาการเจริญเติบโต 

ระดับไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นทําใหปทุมมามีความ
สูงของตนและจํานวนหนอตอกอมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ   โดยระดับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร พืชมี
ความสูง จํานวนหนอตอกอมากที่สุด (ตารางที่ 1, 2) ทั้งนี้
อาจเนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่เปนสวนประกอบ
ที่สําคัญของโปรตีน  กรดนิวคลีอิก  คลอโรฟลล  เอนไซม 
โคเอนไซม  รวมถึงฮอรโมนบางชนิด     จึงทําใหพืชที่กําลัง 
 

สะสมโพแทสเซียมมากกวาธาตุอื่น ซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของศูนยวิจัยพืชสวนเชียงราย (2540) พบวา  การ
ปลูกปทุมมาใหไดหัวพันธุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 
เซนติเมตร พรอมตุมราก 4 ตุม  ปทุมมามีความตองการ
ธาตุโพแทสเซียมมากที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เจริญเติบโต เมื่อไดรับปริมาณไนโตรเจนเหมาะสมทําให
พืชมีใบขนาดใหญและแตกกิ่งกานสาขามากขึ้น (สมบุญ, 
2538)   สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม 
พบวา ระดับโพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้นไมทําใหความสูงของ
ตน จํานวนใบ และจํานวนหนอตอกอแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  และไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความสูง 
จํานวนใบ จํานวนหนอตอกอ   จากผลการทดลองนี้
ชี้ใหเห็นวา   ในชวงการเจริญเติบโตทางลําตน  ไนโตรเจน
มีบทบาทตอการเจริญเติบโตของปทุมมามากกวา
โพแทสเซียม 
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Figure 1 Change in nutrient contents in Curcuma alismatifolia Gagnep. at different 
stages of  growth.    
[I = Planting, II = Vegetative growth (8 weeks after planting: WAP),    
III = Flowering (14 WAP),  IV =  dormancy (34 WAP)]   

  =  nitrogen         = phosphorus      = potassium    = calcium   
= magnesium 

วารสารเกษตร 22(2): 95–103 (2549) 
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คุณภาพดอก ปริมาณ และคุณภาพหัวพันธุ 

จากตารางที่ 3 และ 4  พบวา การใหไนโตรเจน
ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลทําใหปทุมมามีความ
ยาวชอดอก และจํานวนหัวใหมมากกวาไดรับไนโตรเจน
ระดับอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     ระดับไนโตรเจนที่
เหมาะสมตอคุณภาพดอกและหัวพันธุมีการศึกษาใน
แกลดิโอลัส และใหผลในทํานองเดียวกัน  โดยจาก
การศึกษาของ  Rajiv and Misra (2003) ไดทําการศึกษา
ไนโตรเจน 5 ระดับคือ 0, 20,  40,  60  และ  80  กรัมตอ
ตารางเมตร  พบวา  การใหไนโตรเจน 60 กรัมตอตาราง
เมตร   ทําใหแกลดิโอลัสพันธุ Jester Gold มีการ
เจริญเติบโต  การออกดอกและคุณภาพดอกดีที่สุด    สวน  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
การใหไนโตรเจน 80 กรัมตอตารางเมตร    แกลดิโอลัสมี
คุณภาพของหัวดีที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากสารประกอบ
ไนโตรเจนที่อยูในเนื้อเยื่อพืชมีบทบาทตอการเจริญเติบโต
ของพืช ในการกระตุนการแบงเซลล การขยายขนาดเซลล 
และรวมถึงการชวยเคลื่อนยายธาตุอาหาร (ยงยุทธ, 2543) 

สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม 
พบวา ระดับของโพแทสเซียมมีผลตอจํานวนตุมรากใหม
ตอหัวของปทุมมา (ตารางที่ 5) โดยพืชที่ไดรับความเขมขน
ของโพแทสเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีจํานวนตุม
รากใหมตอหัวมากที่สุด อาจเนื่องมาจากบทบาทของธาตุ
โพแทสเซียมซึ่งเปนธาตุที่เคลื่อนยายไดดี และเปนธาตุที่มี
บทบาทสําคัญในการสังเคราะหคารโบไฮเดรต    การสราง 

 
 

Table 1  Effect of nitrogen and potassium on plant height (cm). 

Potassium (mg/l) Nitrogen 
(mg/l) 50 100 200 

Means1/ 

50 33.11 36.94 36.97 35.67 b 
100 38.00 38.13 37.72 37.95 a 
200 38.63 38.25 38.69 38.52 a 

Means ns 36.58 37.77 37.79  
1/Means with the same letter within column are not significant difference at P = 0.05 by least significant difference 
ns = not significant different 

Table 2  Effect of nitrogen and potassium on number of shoots/cluster. 

Potassium (mg/l) Nitrogen 
(mg/l) 50 100 200 

Means 1/ 

50 2.56 3.50 3.13 3.06 c 
100 4.00 4.50 3.75 4.08 b 
200 5.25 5.56 5.25 5.35 a 

Means ns 3.94 4.52 4.04  
1/Means with the same letter within column are not significant difference at P = 0.05 by least significant difference 
ns = not significant different 

ผลของธาตุอาหารพืชตอการเจริญเติบโตของปทุมมา 
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น้ําตาล และเคลื่อนยายน้ําตาลในพืช เปนตัวกระตุนการ
ทํางานของสารเอนไซมชวยในการสังเคราะหโปรตีน ชวย
เพิ่มอัตราการลําเลียงสารจากการสังเคราะหแสงจาก
แหลงจาย (source) มายังบริเวณที่สะสม (sink) (ดุสิต, 
2535; ยงยุทธ, 2543) 
  การศึกษาปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียม พบวา ปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกัน
ตอคุณภาพดอกและคุณภาพของหัวพันธุ แตปจจัยทั้งสอง
มีปฏิสัมพันธรวมกันตอจํานวนหัวใหมของปทุมมา โดย
ปทุมมาที่ไดรับไนโตรเจนระดับ  200 มิลลิกรัมตอลิตรรวม   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กับโพแทสเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีจํานวนหัวใหม
มากที่สุด มากกวากรรมวิธีอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
แตหากเพิ่มระดับโพแทสเซียมเปน 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
จํานวนหัวใหมกลับลดลง (ตารางที่ 4) นาจะเปนไปใน
ทํานองเดียวกับรายงานของ ชิต (2533) และ Phillips and 
Barber (1959) ซึ่งกลาวถึง  ระดับของไนโตรเจน และ
โพแทสเซียมที่มีอยูในวัสดุปลูกสูง หากมีมากเกินระดับที่
สมดุลของทั้งสองธาตุแลว ธาตุใดธาตุหนึ่งจะลดการดึงดูด
ของอีกธาตุหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3  Effect of nitrogen and potassium on spike length (cm). 

Potassium (mg/l) Nitrogen 
(mg/l) 50 100 200 

Means1/ 

50 14.61 14.96 15.13 14.90 b 
100 15.44 15.31 15.06 15.27 b 
200 15.87 15.88 15.86 15.87 a 

Means ns 15.31 15.38 15.35  
1/Means with the same letter within column are not significant difference at P = 0.05 by least significant difference 
ns = not significant different 

Table 4  Effect of nitrogen and potassium on new rhizomes. 

Potassium (mg/l)1/ Nitrogen 
(mg/l) 50 100 200 

Means1/ 

50           3.50 cde    2.75 e        3.00 de 3.08 b 
100    4.75 b      4.50 bc     2.75 e 4.00 b 
200        4.00 bcd    6.50 a     5.00 b 5.17 a 

Means ns 4.08 4.58 3.58  
1/Means with the same letter within column are not significant difference at P = 0.05 by least significant difference 
ns = not significant different 
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ความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียม ในหัว
ใหมและตุมรากใหมระยะพักตัว 

ระดับไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นทําใหปทุมมามีความ
เขมขนของไนโตรเจนในตุมรากใหมมากขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยระดับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร พืชมีความเขมขนของไนโตรเจนมากที่สุด (ตารางที่ 
6) แตระดับไนโตรเจนไมมีผลตอความเขมขนของ
ไนโตรเจนในหัวใหม อาจเนื่องจากหัวใหมทําหนาที่เปน 
strong sink ไนโตรเจนจึงมาสะสมอยูมากจนทําใหทุก
กรรมวิธีไมแตกตางกัน ผลของการใหระดับไนโตรเจนที่
แตกตางกัน    จึงแสดงออกที่ตุมรากใหมมากกวาที่หัวใหม     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แตระดับไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นทําใหปทุมมามีความเขมขน
ของโพแทสเซียมในหัวใหมและตุมรากใหมลดลง (ตารางที่ 
7, 8)  นาจะเกี่ยวของกับการที่หัวใหมและตุมรากใหมทํา
หนาที่เปนบริเวณที่สะสม (sink) ทั้งธาตุอาหาร และ
อาหารสะสมพวกแปง และน้ําตาล เมื่อพืชไดรับไนโตรเจน
มาก อาหารสะสมมีมากในหัวใหม และตุมรากใหม ทําให
โพแทสเซียมซึ่งทําหนาที่ปรับสมดุลของประจุระหวาง
เซลล  มีความเขมขนลดลงเพื่อปรับใหเกิดสมดุลขึ้น       
(ยงยุทธ, 2543) สวนผลของระดับโพแทสเซียมไมทําให
ความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมในหัวใหม
และตุมรากใหมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5  Effect of nitrogen and potassium on number of new storage roots per rhizome. 

Potassium (mg/l) Nitrogen 
(mg/l) 50 100 200 

Means ns  

50 4.38 4.83 4.94 4.72 
100 4.01 5.23 7.06 5.43 
200 5.29 4.41 5.94 5.21 

 Means1/   4.59 b    4.82 b    5.98 a  
1/Means with the same letter within row are not significant difference at P = 0.05 by least significant difference 
ns = not significant different 

Table 6  Effect of nitrogen and potassium on nitrogen concentrations (%) in new storage roots. 

Potassium (mg/l) Nitrogen 
(mg/l) 50 100 200 

 Means 1/ 

50 0.38 0.57 0.55 0.50 b 
100 0.42 0.31 0.40 0.38 b 
200 1.01 0.88 0.90 0.93 a 

Means ns 0.60 0.59 0.62  
1/Means with the same letter within column are not significant difference at P = 0.05 by least significant difference 
ns = not significant different 
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สรุปผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ปทุมมามีปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
เพิ่มขึ้นและสูงสุดในระยะพักตัว  โดยมีการสะสมธาตุ
โพแทสเซียมมากที่สุด และสะสมธาตุแมกนีเซียมนอย
ที่สุดตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโต  

การทดลองที่ 2 ไนโตรเจนที่ระดับ 200 มิลลิกรัม
ตอลิตร  ทําใหปทุมมามีความสูง  จํานวนหนอตอกอ  
ความยาวชอดอก และจํานวนหัวใหม มากกวาที่ไดรับจาก 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไน โต ร เ จนระดั บอื่ น อย า งมี นั ย สํ าคัญทางสถิ ติ   
โพแทสเซียมที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร   ทําใหปทุมมา
มีจํ านวนตุมรากใหมตอหัวมากที่ สุด   สวนการให
ไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตรรวมกับโพแทสเซียม 100 
มิลลิกรัมตอลิตร   ใหจํานวนหัวใหมมากที่สุดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ     ความเขมขนของธาตุไนโตรเจนใน
ตุมรากใหมระยะพักตัวเพิ่มมากขึ้นตามระดับไนโตรเจนที่
สูงขึ้น แตความเขมขนของโพแทสเซียมในหัวใหมและตุม
รากใหมลดลง  
 
 
 
 
 
 

Table 7  Effect of nitrogen and potassium on potassium concentrations (%) in new rhizome. 

Potassium (mg/l) Nitrogen 
(mg/l) 50 100 200 

Means 1/ 

50 2.02 3.10 2.83 2.65 a 
100 2.21 2.15 2.40   2.25 ab 
200 1.90 1.71 1.65 1.75 b 

Means ns 2.04 2.32 2.29  
1/Means with the same letter within column are not significant difference at P = 0.05 by least significant difference 
ns = not significant different 

Table 8  Effect of nitrogen and potassium on potassium concentrations (%) in new storage roots. 

Potassium (mg/l) Nitrogen 
(mg/l) 50 100 200 

Means 1/ 

50     8.93 bc      9.71 ab  10.87 a 9.84 a 
100       8.68 bcd      7.15 de        7.49 cde 7.77 b 
200   6.66 e        7.74 cde        8.55 bcd 7.66 b 

Means ns 8.10 8.20 8.97  
1/Means with the same letter within column are not significant difference at P = 0.05 by least significant difference 
ns = not significant different 
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ผลของไนโตรเจนและแคลเซียมตอการเติบโตและการสะสม
ธาตุอาหารในวานสี่ทิศ 

Effect of Nitrogen and Calcium on Growth and Nutrient 
Accumulation in Hippeastrum spp. 

 

Abstract: The effect of plant nutrition on growth of Hippeastrum spp. was carried out into two experiments. 
The first experiment was focused on the effect of three levels (50, 75 and 100 mg/l) of nitrogen 
concentrations on growth of Hippeastrum. The results showed that nitrogen concentration at 75 mg/l  was 
optimal for Hippeastrum growth. This concentration gave the highest  plant height and bulb diameter of 
57.55 and 4.45 cm, respectively. Nitrogen concentration in plant tissue increased while phosphorus 
concentration decreased with  the increasing levels of nitrogen. However, potassium concentrations were  
not different among treatments. 
 The second experiment was focused on the effect of calcium concentrations on growth of 
Hippeastrum. Treatments were 5 different levels of calcium  0, 50, 100, 150 and 200 mg/l. The results 
showed that plants height was increased significantly when treated with calcium. However, leaf number and 
bulb diameter were not significant different among treatments. Calcium treated plants had higher 
concentration of nitrogen, potassium and calcium but lower phosphorus concentration in their tissue. 
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คํานํา 
 
 ว านสี่ ทิ ศ  เป น ไม ดอกประ เภทหั ว  มี ชื่ อ
วิทยาศาสตรวา Hippeastrum spp. จัดอยูในวงศ 
Amarylidaceae เปนพืชหลายฤดูและจัดเปนพืชใบเล้ียง
เดี่ยว วานสี่ทิศมีถิ่นกําเนิดอยูในเขตรอนและกึ่งรอนของ
ทวีปอเมริกา ตั้งแตประเทศเม็กซิโก และหมูเกาะอินดิส
ตะวันตกเรื่อยไปทางตอนใตจนถึงประเทศชิลี และประเทศ
อารเจนตินา (วินัย, 2536; วัฒนาวดี, 2542; Okubu, 
1993. 

 ในตลาดโลก มีวานสี่ทิศเปนไมตัดดอกประเภท
หัว อยูใน 10 อันดับยอดนิยมเสมอมา และแนวโนมของ
ความนิยมยังคงไมเปล่ียนแปลงจนถึงปจจุบัน และไดมี
การผลิตวานสี่ทิศลูกผสมพันธุใหม ๆ ออกมาสูตลาดอยาง
ตอเนื่องมากกวา 300 พันธุ (Okubu, 1993) ปจจุบันกลุม
ผูปลูกเลี้ยงวานสี่ทิศในประเทศไทยเพิ่มมากขึ้นทําใหมี
ความตองการวานสี่ทิศพันธุใหมเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย มี
การนําเขาหัวพันธุวานสี่ทิศพันธุลูกผสมจากตางประเทศ
เปนปริมาณมากเพื่อนํามาปลูกเลี้ยงเปนการคา ทําให
สูญเสียเงินตราออกนอกประเทศมาก (วัฒนาวดี, 2542) 
การศึกษาเกี่ยวกับธาตุอาหารจึงมีบทบาทสําคัญในการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลิตวานสี่ทิศโดยเฉพาะธาตุอาหารหลักคือ  ไนโตรเจน ซึ่ง
มีความสําคัญในการขยายขนาดของหัว การเพิ่มและ
ขยายขนาดของเซลล ซึ่งมีผลทําใหไดหัวที่มีขนาดใหญ 
ดังเชน Nautiyal and Bajpai (1979) ศึกษาความตองการ
ธาตุอาหารของวานสี่ทิศพันธุ Royal Dutch พบวา การให
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในอัตราสวน 60 : 
30 : 30 กรัมตอตารางเมตร ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตดี
ที่สุดในดานของจํานวนดอกและคุณภาพดอก นอกจากนี้
ธาตุอาหารยังมีผลตอพืชอื่น ๆ อีก เชน Rajiv and Misra 
(2003) ไดศึกษาผลของปุยไนโตรเจนตอการเจริญเติบโต 
การออกดอก และผลผลิตของแกลดิโอลัสพันธุ Jester 
Gold โดยการใหไนโตรเจน 5 ระดับคือ 0, 20, 40, 60 และ 
80 กรัมตอตารางเมตร  พบว า  แกลดิ โอลัสมีการ
เจริญเติบโตและออกดอกดีที่สุดเมื่อใหไนโตรเจน 60 กรัม
ตอตารางเมตร โดยมีจํานวนใบ 6.0 ใบ พื้นที่ใบ 330.83 
ตารางเซนติเมตร ความสูงของตน 80.6 เซนติเมตร ขนาด
เสนผาศูนยกลางของดอกยอย 9.7 เซนติเมตร จํานวนดอก
ยอยตอชอ 15.7 ดอก และความยาวชอดอก 58.8
เซนติเมตร สวนการใหไนโตรเจน 80 กรัมตอตารางเมตร 
แกลดิโอลัสมีคุณภาพของหัวดีที่สุด โดยมีจํานวนหัวตอ
ตน 1.8 หัว ขนาดหัว 5.3 เซนติเมตร น้ําหนักหัว 44.8 กรัม 
จํานวนหัวยอยตอตน 19.3 หวั และน้ําหนักหัวยอย 5.0 กรัม 

บทคัดยอ: การศึกษาผลของธาตุอาหารพืชตอการเจริญเติบโตของวานสี่ทิศ โดยแบงการทดลองออกเปน 2 การ
ทดลอง คือ การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของไนโตรเจน 3 ระดับ (50, 75 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร) ตอการเจริญเติบโต
ของวานสี่ทิศ ผลการทดลองพบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจนที่เหมาะสมในการปลูกวานสี่ทิศจากหัวขนาดเล็ก
คือ 75 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งทําใหวานสี่ทิศมีความสูง และขนาดเสนผาศูนยกลางหัวมากที่สุดเฉลี่ย 57.55 และ 4.45 
เซนติเมตร ตามลําดับ การใหสารละลายที่มีความเขมขนของไนโตรเจนสูงขึ้น ทําใหความเขมขนของไนโตรเจนใน
เนื้อเยื่อเพิ่มขึ้นและฟอสฟอรัสมีแนวโนมลดลง แตไมไดทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
 การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของแคลเซียมตอการเติบโตของวานสี่ทิศ โดยใหสารละลายธาตุอาหารที่มีระดับ
ความเขมขนของแคลเซียม 5 ระดับ คือ 0, 50, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา การใหแคลเซียมทําใหพืชมี
ความสูงมากกวาตนที่ไมไดรับแคลเซียมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตจํานวนใบและขนาดเสนผาศูนยกลางหัวไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ พืชที่ไดรับแคลเซียมมีความเขมขนของไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียมใน
เนื้อเยื่อมากขึ้น แตความเขมขนของฟอสฟอรัสลดลง 
 
คําสําคัญ: วานสี่ทิศ  ไนโตรเจน  แคลเซียม  ขนาดหัว  การเจริญเติบโต  
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 จากความสําคัญในเชิงการคาดังที่กลาวมา
ขางตน จึงมีความจําเปนตองศึกษาเทคโนโลยีการผลิต
วานสี่ทิศในเชิงการคา และเนื่องจากการขยายพันธุวานสี่
ทิศเพื่อใหไดหัวขนาดใหญ ตองใชเวลานาน การวิจัยนี้มุง
ศึกษาระดับธาตุอาหารที่เหมาะสมในการเติบโต และการ
ผลิตหัวพันธุวานสี่ทิศขนาดใหญในระยะเวลารวดเร็ว 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
การทดลองที่ 1 ผลของไนโตรเจนตอการเจริญ 
เติบโตของวานส่ีทิศ 

ปลูกตนวานสี่ทิศพันธุดอยคํา 23 ในวัสดุที่
ประกอบดวย ทรายและเพอรไลท อัตราสวน 1 : 1 ปลูกพืช
ในถุงพลาสติกสีขาวขนาด 4 x 8 นิ้ว วางแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ จํานวน 3 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ํา หลัง
ปลูก 1 สัปดาห เมื่อพืชเริ่มตั้งตัวได เริ่มใหสารละลายธาตุ
อาหารที่ประกอบดวยระดับความเขมขนของไนโตรเจน 3 
ระดับคือ 50, 75 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับธาตุ
อาหารอื่นใหพืชไดรับในระดับความเขมขนเทากันคือ 
ฟอสฟอรัส 100.18 มิลลิกรัมตอลิตร โพแทสเซียม 199.79 
มิลลิกรัมตอลิตร แคลเซียม 82.55 มิลลิกรัมตอลิตร และ
แมกนีเซียม 68.18 มิลลิกรัมตอลิตร  
 
การทดลองที่ 2 ผลของแคลเซียมตอการเจริญเติบโต
ของวานส่ีทิศ 

ปลูกตนวานสี่ทิศพันธุดอยคํา 23 ในวัสดุปลูกที่
ประกอบดวย ทรายและเพอรไลท อัตราสวน 1 : 1 ปลูกพืช
ในถุงพลาสติกสีขาวขนาด 4 x 8 นิ้ว วางแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ จํานวน 5 กรรมวีธีละ 4 ซ้ํา หลังปลูก 1 
สัปดาห เมื่อพืชเริ่มตั้งตัวได เริ่มใหสารละลายธาตุอาหาร
ที่ประกอบดวยระดับความเขมขนของแคลเซียม 5 ระดับ
คือ 0, 50, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับ
ธาตุอาหารอื่นใหพืชไดรับในระดับความเขมขนเทากัน คือ
ไนโตรเจน 75 มิลลิกรัมตอลิตร ฟอสฟอรัส 100.18 
มิลลิกรัมตอลิตร โพแทสเซียม 199.79 มิลลิกรัมตอลิตร 
และแมกนีเซียม 68.18 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

การบันทึกขอมลู 
1. การเจริญเติบโตของตน ไดแก ความสูงของ

ตน จํานวนใบตอตน  
2. คุณภาพหัวพันธุ ไดแก ขนาดเสนผาศูนย 

กลางของหัว 
3. วิ เคราะหปริมาณธาตุ ไนโตรเจน  และ

ฟอสฟอรัส โดยใชวิธี Colorimeter วิเคราะห โพแทสเซียม 
และแคลเซียม โดยใช Atomic absorption spectrophoto-
meter ในระยะเริ่มปลูก (stage 1) ระยะหลังยายปลูก       
5 เดือน (stage 2) และระยะพักตัว (stage 3) 
 

ผลการทดลอง 
 
การทดลองที่ 1  ผลของไนโตรเจนตอการเจริญ 
เติบโตของวานส่ีทิศ 

ระดับไนโตรเจนมีผลตอวานสี่ทิศโดยพบวา 
ความสูงของตนและขนาดเสนผาศูนยกลางหัวมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยความเขมขนของ
ไนโตรเจน 75 มิลลิกรัมตอลิตร มีความสูงและขนาด
เสนผาศูนยกลางหัวมากที่สุด เฉล่ีย 57.55 และ 4.45 
เซนติ เมตร ตามลําดับ และไมแตกตางทางสถิติกับ
กรรมวิธีที่ไดรับไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับ
ความสูงอาจเนื่องมาจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบที่
สําคัญของโปรตีน กรดนิวคลิอิก คลอโรฟลล เอนไซม     
โคเอนไซม ฮอรโมนบางชนิด ซึ่งมีบทบาทตอการเจริญเติบโต
ของพืช ในการกระตุน การแบงเซลล การขยายขนาดเซลล 
และรวมถึงการชวยเคลื่อนยายธาตุอาหาร (สมบุญ, 2538;    
ยงยุทธ, 2543)  ดังนั้นจากผลการทดลองการใหไนโตรเจน
ในระดับ 75 มิลลิกรัมตอลิตรแกวานสี่ทิศจึงเปนระดับที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตในดานความสูงของตน 
เนื่องจากแมวาจะเพิ่มระดับความเขมขนของไนโตรเจน
สูงขึ้นความสูงของตนและขนาดหัวก็ไมแตกตางกันทาง
สถิติ แตหัวมีขนาดเล็กลง สวนไนโตรเจนในระดับตางกัน
ไมมีผลตอจํานวนใบตอตน ตลอดระยะการเจริญเติบโต 
(ตารางที่ 1) 
 
 
 

ผลของไนโตรเจนและแคลเซียมตอการเติบโต 
และการสะสมธาตุอาหารในวานสีท่ิศ 
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ความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช 
เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนสูงขึ้น มีผลทําใหความ

เขมขนของไนโตรเจนในเนื้อเยื่อมากขึ้น และมีผลทําให
ความเขมขนของฟอสฟอรัสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติในระยะแรกของการเจริญเติบโต แตระดับของ
ไนโตรเจนไมมีผลตอความเขมขนของโพแทสเซียมทั้งใน 
ใบ รากและหัว ตลอดระยะการเจริญเติบโต (ตารางที่ 2) 
ทั้ งนี้ เนื่ องจากไนโตรเจนและฟอสฟอรัสต าง เป น
องคประกอบของสารประกอบชนิดเดียวกันหลายชนิด เชน 
ATP และโคเอนไซม (coenzyme) บางชนิด ไดแก NAD+, 
NADP+, FAD และโคเอนไซมเอ ดังนั้นเมื่อพืชใชไนโตรเจน
ในการสรางสารเหลานี้ จึงมีการดูดใชฟอสฟอรัสมากขึ้น 
(สมชาย, 2531; สมบุญ, 2538; ยงยุทธ, 2543) ในการ
ทดลองนี้พบวาระดับของไนโตรเจนทั้งสามระดับไมมีผล
ตอระดับแคลเซียมในระยะที่ 1 แตพบวาในระยะที่ 2 
ระดับแคลเซียมในใบที่ไดรับไนโตรเจน 50 มิลลิกรัมตอ
ลิตรมีคามากกวากรรมวิธีอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ในทางตรงขามระดับแคลเซียมในเนื้อเยื่อรากซึ่งไดรับ
ไนโตรเจน 75 มิลลิกรัมตอลิตรมีคามากกวากรรมวิธีอื่น 
สวนในระยะที่ 3 พบวา ระดับไนโตรเจนมีผลตอความ
เขมขนของแคลเซียมในหัวแตไมมีผลตอความเขมขนใน
ราก (ตารางที่ 2) 
 
การทดลองที่ 2 ผลของแคลเซียมตอการเติบโตและ
คุณภาพหัวของวานส่ีทิศ 

ความสูงของวานสี่ทิศมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ      โดยวานสี่ทิศที่ไดรับแคลเซียมทุก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธีมีความสูงมากกวาตนที่ไมไดรับแคลเซียมอยางมี 
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) ทั้งนี้อาจเนื่องจากพืช
ตองการแคลเซียมมากในระยะแรกของการเจริญเติบโต
เพื่อใหผนังเซลลเนื้อเยื่อและตนพืชแข็งแรง (สมบุญ, 
2538) ดังนั้นจึงเห็นความแตกตางอยางเดนชัด สวนใน
ดานจํานวนใบและขนาดเสนผาศูนยกลางหัว พบวาระดับ
ความเขมขนของแคลเซียมไมมีผลทําใหจํานวนใบและ
ขนาดเสนผาศูนยกลางหัวแตกตางกันทางสถิติ 
 

ความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อ 
พืชที่ ได รั บแคลเซี ยมมีความเขมข นของ

ไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียมในเนื้อเยื่อพืช
มากกวาพืชที่ไมไดรับแคลเซียมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
อาจเนื่องพืชตองการแคลเซียมมากในระยะแรกของการ
เจริญเติบโต เพื่อใหผนังเซลล เนื้อเยื่อและตนพืชแข็งแรง 
(สมบุญ, 2538) และแคลเซียมมีบทบาทในการชวยเพิ่ม
อัตราการดูดซึมธาตุโพแทสเซียม (นภดล, 2538) สวนพืช
ที่ไมไดรับแคลเซียมทําใหมีความเขมขนของฟอสฟอรัสใน
หัว ราก และใบ ตลอดระยะการเจริญเติบโตมากกวาวานสี่
ทิศที่ได รับแคลเซียมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อาจ
เนื่ องจากในสภาพที่ มี ไอออนของแคลเซี ยมและ
แมกนีเซียมมาก ทําใหฟอสเฟตไอออนรวมกับไอออน
ประจุบวกเหลานี้กลายเปนเกลือที่ไมละลายน้ําในรูปที่พืช
นําไปใชไดนอย (สมบุญ, 2538) จึงทําใหความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อพืชลดลง เมื่อเพิ่มระดับความเขมขน
ของแคลเซียมขึ้น (ตารางที่ 4) 
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Table 1  Effect of nitrogen on growth of Hippeastrum spp. 

Treatment Plant height1/ Leaves/plant Diameter of bulb1/ 
(mg/l of N) (cm)  (cm.) 

50 52.15 b 5.25 4.17 ab 
75 57.55 a 5.50 4.45 a 
100 55.80 ab 5.75 3.75 b 

1/ Means follow by same letter within column are not significant difference at  P = 0.05 by least significant difference 

Table 2  Effect of nitrogen concentrations in tissue of Hippeastrum spp. 

Treatment Concentration Stage 1  Stage 21/  Stage 31/ 
(mg/l of N) of nutrient (%) Bulb Leaves Roots  Bulb Leaves Roots  Bulb Roots 

50  0.62  1.95  1.42  1.73 b 2.11 b 1.92 c  3.04 c 2.69 b 
75  0.62  1.98  1.37  2.24 a 2.51 a 2.40 b  4.07 b 3.48 ab 
100 

Nitrogen 
 0.66  2.00  1.44  2.33 a 2.53 a 3.04 a  4.85 a 4.23 a 

50  1.56  3.78  1.40  1.95 a 2.94 a 2.39 a  2.34 2.41 
75  1.73  3.29  1.49  1.41 b 2.37 b 2.45 a  2.30 2.65 
100 

Phosphorus 
 1.60  3.79  1.43  1.98 a 2.51 b 1.84 b  2.40 2.33 

50 12.52 16.93 11.49  7.37 14.45 11.09  3.53 4.57 
75 12.80 17.61 11.63  6.70 14.73 10.81  3.55 4.21 
100 

Potassium 
12.66 16.78 11.35  7.49 14.98 11.14  3.44 3.84 

50  2.32  2.67  2.28  2.79 3.61 a 2.98 b  2.77 a 3.21 
75  2.38  2.66  2.25  3.01 2.95 b 3.39 a  2.42 b 3.44 
100 

Calcium 
 2.28  2.58  2.25  2.76 2.98 b 3.04 b  2.95 a 3.27 

1/ Means follow by same letter within column are not significant difference at  P = 0.05 by least significant difference 

ผลของไนโตรเจนและแคลเซียมตอการเติบโต 
และการสะสมธาตุอาหารในวานสีท่ิศ 
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Table 3  Effect of calcium on growth of Hippeastrum spp. 

Treatment Plant height1/ Leaves/plant Diameter of bulb 
(mg/l of Ca) (cm)  (cm) 

0 47.70 b 6.00 4.08 
50 57.30 a 6.50 4.19 
100 57.22 a 6.50 4.09 
150 59.66 a 6.50 3.93 
200  54.19 ab 6.00 3.63 

1/ Means follow by same letter within column are not significant difference at p=0.05 by least significant difference 

Table 4  Effect of calcium concentrations in tissue of Hippeastrum spp. 

Treatment Concentration Stage 1  Stage 21/  Stage 31/ 
(mg/l of ca) of nutrient (%) Bulb Leaves Roots  Bulb Leaves Roots  Bulb Roots 

0  0.47  2.40  1.46  1.21 b  1.97 d  2.17 c  3.61 d 3.30 c 
50  0.43  2.48  1.44  2.10 a  2.21 c  2.46 bc  6.01 a 4.88 a 
100 Nitrogen 0.44  2.42  1.39  2.31 a  2.47 b  2.58 ab  5.37 b 4.80 a 
150  0.48  2.54  1.44  1.96 a  2.61 a  2.94 a  5.03 bc 4.87 a 
200  0.48  2.41  1.35  2.24 a  2.43 b  2.38 bc  4.70 c 4.06 b 
0  1.08  3.31  0.94  2.29 a  6.20 a  4.21 a  2.85 a 3.75 a 
50  1.05  3.19  0.95  1.65 b  2.97 c  2.77 b  2.28 b 3.35 ab 
100 Phosphorus 1.02  3.33  0.99  1.58 bc  3.46 b  4.40 a  2.23 b 3.15 b 
150  0.85  3.33  1.02  1.36 c  2.80 c  1.93 bc  1.95 c 1.76 c 
200  0.79  3.35  1.04  1.61 b  2.00 d  1.15 c  1.69 c 1.42 c 
0  6.12 16.38 10.59    6.40 15.18 c  7.93 d  3.16 3.25 d 
50  6.08 16.19 10.37  6.34 16.58 ab 10.53 c  3.21  3.34 d 
100 Potassium 6.06 16.32 10.35  6.44 15.52 bc 12.89 b  3.05 5.37 a 
150  5.83 16.35 10.15  6.48 17.30 a  9.99 c  3.15 4.61 b 
200  5.81 16.24 10.34  6.39 16.96 a 15.47 a  3.23 3.94 c 
0  2.38  2.51  2.47  2.30 d  2.34 d  2.34 b  2.59 c 2.67 c 
50  2.46  2.52  2.52  2.97 b  3.13 b  3.86 a  3.03 b 3.38 b 
100 Calcium 2.46  2.55  2.57  2.77 bc  2.89 c  4.12 a  2.96 b 3.58 b 
150  2.53  2.59  2.57  2.67 c  2.83 c  2.94 b  3.14 b 3.41 b 
200  2.58  2.63  2.57  3.41 a  3.50 a  4.70 a  3.63 a 4.87 a 

1/ Means follow by same letter within column are not significant difference at p=0.05 by least significant difference 
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สรุปผลการทดลอง 
 
ผลของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตของวานส่ีทิศ 
 การใหไนโตรเจนระดับตางกันทําใหวานสี่ทิศมี
ความสูงของตน (สัปดาหที่ 8 หลังยายปลูก) และขนาด
เสนผาศูนยกลางหัวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
โดยไนโตรเจนระดับ 75 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหพืชมีความ
สูงตนและขนาดเสนผาศูนยกลางหัวมากที่สุดเฉลี่ย 57.55 
และ 4.45 เซนติเมตร ตามลําดับ 

สวนความเขมขนของธาตุอาหารแปรผันไปตาม
สวนของพืช ระยะการเจริญเติบโตและระดับความเขมขน
ของไนโตรเจน พืชไดรับระดับไนโตรเจนสูงขึ้น มีผลทําให
ความเขมขนของไนโตรเจนเพิ่มขึ้นและฟอสฟอรัสมี
แนวโนมนอยลง แตระดับของไนโตรเจนไมมีผลตอความ
เขมขนของโพแทสเซียมทั้งในใบ รากและหัว ตลอดระยะ
การเจริญเติบโต 
 
ผลของแคลเซียมตอการเจริญเติบโตของวานส่ีทิศ
 วานสี่ทิศเมื่อไดรับความเขมขนของแคลเซียมที่
แตกตางกัน  มีความสูงของตนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยพืชที่ไดรับแคลเซียมมีความสูง
มากกวาตนที่ไมไดรับแคลเซียมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
แตไมมีผลทําใหจํานวนใบและขนาดเสนผาศูนยกลางหัว
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  พืชที่ ได รับ
แคลเซียมมีแนวโนมทําใหความเขมขนของไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมและแคลเซียมมากกวาพืชที่ ไม ได รับ
แคลเซียมแตทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสลดลง  
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คุณภาพทางกายภาพและเคมีหลังการเก็บเกี่ยวของ 
ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

 

Postharvest Physico-chemical Quality of Strawberry  
Fruit cv. No. 72 

ชัยพิชิต   เช้ือเมืองพาน1/ และ ดนัย   บุณยเกียรติ1/ 
Chaipichit   Chuamuangphan1/ and Danai   Boonyakiat1/ 

 

Abstract: The fruit development, morphological characteristic and physico-chemical properties of strawberry 
fruit cv. No.72 at 25, 50 and 75 percent color break were studied. The average ages of fruit at 25, 50 and 75 
percent color break were 27.13, 28.07 and 29.03 days after full bloom, respectively. Fruit size, weight and 
volume did not increase when color changed from 25 to 50 and to 75 percent color break but the fruit skin, 
flesh and seed color became more red. Most of fruit had conic shape. The seed position was sunk into the 
fruit skin. Fruit harvested at 25, 50 and 75 percent color break was stored at 0, 5 and 10°C for 4 days. The 
results showed no effect of harvesting stage on weight loss and total sugar content. However, strawberry 
fruit that developed more color had lower fruit firmness and respiration rate. Fruit at 75 percent color break 
had higher total soluble solids, reducing sugar, vitamin C and anthocyanin contents than fruit at 50 and 25 
percent color break. Fruit at 25 percent color break had highest titratable acidity. The peel and flesh color 
both developed to full red color when harvested at 50 and 75 percent color, but not if harvested at 25 
percent color break. Respiration rate was higher at 10°C than at 0 and 5°C, as was weight loss and 
anthocyanin contents, although firmness was lower. Strawberry fruit stored at 5 and 10°C had higher vitamin 
C content than those stored at 0°C. Storage temperature had no effect on total soluble solids, reducing 
sugar, total sugar and titratable acidity. Fruit stored at higher temperature developed peel and flesh color 
better, but had shorter storage life than the fruit stored at 0 and 5°C. The activity of pectinase increased with 
color development, but was negatively correlated with firmness. 
 

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

Keywords: Strawberry, storage, physico-chemical quality, enzyme 
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คํานํา 
 

สตรอเบอรี่ (Fragaria × ananassa Duch.) 
จัดเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญในเขตภาคเหนือของประเทศ
ไทย ที่มูลนิธิโครงการหลวงไดใชเปนพืชสงเสริมให
เกษตรกรปลูกทดแทนการปลูกฝน  สตรอเบอรี่เปนผลไมที่
มีผิวบอบบางมาก ฉํ่าน้ํา และมีเนื้อที่ออนนิ่ม จึงช้ําและ
เสียหายไดงาย ดังนั้นในระหวางการขนสงจึงมักประสบ
ปญหาผิวช้ําและเกิดการเนาเสีย  การลดความเสียหาย
ของผลสตรอเบอรี่นั้นสามารถทําไดโดยการคัดเลือกระยะ
ความแกที่เหมาะสมกับการนําไปใชประโยชน ซึ่งในแตละ
ระยะความแกผลสตรอเบอร่ีมีกระบวนการทางสรีรวิทยา 
สวนประกอบทางเคมี และลักษณะทางกายภาพแตกตาง
กัน จึงสงผลตออัตราการหายใจ สี กล่ิน รสชาติ ความ
แนนเนื้อ และความสมดุลของน้ําตาลและกรดภายในผล  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Montero et al., 1996) และโดยทั่วไปในระหวางการสุก
ของผลไมจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบเพกทิน
ในผนังเซลลโดยเอนไซมเพกทิเนส (pectinase) จึงทําให
ผลไมมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ออนนิ่มลง (ดนัย, 2540)     
สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 เปนสายพันธุใหมที่มูลนิธิ
โครงการหลวงไดนําเขามาจากประเทศญี่ปุน มีชื่อวา 
Tochiotome โดยไดนํามาทดลองปลูกเมื่อป พ.ศ. 2542 
และสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมของประเทศ
ไทยไดดี จึงสงเสริมใหเกษตรกรปลูกเปนการคาตั้งแต
ฤดูกาลผลิตป พ.ศ. 2545-2546 เปนตนมา  ซึ่งขอมูล
ทางดานคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลสตรอเบอรี่สาย
พันธุนี้ที่ปลูกในประเทศไทยยังมีนอย ดังนั้นในการศึกษา
ครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของผล 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา คุณสมบัติทางกายภาพและ
ทางชีวเคมีหลังการเก็บเกี่ยวของผลสตรอเบอรี่พันธุ

บทคัดยอ: การศึกษาการเจริญเติบโตของผล ลักษณะทางสัณฐานวิทยา สมบัติทางกายภาพ และสวนประกอบทางเคมี
ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต พบวา  อายุเฉล่ีย
ของผลสตรอเบอรี่ที่มีระยะการพัฒนาสีผิว 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต เทากับ 27.13, 28.07 และ 29.03 วันหลังดอกบาน
เต็มที่ ตามลําดับ  ผลสตรอเบอรี่มีขนาด น้ําหนัก และปริมาตรของผลไมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะการพัฒนาสีผิวเปลี่ยนไปจาก 25 
เปน 50 และ 75 เปอรเซ็นต  แตมีสีผิว สีเนื้อ และเมล็ดมีสีแดงมากขึ้น   ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มีรูปรางผล
สวนใหญเปนแบบทรงแหลม และตําแหนงของเมล็ดต่ํากวาระดับผิวผล  เมื่อนําผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวในระยะการ
พัฒนาสีผิว 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เมื่อเก็บรักษาได 4 วัน พบวา 
ระยะของการเก็บเกี่ยวไมมีผลกระทบตอการสูญเสียน้ําหนักสดและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด  อยางไรก็ตามผลสตรอเบอรี่ที่
มีการพัฒนาสีผิวมากขึ้น มีคาความแนนเนื้อและอัตราการหายใจลดลง  ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิว 
75 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได น้ําตาลรีดิวซ วิตามินซี และแอนโทไซยานินสูงกวาผลที่เก็บเกี่ยวในระยะ
การพัฒนาสีผิว 50 และ 25 เปอรเซ็นต  ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิว 25 เปอรเซ็นต มีปริมาณกรด
ทั้งหมดที่ไทเทรตไดสูงที่สุด  ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวระยะการพัฒนาสีผิว 50 และ 75 เปอรเซ็นต สามารถพัฒนาเปนสี
แดงทั่วทั้งผลไดดีกวาการเก็บเกี่ยวที่ระยะ 25 เปอรเซ็นต   ผลสตรอเบอรี่ซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีอัตรา
การหายใจ การสูญเสียน้ําหนักสด และปริมาณแอนโทไซยานินมากกวาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส แตก็
ทําใหมีความแนนเนื้อต่ํากวา  ผลสตรอเบอรี่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินซีสูงกวาที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาไมมีผลกระทบตอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได น้ําตาลรีดิวซ 
น้ําตาลทั้งหมด และกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได  ผลตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงขึ้นสามารถพัฒนาสีผิวและสีเนื้อเปนสี
แดงไดดีกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา แตมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง  เอนไซมเพกทิเนสในผลสตรอเบอรี่พันธุ
พระราชทาน 72 มีกิจกรรมเพิ่มขึ้นตามระยะของการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง และมีความสัมพันธในเชิงลบกับความแนนเนื้อ
ของผล 
 
คําสําคัญ:  สตรอเบอรี่ การเก็บรักษา คุณภาพทางกายภาพและเคมี เอนไซม 
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พระราชทาน 72 ซึ่งเก็บเกี่ยวที่ระยะความแกและเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิตาง ๆ กัน เพื่อใชเปนขอมูลในการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยวและการตลาดตอไป 
 

วิธกีารทดลอง 
 

การทดลองที่ 1   การเจริญเติ บโตของผลและ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของผลสตรอเบอรี่พันธุ
พระราชทาน 72 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยใชผล
สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่มีระยะการพัฒนาสีผิว
เปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต เปน 3 วิธีการ แตละ
วิธีการมี 3 ซ้ํา แตละซ้ําประกอบดวยผลสตรอเบอรี่ 50 ผล 

ศึกษาอายุและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเปนการคาในสวนเกษตรกรบานบอ
แกว ตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม โดยการ
นับจํานวนวันหลังดอกบานเต็มที่จนถึงเมื่อผลมีระยะการ
พัฒนาของสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต 
ในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 ถึงมกราคม พ.ศ. 2548  
หลังจากนั้นนําผลสตรอเบอรี่มาศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา คือ สีผิวและสีเนื้อ ขนาดผล น้ําหนักผล 
ปริมาตรผล รูปรางผล ตําแหนงเมล็ด และสีเมล็ด  
 
การทดลองที่ 2   ผลของอุณหภูมิต่ําและระยะความ
แกตอสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลสตรอ
เบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุม
สมบูรณ  มี 2 ปจจัย  จํานวน 3 ซํ้า  คือ 

ปจจัยที่ 1  ระยะการพัฒนาสีผิวของผลสตรอ
เบอรี่ มี 3 ระดับ คือ 25, 50 และ 75 
เปอรเซ็นต 

ปจจัยที่ 2  อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา มี 3 
ระดับ คือ  0, 5 และ 10 องศา
เซลเซียส 

นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เก็บ
เกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิว 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต  
มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส และ
ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมี

ทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา โดยบันทึกผลการ
ทดลอง ดังนี้ สีผิวและสีเนื้อ การสูญเสียน้ําหนักสด ความ
แนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได คาพีเอช ปริมาณ
กรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ปริมาณวิตามินซี ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน 
อัตราการหายใจ และอายุการเก็บรักษา 
 
การทดลองที่ 3   ผลของระยะความแกตอกิจกรรม
ของเอนไซม เพกทิ เนสในผลสตรอเบอรี่ พันธุ
พระราชทาน 72 
  วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยใชผล
สตรอเบอรี่ที่มีระยะการพัฒนาผิวสีแดง 25, 50 และ 75 
เปอรเซ็นต  เปน 3 วิธีการ แตละวิธีการมี 3 ซ้ํา แตละซ้ํา
ประกอบดวยสตรอเบอรี่ 25 ผล 

เก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่มี
ระยะการพัฒนาสีผิว 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต หลังจาก
นั้นนําไปเก็บรักษาที่ระดับอุณหภูมิที่ใหผลดีที่สุดจากการ
ทดลองที่ 3 และวัดกิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนส 
(pectinase) ทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา และหา
ความสัมพันธระหวางกิจกรรมของเอนไซมกับความแนน
เนื้อของผลสตรอเบอรี่ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
การทดลองที่ 1   การเจริญเติบโตของผลและ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของผลสตรอเบอรี่พันธุ
พระราชทาน 72 

ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มีระยะการ
พัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต เมื่อผลมี
อายุเฉล่ียได 27.13, 28.07 และ 29.03 วันหลังดอกบาน
เต็มที่ ตามลําดับ  โดยผลสตรอเบอรี่ทั้ง 3 ระยะมีขนาด 
น้ําหนัก และปริมาตร ไมแตกตางกัน แตมีแนวโนมวาผลที่
มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 75 เปอรเซ็นต มีขนาด
ความกวาง ความยาว น้ําหนัก และปริมาตรของผล
มากกวาผลที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 50 และ 25 
เปอรเซ็นต เล็กนอย  สอดคลองกับ Avigdori-Avidov 
(1986) ที่รายงานวา การเจริญเติบโตของผลสตรอเบอรี่
สวนใหญจะเกิดขึ้นที่เซลลบริเวณเนื้อผล ซึ่งภายหลังจาก

คุณภาพทางกายภาพและเคมีหลังการเก็บเกี่ยวของ 
ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
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ระยะดอกบานจนกระทั่งผลแกเต็มที่ มีการขยายขนาดของ
เนื้อเยื่อประมาณ 90 เปอรเซ็นต และเมื่อผลแกแกนกลาง
ของผลและเนื้อผลจะหยุดพัฒนา แตยังสามารถขยาย
ขนาดเพิ่มไดอีกเล็กนอย  โดยผลสตรอเบอรี่พันธุ
พระราชทาน 72 ที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 
และ 75 เปอรเซ็นต  มีขนาดความกวาง ความยาว และ
ความหนา อยูในชวง 2.96-3.04, 4.15-4.19 และ 2.65-
2.78 เซนติเมตร ตามลําดับ และมีน้ําหนักและปริมาตร
ของผลอยูในชวง 13.10-14.52 กรัม และ 14.87-16.40 
มิลลิลิตร ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  มีรูปรางผล
สวนใหญเปนแบบทรงแหลม รองลงมาคือ มีรูปรางเปน
ทรงแหลมยาว และมีตําแหนงของเมล็ดต่ํากวาระดับผิวผล  
ซึ่งโดยปกติผลแรกในชอผลมักมีขนาดใหญแตรูปรางไม
แนนอน ผลจะกวางและแบนเปนรูปล่ิม (fasciation)  ผล
ตอ ๆ มามีรูปรางปกติและคงที่ โดยสภาพภูมิอากาศในชวง
การเจริญเติบโตมีผลกระทบตอรูปรางของผลสตรอเบอรี่
ได เชน เมื่อวันส้ันเกินไป เปนสาเหตุทําใหการเจริญเติบโต
ของผลไมเหมาะสม สงผลใหผลสตรอเบอรี่มีรูปรางผลทรง
แบน  นอกจากนี้การเขาทําลายของแมลง โรค การผสม
เกสร ความแหงแลง ความชื้นของอากาศ และน้ําคางแข็ง 
มีผลกระทบตอรูปรางของผลสตรอเบอรี่ทั้งส้ิน (ณรงคชัย, 
2543) 

ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มีสีผิวเปนสี
แดงเพิ่มมากขึ้น เมื่อระยะของการพัฒนาสีผิวเพิ่มขึ้น ซึ่ง
สอดคลองกับปริมาณแอนโทไซยานินที่เพิ่มสูงขึ้นเมื่อผล
สตรอเบอรี่มีอายุผลหรือระยะการสุกมากขึ้น โดยการ
เปล่ียนแปลงสีของผลสตรอเบอรี่เริ่มจากสีเขียวในระยะผล
ออน แลวเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีขาวเมื่อผลเริ่มแก และ
เมื่อผลสุกสีผิวจะเปลี่ยนเปนสีแดง (Gross, 1982)  ผล  
สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มีเนื้อผลภายในเปนสีขาว
หรือสีเหลืองออน ๆ และสวนของเนื้อปลายผลเริ่มมีสีแดง
เพิ่มขึ้นตามระยะการพัฒนาสีผิว  สวนสีของเมล็ดมีการ
เปล่ียนแปลงจากสีเหลืองอมเขียวเปนสีสมและสีแดงเมื่อ
ผลมีการพัฒนาสีผิวเปนสีแดงเพิ่มขึ้น  

 
 
 

การทดลองที่ 2  ผลของอุณหภูมิต่ําและระยะความ
แกตอสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลสตรอ
เบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสวน 
ประกอบทางเคมขีองผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่
เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 
เปอรเซ็นต แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 
องศาเซลเซียส  เปนเวลานาน 4 วัน พบวา  ผลสตรอเบอรี่
ที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 75 เปอรเซ็นต มีสีผิวและสี
เนื้อเปนสีแดงมากกวาผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 
และ 25 เปอรเซ็นต  ซึ่งการเปลี่ยนสีนี้สอดคลองกับ
ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่เพิ่มขึ้นตาม
ระยะของการพัฒนาสีผิว (ตารางที่ 1) โดยผลสตรอเบอรี่มี
การสะสมปริมาณแอนโทไซยานินที่ผิวและเนื้อผลเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็ว เมื่อผลสตรอเบอรี่เปล่ียนจากระยะผิวสีแดง
คร่ึงผลเปนมีผิวสีแดงทั่วทั้งผล (Li et al., 2000)  และ
อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีผิวและสี
เนื้อของผลสตรอเบอรี่ โดยผลที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูง
สามารถสังเคราะหแอนโทไซยานินและพัฒนาสีผิวและสี
เนื้อเปนสีแดงไดดีกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา                
(ตารางที่ 1) เนื่องจากอุณหภูมิต่ํามีผลชะลอการทํางาน
ของเอนไซมและการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตาง ๆ ของ
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหเกิดชาลง ทํา
ให ผลไม แก และ สุกช าลง  ดั งนั้ นการสั ง เคราะห                  
แอนโทไซยานินและเปลี่ยนแปลงสีผิวและสีเนื้อจึงเกิดชา
กวาที่อุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540)  

ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยว
ในระยะการพัฒนาสี ผิวเปนสีแดง  25, 50 และ  75 
เปอรเซ็นต มีการสูญเสียน้ําหนักสดไมแตกตางกัน โดยมี
คาเทากับ 0.72±0.02, 0.72±0.23 และ 0.57±0.35 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) เนื่องจากที่ผิวนอกของ
ผลสตรอเบอรี่มีไข (wax) เคลือบอยู โดยเฉพาะที่ผิวของ
ผลสุก         จึงทําใหผลสตรอเบอรี่มีการสูญเสียน้ําไมมาก 
(ดนัย ,  2540)  การเก็บ รักษาผลสตรอเบอรี่ พั นธุ
พระราชทาน  72  ไวที่อุณหภูมิ  10  องศาเซลเซียส  ทําให 
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สูญเสียน้ําหนักสดมากกวาผลที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส (ตารางที่ 1)  เพราะในสภาพที่มีอุณหภูมิ
สูง จะทําใหอากาศสามารถอุมน้ําไดมากขึ้น ผลิตผลจึงมี
การสูญเสียน้ําใหบรรยากาศโดยรอบไดงาย การลด
อุณหภูมิของอากาศใหต่ําลง ทําใหความสามารถในการ
อุมน้ําของอากาศลดลง (ดนัย, 2540) 

ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยว
ในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 50 และ 75 เปอรเซ็นต 
มีความแนนเนื้อต่ํากวาผลที่เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสี
ผิวเปนสีแดง 25 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1)  สอดคลองกับผล
การศึกษาของ Azodanlou et al. (2004) ที่รายงานวา  ผล
สตรอเบอรี่พันธุ Carezza, Darselect และ Marmolada มี
ความแนนเนื้อลดลงอยางรวดเร็วเมื่อผลเปล่ียนจากระยะ
ผิวสีขาวเปนสีแดงครึ่งผล หลังจากนั้นความแนนเนื้อของ
ผลสตรอเบอรี่จะลดลงอยางตอเนื่องตามระยะของการ
พัฒนาสีผิวเปนสีแดง และมีความแนนเนื้อต่ําสุดเมื่อผลมี
ผิวสีแดงเขม  ซึ่งการที่ผลสตรอเบอรี่ที่สุกหรืออายุผลมาก
ขึ้นมีความแนนเนื้อลดลง เปนผลเนื่องมาจากเกิดการ
สลายตัวของสารที่ เปนองคประกอบในผนังเซลล 
โดยเฉพาะสารประกอบเพกทิน ซึ่งทําหนาที่ประสาน
โมเลกุลตางๆในผนังเซลลเขาดวยกันและเชื่อมเซลล
ขางเคียงใหติดกันจะถูกสลายดวยเอนไซมในกลุมของโพร
โทเพกทิเนส ทําใหเซลลซึ่งเคยยึดเกาะกันแนนขณะผลไม
ดิบเปลี่ยนไปอยูในสภาพที่เกาะกันหลวม ๆ เมื่อผลไมสุก 
สงผลใหเนื้อสัมผัสของผลไมนิ่มลง (ดนัย, 2540)  การเก็บ
รักษาผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ไวที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส ทําใหผลสตรอเบอรี่มีความแนนเนื้อนอย
กวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 และ 0 องศาเซลเซียส 
(ตารางที่ 1)  เนื่องจากการเก็บรักษาผลิตผลโดยใชความ
เย็นหรืออุณหภูมิต่ํา จะชวยชะลอปฏิกิริยาทางเคมีตาง ๆ 
ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ทํา
ใหผลไมนิ่มและออนตัวชาลง เพราะอุณหภูมิต่ํามีสวนใน
การควบคุมการทํางานของเอนไซมตาง ๆ ในปฏิกิริยาเคมี
ใหชาลง  (ดนัย และนิธิยา, 2548)  
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) เพิ่มขึ้นตามระยะของการ
พัฒนาสีผิวเปนสีแดง โดยผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 
75 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวา

ผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 และ 25 เปอรเซ็นต 
(ตารางที่ 1)  ซึ่งปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสวนใหญ
ประกอบดวยน้ําตาลเปนองคประกอบหลัก ดังนั้นปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดจึงมีความสัมพันธโดยตรงกับ
ปริมาณน้ําตาลในผลสตรอเบอรี่ (ดนัย และนิธิยา, 2548)  
โดยผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิว
เปนสีแดง 75 เปอรเซ็นต มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซมากกวา
ผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 และ 25 เปอรเซ็นต  
ในขณะที่ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
ระยะของการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง (ตารางที่ 2)  สอดคลอง
กับ Spayd and Morris (1981) ที่รายงานวา ผลสตรอ   
เบอรี่พันธุ Cardinal และ A-5344 มีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดและปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้นเมื่อผลมีระยะ
ความแกและสุกมากขึ้น สวนอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาผล 
สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 คือ 0, 5 และ 10 องศา
เซลเซียส ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําได น้ําตาลรีดิวซ และน้ําตาลทั้งหมดในผล  
สตรอเบอรี่ (ตารางที่ 1 และ 2)  เชนเดียวกับผลสตรอเบอรี่
พันธุ Chandler ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 
องศาเซลเซียส ซึ่งมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและ
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดไมแตกตางกันจนกระทั่งถึงวันที่ 
11 ของการเก็บรักษา (Ayala-Zavala et al., 2004) 
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มีคาพีเอช
เพิ่มขึ้นเมื่อผลมีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดงมากขึ้น 
ในขณะที่ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได (TA) มีคาลดลง 
(ตารางที่ 1)  ซึ่งปริมาณกรดอินทรียมีความสัมพันธ
โดยตรงกับคาพีเอชภายในเซลล โดยทั่วไปในขณะที่ผลไม
ยังออนจะมีปริมาณกรดอยูสูง ทําใหพีเอชต่ํา เมื่อผลไมสุก
ปริมาณกรดมักจะลดต่ําลง เนื่องจากมีการนําไปใชในการ
หายใจ (จริงแท, 2544)  สอดคลองกับผลการศึกษาของ 
Montero et al. (1996) ที่พบวา ผลสตรอเบอรี่พันธุ 
Chandler เริ่มมีคาพีเอชเพิ่มสูงขึ้นเมื่อผลเขาสูระยะแก
เต็มที่ ในขณะที่ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดมีคาลดลง
จนกระทั่งผลสตรอเบอรี่เส่ือมสภาพ  ผลสตรอเบอรี่พันธุ
พระราชทาน 72 ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 
องศาเซลเซียส  มีคาพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดที่
ไทเทรตไดไมแตกตางกัน (ตารางที่ 1)  เชนเดียวกับผล                
สตรอเบอรี่พันธุ Chandler ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 

คุณภาพทางกายภาพและเคมีหลังการเก็บเกี่ยวของ 
ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
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และ 10 องศาเซลเซียส  ซึ่งอุณหภูมิในการเก็บรักษาไมมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดที่
ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ (Ayala-Zavala et al., 2004)  
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยว
ในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 75 เปอร เซ็นต  มี
ปริมาณวิตามินซีสูงกวาผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 
และ 25 เปอรเซน็ต (ตารางที่ 2) โดยการสังเคราะหวิตามนิซี
ในเนื้อเยื่อพืชมีสารเริ่มตนเปนน้ําตาลเฮกโซส ดังนั้นเมื่อ
ในเนื้อเยื่อพืชมีปริมาณน้ําตาลสูงจะมีการสังเคราะห
วิตามินซีมากดวย (ดนัย, 2540)  เชนเดียวกับผลสตรอเบอ
ร่ีพันธุ Cardinal และ A-5344 ที่มีปริมาณวิตามินซีเพิ่ม
สูงขึ้นพรอมๆกับความแกของผลสตรอเบอรี่ที่มากขึ้น 
(Spayd and Morris, 1981)  การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่
พันธุพระราชทาน 72 ไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ทํา
ใหผลสตรอเบอร่ีมีปริมาณวิตามินซีนอยกวาผลที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 2)  
อาจเนื่องจากอุณหภูมิต่ําทําใหอัตราการสังเคราะห
วิตามินซีเกิดขึ้นไดชาลง และการเก็บรักษาผลิตผลไวที่
อุณหภูมิต่ําไมสามารถชะลอการสูญเสียวิตามินซีไดเสมอ
ไป โดยมันฝรั่งและมันเทศที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา
สูญเสียวิตามินซีมากกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูง ซึ่ง
อาจเนื่องมาจากเกิดอาการสะทานหนาวขึ้น ทําใหเซลล
เส่ือมสลาย วิตามินซีจึงถูกออกซิไดสดวยออกซิเจนและ
เอนไซมตาง ๆ (จริงแท, 2544) 
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยว
ในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 75 เปอรเซ็นต มีอัตรา
การหายใจต่ํากวาผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 และ 
25 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2)  ทั้งนี้เพราะอัตราการหายใจของ
ผลในขณะที่ยังออนอยูหรือกําลังเจริญเติบโตจะสูง  เพราะ
ยังมีการเจริญเติบโตเกิดขึ้น   หลังจากนั้นอัตราการหายใจ 
 
 
 
 
 
 
 

จะคอย ๆ ลดต่ําลงเรื่อย ๆ ตามอายุผลที่มากขึ้น และ
ภายหลังการเก็บเกี่ยวอัตราการหายใจของผลไมประเภท 
non climacteric จะลดลงเรื่อย ๆ (ดนัย, 2540)  และผล
สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจสูงกวาผลที่เก็บรักษา
ไวที่อุณหภูมิ  5 และ 0 องศาเซลเซียส (ตารางที่  2)  
เนื่องจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีตาง ๆ 
และการหายใจจะเพิ่มขึ้นประมาณ 2-3 เทา เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มสูงขึ้นทุก ๆ 10 องศาเซลเซียส  ดังนั้นการเก็บรักษา
ผลิตผลไวที่อุณหภูมิต่ําจะชวยควบคุมอัตราการหายใจให
เกิดชาลง มีผลทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ 
ภายในเซลลของผลิตผลเกิดชาลงดวย (ดนัย, 2540; ดนัย
และนิธิยา, 2548) 
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยว
ในระยะการพัฒนาสี ผิวเปนสีแดง  25, 50 และ  75 
เปอรเซ็นต มีอายุการเก็บรักษาไมแตกตางกัน แตมี
แนวโนมวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดงมาก
ขึ้นมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง (ตารางที่ 2) เพราะสตรอเบอรี่
เปนผลไมที่มีผิวบอบบาง ฉํ่าน้ํา และมีเนื้อเยื่อที่ออนนิ่ม 
จึงช้ําและเนาเสียไดงาย สงผลใหมีอายุการเก็บรักษาสั้น  
สําหรับอุณหภูมิที่ใช เก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ มีความ 
สําคัญตออายุการเก็บรักษามาก โดยพบวาผลสตรอเบอรี่
พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส  มีอายุการเก็บรักษานานกวาผลที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 2)  เนื่องจาก
อุณหภูมิต่ําชะลออัตราการหายใจ และปฏิกิริยาทางเคมี
ตาง ๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง 
สงผลใหผลสตรอเบอรี่เกิดการเสื่อมสภาพชาลง และยังลด
การเขาทําลายของจุลินทรียตาง ๆ (ดนัย และนิธิยา, 
2548) 
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Table 1  Weight loss, firmness, TSS, pH, TA and anthocyanin content of strawberry fruit cv. No.72 harvested 

at 25, 50 and 75 percent color break and stored at 0, 5 and 10 °C for 4 days. 

Treatment 
Weight loss  

(%) 
Firmness 

(kg)  
 TSS 
(%) 

pH  TA 
(%) 

Anthocyanin 
(mg/100g) 

Factor 1  Harvesting stage      
25 % Color break 0.72±0.20 0.94±0.04a 8.42±0.36c 3.57±0.04b 1.28±0.07a 21.26±1.42b  
50 % Color break 0.72±0.23 0.88±0.04b 8.89±0.20b 3.67±0.04a 1.14±0.06b 24.11±0.61b  
75 % Color break 0.57±0.35 0.84±0.08b 9.42±0.19a 3.65±0.05a 1.14±0.10b 34.18±1.21a  
Factor 2  Storage temperature      

0 °C 0.52±0.16b 0.92±0.05a 8.83±0.46 3.65±0.06 1.14±0.09 21.05±1.42b  

5 °C 0.65±0.24ab 0.90±0.05a 8.89±0.57 3.63±0.03 1.22±0.06 25.11±1.62b  

10 °C 0.85±0.29a 0.84±0.08b 9.01±0.47 3.62±0.07 1.20±0.14 33.40±1.45a  

Factor 1 ns * * * * * 
Factor 2 * * ns ns ns * 
Factor 1x2 ns ns ns ns ns ns 

Different letters in the same column denote significant differences at P = 0.05,  * = significant,  ns = non-significant  

 
Table 2 Reducing sugar, total sugar, vitamin C content and respiration rate of strawberry fruit cv. No.72 

harvested at 25, 50 and 75 percent color break and stored at 0, 5 and 10 °C for 4 days. 

Treatment 
 Reducing sugar 

(%) 
 Total sugar 

(%) 
Vitamin C 
(mg/100g) 

Respiration rate 
(mgCO2/kg/h) 

 Storage life 
(day)  

Factor 1  Harvesting stage     
25 % Color break 6.08±0.38b 6.94±0.85 70.91±0.26b 15.00±1.78a 10.66±1.44 
50 % Color break 6.19±0.56b 7.42±0.74 74.12±1.26b 13.24±1.67a 10.00±1.66 
75 % Color break 6.69±0.28a 7.69±0.74 81.68±0.77a 9.90±1.91b 8.67±1.44 
Factor 2  Storage temperature     

0 °C 6.18±0.51 7.47±0.67 70.70±1.00b 6.45±1.35b 15.33±1.32a 

5 °C 6.43±0.56 7.52±1.07 78.47±1.63a 8.24±1.99b 8.67±1.32b 

10 °C 6.36±0.39 7.07±0.64 77.54±1.27a 23.45±1.83a 5.33±1.32c 

Factor 1 * ns * * ns 
Factor 2 ns ns * * * 
Factor 1x2 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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การทดลองที่ 3   ผลของอุณหภูมิและระยะความแก
ตอกิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนสในผลสตรอเบอรี่พันธุ
พระราชทาน 72 

ผลการศึกษากิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนสใน
ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยวในระยะการ
พัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต แลว
นําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส พบวาในวัน
เริ่มตน (วันที่ 0) และวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ผลสตรอ
เบอรี่ที่ เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 75 เปอร เซ็นต  มี
กิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนสมากกวาผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อ
ผิวเปนสีแดง 25 เปอรเซ็นต  แตไมแตกตางกับผลที่เก็บ
เกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 เปอรเซ็นต  หลังจากนั้นผลสต
รอเบอรี่ท่ีเก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดงทั้ง 3 
ระยะ มีกิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนสไมแตกตางกันจน
หมดอายุการเก็บรักษา แตมีแนวโนมวากิจกรรมของ
เอนไซมเพกทิเนสเพิ่มขึ้นตามระยะของการพัฒนาสีผิว
เปนสีแดงและอายุการเก็บรักษา (ตารางที่ 3 ) และกิจกรรม
ของเอนไซมเพกทิเนสมีความสัมพันธในเชิงลบกับความ
แนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่       สอดคลองกับผลการศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของ Lefever et al. (2004) ที่พบวา ผลสตรอเบอรี่พันธุ 
Siabelle, J2, Senga sengana และ Darsanga มี
กิจกรรมของเอนไซมเพกทินเมทิลเอสเทอเรสและพอลิกา
แล็กทูโรเนสสูงมากในขณะที่เนื้อผลมีความแนนเนื้อนอย
ที่สุด  ซึ่งการที่ผลสตรอเบอรี่มีความแนนเนื้อลดลง เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและสวนประกอบของผนัง
เซลล โดยเฉพาะสารประกอบเพกทินที่ทําหนาที่เชื่อม
เซลลที่อยูขางเคียงและประสานโมเลกุลตางๆ ในผนัง
เซลลเขาดวยกัน  โดยในผลไมดิบจะพบสารประกอบเพ
กทินที่อยูในรูปของโพรโทเพกทิน ซึ่งไมละลายน้ํา และมัก
รวมตัวกับแคลเซียม เกิดเปนแคลเซียมเพกเทต (Ca-
pectate) ทําใหผลไมมีความแนนเนื้อสูง  เมื่อผลไมสุก
ปริมาณแคลเซียมจะลดลงและโมเลกุลของโพรโทเพกทิน
จะถูกสลายใหกลายเปนเพกทินและกรดเพกทิกที่ละลาย
น้ําได โดยอาศัยกระบวนการ depolymerization และ 
deesterification ที่มีเอนไซมในกลุมโพรโทเพกทิเนสเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาการสลายพอลิเมอรของโพรโทเพกทินและ
ไฮโดรไลสเอาหมูเมทิลออกจากโมเลกุลของเพกทินไดเปน
กรดเพกทกิ ทําใหเนื้อสัมผัสของผลไมนิ่มลง (ดนัย, 2540)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Pectinase activity (mg methoxyl/ml of juice) of strawberry fruit cv. No.72 harvested at 25, 50 and 75 
percent color break and stored at 0 °C for 16 days. 

Days after storage Harvesting stage 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 

25 % Color break 1.55b 1.68 1.63b  1.69b  1.74 1.71 1.72 1.81 1.88 
50 % Color break 1.62ab 1.70 1.72ab 1.81ab 1.78 1.75 1.73 1.87 1.90 
75 % Color break 1.79a 1.74 1.87a 1.94a 1.81 1.90 1.91 1.94 - 

LSD 0.05 0.21 0.18 0.19 0.15 0.17 0.21 0.35 0.19 - 
C.V. (%) 6.49 5.24 5.46 4.13 4.81 5.90 9.78 5.12 - 

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

ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มีระยะการ
พัฒนาของสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต เมื่อ
มีอายุผลเฉล่ียเทากับ 27.13, 28.07 และ 29.03 วันหลัง
ดอกบานเต็มที่ ตามลําดับ  ซึ่งมีขนาด น้ําหนัก และ
ปริมาตรของผลไมแตกตางกัน มีรูปรางผลสวนใหญเปน
แบบทรงแหลมและตําแหนงของเมล็ดต่ํากวาระดับผิวผล 
โดยผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อสีผิวเปนสีแดง 75 เปอรเซ็นต มี
คุณภาพดีเหมาะสําหรับการนําไปบริโภคสดมากที่สุด 
และการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0, 5 และ 10 องศา
เซลเซียส ผลสตรอเบอรี่มีอายุการเก็บรักษาไดนาน 15.33, 
8.67 และ 5.33 วัน ตามลําดับ  ผลสตรอเบอรี่มีกิจกรรม
ของเอนไซมเพกทิเนสเพิ่มขึ้นเมื่อผลมีระยะของการพัฒนา
สีผิวเปนสีแดงมากขึ้น และมีความสัมพันธในเชิงลบกับ
ความแนนเนื้อของผล 
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ผลของการเคลือบผิวดวยไคโตซานตอการเขาทําลายของ 
เชื้อราในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

 

Effect of Chitosan Coating on Fungal Infection in 
Strawberry Fruit cv. No. 72 

พิมพใจ สีหะนาม1/ ดนัย บุณยเกียรติ1/ และ กอบเกียรติ แสงนิล2/ 
Pimjai Seehanam1/, Danai Boonyakiat1/ and Kobkiat Saengnil2/ 

 

Abstract: Effect of chitosan coating and low temperature on fungal infection and chitinase activity of 
strawberry fruit cv. No. 72 was studied.  The results showed that strawberry fruit inoculated with 3×105 
spores/millilitre of Rhizopus sp. and coated with 1.5% chitosan, then stored at 0°C had lower fungal infection 
and higher chitinase activity than fruits inoculated with 3×105 spores/millilitre of Rhizopus sp. and did not 
coat with chitosan. 
 

บทคัดยอ: การศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอการเขาทําลายของเชื้อรา และกิจกรรมของ
เอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร
ของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซน็ต 
แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อรานอยกวาและมีกิจกรรมของเอนไซมไค
ติเนสสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไม
เคลือบผิวดวยไคโตซาน 
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2/ Department of Biology, Faculty of Science, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand. 
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คํานํา 
 

การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวสตรอเบอรี่มีปญหา
เกิดขึ้นหลายประการ เพราะสตรอเบอรี่เปนผลไมที่เนาเสีย
ไดงาย เนื่องจากมีลักษณะผลนิ่ม ผิวบาง งายตอการชอก
ช้ําเสียหาย รวมทั้งยังมีอัตราการหายใจสูง จึงทําใหผล
งอมอยางรวดเร็ว และมักเกิดความเสียหายจากการเขา
ทําลายของเชื้อจุลินทรีย โดยเฉพาะเชื้อรา Botrytis 
cinerea ที่ทําใหเกิดโรคเนาราสีเทา เชื้อรา Colletotrichum 
sp. ที่ทําใหเกิดโรคเนาดํา และที่สําคัญคือ เชื้อรา 
Rhizopus  sp. ที่ทําใหเกิดโรคผลเนาเละ การปฏิบัติ
ภายหลังการเก็บเกี่ยวที่ถูกตอง รวมทั้งการเคลือบผิว
ผลิตผลดวยสารที่บริโภคไดรวมกับการควบคุมอุณหภูมิใน
การเก็บรักษา สามารถลดความสูญเสีย ชวยยืดอายุการ
เก็บรักษาของผลิตผลใหนานขึ้น และยังชวยควบคุมโรค
หลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลบางชนิดได (ดนัย และนิธิยา, 
2548) มีรายงานผลการวิจัยที่แสดงใหเห็นวาการเคลือบ
ผิวผลิตผลทางพืชสวนดวยไคโตซานสามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาและควบคุมการเนาเสียที่มีสาเหตุมาจากการเขา
ทําลายของเชื้อจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน สม 
ลูกพีช แอปเปล สาล่ี กีวี มะเขือเทศ  กลวย มะมวง ล้ินจี่ 
ลําไย และสตรอเบอรี่ เปนตน (ชลิต, 2540; วิเชียร, 2541; 
El-Ghaouth et al., 1992; Shahidi et al., 1999; Zhang 
and Quantick, 1998) 

ปญหาที่สําคัญของผลสตรอเบอรี่หลังการเก็บ
เกี่ยว คือ มักจะมีเชื้อราสาเหตุของโรคหลังเก็บเกี่ยวเขา
ทําลาย ทําใหมีอายุการเก็บรักษาส้ันและเนาเสียไดงาย 
การเคลือบผิวดวยไคโตซานนาจะมีประสิทธิภาพในการ
ยืดอายุการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ เพราะอาจควบคุมการ
เนาเสียที่มีสาเหตุมาจากการเขาทําลายของเชื้อราในผล    
สตรอเบอรี่ได ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาถึงผลของสารเคลือบผิวไคโตซานตอการเขาทําลาย
ของเชื้อราซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายหลังการ
เก็บเกี่ยวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72   
 
 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 
นํ าผลสตรอ เบอรี่ พั นธุ พ ระ ราชทาน  72 

มาตรฐานชั้น 3 จากแหลงปลูกศูนยพัฒนาโครงการหลวง
แมแฮ (บอแกว) อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม มาคัดใหมี
ความแกที่ระยะสีผิวแดง 70–80 เปอรเซ็นต หลังจากนั้น
นําผลสตรอเบอรี่มาปลูกเชื้อโดยจุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอร
ของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/ 
มิลลิลิตร แลวผ่ึงใหผลแหง จากนั้นนําไปจุมในสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  นําไปผ่ึงใหผลแหง 
แลวบรรจุผลสตรอเบอรี่ลงถาดพลาสติก 20 ผลตอหนึ่ง
ถาด กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา แลวนําไปเก็บรักษาไว
ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เปรียบเทยีบกับผลสตรอเบอรี่
ที่จุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. 
ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว 
บันทึกผลเกี่ยวกับความเสียหายของผลสตรอเบอรี่อัน
เนื่องมาจากเชื้อรา และวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไค
ติเนส โดยวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีการของ  Nelson (1944) 
และ Pan et al. (1989) โดยบันทึกผลทุก ๆ 2 วัน จน
หมดอายุการเก็บรักษา 

 
ผลการทดลอง 

 
ผลสตรอเบอร่ีที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลว
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
กอนที่จะนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
นาน 4 วัน พบวา มีการเขาทําลายของเชื้อราไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวย
สปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว คือ ไมมีการเขาทําลาย
ของเชื้อรา ในทั้งสองกรรมวิธี ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา 
พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  
Rhizopus sp.    ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลว 
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เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ยังคง
ไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่
ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 
3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว มีการเขาทําลาย
ของเชื้อราเทากับ 9.00±4.18 เปอรเซ็นต ซึ่งมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเก็บรักษา
นาน 12 วัน พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของ
เชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร 
แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
มีการเขาทําลายของเชื้อราเทากับ 4.00±4.18 เปอรเซ็นต 
ซึ่งมีคาต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อ
รา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร 
แลวไมเคลือบผิว ที่มีการเขาทําลายของเชื้อราเทากับ 
33.00±4.47 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1) ตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่มีการเขาทําลายของ
เชื้อราเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง โดยที่ผลสตรอเบอร่ีที่ปลูก
เชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 
3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว เริ่มมีการเขา
ทําลายของเชื้อราในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ในขณะที่
ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus 
sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิว
ดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต เริ่มมีการเขา
ทําลายของเชื้อราในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 1, 2) 

ผลสตรอเบอร่ีที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 
Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105  สปอร/มิลลิลิตร   แลว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
กอนที่จะนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 
4 วัน พบวา มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงกวาผล    
สตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. 
ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว คือ
มีคาเทากับ 1.75±0.11 และ 0.48±0.10 ไมโครกรัมกลูโค
ซามิน/มิลลิกรัมโปรตีนตามลําดับ สําหรับกรณีเดียวกันแต
เก็บรักษานาน 8 วัน มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเทากับ 
1.75±0.08 และ 0.44±0.06 ไมโครกรัมกลูโคซามิน/
มิลลิกรัมโปรตีนตามลําดับ ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเก็บรักษานาน 12 วัน พบวา 
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อ
ดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 
1.5 เปอรเซ็นต  ยังคงสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวย
สปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว คือมีคาเทากับ 1.57±0.11 
และ 0.44±0.04 ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน
ตามลําดับ (ตารางที่ 2) ซึ่งตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษากิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูก
เชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 
3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความ
เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูก
เชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 
3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว  (ภาพที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Percentage of decay of strawberry fruit cv. No. 72 inoculated with 3×105 spores/millilitre of      

Rhizopus sp. and coated with 1.5% chitosan and non-coated fruit stored at 0°C. 
Storage time (days) 

Treatment 
4 8 12 

Chitosan 1.5% 0.00±0.00 0.00±0.00b 4.00±4.18b 
Non-coated 0.00±0.00 9.00±4.18a 33.00±4.47a 
2-Tail Sig - 0.009 0.00 

Means with different letters in the column differ significantly (P<0.05) 

2-Tail Sig <0.05 means significant at 95% confidence level 

 

ผลของการเคลือบผิวดวยไคโตซานตอการเขาทําลายของ 
เชื้อราในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
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Figure 1  Decay of strawberry fruit cv. No. 72 inoculated with .3×105 
.spores/millilitre of Rhizopus sp. and coated with .1.5% 
.chitosan and non-coated fruit stored at 0°C. 

Figure 2   Appearance of strawberry fruit cv. No. 72 inoculated with 3×105 
spores/millilitre of  Rhizopus sp. and coated with 1.5% chitosan 
and .non-coated fruit stored at 0°C for 10 days. 
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Table 2  Chitinase activity (μg glucosamine/mg protein) in strawberry fruit cv. No. 72 inoculated with 3×105 

spores/millilitre of Rhizopus sp. and coated with 1.5% chitosan and non-coated fruit stored at 0°C. 
Storage time (days) 

Treatment 
4 8 12 

Chitosan 1.5% 1.75±0.11a 1.75±0.08a 1.57±0.11a 
Non-coated 0.48±0.10b 0.44±0.06b 0.44±0.04b 
2-Tail Sig 0.00 0.00 0.00 

Means with different letters in the column differ significantly (P<0.05) 

2-Tail Sig <0.05 means significant at 95% confidence level 

 

Figure 3 Chitinase activity in strawberry fruit cv. No. 72 inoculated .with 
3×105 spores/milliliter of Rhizopus sp. and coated .with 1.5% 
chitosan and non-coated fruit stored at 0°C. 
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ผลของการเคลือบผิวดวยไคโตซานตอการเขาทําลายของ 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

จากผลการทดลอง พบวา ตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อ
รา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร 
แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
มีการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อ
ดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว ทั้งนี้อาจเปนเพราะ     
ไคโตซานมีคุณสมบัติในการลดอัตราการเจริญเติบโตของ
เชื้อรา โดยไคโตซานมีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อราได
โดยตรง และกระตุนกระบวนการตาง ๆ ในเนื้อเยื่อพืช
เพื่อใหเกิดภูมิตานทานเชื้อรา และการเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิต่ํานั้นชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลไวได
นานขึ้น รวมทั้งยังมีผลไปยับยั้งหรือชะลอการเจริญของ
เชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายของ
ผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวได (ดนัย และนิธิยา, 2548) 
สอดคลองกับผลการวิจัยของ Romanazzi et al. (2003)  
ที่รายงานวาการเคลือบผิวผลสวีทเชอรี่ดวยไคโตซาน
ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต  รวมกับสภาพ  hypobaric 
0.50 บรรยากาศนาน 4 ชั่วโมง แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
0±1 องศาเซลเซียส สามารถลดการเนาเสียของผล        
สวีทเชอรี่อันเนื่องมาจากโรคหลังการเก็บเกี่ยวไดดีที่สุด 
เชนเดียวกับ Jiang and Li (2001) ที่รายงานวา การ
เคลือบผิวผลลําไยดวยไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0 
และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้ง
การเนาเสียของผลลําไยในระหวางการเก็บรักษาได  

นอกจากนี้ผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาการ
เคลือบผิวดวยไคโตซาน มีคุณสมบัติในการชักนําใหผล 
สตรอเบอรี่สรางเอนไซม ไคติ เนสเพิ่มสูงขึ้นกวาผล          
สตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว สอดคลองกับ Ben-Shalom et al. 
(2003) ที่รายงานวา การพนไคโตซานความเขมขน 0.1 
เปอรเซ็นต ใหแกตนมะเขือเปนเวลา 1, 4 และ 24 ชั่วโมง 
กอนที่จะปลูกเชื้อดวย conidia ของเชื้อรา Botrytis 
cinerea สามารถลดการเกิดโรคในมะเขือลงได 65, 82 
และ 87 เปอรเซ็นตตามลําดับ นอกจากนี้ไคโตซานยังมีผล
ชักนําใหมีกิจกรรมของเอนไซม chitosanase ในมะเขือ

เพิ่มขึ้น 1.9 เทา เชนเดียวกับรายงานของ Romanazzi et 
al. (2001) ที่ศึกษาพบวา ไคโตซานสามารถยับยั้งการ
เจริญของ เชื้อรา Botrytis cinerea, Monilinia laxa และ 
Alternaria alternata ในผลสวีทเชอรี่ที่เล้ียงบนอาหาร
เล้ียงเชื้อได และไคโตซานยังมีผลชักนําใหมีกิจกรรมของ
เอนไซม chitinase, chitosanase และ β-1,3-glucanase 
ในพริกหยวก มะเขือเทศ สม ราสเบอรี่ และสตรอเบอรี่เพิ่ม
สูงขึ้น (El-Ghaouth et al., 1992; Zhang and Quantick, 
1998) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาในแครอท พบวา ไคโตซาน
มีผลชักนําใหแครอทสังเคราะหสาร 6-methoxymellein ซึ่ง
เปนสารสําคัญในกลุม phytoalexin เพิ่มขึ้นดวย (Reddy 
et al., 2000)   

ดังนั้นเมื่อเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซาน
จึงชวยการยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราได โดยอาจจะเปน
คุณสมบัติของไคโตซานเองโดยตรง รวมถึงการที่ไคโตซาน
ชักนําใหผลสตรอเบอรี่มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเพิ่ม
สูงขึ้น แลวเอนไซมทําหนาที่ยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา 
Rhizopus sp. ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือเจริญไดชา
ลงกวาปกติ เมื่อใชรวมกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา จึง
ชวยยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราและยืดอายุการเก็บ
รักษาผลสตรอเบอรี่ไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
สรปุผลการทดลอง 

 
1. ผลสตรอเบอร่ีที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร และ
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลาย
ของเชื้อรา Rhizopus sp. นอยกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูก
เชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 
3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว 

2. ผลสตรอเบอร่ีที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 
Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร และ
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของ
เอนไซมไคติเนสสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร
ของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/
มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว 

วารสารเกษตร 22(2): 123–129 (2549) 
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ผลของวิธีการใหแสงไฟตอการออกดอกนอกฤดูของปทุมมา 

Effects of Light Supplement Methods on Off-season Flowering 
of Curcuma  alismatifolia Gagnep. 

อนงค พยัคฆัยหพล1/ และ โสระยา รวมรังษี1/,2/ 
Anong  Payakaihapon1/ and Soraya  Ruamrungsri1/,2/ 

 

Abstract: A study on effects of long-day on off-season flowering of Curcuma alismatifolia Gagnep. were 
carried out on two different growing periods, planting on Aug. 10 (group I) and on Oct. 4, 2004 (group II). 
Plants were grown under natural condition and under long-day condition with four different light conditions 
i.e. 1) continuous light for 2 hours, 2) alternated light every 15 minute for 2 hours, 3) alternated light every 15 
minute for 4 hours and 4) no night break (natural condition). In group I, it was found that plants grown under 
light supplement condition with continuous light for 2 hours gave the best result in terms of number of plant 
per cluster, number of flower per plant, number of new rhizomes, size and weight of new rhizomes. In group 
II, plants grown under light supplement condition with continuous light for 2 hours gave the best in plant 
height. Plants grown under every light supplement method gave better result in terms of period of blooming 
day, stalk length and spike diameter than those grown under natural condition. However, the greatest 
number of storage root was found in plants grown under natural condition. 
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คํานํา 
 

ปทุมมาเปนพืชตระกูลขิงซึ่งมีถิ่นกําเนิดในแถบ
อินโดจีน เชน ลาว พมา และในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย (พานิชย, 2543) เปนพืชทองถิ่นของ
ประเทศไทยที่มีศักยภาพสูงเนื่องจากมีดอกที่สวยงาม มี
การสงออกหัวพันธุเพื่อผลิตเปนไมกระถางและไมตัดดอก
เปนจํานวนมาก (อุษา และ อดิศร, 2537)  เกษตรกรไทย
เริ่มปลูกดอกปทุมมาสีชมพูพันธุเชียงใหม (Chiang Mai 
Pink) เพื่อสงออกหัวพันธุตั้งแตป พ.ศ. 2536 โดยมีการ
สงออกในป พ.ศ. 2546 จํานวนประมาณ 2 ลานหัว มูลคา
การสงออก 16.2 ลานบาท ปจจุบันมีพื้นที่ปลูกปทุมมา
เพื่อสงหัวพันธุจําหนายไปตางประเทศประมาณ 400 ไร  
ซึ่งมากกวา 80 เปอรเซ็นตของพื้นที่การผลิตอยูที่จังหวัด
เชียงใหม แหลงปลูกที่สําคัญรองลงมา ไดแก เชียงราย 
ลําพูน พะเยา นครราชสีมา (เปรมปรี, 2542)  นอกจากการ
ผลิตเพื่อจําหนายหัวพันธุจําหนายแลว ยังมีการผลิตเพื่อ
ตัดดอกขายในประเทศอีกดวย การปลูกปทุมมาในฤดูปลูก
ทําใหการควบคุมระบบตลาดไมสามารถกระทําไดดี
เทาที่ควร เนื่องจากผลผลิตดอกออกสูตลาดในเวลา
เดียวกัน การเก็บรักษาหัวพันธุเพื่อทยอยนํามาปลูกเพื่อ
ตัดดอกเปนวิธีหนึ่งซึ่งอาจชวยใหสามารถกระจายเวลา
การผลิตไดดีขึ้น (สุรวิช, 2539) อยางไรก็ตาม การผลิตดอก 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกฤดูนั้นจําเปนตองศึกษาปจจัยที่มีผลตอการออกดอก
ของปทุมมาเพื่อนํามาใชในการบังคับการออกดอกนอกฤดู  
 การออกดอกของพืช คือการเปลี่ยนแปลงการ
เจริญเติบโตทางดานลําตน (vegetative growth) สูการ
เจริญทางดานการสืบพันธุ (reproductive growth) เมื่อ
พชืที่มีความพรอมในการใหดอก (ripeness to flower) นั้น
เกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นที่ตาใบ ซึ่งโดยไดรับการกระตุน
จากสภาพแวดลอม ไดแก  ความยาวของวันและ
อุณหภูมิ  ซึ่งสภาพแวดลอมดังกลาวที่เหมาะสมตอการ
ออกดอกของพืช อาจแตกตางจากสภาพแวดลอมที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตทางดานลําตน นอกจากนั้น
ยังรวมถึงปจจัยดานความชื้น  อาหารและสารควบคุมการ
เจริญเติบโต (growth regulators) ดวย (ดนัย, 2549) 
สภาพแวดลอมซึ่งสําคัญที่สุดที่มีผลกระทบตอการออก
ดอก  คือ แสง  โดยแสงมีผลตอการออกดอกทั้งในแงของ
ชวงเวลาที่ไดรับแสง (photoperiod) ความยาวคลื่น 
(wave length) และความเขมแสงหรือพลังงานแสง (light 
intensity) ในการทดลองของ Kuehny et al. (2002) 
รายงานวา เมื่อปลูกปทุมมา Curcuma alismatifolia พันธุ 
‘Siam Tulip’ ในชวงปลายเดือนสิงหาคม โดยไดรับแสง 8, 
12, 16 และ 20  ชั่วโมง (ไดรับแสงธรรมชาติ 8 ชั่วโมง 
9.00-17.00 น.และเพิ่มแสงไฟจากหลอดอินแคนเดสเซนต 
(incandescent)  กําลังไฟ  100  W   นาน 0, 4, 8  และ 12  

บทคัดยอ: การศึกษาผลของสภาพวันยาวตอการออกดอกนอกฤดูของปทุมมาแบงการทดลองเปน 2 รุน รุนที่ 1 เริ่ม
ปลูกเมื่อ 12 สิงหาคม 2547 รุนที่ 2 ปลูกเมื่อ 4 ตุลาคม 2547 โดยเปรียบเทียบการใหแสงไฟแกพืชจํานวน 4 กรรมวิธี 
ไดแก 1) การใหแสงไฟแบบตอเนื่อง นาน 2 ชั่วโมง  2) การใหแสงไฟแบบสลับ (เปด-ปด ทุก 15 นาที) นาน 2 ชั่วโมง 3) 
การใหแสงไฟแบบสลับ (เปด-ปด ทุก 15 นาที) นาน 4 ชั่วโมงและ 4) ไมให night break (ปลูกในสภาพธรรมชาติ) ผล
การทดลอง ในรุนที่ 1 พบวากรรมวิธีที่ไดรับแสงไฟแบบตอเนื่องนาน 2 ชั่วโมง ทําใหมีจํานวนหนอตอกอ จาํนวนดอกตอ
ตน จํานวนหัวใหม เสนผาศูนยกลางหัวใหมและน้ําหนักหัวใหมมากที่สุด ในรุนที่ 2 พบวาการไดรับแสงไฟแบบตอเนื่อง
นาน 2 ชั่วโมงทําใหปทุมมามีความสูงมากที่สุด การไดรับแสงไฟทุกกรรมวิธีทําใหมีอายุการบานของดอกบนตน ความ
ยาวกานดอก  และเสนผาศูนยกลางชอดอกมากกวาการปลูกในสภาพธรรมชาติ ซึ่งการปลูกในสภาพธรรมชาติมี
จํานวนตุมรากสะสมอาหารมากที่สุด 

คําสําคัญ:  สภาพวันยาว นอกฤดู การออกดอก ปทุมมา     
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ชั่วโมง) พบวาการไดรับแสงนาน 16 และ 20 ชั่วโมง ทําให
พืชมีความสูง จํานวนใบ และจํานวนของหัวมากกวาชุดที่
ไดรับแสงนาน 8 และ12 ชั่วโมง โดยชุดที่ไดรับแสง 16 
ชั่วโมงมีตุมราก 2 ตุม และชุดที่ไดรับแสง 20 ชั่วโมงมีตุม
ราก เพียง 1 ตุม ซึ่งสรุปการทดลองไดวา หากตองการปลูก
ปทุมมาในฤดูหนาวควรใหแสงไฟ 16 ชั่วโมง สวนการให
แสง 8 ชั่วโมง กระตุนใหพืชมีการพักตัว สอดคลองกับการ
ทดลองของ Hagiladi et al. (1997) ซึ่งเปรียบเทียบการ
ปลูกปทุมมาโดยการใหสภาพวันส้ัน (แสงธรรมชาติ) และ
สภาพวันยาว (แสงธรรมชาติ 10 ชั่วโมง และเพิ่มแสงไฟ
จากหลอดอินแคนเดสเซนต นาน 10 ชั่วโมง ) พบวา 
สภาพวันยาวมีผลตอการเจริญของปทุมมาโดยตนที่ไดรับ
สภาพวันยาวมีจํานวนของดอก จํานวนหัวใหม และความ
ยาวรากสะสมอาหารมากกวาตนที่ไดรับสภาพวันส้ัน 
อยางไรก็ตามตนที่ปลูกในสภาพวันส้ันมีจํานวนรากสะสม
อาหารมากกวาวันยาว  

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผล
ของวิธีการใหแสงไฟตอการออกดอกนอกฤดูของปทุมมา 
เพื่อใชเปนฐานขอมูลในการผลิตปทุมมาใหออกดอกอยาง
ตอเนื่องตลอดป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

นําหัวพันธุปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพู ขนาด
เสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 1.84 เซนติเมตร จํานวนตุมราก 2-
4 ตุม ซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 
7 เดือน ออกมาแชน้ํานาน 3 วัน เปล่ียนน้ําทุกวัน  จากนั้น
นํามาชําในทรายผสมถานแกลบจนงอกประมาณ 1 นิ้ว  
แลวปลูกในถุงดํา จํานวน 2 รุน รุนที่ 1 ปลูกเมื่อวันที่ 12 
สิงหาคม พ.ศ. 2547 สวนรุนที่ 2 ปลูกเมื่อวันที่ 4 ตุลาคม 
พ.ศ. 2547 ใชวัสดุปลูกที่ประกอบดวย ดิน:ทราย:ถาน
แกลบ อัตรา 1:1:1  เริ่มใหแสงไฟเมื่อตนงอกสูง 1 นิ้ว โดย
ใหไฟจากหลอดอินแคนเดสเซนต (100 W) จํานวน 4 
หลอด/ตารางเมตร มีความเขมแสงเฉลี่ย 29.16 μmol.m-2.s-1 
ตามกรรมวิธีแตกตางกัน 4 กรรมวิธี คือ  1) เปดไฟ
แบบตอเนื่อง นาน 2 ชั่วโมง (01.00 น.- 03.00 น.) 2) เปด
ไฟคั่นชวงกลางคืนแบบสลับ  เปด-ปดทุก 15 นาที  นาน  2 

ชั่วโมง (01.00 น.- 03.00 น.) และ 3) เปดไฟคั่นชวง
กลางคืนแบบสลับ เปด-ปดทุก 15 นาที นาน 4 ชั่วโมง  
(01.00 น.- 05.00 น.) และ 4) ปลูกในสภาพธรรมชาติ (ไม
มีการใหสภาพวันยาว) วางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) 
จํานวน 4 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ํา (1 ตน/ ซ้ํา) บันทึกผลการ
ทดลองโดยบันทึกการเจริญเติบโต การออกดอก คุณภาพ
ดอกและปริมาณและคุณภาพหัวพันธุหลังการเก็บเกี่ยว 
วิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชองคประกอบของ
โครงสรางพืช (Total Nonstructural Carbohydrate: TNC) 
โดยวิธีของ Smith  et al. (1964) และความเขมขนของ
ไนโตรเจนโดยวิธีของ Ohyama et al. (1985; 1986) ในใบ 
และหัวใหม ในระยะดอกจริงดอกแรกบาน โดยพืชจํานวน 
4 ซ้ํา (1 ตน/ซ้ํา) ตอกรรมวิธี 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
การศึกษาผลของวิธีการใหแสงไฟคั่นชวง

กลางคืนแบบตอเนื่องและแบบสลับ โดยใหแสงไฟ
แบบตอเนื่อง 2 ชั่วโมง และแบบสลับ (เปด-ปดสลับกัน 15 
นาที) 2 และ 4 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับการปลูกในสภาพ
ธรรมชาติ พบความแตกตางในดานการออกดอก คุณภาพ
และปริมาณหลังการเก็บเกี่ยว การวิเคราะหปริมาณ TNC 
และความเขมขนไนโตรเจน ดังนี้ 
 
รุนที่ 1 (ปลูก 12 สิงหาคม 2547) 
การเจริญเติบโต 

ความสูงของตน  
 ในการปลูกปทุมมาในรุนที่ 1 มีการเจริญเติบโต
ของตนสูงสุด 14 สัปดาหหลังปลูก พบวาการใหแสงไฟแก
พืชในแบบตาง ๆ ไมมีผลตอความสูงของปทุมมา โดยมี
ความสูงของตนอยูในชวง 37.38-42.58 เซนติเมตร  
(ตารางที่ 1) 

จํานวนหนอตอกอ 
 ในเวลา 16 สัปดาหหลังปลูก พบวาการใหแสง
ไฟแบบตอเนื่อง นาน 2 ชั่วโมง มีจํานวนหนอตอกอมาก
ที่สุด เฉล่ีย 2.75 หนอตอกอ (ตารางที่ 1) 
 

ผลของวธิีการใหแสงไฟตอการออกดอก 
นอกฤดูของปทุมมา 
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คุณภาพดอก 
 การเพิ่มแสงไฟทุกกรรมวิธีไมมีผลตอเปอรเซ็นต
การออกดอก (ตารางที่ 2) อายุการบานของดอกบนตน 
(วัดจากวันที่ดอกจริงดอกแรกบานถึงวันที่กลีบใดกลีบ
หนึ่งของกลีบประดับสีชมพูเหี่ยว) (ตารางที่ 2) ความยาว
กานดอก (ตารางที่ 3)  เสนผาศูนยกลางชอดอก (ตารางที่ 
3 และ ภาพที่ 1a) สวนการใหแสงไฟแบบตอเนื่อง นาน 2 
ชั่วโมง (กรรมวิธีที่ 1) มีผลทําใหปทุมมามีจํานวนดอกตอ
ตนมากที่สุดเฉลี่ย 7.5 ดอกตอตน (ตารางที่ 4) 
ปริมาณและคุณภาพหัวพันธุ 
 การใหแสงไฟแบบตอเนื่อง นาน 2 ชั่วโมง 
(กรรมวิธีที่ 1) มีผลทําใหปทุมมามีคุณภาพหัวพันธุดีที่สุด 
โดยมีจํ านวนหัวใหม เฉล่ีย  9.25 หัว  (ตารางที่  5) 
เสนผาศูนยกลางหัวใหมเฉล่ีย 2.56 เซนติเมตร (ตารางที่ 5) 
แตไมมีผลตอจํานวนตุมรากสะสมอาหาร (ตารางที่ 6) และ
พบวาวิธีการใหแสงไฟแบบตอเนื่อง นาน 2 ชั่วโมง มีผลทํา
ใหน้ําหนักหัวใหมเฉล่ียมากที่สุด  87.90 กรัม (ตารางที่ 6)  
 
รุนที่ 2 (ปลูก 4 ตุลาคม 2547) 
การเจริญเติบโต 

ความสูงของตน  
 ในการปลูกปทุมมาในรุนที่ 2 การเจริญเติบโต
ของตนสูงสุด 14 สัปดาหหลังปลูก พบวาการใหแสงไฟ
แบบตอเนื่อง นาน 2 ชั่วโมง มีความสูงของตนมากที่สุด
เฉล่ีย 38.62 เซนติเมตร (ตารางที่ 1) 

จํานวนหนอตอกอ 
 ในเวลา 16 สัปดาหหลังปลูก พบวาการใหแสง
ไฟแกปทุมมาในแบบตาง ๆ ไมมีผลตอจํานวนหนอตอกอ 
โดยมีจํานวนหนอตอกออยูในชวง 1.4 - 3.0 หนอตอกอ 
(ตารางที่ 1) 
คุณภาพดอก 
 กรรมวิ ธี ที่ ไ ด รั บแสงไฟคั่ นช ว งกลางคื น
แบบตอเนื่องและแบบสลับมีเปอรเซ็นตการออกดอก 65-
70 เปอร เซ็นต  ซึ่ งมากกวากรรมวิธีที่ปลูกในสภาพ
ธรรมชาติซึ่งมีการออกดอกเฉลี่ย 10 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 
2) การใหแสงไฟแบบตอเนื่องและแบบสลับชวยสงเสริม
การออกดอกและคุณภาพดอก (กรรมวิธีที่ 1-3) (ภาพที่ 
1b) โดยมีอายุการบานของดอกบนตนเฉลี่ย 26.0- 29.6 

วัน  (ตารางที่ 2) ความยาวกานดอกเฉลี่ย 22.9-25.24 
เซนติเมตร (ตารางที่ 3) เสนผาศูนยกลางชอดอกเฉลี่ย 
3.74-3.76 เซนติเมตร (ตารางที่ 3) ซึ่งมากกวากรรมวิธีที่
ปลูกในสภาพธรรมชาติ (กรรมวิธีที่ 4) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ สวนจํานวนดอกตอตนในกรรมวิธีที่ไดรับแสงไฟ
แบบสลับนาน 4 ชั่วโมง มีคาเฉลี่ยมากที่สุด 2.6 ดอกตอ
ตน (ตารางที่ 4) 
ปรมิาณและคุณภาพหัวพันธุ 
 ในดานปริมาณและคุณภาพหัวพันธุหลังการ
เก็บเกี่ยว พบวากรรมวิธีที่ไดรับแสงไฟคั่นชวงกลางคืน
แบบตอเนื่องและแบบสลับ (กรรมวิธีที่ 1-3) มีจํานวนหัว
ใหมเฉล่ีย 4.4-5.2 หัว (ตารางที่ 5) โดยไมมีความแตกตาง
กันในกรรมวิธีที่ใหแสงไฟแตการแสงไฟทุกกรรมวิธีมี
คาเฉลี่ยมากกวากรรมวิธีที่ปลูกในสภาพธรรมชาติอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  ทุกกรรมวิธีไมมีผลทําให
เสนผาศูนยกลางหัวใหมแตกตางกันโดยมีคาเฉลี่ย 2.12-
2.24 เซนติเมตร (ตารางที่ 5) การที่พืชไดรับแสงไฟคั่นชวง
กลางคืนทําใหมีจํานวนตุมรากสะสมอาหารนอยกวาตนที่
ปลูกในสภาพธรรมชาติซึ่งมีจํานวนเฉลี่ย 4.2 หัว (ตารางที่ 
6) ทุกกรรมวิธีมีน้ําหนักหัวใหมเฉล่ีย 20.01-27.94 กรัม 
(ตารางที่ 6) 
ความเขมขน TNC ในหัว และใบ 
 จากการวิเคราะหความเขมขน TNC ในการปลูก
รุนที่ 2 พบวาวิธีการใหแสงไฟแบบตางกันและกรรมวิธี
ควบคุมมีความเขมขนของ TNC ในหัวใหม และ ใบ มี
คาเฉลี่ยระหวาง 31.37-36.19 และ 30.51-33.74 มิลลิกรัม
ตอกรัมน้ําหนักแหงตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ในสวนของดอกตัวในกรรมวิธีควบคุม
นั้นมีไมเพียงพอสําหรับวิเคราะหขอมูล (ตารางที่ 7)   
ความเขมขนของไนโตรเจนในหัว และใบ 
 จากการวิเคราะหความเขมขนไนโตรเจนในการ
ปลูกรุนที่  2 พบวาวิธีการใหแสงไฟแบบตางกันและ
กรรมวิธีควบคุมมีความเขมขนของไนโตรเจนในหัวใหม 
และ ใบ มีคาเฉลี่ยระหวาง 28.50-31.25 และ 18.95-
20.80 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหงตามลําดับ ซึ่งไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในสวนของดอก
ในกรรมวิธีควบคุมมีไมเพียงพอในการวิเคราะหขอมูล 
(ตารางที่ 8)  
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Table 1 Effects of light supplement methods on plant height and number of plant per cluster of Curcuma 
alismatifolia Gagnep.  

Plant height2/ Number of plant per cluster3/             Treatment  
Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 

1. continuous light (2 hrs)  
2. alternated light every 15 min (2 hrs) 
3. alternated light every 15 min (4 hrs)  
4. natural condition 

  42.58a1/ 
   40.80a 

37.38a 
38.75a 

38.62a 
32.86b 
34.16b 
27.10c 

2.75a 
1.25b 

 1.75ab 
 2.00ab 

3.0a 
2.4a 
2.2a 
1.4a 

LSD0.05 - 3.25        1.26 - 
1/ Means with the same letter within columns are not significantly different at P≤0.05 by least significant difference 
2/ at 14 week after planting (WAP) 

 3/ at 16 WAP 

 

Table 2  Effects of light supplement methods on flowering percentage and number of blooming day of 
Curcuma alismatifolia Gagnep. 

Flowering percentage Period of blooming day              Treatment  
Group 1 Group 2   Group 1 Group 2 

1. continuous light (2 hrs)  
2. alternated light every 15 min (2 hrs) 
3. alternated light every 15 min (4 hrs)  
4. natural condition 

100 
100 
100 
100 

65.0 
70.0 
70.0 
10.0 

    28.25 a1/ 
26.00a 
32.75a 
20.25a 

29.6a 
29.2a 
26.0a 
14.0b 

LSD0.05 - -  - 5.14 
1/ Means with the same letter within columns are not significantly different at P≤0.05 by least significant difference 
 

ผลของวธิีการใหแสงไฟตอการออกดอก 
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Table 3   Effects of light supplement methods on spike length and spike diameter of Curcuma alismatifolia 
Gagnep. 

Spike length (cm) Spike diameter (cm)             Treatment  
Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 

1. continuous light (2 hrs)  
2. alternated light every 15 min (2 hrs) 
3. alternated light every 15 min (4 hrs)  
4. natural condition 

  38.38a1/ 
33.42a 
32.88a 
33.62a 

25.24a 
22.90a 
23.86a 

   15.0b 

 3.55a 
2.78a 
2.53a 
3.15a 

3.64a 
3.50a 
3.76a 
2.45b 

LSD0.05 - 3.54  - 0.65 
1/ Means with the same letter within columns are not significantly different at P≤0.05 by least significant difference 

Table 4   Effects of light supplement methods on number of flower per plant of Curcuma alismatifolia Gagnep. 

Number of flower per plant              Treatment  
Group 1 Group 2 

1. continuous light (2 hrs)  
2. alternated light every 15 min (2 hrs) 
3. alternated light every 15 min (4 hrs)  
4. natural condition 

  7.50a1/ 
2.75b 
2.75b 
2.00b 

1.4b 
2.4a 
2.6a 
0.4c 

LSD0.05 2.38 0.98 
1/ Means with the same letter within columns are not significantly different at P≤0.05 by least significant difference 

Table 5   Effects of light supplement methods on number of new rhizomes and size rhizomes of 
Curcuma alismatifolia Gagnep. 

Number of new rhizome  Rhizome size (cm)              Treatment  
Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 

1. continuous light (2 hrs)  
2. alternated light every 15 min (2 hrs) 
3. alternated light every 15 min (4 hrs)  
4. natural condition 

  9.25a1/ 
5.25b 
4.25b 
3.25b 

5.0a 
5.2a 
4.4a 
2.0b 

2.56a 
2.42ab 
2.23bc 
2.08c 

2.24a 
2.20a 
2.14a 
2.12a 

LSD0.05      2.47 2.22     0.32 - 
1/ Means with the same letter within columns are not significantly different at P≤0.05 by least significant difference 
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Table 6 Effects of light supplement methods on number of storage root and weight of new rhizomes of 
Curcuma alismatifolia Gagnep. 

Number of storage root Weight of new rhizomes (g)             Treatment  
Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 

1. continuous light (2 hrs)  
2. alternated light every 15 min (2 hrs) 
3. alternated light every 15 min (4 hrs)  
4. natural condition 

2.75 a1/ 
1.75a 
0.00a 
3.50a 

1.6b 
0.4b 
0.0b 
4.2a 

87.90a 
31.43b 
21.41b 
56.08ab 

20.52a 
20.52a 
20.01a 
27.94a 

LSD0.05 - 1.69 36.29 - 
1/ Means with the same letter within columns are not significantly different at P≤0.05 by least significant difference 

Table 7 Effects of light supplement methods on TNC of Curcuma alismatifolia Gagnep., group II. 

TNC (mg glucose/g DW)              Treatment  
New rhizome Flower Leave 

1. continuous light (2 hrs)  
2. alternated light every 15 min (2 hrs) 
3. alternated light every 15 min (4 hrs)  
4. natural condition 

  35.81a1/ 
35.54a 
31.37a 
36.19a 

38.79 
44.38 
45.31 
- 2/ 

32.31a 
33.74a 
30.51a 
31.12a 

1/ Means with the same letter within columns are not significantly different at P≤0.05 by least significant difference 
2/ no flowering 

Table 8 Effects of light supplement methods on nitrogen concentration of Curcuma alismatifolia 
Gagnep., group II. 

N (mg /g DW)             Treatment  
New rhizome Flower Leave 

1. continuous light (2 hrs)  
2. alternated light every 15 min (2 hrs) 
3. alternated light every 15 min (4 hrs)  
4. natural condition 

 30.03a1/ 
28.50a 
29.68a 
31.25a 

12.03 
12.20 
12.38 
- 2/ 

20.80a 
18.95a 
20.68a 
19.68a 

1/ Means with the same letter within columns are not significantly different at P≤0.05 by least significant difference 
2/ no flowering 

ผลของวธิีการใหแสงไฟตอการออกดอก 
นอกฤดูของปทุมมา 



 

 138 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาการปลูกปทุมมา

ในเดือนสิงหาคม (รุนที่ 1) ไมจําเปนตองใหแสงไฟคั่นชวง
กลางคืน อยางไรก็ตามหากตองการเพิ่มปริมาณและ
คุณภาพของดอกควรใหแสงไฟแบบตอเนื่องนาน 2 ชั่วโมง 
สวนการปลูกในเดือนตุลาคม (รุนที่ 2) ควรใหแสงไฟใน
แบบตอเนื่องนาน 2 ชั่วโมง หรือแบบสลับนาน 2 หรือ 4 
ชั่วโมง ซึ่งใหผลไมแตกตางกัน การใชวิธีใหแสงไฟแบบ
สลับนาน 2 ชั่วโมงสามารถชวยลดคาใชจายใหนอยลง
และยังเพิ่มเปอรเซ็นตการออกดอกและคุณภาพของดอก
ไดดี ซึ่งการตอบสนองตอแสงของพืชแตละชนิดตอวิธีการ
ใหแสงไฟแตกตางกัน จากงานทดลองของรัตนะ (2546) 
ศึกษาวิธีการใหแสงไฟคั่นชวงกลางคืนพบวาการใหแสงไฟ
แบบตอเนื่องและแบบสลับ ไมมีความแตกตางกันในการ
ยับยั้งการเกิดตาดอกในเบญจมาศ นอกจากนี้งานทดลอง
ของ Runkle et al. (1998) ศึกษาการใหแสงไฟคั่นชวง
กลางคืนเปรียบเทียบกับการใหแสงไฟแบบสลับแกพืชวัน
ยาวบางชนิด โดยใหแสงจากหลอดอินแคนเดสเซนต 
พบวา Echinacea purpurea ‘Bravado’ ตองการแสงคั่น
ชวงกลางคนืเพียง 30 นาที (เปดไฟ 6 นาทีปดไฟ 24 นาที) 
เพื่อชักนําใหออกดอก ในขณะที่ Rudbeckia fulgida 
‘Goldsturm’     ตองการแสงคั่นชวงกลางคืนอยางนอย   4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชั่วโมง การใหแสงไฟแบบสลับ (เปดไฟ 6 นาทีปดไฟ 24 
นาที) สามารถชักนําให E. purpurea ‘Bravado’ ออกดอก
ได ในขณะเดียวกันกรรมวิธีนี้ไมสามารถชักนําให R. 
fulgida ‘Goldsturm’ ออกดอกได ซึ่งสามารถสรุปไดวาพืช
แตละชนิดมีความตองการแสงเพื่อชักนําการออกดอก
แตกตางกัน สําหรับปทุมมาในงานทดลองนี้พบวาการ
ตอบสนองตอแสงไฟแบบตอเนื่องและแบบสลับไม
แตกตางกันโดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของคุณภาพดอก 
การปลูกปทุมมาในเดือนสิงหาคมพบวาการใหแสงไฟคั่น
ชวงกลางคืนแบบตอเนื่องนาน 2 ชั่วโมง ชวยเพิ่มจํานวน
ดอกตอตนของปทุมมา และในการปลูกปทุมมาในเดือน
ตุลาคมการใหแสงไฟแบบตอเนื่องและแบบสลับชวย
สงเสริมการออกดอกและคุณภาพดอกในดานอายุการ
บานของดอกบนตน ความยาวกานดอก เสนผาศูนยกลาง
ชอดอก ซึ่งมีคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติแตมากกวา
กรรมวิธีที่ปลูกในสภาพธรรมชาติ สอดคลองกับการ
ทดลองของ Chang (2000) ซึ่งปลูกปทุมมาในเดือน
ตุลาคมถึงพฤศจิกายน พบวาการใหแสงไฟคั่นชวง
กลางคืน 22.00-02.00 น. ชวยเพิ่มจํานวนดอก คุณภาพ
ดอก ความยาวกานดอก เสนผาศูนยกลางดอกปทุมมา  
ซึ่งไดชี้ใหเห็นวาแสงเปนปจจัยหลักที่ทําใหปทุมมามีการ

  
a) Group I b) Group II 

Figure 1 Effects of light supplement methods on flowering of Curcuma alismatifolia Gagnep.  
a) planted on August 2004,  b) planted on October 2004 

                T 1 = continuous light (2 hrs)  
                T 2 = alternated light every 15 min (2 hrs) 
               T 3 = alternated light every 15 min (4 hrs)  
                T 4 = natural condition 
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เจริญเติบโตมากขึ้น และสอดคลองกับการทดลองของ 
Hagiladi  et  al. (1997) ซึ่งเพิ่มแสงไฟนาน 10 ชั่วโมงแก
ปทุมมาเปรียบเทียบกับการปลูกในสภาพธรรมชาติ (วัน
ส้ัน) พบวาตนที่ไดรับแสงไฟเพิ่มมีจํานวนดอกมากกวาตน
ที่ปลูกในสภาพวันส้ัน แตมีจํานวนรากสะสมอาหารนอย
กวาตนที่ปลูกในสภาพธรรมชาติ 
 การที่พืชไดรับแสงไฟคั่นชวงกลางคืนทําใหมี
จํานวนตุมรากสะสมอาหารนอยกวาตนที่ปลูกในสภาพ
ธรรมชาติหรือไมมีการสรางตุมราก (ตารางที่ 6) สอดคลอง
กับงานทดลองของ Kuehny et al. (2002) ซึ่งปลูกปทุมมา
ในเดือนสิงหาคมพบวาเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการรับแสงใน
ปทุมมามากขึ้น สงผลใหมีจํานวนตุมรากสะสมอาหาร
ลดลง โดยตนที่เพิ่มแสงไฟ 8 ชั่วโมง มีจํานวนตุมราก 2 
ตุมราก ซึ่งมากกวาตนที่เพิ่มแสงไฟ 12 ชั่วโมงที่มี 1 ตุม
ราก การไมเพิ่มแสงไฟทําใหพืชเขาสูระยะพักตัวเร็วกวา  
 ดานความเขมขน TNC ในหัวใหม  ดอก และใบ 
ในระยะดอกจริงดอกแรกบาน มีการลําเลียงอาหารไปยัง
สวนของดอกซึ่งมีการเจริญเติบโตมากที่สุด โดยกรรมวิธีที่
ไดรับแสงไฟมีคาเฉลี่ยความเขมขน TNC ในดอกมากกวา
สวนอื่น ๆ (38.79-45.31 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง)  
ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมไมมีการสรางชอดอกเกิดขึ้น ทํา
ใหอาหารถูกลําเลียงไปเก็บไวในหัวใหมและตุมรากสะสม
อาหาร ทําใหมีแนวโนมของความเขมขนในหัวใหม
มากกวากรรมวิธีอื่น ๆ แตไมพบความแตกตางจากผลของ
การเพิ่มแสงไฟซึ่งคาเฉลี่ยความเขมขน TNC ในหัวใหมมี
คาเฉลี่ยรองจากดอก (28.50-31.25 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนัก
แหง) และในสวนของใบมีความเขมขนนอยที่สุด (18.95-
20.80 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง) ซึ่งผลของความยาววัน
ตอความเขมขน TNC มีรายงานไวในงานทดลองของ 
Trenholm et al. (1998) ซึ่งรายงานวา ‘FloraDwarf’ 
bermudagrass ที่ปลูกในสภาพวันส้ันที่มีชวงแสงนอย
กวา 13 ชั่วโมง มีการเจริญของตนนอยกวาตนที่ไดรับ
สภาพวันยาว แตการสะสมของ TNC ในรากของตนที่ปลูก
ในสภาพวันส้ันมีมากกวา ซึ่งในการทดลองนี้ปทุมมาใน
สวนของหัวซึ่งเปนสวนสะสมอาหารใตดินเชนเดียวกับราก 
ในตนที่ปลูกในสภาพธรรมชาติ (ไมเพิ่มแสงไฟ) มีแนวโนม
ของความเขมขนสูงกวากรรมวิธีที่ไดรับแสงไฟ 

ดานความเขมขนไนโตรเจนหัวใหมดอกและใบ 
พบวามีคาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกันในทุกกรรมวิธี สอดคลอง
กับงานทดลองของคณพล และ กฤษณา (2538)  พบวา
ปริมาณไนโตรเจนในเนื้อเยื่อของดอกมะลิลาไม มี
ความสัมพันธกันความยาวดอก ความกวางของดอก และ
น้ําหนักของดอก ในการทดลองนี้แมวาปทุมมามีความ
แตกตางในการเจริญเติบโตและคุณภาพของดอกแตไมพบ
ความแตกตางในปริมาณไนโตรเจนจากผลของวิธีการให
แสงไฟ จากการทดลองนี้ปทุมมาในระยะดอกจริงดอกแรก
บานมีการลําเลียงไนโตรเจนเก็บในสวนของหัวใหมมาก
ที่สุด มีปริมาณไนโตรเจน 28.50-31.25 มิลลิกรัม/กรัม
น้ําหนักแหง รองลงมาคือ สวนของใบซึ่งมีปริมาณ 18.95-
20.80 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง และสวนของดอกมี
ปริมาณนอยที่สุด โดยกรรมวิธีที่ได รับแสงไฟมีความ
เขมขนไนโตรเจน 12.03-12.38 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง 
ในขณะที่กรรมวิธีที่ปลูกในสภาพธรรมชาติไมมีการออก
ดอก 
 

สรุปผลการทดลอง 
  

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวาการปลูก
ปทุมมาในชวงเดือนสิงหาคม ไมจําเปนตองมีการเพิ่มแสง
ไฟใหกับพืช แตในการปลูกในเดือนตุลาคม ควรใหแสงไฟ
คั่นชวงกลางคืนเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตและการออกดอก 
โดยการใหแสงไฟจากหลอดอินแคนเดสเซนต (100 W) 4 
หลอดตอตารางเมตรแบบตอเนื่องและแบบสลับไมมีความ
แตกตางกัน  

 
กิตติกรรมประกาศ 

 

ขอขอบคุณศูนยบริการการพัฒนาขยายพันธุไม
ดอกไมผลบานไร อันเนื่องมาจากพระราชดําริที่ใหความ
อนุเคราะหหองเย็นในการเก็บรักษาหัวพันธุปทุมมา และ
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห งชาติที่ ได ใหการ
สนับสนุนทุนวิจัยโครงการเทคโนโลยีการผลิตปทุมมานอก
ฤดู 

 

ผลของวธิีการใหแสงไฟตอการออกดอก 
นอกฤดูของปทุมมา 
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ขอมูลพื้นฐานเพื่อการปรับปรุงพันธุรัก 
 

Basic Information for Varietal Improvement of Crown Flower 
(Calotropis gigantea) 

อุไรวรรณ ถายา1/ และ อดิศร กระแสชัย1/ 

Uraiwan Taya1/ and Adisorn Krasaechai1/ 

Abstract: The morphological study of Calotropis gigantea, white and purple varieties, was conducted and 
found that its flower had perfect type with valvate shape. The pollen formed into pollinium, situated on the 
edge but slightly lower than the pistil. Each flower had 1 pistil consisting of two styles fused into one at the 
top, ovary had 2 carpels. The vascular bundles were bicollateral. Both varieties had chromosome number 
2n=22. Four combinations of crossing found unsuccessful though with assistances of various pollination 
methods. The environmental conditions had been suspected to be the cause. The variation of flower colour 
and shape from the seeds pods naturally pollinated of both varieties was found that the white variety gave all 
white with 4 flower characters while the purple variety gave white and purple with 9 flower characters. 

บทคัดยอ: ศึกษาโครงสรางของดอกรักพันธุสีขาวและสีมวง พบวาดอกเปนดอกสมบูรณเพศ รูปกงลอ โดยเกสรเพศผู
อยูดานขางคอนไปดานลางของเกสรเพศเมีย อับเรณูมีลักษณะเปนกอน (pollinium) เกสรเพศเมียมี 1 อัน มีกานชูเกสร
เพศเมีย 2 อัน เชื่อมติดกันที่ยอด รังไขมี 2 อันแยกออกจากกันอยางชัดเจน มีการเรียงตัวของมัดทอลําเลียงเปนแบบทอ
ลําเลียงขนาบ  ดอกรักทั้ง 2 พันธุมีจํานวนโครโมโซม 2n=22 การผสมตัวเองและผสมขามจํานวน 4 คู พบวาผสมไมติด
ถึงแมจะชวยการผสมดวยวิธีการตาง ๆ คาดวาเปนผลเนื่องจากสภาพแวดลอม ดอกรักพันธุสีขาว ที่ผสมติดฝกตาม
ธรรมชาติใหดอกสีขาวทุกตนและจําแนกลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกได 4 แบบ สวนในพันธุดอกสีมวง ใหดอกสีมวง
และดอกสีขาว และจําแนกออกได 9 แบบ  
 

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

Keywords:  Crown flower, breeding, anatomy, chromosome number 

คําสําคัญ:  รัก, ผสมพันธุ, กายวิภาคศาสตร, จํานวนโครโมโซม 
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คํานํา 
 

ประเทศไทยเปนประเทศที่ตั้งอยูในเขตเสนศูนย
สูตร มีสภาพภูมิอากาศรอนชื้น จึงมีความหลากหลายทาง
ชีวภาพโดยเฉพาะพืชพรรณ ถาหากไดมีการเสาะหาพืช
ชนิดใหม ๆ รวมกับการศึกษาทางสรีรวิทยา เซลลพันธุ
ศาสตร  และนํามาปรับปรุงพันธุ  ก็สามารถจะพัฒนาพืช
ดังกลาวเพื่อนําไปสูการเปนพืชเศรษฐกิจได  (อดิศร,  
2541) รัก หรือ  รักดอก  (crown flower) มีชื่อวิทยาศาสตร
วา Calotropis gigantea อยูในวงศ  Asclepiadaceae 
เปนพรรณไมพุมยืนตนขนาดกลางที่มีถิ่นกําเนิดอยูใน
อินเดีย อิหราน และทิเบต  มีขึ้นอยูทั่วไปในเขตรอน  
โดยเฉพาะในประเทศไทยนั้น  มีรักขึ้นอยูเกือบในทุกทองที่ 
(วิชัย, 2526) รัก จัดเปนพืชประเภทวัชพืช  ซึ่งสามารถ
เจริญเติบโตไดดีในสภาพดินที่ขาดความอุดมสมบูรณ    
สามารถเจริญเติบโตไดในพื้นที่ที่ทุรกันดาร (กฤษณรักษ,  
2526) จากอดีตถึงปจจุบัน รักจัดเปนไมดอกที่มี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจไมมากนัก  มีการใชประโยชน
จากดอกตูมและบานในการประดิษฐพวงมาลัยดอกไมสด
และดอกไมพุมในงานพิธีตาง ๆ เทานั้น (Rajadhon,1961) 
ดวยขอจํากัดประการหนึ่ง ทางดานสีของดอกซึ่งมีเพียง 2 
สี คือ สีขาวและสีมวง ในงานวิจัยครั้งนี้ จึงไดศึกษาขอมูล
พื้นฐานของรักและดอกรักเพื่อเปนประโยชนในการศึกษา
ปรับปรุงพันธุตอไป  
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 
เก็บตัวอยางดอกรักพันธุสีขาวและสีมวงจาก   

อ.ลับแล จ.อุตรดิตถ มาศึกษา  
1. สัณฐานวิทยาและกายวิภาคศาสตรของดอก

โดยวิธี paraffin embedding   
2. การผสมตัวเองและผสมขามรวม 4 คู ระหวาง

เดือนกุมภาพันธุ – เมษายน 2546 ซึ่งมีอุณหภูมิชวงเชา
อยูที่ประมาณ 25 องศาเซลเซียส ชวงบายประมาณ 30 
องศาเซลเซียส โดยศึกษาเวลาการผสม 3 ชวง คือ ชวงเชา 
7.30 - 9.00 น. ชวงเย็น 16.30 -18.30 น.  และชวง
กลางคืน 22.00 - 22.30 น. ใชวิธีการผสมพันธุ  5  วิธี คือ   
 

1) นําเกสรเพศผูแตะบนยอดเกสรเพศเมีย 2) ใชน้ําแตะบน
ยอดเกสรเพศเมียกอนแลวจึงนําเกสรเพศผูแตะบนยอด
เกสรเพศเมีย 3) ใชน้ํามันระหุงแทนน้ํา 4) นําเกสรเพศผู
เล้ียงในอาหารเลี้ยงเกสรเปนเวลา 2 ชั่วโมง กอนนําไปวาง
บนเกสรเพศเมีย  และ  5) ตัดสวนที่เปนยอดเกสรเพศเมีย 
(stigma) ออกเหลือแตกานเกสรเพศเมีย (style) แลวนํา
เกสรเพศผูวางตรงปลายทอกานเกสรเพศเมียที่เหลือ  

3. จํานวนโครโมโซมจากเซลลปลายรากของ
ดอกรักโดยวิธี  Feulgen squash method (ภูวดล, 2528; 
Dyer, 1979) โดยแชปลายรากในสารละลาย para-
dichlorobenzene อิ่มตัวเปนเวลา 45 นาที, 1 ชั่วโมง และ 
1 ชั่วโมง 30 นาที นาํปลายรากยอมสี carbol fuchsin เปน
เวลา 3-24 ชั่วโมง ศึกษาจํานวนโครโมโซมโดยนับเซลล
จํานวน 10 เซลล และ      

4. การกระจายตัวของสีและลักษณะของดอกรัก
ที่ผสมติดฝกตามธรรมชาติของทั้งสองพันธุ ตั้งแตเดือน
พฤษภาคม-ธันวาคม 2546 โดยนําเมล็ดที่เกิดจากฝกที่
ติดตามธรรมชาติของดอกรักทั้งสองพันธุปลูกและศึกษา
สัณฐานวิทยาของดอก จําแนกสีดอกโดยแผนเทียบสีของ 
The Royal Horticultural Society 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

การศึกษาสัณฐานวิทยาและกายวิภาคศาสตรของ
ดอกรัก  

พบวา  ดอกออกเปนชอแบบกระจุก  ดอก
สมมาตรแบบสม่ําเสมอ รูปดอกเปนรูปกงลอ การเรียง
กลีบดอกเปนแบบจรดกัน กลีบเล้ียงมี 5 กลีบ กลีบดอกมี 
5 กลีบ จะแตะกันเมื่อตูมและแยกออกเมื่อดอกบาน 
ระหวางกลีบดอกชั้นในกับเกสรเพศผูมีรยางคพิเศษมี
ลักษณะคลายมงกุฎเรียกวา corona  เกสรเพศผูมี 5 อัน 
กานชูอับเรณูเปนทอส้ัน ๆ อับเรณูจะติดกับบริเวณเกสร
เพศเมีย ละอองเรณูรวมกันเปนกลุมในเยื่อบาง ๆ คลายถุง 
เรียกวา โพลิเนียม (pollinium) เกสรเพศเมีย 1 อัน มี 2 
capel โดยเชื่อมติดเฉพาะสวนของยอด กานเกสรเพศเมีย
มี 2 อัน มีรังไข 2 อันแยกออกจากกันอยางชัดเจนในแตละ 
ovule มีไขเปนจํานวนมาก ตําแหนงรังไขอยูเหนือวงกลีบ 
(ภาพที่ 1)   
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การศึกษาการผสมตัวเองและผสมขามของดอกรัก  
ทั้ง 2 พันธุ  

การผสมเปนแบบพบกันหมดรวม 4 คู รวม
ทั้งหมด 2,404 ดอก ซึ่งเปนการผสมชวงเชา 930 ดอก ชวง
เย็น 1094 ดอก และชวงกลางคืน 380 ดอกพบวาผสมไม
ติด ถึงแมวาไดทําการแกปญหาการผสมไมติดทั้งหมดโดย
วิธีการตาง ๆ คือ ใชน้ําแตะบนยอดเกสรเพศเมีย ใชน้ํามัน
ระหุงแทนน้ําเลี้ยงละอองเกสรในอาหารเลี้ยงเกสรกอน
นําไปผสม การตัดเกสรเพศเมียใหส้ันลง และการใชถุงผา
ใยรี เมยและถุงพลาสติกคลุมดอก  คาดวาเกิดจาก
สภาพแวดลอมในขณะผสมไมเหมาะสม ดังที่ De Vries 
and Dubois (1987) กลาววาอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการ
ผสมพันธุคือ 22 องศาเซลเซียส หรือสูงกวานี้เล็กนอย และ
จํานวนครั้งที่ถายละอองเกสรมากกวา 2 ครั้ง ใน 1 วัน จะ
ชวยใหการผสมดียิ่งขึ้น สุชาดา (2542) กลาววาในแงของ
สภาพแวดลอมระหวางการผสมและหลังการผสมมี
ความสําคัญ โดยที่ ในการผสมวานสี่ทิศถาผสมใน
หองควบคุมอุณหภูมิและความชื้น และมีการเจริญเติบโต
ภายใตสภาพเดียวกัน จะผสมติดและติดฝกไดหมดในทุก
คูผสม สวนในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการศึกษาในชวงเดือน
กุมภาพันธ – เมษายนซึ่งอุณหภูมิชวงเชาอยูที่ประมาณ 
25  องศาเซลเซียส  ชวงบายประมาณ  30  องศาเซลเซียส 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ซึ่งเปนชวงเวลาที่มีอุณหภูมิคอนขางสูง  สมบุญ (2538) 
ยังกลาวถึงสาเหตุการผสมไมติดจากสภาพแวดลอมอีกวา 
อุณหภูมิที่สูงทําใหการงอกของละอองเรณูลดลง หรืออาจ
ทําใหละอองเรณูตายได และความเขมแสงที่ต่ําซึ่งทําให
ไมเกิดการปฏิสนธิ โดยการผสมพันธุดอกรักในครั้งนี้เปน
การผสมในระบบเปด ทําใหไมสามารถควบคุมอุณหภูมิ
หรือแสงได ซึ่งควรที่จะตองวิจัยเพื่อหาสาเหตุที่แทจริง
ตอไป 
 
การศึกษาโครโมโซมจากเซลลปลายรากของดอกรัก
พันธุสีขาวและสีมวง  

พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บปลายราก
คือ 27-28 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการแชสารละลาย 
para-dichorobenzene เพื่อทําใหโครโมโซมหดตัวและ
ยับยั้งการเกิดเสนใยสปนเดิลคือ 1 ชั่วโมง ระยะเวลาที่ใช
ยอมสีคือ 24 ชั่วโมง ตรวจนับจํานวนโครโมโซมของทั้งสอง
พันธุได 2n=22 (ภาพที่ 3) ซึ่งสอดคลองกับ นรินทร  
(2526) ไดศึกษาจํานวนโครโมโซมของดอกรักพันธุสีมวง
พบวามีจํานวนโครโมโซม 2n = 22 Mitra and Datta  (1967) 
ไดศึกษาโครโมโซมของพืชในวงศ  Asclepiadaceae  พบวา
จํานวนโครโมโซมจากเซลลปลายราก  x = 11 

co = corona sta = stamen sty = style ova = ovary 

sp = sepal pt = petal st = stigma an = anther 

Figure 1  Component of crown flower (A) and long section of crown flower (B) (48x). 
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การศึกษาการกระจายตัวของสีและลักษณะของดอก
จากเมล็ดที่ผสมติดฝกตามธรรมชาติ 

พบวา พันธุสีขาวที่ปลูกจํานวน 363 ตน ใหดอก
สีขาวทั้งหมดแตมีลักษณะของดอกเปน 4 แบบ สวนเมล็ด
ที่ไดจากตนพันธุสีมวงจํานวน 327 ใหทั้งดอกสีขาว 166 ตน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และสีมวง 161ตน และจําแนกลักษณะดอกได 9 แบบ 
แสดงถึงการถายทอดลักษณะที่ถูกควบคุมโดยยีน 2 คู 
และเกิดการขมขามคูโดยยีนสภาพดอย โดยยีนที่ควบคุม
การเกิดสีขาวเปนยีนดอย  (ตารางที่ 1, ภาพที่ 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Chromosome number of crown flower (470x) 
    A) White variety, B) Purple variety 

Figure 3  Characters of crown flower grown from pods naturally pollinated.  
A) White variety  
B) Purple variety  
Notice:   1) Character of unopened flower bud and number of petal in white variety. 

 2) Colour of corona in purple variety. 
 

A                                                                       B 
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สรุปผลการทดลอง 
 
จากการทดลองการผสมพันธุดอกรักทั้งการผสม

ตัวเองและผสมขามนั้นพบวาไมสามารถผสมติดได 
ถึงแมวาไดทําการแกปญหาการผสมไมติดโดยวิธีการ  
ตาง ๆ ซึ่งในตามธรรมชาติดอกรักสามารถติดฝกได อาจ
เนื่องทําการทดลองในครั้งนี้ยังไมสามารถเลียนแบบ
ธรรมชาติได แตในการทดลองครั้งนี้ ไดทําการศึกษา
สัณฐานวิทยา เซลวิทยาและกายวิภาคศาสตร ซึ่งเปน
ขอมูลพื้นฐานที่เปนประโยชนในการทําการศึกษาการ
ปรับปรุงพันธุดอกรักตอไป 

 
เอกสารอางอิง 

 
กฤษณรักษ ธีรรัฐ. 2526. การทดลองนําเสนใยจากฝกตน

รักมาใชประโยชนทางดานสิ่งทอ. วิทยานิพนธ
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยมหิดล, 
กรุงเทพฯ. 27 หนา. 

นรินทร สมบูรณสาร.  2526.  การศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา กายวิภาคและเซลลวิทยาของพืช
ไฮโดรคารบอนบางชนิด. วิทยานิพนธวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
กรุงเทพฯ. 141 หนา. 

ภูวดล บุตรรัตน. 2528. เทคนิคทางพฤกษศาสตร. คณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร, สงขลา. 213 หนา. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิชัย อภัยสุวรรณ. 2526. ธรรมชาติศึกษาพันธุไมใน
วรรณคดีไทย. สํานักพิมพสุริยบรรณ, กรุงเทพฯ.  
240 หนา. 

สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน. 2538. สรีรวิทยาของพืช. พิมพ
ครั้งที่ 3. ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 203 
หนา. 

สุชาดา พัฒนกนก.  2542.  การปรับปรุงพันธุวานสี่ทิศ.  
วิ ทยานิ พนธ วิ ทยาศาสตรดุ ษฎี บัณฑิ ต .  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 134 
หนา. 

อดิศร กระแสชัย.  2541.  การรวบรวมพืชพื้นถิ่นเพื่อ
พัฒนาเปนไมดอกไมประดับ.  ภาควิชาพืชสวน  
คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม,  
เชียงใหม. 44 หนา. 

De Vries, D.P. and L.A.M. Dubois. 1987. The effect of 
temperature on fruit set, seed set and seed 
germination in ‘Sonai’ × ‘Hadley’ hybrid tea-
rose crosses. Euphytica 36(1): 117-120. 

Dyer, A.F. 1979. Investigating Chromosome. Edward 
Arnold Ltd., London. 138 p. 

Mitra, K. and N. Datta. 1967. In IOPB  chromosome  
number reports XIII. Taxon 16: 445 – 461.   

Rajadhon, A. 1961. Some Siamese superstitions 
about trees and plants. J. of the Siam 
Society 49(1): 57-63. 

 
 
 
 
 
 
 
 

วารสารเกษตร 22(2): 141–146 (2549) 

 



 

 147 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การตอบสนองตอความเค็มระดับตางๆ ตอการเจริญ 
เติบโตของผักโขม 

Response of Different Salinity Levels on Growth of 
Amaranthus dubius 

Abstract: The response of the different salinity levels on growth of Amaranthus dubius was studied. 
Completely Randomized Design (CRD) was used in this experiment. Expt.1: study effect of sodium chloride 
solution (NaCl) 5 concentrations (0, 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 %) on their germination. Expt. 2: study on growth 
rate of A. dubius in 5 concentrations (0, 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 %) of NaCl. The result showed that in 
experiment 1: the ability of germination was significant difference (P<0.05). The treatment which no NaCl 
showed the highest germination (88.08%) and NaCl solution at 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 % gave 85.58%, 
78.75%, 76.25% and 64.67 % germination, respectively. In experiment 2: their growth rates were also 
significant difference (P<0.05). Concentration of chlorophyll in their leaves and leaf color were increased 
when concentration of NaCl were increased, In term of plant height, stem diameter, number of leaves as well 
as fresh and dry weight of stem, leaf and root, also decreased when increased concentration of NaCl 
solution. When concentration of NaCl solution were increased 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 %, total dry weight of 
stem and leaf were decreased 20.14, 25.69, 34.72 and 36.81 %, respectively when compared to the 
treatment which no NaCl solution. 
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คํานํา 
 

ดินเปนทรัพยากรที่ มีค ายิ่ ง สํ าหรับระบบ
การเกษตรแตปจจุบันประเทศไทยกําลังประสบปญหา
เรื่องดินเสื่อมโทรมจากสาเหตุดินเค็มเปนอยางมาก  ดิน
เค็มที่พบในประเทศไทยนั้นมีทั้งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
และที่เกิดจากการกระทําของมนุษย  ซึ่งพื้นที่ดินเค็ม
ดังกลาวไมสามารถนํามาใชประโยชนไดอยางเต็มที่  
นอกจากนั้นวิธีปรับปรุงแกไขปญหาดินเค็มโดยตรงก็
จําเปนจะตองลงทุนสูง  และใชความรูความชํานาญเปน
พิเศษ  ดังนั้นวิธีการที่จะใชประโยชนจากพื้นที่ดินเค็มได
อยางมีประสิทธิภาพมากที่สุดวิธีหนึ่งก็คือ การเลือกพืชที่
มีความทนทานตอความเค็มและใหผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจไดคุมคาไปปลูกในพื้นที่ดินเค็มดังกลาว  (กรม
พัฒนาที่ดิน, 2527, สมศรี, 2539) 

Amaranthus dubius เปนผักโขมพันธุผักพันธุ
หนึ่ง จัดเปนไมพุมลมลุกที่ขึ้นกระจัดกระจายทั่วไป ผักโขม
เปนผักที่มีธาตุอาหาร มีคุณคาทางโภชนาการสูง และมี
แคโรทีน วิตามินซีสะสมอยูในปริมาณมาก     (ขจรศรี และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คณะ, 2533) ผักโขมจัดอยูในพืชจําพวก C4 Fixation 
pathway และมีความสามารถในการสรางคารโบไฮเดรต 
(carbohydrate) ไดสูง ทั้งยังสามารถลดการคายน้ําจาก
ตนไดดีกวาพืชชนิดอื่น ๆ จึงทําใหผักโขมสามารถปรับตัว
ใหเขากับสภาพแวดลอมใหมไดรวดเร็ว นอกจากนั้นผัก
โขมยังมีลักษณะที่ดีอีกอยางหนึ่งคือ เปนพืชที่มีลักษณะที่
เรียกวา plastic  morphology  คือสามารถเจริญเติบโตได
ดีเทาที่ปจจัยแวดลอมจะเอื้ออํานวย โดยที่ยังจะสามารถ
คงสภาพทางกายภาพไวไดสมบูรณเหมือนเดิมทุกประการ
จะแตกตางกันก็เพียงขนาดเทานั้น แมจะไมทราบแนชัดวา
ผักโขมเปนพืชที่มีความทนทานตอดินเค็ม แตก็ปรากฏวา
ผักโขมบางชนิดมีความสามารถขึ้นไดในดินเค็ม (สุนทร 
และคณะ, 2530)  

การทดลองนี้ ศึกษาการตอบสนองของผักโขมใน
ดานการงอก การเจริญเติบโตและผลผลิตตอความเค็ม
ของเกลือโซเดียมคลอไรดที่ระดับตาง ๆ เพื่อเปนแนวทาง
ในการนําความรูนี้ไปใชกับพื้นที่ดินเค็มในการปลูกพืชและ
ผลิตผลิตภัณฑพืชอีกทางหนึ่ง  

 

บทคัดยอ: ศึกษาการตอบสนองของผักโขม (Amaranthus dubius) ตอความเค็มระดับตาง ๆ ณ โรงเรือนหลังคา
พลาสติก ปองกันน้ําฝนของภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ศูนยรังสิต จังหวัดปทุมธานี โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design เปนการทดสอบความ
เขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) 5 ระดับ คือ 0, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต แบงเปน 2 การ
ทดลอง คือ 1. ศึกษาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดผักโขมในระดับความเขมขนตาง ๆ ของสารละลายเกลือโซเดียม   
คลอไรด และ 2. ศึกษาการเจริญเติบโตของผักโขมในระดับความเขมขนตาง ๆ  ของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด 
จากการทดลองที่ 1 พบวาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดของผักโขม มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยเมล็ดที่
เพาะในน้ํากลั่น มีเปอรเซ็นตการงอกสูงที่สุด (88.08 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือเมล็ดที่เพาะในระดับความเขมขนของ
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดที่ 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต (85.58, 78.75, 76.25 และ 64.67 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) และในการทดลองที่ 2 พบวา การเจริญเติบโตของผักโขมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยความ
เขมสีใบและปริมาณคลอโรฟลลในใบ เพิ่มขึ้นเมื่อมีความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดเพิ่มมากขึ้น สวน
ความสูงตน ขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน จํานวนใบ และน้ําหนักแหงของลําตน ใบ ผลผลิตรวม(ลําตน+ใบ) และราก 
นั้นลดลงเปนสัดสวนผกผันกันกับเมื่อความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเมื่อระดับความ
เขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดเพิ่มขึ้น 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต พบวา ทําใหน้ําหนักแหงของ
ผลผลิตรวม(ลําตน+ใบ) ลดลงจากที่รดดวยน้ํากลั่นอยางเดียว เทากับ 20.14, 25.69, 34.72 และ 36.81 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 

คําสําคัญ: ผักโขม, ความเค็ม, การงอก, การเจริญเติบโต 
 

วารสารเกษตร 22(2): 147–159 (2549) 



 

 149 

อุปกรณและวิธกีาร 
 
การทดลองที่ 1 ศึกษาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด
ผักโขม (Amaranthus dubius) ที่ความเขมขนของ
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) ระดับตางๆ 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 
Randomized Design ประกอบดวย 5 ส่ิงทดลอง แตละ
ส่ิงทดลองมี 4 ซ้ํา ซ้ําละ 3 กลองเพาะเมล็ด โดยทําการ
เพาะเมล็ดกลองละ 100 เมล็ด บนกระดาษเพาะเมล็ด มี
การเติมสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ที่ความเขมขน
ระดับ 0, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต ลงในกลอง
ปลูกเมล็ดพืชแตละกลอง กลองละ 20 มิลลิลิตร 
 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการเจริญเติบโตของผักโขม 
(Amaranthus dubius) ที่ความเขม ขนของสารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) ระดับตางๆ 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely  
Randomized  Design ที่มี  5 ส่ิงทดลอง แตละส่ิง
ทดลองมี 10 ซ้ํา ซ้ําละ 5  ตน  โดยนําเมล็ดของผักโขม
มาปลูกลงในกระถางขนาด 6 นิ้ว จํานวน 50 กระถาง ซึ่ง
ใชดินเปนวัสดุปลูก โดยภายในกระถางสวมถุงพลาสติก
ที่ ไม มี รูระบายน้ําขนาด  10x15 นิ้ วไว  นําดินใสใน
ถุงพลาสติกปริมาณ 1.2 กิโลกรัม พรอมทั้งใสปุยสูตร 
15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร (ปริมาณ 0.19 กรัม/
ถุง) จากนั้นรดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับ
ความเขมขน 0 (รดดวยน้ํากลั่น), 0.2, 0.4, 0.6 และ0.8 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในปริมาตร 250 มิลลิลิตรตอ
กระถาง จนครบทุกกระถาง ทําการปลูกผักโขม กระถาง
ละ 10 เมล็ด ถอนแยกใหเหลือ 5 ตน เมื่อใบจริงใบแรก
กาง ควบคุมน้ําหนักของกระถางปลูกใหคงที่ตลอดการ
ทดลองโดยการชั่งน้ําหนัก และเติมน้ํากลั่น 
 
การบันทึกขอมลูและเก็บผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 บันทึกผลการเพาะเมล็ด ผัก
โขม ดังนี้ 

1.   เปอรเซ็นตการงอก 
2.   ดัชนีการงอก    

ดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ  =  ผลบวกของ (จํานวนตนที่
งอกในแตละวัน/จํานวนวันหลังเพาะ)   

การทดลองที่ 2 บันทึกผลการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของผักโขม ดังนี้  

1. วัดคาความเปนกรด - ดาง (pH) และคาการ
นําไฟฟา (Electrical Conductivity, EC) ของดินทั้งกอน
และหลังปลูก 

2. ปริมาณคลอโรฟลลในใบ (g/1000 gFW) โดย
ใชเครื่อง Spectrophotometer วัดปริมาณคลอโรฟลลใน
ใบ เมื่อมีอายุ 32 วันหลังปลูก  

3. เก็บขอมูลการเจริญเติบโต และผลผลิตของ
ผักโขม เมื่อมีอายุ 32 วันหลังปลูกโดยทําการบันทึกผล 
ดังนี้ 
   -  ความสูงของตน (เซนติเมตร) โดยรวบใบขึ้น
แลววัดจากโคนตนจนถึงปลายใบของใบบนสุดดวยไม
บรรทัด  
   - เสนผานศูนยกลางของลําตน (มิลลิเมตร) โดย
ใชเวอรเนียรวัดที่บริเวณตําแหนงที่เกิดใบเลี้ยงโคนตน 

 - ความเขมของสีใบ (SPAD) โดยใชเครื่องวัดสี
ใบ Minolta รุน SPAD-502 โดยวัดความเขมสีใบที่ใบจริง
ใบที่ 5 ซึ่งแตละใบจะวัด 3 ตําแหนง (ปลายใบ กลางใบ 
และโคนใบ) แลวหาคาเฉลี่ย 

-  จํานวนใบ  นับเฉพาะใบจริงที่กางเต็มที่ เมื่อมี
อายุ 32 วันหลังปลูก 

-  ความยาวราก (เซนติเมตร) ลางรากโดยระวัง
ไมใหรากขาด วัดความยาวของราก โดยใชไมบรรทัด 

- น้ําหนักแหงของลําตน ใบ ผลผลิตรวม(ลําตน+
ใบ) และราก โดยนําตนผักโขมมาแยกเปนสวนของลําตน 
ใบและราก จากนั้นนําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง แลวนํามาชั่งน้ําหนักแหง 
 
สถานที่และระยะเวลาทาํการทดลอง 

ทําการทดลอง ณ โรงเรือนหลังคาพลาสติก
ปองกันน้ําฝน ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ศูนย รังสิต  อ .คลองหลวง  จ .ปทุมธานี  ตั้ งแต เดือน
พฤศจิกายน 2546 ถึง เดือนมกราคม 2547 

การตอบสนองตอความเค็มระดับตางๆ ตอ 
การเจริญเติบโตของผักโขม 
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ผลการทดลอง 
 

ศึกษาการตอบสนองตอความเค็มระดับตาง ๆ 
ของผักโขม พบวา ผักโขมมีการตอบสนองตอความเค็ม
แตกตางกันดังตอไปนี้ 
 
การทดลองที่ 1 ศึกษาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด
ผักโขม (Amaranthus dubius) ที่ความเขมขนของ
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) ระดับตางๆ 
 จากการทดลองพบวา เมล็ดที่เพาะในน้ํากลั่นมี
เปอรเซ็นตการงอกสูงที่สุดคือ 88.08 เปอรเซ็นต และไมมี
ความแตกตาง  (P>0.05)     กับเมล็ดที่เพาะในสารละลาย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการเจริญเติบโตของผักโขม 
(Amaranthus dubius) ที่ความเขมขนของสารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) ระดับตางๆ   

พบวา ผักโขมมีการเจริญเติบที่แตกตางกัน
ดังตอไปนี้ 
 
การเจริญเติบโตของลําตนและใบ  

จากการทดลองพบวา ที่อายุ 32 วัน หลังปลูก
ผักโขมมีการเจริญทางดานความสูง      และขนาดเสนผาน 

เกลือโซเดียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.2 เปอรเซ็นต 
ซึ่งมีเปอรเซ็นตการงอก 85.58 เปอรเซ็นต แตมีความ
แตกตาง (P<0.05) กับเมล็ดที่เพาะในสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.4, 0.6 และ 0.8 
เปอร เซ็นต  (78.75, 76.25 และ  64.67 เปอร เซ็นต 
ตามลําดับ) (ตารางที่ 1) 

ดัชนีการงอกของเมล็ดพบวา มีความแตกตาง
ทางสถิติ (P<0.05) คือ เมล็ดที่เพาะในน้ํากลั่น มีดัชนีการ
งอกสูงที่สุดคือ 58.68 ซึ่งมีความแตกตาง (P<0.05) กับ
เมล็ดที่เพาะในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต (51.55, 40.75, 
31.53 และ 23.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ตารางที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ศูนยกลางลําตนแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยผัก
โขมที่รดดวยน้ํากลั่น  มีความสูงของตนและขนาดเสนผาน
ศูนยกลางลําตนมากที่สุดคือ 22.38 เซนติเมตร  และ 6.04 
มิลลิเมตร ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตาง (P>0.05) กับ
ผักโขมที่รดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับความ
เขมขน 0.2 เปอรเซ็นต (21.36 เซนติเมตรและ 5.76 
มิลลิเมตร) แตมีความแตกตาง (P<0.05) กับผักโขมที่รด
ดวยสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน 
0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต ซึ่งมีความสูงเทากับ 20.48, 

Table 1  The response of different salinity levels on the germination percentage and germination index of 
Amaranthus dubius.  

                            Germination1/ Concentration of 
 NaCl (%)  Percentage (%)          Index 

0 88.08a(100) 58.68 a(100) 
0.2 85.58a(97.07) 51.55b(87.85) 
0.4 78.75b(89.41) 40.75c(69.44) 
0.6 76.25b(86.57) 31.53d(53.73) 
0.8 64.67c(73.42) 23.83e(40.61) 

F- test       *         * 
C.V.%     4.00       3.82 

1/ In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by DMRT 

   The values in the bracket are the percentage of germination as compared with the 0%NaCl treatment 
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18.99 และ 18.88 เซนติเมตร และมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางลําตนเทากับ 5.47, 5.08 และ 4.98 มิลลิเมตร  
ตามลําดับ  สวนผักโขมที่รดดวยสารละลายเกลือโซเดียม
คลอไรดระดับความเขมขน 0.6 กับ 0.8 เปอรเซ็นต และ
ระดับความเขมขน 0.2 กับ 0.7 เปอรเซ็นต มีความสูงของ
ตนและขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนไมแตกตางทาง
สถิติ (P>0.05)  (ตารางที่ 2 และภาพที่ 1) 

จากการศึกษาจํานวนใบตอตนของผักโขม 
พบวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) โดยที่อายุ 32 
วันหลังปลูกผักโขมที่รดดวยน้ํากลั่น มีจํานวนใบมากที่สุด
คือ 9.75 ใบตอตน ซึ่งมีความแตกตาง (P<0.05) กับผัก
โขมที่รดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับความ
เขมขน 0.2, 0.4, 0.6   และ 0.8  เปอรเซ็นต     (9.08, 8.33, 
8.09 และ 8.00 ใบตอตน ตามลําดับ) สวนผักโขมที่รด
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน    0.4, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต พบวาจํานวนใบไมแตกตางทาง
สถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 2)    

สําหรับความเขมของสี ใบ  พบวามีความ
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) โดยที่อายุ 32 วันหลังปลูกผัก
โขมที่รดดวยสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับความ
เขมขน 0.8 เปอรเซ็นต สีของใบจะมีความเขมมากที่สุด 
คือ 29.67 SPAD ซึ่งไมมีความแตกตาง (P>0.05) กับผัก
โขมที่รดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับความ
เขมขน 0.6 เปอรเซ็นตคือ 28.98 SPAD แตมีความ
แตกตาง (P<0.05) กับผักโขมที่ รดสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน 0.4 และ 0.2 
เปอรเซ็นต และที่รดน้ํากลั่น (26.29, 22.16 และ 20.64 
SPAD ตามลําดับ) สวนผักโขมที่รดสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน 0.6 กับ 0.4 และระดับ
ความเขมขน 0.2 เปอรเซ็นต กับที่รดดวยน้ํากลั่น มีความ
เขมสีใบไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 2 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2  The response of different salinity levels on the plant height, stem diameter, leaf number and leaf 
color of Amaranthus dubius. (32 days after growing) 

Concentration of 
NaCl (%) 

Plant height1/ 
(cm)  

Stem diameter1/ 
(mm) 

Leaf number1/ 
(leaves) 

Leaf color1/ 
(SPAD) 

            0 22.38a 6.04a 9.75a 20.64c 

0.2  21.36ab  5.76ab 9.08b 22.16c 

0.4 20.48b 5.47b 8.33c 26.29b 

0.6 18.99c 5.08c 8.09c  28.98ab 

0.8 18.88c 4.98c 8.00c 29.67a 

F-test * * * * 
C.V. % 4.10 4.40 3.46 7.70 

1/ In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by DMRT 

    

การตอบสนองตอความเค็มระดับตางๆ ตอ 
การเจริญเติบโตของผักโขม 
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การเจริญเติบโตของราก 

จากการวัดความยาวราก พบวา ในทุกระดับ
ความเขมขนไมมีความแตกตางทางสถิติ   (P>0.05) แต
ผักโขมที่รดดวยน้ํากลั่น ความยาวรากมีแนวโนมยาวที่สุด
คือ 26.70 เซนติเมตร รองลงมาคือ ผักโขมที่รดสารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน 0.4, 0.2, 0.6 
และ 0.8 เปอรเซ็นต (24.93, 24.87, 23.30 และ 23.13 
เซนติเมตร ตามลําดับ) ในขณะที่น้ําหนักแหงรากของผัก
โขม พบวา มีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) โดยที่อายุ 
32 หลังปลูก   ผักโขมที่รดดวยน้ํากลั่น   มีน้ําหนักแหงของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รากมากที่สุดคือ 0.49 กรัมตอตน ซึ่งไมมีความแตกตาง 
(P>0.05) กับผักโขมที่รดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด
ระดับความเขมขน 0.2 และ 0.4 เปอรเซ็นต (0.38 และ 
0.37 กรัมตอตนตามลําดับ) แตมีความแตกตาง (P<0.05)  
กับผักโขมที่รดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขน 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต (0.31 และ 0.28 
กรัมตอตน ตามลําดับ) และพบวาผักโขมที่รดสารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6 
และ 0.8 เปอรเซ็นต มีน้ําหนักแหงของรากที่ไมแตกตาง
ทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3  The response of different salinity levels on the root length and dry weight of Amaranthus dubius. 
(32 days after growing) 

Dry weight  (g per plant)1/ 
Concentration of 

NaCl (%) 
Root length (cm) Stem Leaf Stem and Leaf   Root 

0 26.70 0.39a 1.05a 1.44a (100)   0.49a 

0.2 24.87 0.29b 0.86b 1.15b (79.86)   0.38ab  

0.4 24.93 0.28b  0.79bc 1.07bc(74.31)   0.37ab 

0.6 23.30 0.22c 0.72c 0.94c (65.28)   0.31b 

0.8 23.13 0.22c 0.68c 0.91c (63.19)   0.28b  

F-test ns * *         *     * 

% C.V. 9.74  10.93    9.85      9.72 18.51 
1/ In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by DMRT 

   The values in the bracket are the percentage of germination as compared with the 0%NaCl treatment 

Figure 1  The response of different salinity levels on the growth of 
Amaranthus dubius. (32 days after growing)    
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ปริมาณคลอโรฟลลในใบ 
พบวา ผักโขมที่รดดวยสารละลายเกลือโซเดียม

คลอไรดระดับความเขมขน 0.8 เปอรเซ็นต มีปริมาณ
คลอโรฟลลในใบมากที่สุดคือ 1.04 g/1000 gFW ซึ่งไมมี
ความแตกตาง (P>0.05) กับ ผักโขมที่รดสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรด ระดับความเขมขน  0.6 และ  0.4 
เปอรเซ็นต (1.00 และ 0.73 g/1000 gFW ตามลําดับ)  แต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) 
ในดิน 

เมื่อวัดคาความเปนกรด-ดาง และคาการนํา
ไฟฟาในดินปลูกผักโขมกอนรดสารละลายเกลือโซเดียม
คลอไรด พบวามีคา pH เทากับ 7.70  และคา  EC เทากับ  
3.08 ds/m  และเมื่อรดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด
ระดับความเขมขนตาง ๆ ลงในดิน แลววัดคา pH กอนทํา
การปลูก พบวา คา pH ในดินลดลง กลาวคือ ดินที่รดดวย
น้ํากลั่น ใหคา pH สูงที่สุดคือ pH 7.64 ซึ่งมีความแตกตาง 
(P<0.05) กับดินที่รดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด 

ระดับความเขมขน 0.2, 0.6, 0.4 และ 0.8 
เปอรเซ็นต (pH 7.39, 7.38, 7.34 และ 7.33 ตามลําดับ) 
และพบวาที่รดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับ
ความเขมขน 0.2 กับ 0.6 และระดับความเขมขน 0.4  กับ 
0.8 และระดับความเขมขน 0.4 กับ 0.6 มีคา pH ไม
แตกตางทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อวัดคา pH เมื่อส้ินสุด
การทดลองพบวา      ดินที่รดดวยสารละลายเกลือโซเดียม 

มีความแตกตาง (P<0.05) กับ ผักโขมที่รดสารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน 0.2 เปอรเซ็นต 
(0.69 g/1000 gFW) และที่รดดวยน้ํากลั่น (0.59 g/1000 
gFW) สวนปริมาณคลอโรฟลลในใบของผักโขมที่รดดวย
น้ํากลั่นและรดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับ
ความเขมขน 0.2 และ 0.4 เปอรเซ็นต ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คลอไรดในทุกระดับความเขมขนมีคา pH หลังปลูก
เพิ่มขึ้นเล็กนอย แตไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) 
(ตารางที่ 5) 

สําหรับคาการนําไฟฟา (EC) พบวา ทั้งดินหลัง
รดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด และดินหลังปลูก มี
แนวโนมไปทางเดียวกัน โดยดินที่รดสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน 0.8 เปอรเซ็นต มีคา
การนําไฟฟา (EC) ในดินมากที่สุดทั้งหลังรดสารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรด และหลังปลูกคือเทากับ 8.20 และ 
5.46 ds/m ตามลําดับ ซึ่งมีความแตกตาง (P<0.05)    กับ
คาการนําไฟฟา (EC) ของดินที่รดสารละลายเกลือโซเดียม
คลอไรดระดับความเขมขน 0.6, 0.4, 0.2 เปอรเซ็นต และที่
รดด วยน้ํ ากลั่ นคื อ  ค าการนํ า ไฟฟ า  (EC) หลังรด
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดเทากับ 7.63, 7.33, 5.89 
และ 3.47 ds/m และคาการนําไฟฟา (EC) หลังปลูก
เทากับ 5.08, 4.89, 3.93 และ 3.73 ds/m ตามลําดับ 
(ตารางที่ 5)   

Table 4  The response of different salinity levels on the chlorophyll in leave of Amaranthus dubius .  

Concentration of 
NaCl (%) 

   Chlorophyll in leaf1/ 
      (g/1000gFW) 

                                  0 0.59c 
0.2 0.69bc 
0.4 0.73abc 
0.6 1.00ab 
0.8 1.04a 

F-test   * 
C.V.%          21.15 

1/ In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by DMRT 

การตอบสนองตอความเค็มระดับตางๆ ตอ 
การเจริญเติบโตของผักโขม 
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ผลผลิต  
 หลังปลูก 32 วัน ทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตพบวา 
ผักโขมที่รดดวยน้ํากลั่นและรดสารละลายเกลือโซเดียม
คลอไรดระดับความเขมขนตางๆ ใหผลผลิตของน้ําหนัก
แหงของลําตน ใบ และผลผลิตรวม (ลําตน+ใบ)มีความ
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) โดยผักโขมที่รดดวยน้ํากลั่น 
ใหน้ําหนักแหงของลําตนมากที่สุดคือ 0.39 กรัมตอตน ซึ่ง
แตกตาง (P<0.05) กับผักโขมที่รดสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 
เปอรเซ็นต (0.29, 0.28, 0.22 และ 0.22 กรัมตอตน 
ตามลําดับ) การรดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับ
ความเขมขน 0.2 กับ 0.4 เปอรเซ็นต ไมทําใหผักโขมมี
น้ําหนักแหงของลําตนมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05)
และที่ระดับความเขมขน 0.6 กับ 0.8 เปอรเซ็นต ก็ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 3) 

ส วนน้ํ าหนักแห งของใบพบว า  มีทิศทาง
เชนเดียวกับน้ําหนักแหงของลําตน โดยพบวา      ผักโขมที่
รดดวยน้ํากลั่นมีน้ําหนักแหงของใบมากที่สุดคือ 1.05 กรัม
ตอตน และมีความแตกตาง (P<0.05) กับผักโขมที่รดดวย
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน 0.2, 
0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต (0.86, 0.79, 0.72 และ 0.68 
กรัมตอตน ตามลําดับ)    สวนผักโขมที่รดสารละลายเกลือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน 0.2 กับ 0.4 เปอรเซ็นต 
และระดับความเขมขน 0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต มี
น้ําหนักแหงไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 3) 

สําหรับน้ําหนักแหงของผลผลิตรวม(ลําตน+ใบ) 
พบวา ผักโขมที่รดดวยน้ํากลั่นใหน้ําหนักแหงของผลผลิต
รวม(ลําตน+ใบ) มากที่สุดคือ 1.44  กรัมตอตน และมี
ความแตกตาง (P<0.05) กับผักโขมที่รดสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 
เปอรเซ็นต (1.15, 1.07, 0.94 และ 0.91 กรัมตอตน 
ตามลําดับ) สวนผักโขมที่รดสารละลายเกลือโซเดียมคลอ
ไรดระดับความเขมขน 0.2 กับ 0.4 เปอรเซ็นต และระดับ
ความเขมขน 0.4, 0.6 กับ 0.8 เปอรเซ็นต มีน้ําหนักแหง
ของผลผลิตรวม (ลําตน+ใบ) ไมแตกตางทางสถิติ        
(P>0.05) (ตารางที่ 3) 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดผัก
โขมที่ความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด 
(NaCl) ระดับตาง ๆ พบวาความเขมขนของสารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรด  มีผลทําใหเมล็ดของผักโขมมี
เปอรเซ็นตการงอกและดัชนีการงอกแตกตางกันทางสถิติ 

Table 5  The response of different salinity levels on pH and EC of the soil before and after being treated 
.with NaCl solution and the soil after being grown with plants. 

pH1/  EC (ds/m)1/ 
Concentration 

of  [NaCl](%) 
Before being 

treated 
After being 

treated 
After being 

grown 
 Before being 

treated 
After being 

treated 
After being 

grown 

0 7.70   7.64a 7.49  3.08 3.47e 3.73e 
0.2 7.70   7.39b 7.44  3.08 5.89d 3.93d 
0.4 7.70   7.38bc 7.39  3.08 7.33c 4.89c 
0.6 7.70   7.34cd 7.39  3.08 7.63b 5.08b 
0.8 7.70   7.33d 7.41  3.08 8.20a 5.46a 

F-test -     * ns  - * * 
C.V.% -   0.30 1.12  - 1.94 0.61 

1/ In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by DMRT 
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(P<0.05) โดยเปอรเซ็นตการงอกจะลดลงตามระดับความ
เขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดที่เพิ่มขึ้น
กลาวคือ เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดผักโขมที่เพาะในน้ํา
กล่ันพบวา เมล็ดผักโขมที่เพาะในสารละลายเกลือโซเดียม
คลอไรดระดับความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดลดลงเทากับ 
2.93, 10.59, 13.43 และ 26.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และดัชนีการงอกของเมล็ดลดลงเทากับ 12.15, 30.56, 
46.70 และ 59.39 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย Frett et al. 
(1991) ไดทดลองพบวา ความเค็มของเกลือโซเดียมคลอ
ไรด 1.0 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะมีผล
ตอการงอกของเมล็ด โดยใชระยะเวลาในการงอกนานขึ้น
และเปอรเซ็นตการงอกจะลดลงถึง 50 เปอรเซ็นต ซึ่งตรง
กับที่สันติภาพ และมงคล (2540) ไดกลาวไววา ความเค็ม
มีผลทําใหเปอรเซ็นตการ งอกลดลงและทําใหเมล็ดงอกชา
กวาปกติ และวิโรจ (2531) ไดกลาววา ความเค็มจะเปน
อันตรายมากที่สุดในขณะที่เมล็ดพืชเริ่มงอก และอันตราย
ของความเค็มตอการงอกของพืชแตละชนิดจะแตกตางกัน
ขึ้นอยูกับชนิดของพืช ซึ่งพืชทนเค็มหลายชนิดมีความ
ออนแอตอความเค็มในระยะงอก  คือจะงอกไดดีในสภาพ
ที่เค็มนอยกวาระยะการเจริญเติบโต  ดังนั้นในระยะงอกจงึ
ตองควบคุมใหดินบริเวณเมล็ดมีความเค็มนอยที่สุด  สวน
ในระยะการเจริญเติบโตนั้นพืชทนเค็มสวนมากจะมีความ
ทนทานตอความเค็มไดมากกวาระยะอื่นๆ (สันติภาพและ
มงคล, 2540) สอดคลองกับการทดลองของ Leonor et al. 
(1994) พบวาเมล็ด Prosopis flexuosa ที่เพาะในดินที่มี
ระดับความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด 0, 
0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 โมลาร ปรากฏวาเปอรเซ็นตการ
งอกลดลงแตกตางกันตั้งแตระดับความเขมขน 0.2 โมลาร
ขึ้นไป และยังพบอีกวา P. flexuosa สามารถทนตอความ
เค็มในระยะตนกลาไดดีกวาในระยะงอก ซึ่งสรวงสุดา 
(2543) ไดรายงานวาสาเหตุของการลดลงของเปอรเซ็นต
การงอกของเมล็ดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความดัน
ออสโมซิสโดยเกลือทําใหความดันออสโมซิสของน้ํา
ภายนอกสูงขึ้น เมล็ดจึงดูดน้ําไดไมเพียงพอตอความ
ตองการที่ใชในการงอก  

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของผักโขมที่
ความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) 

ระดับตาง ๆ พบวาในแตละระดับความเขมขนของ
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด มีผลทําใหผักโขมมี
ความสูงตน ขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน จํานวนใบ 
ความเขมสีใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบแตกตางกัน
ทางสถิติ (P<0.05) โดยผักโขมที่รดดวยน้ํากลั่น มีการ
เจริญเติบโตทางดานความสงูตน ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ลําตน และจํานวนใบมากที่สุด รองลงมา คือ ผักโขมที่รด
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.2, 
0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็น
วาความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด  มีผล
ตอการเจริญเติบโตของผักโขม และผลกระทบดังกลาวจะ
ปรากฏมากขึ้นเมื่อมีความเขมขนของสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรดสูงขึ้น สอดคลองกับการทดลองของกิตติ
พัฒน (2531)  ไดกลาวไววา พืชที่ปลูกภายใตสภาพที่มี
ระดับความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรดสูงนั้น ความ
เค็มจะมีผลตอการเจริญเติบโตทําใหความสูงและจํานวน
ใบจะลดลง และ Thomson et al. (1987) ไดรายงานวา
ลักษณะความสูงเปนตัวบงบอกความสามารถในการทน
เค็มได เนื่องจากความสูงมีความสัมพันธทางบวกกับ
ความทนเค็ม สวน Jones (1961)  รายงานวาเมื่อพืชไดรับ
ความเค็มจะปรากฏอาการขาดโปแตสเซียม ใบพืชจะเกิด
อาการ chlorosis และ necrosis และอัตราการเจริญ 
เติบโตจะลดลงอยางรวดเร็ว นอกจากนั้น Greenway and 
Munns (1980) รายงานวา มะเขือเทศ ถั่ว  และมะเฟอง 
จะมีการเจริญเติบโตลดลงเมื่อพืชไดรับความเค็ม และยัง
มีผลกระทบตอกิจกรรมอื่น ๆ อีก เชน การสังเคราะหแสง 
การดูดซึมธาตุอาหาร และกระบวนการเมทาบอลิซึม เปน
ตน ตรงกับที่ Mengel and Kirkby (1981) รายงานวา
ความเค็มมีผลตอกระบวนการทางชีวเคมี เชน การหายใจ 
การสรางโปรตีน และการสังเคราะหแสงของพืช  และ 
Chartzoulakis (1994) รายงานวาในพืชใบเล้ียงคู เชน 
แตงกวา ที่ปลูกในดินที่มีเกลือโซเดียมสูงปากใบจะปด 
จํานวนปากใบจะลดลง ทําใหมีผลตออัตราการสังเคราะห
แสง สงผลใหอัตราการขยายตัวของใบและขนาดของใบใน
ระยะสุดทายลดลง รวมถึงการสังเคราะหแสงจะลดลงดวย 
โดย Slatyer (1961) ไดรายงานวา การปดหรือลดขนาด
ของปากใบนั้นจะทําใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลง เมื่อ
ปากใบปดจะทําใหอุณหภูมิของใบสูงขึ้น สงผลกระทบตอ

การตอบสนองตอความเค็มระดับตางๆ ตอ 
การเจริญเติบโตของผักโขม 
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กระบวนการสังเคราะหแสง และ Buwalda and Smith 
(1992) รายงานวา คาศักยของน้ํา (water potential) ในใบ
ที่ลดลงเปนสาเหตุใหปากใบปดและลดการสังเคราะหแสง
ในกีวีฟรุต  

สวนความเขมสีใบและปริมาณคลอโรฟลลในใบ
พบวา ความเขมของสีใบลดลง เมื่ออายุเพิ่มมากขึ้นและ
ความเขมของสีใบรวมทั้งปริมาณคลอโรฟลลในใบจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อมีความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียม
คลอไรดเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ
สันติภาพและมงคล (2540) คือ พืชที่ไดรับผลกระทบจาก
ความเค็มจะมีอาการใบสีเขียวเขมขึ้นกวาปกติเริ่มแรก 
จากนั้นพืชที่ไดรับอิทธิพลจากความเค็มมักจะมีขนาดเล็ก
กวาพืชที่ขึ้นบนดินที่ปกติ และในบางสภาพพืชอาจมีสี
เขียวเขมและสีเขียวแกมน้ําเงิน  การที่สีใบของพืชนั้น
เปล่ียนแปลงไป  เกิดจากปริมาณคลอโรฟลลที่เพิ่มมากขึ้น 
(กิตติพัฒน, 2531) นอกจากนั้น สมศรี (2532) กลาววา
พืชที่ขึ้นในดินเค็มจะมีตนที่แคระแกร็น การเจริญเติบโตไม
สมํ่าเสมอ ขนาดใบลดลง และมีสีเขียวเขมกวาปกติ ซึ่ง 
Awad et al. (1990) รายงานวาความเค็มที่เพิ่มขึ้นจะชัก
นําใหปริมาณฟอสฟอรัสในใบลดลง ทําใหใบมีสีเขียว
เพิ่มขึ้น 

สวนการที่จํานวนใบของผักโขมมีจํานวนลดลง
ตามความเค็มของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดที่เพิ่ม
สูงขึ้นนั้นอาจเปนผลเนื่องมาจากผักโขมมีการเจริญเติบโต
อยูในสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมคือ ดินมีความเค็ม
มาก ซึ่งสภาวะเชนนี้จะสงเสริมใหพืชสรางเอทธิลีนมาก
ผิดปกติ (สุชน และคณะ, 2541) และเอทีลีนนี้จะเปน
ตัวกระตุนใหพืชมีการเสื่อมโทรม มีผลทําใหคลอโรฟลล
สลายตัวทําใหสีเขียวของใบพืชลดลง เกิดความไมสมดุล
ของปริมาณออกซิน ทําใหเกิดใบรวง (ไฉน, 2529) 

จากการศึกษาน้ําหนักแหงของลําตน  ใบ  
ผลผลิตรวม( ลําตน+ใบ)  และรากของผักโขมที่ รด
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับความเขมขนตาง ๆ 
พบวาที่รดดวยน้ํากลั่น มีน้ําหนักแหงของทั้งลําตน ใบ 
ผลผลิตรวม(ลําตน+ใบ) และรากสูงที่สุด รองลงมาคือ ผัก
โขมที่รดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับความ
เขมขน 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย
เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักแหงของผลผลิตรวม  (ลําตน+ใบ) 

ของผักโขมที่รดดวยน้ํากลั่นแลวพบวา ผักโขมที่รดดวย
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดระดับความเขมขน 0.2, 
0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต ใหน้ําหนักแหงของผลผลิต
รวม(ลําตน+ใบ) ลดลงเทากับ 20.14,  25.69,  34.72  และ 
36.81  เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งกิตติพัฒน (2531) ได
กลาววา ความเค็มของเกลือโซเดียมคลอไรด จะทําให
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงลดลง เมื่อเพิ่มระดับความเค็ม
ของเกลือมากขึ้น ทั้งในระยะที่โตเต็มที่และระยะที่เปนตน
กลา และสอดคลองกับวิโรจ (2531)  ซึ่งรายงานวา
ตนมะขามที่ปลูกในพื้นที่ดินเค็มที่ระดับความเค็ม 2 
mS/cm  ขึ้นไปใหคาน้ําหนักแหงใบ  ลําตน ราก  และพื้นที่
ใบนอยกวาตนที่ปลูกในดินไมมีเกลือ  ตรงกับการทดลอง
ของ Sultana et al. (1999) ที่ทดลองปลูกขาวในกระถาง 
แลวทําการรดสารละลายเกลอืโซเดียมคลอไรดระดับความ
เขมขน 0, 25, 50, 100 และ 200 มิลลิโมลาร สัปดาหละ 2 
ครั้ง พบวาน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของลําตนที่มีใบติด
อยูนั้นมีคาลดลงเมื่อระดับความเค็มเพิ่มขึ้นและมีคานอย
ที่สุดที่ระดับความเค็ม 200 มิลลิโมลาร และน้ําหนักของ
ชอดอกก็มีคาลดลงอยางมากเมื่อความเค็มเพิ่มมากขึ้น 
และเชนเดียวกับการทดลองของ Maggio et al. (2005) ที่
ทําการทดลองกับกะหล่ําปลี พบวา น้ําหนักแหงของราก
และหัวลดลง เมื่อไดรับน้ําที่มีความเค็มเพิ่มมากขึ้น และ 
Shannon (1984) รายงานวามะเขือเทศจะมีน้ําหนักสด
และแหงของลําตนลดลงเมื่อได รับความเค็มในชวง
ระยะแรกของการเจริญเติบโต สวน Bunce (1977) 
รายงานวาพืชวงศถั่วมีน้ําหนักแหงของราก ลําตนและใบ
ลดลงเมื่อไดรับความเค็ม และ Chartzoulakis (1994) 
รายงานวาแตงกวาจะมีน้ําหนักแหงลดลง 94 เปอรเซ็นต 
เมื่อไดรับความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรด 120 มิลลิ
โมลาร Snapp and Shennan (1994) รายงานวาความ
เค็มมีผลทําใหจํานวนและขนาดของรากมะเขือเทศลดลง
ถึง 50 เปอรเซ็นต และการเจริญเติบโตของรากขนออนจะ
ลดลงดวย นอกจากนั้น Zekki et al. (1996) ยังพบวา
ความเค็มจะยับยั้งการเจริญเติบโตของรากมะนาวและ
มะเขือเทศ Kurth et al. (1986) รายงานวาความเค็มจะทํา
ใหรากฝายมีขนาดเล็กลงและขนาดของเซลลรากจะเล็กลง
ดวย Snapp et al. (1991) รายงานวานอกจากที่ความเค็ม
จะมีผลทําใหความยาวและจํานวนรากรากในมะเขือเทศ
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และถั่วลิสงลดลงแลว ยังทําใหเสนผานศูนยกลางของ ราก
ลดลงในระยะตนออนดวย สาเหตุที่ทําใหรากมีขนาดเล็ก
ลงเนื่องจากเซลลในชั้นคอรเทกซลดลงและการพัฒนาของ
ชั้นอิพิเดอรมิสและไฮโปเดอรมิส ลดลงนั้นเอง 

จากผลการทดลองพบวา สารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรดที่ ระดับความเขมขนต่ํ า  (0.2-0.4 
เปอร เซ็นต) มีผลกระทบนอยมากตอความยาวและ
น้ําหนักแหงของรากของผักโขมซึ่งกิตติพัฒน (2531) ได
รายงานไววา พืชที่สามารถปรับตัวใหเขาตอสภาพความ
เค็มไดนั้น ความเค็มก็จะไมมีผลตอการเจริญเติบโตของ
รากหรือมีผลตอการเจริญเติบโตของรากเพียงเล็กนอย
เทานั้น  

 สําหรับคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในดินปลูก
ผักโขมพบวา คา pH ในดินภายหลังรดสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรดมีคาลดลงจากดินกอนรดสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรด โดยคา pH ในดินภายหลังรดสารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรด จะลดลงตามระดับความเขมขนของ
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดที่เพิ่มขึ้น  แตเมื่อทําการ
วัดคา pH หลังปลูกพบวา คา pH หลังปลูกเพิ่มขึ้น
เล็กนอยในดินที่มีการรดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด  
ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของกิตติพัฒน (2531) ที่ได
ศึกษาการใสเกลือโซเดียมคลอไรด ในดิน 4 ชนิด คือ Acid 
sulfate saline soil, Neutral saline soil, Saline alkali soil 
และ Organic saline soil  โดยเพิ่มเกลือโซเดียมคลอไรด 4 
ระดับ (0, 0.1, 0.2 และ 0.4 เปอรเซ็นต)  ผลการทดลอง
พบวา เมื่อเพิ่มเกลือมากขึ้นจะทําใหดินเปนกรดมากขึ้น
เล็กนอย (คา pH ลดลง) ในดินทุกชนิด  แตเมื่อมีการรดน้ํา
ไปเรื่อยๆ จะทําใหความเปนกรดลดลง (pH เพิ่มขึ้น)  

สําหรับคาการนําไฟฟา (EC) ในดินปลูก ผักโขม 
พบวาความเขมขนของสารละลายเกลือ โซเดียมคลอไรดที่
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหคาการนําไฟฟา (EC) ในดินเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากสภาพการนําไฟฟาของดินเปนสมบัติที่แสดงถึง
ความเค็ม (salinity) ของดิน ซึ่งจะขึ้นอยูกับปริมาณและ
ชนิดของเกลือที่ละลายน้ําไดในดิน   ถาในดินมีเกลือที่
ละลายน้ําไดอยูมากก็จะทําใหดินมีคาสภาพการนําไฟฟา
สูง  (จําเปน, 2545) และพบวาคาการนําไฟฟา (EC) ในดิน 
 

หลังปลูกลดลงจากคาการนําไฟฟา (EC) ในดินภายหลัง
รดสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดเนื่องจากพืชดูดกิน
เกลือเขาไปสะสมในตน ทําใหเกลือในดินลดลง ซึ่ง
สอดคลองกับการทดลองของสัมฤทธิ์ (2546) ไดรายงาน
วา พืชที่ทนเค็มสูงจะเหลือคาการนําไฟฟา (EC) ใน
สารละลายดินที่ปลูกไวต่ํา และจะเพิ่มขึ้นเมื่อความ 
สามารถในการทนเค็มลดลง 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาการตอบสนองตอความเค็มระดับ
ตางๆ ของผักโขม (Amaranthus dubius) โดยใช
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) ระดับความ
เขมขน 0, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต สามารถ
สรุปผลการทดลองดังนี้ 

1. เมล็ดของผักโขมสามารถงอกไดภายใตความ
เค็มของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด  ที่ระดับ 0.2 -
0.8 เปอรเซ็นต แตเปอรเซ็นตและดัชนีการงอกจะลดลง 
(2.93 - 26.58 และ 12.15 - 59.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)  

2. ผักโขมสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตได
ในสภาพดินเค็มของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด
ตั้งแต 0.2 - 0.8 เปอร เซ็นต  แตปริมาณของผลผลิต       
(ลําตน+ใบ) จะลดลง 20.14 - 36.81 เปอรเซ็นต 
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Abstract: Agrobacterium mediated gene transfer is a standard technique in plant genetic engineering. For 
the gene transfer, leaf discs of tobacco variety K326 were co-cultured with A. tumefaciens strain EHA 
carried Cry1Ac, bar and GUS genes which are insect toxin, herbicide resistant and reporter genes 
respectively in the plasmid pITB2. Phosphinothricin (PPT)-resistant shoots that express GUS activity were 
derived from the cultured leaf discs and the presence of Cry1Ac was checked using PCR and toxin protein 
was determined by Western Blot analysis. The in vivo assay using cotton bollworm larvae showed that the 
transgenic plants were protected from the feeding and the loss became minimized. 
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Tobacco (Nicotiana tabacum) and Evaluation of  
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บทคัดยอ: การถายยีนเขาสูพืชโดยผานทางเชื้อ Agrobacterium เปนที่ยอมรับในกระบวนการทางพันธุวิศวกรรม
ทางดานพืช ในการทดลองนี้ใชชิ้นสวนของใบยาสูบพันธุ K326 มาเล้ียงรวมกับ A. tumefaciens สายพันธุ EHA ที่มี 
พลาสมิด pITB2 ที่ไดรับการสอดถายยีน Cry1Ac, bar และ GUS ซึ่งเปนยีนที่ควบคุมการสรางสารพิษตอแมลง ยีน
ตานทานตอสารปราบวัชพืชและยีนรายงาน หรือใชตรวจสอบตามลําดับ หลังจากการเลี้ยงชิ้นใบยาสูบในอาหาร พบวา 
ยอดที่มีลักษณะตานทานตอสารปราบวัชพืช phosphinothricin และมีการแสดงผลของ GUS ยีนพัฒาจากสวนของชิ้น
ใบ เมื่อนํายอดที่ไดมาตรวจสอบการแสดงออกของยีน Cry1Ac โดยวิธี Western Blot และการนําหนอนเจาะสมอฝาย
มาเลี้ยงบนใบยาสบูที่ไดรับการถายยีน ผลการทดลองแสดงวา ยาสูบที่ไดรับการถายยีนสามารถปองกันการกัดกินของ
หนอนไดทําใหความเสียหายอันเนื่องจากการทําลายของหนอนลดลงอยางชัดเจน 

คําสําคัญ: พันธุวิศวกรรมใบยาสูบ โปรตีนฆาแมลง พืชดัดแปลงพันธุกรรม สารพิษจาก Bacillus thuringiensis 
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Introduction 
 

In recent studies of plant biotechnology, 
tobacco has been used as a model crop in the 
development of new technologies. Tobacco is an 
excellent material for model experiments on genetic 
transformation.  With advances in gene technology, 
more and more genes have been transferred to plant 
for various purposes. A number of useful genes have 
been introduced into the tobacco genome to 
produce new traits for the tobacco varieties  
improvement. Some of the genes are related to 
insect resistant, herbicide resistant to and tolerate to 
environmental stresses. 

Therefore, numerous kinds of transgenic 
tobacco plants with valuable traits have been 
created. The gene encoding for the δ-endotoxin of 
Bacillus thuringiensis (Bt) had been successfully 
expressed in transgenic tobacco plants and proved 
to be effective in controlling lepidopteran insects 
pests (Vaeck et al., 1987). Efforts have been made to 
obtain a higher expression level in order to increase 
the effectiveness of this technology. The best 
insecticidal activity was found in tobacco expressing 
a truncated Bt endotoxin (Barton et al., 1987). 
Modifications to the bacterial gene sequence of Bt 
endotoxin were made it more readily expressible in 
plants and were efficient to obtain resistance against 
less sensitive pests (Bhau and Koul, 1998). 

The cotton bollworm Heliothis armigera 
feeds on at least 120 cultivated plants, included 
tobacco. Larvae infest the leaves or buds of tobacco 
plant and cause serious damage with large holes. 
Tobacco transplanted fields are in heavily infested 
areas within 3-5 days. The transformation of Bt 
insecticidal gene Cry 1Ac from the B. thuringiensis to 
tobacco plant allows crop protection from 
lepidopteran insect attack such as H. armigera. 

For many different plant species, it is 
possible to obtain transgenic plants using 
Agrobacterium-mediated DNA transformation. 
Genetics transformation in tobacco has been 
extensively performed by the Agrobacterium-
mediated system. The co-cultivation of leaf-discs 
with Agrobacterium can produce tobacco 
transformants with high quality and fertility. 

This paper describes the transformation of 
tobacco by using Agrobacterium tumefaciens and 
the examination of transgenes in plant genome, 
especially insect resistant gene Cry 1Ac. We 
observed that the insecticidal crystal protein of the 
Cry1Ac type was synthesized in  Bt tobacco plants 
and was toxic to feeding larvae of H. armigera. 
 

Materials and Methods 
 
Plant material 

Tobacco K326 variety was supplied from 
Tobacco Research Institute (Vietnam). Leaf discs 
1x1 cm derived from seed culture were prepared 
and placed on MS medium supplemented with NAA 
0.1 mg/l, at 10/14 light/dark, at 25oC. 
 
Bacterial strain and plasmid 

Agrobacterium strain EHA 105 harboring 
pITB2 vector was used for transformation. PITB2 is 
derived from plasmid pCAMBIA 3301 (Australia). The 
T-DNA region of plasmid includes a herbicide 
resistance gene encoding enzyme to detoxify 
respective herbicide (bar gene), an insect-resistance 
gene encoding the δ-endotoxin of B. thuringiensis 
(Cry1Ac gene) and a β-glucuronidase gene (gusA 
gene). 
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Infection with Agrobacterium 
After 2 days of incubation, tobacco cells 

were infected with Agrobacterium. Co-cultivation was 
carried out at 25oC in the dark on MS medium 
supplemented with NAA 0.1 mg/l, BA 0.5 mg/l for     
2 days. Bacteria were then removed by several 
washes in Cefotaxim solution (600 mg/l) . 
 
Selection and regeneration of transformants 

The infected leaves were subcultured on 
MS medium containing Cefotaxim 500 mg/l, NAA 0.1 
mg/l and BA 1 mg/l for 4 days prior to selection of 
transferred plates on MS containing PPT 5-10 mg/l. 

After at least 2 rounds of selection (3 weeks 
per round), plates were transferred to MS 
regeneration medium supplemented with NAA 0.1 
mg/l, BA 1 mg/l. 

After 20 days of culture, the regenerated 
shoots were transferred to MS medium containing 
10-30 mg/l PPT for the selection of transformed 
plants. Subsequent culture of 2 cm long shoots in 
medium without growth regulators led to rooting and 
plantlet development. 
 
Assay for GUS activity 

Tobacco calli and shoots were stained in a 
phosphate-buffered solution containing 5-bromo-4-
chloro-3-indolyl glucuronide (X-gluc) at 37oC for 16 
hours. They were bleached by soaking in ethanol 
overnight. Penetration of leaves by X-gluc was 
faciliated by soaking them in diethyl ether (3 min) 
followed by three washes in ethanol. 
 
DNA isolation and PCR analysis 

Total DNA was isolated using SDS – DNA 
extraction method. Leaf material was ground in DNA 
extraction buffer    (0.1M Tris-HCl, 0.5M NaCl, 50 mM  

 

EDTA pH 8.0) and SDS 20%. The mixture was 
incubated at 65oC for 10 min. Phenol/chloroform/ 
isoamyl alcohol (25:24:1) mix was then added. The 
aqueous phase was separated by centrifugation at 
3000 rpm for 5 min. Collect the supernatant and 
isopropanol was added. After 30 min at 4oC, the 
mixture was centrifuged at 3,000 rpm for 5 min. The 
pellet was washed in 70% ethanol and after drying,   
it was dissolved in TE buffer. This solution was 
treated with RNAse to make it RNA-free. 

Reaction was carried out in 50 μl volume 
containing 50mM KCl, 10mM Tris-HCl, 1.5 mM 
MgCl2, 0.2 mM each of four dNTPs, 50 ng each of 
primers, 1.5 unit Taq polimerase, and genomic DNA. 
For Cry1Ac gene, amplification consisted of start of 
the reaction at 95oC for 7 min and 30 cycles of 1 min 
at 95oC, 1 min at 54oC and 1 min at 72oC followed by 
7 min at 72oC. The sequence of the primers which 
decribed as the following were designed to amplify 
0.605 kb fragment of Cry1Ac gene.  
 1Ac-1: 5’ACAGAAGACCCTTCAATATA 3’ 
 1Ac-2: 5’GTTACCGAGTGAAGATGTAA 3’ 
 
Detection of Cry1Ac protein 

To confirm Cry1Ac gene expression in 
leaf tissue, Western Blot analysis was done. Fresh 
leaf tissue was homogenized in extraction buffer 
(0.125 M Tris-HCl, 4% SDS, 20% glycerol, 0.2 M 
DTT, 0.02 bromophenol blue, pH 6.8). Total 
soluble protein was loaded and electrophoresed 
in a 10% SDS-PAGE gel and then transferred to a 
nylon membrane and incubated with Cry1Ab 
polyclonal antibodies (1:3,000 dilution). This 
antibody was found equally reactive to Cry1Ab 
and Cry1Ac (Sardana et al., 1996, Cheng et al., 
1998). Alkaline phosphatase-conjugated goat anti-
rabbit IgG (Pierce) was used (1:5,000 dilution). 
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Insect bioassay 
Young, fresh leaves of transgenic tobacco 

plants grown in the greenhouse were placed on 
moist cotton in Petri dishes. A one third-instar larva of 
H. armigera was placed in each plate in 10 
replicates for each potted plant. All the Petri dishes 
were kept under the conditions that were optimal for 
survival and growth of the insects.  

Mortality of larvae and body weight of the 
individual insects were recorded after 5 days. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Results 
 
Transformation of tobacco 

Results from our experiments showed that 
10 mg/l PPT were sufficient to suppress shoot 
regeneration from the control explants. After 3 – 5 
weeks of selection on 5-10 mg/l PPT, small shoot 
primordial were regenerated on the explants co - 
cultured with EHA 105 (pITB2). After 4 weeks of 
culture, resistant shoots were developed on 10-30 
mg/l PPT medium (Figure 1, Table 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 

 

Table 1  Percentage of regenerated tobacco explants on PPT medium (%). 

Transgenic explants  Control 

Duration of 
culture 

PPT 

(mg/l) 

No. of 
original 

explants  

No. of 
regenerated 

explants  

% of 
regenerated 

explants  

 No. of 
original 

explants  

No. of 
regenerated 

explants  

% of 
regenerated 

explants  

3 weeks   5 20 12   60  20 2 10 

5 weeks 10 12 12 100   2 0  0 

       (a)                                      (b)  
 
Figure 1   (a) Transformed tobacco shoots regenerated from the explants on PPT medium after 3 

weeks of selection and untransformed control. 
               (b) Tobacco transformants and untransformants on PPT medium after 4 weeks of selection. 
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Integration of T-DNA in the tobacco genome 
The PPT-resistant regenerated calli and 

shoots were examined for GUS activity by 
histochemical assay. These lines exhibited the high 
frequency of GUS expression. On average, 60-70% 
of  the  transformants   were  blue  in  the  GUS assay  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Figure 2a, Table 2). Subsequently, the interest 
transgenes were screened by using PCR. The 0.605 
kb band on the agarose gels determined the 
presence of Cry1Ac gene in the genome of the 
initially putative transformants, respectively      
(Figure 2b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2  Expression of GUS in tobacco shoots after 3 weeks on selection medium. 

 Transgenic shoots Control 

No. of original shoots  10 10 

No. of blue shoots   10  0 

% of blue shoots  100  0 

 

      1     2      3      4      5      6 
         (a)                                            (b)           
Figure 2   (a) Expression of GUS in the transformed tobacco shoots (2) and untransformed 

control (1)                
 (b) PCR analysis of tobacco transformants 
  1: standard DNA 
  2: DNA from plasmid 
  3, 4, 5: DNA from transformants 
  6: DNA from untransformant 
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The expressions of bar gene and Cry1Ac gene 
 After four weeks growing in the selective 
medium at the concentration of 30 mg/l PPT, the 
seedlings derived from the transgenic lines survived 
and  grew  as  vigorously  as  the  plantlets  grown  in 
fresh MS medium. Whereas, all non-transgenic 
plantlets turned yellow and died (Table 3). These 
transgenic-surviving plantlets as well as the 
untransformed ones in the MS medium were removed 
to plant in pots in the greenhouse (Figure 3b). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Protein encoded by Cry1Ac gene in the 
transgenic lines was examined immunologically by 
using a polyclonal antibody against Cry1Ab, which 
also was found to be cross-reactive with Cry1Ac. A 
major band was seen at the site of 50 kD in the lanes 
loading the protein extracted from the transgenic 
plants. No antibody reactive protein was found in the 
lane of negative control (Figure 3a). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3  Percentage of  survived tobacco plantlets on PPT medium after 4 weeks of culture (%). 

Transgenic plantlets  Control 

PPT (mg/l) No. of  

plantlets 

No. of  

Survived 

plantlets 

%  of  

Survived 

plantlets 

 
No. of  

plantlets 

No. of  

survived  

plantlets 

%  of  

survived  

plantlets 

10 20 20 100  20 0 0 

20 20 20 100  20 0 0 

30 20 20 100  20 0 0 

       1      2        3      4      5      6                                     
          (a)                                            (b)         
Figure 3   (a) Western Blot of tobacco transformants 
  1: standard protein 
  2: protein from untransformant   
  3, 4, 5, 6: protein from transformants                
 (b) Control plant was damaged within 5 days 
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Insect bioassay 
The insecticidal activity of the transgenic 

tobacco plants was tested in two-month old plants 
using H. armigera. The unstransformed plants were 
used as control. Since the  larvae  of H. armigera  
can attack each other, one  third-instar  larva  was  
placed on each leaf-disc derived from each 
transgenic plant for 10 replicates. Within 60 hours, 
the larvae on the transgenic leaves almost stopped 
feeding  and began to be killed (Figure 4a). Five 
days after  feeding,   in the genetic engineered  lines, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

the mortality of the insects reached 75% (Table 4). 
The surviving larvae fed with plants carrying Bt gene 
increased the body weight so much less than of the 
larvae on the control (Figure 4b). Some larvae were 
scored to be reduced the body weight. Those 
transgenic leaf-discs exhibited only minor damage. 
Whereas, larvae fed on untransformed tissue grew 
well with mortality of 0% and the increase of the body 
weight ranging from  8.3 – 8.5 fold (Table 5). These 
larvae caused severe damage on the untransformed 
leaves. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4  Bioassay of Heliothis armigera on tobacco leaf of transformed plants. 

Transgenic plants  Control 
 

After 3 days After 5 days  After 3 days After 5 days 

No. of  larvae tested 120 120  120 120 

No. of  larvae died  54  90    0    0 

Mortality (%)   45.0   75.0     0.0     0.0 

 

Control Transgenic 
plant 

         (a)                                         (b)  
           
Figure 4   (a) Transformed plant was well protected from leaf damage                
 (b) H. armigera  fed on transformants (right) and untransformants (left) 
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Discussion 
 

The results presented in this paper confirm 
the ability to obtain the transgenic plants using 
Agrobacterium-mediated transformation. It is true 
that Agrobacterium system does not always enable 
to result in success for any species, especially the 
monocot varieties. However, at present and in the 
near future, under the conditions of most agronomic 
research laboratories in Vietnam, Agrobacterium-
mediated system is very likely to be the best choice 
to improve the crops carrying the new agronomically 
important traits without requiring as much of time as 
the traditional breeding. 

For the pesticide management in 
agriculture, Bt biopesticide has been used for nearly 
four decades but the percentage is estimated to be 
less than 1% worldwide (Krattiger, 1997) because of 
many  restrictions  such  as:    necessity  of  repeated 
applications several times per season, breaking 
down the active ingredient by sunlight, being 
washed by rain or dew. 

Molecular analyses and insect feeding 
assays revealed that the gene Cry 1Ac encoding for 
the δ-endotoxin of B. thuringiensis was successfully 
expressed in transgenic tobacco plants and proved 
to be effective in controlling insect pests. The 
bioassay demonstrated the effectiveness in 
protecting  the  transgenic  plants  from  the  damage  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

caused by insect as soon as the attack happened. 
This result confirms that Cry1Ac protein is highly 
toxic to H. armigera larvae. Some studies before also 
showed that the insecticidal crystal protein of the    
Cry 1Ac type was effective to lessen the damage of 
H. armigera (Krattiger,1997).   Cry1Ac   protein from 
transgenic rice plant is very sensitive to the feeding 
neonates of H. armigera when mixed this toxin with 
the synthetic medium (Nayak et al., 1997).  

Therefore, plants containing Bt insecticidal 
protein indicated the application of plant genetic 
engineering for the protection of crops against insect 
attack and opened the door for rapid crop 
improvement. 
 

Conclusion 
 

 Tobacco K326 variety transformed with the 
Bt genes expressed for the Cry1Ac encoding for the 
δ-endotoxin via the Agrobacterium mediated gene 
transfer contain adequate amount of insecticidal 
protein.  We have used the cotton bollworm in the 
bioassay by feeding the third-instar larvae feeding on 
the tobacco carried Bt  gene leaf discs for 60 hours.  
The results revealed that the larvae stopped feeding 
and death after 5 days of feeding at the rate of 75%.  
Furthermore, the survived larvae also significantly 
decreased in body weight than the control ones fed 
on the untransformed tobacco leaf discs.  Our results 

Table 5  Weight increase of Heliothis armigera surviving larvae. 

 Transgenic plants Control 

Weight of larvae before tested (mg) 12.6  13.0 

Weight of larvae 5 days after feeding (mg) 20.3 121.8 

% of weight increase (%) 61.1 836.9 
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should be concretely confirmed the advantages of 
using the Bt transgenic plants for the crop protection 
especially against the lepidopterans. 
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สมรรถภาพการใหผลผลิตของไกพื้นเมืองที่เลี้ยงในหมูบาน 
 

Production Performance of Native Chickens in Village 
 

Abstract: The study of raising native chickens in the local condition at Kuamoong village, Maefakmai 
subdistrict, Sansai district, Chiang Mai by 36 farmers that raised 273 hens from February 2003 to January 
2004. The result indicated that number of clutches of almost hens (49.1%) was 3 clutches/year, followed in 
order (14.8 and 13.8% of hens) by 4 and 5 clutches respectively. Average production of native hen in one 
year for number of clutches, total eggs, total chicks were 3.41 clutches, 39.14 eggs and 24.84 birds 
respectively. The average of one clutch for number of eggs, number of chicks and hatchability were 11.60 
eggs, 7.08 birds and  61.17 % respectively. In one year number of native chickens that farmer ate and sold 
were 72.03 and 84.47 birds/family. Income for sales live native chickens was 3,879.82 Baht. The average 
number of chickens for eating and sales were  9.54 and 10.88 birds/hen, and income from sold chickens 
was 503.48  Baht/hen. Effect of season for production performance and losses rate of native chickens 
showed that native hen had highest eggs and chicks per clutch in cold season (15.11 eggs and 9.95 
chicks), followed in order by rainy and summer respectively. Hatchability of cold season had higher than 
summer and rainy. For mortality of chickens had highest in summer (53.34%), rainy and cold season were 
27.02 and 19.64 % respectively.  
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คํานํา 
 

ไกพื้นเมืองจัดเปนสัตวเล้ียงประจําครอบครัว
ของเกษตรกรไทยในชนบทเปนเวลาชานาน ทั้งนี้เนื่องจาก
มีคุณประโยชนตอผูเล้ียงหลายประการ เชน เปนแหลง
อาหารโปรตีนในครอบครัวที่หาไดงายและมีราคาถูก สวน
ที่เหลือจากการบริโภคก็นําไปจําหนายเปนรายไดเพื่อ
นําไปซื้อหาสินคาอุปโภคอื่น ๆ นอกจากนี้ยังนํามาซ่ึงความ
เพลิดเพลิน เพราะจัดวาเปนสัตวเล้ียงที่มีสีขนสวยงาม 
รวมทั้งยังใชเปนนาฬิกาบอกเวลา เปนเกมกีฬา ควบคูกับ
ประเพณีและวัฒนธรรมไทย เปนตน จากขอมูลของกลุม
สารสนเทศและขอมูลสถิติ (2546) รายงานวา มีเกษตรกร
ทั้งประเทศเลี้ยงไกจํานวน 1.96 ลานครอบครัว คิดเปนไก
จํานวน 228.760 ลานตัว โดยจําแนกเปนผูที่ เล้ียงไก
พื้นเมืองจํานวน1.91 ลานครอบครัว (รอยละ 97 ของผู
เล้ียงไกทั้งหมด) หรือเทากับมีไกจํานวน 57.761 ลานตัว   
สวนของภาคเหนือตอนบนประกอบดวย 8 จังหวัด ไดแก 
แมฮองสอน เชียงราย เชียงใหม นาน พะเยา แพร ลําพูน 
และลําปาง มีเกษตรกรเลี้ยงไกพื้นเมืองทั้งส้ิน 273,154 
ครอบครัว มีจํานวนไกทุกอายุเทากับ 7.886 ลานตัว  (หรือ
เทากับ 98.5 %ของผูเล้ียงไกทั้งหมดในภาคเหนือ)  จะเห็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไดวาเกือบทั้งหมด (มากกวารอยละ 97) เล้ียงไกพื้นเมือง
เปนหลัก ซึ่งกระจายไปสูเกษตรกรแทบทุกครัวเรือน เฉล่ีย
เ ล้ียงกันครอบครั วละ  28  – 30 ตั ว  ดั งนั้ นการให
ความสําคัญตอการเลี้ยงไกพื้นเมืองจึงเปนเรื่องที่ตองให
ความสําคัญเปนอยางมาก   เพราะนอกจากจะเปนแหลง
อาหารโปรตีนของครอบครัวในชนบทแลว จนถึงปจจุบันไก
พื้นเมืองที่เล้ียงทั่วประเทศยังผลิตไมพอเพียงกับ   ความ
ตองการของตลาด  ทั้งนี้ถึงแมวาไกพื้นเมืองจะมีขอดีที่หา
ไมไดในไกพันธุอื่นๆ คือ ทนทานตอโรคและสิ่งแวดลอมใน
สภาพการจัดการในชนบททั่วไป  มีความเปนแมที่ดี คือ 
ฟกไขและเลี้ยงลูกเกง   แตก็มีจุดออนที่ตองแกไขหลาย
ประการ อาทิเชน  การเจริญเติบโตต่ํา อัตราการตายสูง  
สมรรถภาพการขยายพันธุต่ําเนื่องจากแมไกตองไปทํา
หนาที่ฟกไข และเลี้ยงลูกเอง จึงทําใหมีอัตราการใหลูกต่ํา 
เฉล่ียปละ 20 – 24 ตัว/แม (เกรียงไกร, 2544) อยางไรก็ดี
ในชวง 10 ปที่ผานมา การศึกษาขอมูลการเลี้ยงไกของ
เกษตรกรในหมูบาน แทบไมมีรายงานไวเลย การศึกษาใน
ครั้งนี้ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบถึง สมรรถภาพการ
ผลิตทั้งในแมพันธุและลูก รวมทั้งการสูญเสียของลูกไกที่
เล้ียงในหมูบาน ซึ่งจะเปนประโยชนตอการหาแนวทาง
สําหรับการเพิ่มสมรรถภาพการผลิต การสืบพันธุ รวม

บทคัดยอ: การศึกษาการเลี้ยงไกพื้นเมืองของเกษตรกรในชนบท พื้นที่บานขัวมุง ต.แมแฝกใหม อ.สันทราย จ.
เชียงใหม จํานวน 36 ราย มีแมไกทั้งหมด 273 ตัว ตลอดระยะเวลา 1 ป ตั้งแตเดือนกุมภาพันธ 2546 ถึงเดือนมกราคม 
2547 ผลปรากฏวาแมไกสวนใหญถึงรอยละ 49.1 ใหไขปละ 3 ตับ รองลงมาใหไขจํานวน 4 และ 5 ตับ (14.8 และ 13.8 
%) ตามลําดับ  เมื่อเฉลี่ยทั้งปจะใหไข ได3.41 ตับ (ชุด) โดยมีจํานวนไขที่ได 39.14  ฟอง และจํานวนลูกไก 24.84  ตัว  
ซึ่งเฉลี่ยตอตับไขแลว จะไดจํานวนไข และลูกไก เทากับ 11.60  ฟอง และ 7.08  ตัว ตามลําดับ  โดยมีอัตราการฟกออก
เฉล่ียรอยละ 61.17 เกษตรกรมีการบริโภคและจําหนายไกพื้นเมืองที่เล้ียงในรอบหนึ่งป เฉล่ียครอบครัวละ 72.03 และ 
84.47 ตัว โดยมีรายไดจากการจําหนายเทากับ 3,879.82 บาท  หรือเมื่อเฉลี่ยตอแมไก 1 ตัวแลว การเลี้ยงแมไกจะได
ลูกไกสําหรับบริโภคและจําหนายเทากับ 9.54 และ 10.88  ตัวตอแม ตามลําดับ  มีรายไดจากการจําหนาย 503.48 
บาทตอแม ปจจัยของฤดูกาลที่มีผลตอการใหผลผลิตและการสูญเสียของไกพื้นเมือง พบวา ไกพื้นเมืองจะใหจํานวนไข
และลูกไกตอตับสูงที่สุด ในชวงฤดูหนาว คือ 15.11 ฟอง และ 9.95 ตัว รองลงมาไดแก ฤดูฝน และ ฤดูรอน ตามลําดับ  
สําหรับอัตราการฟกออกนั้น ฤดูหนาวก็มีอัตราการฟกออกสูงกวาในฤดูรอน และฝน     สวนอัตราการตายของลูกไก 
พบวามีการตายสูงที่สุดถึงรอยละ 53.34 ในฤดูรอน  โดยในฤดูฝนและฤดูหนาวมีการตายรอยละ 27.02 และ 19.64 
ตามลําดับ  
 
 คําสําคัญ:  ไกพื้นเมือง สมรรถภาพการใหผลผลิต 
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ตลอดถึงการลดอัตราการตาย เพื่อใหเกิดความยั่งยืนของ
การเลี้ยงไกประเภทนี้ในระดับหมูบานตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

ศึกษาขอมูลจากเกษตรกรบานขัวมุง ตําบลแม
แฝกใหม อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม จํานวน 36 ราย  
ซึ่งเลี้ยงไกแมพันธุพื้นเมืองจํานวนรวมทั้งส้ิน 273 แม   
โดยจะติดเบอรแขงเปนเครื่องหมายประจําตัวแมไกทุกตัว
เมื่อเริ่มทดลอง สวนการเลี้ยงดูให เปนไปตามปกติ
เชนเดียวกับที่เกษตรกรแตละรายปฏิบัติ     

การทําวัคซีนในพอแมพันธุทําตามโปรแกรมของ
กรมปศุสัตว กลาวคือ ในพอแมพันธุจะทําการถายพยาธิ
ภายใน พยาธิภายนอก  สวนวัคซีนนิวคาสเซิลชนิดลา
โซตา วัคซีนหลอดลมอักเสบฯ และอหิวาตฯ ทําทุก 3 เดือน 
สวนในลูกไกที่อายุต่ํากวา 1 เดือน ทําวัคซีนนิวคาสเซิลชนิด
ลาโซตา รวมกับฝดาษ แตถาอายุ 3 เดือนขึ้นไป ทําวัคซีน
นิวคาสเซิลชนิดลาโซตา รวมกับอหิวาตฯ  
 
การเก็บขอมูล 

1. จํานวนตับไข/ป 
2. จํานวนไขตอตับ 
3. จํานวนลูกไกเกิดตอตับ 
4. อัตราการฟกออก 
5. อัตราการตาย และการสูญเสียอื่นๆของ

ลูกไกตั้งแตแรกเกิดถึงอายุ  12 สัปดาห 
6. จํานวนไกที่บริโภคและจําหนาย 
7. คาใชจายและรายไดจากการเลี้ยงไก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะหขอมูล 
นําขอมูลที่ไดทั้งหมดมาหาคาเฉลี่ย, คา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน และคารอยละ สวนกรณีอิทธิพลของ
ฤดูกาลวิเคราะหโดยใช Least square means โดย
โปรแกรมสําเร็จรูป SAS (1990) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

จากการศึกษาการเลี้ยงไกพื้นเมืองของเกษตรกร
ในหมูบ านขั วมุ ง  ต .แมแฝกใหม  ครั้ งนี้   ไดข อมูล
สมรรถภาพการผลิต การสูญเสีย รวมทั้งการนําไปบริโภค
และจําหนาย ดังนี้ 
 
สมรรถภาพการใหผลผลิตและการสืบพันธุ 

ในรอบ 1 ป ชวงเดือนกุมภาพันธ 2546  ถึงเดอืน
มกราคม 2547 การบันทึกขอมูลจากแมไกทั้งหมด 273 ตวั 
พบวามีการสูญเสียและตายในระหวางการศึกษาจํานวน 
63 ตัว จึงเหลือแมไกเล้ียงรอดใหไขไดครบ 1 ป จํานวน 
210 ตัว (อัตราการเลี้ยงรอดเทากับ 77%) ปรากฏวา แมไก
ใหไขมีตั้งแต 1 ตับ (clutch) ไปจนถึง 6 ตับตอป (ตารางที่ 1)  
โดยมีไกประมาณครึ่งหนึ่ง (49 %) ใหไขจํานวน 3 ตับ/ป ซึ่ง
มีมากที่สุด รองลงมาใหไขจํานวน 4 และ 5 ตับ หรือ
เทากับ 14.8 และ 13.8 % ของจํานวนแมไกทั้งหมด สวนที่
ใหจํานวน 1 ตับ/ป มีนอยที่สุด (2.9 %) ผลการศึกษาใน
ครั้งนี้สอดคลองกับ สวัสดิ์และคณะ (2531) ที่รายงานวา
แมไกพื้นเมืองภายใตการเลี้ยงดูแบบชาวบาน สวนใหญ 
(50.8 %) ใหไขหรือไดลูกจํานวน 3 ชุดตอป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Number of egg clutches of native hens in 1 year (February 2003 – January 2004). 

Number of egg clutches Number of hens    Percentage 
1     6     2.86 
2    23   10.95 
3  103   49.05 
4    31   14.76 
5    29   13.81 
6    18     8.57 

Total  210  100.00 
 

สมรรถภาพการใหผลผลิตของไกพื้นเมืองที่เลี้ยงในหมูบาน 



 

 174 

เมื่อพิจารณาดานผลผลิตไข พบวาในรอบ 1 ป 
จากแมไกที่มีทั้งหมด 210 แม ไดจํานวนไขรวม 8,550 
ฟอง และสามารถฟกออกเปนลูกไกไดจํานวน 5,466 ตัว 
(ตารางที่ 2) จากขอมูลดังกลาวเมื่อนําไปเฉลี่ยตอตัวแมไก
หรือตอชุดการไข พบวา แมไกใหไขเฉล่ียตัวละ  3.41 ตับ   
แตละตับไดจํานวนไขและลูกไกเทากับ 11.60  ฟองและ 
7.08 ตัว ตามลําดับ แมไกแตละตัวใหไขและลูกไก เฉล่ีย
ตอปเทากับ 39.14 ฟองและ 24.84 ตัว ตามลําดับ  โดยมี
อัตราการฟกออกจากไขทั้งหมดเทากับ 61.17 % จะเห็น
วาจํานวนตับไขที่ไดสอดคลองกับรายงานของพิทยา 
(2534)       ที่ไดสํารวจการเลี้ยงไกพื้นเมืองในหมูบานภาค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อิทธิพลของฤดูกาลที่มีผลตอการใหผลผลิตและการ
สืบพันธุ 

เมื่อพิจารณาขอมูลการใหผลผลิตของแมไก
พื้นเมืองเปนรายเดือนและจัดแบงเปนฤดูกาล ไดแก ฤดู
รอน (ชวงเดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายน) ฤดูฝน (ชวง
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม) และฤดูหนาว (ชวงเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ) พบวา แมไกจะใหจํานวน
ไข และลูกไกในฤดูหนาวสูงที่สุด คือจํานวน 15.11 ฟอง
ตอตับ และ 9.95 ตัวตอตับ  รองลงไปคือ ฤดูฝนและฤดู
รอน ตามลําดับ  โดยจะใหจํานวนไขตอตับ เทากับ 12.74 
และ 11.04 ฟอง สวนจํานวนลูกไกเทากับ 7.58 และ 6.89 
ตัว ตามลําดับ การที่ฤดูกาลมีผลตอจํานวนไขและจํานวน
ลูกไก นั้น นาจะเนื่องจากฤดูหนาวมีสภาพภูมิอากาศ 
(อุณหภูมิ) พอเหมาะตอการใหผลผลิตของสัตว ประกอบ
กับอาหารที่มีตามธรรมชาติ อุดมสมบูรณ ซึ่งเริ่มดีตั้งแต
ฤดูฝนเปนตนมา  ไกพอแมพันธุพื้นเมืองที่เล้ียงแบบปลอย 

ตะวันออกเฉียงเหนือ (3.4 + 0.6 ชุดตอป) อยางไรก็ดี
จํานวนลูกไกที่ไดตอตับไขหรือตอชุดในครั้งนี้ต่ํากวา
รายงานของกองบํารุงพันธุสัตว (2545) และพิทยา (2534) 
ซึ่งระบุวามีจํานวน 8.5 – 9.7 และ 10.1 ตัว ตามลําดับ แต
มีจํานวนใกลเคียงกับรายงานของวิโรจน และคณะ (2531) 
ที่อางวาจะไดลูกไก 2.04 ตัวตอเดือนหรือ 24.48 ตัวตอป 
สําหรับอัตราการฟกออกที่ไดในครั้งนี้มีคาคอนขางต่ํากวา
ที่พิทยา (2534) ไดรายงานไววาไกจะผลิตลูกไดประมาณ 
34 ตัวตอป โดยมีอัตราการฟกออกอยูในชวง 62 – 80 
เปอรเซ็นต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ใหหากินเองตามธรรมชาติจึงมีสุขภาพที่สมบูรณเต็มที่ 
สอดคลองกับสวัสดิ์และคณะ(2531) ที่รายงานวาไก
พื้นเมืองจะใหไขมากในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม   
 การที่อาหารธรรมชาติมีอยางหลากหลายและ
พอเพียงตอความตองการของไกพื้นเมืองที่เล้ียงในหมูบาน 
นอกจากจะทําใหจํานวนไขมีมากในฤดูหนาวแลว ยังมีผล
ตออัตราการฟกออกและจํานวนลูกไกที่ได ซึ่งจากขอมูล
พบวา ฤดูหนาวเปนฤดูที่ ไกพื้นเมืองฟกออกสูงกวา
(P<0.05) ฤดูรอนและฤดูฝน  สวนอัตราการฟกออกของ
ฤดูรอนแมวาจะสูงกวาฤดูฝนเล็กนอย แตก็แตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญ(P>0.05) คลายคลึงกับที่ วิโรจน และ
คณะ(2531) รายงานวาการฟกไขของไกพื้นเมืองใน
หมูบาน ในชวงฤดูหนาวเปนชวงที่ใหเปอรเซ็นตการฟกไข
สูงกวาระยะเวลาอื่นๆ  นอกจากนี้ พิทยา (2534) ก็ได
รายงานวาไกพื้นเมือง จะมีการฟกออกสูงที่สุดในฤดูหนาว 
และต่ําสุดในฤดูฝน  การที่ไกมีอัตราฟกออกในฤดูหนาวสงู 

Table 2   Egg production and reproduction performance of native hens (n = 210) in 1 year (February 2003 – 
January 2004). 

  Egg production performance                   Reproduction performance        
Total eggs                           8,550  Total   chicks                  5,466 
No. of egg clutches/hen        3.41 + 1.10  No. of chicks/hen      24.84 + 13.88 
No. of eggs/hen                   39.14 + 14.91  No. of chicks/clutch    7.08 + 2.47 
No. of eggs/clutch              11.60 + 1.18  Hatchability (%)      61.17 + 18.84 
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สวนหนึ่งนาจะมาจากอัตราผสมติดจะสูงกวาในชวง
อากาศเย็น คลายคลึงกับการศึกษาของ อํานวย และคณะ
(2541)ที่พบวา ในฤดูหนาวอัตราการผสมติดของไขฟกสูง
กวาฤดูรอน และฤดูฝน สอดคลองกับที่(North, 1984) 
รายงานวาอุณหภูมิที่พอเหมาะแกพอแมพันธุไก ที่ทําให
อัตราการผสมติดดี คือ 19 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิ
ขนาดนี้จะเปนชวงฤดูหนาว  ขณะที่ในฤดูรอนและฝน ใน
บางวันอุณหภูมิของประเทศไทยสูงเกือบ 40 องศา
เซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิที่ทําใหพอพันธุไกเปนหมัน
ชั่วคราวได มีผลทําใหอัตราการผสมติดต่ําได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การบริโภคและการจําหนาย 

ในรอบ 1 ป เกษตรกรมีการบริโภคไกเฉล่ีย
ครอบครัวละ 72.0 ตัว และจําหนายไปจํานวน 84.5  ตัว 
โดยมีรายไดเทากับ 3,879.82 บาทตอครอบครัว  สําหรับ
รายจายจากการเลี้ยงไกซึ่งสวนใหญ เปนคาอาหารไก
จํานวน 1,797.94 เมื่อเฉล่ียแตละครอบครัวจะมีผล     
ตอบแทนเทากับ 2,081.65  บาทตอป โดยไมรวมไกที่
บริโภคในครอบครัว         จะเห็นวาจํานวนไกที่บริโภคและ  
  

สําหรับผลดานอัตราการตาย และการสูญเสีย
ของลูกไก พบวา ฤดูรอนมีการตายสูงที่สุด  รองลงมา
ไดแกฤดูฝน และหนาว โดยมีอัตราการตายเทากับ 53.34, 
27.02 และ  19.64 % ตามลําดับ (ตารางที่ 3) สอดคลอง
กับพิทยา (2534) ที่รายงานวา การตายของไกพื้นเมือง
ของเกษตรกรในหมูบาน จะเริ่มตายในตนฤดูรอนราวเดือน
กุมภาพันธุ และตายมากที่สุดในเดือนมีนาคม ถึง เมษายน 
สวนการสูญเสียอื่นๆ ที่นอกเหนือจากการตาย เชน หาย 
ถูกสัตวอื่นกัด ถูกรถทับ พบวา คลายคลึงกับการตาย  การ
สูญเสียจะสูงที่สุดในฤดูรอน และต่ําที่สุดในฤดูหนาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จําหนายมีคาสูงกวาที่เชิดชัยและคณะ (2541)  รายงานไว 
กลาวคือเกษตรกรในจังหวัดขอนแกน ในรอบ 1 ป จะ
บริโภคไก 25 – 53 ตัว  จําหนายไก 29 – 42 ตัว มีรายได 
1,450 – 2,533 บาท  รวมทั้งสูงกวา ประภัสสร (2543) ที่
เก็บขอมูลจากเกษตรกรในจังหวัดอยุธยา   พบวา   รอยละ
71.4 และ 23.8 มีรายไดจากการจําหนายไกพื้นเมือง นอย
กวา 1,500 บาท และ 1,501 – 3,000 บาท ตามลําดับ 
ทั้งนี้    มีสาเหตุเนื่องจากการศึกษาครั้งนี้มีการทําวัคซีนให 
 

Table 3   Seasonal effect on the production performance of native chickens. 

Season (month)  
             Traits Summer 

(Mar. -  Jun.) 
Rainy 

(July – Oct.) 
Cold 

(Nov. – Feb.) 
Hen    

- No. of eggs/clutch *        11.04  + 1.02b  12.74  +  1.08ab 15.11  +  1.14a 
- No. of chicks/clutch * 6.89  +  0.87b     7.58  +   0.88ab  9.95  +  0.97a 
- Hatchability (%)*        61.74 +  2.72ab 58.57  +  2.40b 64.86  +  2.74a 

Chick (%)    
- Mortality *                 53.34  +  8.32a 27.02  +  6.59b 19.64  +  5.12b 
- Losses **                  52.53  +  9.81a 36.81  +  7.42a 10.66  +  4.21b 
- Mortality+losses       52.93  +  8.86a 31.91  +  6.86 b 15.15  +  4.98b 

*   Means within a row with no common superscript are significantly different (P<0.05) 

**  Means within a row with no common superscript are high significantly different (P<0.01) 
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พอแมพันธุไกทุกตัวตามโปรแกรม ทําใหลูกไกที่เกิดไดรับ
ภูมิคุมกันจากพอแม (parental immunity)    ถายทอดไปสู
ลูกไก  ลูกไกจึงมีอัตราการสูญเสีย และการตายต่ํามาก 
ทําใหมีจํานวนไกคงเหลือจํานวนมากกวา จึงทําใหจํานวน
การบริโภคและจําหนายสูงตามไปดวย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาวิจัย การเลี้ยงไกพื้นเมืองของ
เกษตรกรในหมูบาน ในนระยะเวลา 1 ปที่ทําการศึกษา 
ไดผลดังนี้ 

1.  แมไกสวนใหญจะใหไขปละ 3 ตับ รองลงมา 
ใหไขจํานวน 4, 5, 2, 6 และ 1 ตับตามลําดับ  เมื่อเฉลี่ยทั้ง
ปแลว แมไกจะใหไข 3.41 ตับ, โดยมีจํานวนไขที่ได 39.14 
ฟอง และจํานวนลูกไก 24.84 ตัว  ซึ่งเฉล่ียตอตับไขแลว 
จะไดจํานวนไข และลูกไก เทากับ 11.60  ฟอง และ 7.08  
ตัว ตามลําดับ  โดยมีอัตราการฟกออกเฉลี่ยรอยละ 61.17  

2. ปจจัยของฤดูกาลที่มีผลตอการใหผลผลิต
และการสูญเสียของไกพื้นเมอืง  พบวา  ไกพื้นเมืองจะให 

 

จากขอมูลขางตนเมื่อเฉล่ียตอแมไกพื้นเมือง 1 
ตัว พบวาจะใหลูกซึ่งนําไปบริโภคได จํานวน 9.54 ตัว และ
นําไปจําหนายจํานวน 10.88  ตัว กอใหเกิดเปนรายไดป
ละ 503.48 บาทเมื่อหักคาใชจาย (236.26 บาท)จะเหลือ
เปนรายไดเทากับ 273.90  บาทตอป (ตารางที่ 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จํานวนไขและลูกไกตอตับสูงที่ สุด ในชวงฤดูหนาว
รองลงมาไดแก ฤดูฝน และ ฤดูรอน ตามลําดับ  สําหรับ
อัตราการฟกออกนั้น ฤดูหนาวก็มีอัตราการฟกออกสูงกวา
ในฤดูรอน และฝน     สวนอัตราการตายของลูกไก พบวามี
การตายสูงที่สุดในฤดูรอน รองลงมาคือฤดูฝนและฤดู
หนาว ตามลําดับ 

3. เกษตรกรมีการบริ โภคและจําหนายไก
พื้นเมืองที่เล้ียงในรอบหนึ่งป เฉล่ียครอบครัวละ 72.03 
และ 84.47 ตัว โดยมีรายไดจากการจําหนายเทากับ 
3,879.82 บาท  หรือเมื่อเฉลี่ยตอแมไก 1 ตัวแลว การเลี้ยง
แมไกจะไดลูกไกสําหรับบริโภคและจําหนายเทากับ 9.54 
และ 10.88 ตัวตอแม ตามลําดับ  มีรายไดจากการ
จําหนาย 503.48  บาทตอแม 
 

Table 4  Number of chickens for eating, sale and income, cost of raising native chickens. 

                   Traits                                                                      Means 
No. of chickens/ income per family  

- No. of chickens for eating                                                  72.03   
- No. of chickens for sale                                                     84.47   
- Income from sold chickens (Baht) 3,879.82   
- Cost of raising chickens (Baht)                                 1,797.94   
- Income return (Baht)                                                 2,081.65 

No. of chickens/income per hen  
- No. of chickens for eating                                                    9.54   
- No. of chickens for sale                                                    10.88    
- Income from sold chickens (Baht)                                 503.48    
- Cost of raising chickens (Baht)                                     236.26    
- Income return (Baht)                                                     273.90    
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ความยากจนและการกระจายรายไดของเกษตรกรในศูนย
พัฒนาโครงการหลวง ป พ.ศ. 2548 

 
Poverty and Income Distribution of Farmers in the Royal 

Project Development Centers in 2005 

พรสิริ  สืบพงษสังข1/   
Pornsiri Suebpongsang1/  

 

Abstract: The objective of this study is to analyze the poverty and income distribution of farmers in the Royal 
Project Development Centers (RPDCs) in 2005. Socio-economic data of 2610 sample farm households in  
36 RPDCs had been employed to determine the general conditions and income of farmers, and to analyze 
the poverty and the income distribution using Gini-coefficient. The results showed that 69% of households’ 
cash income in RPDCs were below the poverty line and Gini-coefficient was 0.48 indicating unequal cash 
income distribution among households in the RPDCs. A general conclusion was that the farmers in the 
RPDCs still need further development programs to reduce the poverty and the unequal cash income 
distribution. 

บทคัดยอ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงคที่จะวิเคราะหภาวะความยากจนและการกระจายรายไดของเกษตรกรในศูนย
พัฒนาโครงการหลวงในป พ.ศ. 2548  โดยใชขอมูลเศรษฐกิจสังคมของเกษตรกรตัวอยางจํานวน 2610 ราย ใน 36 
ศูนยฯ เพื่อชี้สภาพทั่วไปและรายไดของเกษตรกร และเพื่อวิเคราะหความยากจน และการกระจายรายไดโดยใชคา
สัมประสิทธิ์จินี่ ผลการวิเคราะหชี้ใหเห็นวาเกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯ รอยละ 69 มีรายไดที่เปนตัวเงินต่ํากวาเสนความ
ยากจน และมีคาสัมประสิทธิ์จินี่เทากับ 0.48 ซึ่งแสดงวาการกระจายรายไดไมเทาเทียมกันสูง สรุปไดวาเกษตรกรใน
พื้นที่ศูนยฯ ยังจัดอยูในกลุมที่ตองไดรับการพัฒนาโดยมุงประเด็นการขจัดปญหาความยากจนและการกระจายรายได
ที่ไมเทาเทียมกัน 

1/ ภาควิชาเศรษฐศาสตรเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม  50200 
1/ Department of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 
 

คําสําคัญ:  การกระจายรายได ความยากจน ศูนยพัฒนาโครงการหลวง คาสัมประสิทธิ์จินี ่  

Keywords: Income distribution, poverty, Royal Project Development Centers, Gini-coeffecient 
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คํานํา 
 

ภาวะความยากจนและการกระจายรายไดเปน
ดัชนีสําคัญที่ใชชี้หรือวัดผลสําเร็จในการดําเนินงานตาม
นโยบายหรือแผนงานพัฒนาตาง ๆ ที่มีวัตถุประสงคเพื่อ
การแกปญหาความยากจน ซึ่งรวมถึงศูนยพัฒนาโครงการ
หลวง ซึ่งศูนยฯและหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของไดดําเนิน
ความพยายามอยางตอเนื่องมาเปนเวลาเกือบ 10 ป ใน
การแกปญหาความยากจนของเกษตรกรผานแผนงาน  
ตาง ๆ เพื่อยกระดับรายไดของเกษตรกรและชุมชนบน
พื้นที่สูง ใหสามารถดํารงชีวิตและชวยเหลือตนเองได 
ตลอดจนมีการกระจายรายไดที่เหมาะสม การศึกษาเพื่อ
วิเคราะหถึงภาวะความยากจนและการกระจายรายไดของ
เกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯ ป พ.ศ. 2548 นี้จะชี้ใหเห็นถึง
ผลสําเร็จในการดําเนินงานของศูนยฯ และยังใชเปนขอมูล
ประกอบในการจัดทําแผนพัฒนาของศูนยฯและหนวยงาน
ที่เกี่ยวของตอไปอีกดวย 
 

วิธกีารศึกษา 
 

 การศึกษานี้ไดนําเอาขอมูลจากโครงการศึกษา
สภาพวะเศรษฐกิจสังคมของเกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯ ป 
พ.ศ. 2548 (ดุษฎีและคณะ, 2548) ซึ่งไดทําการสํารวจทาง
เศรษฐกิจสังคมของครัวเรือนเกษตรกรตัวอยางจํานวน 
2610 ครัวเรือนในทั้ง 36 ศูนย ใน 5 จังหวัด  ไดแก  
จังหวัด เชียงใหม  เชียงราย  ลําพูน  แมฮองสอน  และ
พะเยามาใชเปนหลัก นอกจากนี้ยังนําขอมูลสถิติบางสวน
มาประกอบในการวิเคราะหอีกดวย 
  สวนการวิเคราะหขอมูลประกอบดวย ก) การ
วิเคราะหสภาพเศรษฐกิจสังคมทั่วไปและรายไดของ
เกษตรกรโดยใช โปรแกรมสําเร็ จ รูปทางสถิติด าน
สังคมศาสตร    (Statistical Package for Social 
Science: SPSS) ในการพรรณนาผานคาสถิติไดแก 
คาเฉลี่ย (arithmetic mean) ความถี่ (frequency) และ
รอยละ (percentage) ข) การประเมินความยากจน     โดย 
 
 
 

เปรียบเทียบรายไดกับเสนความยากจนตามกําหนดของ
สํานักงานสถิติแหงชาติป พ.ศ. 2547 ซึ่งมีคาเทากับ 
1,230 บาท/คน/เดือน ( สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2548) 
และ ค) การวัดการกระจายรายได  ดวยการวิเคราะหหาคา
สัมประสิทธิ์จินี่  (Gini-coefficient: G) ซึ่งมีสูตรคํานวณ 
(เมธี, 2523) ดังนี ้

 
G = 1- 2 [∑ (fi – fi-1) (yi-1)  +   0.5 ∑(fi – fi-1) (yi - yi-1)] 

 
เมื่อ   fi = คาสะสมของจํานวนครัวเรือนตามลําดับรายไดที่ i 
 yi = คาสะสมของรายไดทั้งหมดของครัวเรือนที่ i 
 I  = จํานวนครัวเรือนตามลําดับรายได มีจํานวน 1- n  

 
 โดยคา G  จะมีคาอยูระหวาง 0 – 1 หากคา G 
เทากับ 0 จะแสดงวาเกษตรกรที่ทําการศึกษามีการ
กระจายรายไดเทาเทียมกันโดยสมบูรณ  แตถาคา G 
เทากับ 1   แสดงวาเกษตรกรที่ทําการศึกษามีการกระจาย
รายไดไมเทาเทียมกันโดยสมบูรณ  ดังนั้นเมื่อคา G ที่
คํานวณไดมีคานอยลงและเขาใกลศูนยมากเทาใด  จะ
แสดงวาการกระจายรายไดของเกษตรกรที่ทําการศึกษา
เทาเทียมกันมากขึ้นเทานั้น 

 
ผลการศึกษา 

 
สภาพเศรษฐกิจสังคมทั่วไป 
 ขนาดครัวเรือนและลักษณะประชากร 

 เกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯมีสมาชิกครัวเรือนโดย
เฉล่ียประมาณ 5 คน ในจํานวนนี้เปนประชากรชายรอยละ  
52 และเปนประชากรหญิงรอยละ 48 โดยประชากรกลุมที่
มีอายุนอยกวา 11 ป และอายุระหวาง 11-20 ป มีสัดสวน
เทา ๆ กัน คือประมาณรอยละ 20 สวนประชากรที่มีอายุ
อยูในชวง 21- 50 ป ซึ่งเปนชวงอายุที่เปนแรงงานหลักของ
ครัวเรือนมีอยูรอยละ 46 โดยมีสัดสวนของประชากรชาย
และหญิงใกลเคียงกัน ในขณะที่ประชากรวัยชรา (อายุ 51 
ปขึ้นไป) มีสัดสวน รอยละ12 (ตารางที่ 1) 
 
 

 

i=1 

n 

i=

n 

i=1 

n 
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 ขนาดการถือครองที่ดิน 
 เกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯมีขนาดการถือครองที่ดิน
ทํากินโดยเฉลี่ย 11.25 ไรตอครัวเรือน    โดยเกษตรกรสวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ใหญทํากินบนที่ดินที่จับจองใชประโยชนมาแลวกวา 10 ป 
แตยังไมไดรับการจัดสรรสิทธิ์ที่ทํากิน (ตารางที่ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Household demographic  structure and average family size.   

Male  Female  Total 
Age 

head %  head %  head % 
< 11 1,279  20.33  1,137 19.43    2,416 19.90 

11 – 20 1,309  20.81  1,296 22.15    2,605 21.45 

21 –30 1,173  18.65  1,039 17.75    2,212 18.22 

31 – 40   848  13.48    869 14.85    1,717 14.14 

41 –50    871  13.85    834 14.25    1,705 14.04 

51 –60    485    7.71    391   6.68       876   7.21 

> 60   325    5.17    286   4.89        611   5.03 

Total 6,290 100.00  5,852  100.00   12,142  100.00 

Average family size 2.41  51.80  2.24 48.20  4.65  100.00 

 

Table 2  Source of land and average land holding of farm household. 

Household 
                 Source of land 

Number % 
Land from buying with legal right   57 2.20 
Land under cultivation without any legal rights for 
       between 1-3 years  
       between 4-5 years 
       between  6-10 years 
       More than 10 years 

 
   6 
  17 
  53 

    2,245 

 
0.20 
0.70 
2.00 

   86.00 
Land allocated without legal right   26 1.00 
Land rent   60 2.30 
Farmer deny to give answer  146 5.60 
Total     2,610  100.00 
Average land holding (Rai/hh) 11.25 
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 ภาวะหนี้ส้ินและการออม 
  เกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯมีหนี้ สินเฉลี่ยตอ
ครัวเรือนเทากับ 34,234 บาท ซึ่งคิดเปนรอยละ 42 ของ
รายไดทั้งหมดหรือรอยละ 49 ของรายไดที่เปนตัวเงิน โดย
แหลงเงินกูที่สําคัญมีสองแหลงคือธนาคารเพื่อการเกษตร
และสหกรณ และกองทุนหมูบาน (กองทุนเงินลาน) ใน
สวนของการออม เกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯมีมูลคาการออม
เฉล่ียตอครัวเรือนเทากับ 20,399 บาท โดยมีรูปแบบหรือ
ลักษณะการออมที่สําคัญคือการฝากธนาคารและเก็บไว
ในรูปของเงินสด (ตารางที่ 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 การถือครองทรัพยสิน 
 ทรัพยสินที่เกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯถือครองแบง
ออกไดเปนสองประเภทคือ  ทรัพยสินที่แปลงเปนทุนหรือ
เงินสดไดไมยาก ไดแกอาคาร ยานพาหนะ มูลคาสัตว 
และอุปกรณทางการเกษตร  และทรัพยสินที่แปลงเปนทุน
ไดยากแตใหอรรถประโยชนแกครัวเรือนในฐานะผูบริโภค 
ไดแกเครื่องใชภายในครัวเรือนเชน โทรทัศน วิทยุ ตูเย็น
และคอมพิวเตอร พบวา ทรัพยสินประเภทที่ 1 ที่เกษตรกร
สวนใหญถือครองและมีมูลคาสูง 5 อันดับแรก โดยไมได
เรียงตามมูลคาไดแก  บาน  รถกระบะ  รถจักรยานยนต  
สัตวและรานคา    สวนทรัพยสินประเภทที่ 2 พบวา ชนิด
ของทรัพยสินที่เกษตรกรสวนใหญถือครองและมีมูลคาสูง 
5 อันดับแรก โดยไมไดเรียงตามมูลคาไดแก  โทรทัศน  
ตูเย็น  วิทยุ  เครื่องซักผาและ วีดีโอ (ตารางที่ 3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3  Average values of asset, loan and saving of farm household. 

      Assets 
Value 

(Baht/hh) 

Type I 
    Building 
    Pick up 
    Motorcycle 

 
78,372.45 
41,393.49 
17,077.55 

    Livestock 
    Shop house 
 Type II 
   Television 
   Refrigerator 
   Radio 
   VDO 
   Washing machine  
   Mobile phone  

32,914.88 
  4,390.80 

 
 3,018.55 
 1,532.43 
   807.77 
   780.36 
   813.22 
   712.52 

Debt                     34,234 
Saving                     20,399 
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อาชีพและกิจกรรมการเกษตร  
อาชีพหลัก 
โดยทั่วไปเกษตรกรในศูนยฯประกอบอาชีพ

หลาย ๆ อยาง ทั้งในและนอกภาคการเกษตร   หาก
พิจารณาอาชีพหลัก โดยหมายถึงการประกอบอาชีพที่
กอใหเกิดรายไดสูงหรือใชเวลาทํางานเกินกวาครึ่งของทั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิจกรรมการเกษตร 
สวนกิจกรรมการเกษตรที่สําคัญของเกษตรกร

ในพื้นที่ศูนยฯโดยพิจารณาจากรายไดพบวา กิจกรรมการ
ปลูกผักเปนกิจกรรมที่กอใหเกิดรายไดสูงสุดเมื่อเทียบกับ
กิจกรรมทางการเกษตรอื่น ๆ  โดยกิจกรรมการเกษตรที่มี
ความสําคัญรองลงมาตามลําดับคือการปลูกไมผล การ
เพาะปลูกพืชไร  การปลูกไมดอก  การปลูกชาและกาแฟ   
และการเลี้ยงสัตว (ตารางที่ 6 ) 
 
 
 
 
 
 
 

ชวงเวลาการทํางานหมดของหัวหนาครัวเรือน พบวา
เกษตรกรกวารอยละ 90 ประกอบอาชีพทางการเกษตร
เปนอาชีพหลัก   สวนที่เหลือซึ่งเปนสวนนอยประกอบ
อาชีพหลักนอกภาคการเกษตร อันไดแก การรับจางเปน
แรงงานทั้งแบบประจําและชั่วคราว และการคาขาย
สวนตัว (ตารางที่  4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปญหาในการประกอบอาชีพ   
เกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯประสบปญหาในการ

ประกอบอาชีพที่ สําคัญ  6 ประการ  โดยไม ได เรียง
ตามลําดับความสําคัญ ดังนี้ ก) โรคและแมลงรบกวน
พืชผล ข) ราคาผลผลิตตกต่ํา ค) ขาดแคลนเงินทุนในการ
ประกอบอาชีพ ง) ขาดแหลงน้ําเพื่อการเกษตร จ) ผลผลิต
ไมดี  และ ฉ) ปุยมีราคาแพง  (ตารางที่ 5) อยางไรก็ตาม
ปญหาที่ 1-4 ขางตนนี้ก็เปนปญหาสําคัญของเกษตรกร 4 
ลําดับแรกที่พบเมื่อป พ.ศ. 2543 (กมลและนรินทรชัย, 
2543) ซึ่งแสดงวา เกษตรกรยังคงเผชิญกับปญหาเดิม ๆ 
เชนเดียวกับเมื่อ 5  ปกอน 
 
 
 
 

Table 4  Main occupations of farm household. 

Household 
Occupations 

Number % 
Farming (crop)         1,916       73.50 
Farming ( fruit crop) 186 7.10 
Farming (livestock / poultry)  49 1.90 
Off – farm wage employment 219 8.40 
Private business  84 3.20 
Government employment  36 1.40 
House work  37 1.40 
Others  83 3.10 

Total         2,610      100.00 

ความยากจนและการกระจายรายไดของเกษตรกรในศูนย
พัฒนาโครงการหลวง ป พ.ศ. 2548 



 

 184 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รายได  

รายไดเฉล่ีย 
สําหรับรายไดของเกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯ

สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ รายไดที่เปน
ตัวเงิน ซึ่งหมายถึงรายไดที่เกษตรกรไดรับตอบแทนเปน
หรือในรูปตัวเงิน และรายไดที่ไมไดเปนตัวเงิน ซึ่งหมายถึง
รายไดที่เกษตรกรไดรับตอบแทนไมเปนตัวเงินแตสามารถ
ตีคาออกมาเปนตัวเงินได โดยรายไดประเภทนี้ไดแก 
รายไดจากขาว สัตว เล้ียง พืชผักผลไม  ของปาและ
สมุนไพร ที่เกษตรกรเก็บไวเพื่อบริโภคภายในครัวเรือน   
ทั้งนี้โดยใชหลักคาเสียโอกาสในการพิจารณาตีคาเปนตัว
เงินเพราะไดนําเอาผลผลิตที่เกษตรกรมีโอกาสขายไดมา
ใชบริโภคภายในครัวเรือน 

จากการศึกษาพบวา เกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯมี
รายไดรวมเฉลี่ยเทากับ 80,822 บาทตอปตอครัวเรือน ใน
จํานวนนี้เปนรายไดที่เปนตัวเงิน 68,596 บาทหรือคิดเปน
รอยละ 85 ของรายไดรวม  และเปนรายไดที่ไมเปนตัวเงิน 
12,226 บาทหรือคิดเปนรอยละ 15 ของรายไดรวม  
(ตารางที่ 6) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แหลงที่มาของรายได 
ในสวนของรายไดที่เปนตัวเงิน สามารถแบงยอย

ออกเปน    3  ประเภทตามแหลงของรายได คือ รายได
ภาคการเกษตร  รายไดนอกภาคการเกษตรและรายได   
อื่น  ๆ  พบวารายไดสวนใหญจะมาจากรายไดภาค
การเกษตรเปนเงิน 39,982 บาท หรือคิดเปนรอยละ 50 
ของรายไดรวม    โดยแหลงของรายไดภาคการเกษตรที่ให
รายไดสูงสุดคือ การปลูกผัก มีรายไดเฉล่ียเทากับ 15,340 
บาทหรือคิดเปนสัดสวนรอยละ  39 ของรายไดจากภาค
การเกษตร  อับดับสองคือการปลูกไมผล ใหรายไดเฉล่ีย
เทากับ 6,559 บาทหรือคิดเปนสัดสวนรอยละ  16  ของ
รายไดจากภาคการเกษตร     โดยอันดับรองลงไป
ตามลําดับคือ การปลูกพืชไร  การปลูกไมดอก  การปลูก
ชาและกาแฟ ตามดวยการเลี้ยงสัตว สวนรายไดภาคการ
เกษตรกรอื่น ๆ ซึ่งเปนรายไดจากการขายขาว ของปา และ
ประมง มีสัดสวนเพียงรอยละ 1 เทานั่น ในดานรายไดนอก
ภาคการเกษตรมีแหลงรายไดสูงสุดไดแก การรับจาง มี
รายไดเฉล่ียเทากับ 14,011 บาทหรือคิดเปนสัดสวนรอย
ละ 53  ของรายไดนอกภาคการเกษตร รองลงมาคือการคา 

 

Table 5  Problems encountered in agriculture of farm household. 

Household 
Problems 

Number % 
Pests and diseases 193 7.40 
Expensive fertilizer input 128 4.90 
Poor crop outputs  88 3.40 
Low product prices  87 3.30 
Inadequate water for farming 101 3.90 
Lack of capital  51 2.00 
Soil erosion  18 0.70 
Lack of skill and knowledge in professional  16 0.60 
Others  37 1.41 
No problem     1,891   72.50 

Total     2,610 100.00 
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ขายและการทํางานประจํา  คิดเปนมูลคา 6,543 และ 
4,667 บาทหรือคิดเปนรอยละ 25 และ 17 ของรายไดนอก
ภาคการเกษตร ตามลําดับ สวนรายไดนอกภาคการเกษตร 
อื่น ๆ มีมูลคา 2,009 บาทหรือคิดเปนรอยละ 2 ของรายได
รวม โดยสวนใหญ (รอยละ 82 ของรายไดอื่น ๆ ) เปน เงินที่คน
ในครอบครัวสงมาใหจากการไปทํางานในที่อื่น (ตารางที่ 6) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สําหรับรายไดที่ ไม เปนเงินสดซึ่ งมีจํานวน 
12,226 บาทตอปตอครัวเรือนหรือคิดเปนรอยละ 15 ของ
รายไดรวม  โดยแหลงรายไดสวนนี้สวนใหญ (รอยละ 63) 
เปนคาเสียโอกาสของการที่เกษตรกรบริโภคขาวที่ตนเอง
ปลูก รองลงมาคือ การบริโภคเนื้อสัตวที่เล้ียงในครัวเรือน 
คิดเปนสัดสวนรอยละ 32 ของรายไดที่ไมเปนเงินสด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6  Average income of farm household in 2005. 

Income (B/hh) 
Income source 

       Baht % 
1. Cash income 
 1.1  Agriculture 
        1.1.1  Vegetables 
        1.1.2  Fruits 
        1.1.3  Annual crops 
        1.1.4  Flowers 
        1.1.5  Tea/Coffee 
        1.1.6  Livestock 
        1.1.7  Others 
 1.2  Off-farm activities 
       1.2.1 Labor 
       1.2.2 Small business (shop) 
       1.2.3 Salary 
       1.2.4 Others 
 1.3  Other cash income 
     1.3.1 Remittance 
     1.3.2  Others 
2. Non cash income 
 2.1  Value of rice from household consumption 
 2.2  Value of livestock / poultry from household consumption 
 2.3  Value of vegetable and fruit from household consumption 
 2.4  Value of forestry product from household consumption 

68,596 
39,982 
15,340 
6,559 
5,361 
4,397 
4,141 
3,715 

469 
26,605 
14,011 
6,543 
4,667 
1,384 
2,009 
1,655 

354 
12,226 
7,678 
3,961 

521 
66 

85 
50 
39 
16 
14 
11 
10 
 9 
 1 
33 
53 
25 
17 
 5 
 2 
82 
18 
15 
63 
32 
 4 
 1 

Total 80,822    100 
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การกระจายตัวของรายได  
จากรายไดที่ เปนตัวเงินและรายไดรวมของ

เกษตรกรขางตน เมื่อจําแนกออกเปนชวง ๆ พบวากลุมที่มี
รายไดต่ําในชวงรายไดนอยกวา 30,000 บาท/ครัวเรือน/ป 
เมื่อพิจารณาจากรายไดรวมจะมีเกษตรกรรอยละ 38 แต
ถาพิจารณาจากรายไดที่เปนเงินสดจะมีเกษตรกรรอยละ 
24         ในขณะที่กลุมครัวเรือนร่ํารวยซึ่งมรีายไดมากกวา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาวะความยากจนของเกษตรกร  

กรณีพิจารณาจากรายไดที่เปนตัวเงิน 
จากการเปรียบเทียบรายไดที่เปนตัวเงินตอคน

ตอเดือนของเกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯกับเสนความยากจน
ตามกําหนดของสํานักงานสถิติแหงชาติป พ.ศ. 2547 ซึ่งมี
คาเทากับ 1,230 บาท/คน/เดือน (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 
2548) พบวา เกษตรกรรอยละ  68 มีรายไดต่ํากวาเสน
ความยากจน ในขณะที่กลุมที่มีรายไดสูงกวาเสนความ
ยากจนมีสัดสวนรอยละ 32 (ภาพที่ 2) 
 
 

150,000 บาท/ครัวเรือน/ป เมื่อพิจารณาจากรายไดรวม
และรายไดที่เปนเงินสดมีสัดสวนของเกษตรกรที่มีรายได
ในชวงนี้เทากับรอยละ 9 และ 10 ตามลําดับ สวนชวง
รายไดปานกลางซึ่งมีรายไดระหวาง 30,001 ถึง 150,000 
บาทตอป มีเกษตรกรที่มีรายไดในชวงนี้  คิดเปนสัดสวน
ถึงรอยละ 66 ในกรณีที่พิจารณาจากรายไดที่เปนเงินสด
และรอยละ 53 ถาพิจารณาจากรายไดรวม (ภาพที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรณีพิจารณาจากรายไดรวม 
เมื่อเปรียบเทียบรายไดรวมตอคนตอเดือนของ

เกษตรกรในพื้นที่ ศูนยกับเสนความยากจนพบว า 
เกษตรกรรอยละ  60 มีรายไดต่ํากวาเสนความยากจน 
ในขณะที่กลุมที่มีรายไดสูงกวาเสนความยากจนมีสัดสวน
รอยละ 40  (ภาพที่ 2) 
 
 
 
 
 

Figure 1  Distribution of households’ annual cash and total income classified by income level. 
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การกระจายรายได  

สวนการกระจายรายไดของเกษตรกรในพื้นที่
ศูนยฯ โดยศึกษาการกระจายรายไดที่ เปนตัวเงินของ
เกษตรกรในศูนยฯดวยการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์จินี่  
พบวามีคาเทากับ 0.48 (ตารางที่ 7) ซึ่งแสดงวา โดยรวม
แลวเกษตรกรภายใตศูนยฯทั้ง  36  แหง       มีการกระจาย   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรปุและขอเสนอแนะ 
 

เกษตรกรในพื้นที่ศูนยฯสวนใหญเปนผูที่ มี
รายไดต่ําโดยสวนใหญมาจากภาคการเกษตร มีภาวะการ
ออมในระดับต่ําแตมีภาวะหนี้สินในระดับสูงเมื่อเทียบกับ
รายไดที่เปนตัวเงิน และมีการกระจายของรายไดที่ไมเทา
เทียมกันสูง ดังนั้นประเด็นการขจัดปญหาความยากจน
และการกระจายรายไดใหเทาเทียมกันของเกษตรกรใน
พื้นที่ศูนยฯ   จึงยังคงเปนประเด็นที่ควรไดรับการพิจารณา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รายไดที่เปนตัวเงินของครัวเรือนอยางไมเทาเทียมกัน
คอนขางสูง  อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบจากผลการ
สํารวจเมื่อป พ.ศ. 2543 พบวามีการกระจายรายไดที่ดีขึ้น
กวาการสํารวจในป พ.ศ. 2543 ซึ่งคาสัมประสิทธิ์จินี่ของ
รายไดที่เปนตัวเงินของทุกศูนยฯมีคาเทากับ 0.62 (กมล 
และนรินทรชัย, 2543) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของ ขณะเดียวกันควรมี
การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตเกษตรและแผนการผลิต
เกษตรที่เหมาะสมของเกษตรกร เพื่อการปรับปรุงการผลิต
เกษตรใหมีประสิทธิภาพซึ่งจะมีผลทําใหรายไดของ
เกษตรกรเพิ่มสูงขึ้นจนเหนือเสนความยากจน รวมถึงควร
มีการศึกษาปจจัยที่ มีผลตอการกระจายรายไดของ
เกษตรกรดวยเพื่อการจัดการใหการกระจายรายไดเทา
เทียมกันมากขึ้น 

 

Figure 2  Distribution of households’ monthly cash and total income classified by income level and poverty line. 
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Table 7  Percentage of farm household under and over poverty line and Gini-coefficient. 

Household (%) 
Items 

Cash income Total income 
Under poverty line 68 60 
Above poverty line 32 40 
Gini-coefficient  0.48 - 
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