


  

 
 

 
เรื่องที่ตีพิมพ 
 บทความวิจัย หรือ บทความปริทัศน 
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อภาษาไทยและภาษาองักฤษ) 
 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
ชื่อ และป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย  ใหใชชื่อตัวและป พ.ศ. เชน สมชาย 
(2545) รายงานวา…หรือ…(สมชาย, 2545) หากมีผูเขียน 2 คน ใหใชเปน สมชาย และสมหญิง 
(2547) รายงานวา…หรือ…(สมชาย และสมหญิง, 2547) และถามีผูเขียนตั้งแต 3 คนขึ้นไป ใหใชชือ่
คนแรกแลวตามดวยคําวา และคณะ เชน สมชาย และคณะ (2546) รายงานวา…หรือ…(สมชาย 
และคณะ, 2546) ในกรณีเอกสารเปนภาษาอังกฤษ ใหใชชื่อสกุลและป ค.ศ. เชน Johny, (2003)…
หรือ…(Johny, 2003) ถาผูเขียนมี 2 คน   ใหใชเปน Johny and Walker (2004) …หรือ…(Johny and 
Walker, 2004) หากมีมากกวา 3 คน ใหใชเปน Johny et al. (2005)…หรือ…(Johny et al., 2005) 
สําหรับในบัญชีเอกสารอางอิง ใหใสชื่อผูเขียนทุกคน หามใชคําวา และคณะ หรือ et al. 
         5.2 ในบัญชีเอกสารอางอิง ใหเรียงลําดับเอกสารภาษาไทยกอนภาษาอังกฤษ โดยเรียง
ตามลําดับอักษรในแตละภาษา   ตามรูปแบบการเขียนมีดังนี้ 
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บทบรรณาธิการ

ภายใตกระแสการคาเสรทีัง้ระดบัประชาคมโลก ภมิูภาคและประเทศตอประเทศทีโ่หมกระหน่าํ และตลอดจน
ความมุงมัน่ในโยบายทีจ่ะใหประเทศเปนศนูยกลางอาหารหรอืครวัโลกของรฐับาล ยทุธศาสตรหรอืแนวทางสาํคญั
ประการเดีย่วทีต่องการเพือ่ความอยูรอดและบรรลคุวามมุงมัน่นี ้ นัน้คอื ภาคเกษตรของประทศตองปรับโครงสรางและ
ปรับตวัใหสามารถแขงขัน้ไดในทกุระดบั ทัง้นีโ้ดยเนนใหการผลติมปีระสิทธิภ์าพ คณุภาพและความปลอดภยั พรอมไปกบั
การดาํเนนิมาตรการทางดานการตลาดทีส่อดรบัและเสรมิใหเกดิความเขมแขง็มัน่คงในตวัผลผลิตหรอืสินคา ซึง่ทัง้หมดนี้
ตองการการศกึษาวจิยัในลกัษณะตางๆทัง้การวจิยัพืน้ฐาน การวจิยัประยกุต การวจิยัพฒันา การวจิยัปฏบิตักิาร และ
อืน่ๆ ในหลากหลายประเดน็ทีผ่สานกนัเปนการวจิยัเชงิบรูณาการเพือ่อาํนวยขอมูลและองคความรูหรอืวทิยาการที่
ครบถวนสมบรูณทัง้ระบบการเกษตร ในทกุภาคสวน เริม่จากสวนทรพัยากรธรรมชาตส่ิิงแวดลอมซึง่เปนตนทางของ
ระบบไปสูสวนการผลติเกษตร สวนการตลาดและธรุกจิเกษตร และสวนการบรโิภคสนิคาเกษตรในทายทีสุ่ดตามลาํดบั
เพือ่รองรับและสนบัสนนุการพฒันาขดีความสามารถการแขงขนัของประเทศใหแขงขนัไดและอยูในระดบัแนวหนา

ดงันัน้ จงึเปนหนาทีข่องอาจารยและนกัวชิาการทัง้ในภาครฐัและเอกชนทีต่องผนกึกาํลังรวมกนัในการจดัทาํ
ขอเสนอและดาํเนนิโครงการวจิยัตางๆตามแนวทางขางตน ใหเปนไปอยางกวางขวางหลากหลายสมบรูณ มีวทิยาการ
เพยีงพอทีจ่ะรองรบัและสนบัสนนุใหเกดิความเจรญิกาวหนาและอยางมัน่คง จนภาคการเกษตรของประเทศสามารถ
แขงขนัไดในเวทีก่ารคาโลกและดาํรงอยูตลอดไปหรอือยางยัง่ยนื  โดยในสวนของวารสารเกษตรของคณะเกษตรศาสตร
มหาวิทยาลัยเชียงใหมจะทําหนาที่เปนกลไกหนึ่งของระบบการเกษตรในการเผยแพรผลงานวิจัยดานการเกษตรและ  
ดานอืน่ๆ ทีเ่กีย่วของผานบทความวชิาการทีน่าํลงตพีมิพ เพือ่เปนอกีชองทางในการเผยแพรความรูทางวชิาการให
แผออกไปเปนวงกวางสูสาธารณะ รองรับ สนบัสนนุและเกือ้กลูตอการพฒันาภาคการเกษตรของประเทศ

นอกจากนีว้ารเกษตร ฉบบัที ่ 1 ปที ่ 21( 2548) นี ้ ยงัไดปรับปรุงรปูเลมและการพมิพใหมใหเปนระบบ
ตามมาตรฐาน จงึใครขอถอืโอกาสนีเ้รยีนเชญิชวนอาจารยและนกัวชิาการทัง้จากภาครฐับาลและภาคเอกชนอกีครัง้หนึง่
ใหรวมสงบทความวชิาการเพือ่การตพีมิพเผยแพรลงในวารสารเกษตร ทัง้นีเ้พือ่ใหบรรลุตามวตัถปุระสงคในการจดัทาํ
วารสารเกษตรและการพฒันาภาคการเกษตรของประเทศ
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 07:00 ถงึ 12:00 นาฬกิา  พบวา  (ก) โครโมโซมทีน่บัไดจากเนือ้เยือ่ปลายรากและปลาย
 แทง (2n = 30) (ข) โครโมโซมจากปลายรากมองเหน็ไดชดัเจนกวาจากปลายยอด  และ
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ocarpus longan Lour),  chromosome,  metaphase
คาํสําคญั :    ลําไย   โครโมโซม   เมทาเฟส
Longan Chromosome Investigation
Abstract : The chromosomes of longan  were investigated through  root tips and shoot tips by  Fuelgen
Squash method.      Different time of sample collection were taken between 07:00 to 12:00 hr. The results
showed that  (a) chromosome number examined from both tissues appeared to be identical (2n = 30), (b)
chromosomes from root tips showed better morphology than those from shoot tips  and  (c)  the best time for
sample collection was between 09:00 to 10:00 hr.
1
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Introduction

Longan (Dimocarpus longan Lour) is a
subtropical fruit crop that is originated in southern
China as well as lowlands in India, Sri Lanka and
Mynmar.  It is distributed in tropical and subtropical
regions of the world.  Ministry of Agriculture and
Cooperatives and Ministry of Commerce regard that
longan is one of the ‘Product Champion’ of Thailand
(Angkasit et al., 2000).  Longan plantation face many
problems  e.g.  alternate bearing, high genetic
diversity and low uniformity of fruit quality.
Improvement of new varieties to overcome the
problems is essential.

In breeding programme, it is necessary to
know the chromosome number of a plant species as
it is a part of breeding system.  Kanjana (1998)
reported that the chromosome number from the root
tips of longan was 30.  This study is carried out in
order to find out the appropriate time and tissues
suitable for the investigation of longan chromosome
number.

Materials and Methods

Two different tissues of longan were
selected including root tips and shoot tips.  The
collection time were at  07:00, 08:00, 09:00, 10:00,
11:00 and 12:00 hours.

Chromosome investigation followed 
Fuelgen Squash method as described in Dyer 
(1979).  Pretreatment of the plant tissues was done in 
paradichlorobenzene solution for 6 hours. The 
tissues were then fixed in solutions of ethyl alcohol 
and glacial acetic acid at 3:1 (v/v) for 5 minutes and

hydrolysed in hydrochloric acid (1N HCl) at 60 
degree Celcius for 10 minutes.  The samples were 
then stained in carbol fuchsin for at least 3 hours.  
Chromosome number was counted under 
microscope at 100 times magnifier.

Results and Discussions

By Fuelgen Squash method, chromosome
investigation of longan showed that  :

 A.  The suitable time was between 09:00 to
10:00 hr.  Chromosomes from root tips taken at one
hour interval, from 07:00 to 12:00 hr., were examined.
At 06:00 hr. or late prophase, nuclear membrane
degenerated and a chromosome divided into two
chromatids.  These chromatids entangled and could
not be counted.  At 07:00 and 08:00 hr. or early
metaphase, chromosomes started to shrink and
separate.  However, some of the chromosomes were
closed together or even partly coincided (Figure 1a
and 1b).  At 09:00 and 10:00 hr. or metaphase,
chromosomes shrank, separated and perfectly
stained.  The chromosomes distributed in the middle
of the cells and were easily counted (Figure 1c and
1d).  At 11:00 hr. or late metaphase, the
chromosomes were not as clear as the earlier times
(Figure 1e).  At 12:00 hr. or anaphase, the
chromosomes could not be counted as they
separated and moved to the opposite ends to form
two daughter cells (Figure 1f).  The appropriate time
is, therefore, from 09:00 to 10:00 hr. and which
agreed with the experiments on  longan (Kanjana,
1998), marigold (Gnoksamoe, 1998) and guava
(Nualkaew, 2000).

วารสารเกษตร 21(1) : 1 – 5 (2548)



            B.  Appropriate tissues were root tips.  
Chromosomes from root tips and shoot tips at 09:00 
and 09:30 hr. were examined.  Tissue from root tips 
clearly showed 2n = 30 both at 09:00 hr. (Figure 2a) 
and 09:30 hr.(Figure 2b).Tissue from shoot tips also 
showed 2n = 30 both at 09:00 hr. (Figure 2 c) and 
09:30 hr. (Figure 2 d), but it was better at 09:00 hr.

 than at 09:30 hr. Tissues from root tips were more 
suitable than from shoot tips in chromosome 
investigation.  This may be due to the appropriate 
time was shorter at the shoot tips.  It is observed that 
there were some fatty suspensions that might cause 
some problem in investigation at the shoot tip 
samples.
3

Figure 1  Different time in longan chromosome investigation.
                   (a) 07:00 hr.  (b) 08:00 hr.  (c) 09:00 hr.
               (d) 10:00 hr.  (e) 11:00 hr.  (f) 12:00 hr.
การศึกษาโครโมโซมของลําไย
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Conclusions

Using Fuelgen Squash method, the 
chromosomes of longan were investigated.  Different 
tissues including root tips and shoot tips as well as 
different  time of sample collection between 07:00 to 
12:00 hr. were studied.  It is found that  (a) 
chromosome number of longan tissues is 30 (2n = 
30),  (b) it is recommended to examine 
chromosomes from root tips than from shoot tips  
and  (c)  during 09:00 to 10:00 hr. was the best time 
for sample collection.
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การวิเคราะหความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่สัมพันธกับ
ลักษณะดอกของกลวยไมสกุลชาง 

 
Analysis of Genetic Variation Associated with Flower 

Characteristics of Genus Rhynchostylis 

สุพัตรา  เจริญภักดี1/ และ วีณัน บัณฑิตย1/  
Supattra  Charoenpakdee1/ and Weenun  Bundithya1/  

 

Abstract : Genetic variation associated with flower characteristics of Rhynchostylis  coelestis Rchb.f. and 
Rhynchostylis  gigantea Ridl. were studied by RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA) technique 
using 24 primers. It was found that primers: OPAK01, OPAK11, OPD16, OPF10, OPF12 and OPF16 for 
Rhynchostylis  coelestis; OPAK10, OPD05, OPD10 , OPF07 and OPF10 for Rhynchostylis  gigantea were 
able to show genetic relationships. This RAPD technique has potentials for identification of genetic variation 
associated with flower characteristics of Genus Rhynchostylis. 
 

บทคัดยอ : การนําเทคนิคอารเอพีดีมาวิเคราะหความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่สัมพันธกับลักษณะสีดอกของกลวยไม
สกุลชาง 2 กลุม คือ 1) กลุมเขาแกะ (Rhynchostylis  coelestis Rchb.f.) ไดแก เขาแกะเผือก และเขาแกะธรรมดา    
2) กลุมชาง (Rhynchostylis  gigantea Ridl.) ไดแก ชางแดง ชางเผือก ชางกระ  และชางประหลาด  เมื่อนําดีเอ็นเอไป
เพิ่มปริมาณ โดยใชไพรเมอร 24 ชนิด พบวา ไพรเมอรที่สามารถนํามาจัดกลุมแสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมของ  
กลุมเขาแกะได คือ ไพรเมอร OPAK01, OPAK11, OPD16, OPF10, OPF12 และ OPF16 สวนกลุมชาง คือ ไพรเมอร 
OPAK10, OPD05, OPD10 , OPF07 และ OPF10  เทคนิคอารเอพีดีนี้มีศักยภาพในการบงชี้ความแตกตางทางพันธุ 
กรรมที่สัมพันธกับลักษณะสีดอกของกลวยไมสกุลชางได 
 

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

คําสําคัญ :   กลวยไมสกุลชาง    ความแปรปรวนทางพันธุกรรม    อารเอพีดี 

Keywords : Rhynchostylis,  genetic variation,  RAPD 



 

 100 

คํานํา 
 

กลวยไมเปนไมดอกไมประดับที่มีการสงออก 
มากที่สุดของไทย โดยมีการสงออกมากวา 35 ป ในปจจุบัน 
มีการสงออกทั้งในลักษณะตน และตัดดอก เปนมูลคา      
ไมนอยกวา 1,200 ลานบาทตอป หรือคิดเปนรอยละ 85 
ของการสงออกไมดอกไมประดับทั้งหมด ปริมาณ และ   
มูลคาการสงออกกลวยไมของไทยเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง 
คาดวาในอนาคตจะเปนพืชที่นํารายไดจํานวนมากมาสู
ประเทศไทย (อานนท, 2547) 

กลวยไมสกุลชาง (Rhynchostylis) อยูในวงศ 
Orchidaceae เปนพืชใบเล้ียงเดี่ยว (กลุมเกษตรสัญจร, 
2541) พบในเอเซีย จากอินเดีย พมา ไทย ลาว บอรเนียว 
และฟ ลิปปนส  มีการเจริญเติบโตแบบโมโนโพเดียล 
(monopodial) คลายแวนดา (ชวลิต, 2542) จัดเปน  
กลวยไมที่มีชองาม ดอกมีกล่ินหอม ซึ่งไดรับความสนใจนํา 
มาปลูกเลี้ยง ตลอดจนทําการผสมพันธุ เพื่อใหไดกลวยไม
ลูกผสมที่มีลักษณะดีเดนยิ่งขึ้นไป  กลวยไมสกุลชางที่    
นาสนใจ คือ  

Rhynchostylis  gigantea Ridl. หรือ ชาง    
แบงเปนพันธุตาง ๆ ตามสีของดอก คือ ชางเผือก มีกลีบ
ดอกและปากมีสีขาวลวน ชางแดง มีกลีบดอกและปากมีสี
แดงอมมวง ชางกระ หรือ ชางคอม มีกลีบดอกพื้นสีขาว มี
จุดสีแดงอมมวงขนาดสม่ําเสมอกระจายทั้งดอก และชาง
ประหลาด ซึ่งเกิดจากการผสมพันธุระหวางชางแดงกับชาง
กระ (อานนท, 2547)   บางตนมีจุดกระเพียงเล็กนอยเกือบ
เปนชางเผือก หรือมีจุดกระมากมาย เปนปนโต ๆ  (ไพบูลย, 
2521) 

Rhynchostylis coelestis Rchb.f. หรือ เขาแกะ 
แบงเปนพันธุตาง ๆ ตามสีของดอก คือ เขาแกะธรรมดา 
กลีบดอกสีขาว มีแตมสีมวงครามที่ปลายกลีบทุกกลีบ   
ปากมีสีมวงครามมากกวาที่กลีบ และเขาแกะเผือก มีดอก  
สีขาวบริสุทธิ์ 
 การนําเทคนิคทางชีวโมเลกุลเขามาชวยในการ
วิเคราะหความแปรปรวนทางพันธุกรรมของพืช ชวยลด
ปญหาในการจําแนกสายพันธุที่สับสน ใหถูกตองแมนยําขึ้น 
เปนการสนับสนุนงานทางดานการปรับปรุงพันธุ การผลิต
เมล็ดพันธุพืชใหตรงตามพันธุ และการคัดเลือกสายพันธุ 

พืชในขณะที่ตนยังเล็กไมสามารถเห็นลักษณะที่สนใจ      
อีกทั้งยังชวยจําแนกตนที่ เกิดการกลายพันธุไดเร็วขึ้น 
สามารถตรวจสอบความแตกตางของพันธุ (cultivar) และ
ชนิด (species) พืช  ซึ่งเทคนิคอารเอพีดี (RAPD, 
Randomly Amplified Polymorphic DNA) เปนเทคนิค   
ทางชีวโมเลกุลวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการจําแนก
พันธุพืชในระดับจีโนไทป (Yu and Nguyen, 1994) การ 
ศึกษาครั้งนี้จึงไดนําเทคนิคอารเอพีดีมาใชในการวิเคราะห
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมในระดับดี เอ็นเอของ   
กลวยไมสกุลชาง 
 

วิธกีารทดลอง 
 
ตัวอยางพืช 

กลวยไมสกุลชาง 2 ชนิด คือ 1) เขาแกะ           
(R. coelestis Rchb.f.) ไดแก เขาแกะธรรมดา และเขาแกะ 
เผือก ชนิดละ 10 ตน และ 2) ชาง (R. gigantea Ridl.) ได 
แก ชางกระ ชางแดง ชางเผือก และชางประหลาด ชนิดละ 
5 ตน 
 
การสกัดดีเอ็นเอ 

นําใบที่สมบูรณจากตําแหนงที่ 3-4 นับจากยอด
ของกลวยไมสกุลชาง 1 กรัม มาบดใหละเอียด สกัดดีเอ็น 
เอโดยวิธีการของ Doyle and Doyle (1990) แลวนําไปเก็บ
ที่อุณหภูมิ 4 °C ตรวจสอบคุณภาพ  และความเขมขนของ
ดีเอ็นเอดวยเจลอะกาโรส 1.5%  ใน 1× TAE  buffer  
 
ปฏิกิริยาพีซีอาร 

ดีเอ็นเอถูกเพิ่มปริมาณใน reaction mixture 
ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ประกอบดวย 1× PCR buffer, 1.5 
mM MgCl2, 100 μM dNTPs (dATP, dTTP, dCTP, 
dGTP), 1.0 Unit Taq DNA Polymerase 
(INVITROGEN), 100 ng. ไพรเมอร 10-20 ng. DNA 
template และ deionized water ปฏิกิริยาพีซีอารมี
ขั้นตอนดังนี้ 94 °C-180 วินาที, 45 รอบ 94 °C-45 วินาที 40  
°C-45 วินาที 72 °C-60 วินาที, 72 °C-180 วินาที แลวนํา
ดีเอ็นเอที่ไดไปแยกในเจลอะกาโรส 1.5% ใชความตาง
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ศักย 50 โวลต นาน 150 นาที บันทึกภาพดวยโปรแกรม 
Gene Snap 

ไพรเมอรที่ใชในการศึกษา (Operon Technology 
Alamada, USA) จํานวน 24 ชนิด คือ OPAK01, OPAK05, 
OPAK06, OPAK10, OPAK11, OPAK17, OPAK20, 
OPD05, OPD10, OPD11, OPD16, OPD17, OPD18, 
OPD19, OPD20, OPF03, OPF07, OPF08, OPF10, 
OPF11, OPF12, OPF13, OPF16 และ OPF17 
 
การวิเคราะหขอมูล 

คํานวณขนาดโมเลกุลดวยโปรแกรม Gene Tool 
ประมวลผลความสัมพันธทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอ
ดวย Gene Directory โดยใช UPGMA cluster analysis  

 
ผลการทดลอง 

 
การใชเทคนิคอารเอพีดีในการวิเคราะหความ 

สัมพันธของกลวยไมสกุลชาง สามารถใหแถบ 
ดีเอ็นเอที่มีขนาดโมเลกุลแตกตางกัน เกิดเปนแถบเครื่อง 
หมายดีเอ็นเอเฉพาะตัวในแตละกลุมสี (ไมไดแสดงขอมูล) 
เมื่อนําการปรากฏ หรือไมปรากฏแถบดีเอ็นเอในแตละ
ตําแหนงมาพิจารณาความสัมพันธดวย UPGMA cluster 
analysis   จากไพรเมอรที่แสดงลายพิมพดีเอ็นเอชัดเจน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลือกจัดกลุมที่เปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรม ซึ่งมี
แนวโนมที่การแสดงออกของแถบมีความสัมพันธกับ
ลักษณะทางฟโนไทปที่สนใจ คือ ลักษณะสีของดอก ดังนี้ 
 
แบบแผนลายพิมพดีเอ็นเอภายในกลุมกลวยไม
เขาแกะ (Rhynchostylis  coelestis Rchb.f.)  

การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของ
กลวยไมกลุมเขาแกะธรรมดาที่มีปลายกลีบดอก และปาก  
สีมวง กับกลวยไมเขาแกะเผือกที่ มีกลีบดอก และปาก         
สีขาวทั้งหมด ดวยเทคนิคอารเอพีดีโดยใช 15 ไพรเมอร คือ 
OPAK01, OPAK05, OPAK06, OPAK11, OPD16, 
OPD17, OPD18, OPD19, OPD20, OPF03, OPF10, 
OPF11, OPF12, OPF16  และ OPF17 ผลที่ไดสามารถ
จัดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่แสดงลายพิมพดีเอ็นเอไมชัดเจน  
ไดแก OPD18 และกลุมที่แสดงลายพิมพดีเอ็นเอชัดเจน ได 
แก  OPAK01, OPAK05, OPAK06, OPAK11, OPD16, 
OPD17, OPD19, OPD20, OPF03, OPF10, OPF11, 
OPF12, OPF16  และ OPF17 โดยแสดงผลตัวอยางลาย
พิมพดีเอ็นเอ (ภาพที่ 1) และเดนโดรแกรม (ภาพที่ 2) ที่ได
จากไพรเมอร OPD16 ซึ่งที่ความเหมือนทางพันธุกรรม 66 
เ ป อ ร เ ซ็ น ต  ส า ม า ร ถ แ บ ง ตั ว อ ย า ง พื ช เ ป น  
2 กลุม โดยเขาแกะเผือกทั้งหมดอยูในกลุมเดียวกัน สวน
เขาแกะธรรมดา 8 ตัวอยางถูกจัดอยูในกลุมเดียวกัน 
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Figure 1 DNA fingerprint of Rhynchostylis coelestis alba (1-10) and normal (11-20) 
by primer OPD16, M = standard marker. 
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แบบแผนลายพิมพดีเอ็นเอภายในกลุมกลวยไมชาง 
(Rhynchostylis  gigantea Ridl.)  

การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของ
กลวยไมชาง 4 ชนิด คือ 1) ชางแดงมีดอกสีแดง (สีแดงอม
มวง) ทั้งดอก 2) ชางเผือกมีดอกสีขาวทั้งดอก 3) ชางกระ 
บางตนพื้นดอกสีขาวมีประจุดสีมวงแดง โดยขนาด และ
จํานวนของความหนาแนนของจุดคอนขางสม่ําเสมอ และ 
4) ชางประหลาดมีจุดสีมวงแดง โดยขนาด และจํานวน
ของความหนาแนนของจุดไมสมํ่าเสมอแตกตางกันไป โดย
ใชไพรเมอร 14 ชนิด คือ OPAK01, OPAK06, OPAK10, 
OPAK17, OPAK20, OPD05, OPD10, OPD11, OPD18, 
OPD20, OPF07, OPF08, OPF10, และ OPF13 ผลที่ได
แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ไมแสดงลายพิมพ 
ดีเอ็นเอ ไดแก OPAK17 และกลุมที่แสดงลายพิมพดีเอ็น
เอ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไดแก OPAK01, OPAK06, OPAK10, OPAK20, OPD05, 
OPD10, OPD11, OPD18, OPD20, OPF07, OPF08, 
OPF10 และ OPF13 โดยแสดงผลตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอ 
(ภาพที่ 3) และเดนโดรแกรม (ภาพที่ 4) ที่ไดจากไพรเมอร 
OPF10 ซึ่งสามารถจําแนกกลุมตัวอยางชางแดงออกจาก
กลุมอื่นได และมีความเหมือนทางพนัธุกรรมภายในกลุมที่
ระดับ 37% ภายในกลุมชางกระมีความเหมือนทางพันธุ 
กรรมประมาณ 34% โดยมีชางเผือกปน 1 ตัวอยาง และ
สามารถแยกจากกลุมอื่น ๆ ได โดยมีความเหมือนทาง 
พันธุกรรมกับกลุมตัวอยางอื่น ๆ เพียง 8%  อยางไรก็ตาม
ไพรเมอร OPF10 ไมเหมาะสมในการจัดกลุมชางเผือก 
และชางประหลาด เนื่องจากแถบดีเอ็นเอมีการกระจาย  
ตัวมาก จําแนกไดไมชัดเจน 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2  Dendrogram based on RAPD data  of Rhynchostylis  coelestis 

alba and normal as analyzed  by UPGMA (primer OPD16). 
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Figure 3  DNA fingerprint of Rhynchostylis  gigantea var. rubum (1-5), 
alba (6-10), illustre (11-15), and strange (16-20) by primer 
OPF10, M = standard marker. 

 

Figure 4 Dendrogram based on RAPD data of Rhynchostylis gigantea 
var. rubum, alba, illustre, and strange, as analyzed by UPGMA 
(primer OPF10). 

การวิเคราะหความแปรปรวนทางพันธุกรรมทีส่ัมพันธกับ
ลักษณะดอกของกลวยไมสกุลชาง 
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วิจารณผลการทดลอง 
 
แบบแผนลายพิมพดีเอ็นเอภายในกลุมกลวยไม
เขาแกะ (Rhynchostylis  coelestis Rchb.f.)  

การใชเทคนิคอารเอพีดี เพื่อวิเคราะหความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมของกลุมกลวยไมเขาแกะ ปรากฏ
ลักษณะของลายพิมพดีเอ็นเอเปนแบบ polymorphic 
band ในทุกไพรเมอร แบงไดเปน 3 กลุม คือ  

1) กลุมที่แสดงลายพิมพดีเอ็นเอไมชัดเจน 
เปนปนไมสามารถแยกแถบแตละแถบออกจากกัน ไดแก 
ไพรเมอร OPD18  

2) กลุมที่แสดงลายพิมพดีเอ็นเอไดชัดเจน 
แตไมเหมาะสมตอการนํามาจัดกลุมทางพันธุกรรม 
ไดแก กลุมที่มีความแปรปรวนทางพันธุกรรมมาก พบ
เปอรเซ็นตความเหมือนกันทางพันธุกรรมต่ํา เนื่องจากเปน
กลุมไพรเมอรที่เขาไปเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในบริเวณที่มี
ความหลากหลายในจีโนม ได polymorphic band จํานวน
มาก แมจะเปนกลุมกลวยไมเขาแกะธรรมดา หรือกลุม
กลวยไม เขาแกะเผือกเหมือนกัน  ไดแก   OPAK05, 
OPAK06, OPD19, OPD20, OPF03, OPF11 และ 
OPF17 สวน OPD17 นั้นเกิด polymorphic band เพียง
เล็กนอย อาจเนื่องจากไพรเมอรเขาไปเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
ในสวนที่ไมแตกตางกันในจีโนม หรือ PCR product จาก
ตางบริเวณในจีโนมมีขนาดเทากัน นอกจากนั้นแลวการใช
ไพรเมอรที่มีความยาวนอยเพียง 10 นิวคลีโอไทด ทําใหไม
จําเพาะเจาะจงกับลักษณะสีของดอก เนื่องจากไพรเมอร
สามารถเขาจับกับดีเอ็นเอตนแบบไดหลายตําแหนง ซึ่ง
อาจปรับการทดลองโดยเพิ่มความยาวของไพรเมอร   

3) กลุมที่แสดงลายพิมพดีเอ็นเอไดชัดเจน   
สามารถนํามาจัดกลุมแสดงความสัมพันธทางพันธุ 
กรรมได ไดแก ไพรเมอร OPAK01, OPAK11, OPD16, 
OPF10, OPF12 และ OPF16 สามารถแยกเขาแกะ
ธรรมดาออกจากเขาแกะเผือกได โดยแตละไพรเมอรมี
เปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมแตกตางกันไป เนื่อง 
จากเขาไปเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในตําแหนงที่แตกตางกันใน
จีโนม 

 
 

แบบแผนลายพิมพดีเอ็นเอภายในกลุมกลวยไมชาง 
(Rhynchostylis  gigantea Ridl.)  

จากการใชไพรเมอร 14 ชนิด เขาสุมจับกับดีเอ็น
เอตนแบบของกลุมกลวยไมชางแดง ชางเผือก ชางกระ 
และชางเผือก สวนใหญปรากฏลักษณะของลายพิมพดี
เอ็นเอเปนแบบ polymorphic band ผลที่ไดพิจารณาเปน 
3 กลุม คือ  

1) กลุมที่ไมสามารถเกิด PCR product ไดแก 
ไพรเมอร OPAK17  

2) กลุมที่แสดงลายพิมพดีเอ็นเอไดชัดเจน 
แตไมเหมาะสมตอการนํามาจัดกลุมทางพันธุกรรม
ตามลักษณะสีของดอก  ไดแก  กลุมที่มีความแปรปรวน
ทางพันธุกรรมมาก  เปนกลุมไพรเมอรที่เขาไปเพิ่มปริมาณ
ดีเอ็นเอในบริเวณที่มีความหลากหลายในจีโนม จึงทําให
เปอรเซ็นตความเหมือนกันทางพันธุกรรมต่ํา แมจะเปน
กลุมกลวยไมชางแดง  ชางเผือก ชางกระ  หรือชาง
ประหลาดเหมือนกัน ไดแก  OPAK06 และ OPD18 สวน 
OPAK01, OPAK20, OPD11, OPD20 และ OPF13 นั้น
เกิด polymorphic band เพียงเล็กนอย เนื่องจากไพรเมอร
เขาไปเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในสวนที่มีลําดับเบส หรือขนาด
ของดีเอ็นเอตนแบบไมแตกตางกันในจีโนม จึงทําใหเกิด
แถบดีเอ็นเอที่มีขนาดโมเลกุลไมแตกตางกัน นอกจากนี้ยัง
พบวามีการกระจายตัวของแถบดีเอ็นเอที่พบในชาง
ประหลาดในกลุมตัวอยางชางแดง และชางกระ เนื่องมา 
จากกลวยไมกลุมชางประหลาดนั้น เกิดจากการผสมพันธุ
ระหวางกลุมชางแดง และชางกระ (อานนท, 2547) เหตุผล
สวนหนึ่งของความยากในการจําแนกกลุมกลวยไมชาง
ตามลักษณะสีดอกนั้นอาจเนื่องมาจากธรรมชาติของพืช 
โดยกลวยไมเปนพืชที่มีความแปรปรวนทางพันธุกรรมสูง
มาก สามารถผสมพันธุกันไดในสกุลเดียวกัน หรือขามสกุล 
ก็ได คือ จัดเปนพวก highly heterozygous (ณัฐา, 2545) 
ซึ่งตนกลวยไมที่ใชในการศึกษานั้นมีแหลงที่มาตางกัน 
และลวนเปนตนที่เกิดจากเมล็ด ดังนั้นจึงเปนการยากที่จะ
แยกกลุมกลวยไมชางออกจากกัน ซึ่งการสุมตัวอยาง และ
ความสม่ําเสมอของประชากรเปนปจจัยสําคัญในการ 
ตรวจสอบ 
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3) กลุมที่แสดงลายพิมพดีเอ็นเอไดชัดเจน 
สามารถนํามาจัดกลุมแสดงความสัมพันธทางพันธุ 
กรรมไดตามลักษณะสีของดอก ไดแก ไพรเมอร 
OPAK10 สามารถจําแนกชางกระออกจากกลุมอื่นได   
ไพรเมอร OPD05, OPD10, OPF07 และ OPF10 สามารถ
จําแนกชางแดงออกจากกลุมอื่นได โดยแตละไพรเมอรมี
เปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมแตกตางกันไป เนื่อง 
จากเขาไปเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในตําแหนงที่แตกตางกันใน
จีโนม 

 
สรปุผลการทดลอง 

 
การนําเทคนิคอารเอพีดีมาวิเคราะหความแปรปรวน 

ทางพันธุกรรมของกลวยไมสกุลชางใช ไพรเมอรขนาด  10        
นิวคลีโอไทด จํานวน 24 ไพรเมอร สุมจับกับดีเอ็นเอ      
ตนแบบในกลุมกลวยไม เขาแกะ และกลุมกลวยไมชาง         
แบงไพรเมอรที่ใชได 3 กลุม คือ  

1) กลุมที่แสดงลายพิมพดีเอ็นเอไมชัดเจน ในกลุม
กลวยไมเขาแกะ คือ ไพรเมอร OPD18 หรือกลุมที่ไมสามารถ
เกิด PCR product ได ในกลุมกลวยไมชาง คือ ไพรเมอร 
OPAK17  

2) กลุมที่กลุมที่แสดงลายพิมพดีเอ็นเอไดชัดเจน 
แตไมเหมาะสมตอการนํามาจัดกลุมทางพันธุกรรม ในกลุม
กลวยไมเขาแกะ  คือ  ไพรเมอร OPAK05, OPAK06,      
OPD17, OPD19, OPD20, OPF03, OPF11 และ OPF17         
ในกลุมกลวยไมชาง คือ ไพรเมอร OPAK01, OPAK06, 
OPAK20, OPD11, OPD18, OPD20 และ OPF13 

3) กลุมที่แสดงลายพิมพดีเอ็นเอไดชัดเจน    
สามารถนํามาจัดกลุมแสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมได  
คือ ในกลุมกลวยไมเขาแกะ คือ ไพรเมอร OPAK01,     
OPAK11, OPD16, OPF10, OPF12 และ OPF16 ในกลุม
กลวยไมชาง คือ ไพรเมอร OPAK10, OPD05, OPD10,   
OPF07 และ OPF10    
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กายวิภาคศาสตรของเม็ดแปงของสาคูในประเทศไทย
7

Ab

ิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  เชีย
artment of Horticultural, Faculty of Agriculture, Chiang M

rds :  arrowroot,  starch granule,  anatomy of starc
อัปสร วิทยาประภารัตน1/  และ  เกศิณี ระมิงควงศ1/

sorn Wittayapraparat1/ and  Kesinee Ramingwong1/
h granule
บทคดัยอ : ทาํการศกึษาสาค ู 13 ตวัอยาง คอื สาควูลิาส 1-9 (Maranta arundinacea L.) สาคดูาง (Maranta
arundinacea variegata Hort.) ในวงศ Marantaceae และสาคจูนี 1-3 (Canna edulis Ker-Gawler) ในวงศ
Cannaceae  พบวา  กายวภิาคศาสตรของเมด็แปง แตกตางกนั 2 กลุม คอื กลุมที ่1 ไดแก สาควูลิาส 1-9 และสาคดูาง
เมด็แปงรปูไตหรอืรีแกมไข ศนูยกลางการเจรญิอยูเกอืบกึง่กลาง  มีความยาวเฉลีย่ 6-250 ไมโครเมตร กลุมที ่ 2 ไดแก
สาคจูนี 1-3 เมด็แปงรปูรางคลายเกลด็หรอืล่ิม  ศนูยกลางการเจรญิอยูริมของปลายดานหนึง่ มีความยาวเฉลีย่ 12-325
ไมโครเมตร
คาํสําคญั :   สาคู เม็ดแปง  กายวิภาคศาสตรของเม็ดแปง
Anatomy of Starch Granules of Arrowroot in Thailand
Abstract : Thirteen accessions of arrowroots, i.e. Sakhu Wilat 1-9 (Maranta arundinacea L.), Sakhu Dang
(variegated Sakhu) (Maranta arundinacea variegata Hort.) of Marantaceae and Sakhu Chin 1-3 (Canna
edulis Ker-Gawler) of Cannaceae were studied.  Anatomy of starch granules showed 2 different groups. The
granules with oval-shaped, centric hilum and size of 6-250 micrometres were found in Sakhu Wilat 1-9 and
Sakhu Dang while the granules with wedge-shaped, eccentric hilum and sizes of 12-325 micrometres were
found in Sakhu Chin 1-3.
งใหม  50200
ai University, Chiang Mai 50200, Thailand.
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คํานาํ

สาค ูหรอืตนรากสาค ู(arrowroot) เปนพชืลมลุก
ประเภทหวั พบทัว่ไปตามเขตรอน และเขตอบอุนของโลก 
ในภมิูภาคเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใตมีปลูกอยูทัว่ไป สําหรบั
ประเทศไทย เปนพืชปาที่นํามาปลูกเปนผักพื้นบานใน
ลักษณะผกัสวนครวั (นายเกษตร, 2544) เปนพชืระดับลาง
ทีส่ามารถปลกูรวมกบัพชือืน่ได เจรญิเตบิโตรวดเรว็ มีอายุ
ปลูกส้ัน สามารถเจรญิเตบิโตไดตลอดทัง้ป ปลูกเลีย้งงาย 
ปรับตัวเขากับดินและสภาพแวดลอมตางๆ และทนตอ    
รมเงาไดดี (พิมล และคณะ, 2542) เหงาใหผลผลิต
คารโบไฮเดรตในรปูของแปง แปงทีส่กดัไดมีความบรสุิทธิ์
สูงและมคีณุภาพด ี (Thai Junior Encyclopedia Project, 
2000) จึงมีแนวโนมในการผลิตเปนอาหารสํารองไดใน
อนาคต แตปจจุบันการผลิตและการใชประโยชนยังมี  
คอนขางจาํกดั พบเหน็และรูจกันอย ปลูกกนัในวงแคบไม
แพรหลาย ไมนยิมนาํมารบัประทาน หรอืใชประโยชนใน
ดานอื่นๆ ทําใหบทบาทของสาคูในประเทศไทยมีนอย   
การศกึษาขอมูลจากพชืในกลุมสาคเูพิม่มากขึน้จะมีความ
สําคญัอยางยิง่ตอการเพิม่ศกัยภาพ และไดประโยชนจาก
การใชมากยิ่งขึ้น เพื่อใชเปนขอมูลที่มีประโยชนตอ       
การเกษตร และเปนแนวทางในการศกึษาทบทวนพชืชนดินี้
ตอไปในอนาคต

อุปกรณ และวธิกีาร

ศกึษาองคประกอบของเมด็แปง (starch granule)
ในเหงาของสาค ูในชวงการเจรญิเตบิโตระยะตาง ๆ ทาํการ
ยอมสี วดัขนาดเมด็แปง เปรยีบเทยีบ และบนัทกึภาพ โดย
ใชตวัอยางพชืทีร่วบรวมมาจากพืน้ทีต่าง ๆ ของประเทศ
ไทย และนาํไปปลูกรวบรวมในกระถาง รวม 13 ตวัอยาง
(accession) ไดแก สาควูลิาส 4 ตวัอยาง  สาคดูาง 1     
ตวัอยาง และสาคจูนี 1 ตวัอยาง จากจงัหวดัเชยีงใหม
สาควูลิาส 1 ตวัอยาง และสาคจูนี 2 ตวัอยาง จากจงัหวดั
จนัทบรีุ สาควูลิาส 2 ตวัอยาง จากจงัหวดัชลบรีุ สาควูลิาส
1 ตวัอยาง จากจงัหวดัสระแกว และสาควูลิาส 1 ตวัอยาง

จากจงัหวดันครนายก ซึง่ครอบคลมุพืน้ที ่ 1 จงัหวดัภาค
เหนอื 3 จงัหวดัภาคตะวนัออก และ 1 จงัหวดัภาคกลาง

วธิกีารทดลอง

1. การเตรยีมตวัอยางเหงา
ขดุและตดัเกบ็เอาเฉพาะสวนเหงาของสาค ู จาก

กระถางหลงัปลูกทกุๆ สัปดาห จนกระทัง่เหงาเจรญิเตบิโต
และมกีารพฒันาเตม็ที ่ ลางน้าํทาํความสะอาดเอาเศษดนิ
ออก ผาเหงาสาคอูอกตามยาว แลวบนัทกึภาพไว
2. การเตรยีมสไลดเมด็แปง

ใชปลายมีดขูดเนื้อเยื่อบริเวณกึ่งกลางของเหงา 
ไลจากปลายถงึโคนทลีะนอย นาํเนือ้เยือ่ทีไ่ดมาวางบน
แผนสไลดทีส่ะอาด หยดสารละลายไอโอดนี (คณาจารย
ภาควชิาเคม,ี 2523) เขมขน 2% ลงบนเนือ้เยือ่ 1-2 หยด
ใชดามเขม็เขีย่ขยีใ้หเมด็แปงหลดุออกจากเนือ้เยือ่ คบีเอา
เศษเนือ้เยือ่ทีเ่หลอืทิง้ไป วางแผนปดสไลดปดทบัลงไป
3. การบันทกึขอมลู

นําแผนสไลดไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน 
เพือ่ตดิตามการเปลีย่นแปลงของเมด็แปง บนัทกึขอมูล
ลักษณะ และวดัขนาดของเมด็แปงเปนคาเฉลีย่ความยาว
(คาต่าํสุด-สูงสุด) เปรยีบเทยีบความแตกตาง โดยไล
ตาํแหนงของเนือ้เยือ่ในเหงา  บนัทกึภาพ และเปรยีบเทยีบ
ขอมูลทีไ่ดจากทกุระยะการเจรญิเตบิโต

ผลการทดลอง

การศกึษาพบวาโครงสรางภายในเหงาสาคู มีเมด็
แปงเปนองคประกอบสวนใหญ โดยเมด็แปงสะสมอยูใน
เนือ้เยือ่พาเรงคมิา (ภาพที ่ 1) มีลักษณะ และขนาดแตก
ตางกนัอยางชดัเจน 2 กลุม คอื กลุมที ่1 ไดแก สาควูลิาส
1-9 และสาคดูาง ในวงศ Marantaceae มีลักษณะและ
ขนาดของเมด็แปงคลายคลงึกนัแบบหนึง่ และกลุมที ่ 2 ได
แก สาคจูนี 1-3 ในวงศ Cannaceae มีลักษณะ และขนาด
ของเมด็แปงคลายคลงึกนัเชนกนัอกีแบบหนึง่ จงึเสนอผล
การศกึษาไวรวมกนั ผลการทดลองมดีงัตอไปนี้

วารสารเกษตร 21(1) : 7 – 14 (2548)



1.  สาควูงศ Maranta
เมด็แปงมลัีก

แนนอน สวนมากเปน
การเจรญิ (hilum) เป
กึง่กลาง ผิวเมด็ไมเรยีบ
ปฏกิริิยากบัสารละลาย

ในชวงการเ
ภายในเหงามีการเป
เตบิโตของเหงา โดยจ
เพิ่มการเจริญเติบโต 
ขนาด พบวา สามารถแ
เมด็แปงโดยรวมได 8 ร

ระยะที ่ 1 เม
ความยาวเฉลีย่ 8.67 
เนือ้เยือ่เจริญสวนทีเ่ริม่

ระยะที ่ 2 
เฉล่ีย 13.93 (10-25) 
สวนทีย่งัออนของเหงา

กายวิภาคศาสตรของเม็ดแปงของสาคูในประเทศไทย
Figure 1  Internal structure of arrowroot rhizome.
A = Arrowroot rhizome of Marantaceae
B = Arrowroot rhizome of Cannaceae
C = Starch granules in parenchyma of arrowroot in Marantaceae
D = Starch granules in parenchyma of arrowroot in Cannaceae
p =     parenchyma,  sta = starch granule
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ceae
ษณะเปนเมด็เดีย่ว ๆ รูปรางไม
รปูไต หรอืรูปรีแกมไข มีศนูยกลาง
นจดุคลายดาว อยูประมาณเกอืบ
มรีอยเปนชัน้ ๆ (lamella)  การทาํ
ไอโอดนีใหสีน้าํเงนิ ดงัภาพที ่2
จริญเติบโตระยะตาง ๆ เม็ดแปง   
ลี่ยนแปลงควบคูไปกับการเจริญ    
ะมขีนาดใหญขึน้เรือ่ย ๆ เมือ่เหงา
และเมื่อนํามาศึกษาเปรียบเทียบ
บงระยะการเปลีย่นแปลงของขนาด
ะยะดวยกนั (ภาพที ่3) คอื
ด็แปงมลัีกษณะเปนจดุขนาดเลก็ มี
(6-12) ไมโครเมตร เปนเมด็แปงใน
พฒันาของเหงา
เมด็แปงมขีนาดใหญขึน้ ความยาว
ไมโครเมตร เปนเมด็แปงในเนือ้เยือ่

ระยะที ่ 3 เมด็แปงมขีนาดใหญขึน้ ความยาว
เฉล่ีย 36.67 (25-50) ไมโครเมตร เปนเมด็แปงในเนือ้เยือ่
สวนทีย่งัออนของเหงา

ระยะที ่ 4 เมด็แปงมขีนาดใหญขึน้ ความยาว
เฉล่ีย 58.27 (38-100) ไมโครเมตร เปนเมด็แปงในเนือ้เยือ่
ทีย่งัมเีจรญิเตบิโตอยางรวดเรว็ของเหงา

ระยะที ่ 5 เมด็แปงมขีนาดใหญ ความยาวเฉลีย่ 
73.53 (50-112) ไมโครเมตร เปนเมด็แปงในเนือ้เยือ่ทีย่งัมี
เจรญิเตบิโตอยางรวดเรว็ของเหงา

ระยะที ่ 6 เมด็แปงมขีนาดใหญ ความยาวเฉลีย่ 
96.33 (65-125) ไมโครเมตร เปนเมด็แปงในเนือ้เยือ่ทีย่งัมี
การเจรญิเตบิโตของเหงา

ระยะที ่ 7 เมด็แปงมขีนาดใหญ ความยาวเฉลีย่ 
116.87 (60-150) ไมโครเมตร เปนเมด็แปงในเนือ้เยือ่ทีย่งั
มีการเจรญิเตบิโตของเหงา

ระยะที ่ 8 เมด็แปงมขีนาดใหญ ความยาวเฉลีย่ 
159.27 (75-250) ไมโครเมตร เปนเมด็แปงในเนือ้เยือ่ที่
หยดุการเจรญิเตบิโตแลว



เหงาในชวงการเจริญเติบโตระยะตางๆ มักมีระยะการ
เปล่ียนแปลงของขนาดเม็ดแปงมากกวาหนึ่งระยะ จาก
การเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อภายในเหงาที่ไมพรอมกัน 
(ภาพที ่ 4) และพบวา มีเมด็แปงระยะที ่ 1 ในเหงาทีเ่ริม่
พัฒนาขึ้นหลังปลูก 10-26  สัปดาห  ที่บริเวณปลายของ

เหงา และเม็ดแปงมีการสรางขยายขนาดไปเรื่อยๆ จน
สัปดาหที ่ 30 เมด็แปงเริม่มีขนาดใหญเตม็ที ่ และไมมีการ
สรางเมด็แปงทีป่ลายเหงาเพิม่อกี ในสัปดาหที ่34 เมด็แปง
ภายในเหงาจึงเจริญเติบโตเต็มที่ทั้งเหงา และมีขนาดไม
เปล่ียนแปลงจนกระทัง่ทีป่ลายเหงาสรางยอดตนใหม

Figure 2  Characteristics of starch granules in
    arrowroot (Marantaceae).

วารสารเกษตร 21(1) : 7 – 14 (2548)
Figure 3  Transformation size of starch granules in arrowroot (Marantaceae).
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A= stage 1  B= stage 2  C= stage 3  D= stage 4  E= stage 5  F= stage 6  G= stage 7  H= stage 8



กายวิภาคศาสตรของเม็ดแปงของสาคูในประเทศไทย
stage of growth  A = 10 weeks  B = 14 weeks  C = 16 weeks  D = 18 weeks  E = 20 weeks F = 22 weeks G = 24 weeks     
H = 26 weeks  I = 30 weeks  J = 34 weeks K = 40 weeks  L = 44 weeks Position of starch granules  1 =  stage 1
2 =  stage 2  3 =  stage 3  4 =  stage 4     5 =  stage 5  6 =  stage 6   7 =  stage 7  8 =  stage 8
Figure 4  Position of starch granules in different stage of growth in arrowroot (Marantaceae).
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2.  สาควูงศ Cannaecae
เม็ดแปงมีขนาดใหญมากเมื่อเทียบกับเม็ดแปง

ในสาควูงศ  Marantaceae ลักษณะเปนเมด็เดีย่ว ๆ     
รูปรางคลายเกลด็ หรอืรูปล่ิม มีศนูยกลางการเจรญิ
(hilum) เปนจดุเลก็ๆ อยูริมของปลายดานหนึง่ ผิวเมด็ไม
เรยีบ และมรีอยเปนชัน้ๆ (lamella) การทาํปฏกิริิยากบัสาร
ละลายไอโอดนีใหสีน้าํเงนิ แตตดิสีจางกวาเมด็แปงในสาคู
วงศ  Marantaceae ดงัภาพที ่5

ในชวงการเจริญเติบโตระยะตาง ๆ เม็ดแปง   
ภายในเหงามีการเปลี่ยนแปลงควบคูไปกับการเจริญเติบ
โตของเหงา โดยจะมขีนาดใหญขึน้เรือ่ย ๆ เมือ่เหงาเพิม่
การเจริญเติบโต และเมื่อนาํมาศึกษาเปรียบเทียบขนาด 
พบวา สามารถแบงระยะการเปลีย่นแปลงของขนาดเมด็
แปงโดยรวมได 8 ระยะดวยกนั (ภาพที ่6) คอื

ระยะที ่ 1 เมด็แปงมลัีกษณะเปนจดุขนาดเลก็ มี
ความยาวเฉลีย่ 25.47 (12-50) ไมโครเมตร เปนเมด็แปงใน
เนือ้เยือ่เจริญสวนทีเ่ริม่พฒันาของเหงา

ระยะที ่ 2 เมด็แปงมขีนาดใหญขึน้ ความยาว
เฉล่ีย 79.33 (45-125) ไมโครเมตร เปนเมด็แปงในเนือ้เยือ่
สวนทีย่งัออนของเหงา

ระยะที ่ 3 เมด็แปงมขีนาดใหญขึน้ ความยาว
เฉล่ีย 159.00 (100-225) ไมโครเมตร เปนเมด็แปงใน
เนือ้เยือ่สวนทีเ่จรญิเตบิโตอยางรวดเรว็ของเหงา

ระยะที ่ 4 เมด็แปงมขีนาดใหญ ความยาวเฉลีย่ 
263.33 (175-335) ไมโครเมตร เปนเมด็แปงในเนือ้เยือ่ทีย่งั

มีเจรญิเตบิโตอยางรวดเรว็ของเหงา
ระยะที ่ 5 เมด็แปงมขีนาดใหญ ความยาวเฉลีย่ 

379.67 (200-525) ไมโครเมตร เปนเมด็แปงในเนือ้เยือ่ที่
ยงัมกีารเจรญิเตบิโตของเหงา

ระยะที ่ 6 เมด็แปงมขีนาดไมเปล่ียนแปลงขนาด
มากนกั ความยาวเฉลีย่ 372.73 (175-525) ไมโครเมตร 
เปนเมด็แปงในเนือ้เยือ่ทีห่ยดุการเจรญิเตบิโตแลว

ระยะที ่ 7 เมด็แปงมขีนาดเลก็ลง และเริม่เหีย่ว 
ความยาวเฉลีย่ 228.80 (115-375) ไมโครเมตร เปนเมด็
แปงในเนือ้เยือ่ทีเ่ริม่แก

ระยะที่ 8 เม็ดแปงมีขนาดเล็กลง และเหี่ยว   
มากขึน้ ความยาวเฉลีย่ 217.33 (125-325) ไมโครเมตร 
เปนเมด็แปงในเนือ้เยือ่ทีแ่กมากแลว เหงาในชวงระยะการ
เจรญิเตบิโตตาง ๆ มักมรีะยะการเปลีย่นแปลงของขนาด
เม็ดแปงมากกวาหนึ่งระยะ จากการเจริญเติบโตของ
เนือ้เยือ่ภายในเหงาทีไ่มพรอมกนั (ภาพที ่ 7) และพบวา    
มีเม็ดแปงระยะที่ 1 เหงาที่เริม่พฒันาขึน้หลงัปลูก 2-6 
สัปดาห เปนชวงกอนการสรางใบ ซึ่งนาจะมีการสราง
เนือ้เยือ่เจริญ และเมด็แปงขึน้เพยีงในชวงเวลา 4 สัปดาหนี้
เทานัน้ หลังจากสปัดาหที ่ 6 เปนระยะการขยายขนาดของ
เมด็แปง จนถงึสัปดาหที ่18 เมด็แปงภายในเหงาเปนระยะ
ที ่ 6 คอื หยดุขยายขนาด และโตเตม็ที ่ ซึง่เปนการสราง   
ชอดอก เมือ่ถงึสัปดาหที ่32 เมด็แปงเขาสูระยะที ่7 คอืเริม่
แกและเหีย่วแลว

วารสารเกษตร 21(1) : 7 – 14 (2548)
Figure 5  Characteristics of starch granules in arrowroot
               (Cannaceae).
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กายวิภาคศาสตรของเม็ดแปงของสาคูในประเทศไทย
Figure 6  Transformation size of starch granules in arrowroot (Cannaceae).
stage of growth  A = 2 weeks  B = 4 weeks  C = 6 weeks  D = 8 weeks  E = 10 weeks F =
12 weeks  G = 14 weeks H = 18 weeks  I = 24 weeks  J = 28 weeks  K = 32 weeks  L =
40 weeks Position of starch granules  1 =  stage 1    2 =  stage 2    3 =  stage 3     4 =
stage 4   5 =  stage 5    6 =  stage 6     7 =  stage 7    8 =  stage 8
Figure 7  Position of starch granules in different stage of growth in arrowroot
              (Cannaceae).
A= stage 1  B= stage 2  C= stage 3  D= stage 4  E= stage 5  F= stage 6   
G= stage 7  H= stage 8
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วจิารณผลการทดลอง

เมื่อพิจารณากายวิภาคศาสตรของเมด็แปงรวม
กบัการเจรญิเตบิโต พบวา ในสาควูงษ Marantaceae
เมด็แปงมขีนาดโตเตม็ทีท่ัง้เหงา ในชวงอาย ุ 34 สัปดาห
หรอื 8 เดอืนครึง่ และในสาควูงศ Cannaceae เมด็แปงมี
ขนาดโตเตม็ทีท่ัง้เหงา ในชวงอาย ุ18 สัปดาห หรอื 4 เดอืน
ครึง่  ชวงเวลาทีเ่หมาะสมสาํหรบัเกบ็เกีย่วเหงาทีสุ่ด ควร
เปนชวงอายุนี้ดวยจึงจะไดเม็ดแปงสาคูที่มีคุณภาพ        
ทัง้เหงา ซึ่งใกลเคียงกับที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยแีหงประเทศไทย (2544) ทีร่ายงานวา สาควูงศ
Marantaceae พรอมเกบ็เกีย่วหลังปลูก 8-12 เดอืน สาคู
วงศ Cannaceae สามารถเกบ็เกีย่วเมือ่ตนมอีาย ุ 6-8
เดอืน หรอืขึน้กบัสภาพแวดลอม ขอมูลทีไ่ดจากการศกึษา
จงึนาจะเปนประโยชนสําหรบัเกษตรกรทีเ่พาะปลกู และ
เกบ็เกีย่วผลผลติ

สรปุผลการทดลอง

กายวภิาคศาสตรของเมด็แปง แตกตางกนั 2
กลุม คอื กลุมที ่1 ไดแก สาควูลิาส และสาคดูาง เมด็แปง
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การจําแนกพันธุบัวอุบลชาติโดยการวิเคราะหไอโซไซม
สุพัตรา  ปทุมเมือง1/ และ วีณัน บัณฑิตย1/

Supatra  Pathummuang1/ and Veenan  Bandit1/

ct : Water lilies are open-pollinated plants, and therefore, characteristics of hybrids are varied.
ication of genetic variation was carried out on 10 species of Nymphaea sp. Electrophoretic method
sed to determine isozyme patterns from mature and young leaves. Four enzyme systems; EST, SKD,
nd POX were tested and applied for genetic identification of selected Nymphaea sp. They were able

ntify the varieties. Unknown samples were tested using these 4 enzyme systems, some common
 from isozyme could be used as marker for identification of Nymphaea subgroups that were classified
 on leaf characteristics.

rds:  isozyme,  electrophoresis,  water lily
บทคดัยอ : อบุลชาตเิปนบวัในสกลุ Nymphaea เปนพชืทีมี่การผสมพนัธุแบบเปด จงึมลูีกผสมพนัธุใหมๆ  เกดิขึน้เปน
จาํนวนมาก ซึง่มลัีกษณะและสสัีนแตกตางกนัออกไป ในการทดลองเพือ่ศกึษารปูแบบของไอโซไซมจากใบออนและใบที่
เจรญิเตม็ทีข่อง Nymphaea spp.  เพือ่ใชในการจาํแนกพนัธุอบุลชาต ิและใชเปนขอมูลพืน้ฐานในการปรบัปรุงพนัธุ โดย
ใชเทคนคิอเิล็คโตรโฟรซีสิ นาํตวัอยางจาํนวน 10 พนัธุ  มาศกึษารปูแบบไอโซไซม 4 ระบบ ไดแก EST, SKD, GOT และ
POX  และเมือ่นาํระบบเอนไซมไปวเิคราะหตวัอยางทีไ่มทราบชือ่ในแตละกลุมของบวัผัน บวัฝรัง่ และบวัสาย พบแถบ
รวมทีอ่าจนาํไปใชเปน    เครือ่งหมายสาํหรบัการจาํแนกกลุมได
คาํสําคญั :    ไอโซไซม    อิเล็คโตรโฟรีซิส    อุบลชาติ
      
Varietal Identification of Water Lily by Isozyme Analysis
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 บวั เปนพชืใบเล้ียงคู อยูในวงศ Nymphaeaceae
โดยกลุมอบุลชาตอิยูในสกลุ Nymphaea ประกอบดวย
บวัสาย บวัผัน บวัเผือ่น และบวัฝรัง่ Pagels (2000) ได
ศกึษาจาํนวนโครโมโซมของบวัในสกลุ Nymphaea พบวา
มีจํานวนโครโมโซมแตกตางกัน เนื่องจากมีความหลาก
หลายจากการกลายพันธุและลูกผสมใหมๆ ที่เกิดขึ้น      
บวัอบุลชาตเิปนพชืลมลุกมอีายหุลายป พบไดทัว่ไปทัง้ใน
เขตรอน เขตอบอุนและเขตหนาว มีความหลากหลายทัง้ใน
เรื่องสีสันของดอกและรูปรางใบ เวลาในการบาน และ
ลักษณะทางสรรีวทิยาตางๆ บวัอบุลชาตทิีป่ลูกในประเทศ
ไทยมทีัง้แบบทีเ่ปนชนดิยนืตน (Hardy type) และชนดิ  
ลมลุก (Tropical type) (เสรมิลาภ, 2540) เนือ่งจาก
ประเทศไทยมีความเหมาะสมทางดานสภาพแวดลอมใน
การปลูกบัว ซึ่งสามารถปลูกไดทั่วประเทศ สามารถ      
เก็บเกี่ยวผลผลิตไดตลอดป และมีตนทุนในการผลิตต่าํ   
จงึมกีารพฒันาบวัใหเปนพชืเศรษฐกจิของชาต ิ (เสรมิลาภ, 
2546) อยางไรกต็าม ยงัมบีวัลูกผสมในทองตลาดจาํนวน
มากทีมี่ลักษณะคลายกนั แตมีชือ่เรยีกแตกตางกนั หรอื
บางกรณอีาจมีชือ่เรยีกเดยีวกนัแตลักษณะดอกและใบตางกนั
ออกไปทาํใหยากตอการจาํแนกพนัธุ

ไอโซไซม  (isozyme) หมายถงึเอนไซมทีมี่โครง-
สรางไดหลายแบบในสิง่มชีวีติชนดิเดยีวกนั ในเซลล หรอื
ในเนื้อเยื่อชนิดเดียวกัน และเรงปฏิกิริยาเดียวกัน แตมี 
โครงสรางของโมเลกลุ สมบตัทิางเคม ีทางฟสิกส และการ
เคลือ่นทีใ่นสนามไฟฟาแตกตางกนั จงึสามารถใชเทคนคิ  
อิเล็คโตรโฟริซิสในการแยกโครงสรางแบบตางๆได         
(อาภสัสรา, 2537) และการยอมเอนไซมทีด่ ี ชวยใหเกดิ  
รูปแบบของแถบทีง่ายตอการวเิคราะห ซึง่รปูแบบของแถบ 
จํานวน และคาการเคลื่อนที่สัมพัทธที่มีความแปรปรวน
ระหวางตนพชืสามารถนาํไปใชจาํแนกพนัธุหรอืชีบ้งความ
สัมพนัธทางพนัธกุรรม (Shields et  al., 1983)

  การประยุกตใชไอโซไซมพบในงานทดลอง
หลายลักษณะ Protopapadakis and Yannitssaros 
(1994)  ศกึษาทวิลิป 9 กลุมทีร่วบรวมจากแหลงตาง ๆ ทัว่
ประเทศกรซี พบวา การใชระบบเอนไซม EST ใหรูปแบบ
ของแถบดีกวา MDH  ในการแสดงความแตกตางของ

ประชากร  การใชไอโซไซมเพือ่สนบัสนนุงานอนกุรมวธิาน
Apavatjrut et  al. (1999)  พบวา การใชรูปแบบของ        
ไอโซไซม 8 ระบบสามารถแสดงความใกลชิดของกลุม 
ปทมุมาพนัธุเบาได Kumar et  al. (1995) สามารถจาํแนก 
Ber (Zizyphus mauritiana Lam.) 42 สายพนัธุโดยใช   
ไอโซ αไซม POX, -amylase และ ACP ออกเปน 15, 18 
และ 18 กลุม ตามลาํดบั  Vanijajiva et  al. (2003)  ศกึษา
รูปแบบไอโซไซม  POX, SOD, GDH และ MDH ในใบ 
Boesenbergia จากภาคใตของประเทศไทย พบวา 
สามารถนาํมาใชเปน molecular marker ในการจาํแนก
ลักษณะพนัธุได  อริยา และคณะ (2539) พบวาสารสกดั
จากใบที่ไดจากตนออนของมะนาวและมะกรูด อายุ 3 
เดือนและตนอายุ 1 ปมีแถบสีของไอโซไซมเหมือนกัน 
แถบสีของ POX ในมะนาวทุกสายพันธุที่นาํมาทดสอบ
และมะกรดูไมแตกตางกนั สวนแถบสขีอง ESTใหผลใน
การจาํแนกที่ดีกวาจึงใชในการจาํแนกพนัธุและตรวจสอบ
ลูกผสม หรอืสามารถนาํไอโซไซมไปใชศกึษาความสมัพนัธ
ทางพนัธกุรรม Aradhya  et  al. (1995) ศกึษาความ
หลากหลายของไอโซไซมในล้ินจี่ (Litchi chinensis  
Sonn.) 49 พนัธุโดยใช 8 ระบบเอนไซม โดยพบวาทีร่ะดบั
ความเหมอืนทางพนัธกุรรม 50% แบงออกไดเปน 3 กลุม
ใหญ และการเปรยีบเทยีบรปูแบบไอโซไซมแสดงใหเหน็วา
พนัธุทีมี่ชือ่เฉพาะตางๆมรูีปแบบไอโซไซมทีแ่สดงออกของ
ยนีตางกนั และพนัธุทีเ่รยีกชือ่ตางกนัมรูีปแบบไอโซไซมทีมี่
ลักษณะเฉพาะเหมอืนกนั

วตัถปุระสงค

เพื่อศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมและ
จาํแนกพนัธุ  บวัอบุลชาตโิดยการวเิคราะหไอโซไซม

วธิกีารทดลอง

การทดลองที ่ 1 การศึกษาความสมัพนัธทางพันธ-ุ
กรรมของบวัอบุลชาตโิดยใชรปูแบบไอโซไซม

เตรยีมตวัอยางใบออนและใบเจรญิเตม็ทีข่องบวั
ในกลุมอบุลชาต ิ 10 พนัธุ ไดแก Colorado (C), Maroon 
Beauty (M), บวัสายไทยสขีาว (W), ชมพซูลีอน (Cl), 
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Dauben (D), Sir Galahad (S), Shiryl Bryne (Sh), บวัผัน
สีชมพ ู(P), นางกวกั (K) และ จงกลน ี(J) สกดัเอนไซมดวย
น้าํยาสกดัสูตร 1 (1 M Tris-HCl Buffer  pH 7.5, 0.5  M 
EDTA, 1 M MgCl2, 2-mercaptoethanol และ PVP-40) 
และสูตร 2 (1 M Tris- HCl Buffer pH 8.5, sucrose และ
2-mercaptoethanol)  และแยกขนาดโมเลกลุดวยเทคนคิ
อเิล็คโตรโฟรซีสิ นาํเจลมาทาํปฏกิริิยาจาํเพาะตอเอนไซม 
EST, SKD, GOT และ POX  คดัเลอืกเจลทีแ่สดงแถบได   
ดทีีสุ่ดของแตละเอนไซมเพือ่ศกึษารปูแบบจากจาํนวนและ
ตาํแหนงของแถบ คาํนวณคาการเคลื่อนที่สัมพัทธ (Rf) 
เพือ่ทาํไซโมแกรม และนาํคาการมแีถบสีและไมมีแถบสีมา
วเิคราะหผลดวย UPGMA cluster โดยใชโปรแกรมสาํเรจ็
รูปทางสถติ ิSPSS release 6.0

การทดลองที ่2 การศกึษารปูแบบจาํเพาะทีแ่สดงความ
สัมพนัธทางพันธกุรรมภายในกลุมของบวัอบุลชาติ

จัดกลุมใบออนของบัวในกลุมอุบลชาติที่          
ไมทราบชือ่พนัธุเปน 3 กลุม ๆ ละ 5  ตวัอยางตามลกัษณะ

ของใบรวมกับการบานของดอก คือ กลุมบานกลางวัน 
ดอกชพูนน้าํ ขอบใบจกัมนไมเปนระเบยีบ (บวัผัน) กลุม
ดอกบานกลางวัน ดอกลอยน้ํา ใบกลม ขอบใบเรียบ     
(บัวฝรั่ง) และกลุมดอกบานกลางคืน ขอบใบจักแหลม 
(บวัสาย) นาํไปสกดัโดยใชน้าํยาสกดัสูตร 1   และนาํไปทาํ
อเิล็คโตรโฟรซีสิแลวคาํนวณคา Rf เพือ่ทาํไซโมแกรม

ผลการทดลอง

การทดลองที ่1
รปูแบบของไอโซไซม EST

เมือ่ใชน้าํยาสกดัสูตร 1 ในใบออน ปรากฏแถบสี
มวงแดงจาํนวนมากมคีา Rf อยูในชวง 0.57-0.77 แตใน
พนัธุ Colorado มีคา Rf = 0.44 แยกออกไปอกีคาหนึง่  
และเมือ่นาํไปทาํไซโมแกรมพบวา มีรูปแบบทีต่างกนั 10 
รูปแบบ (ภาพที่ 1) เมื่อวิเคราะหความสัมพันธทาง       
พันธุกรรมที่ความตาง 25% พบวาสามารถแบงไดเปน       
2 กลุม (ภาพที ่2)
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Figure 1  Zymogram of  EST from young  Leaf, extraction  solution #1.
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มีคา
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บบของไอโซไซม SKD
เมือ่ใชน้าํยาสกดัสูตร 2 ในใบออน ปรากฏแถบที่

 Rf อยูในชวง 0.51- 0.78  และเมือ่นาํไปทาํไซโมแกรม
า มีรูปแบบทีต่างกนั 9 รูปแบบ โดย Cl และ  S มีรูปแบบ

ของแถบเหมอืนกนั (ภาพที ่ 3) เมือ่วเิคราะหความสมัพนัธ
ทางพนัธกุรรมทีค่วามตาง 25%  พบวาสามารถแบงไดเปน 
2 กลุม (ภาพที ่ 4 )

Figure 2  Dendrogram of  EST from young leaf, extraction  solution  #1.
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0 . 6

0 . 5

R f

Figure 3  Zymogram of SKD from young  Leaf, extraction solution #2.
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Figure 4  Dendrogram of SKD from young leaf, extraction  solution #2.



รปูแบบของไอโซไซม GOT
เมือ่ใชน้าํยาสกดัสูตร 1 ในใบเจรญิเตม็ทีป่รากฏ

แถบเฉพาะพนัธุ K 3 แถบ และพนัธุ M 1 แถบ มีคา Rf  อยู
ในชวง 0.17-0.31 สวนพนัธุอืน่ๆและในใบออนไมปรากฏ
แถบ  และเมื่อนาํไปทาํไซโมแกรม พบวา มีรูปแบบที ่    
ตางกนั 2 รูปแบบ (ภาพที ่ 5) เมือ่วเิคราะหความสมัพนัธ
ทางพนัธกุรรมทีค่วามตาง 25%  พบวาสามารถแบงไดเปน 
2 กลุม (ภาพที ่6)

รปูแบบของไอโซไซม POX
เมือ่ใชน้าํยาสกดัสูตร 1 ในใบเจรญิเตม็ทีป่รากฏ

แถบทีมี่คา Rf อยูในชวง 0.1-0.78 แตในบวัพนัธุ C ปรากฏ
แถบเพิม่เตมิ มีคา Rf เทากบั 1 และ 1.2 และเมือ่นาํไปทาํ
ไซโมแกรมพบวา มีรูปแบบทีต่างกนั 10 รูปแบบ (ภาพที ่7) 
เมือ่วเิคราะหความสมัพนัธทางพนัธกุรรมทีค่วามตาง 25% 
พบวาสามารถแบงไดเปน 2 กลุม (ภาพที ่ 8)

C C l D J K M P S S h W

การจําแนกพันธุบัวอุบลชาติโดยการวิเคราะหไอโซไซม
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Figure 5  Zymogram of  GOT from mature   Leaf, extraction solution #1.
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Figure 6  Dendrogram of  GOT from mature leaf, extraction  solution #1.
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Figure 7  Zymogram of POX from mature Leaf, extraction solution #1.

Figure 8  Dendrogram of  POX from mature leaf, extraction solution #1.



การทดลองที ่2
รปูแบบของไอโซไซม EST

กลุมบวัผัน ปรากฏแถบทีมี่คา Rf อยูในชวง 0.08-
0.58 เมื่อนาํไปทาํไซโมแกรมพบวามรูีปแบบแตกตางกนั     
5 รูปแบบ (ภาพที่ 9A) กลุมบัวฝรั่ง ปรากฏแถบที่มีคา Rf

อยูในชวง 0.4-0.67  เมือ่นาํไปทาํไซโมแกรมพบวามรูีป
แบบแตกตางกนั 5 รูปแบบ (ภาพที ่ 9B) กลุมบวัสาย 
ปรากฏแถบทีมี่คา Rf อยูในชวง 0.43-0.63 เมือ่นาํไปทาํ
ไซโมแกรมพบวา มีรูปแบบแตกตาง กัน 4 รูปแบบ       
(ภาพที ่9C)

1 2 3 4 5 No. 1 2 3 4 5 No.
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รปูแบบของไอโซไซม SKD
กลุมบวัผัน ปรากฏแถบจาํนวน 1-3 แถบ ทีมี่คา 

Rf  อยูในชวง 0.4-0.45 เมือ่นาํไปทาํไซโมแกรมพบวา   มี
รูปแบบแตกตางกนั 5 รูปแบบ (ภาพที1่0A) กลุมบวัฝรัง่ 
ปรากฏแถบในตวัอยางที ่3 และ 4  มีจาํนวน 2 แถบ และ 1 
แถบ ตามลาํดบั มีคา Rf อยูในชวง 0.42-0.45 และใน    
ตวัอยางที ่1, 2 และ 5 ไมปรากฏแถบ  เมือ่นาํไปทาํไซโม-
แกรมพบวามรูีปแบบแตกตางกนั 2 รูปแบบในตวัอยางที ่3 
และ 4  (ภาพที ่10B) กลุมบวัสายปรากฏแถบทีมี่คา Rf อยู
ในชวง 0.35-0.37 เมือ่นาํไปทาํไซโมแกรมพบวา มีรูปแบบ
แตกตาง กนั 4 รูปแบบ (ภาพที ่10C)

รปูแบบของไอโซไซม GOT
กลุมบัวผัน ปรากฏแถบที่มีคา Rf อยูในชวง 

0.19-0.33  เมือ่นาํไปทาํไซโมแกรมพบวามรูีปแบบตางกนั 
(ภาพที ่11A) กลุมบวัฝรัง่ ปรากฏแถบทีมี่คา Rf อยูในชวง 
0.22-0.33  เมื่อนําไปทําไซโมแกรมพบวามีรูปแบบ      
แตกตางกนั 3 รูปแบบ (ภาพที ่ 11B) กลุมบวัสาย ปรากฏ
แถบทีมี่รูปแบบใกลเคยีงกนัทัง้ 5 ตวัอยาง มีคา Rf อยูใน
ชวง 0.19-0.28  เมือ่นาํไปทาํไซโมแกรมพบวา มีรูปแบบที่
ตางกนั2 รูปแบบ (ภาพที ่11C)

1 2 3 4 5
No. 1 2 3 4 5 No. 1 2 3 4 5
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Figure 10  Zymogram of SKD from young  leaf  of  (A.) ‘Bua Phun’ group (B.) ‘Bua Fa-Rang’ group
    and(C.) ‘Bua Sai’ group.
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Figure 11  Zymogram of GOT from young  leaf  of (A.) ‘Bua Phun’ group (B.) ‘Bua Fa-Rang’ group
              and (C.) ‘Bua Sai’ group.
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รปูแบบของไอโซไซม POX
กลุมบวัผัน  ปรากฏแถบทีมี่คา Rf อยูในชวง

0.21-0.62 เมื่อนําไปทําไซโมแกรมพบวามีรูปแบบ       
แตกตางกนั 5 รูปแบบ (ภาพที ่ 12A) กลุมบวัฝรัง่ ปรากฏ
แถบทีมี่คา Rf อยูในชวง 0.17-0.8 เมือ่นาํไปทาํไซโมแกรม
พบวามรูีปแบบแตกตางกนั 5 รูปแบบ (ภาพที ่ 12B) กลุม
บวัสาย ปรากฏแถบทีมี่คา Rf อยูในชวง  0.24-0.65    เมือ่

นาํไปทาํไซโมแกรมพบวามรูีปแบบแตกตางกนั 5 รูปแบบ 
(ภาพที ่12C)

จากการทดสอบดวยเอนไซมทั้ง 4 ระบบ 
สามารถรวบรวมแถบรวมทีเ่กดิในกลุมตัง้แต 3 ตวัอยางขึน้
ไป (60%) โดยพจิารณาจากคา Rf ทีเ่ทากนัภายในกลุม   
ดงัตารางที ่1

1 2 3 4 5 No.
1 2 3 4 5

No.1 2 3 4 5
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Figure 12  Zymogram of  POX from young  leaf  extraction in 3 grou
    (B.) ‘Bua Fa-Rang’  group and (C.) ‘Bua Sai’ group.
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วารสารเกษตร 21(1) : 15 – 25 (2548)
Table 1  Common bands from isozymes within Nymphaea subgroups.
Isozyme        Common Rf within subgroup
          Bua Phun                  Bua Fa-Rang                Bua Sai
EST     0.12                               0.50                              0.53

    0.13                               0.58                              0.60
    0.45
    0.50
    0.53
    0.58

SKD     0.40                    no common band                    0.37
    0.42

GOT     0.19                               0.22                              0.19
    0.22                               0.30                              0.28
    0.27                               0.33
    0.33

POX       0.25                               0.22                              0.24
    0.28                               0.30                              0.40

                   0.35                               0.33                              0.47
    0.37                               0.36                              0.51
    0.55                               0.58                              0.58
    0.62                               0.62                              0.62

                              0.75
24

สรปุและวจิารณ

ระบบเอนไซม EST, SKD, GOT และ POX 
แสดงรปูแบบของแถบในแตละระบบแตกตางกนั สามารถ
นําไปใชในจําแนกความสัมพันธทางพันธุกรรมบัวได  
สําหรบัแถบรวมภายในกลุม (monomorphic band) มี
ประโยชนในการจดักลุมบวั  แตละระบบเอนไซมแสดงออก
ไดดใีนน้าํยาสกดัและตวัอยางพชืทีต่างกนั  ระบบเอนไซม
ทีแ่สดงแถบไดไมครบทกุพนัธุ อาจเนือ่งจากไมมีกจิกรรม
ของเอนไซมนัน้ (Jaaska, 1983)      เมือ่นาํลักษณะแถบที่
ไดไปจัดความสัมพันธทางพันธกุรรม  โดยการทาํไซโม-  
แกรมและเดนโดรแกรม พบวา   แมยงัไมสามารถแยกกลุม

อบุลชาตเิปน 3 กลุมยอยตามลกัษณะใบและการออกดอก
ไดอยางชัดเจนที่ระยะความตางทางพันธุกรรม 25%      
แตพบวา บางระบบเอนไซมมีแนวโนมที่ดีในการจาํแนก
กลุมยอย เชน เมือ่ใช EST พบวา บวัสายทัง้หมดอยูใน
กลุมเดยีวกนั หรอืเมือ่ใช POX พบวา บวัผันและบวัสาย
แยกกลุมจากกนัชดัเจน

การศึกษารูปแบบจาํเพาะที่แสดงความสัมพันธ
ทางพนัธกุรรมของบวัอบุลชาตภิายในกลุมของบวัผัน บวั
ฝร่ัง และบวัสาย  แตละระบบเอนไซมมีรูปแบบของแถบ
ใกลเคยีงกนัภายในกลุม และพบวา สวนใหญมีแถบรวมที่
อาจนาํไปใชเปน marker ในการจาํแนกกลุมได
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วารสารเกษตร 21(1) : 27 – 35 (2548)
บทคดัยอ : การศกึษาผลของโพแทสเซยีมและแมกนเีซยีมตอระดบัธาตอุาหารในใบกาแฟอราบกิาสายพนัธุสายพนัธุ
คาตมิอรพนัธุ Population#4 และ Population#5 (POP 4 and POP 5) ทีแ่สดงอาการขาดธาตแุมกนเีซยีมในขณะที่
กาํลังตดิผลชวงกลางฤดฝูน โดยการใสโพแทสเซยีมทางดนิ 2 ระดบั คอื 1)ไมใหโพแทสเซยีม 2)ใหโพแทสเซยีมทางดนิ
อตัรา 300 กรมัตอตนตอป รวมกบัการใหแมกนเีซยีม 1) ไมใหแมกนเีซยีม 2) พนทางใบความเขมขน 1 % ทกุ 2 สัปดาห
และ 3) ใสทางดนิอตัรา 150 กรมัตอตนตอป ทัง้โพแทสเซยีมและแมกนเีซยีมทีใ่หทางดนิใหปละ 3 ครัง้ ๆ ละ เทากนั
วางแผนการทดลองแบบ Splits-Plots in Randomized Complete Block Design โดยใหระดบัของโพแทสเซยีมเปน
Main-Plots และแมกนเีซยีมเปน Sub-plots เกบ็ขอมูลคาความเปนกรด-ดางของดนิ ธาตอุาหารในดนิ  ความเขมขนของ
ธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม แคลเซยีมและแมกนเีซยีมในใบและสมดลุของธาตโุพแทสเซยีม แคลเซยีมและ
แมกนีเซียม พบวาการพนแมกนีเซียมทางใบหรือใสทางดินชวยเพิ่มความเขมขนของแมกนีเซียมในใบ จากชวงที่
แสดงอาการขาดมาอยูในชวงที่เหมาะสม ไมพบปฏิกิริยารวมเดนชัดระหวางแมกนีเซียมและโพแทสเซียมทั้งในทาง
เสรมิกนัหรอืตอตานกนั สวนความเขมขนของธาตอุืน่ๆ นัน้ไมแตกตางกนัอยางเดนชดัจากกรรมวธิกีารใหปุยทีแ่ตกตาง
กนั สวนความสมดลุระหวางธาตโุพแทสเซยีม แคลเซยีมและแมกนเีซยีม พบวาคา มิลลิอคิววิาเลนตตอใบแหง 100 กรมั
ของโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมอยูในชวง 79.25-122.34 (ระดับเหมาะสม 130-170) คาทีไ่ดของ
โพแทสเซยีม แคลเซยีม อยูในระดบัทีเ่หมาะสม แตคาของแมกนเีซยีม ต่าํกวาคามาตรฐานทาํใหไดผลรวมจากธาตทุัง้
3 ชนดิต่าํกวาคามาตรฐาน
คําสําคัญ :     กาแฟอราบิกา   ธาตุอาหารในใบกาแฟอราบิกา   ความสมดุลของธาตุอาหารในใบ
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คํานาํ

กาแฟอราบิกา (arabica coffee: coffea 
rabica L.) เปนพชืเศรษฐกจิทีสํ่าคญัชนดิหนึง่ทีโ่ครงการ
ฒันาทีสู่งตาง ๆ ไดสงเสรมิใหเกษตรกรบนพืน้ทีสู่งปลูก
ปนพืชทดแทนมานาน การปลูกในระยะแรกปลูกเปน
ปลงเชิงเดี่ยวกลางแจงในพื้นที่ที่เกษตรกรเคยใชสําหรับ
าํเกษตรแบบตดัฟน  โคนเผา (slash and burn) มากอน 
ญหาสาํคัญของกาแฟอราบิกาที่ปลูกกลางแจงคือ ตน
าแฟเสือ่มโทรมเรว็ ใบรวงกอนอายขุยั กิง่หรอืยอดแหง
าย ซึง่มกัเกดิกบักิง่ทีก่าํลังตดิผล ถาไมไดรับการจดัการ 
ูแลที่ดีเพื่อฟนฟูตน ตนกาแฟอาจ ยืนตนตาย ทาํให
กษตรกรขาดรายได สูญเสียตนกาแฟกอนเวลาอันควร 
รือเสียเวลาในการตัดแตงเพื่อฟนฟูสภาพตนใหมีความ
มบูรณดังเดิมอาการยอดแหงตาย (die back) ของ
าแฟอราบกิายงัไมทราบสาเหตทุีแ่นชดั พทิยา (2536) 
รุปวาสาเหตุนาจะเกิดจากตนกาแฟขาดการดูแลรักษา

ทีด่ ี โดยเฉพาะอยางยิง่การใสปุย นอกจากนัน้ยงัอาจเกดิ
จากการขาดธาตุแมกนีเซียม (Mg) และความไมสมดุล
ระหวางธาตโุพแทสเซยีม แคลเซยีมและแมกนเีซยีม การ
ขาดแมกนเีซยีมอาจเกดิจากการแทนทีข่องธาตชุนดิอืน่เชน
โพแทสเซยีม หรอือาจเกดิจากคา pH ของดนิต่าํ ทาํให
ความเปนประโยชนของแมกนเีซยีม ลดลง จากรายงาน
ของดสิุตและคณะ (2528) และ Hovenkam (1990) พบวา
ดนิสวนใหญบนพืน้ทีสู่งมธีาตโุพแทสเซยีมและแมกนเีซยีม
อยางพอเพยีง แตมีคา pH ต่าํ Oruko and Gatitu (1979)       
รายงานวาพื้นที่ปลูกกาแฟอราบิกาของประเทศเคนยา 
(Kenya) ทีใ่ชหญาเนเปยร (Napier grass; Pennisetum 
purpureum Schum.) ซึง่เปนหญาทีมี่ธาตโุปแทสเซยีมสูง
คลุมโคนตน (mulching) ตนกาแฟจะแสดงอาการขาดธาตุ
แมกนีเซียม และไดทาํการทดลองปลูกเลี้ยงตนกาแฟใน
ทราย (sand culture) โดยใหธาตุโพแทสเซียมและ
แมกนเีซยีมกบัตนกาแฟทีป่ลูกทีร่ะดบั  0.5,  1,  2  และ   4  
มิลลิอคิววิาเลนท (m.e.) ตอกระถาง  พบวาธาตทุัง้ 2 ชนดิ
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นีมี้ผลตอตานกนัอยางชดัเจน เมือ่เพิม่ความ เขมขนของ
โพแทสเซยีมทีใ่ห  ความเขมขนของแมกนเีซยีมในใบลดลง 
และเมือ่เพิม่ถงึ 4 m.e. แมกนเีซยีมในใบลดลงจนต่าํกวา
จดุวกิฤตทีแ่สดงอาการขาด การใหแมกนเีซยีมกมี็ผลไปลด
โพแทสเซยีมเหมอืนกนั แตความรนุแรงนอยกวา สําหรบั
ความสมดุลระหวางธาตุโพแทสเซียม แคลเซียมและ
แมกนเีซยีม Wrigley (1988) สรุปวาความสมดลุระหวาง
ธาตทุัง้ 3 ชนดิเมือ่นาํคามลิลิอคิววิาเลนทตอ 100 กรมัใบ
แหงมารวมกนั คาทีไ่ดควรอยูในชวง 130-170 โดยคาของ
โพแทสเซยีมควรอยูในชวง 30-50 แคลเซยีม 30-50 และ
แมกนีเซียม 15-30 ถาคาที่ไดมากหรือนอยกวาชวง        
ดังกลาวอาจทําใหขาดความสมดุล และตนกาแฟแสดง
อาการผดิปกติ

งานวิจัยนี้มุงศึกษาผลของโพแทสเซียมและ
แมกนีเซียมตอการเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารในใบ
กาแฟอราบกิาขณะกาํลังตดิผล เพือ่หาแนวทางในการใช
ปุยใหถกูตองทัง้ชนดิและชวงเวลา

อุปกรณและวธิกีารทดลอง

การทดลองทําที่สถานีวิจัยและศูนยฝก อบรม
เกษตรทีสู่งขนุชางเคีย่น คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลยั
เชยีงใหม ความสงูจากระดบัน้าํทะเล 1,200 เมตร ตน
ก า แฟที่ ใ ช ท ดลอ ง เ ป น ส ายพั น ธุ ค า ติ ม อ ร พั น ธุ
Population#4 (POP4) และ Population#5 (POP5) อาย ุ
10 ป  ปลูกในดนิ Sandy Clay Loam คา pH ดนิกอนการ
ทดลอง  วดัได 5.2-5.8 กรรมวธิทีีท่ดลองประกอบดวย 
โพแทสเซยีม 2 ระดบัคอืไมใหโพแทสเซยีมและใหทางดนิ
อตัรา 300 กรมัของ K2SO4 รวมกบัการไมใหแมกนเีซยีม 
พนแมกนเีซยีม (Mg2SO4) ทางใบความเขมขน 1 % ทกุ 2 
สัปดาหและใหทางดนิ 150 กรมั ของ Mg2SO4 ตอตนตอป 
วางแผนการทดลองแบบ Split-Plots in Randomized 
Complete Block Design ใหแถวของกาแฟซึง่เปนแปลง
แบบขั้นบันไดเปนซ้ํา (block) และจัดใหระดับของ
โพแทสเซยีมเปน Main-plot และแมกนเีซยีมเปน Sub-
plots ทาํการทดลองระหวางเดอืนพฤษภาคม 2541 ถงึ
กมุภาพนัธ 2543
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ผลของโพแทสเซียมและแมกนีเซียมตอความเขมขนของ
ธาตุอาหารในใบกาแฟอราบิกาที่กําลังติดผล
ผลการทดลอง

ารเปลีย่นแปลงคาความเปนกรด-ดางของดนิและ
าตอุาหารในดนิ

คา pH ของดนิกอนทาํการทดลองเฉลีย่ 5.25 
.ค. 41 ตวัเลขไมไดแสดง) ในเดอืนสิงหาคมซึง่เปนชวง
างฤดฝูน คา pH ลดลงต่าํกวา 5 ในปที ่1 สวนปที ่2 นัน้ 
า pH ในเดอืนสิงหาคม (กลางฤดฝูน)และพฤศจกิายน 
ลายฤดูฝน) มีคาไมตางกันมาก แตพบวาการใสปุย
กนีเซียมซัลเฟตทางดนิ ทาํใหดนิมคีวามเปนกรดมาก
น  (ตารางที่  1)  ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  
แทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ไมมีความ      
กตางกันมากระหวางกรรมวธิแีละในชวงเวลาทีต่างกนั     
เวนในเดอืนพฤศจกิายน 2542 ทีพ่บวามคีวามเขมขน
งธาตฟุอสฟอรัสสูงกวาชวงอืน่ๆ (ตารางที ่1)

ารเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในใบในชวงที่กําลัง    
ดิผล

จากกการศึกษาการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหาร
างชนิดไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
ลเซยีมและแมกนเีซยีม พบวาคาเฉลีย่จากทกุกรรมวธิี
ี ธ าตุ ไน โตร เจนมากในช ว งแรกของการติ ดผล  
ฤษภาคม) และลดลง ต่าํสุดเมือ่ผลเริม่สุก (พฤศจกิายน) 
ารลดลงนี้ทําใหความเขมขนนอยกวาจุดวิกฤตที่แสดง
าการขาดเมื่อเทียบกับคามาตรฐานซึง่สรปุโดย Reuter 
 al. (1997) สําหรบัโพแทสเซยีมพบวามมีากในชวงแรก
นเดียวกับไนโตรเจนและลดลง เมื่อผลกาแฟมีขนาด   
ิม่ขึน้ จนกระทัง่ลดลงจนต่าํกวาจดุวกิฤตทีแ่สดงอาการ
ดในเดอืนตลุาคมและพฤศจกิายน แมกนเีซยีมมคีวาม
มขนนอยแมจะไมถึงกับขาด แตความเขมขนในชวง
ือนกรกฎาคมถึงตุลาคมอยูในระดับคาบเกี่ยวที่เกือบ
ขาด (marginal) และต่ํากวาจุดวิกฤตที่แสดงอาการ
าดในเดือนพฤศจิกายน สวนธาตุฟอสฟอรัส และ
ลเซยีมมกีารเปลีย่นแปลงความเขมขนอยูในชวงแคบ ๆ 
ลอดอายกุารตดิผล แมวาในระยะผลสกุความเขมขนใน
จะลดลงแตกไ็มถงึจดุวกิฤตทีแ่สดงอาการขาด และหลงั
กเกบ็เกีย่ว ผลผลิต ตนกาแฟไดพกัตวัและพรอมทีจ่ะ



ออกดอกครั้งใหม ความเขมขนของธาตุอาหารในใบทุก
ธาตกุลับสูภาวะปกต ิ(ภาพที ่1)

ผลของระดับโพแทสเซียมและแมกนีเซียมตอธาตุ
อาหารในใบ

โพแทสเซยีม
การใสโพแทสเซยีมทางดนิ ชวยเพิม่ความเขมขน

ของโพแทสเซยีมในใบ โดยเฉพาะอยางยิง่ในชวงทีค่วาม
เขมขนของโพแทสเซียมในใบลดลงจนถึงจุดวิกฤตที่จะ
แสดงอาการขาด สวนการใหแมกนีเซียมทั้งทางใบและ 
ทางดนิโดยรวมแลวไมมีผลตอปริมาณของโพแทสเซยีมใน
ใบยกเวนในเดอืนตลุาคม 2542 และไมพบปฏสัิมพนัธรวม 
(interaction) ระหวางโพแทสเซยีมและแมกนเีซยีม ยกเวน
ในเดอืนตลุาคม 2542 (ตารางที ่2)
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Table 1 Effect of potassium and magnesium on average soil pH, organic matter (OM), nitrogen (N),
             phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), and magnesium (Mg).

pH N (%) P (ppm)
1998 1999 1998 1999 1998 19991Treatments

Aug Nov Aug Nov Aug Nov Nov Aug Nov Aug Nov
Mg0 4.64 5.56 5.90 5.83 0.298 0.347 0.292 83.13 82.08 39.67 140.00

K0 Mg1 4.61 5.59 5.83 5.82 0.349 0.368 0.318 84.06 72.08 39.83 136.25
Mg2 5.63 5.47 0.297 40.00 112.67

Average K0 4.63 5.58 5.79 5.71 0.324 0.358 0.302 83.60 77.08 39.83 129.64
Mg0 4.84 5.45 5.97 5.80 0.358 0.416 0.342 70.94 82.83 41.08 131.58

K1 Mg1 4.84 5.52 5.96 5.83 0.344 0.412 0.308 66.56 70.00 42.75 118.75
Mg2 5.58 5.48 0.343 40.42 108.67

Average K1 4.84 5.49 5.84 5.70 0.351 0.414 0.331 68.75 76.42 41.42 119.67
K NS NS NS NS NS NS 0.024 NS NS NS 9.024

LSD.05 Mg NS NS 0.123 0.185 NS NS NS NS 6.029 NS 12.419
           KxMg NS NS NS NS * NS * NS NS NS NS
C.V. (%) 6.21 5.60 5.53 6.21 12.01 14.12 10.60 21.04 18.67 11.13 17.17

K (ppm) Ca (ppm) Mg (ppm)
1Treatments 1998 1999 1998 1999 1998 1999

Aug Nov Aug Nov Aug Nov Aug Nov Aug Nov Aug Nov
Mg0 273.28 282.08 169.68 163.08 407.71 1031.4 777.08 618.33 32.97 40.69 36.88 38.96

K0 Mg1 290.36 315.83 241.08 219.58 462.50 1151.0 795.83 584.58 32.19 46.43 42.50 46.67
Mg2 157.92 180.42 510.42 276.67 39.38 44.17

Average K0 281.82 298.96 189.56 187.69 435.11 1091.20 493.19 32.58 43.56 39.59 43.27
Mg0 352.58 380.75 264.59 297.08 421.88 1411.5 918.75 576.25 31.41 60.51 48.54 43.75

K1 Mg1 334.28 328.33 240.24 261.42 443.75 1255.2 751.83 636.25 34.69 61.56 48.96 52.08
Mg2 199.50 222.92 539.58 352.08 47.08 54.58

Average K1 343.43 354.54 234.78 260.47 432.82 1333.35 736.72 521.53 33.05 61.035 48.19 50.14
K NS NS NS 18.581 NS NS NS NS NS NS NS 5.598

LSD.05 Mg NS NS NS 28.433 NS NS 161.77 NS NS NS NS NS
KxMg NS NS NS * NS NS NS NS NS NS NS NS

C.V. (%) 25.86 20.91 31.80 26.86 25.11 47.70 47.81

 1 Treatments ; K0 = No K added, K1 = added with 100 grams of K2SO4 per tree ,three times a year, Mg0 = no Mg added, Mg1 = 1% W/V of Mg2SO4

foliage sprayed 2 week interval and Mg2 = added with 50 grams per tree of Mg2SO4 three times a year.
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Figure 1   Nutrients concentration in arabica coffee leaf from May 98 – February 99. May to November
was bearing period and February was non-bearing period. Each point was from the average
of 6 treatments and 4 replicates.
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Table 2  Effect of potassium and magnesium on % K co
Treatment Jul-98 Aug-98 Sep-98 Oct

Mg0 2.95 1.84 1.80 0.0
K0 Mg1 2.73 1.96 1.85 1.1

Mg2

Average K0 2.84 1.90 1.83 0.6
Mg0 2.49 1.99 2.10 1.0

K1 Mg1 2.58 1.93 2.10 1.6
Mg2

Average K1 2.54 1.96 2.10 1.3
K NS NS 0.109 0.2

LSD.05 Mg NS NS NS 0.1
KxMg NS NS NS *

C.V. (%) 15.22 13.24 21.62 43.
Range of Potassium concentration in coffee leaf

Deficient  < 1.50
Marginal  0.15-0.20
Adequate  2.10-2.60
ผลของโพแทสเซียมและแมกนีเซียมตอความเขมขนของ
ธาตุอาหารในใบกาแฟอราบิกาที่กําลังติดผล
ncentration in arabica coffee leaf.
-98 Nov-98 Feb-99 Aug-99 Nov-99
95 1.00 2.07 1.02 1.71
0 1.08 2.21 1.19 1.59

1.21 1.63
0 1.04 2.14 1.14 1.64
8 1.27 1.98 2.19 1.69
8 1.33 2.63 2.09 1.86

2.18 1.84
8 1.30 2.31 2.15 1.80
94 0.175 NS NS NS
98 NS NS NS NS

NS NS NS NS
06 25.15 33.55 39.26 24.94
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แคลเซยีม
ในขณะที่ตนกาแฟกาํลังติดผลในฤดูการผลิตป 

พ.ศ. 2541 และ 2542 ความเขมขนของแคลเซยีมในใบ
โดยเฉลีย่มกีารเปลีย่นแปลงนอย และอยูในชวงทีเ่หมาะสม
(adequate) เมือ่เทยีบกบัคามาตรฐาน การใหโพแทสเซยีม
และแมกนีเซียมไมมีผลตอการเปลีย่นแปลงของความเขม
ขนของแคลเซยีมในใบ และไมพบปฏสัิมพนัธรวมระหวาง
โพแทสเซยีมและแมกนเีซยีมตอความเขมขนของแคลเซยีม 
(ตารางที ่3)

แมกนเีซยีม
จากตารางที ่ 4 การใหโพแทสเซยีมทางดนิไมมี

ผลตอความเขมขนของแมกนีเซียมในใบ และไมพบ       
ปฏิ สัมพันธรวมที่ชัดเจนระหวางโพแทสเซียมและ
แมกนเีซยีม การใหแมกนเีซยีมทัง้ทางใบและทางดนิทาํให
ความเขมขนของแมกนเีซยีมในใบมากกวากรรมวธิทีีไ่มให
อยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ แตความเขมขนทีเ่พิม่ขึน้ยงัไม
พนจดุวกิฤตทีแ่สดงอาการขาด และพบวาความเขมขนของ
แมกนเีซยีมในใบจากกรรมวธิทีีใ่หแมกนเีซยีมทางดนิมมีาก
กวาความเขมขนทีไ่ดจากกรรมวธิทีีพ่นทางใบ (ตารางที ่4)

การขาดธาตแุมกนเีซยีมในพชืโดยทัว่ไปจะแสดง
อาการที่ใบแก  สําหรับในกาแฟอราบิกาพบวาใบที่แสดง

อาการขาดธาตแุมกนเีซยีมมกัจะรวงกอนอายขุยัของใบใน
ขณะทีย่อดยงัคงมกีารแตกใบออนและเจรญิอยางตอเนือ่ง 
จงึไดวเิคราะหธาตอุาหารในใบแกเทยีบกบัใบออนจากกิง่ที่
กาํลังตดิผลกิง่เดยีวกนั พบวาธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรสั
และแมกนเีซยีม ซึง่เปนธาตทุีเ่คลือ่นยายไดมีทีใ่บออนมาก
กวาใบแกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่ธาตุ
โพแทสเซียมนั้นพบในใบแกมากกวาใบออน สวน
แคลเซียมไมมีความแตกตางกันระหวางอายุใบที่ตางกัน 
(ตารางที ่5)

ผลของการใหโพแทสเซยีมและแมกนเีซยีมตอความ 
สดุลยของโพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนเีซยีม  
ในใบ

ความสมดุลยของธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม
และแมกนีเซียมในใบเมื่อคํานวณในรูปของ  mil l i  
equivalent/100 g dried leaf พบวาเมือ่เทยีบกบัคาทีส่รุป
โดย Wrigley (1988) มีคาต่าํกวาคามาตรฐานอยูมาก โดย
เฉพาะอยางยิง่คาของแมกนเีซยีมที ่Wrigley (1988) เสนอ
วาควรอยู ในชวง 15-30 นัน้ คาทีค่าํนวณไดจริงมคีาอยู
ระหวาง 6.73-13.42 สวนโพแทสเซยีมและแคลเซยีมสวน
ใหญมีอยูนอยแตไมถงึกบัขาด (ภาพที ่2)

Table 3 Effect of potassium and magnesium on % Ca concentration in arabica coffee leaf.
Treatment Jul-98 Aug-98 Sep-98 Oct-98 Nov-98 Feb-99 Aug-99 Nov-99

Mg0 0.890 0.704 0.750 0.978 0.763 0.722 0.672 0.543
K0 Mg1 0.899 0.760 0.775 0.968 0.877 0.780 0.607 0.538

Mg2 0.577 0.533
Average K0 0.895 0.732 0.763 0.973 0.820 0.751 0.619 0.538

Mg0 0.824 0.704 0.749 0.911 0.873 0.772 0.618 0.655
K1 Mg1 0.861 0.770 0.848 1.054 0.743 0.920 0.605 0.510

Mg2 - - - - - - 0.618 0.593
Average K1 0.843 0.737 0.799 0.983 0.808 0.846 0.614 0.586

K NS NS NS NS 0.054 NS NS NS
LSD.05 Mg NS NS NS NS NS NS NS NS

KxMg NS NS NS NS NS NS NS NS
C.V. (%) 18.6 16.02 20.02 21.1 18.2 24.34 13.77 24.2

Range of calcium concentration in coffee leaf
Deficient  < 0.40
Marginal  0.40-0.70
Adequate  0.75-1.50

วารสารเกษตร 21(1) : 27 – 35 (2548)
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ผลของโพแทสเซียมและแมกนีเซียมตอความเขมขนของ
ธาตุอาหารในใบกาแฟอราบิกาที่กําลังติดผล
Table 4 Effect of potassium and magnesium on % Mg concentration in arabica coffee leaf.
Treatment Jul-98 Aug-98 Sep-98 Oct-98 Nov-98 Feb-99 Aug-99 Nov-99

Mg0 0.108 0.108 0.106 0.098 0.087 0.143 0.137 0.133
K0 Mg1 0.123 0.121 0.116 0.108 0.115 0.188 0.132 0.142

Mg2 0.170 0.183
Average K0 0.116 0.115 0.111 0.103 0.101 0.166 0.146 0.153

Mg0 0.125 0.118 0.123 0.101 0.102 0.130 0.110 0.123
K1 Mg1 0.123 0.126 0.141 0.125 0.118 0.182 0.120 0.123

Mg2 0.143 0.175
Average K1 0.124 0.122 0.132 0.113 0.110 0.156 0.124 0.140

K NS NS NS NS NS NS NS NS
LSD.05 Mg NS 0.048 0.091 0.063 0.087 NS 0.015 0.023

KxMg NS NS NS * NS NS NS NS
C.V. (%) 14.73 13.12 18.93 15.58 15.82 36.02 13.74 24.17
Range of Magnesium concentration in coffee leaf

Deficient   < 0.10
Marginal  0.10-0.24
Adequate  0.25-0.40
Table 5   Leaf nutrient concentration of bearing arabica coffee, comparing between young fully expanded
   and old leaf from the same branch.

Treatment N P K Ca Mg

   Fully expanded leaf 2.45 0.102 2.083 1.300 0.178
   Old leaf 1.84 0.096 2.743 1.123 0.039
    LSD.05 0.355 NS 0.653 NS 0.023

Standard leaf nutrients of arabica coffee
   Defficient < 2.2 < 0.1 < 0.15 < 0.4 < 0.1
   Marginal 2.2-2.4 0.1-0.14 1.5-2.0 0.4-0.7 0.1-0.24
   Adequate 2.5-3.0 0.15-0.2 2.1-2.6 0.75-1.5 0.25-0.40
   High > 3 > 0.2 > 2.6 > 1.5 > 0.4
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วจิารณและสรปุผลการทดลอง

จากการทดลองนีไ้มพบปฏสัิมพนัธ (interaction)
ที่ชัดเจนระหวางการใหโพแทสเซียมและแมกนีเซียม      
ตอความเขมขนของธาตทุัง้สองในใบ ไมสอดคลองกบัการ
ทดลองปลูกในวัสดุปลูกที่เปนทรายโดย Oruko and 
Gatitu (1979) ทีพ่บวาการใหโพแทสเซยีมทางระบบราก
มากเกินความจําเปนจะไปลดปริมาณแมกนีเซียมในใบ  
จนอยู ในสภาวะที่ขาด  การแสดงอาการขาดธาตุ
แมกนเีซยีมทัง้จากการดดูวยตาเปลาและจากการวเิคราะห
ใบ คาดวาเกดิจากหลายปจจยัรวมกนั การแสดงอาการ
ขาดแมกนเีซยีมทีแ่สดงอาการอยางชดัเจนในชวงกลางฝน 
(กรกฎาคม-กันยายน) นาจะมีสาเหตุหลักมาจากการ
เปล่ียนแปลงคา pH ในชวงทีฝ่นตกชกุ ซึง่จากการทดลองนี้

พบวาในปที ่ 1 ของการทดลองคา pH ของดนิในเดอืน
สิงหาคมลดลงมาอยูทีร่ะดบัต่าํกวา 5 ซึง่ต่าํกวาในแปลง
เดยีวกนัในเดอืน พฤษภาคม กนัยายนและพฤศจกิายน 
นอกจากนั้นปริมาณโพแทสเซียมในดินแมจะมีอยูอยาง 
พอเพยีง แตไมถงึกบัเกนิ (access) จนเปนพษิ ไมพบการ
แสดงผลตานกนั (antagonistic) แตพบวาแนวโนมอตัรา
การเพิ่มขึ้นของธาตุทั้งสองชนิดแสดงผลตอบสนองแบบ
เสรมิกนั   

ธาตุแมกนีเซียมซึ่งเปนธาตุที่เคลื่อนยายไดงาย
อาจเคลื่อนยายจากใบแกไปสูยอดเจริญ ทาํใหมีอาการ
ขาดทีใ่บแกและใบรวง  แตผลวเิคราะหตวัอยางใบทีใ่ชใบคู
ที ่ 3-4 จากปลายกิง่ซึง่เปนใบทีมี่อายนุอยจงึทาํใหไมเหน็
ผลความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางกรรม
วธิทีีใ่หแมกนเีซยีม
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Figure 2   Milli-equivalent /100 g dried leaf, marginal and adequate by Wrigley (1988) and from leaf
               analysis between May, 1998 to Nov, 1999.
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ความเขมขนของแมกนีเซยีมในใบทีว่เิคราะหได
มีคาเฉลีย่ประมาณ 0.1 % ไมถงึระดบัขาดเมือ่เทยีบกบั 
Reuter et al. (1997) แตก็อยูในขอบที่เกือบขาด 
(marginal) ที่นาสนใจคือการพนแมกนีเซียมทางใบหรือ
การใสทางดนิทาํใหปริมาณแมกนเีซยีมในใบมมีากขึน้ แม
ในบางชวงจะไมมีความแตกตางอยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ
แตทําใหความเขมขนของแมกนีเซียมที่อยูในภาวะที่ขาด 
(deficient) มาอยูในภาวะทีเ่หมาะสม (adequate)

การขาด Mg ทีแ่สดงอาการออกอยางชดัเจนที่
ใบแกคาดวาเกดิจากหลายปจจยัรวมกนั ทัง้ความเขมขน
ของปรมิาณโพแทสเซยีมในดนิ คาความเปนกรดดางของ
ดินและปริมาณน้าํฝน ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาในขณะทีฝ่น
ตกอยางมากในชวงฤดฝูนมผีลตอการละลายแรธาตใุนดนิ 
ทาํใหคา pH ของดนิลดลงมาต่าํในชวงสัน้ๆ ทาํใหเกดิการ
การแทนที่แมกนีเซียมโดยธาตุชนิดอื่น ทาํใหการดูดซับ
ธาตแุมกนเีซยีมจากดนิมนีอย จงึเกดิการเคลือ่นยายจาก
ใบแกไปยงัจดุเจรญิทีใ่บออน ทาํใหใบแกขาดและรวง ใน
ขณะทีใ่บออนยงัคงเจรญิเตบิโตตอไปได

การใหแมกนีเซียมทางดิน ทําใหเพิ่มความ     
เขมขนของแมกนเีซยีมในใบอยางชดัเจน ดงันัน้การจะลด
การขาดแมกนีเซียมในกาแฟอราบิกาตองคาํนึงถึงวิธีการ
ให ชนดิของปุยและรปูแบบพนัธะทางเคม ี ทีไ่มสงเสรมิให
ดนิเปนกรดเพิม่ขึน้

ด

พ

H

O

R

W

ผลของโพแทสเซียมและแมกนีเซียมตอความเขมขนของ
ธาตุอาหารในใบกาแฟอราบิกาที่กําลังติดผล
Table 6  Effect of K and Mg on milli equivalent per 100 g dried leaf of arabica coffee.
Treatment Jul-98 Aug –98 Sep-98 Oct-98 Nov-98 Feb-99 Sep-99 Nov-99
K0Mg0 128.97 91.20 92.37 81.39 79.45 111.11 72.88 74.89
K0Mg1 125.21 97.88 95.84 85.60 82.78 111.36 76.01 74.68
K0Mg2 80.35 83.70
K1Mg0 115.55 95.97 101.46 78.39 73.54 100.27 94.19 86.40
K1Mg1 119.65 98.51 108.02 102.98 81.22 128.49 84.01 83.51
K1Mg2 89.91 91.52
Grand mean 122.34 95.89 99.43 87.09 79.25 112.81 82.89 82.45
Between
K1-K0

1-9.49 2.70 10.64 7.19 -3.74 3.16 12.96 9.39
Mg1-Mg0 -1.71 7.95 6.75 16.51 7.17 14.36 -1.96 -1.66
Mg2-Mg0 5.33 11.37
Mg2-Mg1 7.29 13.03
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ผลของการใหน้ําตอการบานของดอก องคประกอบผลผลิต
และคุณภาพของกาแฟอราบิกา
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Effects of Water Regimes on Flowering, Yield Components
and Quality of Arabica Coffee
Abstract : The study emphasized on the effects of water regimes on flowering and yield components of
arabica coffee (Coffea arabica L.). Five years old coffee trees were planted in 20 gallons plastic containers
under greenhouse condition. Soil water was kept at moisture content of 100%FC, 75%FC, 50%FC, 25%FC
and at the first sign of wilting (FSW). The watering were calculated from water balance of the soil
programme. No effect of water stress on vegetative growth was found on all treatments. However, in term of
physiology, the water regime of 100%FC resulted higher leaf water potential, high number of stomata and
total chlorophyll content. Trees that experienced to soil moisture content at FSW flowered more time than that
of 75, 100, 50 and 25%FC respectively. Water regimes also had effect on duration of fruiting. Watering at
50%FC, the time from first re-watering to fruit setting and ripening were longer than other treatments. Several
set of fruit ripening occurred during the 11 weeks. At 25%FC and FSW treatments, harvesting finished within,
5.37 and 5.56 times which were higher that of the other treatments. Moreover, the highest number of cherries
per branch and number of cherries per node were shown in the last treatment. Yield component showed no
significant difference in term of number of node and number of bearing node per branch. However, the
highest 100 cherry weight was achieved from the 100%FC treatment. The trees irrigated at the first sign of
wilting showed the highest number of fresh fruit per tree, but irregular ripening was observed.   Harvesting
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บทคดัยอ : การศกึษาครัง้นีเ้นนถงึผลของการใหน้าํตอการบานของดอก องคประกอบผลผลติและผลผลติของกาแฟ
อราบกิา (Coffea arabica L.) โดยศกึษาจากตนกาแฟอาย ุ 5 ป ปลูกลงในกระถางพลาสตกิขนาด 20 แกลลอน
ในสภาพโรงเรอืน การทดลองประกอบดวยการใหน้าํแกตนกาแฟทีร่ะดบั 100, 75, 50, 25%FC และใหน้าํแกตนกาแฟที่
ใกลจดุเหีย่วถาวร (เมือ่ใบเริม่เหีย่ว) ปริมาณน้าํทีใ่หแกตนกาแฟคาํนวณจากโปรแกรมดลุยภาพของน้าํในดนิ จากการ
ศึกษาพบวาการใหน้ําแกตนกาแฟในทุกระดับไมมีผลตอการเจริญทางดานกิ่งกานสาขาของตนกาแฟ แตมีความ
แตกตางกันทางดานสรีรวิทยาในสวนของคาศักยของน้าํในใบ ปริมาณคลอโรฟลลรวมและจาํนวนปากใบตอตาราง
มิลลิเมตร โดยการใหน้าํแกตนกาแฟทีร่ะดบั 100%FC มีคามากกวากรรมวธิอีืน่ มีการพบวาการใหน้าํในทกุระดบัมีผล
ตอจํานวนวนันบัจากการใหน้าํครัง้แรกจนถงึดอกบาน โดยเฉพาะการใหน้าํเมือ่ใกลจดุเหีย่วถาวร มีจาํนวนชดุทีด่อกบาน
มากทีสุ่ดคอื 5.37 ชดุ รองลงมาคอืการใหน้าํที ่25%FC 3.93 ชดุ สวนการใหน้าํทีร่ะดบั 50, 75 และ 100%FC มีคาอยู
ระหวาง 2.31 ถงึ 2.43 ชดุ สวนทางดานการตดิผล การใหน้าํแกตนกาแฟในทกุระดบัมีผลตอจาํนวนวนันบัจากใหน้าํ
ครัง้แรกถงึตดิผลและผลสกุ โดยตนทีใ่หน้าํ 50%FC ใชเวลามากกวากรรมวธิอีืน่ ตนกาแฟทีมี่การใหน้าํ 25%FC และ
การใหน้าํเมือ่ใกลจดุเหีย่วถาวร มีจาํนวนชดุทีผ่ลสุกมากทีสุ่ดคอื 5.37 และ 5.56 ชดุ ตามลาํดบั ซึง่ตนทีใ่หน้าํ 100, 75
และ 50%FC  มีจาํนวนชดุทีผ่ลสุกเพยีง 3.37, 3.37 และ 3.12 ชดุ ตามลาํดบั นอกจากนัน้การใหน้าํเมือ่เหีย่วมจีาํนวน
ผลสุกตอกิ่งและจาํนวนผลสุกตอขอมากที่สุด การใหน้าํแกตนกาแฟในทุกระดับไมมีผลตอองคประกอบผลผลติและ
ผลผลิต ในดานของจาํนวนขอตอกิง่ จาํนวนขอทีต่ดิผล แตพบวาการใหน้าํที ่ 100%FC ทาํใหน้าํหนกัผลกาแฟสกุเฉลีย่
100 ผล มีคามากทีสุ่ด 204.42 กรมั การใหน้าํเมือ่เหีย่วใหผลผลิตตอตนมากทีสุ่ด แตผลผลิตสุกไมพรอมกนัตอง
เกบ็เกีย่วหลายครัง้ทาํใหตนทนุการผลติสูงขึน้ ในขณะทีก่ารใหน้าํแกตนกาแฟทีร่ะดบั 50%FC ขึน้ไป มีจาํนวนชดุ
ดอกบานนอยกวา ผลผลิตที่ไดจึงมีจาํนวนนอยตามไปดวย แตผลผลิตสุกสม่าํเสมอกวาจงึชวยลดคาใชจายในดาน
แรงงานและเกบ็เกีย่วงายขึน้  นอกจากนัน้ผลผลิตทีไ่ดมีคณุภาพดใีนดานน้าํหนกัผลกาแฟสกุ น้าํหนกัสารกาแฟเฉลีย่
และเปอรเซน็ตเกรดสารกาแฟ ดกีวา ทาํใหผลผลิตมรีาคาสงูขึน้ ดงันัน้การใหน้าํแกตนกาแฟทีร่ะดบั 75%FC ขึน้ไป
ดกีวาการใหน้าํทีร่ะดบั 25, 50%FC และใหน้าํแกตนกาแฟทีใ่กลจดุเหีย่วถาวร และการใหน้าํทีร่ะดบั 75%FC เหมาะสม
ที่สุดเนือ่งจากใชปริมาณน้าํนอยกวา ทาํใหตนทนุการผลติลดลงและคณุภาพผลผลติทีไ่ดไมแตกตางกนัเมือ่เทยีบกบั
ระดบั 100%FC มากนกั

Keywords :  arabica coffee,  water regime,  flowering

วารสารเกษตร 21(1) : 37 – 45 (2548)
คาํสําคญั :     กาแฟอราบิกา   การใหน้ํา  การออกดอก
therefore regimed more labor, which attributed to high cost of production. In contrast, watering at 75 and
100%FC significantly reduced number of flowering cycles, whereas the number of fresh fruit per tree was
also reduced. However, these treatments showed the highest fresh fruit weight per 100 fruits, green bean
weight per 100 beans and percent A grade of green bean. Finally, 75%FC watering is recommended
because it reduces water consumption and lower harvesting cost by reducing the number of harvesting
cycle.
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หลายประเทศทั่วโลกที่ปลูกกาแฟในเชิงการคา
มักพบปญหาเนือ่งจากกาแฟออกดอกเปน   ระยะ ๆ ตอ
เนือ่งกนันบัเดอืน การออกดอกหลาย ๆ ครัง้ของตนกาแฟ
เกี่ยวของกับปริมาณน้าํที่ตนไดรับในแตละครั้งหลังจากที่
ตนกาแฟไดรับความเครยีดจากการขาดน้าํ ทาํใหตาดอกที่
แกเต็มที่พนระยะพักตัวมีการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยา 
ดอกบานในแตละรุนไมพรอมกัน ทําใหผลสุกแกไม    
พรอมกนั (Drinnan and Menzel,1995) แมการใชสารเคมี
เพื่อเรงการสุกของผลกาแฟ มีผลเพียงทําใหเปลือก  
เปล่ียนสี แตสารเคมีไมสามารถทาํใหเกิดการสุกแกทาง  
สรีรวทิยา ทาํใหคณุภาพของสารกาแฟมคีณุภาพไมดตีาม
ตองการ (คณาวฒิุ, 2540) จากการรายงานของ Browning 
(1975) ที่พบวาเมื่อตนกาแฟไดรับความเครียดจากการ
ขาดน้าํ ตาดอกจะเขาสูการพกัตวั และหากตนกาแฟได  
รับน้าํอยางเพยีงพออกีครัง้ ตาดอกพนจากระยะพกัตวัและ
ดอกบานภายใน 8-12 วนั ดงันัน้จงึไดมีการศกึษาผลของ
การใหน้ําที่ มีตอการบานของดอก   ผลผลิต และ         
องคประกอบผลผลติ โดยมแีนวคดิวาหากตนกาแฟไดรับ
ชวงสภาพแหงแลงแลวตามดวยการใหน้ําแกตนกาแฟ
ภายหลังจากนั้น อาจเปนวิธีการที่ใชในการทําใหดอก
กาแฟบานพรอมกัน ทําใหผลกาแฟสุกแกพรอมกัน         
จึงสามารถกําหนดระยะเวลาและปริมาณน้าํที่เหมาะสม
สําหรบักระตุนการบานของดอกกาแฟใหสมํ่าเสมออนัเปน
ประโยชนตอการจดัการเกบ็เกีย่วและแปรรปูผลผลิตตอไป

วตัถปุระสงค

เพื่อศึกษาการใหน้ําที่มีผลตอพฤติกรรมการ  
ออกดอก องคประกอบผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต
ของกาแฟอราบกิา

อุปกรณและวธิกีาร

ปลูกตนกาแฟอราบกิาสายพนัธุคาตมิอร จาํนวน 
20 ตน ในกระถางพลาสตกิ ขนาดความจ ุ20 แกลลอน ใน
ผลของการใหน้ําตอการบานของดอก องคประกอบผลผลิต
และคุณภาพของกาแฟอราบิกา
  

สภาพโรงเรอืน ณ สถานวีจิยัและฝกอบรมทีสู่งชางเคีย่น 
(Site B) คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ต.   
แมสาใหม อ. แมริม จ. เชยีงใหม ทีร่ะดบัความสงู 1,200
เมตรจากระดับน้าํทะเล โดยวางแผนการทดลองแบบสุม
สมบรูณ (Completely randomized design) มี 5 กรรมวธิ ี
กรรมวธิลีะ 16 ซ้าํ ตนละ 4 กิง่ รักษาน้าํในดนิตามกรรมวธิ ี
5 ระดบั  ประกอบดวย

กรรมวธิทีี ่1 ใหน้าํอยางเพยีงพอและรกัษาระดบั
อยูทีร่ะดบั field capacity

กรรมวธิทีี ่ 2 ใหน้าํที ่  75  เปอรเซน็ตของระดบั
field capacity

กรรมวธิทีี ่3 ใหน้าํที ่  50  เปอรเซน็ต ของระดบั
field capacity

กรรมวธิทีี ่4 ใหน้าํที ่  25  เปอรเซน็ต ของระดบั
field capacity

กรรมวธิทีี ่5 ใหน้าํเมือ่ใบกาแฟเริม่เหีย่ว
ปริมาณน้ําที่ตองใหแกตนกาแฟคํานวณจาก

โปรแกรมดลุยภาพของน้าํ (บณัฑรูย, 2541) แลวใหน้าํแก
ตนกาแฟเมือ่ปริมาณน้าํในดนิลดลงต่าํกวาระดบัทีก่าํหนด
ในแตละกรรมวิธี ระยะเวลาในการทดลองตั้งแตเดือน
กมุภาพนัธ 2546 ส้ินสุดเดอืนธนัวาคม 2546

วธิกีารทดลอง

1. ผลของการใหน้ําที่มีตอการเจริญเติบโตของ    
ตนกาแฟ

บนัทกึการเจรญิเตบิโตทกุ 4 สัปดาหไดแก ความ
สูงของตนกาแฟ ขนาดเสนผาศนูยกลางลาํตน จาํนวนกิง่
ทัง้หมดตอตน จาํนวนใบ และดชันพีืน้ทีใ่บ สวนผลทาง
ดานสรรีวทิยาบนัทกึขอมูลทกุ 3 เดอืน ไดแก ปริมาณ
คลอโรฟลลรวมวดัจากวธิกีารของ Proctor (1981) คาศกัย
ของน้าํในใบ และจาํนวนปากใบตอตารางมลิลิเมตร
2. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอการบานของดอกกาแฟ

บันทึกจํานวนวันที่ดอกบานนับจากใหน้ํา      
ครัง้แรก จาํนวนดอกบานทกุสัปดาห จาํนวนชดุของดอก
กาแฟ จาํนวนดอกตอขอ จาํนวนดอกบานตอกิ่ง และ
เปอรเซน็ตดอกทีบ่าน



40

3. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอการตดิผล
บันทึกจาํนวนวนัทีมี่การตดิผลนบัจากใหน้าํครัง้

แรก และบันทึกเปอรเซ็นตการติดผลโดยคํานวณจาก
จาํนวนดอกทีบ่าน
4. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอการสุกของผล

บันทึกจาํนวนวันที่ผลสุกครั้งแรกนับจากการให
น้าํครัง้แรก จาํนวนผลสกุทกุสัปดาห จาํนวนชดุของผลสกุ 
และเปอรเซ็นตการสุกของผลโดยคาํนวณจากจาํนวนผล
กาแฟทัง้หมด
5. ผลของการใหน้ําที่มีตอองคประกอบผลผลิต 
และผลผลติ

บันทึกจํานวนขอทั้งหมด จํานวนขอที่มีการ     
ตดิผล จาํนวนผลตอขอ จาํนวนผลตอกิง่ จาํนวนผลทัง้ตน 
น้าํหนกัผลสุกทัง้ตนและเฉลีย่ 100 ผล น้าํหนกัสารกาแฟ
ทัง้ตนและเฉลีย่จาก 100 เมล็ด
6. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอคณุภาพสารกาแฟ

หาเปอรเซ็นตเกรดกาแฟโดยวิธีมาตรฐานการ
แบงเกรดของสารกาแฟอาราบิกาของไทย (อักษร และ
พงษศกัดิ,์ 2537) และนาํสารกาแฟเกรด A จากแตละ
กรรมวธิมีาทดสอบคณุภาพจากการชมิ

ผลการทดลอง

1.ผลของการใหน้ําที่มีตอการเจริญเติบโตของตน     
กาแฟ

จากการวดัการเจรญิของตนกาแฟทกุ ๆ เดอืนแลว

นาํคาทีไ่ดมาหาอตัราการเพิม่สะสมของการเจรญิเตบิโต เมื่อ
นําขอมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ พบวาการใหจากการ
วัดการเจริญของตนกาแฟทุก ๆ เดือนแลวนําคาที่ไดมา
หาอัตราการเพิ่มสะสมของการเจริญน้ําแกตนกาแฟใน
ทุกระดับไมมีผลตอการเพิ่มขึ้นของอัตราการเจริญใน 
ทุกดานไดแก ความสูงของตนกาแฟ ขนาดเสนผาศูนย
กลางลําตน จํานวนกิ่งทั้งตน จํานวนใบทั้งตน และดัชนี
พื้ นที่ ใบส วนค าศักยของน้ําในใบและคาปริมาณ
คลอโรฟลลรวมกาแฟของตนกาแฟที่ใหน้ําในระดับ 
100%FC มีคามากกวาตนที่ไดรับน้ําในระดับ 75, 50,
25%FC และตนที่ไดรับน้ําเมื่อใบเหี่ยว ตามลําดับ

2. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอการบานของดอกกาแฟ
พบวาเมื่อใหน้ําแกตาดอกที่พักตัวภายใต

ความเครยีดจากการขาดน้าํ ทาํใหดอกนัน้บานออกได โดย
ตนทีใ่หน้าํ 100, 75%FC และใหน้าํเมือ่เหีย่ว ดอกบานเรว็
ทีสุ่ด 8.00, 8.43 และ 9.75 วนัหลงัการใหน้าํครัง้แรก โดย
เปอรเซน็ตดอกกาแฟทีบ่านเมือ่เทยีบกบัจาํนวนตาดอกไม
มีความแตกตางกนัทางสถติ จากการทยอยบานของดอก
กาแฟทัง้ 11 สัปดาห ตนกาแฟในกรรมวธิทีีมี่การใหน้าํเมือ่
ใบเริม่เหีย่ว มีจาํนวนชดุของดอกมากทีสุ่ดคอื 5.37 ชดุ 
รองลงมาคอื 3.93 ชดุ (25%FC) และนอยทีสุ่ด 2.31, 2.31 
และ 2.43 ชดุ เมือ่ใหน้าํ 50, 75 และ 100%FC ตามลาํดบั 
สวนจาํนวนดอกทีบ่านตอขอและจาํนวนดอก ทีบ่านตอกิง่
มีคามากทีสุ่ดในตนทีใ่หน้าํเมือ่เริม่เหีย่ว (15.66 ดอก/ขอ 
และ128.43 ดอก/กิง่)

Table 1 Effects of water regimes on growth of arabica coffee.
Total rate of cumulative growthTreatment Stem height (cm.) Stem diameter (cm.) No. of branch/tree

100%FC 38.00 1.16 15.50
75%FC 35.88 0.92 15.00
50%FC 26.63 0.75 13.50
25%FC 31.00 0.95 16.00
FSW 25.00 0.97 14.25

LSD 0.05 NS NS NS
CV(%) 41.85 21.45 21.90

NS  = non significant

วารสารเกษตร 21(1) : 37 – 45 (2548)
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Figure 1  Effects of water regimes on number of leave/tree.
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Figure 2   Effects of water regimes on LAI.
Table 2  Effects of water regimes on physiology of arabica coffee.
Total chlorophyll (mg.m-2) No. of stomata/mm2

Treatment May Aug Nov May Aug Nov
100%FC 508.77a 517.28 526.26 128.50a 126.00 124.69
75%FC 483.61a 485.50 487.73 118.56a 125.63 124.38
50%FC 481.11a 484.22 486.46 104.06b 121.69 124.69
25%FC 413.04ab 432.38 443.17 100.44b 123.13 121.50
FSW 340.87b 438.97 366.42 103.06b 123.31 122.38

LSD 0.05 111.37 NS NS 12.76 NS NS
CV(%) 34.66 44.51 34.09 16.32 5.21 7.74

Mean within a column followed by a different letters represent significant at P=0.05 by LSD test
NS  = non significant
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Figure 3 Effects of water regimes on leaf water potential (bar).
Table 3 Effects of water regimes on flowering of Arabica Coffee.

Treatment Days after
 re-watering Flush No. of flower/branch No. of flower/node %flowering

100%FC 8.00c 2.43c 68.87bc 7.44bc 95.69
75%FC 8.43c 2.31c 56.12c 6.31c 95.33
50%FC 30.31a 2.31c 45.12c 5.13c 95.31
25%FC 19.81b 3.93b 88.06b 9.91b 97.46
FSW 9.75c 5.37a 128.43a 15.66a 97.98

LSD 0.05 2.26 0.70 27.69 3.02 NS
CV(%) 21.05 4.58 50.80 48.17 30.63

Mean within a column followed by a different letters represent significant at P=0.05 by LSD test
NS  = non significant
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. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอการตดิผล
การใหน้าํแกตนกาแฟที ่ 50%FC ทาํใหตดิผลชา

ี่สุดเมื่อนับจากการใหน้ําครั้งแรก 39.87 วัน สวน
ปอรเซ็นตการติดผลเมื่อเทียบกับจํานวนดอกที่บานไม
ตกตางกนัทางสถติทิกุระดบัการใหน้าํ

. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอการสุกของผล
จากการศกึษาพบวาการใหน้าํที ่ 100, 75FC% 

ละใหน้าํเมือ่เหีย่ว เมือ่นบัจากการใหน้าํครัง้แรก (244.37,

245.68 และ  246.12  วัน)  ผลสุกเร็วกวาตนที่ใหน้ําที่   
25%FC (254.00 วนั) และชาทีสุ่ดในตนทีใ่หน้าํ 50%FC 
โดยเปอรเซ็นตการสุกของผลเมื่อเปรียบเทียบกับจาํนวน
การติดผลไมมีความแตกตางกันทางสถิติทุกระดับการให
น้าํ แตการใหน้าํที ่25%FC และใหน้าํเมือ่เหีย่ว (5.37 และ 
5.56 ชดุ) มีจาํนวนชดุทีผ่ลสุกมากกวาตนทีใ่หน้าํ 50, 75
และ 100%FC (3.12, 3.37 และ 3.37 ชดุ ตามลาํดบั) สวน
จาํนวนผลกาแฟสกุตอกิง่มคีามากทีสุ่ดเทากบั 120.31 ผล
ตอกิง่ ในตนทีใ่หน้าํเมือ่เหีย่ว
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5. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอองคประกอบผลผลิต และ
ผลผลิต

การใหน้าํทัง้ 5 ระดบัไมมีผลตอจาํนวนขอตอกิง่ 
จาํนวนขอทีต่ดิผล และน้าํหนกักาแฟกะลาแหง 100 เมล็ด 
แตพบวาการใหน้ําเมื่อเหี่ยวมีผลทําใหจํานวนผลตอขอ   

Table 5 Effects of water regimes on yield components o
No. of

Treatment Node/
branch

Bearing
node/branch

Cherries/
branch

Cherri

100%FC 13.37 8.75 63.12bc 86
75%FC 13.25 8.68 53.25c 96
50%FC 12.68 8.75 38.62c 116
25%FC 12.68 8.75 82.25b 111
FSW 12.25 8.06 120.31a 159

LSD 0.05 NS NS 26.87 13
CV(%) 11.45 10.17 31.68 7

Mean within a column followed by a different letters represent signific
NS  = non significant
ผลของการใหน้ําตอการบานของดอก องคประกอบผลผลิต
และคุณภาพของกาแฟอราบิกา
Table 4 Effects of water regimes on ripening of arabica coffee.
Treatment Days after re-watering Set No. of cherries/branch %Ripening
100%FC 244.37c 3.37b 63.13bc 96.25
75%FC 245.68c 3.37b 53.25c 96.67
50%FC 263.56a 3.12b 38.63c 88.87
25%FC 254.00b 5.37a 82.25b 95.81
FSW 246.12c 5.56a 120.31a 96.14

LSD 0.05 4.57 0.95 26.87 NS
CV(%) 2.58 32.46 53.30 5.22

Mean within a column followed by a different letters represent significant at P=0.05 by LSD test
NS  = non significant
จํานวนผลตอกิ่ง จํานวนผลที่สุกทั้งตน น้ําหนักผลสุก     
ทั้งตน น้ําหนักกาแฟกะลาแหงทั้งตน และน้ําหนักสาร
กาแฟทัง้ตนมคีามากทีสุ่ด นอกจากนัน้ พบวาการใหน้าํที ่
100%FC ทาํใหน้าํหนกัผลกาแฟสกุ 100 ผล และน้าํหนกั
สารกาแฟ 100 เมล็ดมคีามากทีสุ่ด

f arabica coffee.
Weight  of

es/tree Cherries/tr
ee (g.)

100 cherries
(g.)

100
green

bean (g)
0.25c 1747.17c 204.42a 24.20a

7.00c 1707.72c 180.01b 23.00ab

9.25b 2094.13b 179.85b 22.51b

5.00b 1860.94b 167.49c 21.99b

9.00a 2758.28a 172.92bc 23.17ab

6.50 240.22 10.13 1.21
.94 7.84 7.94 7.51
ant at P=0.05 by LSD test
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6. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอคณุภาพผลผลิต
การใหน้าํแกตนกาแฟที ่ 75%FC มีเปอรเซน็ต

สารกาแฟเกรด A มากกวาตนทีใ่หน้าํในกรรมวธิอีืน่    สวน
คะแนนการทดสอบคณุภาพสารกาแฟโดยการชมิ ไมพบ
ความแตกตางกนัทางสถติทิกุระดบัการใหน้าํ

วจิารณและสรปุผลการทดลอง

การใหน้าํแกตนกาแฟในทกุระดบัไมมีผลตอการ
เจรญิเตบิโตของตนกาแฟ ซึง่ไดแกอตัราการเพิม่สะสมของ
ความสงูลําตน อตัราการเพิม่สะสมของขนาดเสนผาศนูย
กลางลาํตน อตัราการเพิม่สะสมของจาํนวนกิง่แขนงทีห่นึง่
ทัง้ตน จาํนวนใบทัง้ตน และคาดชันพีืน้ทีใ่บ แตมีความ
แตกตางกนัทางดาน สรีรวทิยาในสวนของคาศกัยของน้าํ
ในใบปริมาณคลอโรฟลลรวมและจํานวนปากตอตาราง
มิลลิเมตรโดยการใหน้าํแกตนกาแฟทีร่ะดบั 100%FC มีคา
มากกวากรรมวิธีอื่น ซึ่งสอดคลองกับการรายงานของ 
Slatyer (1969) ที่กลาววาพืชที่อยูในสภาวะที่เกิด
ความเครยีดจากการขาดน้าํในดนินาน ๆ จะมผีลทาํใหอายุ
ของใบลดลง ทาํใหเกดิการรวงของใบและเขาสูระยะแกตวั
เรว็ขึน้ทาํใหใบเหลอืงเรว็ขึน้ เพราะพชืไดรับน้าํไมเพยีงพอ
และรากดดูธาตอุาหารพวกไนโตรเจนนอยลงทาํใหปริมาณ
คลอโรฟลลในใบลดลง (Thymms and Gaff, 1979)   สวน

Warrit (1977) ไดแสดงใหเหน็วาคาศกัยของน้าํในใบจะมี
ความสัมพันธโดยตรงกับระดับน้ําในดิน (soil water 
content) หากระดบัความชืน้ในดนิลดลง คาศกัยของน้าํใน
ใบจะลดต่าํลงดวย Bayan and Bora (1997) กลาววา
จาํนวนปากใบกาแฟทีจ่ดุเหีย่วถาวร จะมคีวามแตกตางกบั
ตนกาแฟทีอ่ยูในสภาพไดรับน้าํตามปกติ

หลังจากทีต่าดอกกาแฟพกัตวัเนือ่งจากการขาด
น้าํ การใหน้าํแกตนกาแฟ 100, 75%FC, และใหน้าํเมือ่
เหีย่ว ทาํใหดอกกาแฟบานเรว็ทีสุ่ด 8.00 ถงึ 9.75 วนั   
สอดคลองกบั Crisoto et al. (1992) ซึง่กลาววา การทีต่น
กาแฟมกีารทยอยออกดอกหลาย ๆ ครัง้นัน้มคีวามเกีย่ว
ของโดยตรงกบัปริมาณน้าํทีใ่หแกตนกาแฟหลงัจากทีไ่ดรับ
สภาพเครยีด ทีไ่ปมีผลทาํใหตาดอกกาแฟพนจากการพกั
ตวัและบานออกไดภายใน 8 ถงึ 12 วนั จากการทีด่อก
กาแฟนัน้บานออกกอน ทาํใหดอกกาแฟนัน้ตดิผลและสกุ
แกเรว็กวาในกรรมวธิอีืน่ การทยอยบานของดอกกาแฟทัง้ 
11 สัปดาห พบวาตนทีใ่หน้าํ 100, 75 และ 50%FC มี
จาํนวนชดุทีด่อกบานนอยทีสุ่ด 2.31 ถงึ 2.43 ชดุ จงึทาํให
จาํนวนดอกตอกิง่ และจาํนวนดอกตอขอมีคานอยกวาตน
ทีใ่หน้าํเมือ่เหีย่ว ทีมี่การบานของดอกหลายชดุ แตอยางไร
ก็ตามการใหน้าํในแตละกรรมวธิไีมมีผลตอเปอรเซน็ตการ
บานของดอกเมือ่เปรยีบเทยีบกบัจาํนวนตาดอกเปอรเซน็ต
การตดิผลเมือ่เปรยีบเทยีบจากจาํนวนดอกทีบ่านเปอรเซน็ต

Table 6 Effects of water regimes on quality of Arabica Coffee.
%Grade

Treatment A X Y P
Cup testing

100%FC 63.61b 22.82ab 7.01 6.57b 120.00
75%FC 77.84a 7.17c 6.21 8.78ab 109.00
50%FC 55.56b 28.10a 7.11 9.23a 103.00
25%FC 61.36b 20.98b 8.68 8.97a 112.00

FSW 53.22b 19.37b 17.14 10.27a 103.00
LSD 0.05 10.70 5.67 NS 2.20 NS
CV(%) 11.41 16.75 19.14 67.11 21.60

Mean within a column followed by a different letters represent significant at P=0.05 by LSD test
NS  = non significant
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การติดผลเมื่อเปรียบเทียบจากจํานวนผลทั้งหมด และ
คะแนนคณุภาพการชมิ

การใหน้าํแกตนกาแฟทัง้ 5 กรรมวธิไีมมีผลตอ
องคประกอบผลผลติกาแฟทัง้จาํนวนขอตอกิง่ และจาํนวน
ขอทีต่ดิผล แตหากมองในแงผลการทดลองแลวการใหน้าํ
เมือ่เหีย่ว ใหผลผลิตตอตนมากทีสุ่ด ทัง้ทางดานน้าํหนกั
ผลสุกตอตนและน้าํหนักสารกาแฟตอตน แตเนื่องจากมี
จาํนวนชุดทีด่อกบานมากทีสุ่ด จงึสงผลใหการเจรญิของ
ผลกาแฟเกดิขึน้อยางไมพรอมเพรยีงกนั ทาํใหผลกาแฟสกุ
ไมพรอมกนั โดยมจีาํนวนชดุทีผ่ลสุกมากทีสุ่ดถงึ 5.56 ชดุ 
ซึง่หมายถงึจาํนวนครัง้ทีต่องทาํการเกบ็เกีย่วผลผลติ จงึทาํ
ใหตนทนุการผลติสูงขึน้ แตอยางไรกต็ามพบวาน้าํหนกัผล
กาแฟสกุเฉลีย่จาก 100 ผล และน้าํหนกัสารกาแฟเฉลีย่ 
100 เมล็ด มีคานอยทีสุ่ด จากการทดลองครัง้นีห้ากมองใน
แงของการลงทนุจงึขอแนะนาํใหมีการใหน้าํแกตนกาแฟที ่
75%FC เนือ่งจากมจีาํนวนชดุทีด่อกบาน และจาํนวนชดุที่
ผลสุกแกนอยครั้ง ทาํใหสะดวกตอการจดัการแรงงานใน
การเกบ็เกีย่ว ประหยดัน้าํ และชวยลดตนทนุการผลติ อกี
ทั้งเปอรเซ็นตสารกาแฟเกรดเอมคีามากทีสุ่ด น้าํหนกัผล
กาแฟสกุเฉลีย่ 100 ผล และน้าํหนกัสารกาแฟเฉลีย่ 100 
เมล็ด มีคามากกวาตนที่ใหน้าํเมื่อเหี่ยวและคาที่ไดไมมี
ความแตกตางกบัตนทีใ่หน้าํที ่100%FC
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Effects of Water Regimes on Flowering, Yield Components
and Quality of Arabica Coffee
Abstract : The study emphasized on the effects of water regimes on flowering and yield components of
arabica coffee (Coffea arabica L.). Five years old coffee trees were planted in 20 gallons plastic containers
under greenhouse condition. Soil water was kept at moisture content of 100%FC, 75%FC, 50%FC, 25%FC
and at the first sign of wilting (FSW). The watering were calculated from water balance of the soil
programme. No effect of water stress on vegetative growth was found on all treatments. However, in term of
physiology, the water regime of 100%FC resulted higher leaf water potential, high number of stomata and
total chlorophyll content. Trees that experienced to soil moisture content at FSW flowered more time than that
of 75, 100, 50 and 25%FC respectively. Water regimes also had effect on duration of fruiting. Watering at
50%FC, the time from first re-watering to fruit setting and ripening were longer than other treatments. Several
set of fruit ripening occurred during the 11 weeks. At 25%FC and FSW treatments, harvesting finished within,
5.37 and 5.56 times which were higher that of the other treatments. Moreover, the highest number of cherries
per branch and number of cherries per node were shown in the last treatment. Yield component showed no
significant difference in term of number of node and number of bearing node per branch. However, the
highest 100 cherry weight was achieved from the 100%FC treatment. The trees irrigated at the first sign of
wilting showed the highest number of fresh fruit per tree, but irregular ripening was observed.   Harvesting
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บทคดัยอ : การศกึษาครัง้นีเ้นนถงึผลของการใหน้าํตอการบานของดอก องคประกอบผลผลติและผลผลติของกาแฟ
อราบกิา (Coffea arabica L.) โดยศกึษาจากตนกาแฟอาย ุ 5 ป ปลูกลงในกระถางพลาสตกิขนาด 20 แกลลอน
ในสภาพโรงเรอืน การทดลองประกอบดวยการใหน้าํแกตนกาแฟทีร่ะดบั 100, 75, 50, 25%FC และใหน้าํแกตนกาแฟที่
ใกลจดุเหีย่วถาวร (เมือ่ใบเริม่เหีย่ว) ปริมาณน้าํทีใ่หแกตนกาแฟคาํนวณจากโปรแกรมดลุยภาพของน้าํในดนิ จากการ
ศึกษาพบวาการใหน้ําแกตนกาแฟในทุกระดับไมมีผลตอการเจริญทางดานกิ่งกานสาขาของตนกาแฟ แตมีความ
แตกตางกันทางดานสรีรวิทยาในสวนของคาศักยของน้าํในใบ ปริมาณคลอโรฟลลรวมและจาํนวนปากใบตอตาราง
มิลลิเมตร โดยการใหน้าํแกตนกาแฟทีร่ะดบั 100%FC มีคามากกวากรรมวธิอีืน่ มีการพบวาการใหน้าํในทกุระดบัมีผล
ตอจํานวนวนันบัจากการใหน้าํครัง้แรกจนถงึดอกบาน โดยเฉพาะการใหน้าํเมือ่ใกลจดุเหีย่วถาวร มีจาํนวนชดุทีด่อกบาน
มากทีสุ่ดคอื 5.37 ชดุ รองลงมาคอืการใหน้าํที ่25%FC 3.93 ชดุ สวนการใหน้าํทีร่ะดบั 50, 75 และ 100%FC มีคาอยู
ระหวาง 2.31 ถงึ 2.43 ชดุ สวนทางดานการตดิผล การใหน้าํแกตนกาแฟในทกุระดบัมีผลตอจาํนวนวนันบัจากใหน้าํ
ครัง้แรกถงึตดิผลและผลสกุ โดยตนทีใ่หน้าํ 50%FC ใชเวลามากกวากรรมวธิอีืน่ ตนกาแฟทีมี่การใหน้าํ 25%FC และ
การใหน้าํเมือ่ใกลจดุเหีย่วถาวร มีจาํนวนชดุทีผ่ลสุกมากทีสุ่ดคอื 5.37 และ 5.56 ชดุ ตามลาํดบั ซึง่ตนทีใ่หน้าํ 100, 75
และ 50%FC  มีจาํนวนชดุทีผ่ลสุกเพยีง 3.37, 3.37 และ 3.12 ชดุ ตามลาํดบั นอกจากนัน้การใหน้าํเมือ่เหีย่วมจีาํนวน
ผลสุกตอกิ่งและจาํนวนผลสุกตอขอมากที่สุด การใหน้าํแกตนกาแฟในทุกระดับไมมีผลตอองคประกอบผลผลติและ
ผลผลิต ในดานของจาํนวนขอตอกิง่ จาํนวนขอทีต่ดิผล แตพบวาการใหน้าํที ่ 100%FC ทาํใหน้าํหนกัผลกาแฟสกุเฉลีย่
100 ผล มีคามากทีสุ่ด 204.42 กรมั การใหน้าํเมือ่เหีย่วใหผลผลิตตอตนมากทีสุ่ด แตผลผลิตสุกไมพรอมกนัตอง
เกบ็เกีย่วหลายครัง้ทาํใหตนทนุการผลติสูงขึน้ ในขณะทีก่ารใหน้าํแกตนกาแฟทีร่ะดบั 50%FC ขึน้ไป มีจาํนวนชดุ
ดอกบานนอยกวา ผลผลิตที่ไดจึงมีจาํนวนนอยตามไปดวย แตผลผลิตสุกสม่าํเสมอกวาจงึชวยลดคาใชจายในดาน
แรงงานและเกบ็เกีย่วงายขึน้  นอกจากนัน้ผลผลิตทีไ่ดมีคณุภาพดใีนดานน้าํหนกัผลกาแฟสกุ น้าํหนกัสารกาแฟเฉลีย่
และเปอรเซน็ตเกรดสารกาแฟ ดกีวา ทาํใหผลผลิตมรีาคาสงูขึน้ ดงันัน้การใหน้าํแกตนกาแฟทีร่ะดบั 75%FC ขึน้ไป
ดกีวาการใหน้าํทีร่ะดบั 25, 50%FC และใหน้าํแกตนกาแฟทีใ่กลจดุเหีย่วถาวร และการใหน้าํทีร่ะดบั 75%FC เหมาะสม
ที่สุดเนือ่งจากใชปริมาณน้าํนอยกวา ทาํใหตนทนุการผลติลดลงและคณุภาพผลผลติทีไ่ดไมแตกตางกนัเมือ่เทยีบกบั
ระดบั 100%FC มากนกั

Keywords :  arabica coffee,  water regime,  flowering

วารสารเกษตร 21(1) : 37 – 45 (2548)
คาํสําคญั :     กาแฟอราบิกา   การใหน้ํา  การออกดอก
therefore regimed more labor, which attributed to high cost of production. In contrast, watering at 75 and
100%FC significantly reduced number of flowering cycles, whereas the number of fresh fruit per tree was
also reduced. However, these treatments showed the highest fresh fruit weight per 100 fruits, green bean
weight per 100 beans and percent A grade of green bean. Finally, 75%FC watering is recommended
because it reduces water consumption and lower harvesting cost by reducing the number of harvesting
cycle.
38
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คํานาํ

หลายประเทศทั่วโลกที่ปลูกกาแฟในเชิงการคา
มักพบปญหาเนือ่งจากกาแฟออกดอกเปน   ระยะ ๆ ตอ
เนือ่งกนันบัเดอืน การออกดอกหลาย ๆ ครัง้ของตนกาแฟ
เกี่ยวของกับปริมาณน้าํที่ตนไดรับในแตละครั้งหลังจากที่
ตนกาแฟไดรับความเครยีดจากการขาดน้าํ ทาํใหตาดอกที่
แกเต็มที่พนระยะพักตัวมีการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยา 
ดอกบานในแตละรุนไมพรอมกัน ทําใหผลสุกแกไม    
พรอมกนั (Drinnan and Menzel,1995) แมการใชสารเคมี
เพื่อเรงการสุกของผลกาแฟ มีผลเพียงทําใหเปลือก  
เปล่ียนสี แตสารเคมีไมสามารถทาํใหเกิดการสุกแกทาง  
สรีรวทิยา ทาํใหคณุภาพของสารกาแฟมคีณุภาพไมดตีาม
ตองการ (คณาวฒิุ, 2540) จากการรายงานของ Browning 
(1975) ที่พบวาเมื่อตนกาแฟไดรับความเครียดจากการ
ขาดน้าํ ตาดอกจะเขาสูการพกัตวั และหากตนกาแฟได  
รับน้าํอยางเพยีงพออกีครัง้ ตาดอกพนจากระยะพกัตวัและ
ดอกบานภายใน 8-12 วนั ดงันัน้จงึไดมีการศกึษาผลของ
การใหน้ําที่ มีตอการบานของดอก   ผลผลิต และ         
องคประกอบผลผลติ โดยมแีนวคดิวาหากตนกาแฟไดรับ
ชวงสภาพแหงแลงแลวตามดวยการใหน้ําแกตนกาแฟ
ภายหลังจากนั้น อาจเปนวิธีการที่ใชในการทําใหดอก
กาแฟบานพรอมกัน ทําใหผลกาแฟสุกแกพรอมกัน         
จึงสามารถกําหนดระยะเวลาและปริมาณน้าํที่เหมาะสม
สําหรบักระตุนการบานของดอกกาแฟใหสมํ่าเสมออนัเปน
ประโยชนตอการจดัการเกบ็เกีย่วและแปรรปูผลผลิตตอไป

วตัถปุระสงค

เพื่อศึกษาการใหน้ําที่มีผลตอพฤติกรรมการ  
ออกดอก องคประกอบผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต
ของกาแฟอราบกิา

อุปกรณและวธิกีาร

ปลูกตนกาแฟอราบกิาสายพนัธุคาตมิอร จาํนวน 
20 ตน ในกระถางพลาสตกิ ขนาดความจ ุ20 แกลลอน ใน
ผลของการใหน้ําตอการบานของดอก องคประกอบผลผลิต
และคุณภาพของกาแฟอราบิกา
  

สภาพโรงเรอืน ณ สถานวีจิยัและฝกอบรมทีสู่งชางเคีย่น 
(Site B) คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ต.   
แมสาใหม อ. แมริม จ. เชยีงใหม ทีร่ะดบัความสงู 1,200
เมตรจากระดับน้าํทะเล โดยวางแผนการทดลองแบบสุม
สมบรูณ (Completely randomized design) มี 5 กรรมวธิ ี
กรรมวธิลีะ 16 ซ้าํ ตนละ 4 กิง่ รักษาน้าํในดนิตามกรรมวธิ ี
5 ระดบั  ประกอบดวย

กรรมวธิทีี ่1 ใหน้าํอยางเพยีงพอและรกัษาระดบั
อยูทีร่ะดบั field capacity

กรรมวธิทีี ่ 2 ใหน้าํที ่  75  เปอรเซน็ตของระดบั
field capacity

กรรมวธิทีี ่3 ใหน้าํที ่  50  เปอรเซน็ต ของระดบั
field capacity

กรรมวธิทีี ่4 ใหน้าํที ่  25  เปอรเซน็ต ของระดบั
field capacity

กรรมวธิทีี ่5 ใหน้าํเมือ่ใบกาแฟเริม่เหีย่ว
ปริมาณน้ําที่ตองใหแกตนกาแฟคํานวณจาก

โปรแกรมดลุยภาพของน้าํ (บณัฑรูย, 2541) แลวใหน้าํแก
ตนกาแฟเมือ่ปริมาณน้าํในดนิลดลงต่าํกวาระดบัทีก่าํหนด
ในแตละกรรมวิธี ระยะเวลาในการทดลองตั้งแตเดือน
กมุภาพนัธ 2546 ส้ินสุดเดอืนธนัวาคม 2546

วธิกีารทดลอง

1. ผลของการใหน้ําที่มีตอการเจริญเติบโตของ    
ตนกาแฟ

บนัทกึการเจรญิเตบิโตทกุ 4 สัปดาหไดแก ความ
สูงของตนกาแฟ ขนาดเสนผาศนูยกลางลาํตน จาํนวนกิง่
ทัง้หมดตอตน จาํนวนใบ และดชันพีืน้ทีใ่บ สวนผลทาง
ดานสรรีวทิยาบนัทกึขอมูลทกุ 3 เดอืน ไดแก ปริมาณ
คลอโรฟลลรวมวดัจากวธิกีารของ Proctor (1981) คาศกัย
ของน้าํในใบ และจาํนวนปากใบตอตารางมลิลิเมตร
2. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอการบานของดอกกาแฟ

บันทึกจํานวนวันที่ดอกบานนับจากใหน้ํา      
ครัง้แรก จาํนวนดอกบานทกุสัปดาห จาํนวนชดุของดอก
กาแฟ จาํนวนดอกตอขอ จาํนวนดอกบานตอกิ่ง และ
เปอรเซน็ตดอกทีบ่าน
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3. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอการตดิผล
บันทึกจาํนวนวนัทีมี่การตดิผลนบัจากใหน้าํครัง้

แรก และบันทึกเปอรเซ็นตการติดผลโดยคํานวณจาก
จาํนวนดอกทีบ่าน
4. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอการสุกของผล

บันทึกจาํนวนวันที่ผลสุกครั้งแรกนับจากการให
น้าํครัง้แรก จาํนวนผลสกุทกุสัปดาห จาํนวนชดุของผลสกุ 
และเปอรเซ็นตการสุกของผลโดยคาํนวณจากจาํนวนผล
กาแฟทัง้หมด
5. ผลของการใหน้ําที่มีตอองคประกอบผลผลิต 
และผลผลติ

บันทึกจํานวนขอทั้งหมด จํานวนขอที่มีการ     
ตดิผล จาํนวนผลตอขอ จาํนวนผลตอกิง่ จาํนวนผลทัง้ตน 
น้าํหนกัผลสุกทัง้ตนและเฉลีย่ 100 ผล น้าํหนกัสารกาแฟ
ทัง้ตนและเฉลีย่จาก 100 เมล็ด
6. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอคณุภาพสารกาแฟ

หาเปอรเซ็นตเกรดกาแฟโดยวิธีมาตรฐานการ
แบงเกรดของสารกาแฟอาราบิกาของไทย (อักษร และ
พงษศกัดิ,์ 2537) และนาํสารกาแฟเกรด A จากแตละ
กรรมวธิมีาทดสอบคณุภาพจากการชมิ

ผลการทดลอง

1.ผลของการใหน้ําที่มีตอการเจริญเติบโตของตน
กาแฟ

เตบิโต เมือ่นาํขอมูลมาเปรยีบเทยีบทางสถติ ิพบวาการให
จากการวดัการเจรญิของตนกาแฟทกุ ๆ เดอืนแลวนําคาที่
ไดมาหาอัตราการเพิ่มสะสมของการเจริญน้ําแกตน
กาแฟในทกุระดบัไมมีผลตอการเพิม่ขึน้ของอตัราการเจรญิ
ในทกุดานไดแก ความสงูของตนกาแฟ ขนาดเสนผาศนูย
กลางลาํตน จาํนวนกิง่ทัง้ตน จาํนวนใบทัง้ตน และดชันพีืน้
ทีใ่บ สวนคาศกัยของน้าํในใบและคาปรมิาณคลอโรฟลล
รวมกาแฟของตนกาแฟทีใ่หน้าํในระดบั 100%FC มีคา
มากกวาตนทีไ่ดรับน้าํในระดบั 75, 50, 25%FC และตนที่
ไดรับน้าํเมือ่ใบเหีย่ว ตามลาํดบั
2. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอการบานของดอกกาแฟ

พบวาเมื่อใหน้ําแกตาดอกที่พักตัวภายใต
ความเครยีดจากการขาดน้าํ ทาํใหดอกนัน้บานออกได โดย
ตนทีใ่หน้าํ 100, 75%FC และใหน้าํเมือ่เหีย่ว ดอกบานเรว็
ทีสุ่ด 8.00, 8.43 และ 9.75 วนัหลงัการใหน้าํครัง้แรก โดย
เปอรเซน็ตดอกกาแฟทีบ่านเมือ่เทยีบกบัจาํนวนตาดอกไม
มีความแตกตางกนัทางสถติ จากการทยอยบานของดอก
กาแฟทัง้ 11 สัปดาห ตนกาแฟในกรรมวธิทีีมี่การใหน้าํเมือ่
ใบเริม่เหีย่ว มีจาํนวนชดุของดอกมากทีสุ่ดคอื 5.37 ชดุ 
รองลงมาคอื 3.93 ชดุ (25%FC) และนอยทีสุ่ด 2.31, 2.31 
และ 2.43 ชดุ เมือ่ใหน้าํ 50, 75 และ 100%FC ตามลาํดบั 
สวนจาํนวนดอกทีบ่านตอขอและจาํนวนดอก ทีบ่านตอกิง่
มีคามากทีสุ่ดในตนทีใ่หน้าํเมือ่เริม่เหีย่ว (15.66 ดอก/ขอ 
และ128.43 ดอก/กิง่)

Table 1 Effects of water regimes on growth of arabica coffee.
Total rate of cumulative growthTreatment Stem height (cm.) Stem diameter (cm.) No. of branch/tree

100%FC 38.00 1.16 15.50
75%FC 35.88 0.92 15.00
50%FC 26.63 0.75 13.50
25%FC 31.00 0.95 16.00

FSW 25.00 0.97 14.25
LSD 0.05 NS NS NS
CV(%) 41.85 21.45 21.90

NS  = non significant

วารสารเกษตร 21(1) : 37 – 45 (2548)
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Figure 1  Effects of water regimes on number of leave/tree.
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Figure 2   Effects of water regimes on LAI.
Table 2  Effects of water regimes on physiology of arabica coffee.
Total chlorophyll (mg.m-2) No. of stomata/mm2

Treatment May Aug Nov May Aug Nov
100%FC 508.77a 517.28 526.26 128.50a 126.00 124.69
75%FC 483.61a 485.50 487.73 118.56a 125.63 124.38
50%FC 481.11a 484.22 486.46 104.06b 121.69 124.69
25%FC 413.04ab 432.38 443.17 100.44b 123.13 121.50
FSW 340.87b 438.97 366.42 103.06b 123.31 122.38

LSD 0.05 111.37 NS NS 12.76 NS NS
CV(%) 34.66 44.51 34.09 16.32 5.21 7.74

Mean within a column followed by a different letters represent significant at P=0.05 by LSD test
NS  = non significant
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Figure 3 Effects of water regimes on leaf water potential (bar).
Table 3 Effects of water regimes on flowering of Arabica Coffee.

Treatment Days after
 re-watering Flush No. of flower/branch No. of flower/node %flowering

100%FC 8.00c 2.43c 68.87bc 7.44bc 95.69
75%FC 8.43c 2.31c 56.12c 6.31c 95.33
50%FC 30.31a 2.31c 45.12c 5.13c 95.31
25%FC 19.81b 3.93b 88.06b 9.91b 97.46

FSW 9.75c 5.37a 128.43a 15.66a 97.98
LSD 0.05 2.26 0.70 27.69 3.02 NS
CV(%) 21.05 4.58 50.80 48.17 30.63

Mean within a column followed by a different letters represent significant at P=0.05 by LSD test
NS  = non significant
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. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอการตดิผล
การใหน้าํแกตนกาแฟที ่ 50%FC ทาํใหตดิผลชา

ี่สุดเมื่อนับจากการใหน้ําครั้งแรก 39.87 วัน สวน
ปอรเซ็นตการติดผลเมื่อเทียบกับจํานวนดอกที่บานไม
ตกตางกนัทางสถติทิกุระดบัการใหน้าํ
. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอการสุกของผล
ากการศกึษาพบวาการใหน้าํที ่ 100, 75FC% และใหน้าํ
มือ่เหีย่ว เมือ่นบัจากการใหน้าํครัง้แรก (244.37, 245.68 
ละ  246.12  วัน)  ผลสุกเร็วกวาตนที่ใหน้ําที่   25%FC

(254.00 วัน) และชาทีสุ่ดในตนทีใ่หน้าํ 50%FC โดย
เปอรเซ็นตการสุกของผลเมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนการ
ติดผลไมมีความแตกตางกันทางสถิติทุกระดับการใหน้ํา 
แตการใหน้าํที ่ 25%FC และใหน้าํเมือ่เหีย่ว (5.37 และ 
5.56 ชดุ) มีจาํนวนชดุทีผ่ลสุกมากกวาตนทีใ่หน้าํ 50, 75
และ 100%FC (3.12, 3.37 และ 3.37 ชดุ ตามลาํดบั) สวน
จาํนวนผลกาแฟสกุตอกิง่มคีามากทีสุ่ดเทากบั 120.31 ผล
ตอกิง่ ในตนทีใ่หน้าํเมือ่เหีย่ว
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5. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอองคประกอบผลผลิต และ
ผลผลิต

การใหน้าํทัง้ 5 ระดบัไมมีผลตอจาํนวนขอตอกิง่ 
จาํนวนขอทีต่ดิผล และน้าํหนกักาแฟกะลาแหง 100 เมล็ด 
แตพบวาการใหน้ําเมื่อเหี่ยวมีผลทําใหจํานวนผลตอขอ   

Table 5 Effects of water regimes on yield components o
No. of

Treatment Node/
branch

Bearing
node/branch

Cherries/
branch

Cherri

100%FC 13.37 8.75 63.12bc 86
75%FC 13.25 8.68 53.25c 96
50%FC 12.68 8.75 38.62c 116
25%FC 12.68 8.75 82.25b 111

FSW 12.25 8.06 120.31a 159
LSD 0.05 NS NS 26.87 13
CV(%) 11.45 10.17 31.68 7

Mean within a column followed by a different letters represent signific
NS  = non significant
ผลของการใหน้ําตอการบานของดอก องคประกอบผลผลิต
และคุณภาพของกาแฟอราบิกา
Table 4 Effects of water regimes on ripening of arabica coffee.
Treatment Days after re-watering Set No. of cherries/branch %Ripening
100%FC 244.37c 3.37b 63.13bc 96.25
75%FC 245.68c 3.37b 53.25c 96.67
50%FC 263.56a 3.12b 38.63c 88.87
25%FC 254.00b 5.37a 82.25b 95.81

FSW 246.12c 5.56a 120.31a 96.14
LSD 0.05 4.57 0.95 26.87 NS
CV(%) 2.58 32.46 53.30 5.22

Mean within a column followed by a different letters represent significant at P=0.05 by LSD test
NS  = non significant
จํานวนผลตอกิ่ง จํานวนผลที่สุกทั้งตน น้ําหนักผลสุก     
ทั้งตน น้ําหนักกาแฟกะลาแหงทั้งตน และน้ําหนักสาร
กาแฟทัง้ตนมคีามากทีสุ่ด นอกจากนัน้ พบวาการใหน้าํที ่
100%FC ทาํใหน้าํหนกัผลกาแฟสกุ 100 ผล และน้าํหนกั
สารกาแฟ 100 เมล็ดมคีามากทีสุ่ด

f arabica coffee.
Weight  of

es/tree Cherries/tr
ee (g.)

100 cherries
(g.)

100
green

bean (g)
0.25c 1747.17c 204.42a 24.20a

7.00c 1707.72c 180.01b 23.00ab

9.25b 2094.13b 179.85b 22.51b

5.00b 1860.94b 167.49c 21.99b

9.00a 2758.28a 172.92bc 23.17ab

6.50 240.22 10.13 1.21
.94 7.84 7.94 7.51
ant at P=0.05 by LSD test
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6. ผลของการใหน้าํทีม่ตีอคณุภาพผลผลิต
การใหน้าํแกตนกาแฟที ่ 75%FC มีเปอรเซน็ต

สารกาแฟเกรด A มากกวาตนทีใ่หน้าํในกรรมวธิอีืน่    สวน
คะแนนการทดสอบคณุภาพสารกาแฟโดยการชมิ ไมพบ
ความแตกตางกนัทางสถติทิกุระดบัการใหน้าํ

วจิารณและสรปุผลการทดลอง

การใหน้าํแกตนกาแฟในทกุระดบัไมมีผลตอการ
เจรญิเตบิโตของตนกาแฟ ซึง่ไดแกอตัราการเพิม่สะสมของ
ความสงูลําตน อตัราการเพิม่สะสมของขนาดเสนผาศนูย
กลางลาํตน อตัราการเพิม่สะสมของจาํนวนกิง่แขนงทีห่นึง่
ทัง้ตน จาํนวนใบทัง้ตน และคาดชันพีืน้ทีใ่บ แตมีความ
แตกตางกนัทางดาน สรีรวทิยาในสวนของคาศกัยของน้าํ
ในใบปริมาณคลอโรฟลลรวมและจํานวนปากตอตาราง
มิลลิเมตรโดยการใหน้าํแกตนกาแฟทีร่ะดบั 100%FC มีคา
มากกวากรรมวิธีอื่น ซึ่งสอดคลองกับการรายงานของ 
Slatyer (1969) ที่กลาววาพืชที่อยูในสภาวะที่เกิด
ความเครยีดจากการขาดน้าํในดนินาน ๆ จะมผีลทาํใหอายุ
ของใบลดลง ทาํใหเกดิการรวงของใบและเขาสูระยะแกตวั
เรว็ขึน้ทาํใหใบเหลอืงเรว็ขึน้ เพราะพชืไดรับน้าํไมเพยีงพอ
และรากดดูธาตอุาหารพวกไนโตรเจนนอยลงทาํใหปริมาณ
คลอโรฟลลในใบลดลง (Thymms and Gaff, 1979)   สวน

Warrit (1977) ไดแสดงใหเหน็วาคาศกัยของน้าํในใบจะมี
ความสัมพันธโดยตรงกับระดับน้ําในดิน (soil water 
content) หากระดบัความชืน้ในดนิลดลง คาศกัยของน้าํใน
ใบจะลดต่าํลงดวย Bayan and Bora (1997) กลาววา
จาํนวนปากใบกาแฟทีจ่ดุเหีย่วถาวร จะมคีวามแตกตางกบั
ตนกาแฟทีอ่ยูในสภาพไดรับน้าํตามปกติ

หลังจากทีต่าดอกกาแฟพกัตวัเนือ่งจากการขาด
น้าํ การใหน้าํแกตนกาแฟ 100, 75%FC, และใหน้าํเมือ่
เหีย่ว ทาํใหดอกกาแฟบานเรว็ทีสุ่ด 8.00 ถงึ 9.75 วนั   
สอดคลองกบั Crisoto et al. (1992) ซึง่กลาววา การทีต่น
กาแฟมกีารทยอยออกดอกหลาย ๆ ครัง้นัน้มคีวามเกีย่ว
ของโดยตรงกบัปริมาณน้าํทีใ่หแกตนกาแฟหลงัจากทีไ่ดรับ
สภาพเครยีด ทีไ่ปมีผลทาํใหตาดอกกาแฟพนจากการพกั
ตวัและบานออกไดภายใน 8 ถงึ 12 วนั จากการทีด่อก
กาแฟนัน้บานออกกอน ทาํใหดอกกาแฟนัน้ตดิผลและสกุ
แกเรว็กวาในกรรมวธิอีืน่ การทยอยบานของดอกกาแฟทัง้ 
11 สัปดาห พบวาตนทีใ่หน้าํ 100, 75 และ 50%FC มี
จาํนวนชดุทีด่อกบานนอยทีสุ่ด 2.31 ถงึ 2.43 ชดุ จงึทาํให
จาํนวนดอกตอกิง่ และจาํนวนดอกตอขอมีคานอยกวาตน
ทีใ่หน้าํเมือ่เหีย่ว ทีมี่การบานของดอกหลายชดุ แตอยางไร
ก็ตามการใหน้าํในแตละกรรมวธิไีมมีผลตอเปอรเซน็ตการ
บานของดอกเมือ่เปรยีบเทยีบกบัจาํนวนตาดอกเปอรเซน็ต
การตดิผลเมือ่เปรยีบเทยีบจากจาํนวนดอกทีบ่านเปอรเซน็ต

Table 6 Effects of water regimes on quality of Arabica Coffee.
%Grade

Treatment A X Y P
Cup testing

100%FC 63.61b 22.82ab 7.01 6.57b 120.00
75%FC 77.84a 7.17c 6.21 8.78ab 109.00
50%FC 55.56b 28.10a 7.11 9.23a 103.00
25%FC 61.36b 20.98b 8.68 8.97a 112.00

FSW 53.22b 19.37b 17.14 10.27a 103.00
LSD 0.05 10.70 5.67 NS 2.20 NS
CV(%) 11.41 16.75 19.14 67.11 21.60

Mean within a column followed by a different letters represent significant at P=0.05 by LSD test
NS  = non significant

วารสารเกษตร 21(1) : 37 – 45 (2548)
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การติดผลเมื่อเปรียบเทียบจากจํานวนผลทั้งหมด และ
คะแนนคณุภาพการชมิ

การใหน้าํแกตนกาแฟทัง้ 5 กรรมวธิไีมมีผลตอ
องคประกอบผลผลติกาแฟทัง้จาํนวนขอตอกิง่ และจาํนวน
ขอทีต่ดิผล แตหากมองในแงผลการทดลองแลวการใหน้าํ
เมือ่เหีย่ว ใหผลผลิตตอตนมากทีสุ่ด ทัง้ทางดานน้าํหนกั
ผลสุกตอตนและน้าํหนักสารกาแฟตอตน แตเนื่องจากมี
จาํนวนชุดทีด่อกบานมากทีสุ่ด จงึสงผลใหการเจรญิของ
ผลกาแฟเกดิขึน้อยางไมพรอมเพรยีงกนั ทาํใหผลกาแฟสกุ
ไมพรอมกนั โดยมจีาํนวนชดุทีผ่ลสุกมากทีสุ่ดถงึ 5.56 ชดุ 
ซึง่หมายถงึจาํนวนครัง้ทีต่องทาํการเกบ็เกีย่วผลผลติ จงึทาํ
ใหตนทนุการผลติสูงขึน้ แตอยางไรกต็ามพบวาน้าํหนกัผล
กาแฟสกุเฉลีย่จาก 100 ผล และน้าํหนกัสารกาแฟเฉลีย่ 
100 เมล็ด มีคานอยทีสุ่ด จากการทดลองครัง้นีห้ากมองใน
แงของการลงทนุจงึขอแนะนาํใหมีการใหน้าํแกตนกาแฟที ่
75%FC เนือ่งจากมจีาํนวนชดุทีด่อกบาน และจาํนวนชดุที่
ผลสุกแกนอยครั้ง ทาํใหสะดวกตอการจดัการแรงงานใน
การเกบ็เกีย่ว ประหยดัน้าํ และชวยลดตนทนุการผลติ อกี
ทั้งเปอรเซ็นตสารกาแฟเกรดเอมคีามากทีสุ่ด น้าํหนกัผล
กาแฟสกุเฉลีย่ 100 ผล และน้าํหนกัสารกาแฟเฉลีย่ 100 
เมล็ด มีคามากกวาตนที่ใหน้าํเมื่อเหี่ยวและคาที่ไดไมมี
ความแตกตางกบัตนทีใ่หน้าํที ่100%FC
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บทคดัยอ : การศกึษาปจจยัทีเ่หมาะสมสาํหรบัการทาํใหเกดิรปูแบบไอโซไซมของกลวยไมรองเทานารขีองไทย 10 ชนดิ
และ ลูกผสมจากธรรมชาต ิ 1 ชนดิ โดยวธิโีพลอีครลิาไมดเจลอเิล็กโทร-โฟรซีสี พบวาการใชใบออน 0.5 กรมั กบัน้าํยา
สกดัทีมี่สวนประกอบของ 0.1 M Tris-HCl pH 7, 1 mM EDTA, 1 % w/v PVP-360, 2 mM DTT, 10 mM β-
mercaptoethanol และการใช separating gel 11% ใหผลดทีีสุ่ด
คาํสําคญั :   กลวยไมรองเทานาร ี   ไอโซไซม   อเิล็กโทรโฟรซีสี
Abstract : A series of study to find suitable factors for establishing isozyme patterns in 10 Thai
Paphiopedilum and 1 natural hybrid showed that 0.5 gram young leaf fresh weight, 0.1 M
Tris-HCl pH 7, 1 mM EDTA, 1 % w/v PVP-360, 2 mM DTT, 10 mM β-mercaptoethanol and 11% separating
gel are most suitable for polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE).
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คํานํา

ประเทศไทยเปนแหลงกลวยไมเขตรอนทีสํ่าคญั
แหงหนึ่งของโลก เฉพาะในประเทศไทยสามารถพบ
กลวยไมอยูประมาณ 167 สกลุ 1,140 ชนดิ (อบฉันท, 
2544) หนึง่ในสกลุของกลวยไมทีพ่บในประเทศไทย และ
เปนทีไ่ดรับความสนใจเปนอยางมาก คอื สกลุรองเทานาร ี
(Paphiopedilum) ซึง่พบตามธรรมชาตขิองประเทศอยาง
นอย 14 ชนดิ กลวยไมสกลุนี ้มีรูปทรง สีสัน สวยแปลกตา 
บางชนิดมีลายที่ใบดวย มีการนํากลวยไมรองเทานารี     
มาปรบัปรุงพนัธุ เพือ่ใหไดพนัธุใหมๆ  และมกีารขยายพนัธุ
เพือ่การคาอยางแพรหลาย ทัง้ในประเทศ และตางประเทศ

กลวยไมรองเทานารทีีพ่บในธรรมชาต ิ บางชนดิ
มีลักษณะคลายคลงึกนัมาก  จงึมคีวามสบัสนในการจดั
จําแนก นอกจากนั้นแลวลูกผสมที่มนุษยไดทาํการผสม
พันธุขึ้นโดยเฉพาะลูกผสมชั่วแรกมีลักษณะคลายคลงึกบั
ตนพอ แม มาก การหาวธิกีารทีน่าํมาใชชวยจาํแนกชนดิให
แมนยาํ เพือ่สนบัสนนุงานดานอนกุรมวธิาน และยนืยนั
การเปนลูกผสมโดยเฉพาะอยางยิง่ลูกผสมชัว่แรกทีอ่าจมี
การเรียกชื่อพันธุสับสนใหสามารถนําไปใชงานอยาง      
ถกูตองตอไปจงึมคีวามจาํเปนมากในดานการพฒันาพนัธุ 
การวเิคราะหไอโซไซมเปนการวเิคราะหโปรตนีรปูแบบหนึง่ 
โดยใชเทคนคิอเิล็กโทรโฟรซีสี ซึง่เปนวธิกีารทีไ่มแพง ทัง้ยงั
สามารถทํากับพืชไดจํานวนมากอยางรวดเร็ว โดยการ    
ใชชิ้นสวนพชืเพยีงเลก็นอยเทานัน้ ทาํใหสามารถจาํแนก
ความแตกตางระหวางชนดิตลอดจนหาความสมัพนัธใกล
ชดิระหวางชนดิได (Moore and Collins, 1983)

การทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ปจจัยที่เหมาะสมสําหรับการทําใหเกิดรูปแบบไอโซไซม
ของพชืกลุมนีโ้ดยวธิโีพลอีครลิาไมดเจลอเิล็กโทรโฟรซีสี

อุปกรณและวธิกีารทดลอง

การศกึษาเกีย่วกบัปจจยัทีเ่หมาะสมสาํหรบัการ
ศกึษารปูแบบไอโซไซม แบงเปนการทดลองยอยดงัตอไปนี้
1.  การศึกษาวธีิการสกดัเอนไซม

เปรยีบเทยีบวธิกีารสกดัเอนไซมจากตวัอยางพชื  
2 กรรมวธิ ีคอื

กรรมวธีิที ่ 1 นาํใบทีห่นึง่จากยอดของกลวยไม
รองเทานารีซึ่งปลูกในโรงเรือนพรางแสง 50 เปอรเซ็นต   
มาทาํความสะอาดดวยน้าํกลัน่ และเชด็ใหแหง ชัง่ใบมา 
0.5 กรมั หัน่เปนชิน้เลก็ๆ ใสลงในโกรงทีแ่ชเยน็จดั เตมิ
ไนโตรเจนเหลวแลวบดตวัอยางจนละเอยีดเปนผง จากนัน้
เตมิน้าํยาสกดัทีแ่ชเยน็จดัตามสตูรของ   Apavatjrut et al.
(1999) ซึง่ประกอบดวย 0.1 M Tris-HCl pH 8, 1 mM
EDTA, 0.5 % w/v PVP-10, 2 mM DTT, 10 mM           
β-mercaptoethanol 1.5 มิลลิลิตร แลวบดจนตวัอยาง
ละลายเปนเนื้อเดียวกัน เทสารของเหลวทีไ่ดใสในหลอด
ทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร จากนัน้นาํไปปนดวยความ  
เรว็สูง 14,000 รอบตอนาท ี ทีอ่ณุหภมิู 4 องศาเซลเซยีส 
นาน 40 นาท ี แลวดดูสวนทีเ่ปนของเหลวใสใสในหลอด
ทดลองอนัใหม แชในน้าํแขง็ระหวางรอเพือ่ทาํโพลอีครลิา-
ไมดเจลอเิล็กโทรโฟรซีสี ทาํกรรมวธิลีะ 5 ซ้าํๆ ละ 1 ตน

กรรมวธีิที ่ 2 ขัน้ตอนการสกดัเหมอืนกรรมวธิทีี ่
1 แตดดัแปลงน้าํยาสกดัเปน 0.1 M Tris-HCl pH 7, 1 mM
EDTA, 1 % w/v PVP-360, 2 mM DTT, 10 mM 
β-mercaptoethanol ทาํกรรมวธิลีะ 5 ซ้าํๆ ละ 1 ตน     
การทดลองนีใ้ช separating gel 10 %

2.  pH ของน้าํยาสกดัเอนไซมทีเ่หมาะสมสาํหรบัการ
ศึกษารปูแบบไอโซไซม

เปรยีบเทยีบ pH น้าํยาสกดัเอนไซมทีแ่ตกตาง
กนั 5 ระดบั คอื pH 6.5, 7.0, 7.5, 8.0 และ 8.5            
สวนประกอบอืน่เหมอืนกรรมวธิทีี ่2 ทาํกรรมวธิลีะ 5 ซ้าํ ๆ 
ละ 1 ตน

3. เนื้อเยื่อที่เหมาะสมสําหรับการศึกษารูปแบบ     
ไอโซไซม

เปรียบเทียบเนื้อเยื่อจากสวนตางๆของตน 5 
สวน คือ ใบ (ตําแหนงที่ 3 จากยอด) ใบออน (ตําแหนงที่ 
1 จากยอด) ดอก (บานเต็มที่) ดอกออน (ดอกตูม) และ
ราก นําตัวอยางของแตละสวนมาลางดวยน้ํากลั่นให
สะอาด แลวเช็ดใหแหง ชั่งแตละตัวอยางมา 0.5 กรัม  
นํามาสกัดเอนไซมดวยน้ํายาสกัดที่ไดจากการทดลอง
ขางตน แลวนําไปทําอิเล็กโทรโฟรีซีส ทํากรรมวิธีละ      
5 ซ้ํา ๆ ละ 1 ตน

วารสารเกษตร 21(1) : 47 – 54 (2548)
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4. น้าํหนักชิ้นสวนพืชที่เหมาะสมสาํหรับการศึกษา 
รปูแบบไอโซไซม

เปรยีบเทยีบน้าํหนกัสดจากเนือ้เยือ่ใบออน โดย
เปรยีบเทยีบน้าํหนกั 0.25, 0.5 และ 0.75 กรมั นาํมาสกดั
ดวยน้าํยาสกดัทีไ่ดจากกรรมวธิทีี ่ 2 จากการทดลองที ่ 1 
แลวนําไปทําอิเล็กโทรโฟรีซีส ทํากรรมวิธีละ 5 ซ้ํา ๆ        
ละ 1 ตน

5. ความเขมขนของเจลทีเ่หมาะสมสาํหรบัการศกึษา
รปูแบบไอโซไซม

เปรยีบเทยีบความเขมขนของ separating gel ที ่
3 ระดบัความเขมขน คอื 10, 11 และ 12 % ทาํกรรมวธิลีะ 
5 ซ้าํๆละ 1 ตน

การทดลองที ่ 1 ถงึ 5 ใชรองเทานารเีหลอืง-
ปราจนี [P. concolor (Lindl.) Pfitzer] เปนวสัดทุดลอง 
ยอมสีเอนไซม 4 ชนดิ คอื esterase (EST), glutamate 
oxaloacetate transaminase (GOT), leucine 
aminopeptidase (LAP) และ malate dehydrogenase 
(MDH) โดยทาํการทดลอง 2 ครัง้ ทกุการทดลอง ดาํเนนิ
การบนัทกึขอมูลโดยเปรยีบเทยีบจาํนวน ขนาด และความ
คมชดัของแถบสใีนแตละกรรมวธิี

การ
จาก
รอง
และ
สกดั
EDT
β-m
สีไอ
LAP
กรร
แตเ
สัมพ
เอน
อาจ
ผลข

pH 

น้ําย

Table 1  Effect of extraction buffer on 4 enzyme banding.
Enzyme
system

Extraction
buffer

Band
appearance

Number of
bands

1 + 4 0EST 2 + 4 0
1 + 3GOT 2 + 3
1 - -LAP 2 + 1
1 + 2MDH 2 + 2
ปจจัยที่เหมาะสมสําหรับการศึกษารูปแบบไอโซไซมใน
กลวยไมรองเทานารีของไทย
ผลการทดลองและวจิารณ

ศึกษาวธีิการสกดัเอนไซม
การศึกษาการสกัดเอนไซมจากใบออนของกลวยไม
เทานารีเหลืองปราจีนแลวนําไปทําอิเล็กโทรโฟรีซีส
ยอมสีเอนไซมทัง้ 4 ชนดิ พบวา กรรมวธิทีี ่2 ซึง่น้าํยา
มสีวนประกอบ 0.1 M Tris - HCl pH 7, 1 mM 
A, 1 % w/v PVP-360, 2 mM DTT, 10 mM 
ercaptoethanol ใหผลดกีวากรรมวธิทีี ่ 1 โดยใหแถบ
โซไซมทีค่มชดักวา (ตารางที ่ 1) และในระบบเอนไซม 
 พบวา แสดงแถบสเีพยีงแถบเดยีวเมือ่ใชน้าํยาสกดัใน
มวธิทีี ่2 แตไมแสดงแถบสเีมือ่ใชน้าํยาสกดักรรมวธิทีี ่1
มื่อเกิดแถบสีแลวจาํนวนแถบสี และคาการเคลื่อนที่
ทัธ (Rf) จากทัง้ 2 กรรมวธิไีมแตกตางกนัในแตละ
ไซม สาเหตทุีท่าํใหแถบสีแสดงความคมชดัไมเทากนั
เปนผลของ PVP ทีใ่ชซึง่มนี้าํหนกัโมเลกลุตางกนั และ
อง pH นาจะมสีวนรวมดวย

ของน้าํยาสกดัเอนไซม
การเปรยีบเทยีบ pH 5 ระดบั พบวา pH ของ  

าสกัดเอนไซมที่เหมาะสมสําหรับการศึกษารูปแบบ

Rf Remarks

.15, 0.25, 0.36, 0.5 Smear band

.15, 0.25, 0.36, 0.5 Sharp band
0.20, 0.26, 0.35 Sharp band
0.20, 0.26, 0.35 Very sharp band

- -
0.40 Sharp band

0.30, 0.36 Smear band
0.30, 0.36 Sharp band



ไอโซไซมกลวยไมรองเทานาร ี คอื pH 7 ซึง่ใหแถบสีที ่    
คมชดักวาทีร่ะดบั pH 6.5, 7.5, 8.0 และ 8.5 และเกดิ  
แถบสจีากทกุเอนไซมทีใ่ชทดสอบ (ตารางที ่2) โดยทีร่ะดบั 
pH 6.5 และ 8.5 เอนไซม EST ไมเกดิแถบส ีสวนเอนไซม 
GOT ทีร่ะดบั pH 6.5 ไมเกดิแถบส ี และเอนไซม LAP       
ทีร่ะดบั pH 6.5, 7.5, 8.0 และ 8.5 ไมเกดิแถบส ี  สําหรบั
เอนไซม MDH      ทีร่ะดบั pH 6.5 และ 8.5 ไมเกดิแถบสี
เชนเดียวกับเอนไซม EST ในกรณทีีเ่กดิแถบส ี จาํนวน  
แถบส ี และ คา Rf ทีเ่กดิจากการใช pH ตางกนัในแตละ
เอนไซม มีคาไมแตกตางกนั การทีน่้าํยาสกดั    pH 7     ให

แถบสีไดดีที่สุด นาจะเปนดังที่ อาภัสสรา (2537) ได
อธบิายไววา น้าํยาสกดัทีมี่ pH เหมาะสมทาํใหเอนไซมมี
ความเสถียรมากที่สุด แถบสีที่เกิดขึ้นจึงมีความคมชัด    
ผลของระดบั pH ทีเ่หมาะสมนีเ้ปนไปในทาํนองเดยีวกบั
รายงานของ Durham et al. (1987) ทีใ่ชสารสกดัทีมี่ pH 7 
ในการศกึษาเอนไซม MDH, diaphorase (DIA), isocitrate 
dehydrogenase (IDH), phosphoglucomutase (PGM) 
และ phosphoglucoisomerase (PGI) ในตนทอ และเชน
เดยีวกบั Marquard (1987) ทีใ่ชสารสกดั pH 7 ใน       
การศกึษา ไอโซไซม PGI และ MDH ในตน Pecan

วารสารเกษตร 21(1) : 47 – 54 (2548)
Table 2  Effect of pH levels of extraction buffer on 4 enzyme banding.
Enzyme
system pH Band

appearance
Number of

bands Rf Remarks

6.5 - - - -
7.0 + 4 0.15, 0.25, 0.36, 0.5 Sharp band
7.5 + 4 0.15, 0.25, 0.36, 0.5 Smear band
8.0 + 4 0.15, 0.25, 0.36, 0.5 Smear band

EST

8.5 - - - -
6.5 - - - -
7.0 + 3 0.22, 0.38, 0.46 Sharp band
7.5 + 3 0.22, 0.38, 0.46 Sharp band
8.0 + 3 0.22, 0.38, 0.46 Sharp band

GOT

8.5 + 3 0.22, 0.38, 0.46 Smear band
6.5 - - - -
7.0 + 1 0.44 Sharp band
7.5 - - - -
8.0 - - - -

LAP

8.5 - - - -
6.5 - - - -
7.0 + 2 0.27, 0.39 Smear band
7.5 + 2 0.27, 0.39 Smear band
8.0 + 2 0.27, 0.39 Smear band

MDH

8.5 - - - -
50
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เนื้อเยื่อที่เหมาะสม
การเปรยีบเทยีบสวนตางๆ ของตน 5 สวนคอื ใบ 

(ตาํแหนงที ่ 3 จากยอด) ใบออน (ตาํแหนงที ่ 1 จากยอด) 
ดอก (บานเตม็ที)่ ดอกออน (ดอกตมู) และรากเพือ่สกดั
เอนไซมพบวา ใบแสดงแถบสคีมชดัในเอนไซม LAPเทานัน้ 
ในขณะทีใ่บออนแสดงแถบสคีมชดัในเอนไซม EST, GOT 
และ LAP ดอกไมมีเอนไซมใดที่แสดงแถบสีที่คมชัด     
ดอกออนแสดงแถบสคีมชดัในเอนไซม GOT และ LAP
รากแสดงแถบสีคมชัดในเอนไซม EST สวนในเอนไซม
MDH   ไมมีเนื้อเยื่อใดที่แสดงแถบสีที่คมชัด โดยใบออน

 แล
และ
จําน
แถบ
MD
ตาง
ที่ใช
(ตา
GO
ควา

Table 3  Effect of plant tissues on 4 enzyme banding.
Enzyme
system Plant tissue Band

appearance
Number of

bands
Young flower + 4

Flower + 5

Leaf + 4
Young leaf + 4

EST

Root + 3
Young flower + 3

Flower + 3
Leaf + 3

Young leaf + 3

GOT

Root + 3
Young flower + 1

Flower + 1
Leaf + 1

Young leaf + 1
LAP

Root + 1
Young flower + 2

Flower + 2
Leaf + 2

Young leaf + 2
MDH

Root + 2
ปจจัยที่เหมาะสมสําหรับการศึกษารูปแบบไอโซไซมใน
กลวยไมรองเทานารีของไทย
ะดอกออนใหแถบสีที่มีรอยปนนอยกวาสวนดอก ใบ 
ราก นอกจากนี้ พบวาเอนไซม EST จากดอกให
วนแถบสีไอโซไซมมากที่สุด (5 แถบ) และรากให
สีนอยทีสุ่ด (3 แถบ) สวนเอนไซม GOT, LAP และ 

H ไมมีความแตกตางของจาํนวนแถบสีจากเนื้อเยื่อ
ชนดิกนั สําหรบัคา Rf มีคาเทากนัในแตละสวนของพชื
เพื่อวิเคราะหโดยใชเอนไซม LAP และ MDH           
รางที ่ 3) แตคา Rf ของแถบสจีากเอนไซม EST และ 
T จะแตกตางกนัไปตามเนือ้เยือ่ทีใ่ชการใชใบออนให
มคมชัดของแถบสีที่ดีสาเหตุเปนเพราะใบออนเปน

Rf Remarks

0.12, 0.16, 0.25, 0.51 Smear band
0.15, 0.28, 0.33, 0.36,

0.5 Smear band

0.15, 0.25, 0.36, 0.5 Smear band
0.15, 0.3, 0.46, 0.53 Sharp band

0.3, 0.36, 0.53 Sharp band
0.11, 0.28, 0.36 Sharp band
0.11, 0.26, 0.35 Smear band
0.2, 0.26, 0.36 Smear band
0.1, 0.26, 0.36 Sharp band
0.1, 0.2, 0.25 Smear band

0.41 Sharp band
0.41 Smear band
0.41 Sharp band
0.41 Sharp band
0.41 Smear band

0.32, 0.39 Smear band
0.33, 0.39 More smear band
0.35, 0.39 More smear band
0.33, 0.39 Smear band
0.32, 0.39 More smear band



สวนที่กําลังมีการเจริญเติบโต จึงเปนสวนของพืชที่มี      
กิจกรรมของเอนไซมหลักสูง ที่สุด (Wendel and 
Weeden, 1989) ซึง่สอดคลองกบั รายงานของ Soltis      
et al. (1987) ทีใ่ชใบออนของ Tillandsia ionantha และ      
T. recurvata (Bromeliaceae) จากตนทีโ่ตเตม็ทีเ่พราะให
แถบสทีีค่มชดัทีสุ่ด ในทาํนองเดยีวกนั Al-Jibouri and 
Adham (1990) ใชใบออนของตนอินทผลัมตัวผูในการ
สกดัเอนไซม ในขณะที ่Mowrey et al. (1990) ใชใบออน
ของตนทอ และ Apavatjrut et al. (1999) ใชใบออนของ
พชืกลุมกระเจยีว (Curcuma)

น้าํหนกัชิน้สวนพชืทีเ่หมาะสม
การเปรียบเทียบน้าํหนักสดจากใบออน พบวา 

น้าํหนกัสด 0.5 กรมั ตอน้าํยาสกดั 1.5 มิลลิลิตร ใหแถบสี
คมชัดที่สุด  รองลงมาคือ   0.25 กรัม และ ที่ 0.75 กรัม

แถบสเีริม่ไมคมชดั และมปีนมาก (ตารางที ่4) น้ําหนักสด
ของเนื้อเยื่อจากใบออนที่ใหปริมาณเอนไซมที่เหมาะสม
ที่สุดในการศึกษาครั้งนี้ เปนไปใน ทิศทางเดียวกับที่ 
Parfitt and Arulsekar (1989) ใชใบออนหนัก 0.5 กรัม 
ในการศึกษาไอโซไซมในองุน 145 สายพันธุ ในทํานอง
เดียวกัน Byrne and Littleton (1988) และ Kumar      
et al. (1995) ใชใบออน 0.5 กรัม ในการศึกษารูปแบบ    
ไอโซไซมจากพลัมสายพันธุญี่ปุน และจากตน Ber 
(Zizyphus mauritiana Lam.) ตามลําดับ การใช       
น้ําหนักของใบนอยลงครึ่งหนึ่งทําใหเกิดแถบสีไมเขม
เปนผลมาจากกิจกรรมของเอนไซมที่ทําปฏิกิริยากับ  
ซับสเตรทนอย และการที่เพิ่มประมาณของเนื้อเยื่อใบ 
ทําใหเกิดปนสี นาจะเปนผลมาจากกิจกรรมของเอนไซม
มีมากเกินไป และ/หรือ มีสาร phenol complex ปนมา
กับเนื้อเยื่อมากไป

วารสารเกษตร 21(1) : 47 – 54 (2548)
Table 4  Effect of fresh weights on 4 enzyme banding.

Enzyme
system

Fresh
weight
(gram)

Band
appearance

Number
of bands Rf Remarks

0.25 + 4 0.23, 0.37, 0.45, 0.51 Sharp, but not dark
band

0.50 + 4 0.23, 0.37, 0.45, 0.51 Sharp and dark bandEST

0.75 + 4 0.23, 0.37, 0.45, 0.51 Smear band
0.25 + 3 0.22, 0.38, 0.46 Sharp band
0.50 + 3 0.22, 0.38, 0.46 Sharp bandGOT
0.75 + 3 0.22, 0.38, 0.46 Smear band

0.25 + 1 0.42 Sharp, but not dark
band

0.50 + 1 0.42 Sharp and dark bandLAP

0.75 + 1 0.42 Smear band

0.25 + 2 0.29, 0.39 Sharp, but not dark
band

0.50 + 2 0.29, 0.39 Sharp and dark bandMDH
52

0.75 + 2 0.29, 0.39 Thick and very dark
band
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ความเขมขนของเจลที่เหมาะสมสําหรับการศึกษา
รูปแบบไอโซไซม

การเปรียบเทียบความเขมขนของ separating 
gel ที ่ 3 ระดบัความเขมขนคอื 10, 11 และ 12 % พบวา 
ความเขมขนของ separating gel ที ่ 11เหมาะสมสาํหรบั
การศกึษารปูแบบไอโซไซม เพราะใหแถบสีทีค่มชดักวาที ่
10 % และสามารถวดัระยะระหวางแถบสไีดดกีวาทีไ่ดจาก
การใช 12 % เปอรเซน็ตของ separating gel ทีใ่ชมีผลตอ
คาการเคลื่อนที่สัมพัทธของไอโซไซม โดยเมื่อมีความ    
เขมขนมากคาเคลือ่นทีสั่มพทัธจะลดลงเสมอ โดยเกดิขึน้
กับทุกเอนไซมที่ใชทดสอบ และการใชความเขมขนที่
เหมาะสมสาํหรบัพชืทีท่าํการศกึษาจะทาํใหไดรูปแบบแถบ
สีทีค่มชดั และลดรอยปนของสไีดระดบัหนึง่

สรปุผลการทดลอง

ปจจัยที่เหมาะสมสําหรับการศึกษารูปแบบ     
ไอโซไซมของกลวยไมรองเทานาร ี เมือ่พจิารณา จาํนวน 
ขนาด และความคมชดัของแถบส ี พบวา การใชใบออน 
0.5 กรมั กบัน้าํยาสกดัทีมี่สวนประกอบของ 0.1 M Tris-
HCl pH 7, 1 mM EDTA, 1 % w/v PVP-360, 2 mM DTT, 
10 mM  β-mercaptoethanol และการใช separating gel
11% ในการทาํโพลอีครลิาไมดเจลอเิล็กโทรโฟรซีสีใหผลดี
ทีสุ่ด

กติติกรรมประกาศ

การทดลองนีไ้ดรับการสนบัสนนุจากศนูยบริการ
การพัฒนาขยายพันธุไมดอกไมผลบานไรอันเนื่องมาจาก
พระราชดาํริ
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ผลิตภาพของแปลงหญาเมื่อปลูกหญารูซ่ีในระหวาง 
แถบกระถิน 

Productivity  of Brachiaria ruziziensis  in Leucaena 
leueocephala  Hedgerow 

จรุญโรจน   จันทรศิริ1/  และ เฉลิมพล  แซมเพชร2/ 

  Jaroonroj  Chansiri1/ and Chalermpone  Sampet2/ 

Abstract: A study on dry matter (DM) yield and crude protein (CP) content of ruzi grass (Brachiaria 
ruziziensis) in alley cropping with leucaena (Leucaena leucocephala cv. Cunningham)  was carried out at 
Mae Hea Research and Training Station, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University during May to 
November 1996. The ruzi grass was planted between leucaena hedgerow, using split plot design. Three 
rows spacings of leucaena hedgerow were assigned to the main plot, i.e. 2.5, 4.0 and 6.0 meters width and 
two management methods of leucaena biomass, i.e. using for green manure and forage use as the sub-plot. 

It  was found that the total DM yield and CP content of mixed pasture (ruzi grass + leucaena) were 
higher at the spacing at 2.5 meters than those at 4.0 and 6.0 meters, respectively (8,369 kg DM/ha and 
1,456 kg CP/ha from four cuttings (during 170 days period). Sole ruzi grass without fertilizer (control) 
produced only 7,006 kg DM/ha and 495 kg CP/ha. Using leucaena as green manure at the spacing of 2.5 
meters produced similar DM yield when compared with control but the CP content was 36 % higher (684 kg 
CP/ha). 
 

1/ กองอาหารสัตว กรมปศุสัตว 
1/ Animal Nutrition Division, Department of Livestock Development. 
2/ ภาควิชาพืชไร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  เชียงใหม  50200 
2/ Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand. 

Keywords:  ruzi grass,  leucaena, mixed pasture,  alley cropping, forage yield and quality, green manure 
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คํานํา 
 

การปลูกพืชไรลงในระหวางแถวหรือแถบของไม
พุมหรือไมยืนตนตระกูลถั่วที่เรียกวาระบบการปลูกพืชแบบ 
Alley cropping นั้นไดถูกพัฒนาขึ้นสําหรับการเพาะปลูก
บนพื้นที่ดินที่มีความเสื่อมโทรม มีการชะลางสูงและ
เกษตรกรมีปจจัยการผลิตจํากัด ทั้งนี้เพื่อใหพื้นที่เพาะปลูก
นั้นมีเสถียรภาพและยั่งยืนในเรื่องความอุดมสมบูรณของ
ดิน และปองกันการชะลางพังทลายของหนาดิน (Kang    
et al., 1990) กระถิน (Leucaena leucocephala) เปนพืช
หนึ่งที่ถูกนํามาใชปลูกในระบบนี้กันมาก ทั้งนี้เนื่องจาก
กระถินสามารถตรึงไนโตรเจนและใหมวลชีวภาพสูง
นอกจากนี้กระถินยังใชเปนพืชอาหารสัตวไดดีเพราะวา
นอกจากมีคุณคาทางอาหารสัตวสูง และมีความนากินสูง
แลวยังเปนพืชที่มีความทนทานตอการตัดหรือแทะเล็มและ
เหยียบย่ําของสัตว และฟนตัวไดดีอีกดวย จากรายงานวิจัย 
Inthapun and Boonchee (1990); Sampet (1992)    
แสดงใหเห็นวาพืชไรที่ปลูกในระหวางแถวของกระถิน
สามารถใหผลผลิตเพิ่มขึ้น อันเปนผลมาจากดินในระหวาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กระถินนั้นมีความอุดมสมบูรณเพิ่มขึ้น เมื่อเปนเชนนี้ถามี
การนําหญาอาหารสัตวปลูกลงในระหวางแถวหรือแถบ 
ของกระถิน และมีการจัดการใหประโยชนเปนแปลงหญา
ผสมถั่ว (กระถิน) ก็นาที่จะไดผลดีเชนกัน การปลูกสราง
แปลงหญา-ถั่วผสมสําหรับปลอยใหปศุสัตวลงแทะเล็มเปน
ที่นิยมแพรหลายในตางประเทศ แตการควบคุมการแขงขัน
ระหวางหญาและถั่วใหไดสมดุลนั้นเปนเรื่องสําคัญ และ
โดยทั่วไปหญามักจะเจริญขมถั่วอยูเสมอทําใหปริมาณ 
ของถั่วลดลง (Wongsuwan and Watkin, 1990; Haynes, 
1980) เพื่อเปนการลดปญหาที่ถั่วถูกขมไดงายจากหญา 
Sampet (1991) จึงไดทําการศึกษาใชกระถินปลูกดวย
ความหนาแนนตาง ๆ รวมหรือผสมกับหญากีนี (Panicum 
maximum) ปรากฏวาไดผลดี แตอยางไรก็ตาม การปลูก
กระถินผสมกับหญาในลักษณะดังกลาวยังทําใหการ
จัดการบางอยางไมสะดวก ดังนั้นการสรางแปลงหญา-ถั่วผสม 
แบบปลูกในระหวางแถว หรือแถบของกระถินนาที่จะมี   
ขอดีในเรื่องของการจัดการตาง ๆ ดังนั้นวัตถุประสงคของ
การศึกษานี้เพื่อหาระยะหางระหวางแถบของกระถินที่
เหมาะสมเมื่อปลูกรวมกับหญารูซี่ (Brachiaria ruziziensis)  

 

บทคัดยอ : การศึกษาผลผลิตและคุณภาพ (โปรตีน) ของพืชอาหารสัตวเมื่อใชหญารูซี่ (Brachiaria ruziziensis) ปลูก 
ในระหวางแถบกระถิน เปรียบเทียบกับหญารูซี่ที่ปลูกลําพังอยางเดียว ไดดําเนินการที่สถานีวิจัยและฝกอบรมการเกษตร
แมเหียะ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ระหวางเดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2538 ทดลองใชหญา    
รูซี่ปลูกในระหวางแถบกระถิน วางแผนการทดลองแบบ split plot มีระยะหางระหวางแถบกระถิน 2.5 4.0 และ 6 ม. เปน 
main-plot และใหการจัดการกระถินใชเปนปุยพืชสด หรือใชเปนอาหารสัตวเปน sub-plot ผลการทดลองพบวาหญารูซี่ที่
ปลูกระหวางแถบกระถินระยะ  2.5 ม.ใหผลผลิต (น.น.แหง) และปริมาณโปรตีนรวมทั้งหมดจากการตัด 4 ครั้ง ( ตลอด
ระยะเวลาการศึกษา 170 วัน) สูงกวาที่ระยะ 4.0 และ 6.0 ม. ตามลําดับ โดยใหน้ําหนักแหงรวม(หญาและกระถิน)    
สูงสุดเทากับ 1,339 กก./ไร และปริมาณโปรตีนเทากับ 233 กก./ไร ซึ่งสูงกวาแปลงเปรียบเทียบที่ไดน้ําหนักแหงและ
ปริมาณโปรตีนเทากับ 1,121 และ 80 กก./ไร ตามลําดับ กรรมวิธีที่ใชกระถินเปนปุยพืชสดทําใหผลผลิตของหญารูซ่ีใน
ระยะแถบ 2.5 ม. ไมแตกตางไปจากแปลงเปรียบเทียบ แตจะใหผลผลิตโปรตีนสูงกวาคือ 109.4 กก./ไร หรือ    
เพิ่มขึ้น 36% 
 

คําสําคัญ :  หญารูซี่   กระถิน    ทุงหญา-ถั่วผสม  ปลูกพืชในแถบกระถิน  ผลผลิต และคุณภาพอาหารสัตว  ปุยพืชสด 
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อุปกรณและวิธกีารทดลอง 
 

การทดลองดํ า เนินการที่ สถานี วิ จั ยคณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในระหวางเดือน
พฤษภาคม-พฤศจิกายน 2538 สภาพดินของแปลงทดลอง
มีความเปนกรดดาง (pH) = 5.45 อินทรียวัตถุ (OM) = 
1.17 % ฟอสฟอรัส (P) = 36.0 ppm (Bray II)  และ       
โพแตสเซียม (K) = 51.2 ppm. อุณหภูมิ และปริมาณน้ํา 
ฝนในระหวางการทดลองไดแสดงไวในภาคผนวก 1 

วางแผนการทดลองแบบ split-plot มี 4 ซ้ํา โดย
ใหระยะระหวางแถบกระถิน 3 ระยะคือ 2.5 ม. 4.0 ม. และ 
6.0 ม. เปน main-plot และใหการจัดการใชประโยชนจาก
กระถิน 2 ลักษณะเปน sub-plot คือ 1) ใชเปนปุยพืชสด
สําหรับหญาที่ปลูกอยูในระหวางแถวกระถินนั้นและ 2) ใช
เปนอาหารสัตว แถบกระถินของแตละแปลงทดลองยอยมี
ความยาว 6.0 ม.ในระหวางแถบกระถินปลูกดวยหญารูซี่ 
ปลูกโดยใชหนอระยะปลูก 50 ซม. ระหวางตน และ      
100 ซม. ระหวางแถว และปลูกหางจากแถบกระถิน       
50 ซม. โดยใหทิศของแถวหญาอยูในแนวตั้งฉากกับแถบ
กระถิน ดังนั้นในแตละระหวางของแถบกระถินปลูกหญา
ได 7 แถว ๆ ละ 4 กอ 7 กอ และ 11 กอ สําหรับระยะหาง
ของแถบกระถิน 2.5 ม. 4.0 ม. และ 6.0 ม. ตามลําดับ ใน
แตละซ้ํามีแปลงเปรียบเทียบคือปลูกหญารูซี่ลําพังอยาง
เดียว และไมมีการใสปุยไนโตรเจน 

แถวของกระถินที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มีอายุ 3 ป 
โดยกอนหนานี้ไดใชทําการศึกษาเรื่องการปลูกขาวโพดใน
ระหวางแถบกระถินในตนปที่ 2 (ฤดูฝน) (Sampet, 1992) 
ในปแรกเปนการปลูกเพื่อใหกระถินนั้นตั้งตัว และมีการ
เจริญอยางเต็มที่โดยมีการจัดการดูแลและตัดพรุนสูงจาก
พื้นดิน 50 ซม.ออกอยางสม่ําเสมอ แถวกระถินที่ปลูกอยู
นั้นปลูกเปนแถวคู มีระยะหางของแถว 50 ซม. และ 
ระหวางตน 25 ซม. ในปที่ 3 เตรียมการทดลองโดยทําการ
ไถพรวนในระหวางแถบกระถินกอนทําการปลูกหญาและ
ปลอยใหหญามีการเจริญเติบโตและคลุมพื้นที่กอนที่จะ
เริ่มตนการทดลองในปถัดไป (ปที่ 4) ระหวางรอหรือเตรียม 
การทดลองอยูนั้นมีการตัดพรุนกระถินออกจากพื้นที่เปน
ระยะ ๆ และเมื่อเริ่มการทดลองไดทําการตัดทั้งกระถินและ
หญาออกพรอมกัน กระถินตัดที่ความสูง 50 ซม. จาก    

พื้นดิน สวนหญาตัดที่ความสูง 15 ซม. พรอมกับการใส
ปุยทริบเปลซูปเปอรฟอสเฟต และโพแตสเซียมซัลเฟตใน
อัตรา 5.0 กก. P และ K ตอไร  เปนปุยรองพื้นสําหรับทุก
แปลงทดลองรวมทั้งแปลงเปรียบเทียบ 

ในระหวางเวลาการศึกษาทดลอง 170 วัน     
การเก็บเกี่ยวตัวอยางหญาทําการเก็บเกี่ยวแถวเวนแถว 
(ไมรวมแถวที่อยูริมนอกสุด) ดังนั้นในแตละกรรมวิธีมีการ
เก็บเกี่ยวจํานวน 3 แถวเทากันแตจํานวนกอหญาที่ถูกเก็บ
เกี่ยวตางกันคือ 12 กอ 21 กอ และ 33 กอ จากวิธี 2.5 ม. 
4.0 ม. และ 6.0 ม. ตามลําดับ ในการคํานวนพื้นที่        
เก็บเกี่ยวขึ้นอยูกับสัดสวนการถือครองพื้นที่ระหวางกระถิน 
และหญา ตลอดระยะเวลาการทดลองมีการเก็บเกี่ยวรวม 
4 ครั้ง ในแตละครั้งทําการเก็บเกี่ยวพรอมกันทุกวิธีใน     
วันเดียวกัน อายุของการเก็บเกี่ยวแตละครั้งไมเทากันทั้งนี้
ขึ้นอยูกับการฟนตัวของพืช โดยมีอายุของการเก็บเกี่ยวอยู
ระหวาง 35-50 วัน ตัวอยางกระถินมีการแยกออกเปนสวน
ที่สัตวกินได (Edible Parts) คือสวนที่เปนใบ กานใบ และ
กานออนที่ยังมีสีเขียว และสวนที่เปนเนื้อไม กอนนํา       
ตัวอยางทั้งหมดอบในตูอบที่อุณหภูมิประมาณ 80oC เปน
เวลาอยางนอย 48 ชั่วโมง หรือไดน้ําหนักคงที่ เพื่อ
วิเคราะหหาน้ําหนักแหงกอนวิเคราะหหาเปอรเซ็นต crude 
protein (% N x 6.25) โดยวิธี micro-Kjeldahl สําหรับ
กรรมวิธีของการใชกระถินเปนปุยพืชสดนั้น ปฏิบัติโดยนํา
สวนที่ตัดไดทั้งหมดไปวางกระจายใหทั่วในระหวางแถว
ของหญา หลังจากนั้น 2-3 วันจึงทําการเคาะหรือเขยาเพื่อ 
ใหใบและกานหลุดรวงและนําสวนทีเหลือทั้งหมดออกไป 
จากแปลงทดลอง 

 
ผลการทดลอง 

 
ผลผลิตน้าํหนักแหง 

ผลผลิตน้ําหนักแหงของหญารูซี่และของกระถิน
รวมทั้งน้ําหนักแหงรวมทั้งหมด (หญารูซี่ + กระถิน) ได
แสดงไวใน ตารางที่ 1 ผลจากการวิเคราะหทางถิติแสดงให
เห็นวากรรมวิธีทั้งระยะหางระหวางแถบและการจัดการ
กระถินมีผลกระทบตอผลผลิตน้ําหน ักแห งอย างมี       
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) ในกรณีของน้ําหนักแหง
ของหญารูซี่    พบวาลดลงเปนลําดับอยางมีนัยสําคัญเมื่อ 

ผลิตภาพของแปลงหญาเม่ือปลูกหญารูซ่ี 
ในระหวางแถบกระถิน 
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ระยะหวางระหวางแถวของกระถินเพิ่มขึ้น ผลผลิตน้ําหนัก
แหงของหญา ภายใตการจัดการใชกระถินเปนปุยพืชสด
อยูระหวาง 5,206 - 6,575 กก./เฮคตาร (ขึ้นอยูกับระยะ 
หางระหวางแถบของกระถิน) สูงกวาทีไดจากการจัดการที่
ใชกระถินเปนอาหารสัตว  (4,725  – 5,288 กก./เฮคตาร) 
สําหรับผลผลิตน้ําหนักแหงของกระถินที่ไดเปนอาหารสัตว 
ก็ลดลงอยางมีนัยสําคัญ  (P < 0.01) เมื่อระยะหางระหวาง 
แถวเพิ่มขึ้น  ที่ระยะหาง 2.5 เมตรไดน้ําหนักแหงสูงสุดคือ   
583 กก./ไร และลดลงเหลือ 357 และ 285 กก./ไร เมื่อ
ระยะหางเพิ่มขึ้นเปน 4.0 และ 6.0 เมตร ตามลําดับ 

สวนผลผลิตน้ําหนักแหงรวมของหญาและ
กระถิน (ตารางที่  1) พบวาระยะแถบกระถินที่แคบกวาให
ผลผลิตรวมสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ และกรรมวิธีการ     
จัดการใชกระถินเปนอาหารสัตวใหผลผลิตรวมสูงกวา
กรรมวิธีที่ใชเปนปุยพืชสด เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตรวมนี้
กับผลผลิตของแปลงเปรียบเทียบ (หญาลําพังอยางเดียว) 
พบวาระยะแถบ 2.5 และ 4.0 เมตร ใหผลผลิต 8,369 และ 
7,519 กก./เฮคตาร  ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาแปลงเปรียบเทียบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(7,006 กก./เฮคตาร) 7% และ 20% ตามลําดับ สวนที่
ระยะแถบ 6.0 เมตร ใหผลผลิตไมแตกตางจากแปลง
เปรียบเทียบ แตถาพิจารณาเปรยีบเทียบเฉพาะผลผลิต
ของหญาปรากฏวาหญาที่ปลูกในระหวางแถบกระถินให
ผลผลิตต่ํากวาแปลงเปรียบเทียบ 
 
ปริมาณโปรตีน 

ตารางที่ 2 แสดงคาเฉลี่ยของโปรตีนทั้งในรูปของ 
เปอรเซ็นตและปริมาณ (น้ําหนัก) ของหญารูซี่และกระถิน 
จากตารางแสดงใหเห็นวาหญาที่ปลูกในระหวางแถบ
กระถินภายใตการจัดการใชกระถินเปนปุยพืชสดมี % CP 
สูงกวาหญาจากกรรมวิธีที่ใชกระถินเปนอาหารสัตว ยกเวน
ที่ระยะ 6.0 เมตร และ % CP นั้นลดลงเมื่อระยะหาง
ระหวางแถบกระถินเพิ่มขึ้น หญาจากกรรมวิธีระยะแถว  
2.5 เมตร และใชกระถินเปนปุยพืชสดมี CP 10.4 %  และ
ลดลงเปน 8.5 %  และ 7.8 % เมื่อระยะหางระหวางแถบ
เพิ่มขึ้นเปน 4.0 เมตร และ 6.0 เมตร ตามลําดับ ระยะแถบ
ของกระถินที่ตางกันไมมีผลทําให  % CP  ของหญาภายใต 

Table 1 Effects of row spacings of leucaena hedgerow on forage dry matter yield of Leucaena and 
associated ruzi grass over 170 days under hedgerow  management as green manure or     
forage use. 

Hedgerow 
spacings (m) 

Hegerow Forage dry matter (kg/ha) 
managements Ruzi grass Leucaena Total  

2.5 Green manure 6,575 - 6,575 
      Forage use 4,725 3,644 8,369 

4.0 Green manure 5,863 - 5,863 
      Forage use 5,288 2,231 7,519 

6.0 Green manure 5,206 - 5,206 
      Forage use 4,812 1,781 6,594 

       Control (sole grass) 7,006 - 7,006 
 

±Standard Error Ruzi grass Leucaena Total 
       Spacings 123.94** 107.00** 112.44** 

   Management 105.25**  86.81** 
        Interaction 178.69*  Ns 

                * significant at P<.05   ** significant at P<.01  ns = non-significant at P>.05 

วารสารเกษตร 21(1) : 55 – 62 (2548) 
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วิธีที่ใชกระถินเปนอาหารสัตวแตกตางกันถึงระดับสําคัญ 
คืออยูระหวาง 7.7-8.5 % สวนแปลงเปรียบเทียบมี CP 
เฉล่ีย 7.1 % สํ่าหรับ % CP ของกระถินของสวนที่ถูกใชเปน
อาหารสัตวไมมีความแตกตางกันภายใตระยะแถบของ 
กระถินที่ตางกันคือมีคาเฉล่ีย 28.7 %  

เมื่อพิจารณาถึงผลผลิตรวมตอเฮคตารของ
โปรตีน พบวาระยะหางระหวางแถบและการจัดการกระถิน
มีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กลาวคือ วิธีของ
ระยะแถวที่แคบกวา และใชกระถินเปนอาหารสัตวให     
ผลผลิตรวมของโปรตีนสูงกวาวิธีการจัดการใชกระถินเปน
อาหารสัตว กลาวคือใหผลผลิตของโปรตีนอยูระหวาง 898 
- 1,456 กก./เฮคตตาร (ขึ้นอยูกับระยะหางระหวางแถว) ใน 
ขณะที่วิธีที่ใชกระถินเปนปุยพืชสดใหผลผลิต 407 – 684 
กก./เฮคตาร เปรียบเทียบกับ 495 กก./เฮคตาร ที่ไดจาก
แปลงเปรียบเทียบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

เนื่องจากในชวงเวลาระหวางการทดลองเปนชวง
ของฤดูฝน (ผนวก 1) ดังนั้นโดยทั่วไปความชื้นในดินจึงไมได 
เปนปจจัยจํากัดการเจริญเติบโตของพืชทดลอง อยางไรก็ตาม 
ในชวงเดือนแรก (พฤษภาคม) และเดือนสุดทาย (พฤศจิกายน) 
ของการทดลองมีฝนตกนอยลง จึงมีผลกระทบตอพืช      
อยูบางเล็กนอยเทานั้น สวนอุณหภูมิเมื่อพิจารณาถึง
อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยแลวกลาวไดวาอยูในเกณฑ 
ที่เหมาะสมสําหรับหรับการเจริญเติบโตของหญาและ     
ถั่วเมืองรอน ยกเวนในเดือนตุลาคมและพฤศจิกายนซึ่ง 
เปนชวงปลายฤดูฝนมีอุณหภูมิเย็นลงในตอนกลางคืน ซึ่งก็
คงไมมีผลกระทบตอพืชทดลองมากนัก 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา หญารูซี่ที่ปลูก
ในระหว างแถบกระถิ นให ผลผลิต (น้ํ าหนั กแห ง )                

Table 2  Crude protein contents (on dry matter basis) of leucaena hedgerow and associated ruzi grass 
planted between hedgerow under hedgerow  management as green manure or forage use. 

Hedgerow 
spacings(m) 

Hedgerow Ruzi grass CP  Leuceana CP Total CP 
management % Kg/ha  % kg/ha (kg/ha) 

2.5 Green manure 10.4 684  - - 684 
  Forage use 8.5 402  28.9 1,054 1,456 

4.0 Green manure 8.5 498  - -  498 
  Forage use 7.7 407  28.4 634 1,041 

6.0 Green manure 7.8 407  - -   407 
  Forage use 7.9 382  28.9    82.5 898 

Control (sole grass) 7.1 495  - -   495 
 

± Standard 
Error 

Ruzi grass  Leucaena 
Total CP %CP CP yield  %CP CP yield 

Spacings 11.38** 41.56**  Ns 183.63** 105.88** 
Managment 1.31** 58.56**    85.13** 
Interaction 1.06* 41.00*    Ns 

  * significant at P<.05   ** significant at P<.01  ns = non-significant at P>.05 

ผลิตภาพของแปลงหญาเม่ือปลูกหญารูซ่ี 
ในระหวางแถบกระถิน 
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ตอหนวยพื้นที่ต่ํากวาที่ปลูกหญาลําพังอยางเดียว (แปลง
เปรียบเทียบ) ทั้งนี้เพราะวามีความหนาแนนนอยกวาเนื่อง 
จากพื้นที่บางสวนถูกใชหรือถูกแทนที่ดวยกระถิน แตเมื่อ 
นําผลผลิตของกระถินรวมดวยจะไดผลผลิตรวมสูงกวาโดย
เฉพาะที่ระยะหางของแถบ 2.5 และ 4.0  เมตร ซึ่งให      
ผลผลิตรวมสูงกวาแปลงเปรียบเทียบ 19% และ 7%    
ตามลําดับ แตที่ระยะหางของแถบ 6.0 เมตร มีแนวโนมให
ผลผลิตรวมต่ํากวา เมื่อพิจารณาถึงเปอรเซ็นตโปรตีนของ
หญาที่ปลูกในระหวางแถบกระถิน (ตารางที่ 1) จะเห็นวา 
ทุกวิธีการปลูกใหโปรตีนสูงกวาหญาที่ปลูกลําพัง  อยางไร 
ก็ตามเปอร เซ็นตโปรตีนลดลงตามระยะหางของแถบ  
กระถินที่เพิ่มขึ้นโปรตีนของหญา จากวิธีที่ใชกระถินเปนปุย
พืชสดจะมีเปอรเซ็นตสูงกวาที่ใชกระถินเปนอาหารสัตว    
จึงกลาวไดวาแถบกระถินมีผลทําใหเปอรเซ็นตโปรตีน 
สะสมในหญาที่ปลูกระหวางแถวเพิ่มขึ้น โดยหญาจะไดรับ
ไนโตรเจนจากกระถินทั้งทางตรงและทางออมคือในรูปของ
ปุยพืชสดโดยตรง หรือจากการยอยสลายของรากของปม 
(nodules) ของกระถินรวมทั้งการตรึงไนโตรเจน และหญา 
จะไดรับปุยพืชสดมากหรือนอยขึ้นอยูกับระยะหางระหวาง
ของแถบกระถินเปนสําคัญ แถวแคบจะใหมวลชีวภาพมากขึ้น  
ซึ่งจะเปนประโยชนตอหญามากขึ้นดวย ดังนั้นจึงเห็นวา
ปริมาณโปรตีนของหญาที่ระยะแถบ 2.5 เมตร สูงกวาที่
ระยะแถว 4.0 และ 6.0 เมตร หญาที่ไดรับปุยพืชสดจะมี    
ทั้งผลผลิตน้ําหนักแหง และการสะสมโปรตีนสูงกวาหญาที่
ไมไดรับปุยพืชสด   เห็นไดจากระยะแถว 2.5 เมตร ผลผลิต
ของหญาเพิ่มขึ้นจาก 4,725 เปน 6,575 กก./เฮคตาร หรือ
เพิ่มขึ้นประมาณ 39% เมื่อไดรับปุยพืชสด สวนที่ระยะ   
แถบ 4.0 และ 6.0 เมตร ผลผลิตเพิ่มขึ้นเชนกัน แตนอยกวา
คือเพิ่มขึ้น 8-10% ทั้งนี้เพราะไดรับมวลชีวภาพที่เปนปุยพืช
สดนอยกวา บทบาทของใบกระถินที่ใชในรูปของปุยพืชสด   
ที่มีตอการเพิ่มผลผลิตของพืช ชยงค (2532) รายงานวา  
การใชใบและกิ่งออนของกระถิน 600-1,200 กก./ไรเปนปุย
พืชสดสามารถเพิ่มผลผลิตขาว(นาดํา)ไดมากกวาที่ไมใสปุย
ไนโตรเจนถึง 85-139% ประสาท (2534) ไดศึกษากับขาวไร
พบวาไดผลผลิตเพิ่มขึ้น 48% ผลในทํานองเดียวกันไดเกิดขึ้น  
กับการศึกษาในขาวโพดและขาวสาลี (เฉลิมพล, 2524) จาก
ผลการทดลองนี้ก็แสดงใหเห็นวาการใชใบกระถินเปนปุยพืช
สดสามารถเพิ่มไนโตรเจนหรือโปรตีนใหกับหญาไดโดย

เฉพาะที่ระยะแถบแคบ เนื่องจากมีปริมาณของกระถินมาก 
พอที่จะตัดนําไปใชเปนปุยพืชสด เมื่อเทียบกับการใชระยะ
แถบกวาง (สายัณห และ ชื่นจิต, 2545)  

จากเปอรเซ็นตโปรตีนที่เพิ่มขึ้นและผลผลิตที่
แตกตางกันระหวางการใชใบกระถินเปนปุยพืชสดกับไมใช 
ยอมยืนยันถึงความเปนประโยชนของใบกระถินเมื่อยอย
สลายแลวจะปลดปลอยไนโตรเจนใหเปนประโยชนกับ  
หญาได จากการทดลองของ Wijewardence and 
Waidyanatha (1984) พบวาไนโตรเจนที่ปลดปลอยจาก    
ใบกระถินไมนอยกวา 50% จะถูกพืชดูดเอาไปใช Budelman  
(1988) ไดศึกษาการยอยสลายและการปลดปลอยไนโตรเจน
ของกระถินภายใตสภาพแบบคลุมดิน (mulching) กับ  
คลุกเคลากับดินพบวา การใชแบบคลุมดินจะถูกยอยสลาย
เปนประโยชนไดในระยะ 31 วัน ในขณะที่คลุกเคลากับ     
ดินนั้นจะยอยสลายภายใน 10 วันและมีประสิทธิภาพ  
มากกวาแบบคลุมดินถึง 40% สําหรับการทดลองครั้งนี้ใช
กระถินในลักษณะคลุมดินจึงอาจทําใหไนโตรเจนจากการ
ยอยสลายบางสวนสูญเสียไปโดยการระเหยหรือถูกชะลาง
ในขณะฝนตก 

เมื่อพิจารณาถึงผลผลิตรวมของโปรตีน (หญา + 
กระถิน) จะพบวาทุกวิธีใหผลผลิตโปรตีนสูงกวาการปลูก
หญาลําพังอยางเดียว 2-3 เทา ทั้งนี้ขึ้นอยูกับระยะระหางของ 
แถบกระถิน เนื่องจากกระถินที่มี %CP คอนขางสูงคือ  
เฉล่ียประมาณ 28.7% จากการทดลองครั้งนี้จึงเปนการ 
เสริมคุณภาพของหญารูซี่ซึ่งมี % CP คอนขางต่ําไดเปน
อยางดี บุญฤา และคณะ (2532) ยืนยันวาหญารูซี่มีขอเสีย
คือใหผลผลิตและโปรตีนต่ํากวาหญาอาหารสัตวอื่น ๆ อีก
หลายชนิด และจากการทดลองนี้ %CP ของหญาสูงสุดอยู
ในระดับ 10.4% ที่ระยะแถว 2.5 เมตรและใชกระถินเปน   
ปุยพืชสด สวนที่ระยะอื่น ๆ จะอยูในระดับ 7-8% ซึ่งอาหาร
หยาบที่มีคุณภาพระดับนี้ก็ใชไดเพียงแคเปนอาหารเพื่อ 
การดํารงชีพของสัตวเทานั้น (Mc Donald et al., 1973)  
ดังนั้นโปรตีนจากกระถินจะชวยเพิ่มคุณภาพ ของหญาให
สูงขึ้นและเพียงพอแกการเจริญเติบโตของสัตวเมื่อใหสัตว
กินพรอมกัน 

จากผลการทดลองสรุปไดวา การปลูกหญารูซี่ใน
ระหวางแถบกระถินเปนวิธีที่สามารถเพิ่มผลผลิตของ
น้ําหนักแหงและโปรตีนของแปลงหญาได โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
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โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อปลูกในระหวางแถบ กระถินกวาง   
2.5 เมตร เพราะวาใหทั้งผลผลิตของน้ําหนักแหง และ 
โปรตีนสูงกวาการปลูกในแถบที่กวางกวานี้ และดีกวาที่
ปลูกหญาลําพังอยางเดียว ไมวาจะจัดการใชกระถินเปน 
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การจัดการหอยเชอรี่ในนาขาวของเกษตรกรในบริเวณ
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rimorakot1/, Voraporn Sangnate1/ and Thammasak Pattanaplung 1/
 The Golden  Apple Snail Management of the Farmers
Around Bueng Borapet Non-Hunting Area,

Nakorn Sawan Province.
Abstract : The study on the Golden Apple Snail (GAS) Management of the Farmer Around Bueng Borapet
Non-Hunting Area, Nakorn Sawan Province has an objective to study the general background of farmers,
the invasion of GAS, the utilization of GAS in the study area. The questionnaire was used to interview 144
farmers. SPSS for Window programming was used to analyze data.

Most of the farmers plant rice three times a year. Chemicals are used for planting, weeding, and
fertilizing of rice. Rice damages mostly from Brown Plant Hopper, GAS, rats and crabs. Most of the farmers
do not find Local Apple snails for at least 3-5 years.

The average size of GAS is 5.72 cm. With 18.70 snails/ m2 . The invasion of GAS can be occurred
all year round and make some damages to the rice seedling. Edosulfan is used to eliminate GAS which can
make destruction to other aquatic faunas (aquatic ecosystem) but the rice production is still increased. Most
of the farmers do not use GAS for any purposes.

Some factors comparison for the invasion of GAS are as follows:
1. The amount in number of GAS has no effect for the farmers to the decision of rice planting.
2. The number of GAS has a significant effect to the number of local apple snail.
3. The number of GAS in the field has an effect to farmer to decide for the methods of GAS

elimination.
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บทคัดยอ: การศึกษาการจัดการหอยเชอรี่ในนาขาวบริเวณเขตหามลาสัตวปาบึงบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค มี
วัตถุประสงคเพื่อการศึกษาขอมูลพื้นฐานของเกษตรกร การทาํนา การระบาดและการกาํจดัหอยเชอรี ่ และการนาํ
หอยเชอรีไ่ปใชประโยชนของเกษตรกรผูทาํนาขาวในบรเิวณเขตหามลาสัตวปาบงึบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค โดยทาํ
การศกึษาจากเกษตรกรผูทาํนาขาวในบรเิวณเขตหามลาสัตวปาบงึบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค จาํนวน 144 คน
ประมวลผลโดยใชโปรแกรมคอมพวิเตอร SPSS for windows นาํเสนอผลการวเิคราะหขอมูลดวยตารางและแปรผลโดย
การบรรยาย ไดผลการวจิยัดงันี้

เกษตรกรจะทาํนาปละ 3 ครัง้ คอื นาป 1 ครัง้ และนาปรงั 2 ครัง้ โดยมกีารใชสารเคมใีนการกาํจดัแมลงและ
วชัพชื และมกีารใชปุยเคมใีนการทาํนา ศตัรพูชืทีท่าํความเสยีหายแกขาว คอื เพลีย้กระโดดสนี้าํตาล หอยเชอรี ่หนนูา
และปนูา นอกจากนัน้เกษตรกรสวนใหญไมพบหอยโขงในพืน้ทีน่าของตนเองมาเปนเวลา 3 - 5 ป

หอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาวมขีนาดเฉลีย่ 5.72 เซนตเิมตร โดยเมือ่ระบาดหนกัจะมปีริมาณเฉลีย่ 18.70 ตวัตอ
ตารางเมตร หอยเชอรีร่ะบาดในทกุฤดมูาเปนระยะเวลา 3-5 ป เกษตรกรสวนใหญกาํจดัโดยใชสารเคมเีอนโดซลัแฟน
ซึ่งมีผลใหสัตวน้ําในนาขาวลดลงแตทําใหผลผลิตขาวเพิ่มขึ้น และมีการใชแรงงานในการกําจัดหอยเชอรี่นอยลง
เกษตรกรสวนใหญไมไดใชประโยชนจากหอยเชอรี ่และไมไดรับการสงเสรมิใหใชประโยชนจากหอยเชอรี่

สําหรบัการเปรยีบเทยีบปรมิาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาวระหวางการทาํนาในรอบป การพบหอยโขง และ
วธิกีารปองกนัและกาํจดัหอยเชอรี ่พบวา

1. ปริมาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาวไมมีอทิธพิลใด ๆ ตอการตดัสินใจทาํนาในรอบปของเกษตรกร
2. ปริมาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาวมอีทิธพิลตอจาํนวนหอยโขงในนาขาวอยางเหน็ไดชดั
3. ปริมาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาวมผีลตอการตดัสินใจในการเลอืกใชวธิกีารกาํจดัหอยเชอรี่
คาํสําคญั :   หอยเชอรี่ เขตหามลาสัตวปาบึงบอระเพ็ด
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หอยเชอรีเ่ปนศตัรขูาวทีสํ่าคญั ไดเริม่ระบาดทาํ
ความเสยีหายแกนาขาว  ตัง้แตป พ.ศ.2531 เปนตนมาถงึ
ปจจบุนั หอยเชอรีส่รางความเสยีหายแกขาวโดยการกดักนิ
ตนขาวไดอยางรวดเร็ว  ซึ่งเปนผลใหเกดิความเสยีหาย   
แกขาวเปนจาํนวนมาก ยิง่ถาเกดิอทุกภยั การระบาดของ
หอยเชอรี่จะยิ่งระบาดมากยิ่งขึ้น ปจจุบันหอยเชอรี่ได
ระบาดไปยงัพืน้ทีท่ัว่ประเทศทัง้พืน้ทีท่ีใ่ชทาํการเกษตรและ
พืน้ทีท่ีไ่มใชพืน้ทีก่ารเกษตร แมกระทัง้พืน้ทีข่องเขตหามลา
สัตวปาบึงบอระเพ็ดก็มีการระบาดอยางหนักทั้งในพืน้ทีท่ี่
เกษตรกรใชในการทาํนาขาวและพืน้ทีบ่ริเวณบงึน้าํกไ็ดรับ
ความเสียหายเปนอยางมาก ตลอดจนการระบาดของ  
หอยเชอรี ่ดงักลาวยงัทาํใหจาํนวนหอยโขงลดลงอยางมาก 
ซึง่สรางความเสยีหายใหกบัระบบนเิวศตามธรรมชาตอิยาง
รุนแรงยากที่จะทําการแกไขพื้นฟูใหกลับมาเหมือนเดิม

การปองกันและกาํจัดหอยเชอรี่ของเกษตรกรผูทาํนาขาว
โดยทั่วไปมีมากมายหลายวิธี วิธีที่ไดรับการยอมรับและ
ปฏบิตัอิยางกวางขวาง ไดแก วธิกีล ชวีวธิ ี วธิใีชสารพษิ
จากธรรมชาต ิ วธิเีขตกรรม และวธิใีชสารเคม ี แตในพืน้ที่
ของเขตหามลาสัตวปาบึงบอระเพด็เปนพืน้ทีท่ีเ่อือ้ตอการ
กาํจดัโดยวธิกีารชวีวธิ ี เพราะพืน้ทีข่องเขตหามลาสัตวปา
บงึบอระเพด็เปนพืน้ทีท่ีมี่นกปากหาง หรอืทีช่าวบานหรอื
เกษตรกรเรยีกวา นกชอนหอย อาศยัอยูเปนจาํนวนมาก 
นกปากหางนี้เองที่ในปจจุบันทาํใหปริมาณของหอยเชอรี่
ในพื้นที่เขตหามลาสัตวปาบึงบอระเพ็ดจํานวนหนึ่งลด
นอยลง จนเกษตรกรผูทํานาขาวบางรายไมตองกําจัด  
หอยเชอรีโ่ดยวธิกีารอืน่ๆ เลย แตหอยเชอรีก่ย็งัสรางความ
เสียหายในพืน้ทีบ่างสวนตอไป เกษตรกรจาํนวนหนึง่จงึยงั
ตองทําการกําจัดหอยเชอรี่ดวยวิธีตางๆ ซึ่งวิธีดังกลาว    
เปนการเพิ่มตนทุนในการทาํนาขาวของตนเองอยางหลีก
เล่ียงไมได ดังนั้น การระบาดของ  หอยเชอรี่จึงมี             
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ผลกระทบทางดานตางๆ ไมวาจะเปนชวีติและความเปน
อยูของเกษตรกร ความมัน่คงทางเศรษฐกจิ สังคม และ
ประเทศชาติ ตลอดจนความยั่งยืนของสิ่งแวดลอมและ
ทรพัยากรธรรมชาติ

วตัถปุระสงคของการวจิยั

เพือ่ศกึษาขอมูลพืน้ฐานของเกษตรกรผูทาํนาขาว
การทํานาของเกษตรกร การระบาดและการกาํจัดหอย-  
เชอรี่ของเกษตรกร และการนาํหอยเชอรี่ไปใชประโยชน
ของเกษตรกรผูทํานาขาวในบริเวณเขตหามลาสัตวปา    
บงึบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค

ทบทวนวรรณกรรม

หอยเชอรี่
หอยเชอรีมี่ชือ่สามญัวา Golden apple snail มี

ชือ่วทิยาศาสตรวา Pomacea canaliculata สามารถแบง
ตามหลกัอนกุรมวธิานไดดงันี้
Phylum : Mollusca

Class : Gastropoda
Subclass :   Prosobranchia

Order : Mesogastropoda
Supperfamily : Viviparoidea

Family : Ampullaridae
Genus : Pomacea

Species:P. canaliculata

หอยเชอรีมี่ชือ่ทีเ่รยีกกนัตามทองถิน่แตกตางกนัไป 
เชน หอยเปาฮือ้น้าํจดื หอยแอบเปล หอยโขงเหลอืง และ
หอยโขงอเมริกาใต หอยเชอรี่มีถิ่นกําเนิดอยูในทวีป         
เมรกิาใต หอยเชอรีเ่ปนหอยฝาเดยีว รูปรางคอนขางกลม 
ใหญ เปลือกเรยีบ มีฝาปดเปนแผนแขง็สีน้าํตาลเขมและใส 
หอยเชอรีมี่รูปรางลกัษณะเหมอืนหอยโขง สามารถจาํแนก
ได 2 ชนดิ คอื ชนดิเปลอืกสีเหลอืงปนน้าํตาล มีเนือ้และ
หนวดสีเหลือง และชนิดเปลือกสีเขียวเขมปนดาํจาง ๆ 
พาดตามความยาว เนือ้และหนวดมสีีน้าํตาลออน  ไขหอย
เชอรี่มีสีชมพูเสนผาศูนยกลางประมาณ 1.8 – 2.0 

มิลล
2,00
ลูกห
มิลล

กับ
ลักษ
ชดัเ
ทีจ่ะ
สยา
ประ
ทั้งก
อุณ
เจรญิ

ควา
ตาม
ตั้งแ
สัต
สาม
หอ
บาง
รวด
จาก
อยา
จะม
เกดิ
อยา
คาด

เสีย
ระบ
มนุษ
หอย
ชนดิ
กระ
ขาว
หอ
การจัดการหอยเชอรี่ในนาขาวของเกษตรกรในบริเวณ
หามลาสัตวปาบึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค
เิมตร ตวัเมยี 1 ตวั สามารถออกไขไดประมาณ 200 – 
0 ฟองตออาทติย ใชเวลาฟกประมาณ 6 – 15 วนั    
อยเชอรี่ที่เกิดใหมจะมีขนาดประมาณ 1.6 – 1.8 
เิมตร

หอยเชอรี่ที่เพิ่งออกจากไขจะมีลักษณะเหมือน
ตัวเต็มวัยทุกประการแตมีขนาดเล็กกวา เปลือกมี
ณะใสสามารถมองเห็นอวัยวะภายในตัวหอยได      
จน เมือ่หอยเชอรีโ่ตขึน้มอีายปุระมาณ 3 เดอืน กพ็รอม
ขยายพนัธุและวางไข (ชมพนูชุ และทกัษณิ, 2540; 
ม, 2536) หอยเชอรี่สามารถกินอาหารไดหลาย
เภททัง้ พชื ซากพชื และซากสตัว โดยสามารถกนิได   
ลางวันและกลางคืน สําหรับในประเทศไทยซึ่งมี
หภูมิรอนอยูเกือบตลอดป ทําใหหอยเชอรี่สามารถ
เตบิโตไดดี

หอยเชอรีเ่ริม่ระบาดเมือ่ป พ.ศ.2527 ทาํใหเกดิ
มเสยีหายทัง้ตอระบบเศรษฐกจิและระบบนเิวศทางน้าํ
ธรรมชาติ หอยเชอรี่ไดถูกนําเขามาในประเทศไทย   
ตป พ.ศ.2525 เพือ่เปนสัตวเล้ียงในตูเล้ียงปลาและ
วเศรษฐกิจที่ใชเปนอาหารของมนุษย จากความ
ารถในการขยายพนัธุไดอยางรวดเรว็ทาํใหเกดิจาํนวน
ยเปนจํานวนมาก เกษตรกรและผูเล้ียงไดทิ้งหอย     
สวนลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติ การระบาดอยาง   
เรว็ของหอยเชอรีมี่สาเหต ุ 2 ประการ คอื การระบาด
น้ําทวมทําใหหอยมีการระบาดไปสูแหลงอื่น ๆ ได
งรวดเรว็ ตามสถานการณของน้าํทวมและการระบาด
ทีศิทางและสามารถคาดการณได  และการระบาดที่
จากการนาํพาของมนษุย ซึง่ทาํใหการระบาดเปนไปได
งรวดเร็วและไมมีทิศทางที่แนนอนและไมสามารถ
การณได

การระบาดของหอยเชอรี่จะกอใหเกิดความ   
หายอยางมากมายตอระบบเศรษฐกิจทางการเกษตร 
บนเิวศทางน้าํ ซึง่เปนความเสยีหายทีส่งผลโดยตรงตอ
ย ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ทัง้นีเ้พราะ
เชอรีส่ามารถกนิพชืน้าํไดเกอืบทกุชนดิ ซึง่พชืน้าํหลาย
นัน้เปนพชืเศรษฐกจิทีเ่กษตรกรปลกู เชน ขาว บวั และ
จบั เปนตน หอยเชอรีไ่ดกอใหเกดิความสญูเสยีตอกลา
ในนาทีเ่พิง่ปลูกใหมคดิเปนมลูคาตอปเปนจาํนวนมาก
ยเชอรี่ยังเปนพาหะของโรค  Angiostrongirus 
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cantonensis ซึง่เปนพยาธทิีก่อใหเกดิโรคสมองอกัเสบใน
คนทีไ่ดรับพยาธนิี ้ ตลอดจนความเสยีหายตอระบบนเิวศ
อื่น ๆ จากการใชสารเคมีกาํจัดหอยเชอรี่ของเกษตรกร  
สารเคมีดั งกลาว  ที่ สําคัญไดแก  เอนโดซัลแฟน  
(endosulfan) ซึง่เปนยาฆาแมลง แตเกษตรกรใชสําหรบั
การกาํจดัหอยเชอรีด่วย มีผลทาํใหสัตวน้าํทีอ่ยูในนาขาว
ตายทั้งหมด ผลจากการสูญเสียสัตวน้ําในนาขาวทําให
เกษตรกรซึ่งเคยไดใชประโยชนจากสัตวน้าํในนาสูญเสีย
สัตวน้าํสําหรบัการบรโิภคไป ขณะเดยีวกนัความตองการ
ในการใชสารเคมทีีม่ากขึน้ในการกาํจดัหอยเชอรีซ่ึง่ตองส่ัง
มาจากตางประเทศ ทาํใหสูญเสยีเงนิตราเปนจาํนวนมาก
นอกจากนัน้ สารเคมทีีใ่ชทาํลายหอยเชอรีซ่ึง่ใชในนาขาวก็
ไหลลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติ เปนการเพิ่มสารพิษใน
ระบบนเิวศทางน้าํอนัเปนส่ิงทีไ่มสมควร (สยาม, 2536)

สําหรับศัตรูของหอยเชอรี่นั้นมีมากมายหลาย
ชนิดหลายประเภท ไดแก นกปากหาง (นกชอนหอย)     
นกกระปดู เปด หนชูนดิตาง ๆ และแมลงบางชนดิ คอื ตวั
ออนแมลงปอ แมลงเหนีย่ง ดวงสีต่า ตวัแกมวนวน มวน
กรรเชยีง มวนแมงปอง ดวงดิง่ แมลงดานา และแมลงดา
สวน แตศตัรทูีส่รางความเสยีหายใหกบัหอยเชอรีม่ากทีสุ่ด 
คอื นกปากหาง (นกชอนหอย) เพราะในบรเิวณทีมี่นก
อาศยัอยูจะทาํใหหอยเชอรีล่ดจาํนวนลงอยางมาก สังเกต
ไดจากเกษตรกรผูปลูกขาวตองใชสารเคมชีนดิตาง ๆ เพือ่
กําจัดหอยเชอรี่ในนาขาวของตนเปนประจํา แตเมื่อนก
ปากหาง (นกชอนหอย) เขามาอยูในบริเวณทีน่าของตน
และลงกนิหอยเชอรีใ่นนาขาว เกษตรกรผูนัน้ไมตองใชสาร
เคมีในการกาํจัดหอยเชอรี่เลย และในปจจบุนัยงัมกีารนาํ
เปดลงกนิหอยในนาขาวซึง่สวนใหญจะเรยีกวา เปดไรทุงนอก
จากนัน้แมลงดาสวนกส็ามารถกนิหอยเชอรีท่ีมี่ขนาดเลก็มี
อายไุมเกนิ 40 วนัได (Aroonsrimorakot, 1993)

การปองกนัและกาํจดัหอยเชอรีจ่งึสามารถทาํได
หลายวธิ ี และสามารถนาํวธิกีารตางๆ มาใชรวมกนัเปนวธิี
กาํจดัหอยเชอรีแ่บบผสมผสานไดอกีดวย การปองกนัและ
กาํจดัหอยเชอรีส่ามารถจาํแนกได 2 ลักษณะ คอื  การปอง
กนัและกาํจดัหอยเชอรีโ่ดยการไมใชสารเคม ี ไดแก วธิกีล    
ชวีวธิ ีสารพษิจากธรรมชาต ิและวธิเีขตกรรม (สํารวล  และ
คณะ, 2540; Aroonsrimorakot, 1993; ปทมา, 2543  และ
นิตยา และคณะ, 2542) และการปองกันและกําจัด       

หอยเชอรีโ่ดยการใชสารเคม ี  โดยสวนมากนยิมใชเอนโด-
ซลัแฟน (endosulfan), นโิคล-ซาไมด (niclosamide),     
เมทลัดไีฮด (metaldehyde), โปรเทก (protek) และคอป-
เปอรซลัเฟต (copper sulphate) (ชมพนูชุ และคณะ, 
2535)

เขตหามลาสัตวปาบึงบอระเพ็ด
เขตหามลาสัตวปาบึงบอระเพ็ดตั้งอยูในจังหวัด

นครสวรรค มีเนือ้ทีป่ระมาณ 66,250 ไร ครอบคลมุตาํบล
และอาํเภอในจงัหวดันครสวรรค คอื ตาํบลหนองกรด
ตาํบลเกรยีงไกร อาํเภอเมอืง ตาํบลทบักฤช อาํเภอชมุแสง
และตาํบลเขาพนมเศษ อาํเภอทาตะโก ในบรเิวณของเขต
หามลาสัตวปาบึงบอระเพ็ดมีชุมชนตั้งอยูอยางหนาแนน 
โดยประชาชนสวนใหญจะประกอบอาชพีประมงและทาํการ
ปลูกขาวโดยอาศยัน้าํจากบงึ นอกจากนีย้งัมปีระชาชนบาง
ครวัเรอืนอาศยัอยูบนเกาะหรอืเนนิเลก็ๆ ภายในบงึอกีดวย

ระเบยีบวธิวีจิยั

ขอบเขตของการวจิยั การศกึษาวจิยัเรือ่งนีเ้ปน
การศกึษาการจดัการเนือ่งจาก การระบาดของหอยเชอรีใ่น
นาขาวบริเวณเขตหามลาสัตวปาบึงบอระเพ็ด จังหวัด
นครสวรรค โดยทาํการศกึษาขอมูลพืน้ฐานของเกษตรกร 
การทาํนา การระบาดและการกาํจดัหอยเชอรี ่ และการนาํ
หอยเชอรี่ไปใชประโยชนของเกษตรกรผูทํานาขาวใน
บริเวณเขตหามลาสัตวปาบงึบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค

ประชากรและกลุมตัวอยางในการวิจัย คือ 
เกษตรกรผูทํานาขาวในบริเวณเขตหามลาสัตวปา             
บงึบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค โดยมเีกษตรกรตวัอยางใน 
การวจิยั คอื เกษตรกรผูทาํนาขาวในบรเิวณเขตหามลาสัตวปา
บงึบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค จาํนวน 144 คน (ครวัเรอืน)

เครื่องมือที่ใชในการศึกษาวิจัย ใชแบบ
สัมภาษณ ซึง่มจีาํนวน 1 ชดุ แบงออกเปน 4 ตอน ไดแก 
ขอมูลพื้นฐานของเกษตรกร ขอมูลการทํานาขาวของ
เกษตรกร ขอมูลการระบาดและการกาํจดัหอยเชอรี ่ และ
ขอมูลการนาํหอยเชอรีไ่ปใชประโยชน

การเกบ็รวบรวมขอมลู ดาํเนนิการโดยใชวธิกีาร
สัมภาษณจากเกษตรกรผูทํานาขาวโดยตรง โดยใช          

วารสารเกษตร 21(1) : 63 – 72 (2548)
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ผูสัมภาษณทั้งหมด 10 คน ดาํเนินการสัมภาษณจาก
เกษตรผู ทํานาข าวในบริ เ วณเขตหามล า สัตวป า               
บงึบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค

การวเิคราะหและการแปรผลขอมลู นาํขอมูล
ที่รวบรวมไดไปประมวลผลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
SPSS for windows วเิคราะหคาความถีแ่ละคารอยละ   
นาํเสนอผลการวเิคราะหขอมูลดวยตารางและแปรผลโดย
การบรรยาย

ผลการวจิยั

เกษตรกรสวนใหญจะทาํนา 3 ครัง้ตอป ซึง่จะทาํ
นาปรังมากกวานาป โดยจะทํานาปรัง 2 ครั้งตอป 
เกษตรกรสวนใหญใชพืน้ทีใ่นการทาํนาปนอยกวา 26 ไร มี
พืน้ทีท่าํนาปเฉล่ีย 28.55 ไร และสวนใหญจะใชเงนิทนุใน
การทาํนาปนอยกวา 10,001 บาท มีจาํนวนเงนิทนุในการ
ทาํนาปเฉล่ีย 23,936.67 บาท เกษตรกรสวนใหญจะไดผล
ผลิตขาวนาป 751 กโิลกรมัตอไรขึน้ไป และมผีลผลิตขาว 
นาปเฉล่ีย 874.55 กโิลกรมัตอไร สวนการทาํนาปรงัครัง้ที ่1
เกษตรกรสวนใหญใชพืน้ทีใ่นการทาํนาปรงัไมเกนิ 50 ไร มี
พืน้ทีท่าํนาปรงัเฉลีย่ 43.14 ไร โดยสวนใหญใชเงนิทนุใน
การทาํนาปรงัมากกวา 20,000 บาท มีเงนิทนุในการทาํ  
นาปรงัเฉลีย่ 37,148.07 บาท และสวนใหญไดผลผลิต    
ขาวนาปรงั 501-1,000 กโิลกรมัตอไร โดยมผีลผลิตขาวนา
ปรังเฉลีย่ 845.82 กโิลกรมัตอไร สวนการทาํนาปรงัครัง้ที ่2 
เกษตรกรสวนใหญใชพืน้ทีใ่นการทาํนาปรงัไมเกนิ 50 ไร มี
พืน้ทีท่าํนาปรงัเฉลีย่ 38.72 ไร โดยสวนใหญใชเงนิทนุใน
การทาํนาปรงัมากกวา 20,000 บาท มีเงนิทนุในการทาํ  
นาปรงัเฉลีย่ 32,123.01 บาท และสวนใหญไดผลผลิต      
ขาวนาปรงั 501-1,000 กโิลกรมัตอไร มีผลผลิตขาวนาปรงั
เฉล่ีย 812.39 กโิลกรมัตอไร เกษตรกรประมาณครึง่หนึง่
ขายขาวไดราคา 3,501-4,000 บาท/เกวยีน มีราคาขายขาว
เฉล่ีย 3,680.55 บาทตอเกวยีน สวนพนัธุขาวทีเ่กษตรกร
สวนใหญใชปลูกคือ พันธุชัยนาท รองลงไปเปนพันธุ
สุพรรณบรีุ และปทมุธาน ีตามลาํดบั เกษตรกรสวนใหญใช
สารเคมีในการทํานาขาวทั้งในการกาํจัดแมลงและวัชพืช 
และเกือบทั้งหมดใชปุยเคมีในการทาํนา  โดยเกษตรกร   
ทั้งหมดใชน้าํจากแหลงน้าํธรรมชาติในการทาํนา  และ 

สวน
ใชใ
นอก
เสีย
คอื 

โขง
เวล
ส ว
สวน
นาํไ

เกษ
ระบ
ทกุฤ
ระบ
ไขห
เสีย
กาํจ
ซึง่ไ
สวน
ควา
เกษ

เกษ
จาํน
ราค
ตอข
จาํน
นอย
ขวด
เพยี
สาร
ใหส
ใชแ
จงึเห
ควา
แรง
การจัดการหอยเชอรี่ในนาขาวของเกษตรกรในบริเวณ
หามลาสัตวปาบึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค
ใหญใชเครือ่งทนุแรงในการเตรยีมดนิ สวนแรงงานที่
นการทํานาสวนใหญจะใชแรงงานในครอบครัว      
จากนัน้จะเปนการจางแรงงาน และศตัรพูชืทีท่าํความ
หายแกขาวมากทีสุ่ดคอื เพลีย้กระโดดสนี้าํตาล รองลงมา
 หอยเชอรี ่หนนูา และปนูา ตามลาํดบั

ในดานระบบนิเวศเกษตรกรสวนใหญไมพบหอย
ในพืน้ทีน่าของตนเลย โดยไมพบหอยโขงเปนมากทีสุ่ด
า 3 ป รองลงมาคอื 4 ป และ 5 ป ตามลาํดบั เกษตรกร
นใหญ ไม เ คยนําหอยโข ง ไปใชประ โยชน เลย              
เกษตรกรสวนนอยทีเ่คยนาํหอยโขงไปใชประโยชนจะ
ปเปนอาหาร และนาํไปใชเปนเหยือ่จบัปลา

สําหรับหอยเชอรีท่ีร่ะบาดมากทีสุ่ดในนาขาวของ
ตรกรมปีริมาณเฉลีย่ 18.70 ตวัตอตารางเมตร และ
าดมาเปนระยะเวลา 3-5 ปแลว โดยจะระบาดใน     
ดไูมวาจะเปนฤดรูอน ฤดฝูน หรอืฤดหูนาว หอยเชอรีท่ี่
าดมีขนาดเฉลี่ย 5.72 เซนติเมตร และยังพบ             
อยเชอรีใ่นปริมาณมากอกีดวย หอยเชอรีจ่ะสรางความ  
หายดวยการกดักนิตนขาว เกษตรกรสวนใหญจงึทาํการ
ดัหอยเชอรีใ่นนาขาวของตนดวยสารเคม ี เอนโดซลัแฟน
มใชสารเคมกีาํจดัหอยเชอรีท่ีท่างราชการแนะนาํ โดย
ใหญใชสารเคมดีวยวธิกีารหยอดและใชในปรมิาณตาม
มพอใจมากทีสุ่ด รองลงมาคอื ตามทีฉ่ลากระบ ุ โดย
ตรกรจะใชสารเคมกีาํจดัหอยเชอรี ่ทกุครัง้ทีท่าํการปลกูขาว

สวนการซือ้สารเคมทีีใ่ชในการกาํจดัหอยเชอรีข่อง
ตรกรหากซื้อจากรานใกลบานสวนใหญจะซื้อใน
วนนอยกวา 6 ขวด ทีจ่าํนวนเฉลีย่ 4.50 ขวด และใน
านอยกวา 201 บาทตอขวด ทีร่าคาเฉลีย่ 215.75 บาท
วด สวนที่ซื้อจากรานคาในตัวเมืองสวนใหญจะซื้อ
วนนอยกวา 11 ขวด ทีจ่าํนวนเฉลีย่ 4.44 ขวด ในราคา
วา 301 บาทตอขวด ทีร่าคาเฉลีย่ 228.14 บาทตอ
 และสวนทีซ่ือ้จากพนกังานขายสารเคมทีัง้หมดจะซือ้
ง 1 ขวด และในราคา 230 บาทตอขวด เนือ่งจาก    
เคมทีีใ่ชในการกาํจดัหอยเชอรีใ่นนาขาวสวนใหญมีผล
ตัวน้าํในนาขาวลดลง แตกท็าํใหผลผลิตขาวเพิม่ขึน้และ
รงงานในการกาํจดัหอยเชอรีน่อยลง เกษตรกรสวนใหญ
น็วาการใชสารเคมใีนการกาํจดัหอยเชอรีใ่นนาขาวมี
มคุมคา มูลคาผลผลิตขาวเพิ่มขึ้นที่ขายไดและคา   
งานกาํจดหอยเชอรีท่ีล่ดลงมากกวาคาสารเคม ี   แมวา
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เกษตรกรสวนใหญจะไมไดใชประโยชนจากหอยเชอรี่สวน
เกษตรกรที่ มีการนําไปใชประโยชนสวนใหญนําไป               
รับประทานเปนอาหาร รองลงมาคอื ใชเปนอาหารสตัว และ
ใชทําปุย ตามลําดับ โดยเกษตรกรที่นาํไปใชประโยชน 
สวนใหญใชในปริมาณนอยกวา 62.75 กโิลกรมัตอเดอืน  
ทีมี่ปริมาณเฉลีย่ 68.27 กโิลกรมัตอเดอืน เกษตรกรเกอืบ     
ทั้งหมดเก็บหอยเชอรี่เองโดยใชแรงงานในครอบครัวและ
สวนใหญมีการนาํหอยเชอรีไ่ปใชประโยชนเฉพาะบางเดอืน   
ทัง้นีเ้พราะปญหาการปนเปอนสารเคมขีองหอยเชอรี ่ เปนที่
สําคญั และเกษตรกรสวนใหญไมไดรับการสงเสริมใหใช
ประโยชนจากหอยเชอรี ่  มีเพยีงบางสวนทีไ่ดรับการสงเสรมิ
จากแหลงตาง ๆ ที่สําคัญคือ เกษตรตาํบลหรือเกษตร
อาํเภอ  เพือ่นบานหรอืญาต ิ หรอืพีน่อง และผูใหญบาน
หรอืกาํนนั ตามลาํดบั

สวนการเปรยีบเทยีบปรมิาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาดใน
นาขาวระหวางเกษตรกรทีมี่การทาํนาในรอบป ภาวะการพบ
หอยโขง และวิธีการปองกันกําจัดหอยเชอรี่ พบวา 
เกษตรกรที่มีปริมาณหอยเชอรี่ที่ระบาดในนาขาวนอย 
ปานกลาง และมาก สวนใหญจะไมทาํนาป สวนในการทาํ

นาปรัง และเกษตรกรที่มีปริมาณหอยเชอรี่ที่ระบาดใน    
นาขาวนอย ปานกลาง และมากสวนใหญจะทาํนาปรัง  
ครัง้ที ่1 และ 2 (ตารางที ่1)

เกษตรกรทีมี่ปริมาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาว
นอย ปานกลาง และมาก สวนใหญจะไมพบหอยโขงในนา
ขาวของตน โดยเกษตรกรทีมี่ปริมาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาดใน
นาขาวมากจะพบหอยโขงนอยกวาเกษตรกรที่มีปริมาณ
หอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาวนอย (ตารางที ่ 2) เกษตรกร
สวนใหญจะใชวิธีการปองกันและกําจัดหอยเชอรี่โดยใช
สารเคม ี ไมนยิมใชวธิกีารปองกนักาํจดัหอยเชอรีโ่ดยการ
เกบ็ การใชตาขายดกัเวลาปลอยน้าํเขานา และการใชเฝอก
กัน้น้าํเขานา ซึง่การใชสารเคมแีละการใชตาขายดกัเวลา
ปลอยน้าํเขานาในการปองกนักาํจดัหอยเชอรี ่เกษตรกรทีมี่
ปริมาณหอยเชอรี่ที่ระบาดในนาขาวมาก ถือปฏิบัติมาก
กวา เกษตรกรที่มีปริมาณมากกวาเกษตรกรที่มีปริมาณ
หอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาว ปานกลาง และนอย  สวนการ
ใชวิธีเก็บหอยและการใชเฝอกกัน้น้าํเขานา เกษตรกรทีมี่
ปริมาณหอยเชอรี่ที่ระบาดในนาขาวนอยจะใชวิธีการนี้    
ในการปองกันและกําจัดหอยเชอรี่มากกวาเกษตรกร ที่มี

Table 1 The comparison number of GAS invasion into rice field of farmers in difference rice cropping.
Number of GAS

Low number
(N = 58)

Medium number
(N = 47)

High number
(N = 39)Year round rice cropping

Number % Number % Number %
Major rice

Undo 50 86.21 43 91.49 33 84.62
do 8 13.79 4 8.51 6 15.38

Second rice NO.1
Undo 4 6.90 - - - -
Do 54 93.10 47 100.00 39 100.00

Second rice NO.2
Undo 7 12.07 4 8.51 10 25.64
do 51 87.93 43 91.49 29 74.36

Remarks: Low number of GAS means less than 11 GAS per square meters
Medium number of GAS means the number between 11-20 GAS per square meter
High number of GAS means the number greater than 20 GAS per square meter

วารสารเกษตร 21(1) : 63 – 72 (2548)
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ปริมาณหอยเชอรี่ที่ระบาดในนาขาวมาก และปานกลาง
(ตารางที ่3)

อภปิรายผลการวจิยั

เกษตรกรจะทาํนาปละ 3 ครัง้ คอื นาป 1 ครัง้ 
และนาปรงั 2 ครัง้ ซึง่สวนใหญจะทาํนาปรงัมากกวานาป 
ทีเ่ปนเชนนีอ้าจเนือ่งมาจาก ผลผลิตขาวนาปทีมี่ออกสูตลาด
มีปริมาณมากในแตละปเปนผลใหผลผลิตขาวมรีาคาต่าํจน
ไมคุมทุนที่ลงไป  ประกอบกับพื้นที่ เปนพื้นที่ที่ มีน้ํา       
อุดมสมบูรณตลอดปเพราะอยูใกลบึงบอระเพ็ด ซึ่งเปน
แหลงน้ําที่ใชในการทาํนาทั้งหมด จากสภาพความอุดม
สมบูรณของน้ําดังกลาวทําใหเกษตรกรนิยมทํานาปรัง
ขณะเดียวกันผลผลิตขาวยังไดราคาสูงกวาขาวนาป 
เกษตรกรสวนใหญจะทาํนาปรังถึง 2 ครั้งตอป โดยใช    
เงนิทนุในการทาํนาปเฉล่ีย 23,936.67 บาท ทาํนาปรงั  
ครัง้ที ่ 1 เฉล่ีย 37,148.07 บาท และครัง้ที ่ 2 เฉล่ีย 
32,123.01 บาท เพือ่เปนคาใชจายในการทาํนา เชน การ
เตรยีมดนิ  การเกบ็เกีย่ว และซือ้ปุยเคมใีนการกาํจดัแมลง
และวัชพืช ตลอดจนบางสวนยังใชในการจางแรงงานใน
การทาํนาอกีดวย

เกษตรกรสวนใหญไมพบหอยโขงในพืน้ทีน่าของ

ตนเ
หอ
หอย
ฉะน
หอย
หรอื
จาก
สาร
ไปด
ปริม
นอย
นอย
อิท
ซึ่งป
เสีย
อาจ
โดย

เมือ่
เชอ
การ
คุมค

Table 2  The comparison on difference number of GAS in

Low number
(N = 58)Local apple snail

Number % Nu
Found 14 24.14
Not found 44 75.86
Remarks:   Low number of GAS means less than 11 GAS per square m

  Medium number of GAS means the number between 11-2
  High number of GAS means the number greater than 20 G
การจัดการหอยเชอรี่ในนาขาวของเกษตรกรในบริเวณ
หามลาสัตวปาบึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค
ลยมาเปนเวลา 3–4 ป ซึง่เปนระยะเวลาเดยีวกบัที ่
ยเชอรี่ระบาดในนาขาว ซึ่งจากผลการวิจัยพบวา     
เชอรีร่ะบาดในนาขาวมาเปนเวลาประมาณ 3 – 5 ป 
ัน้การระบาดของหอยเชอรีอ่าจเปนสาเหตหุนึง่ทีท่าํให
โขงซึ่งในอดีตมีแพรหลายอยางชุกชุมลดจํานวนลง
สูญพนัธุไปจากนาขาวของเกษตรกร ทัง้นีอ้าจเนือ่งมา
การใชสารเคมีกาํจัดหอยเชอรี่ของเกษตรกร เพราะ 
เคมีนอกจากจะกาํจัดหอยเชอรี่แลวยังกาํจัดหอยโขง
วย นอกจากนีย้งัพบวา เกษตรกรผูใหสัมภาษณทีมี่
าณหอยเชอรี่ที่ระบาดในนาขาวมากจะพบหอยโขง
กวาเกษตรกรทีมี่ปริมาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาว
 แสดงใหเหน็วาปรมิาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาวม ี  
ธิพลตอจํานวนหอยโขงในนาขาวอยางเห็นไดชัด        
รากฏการณดังกลาวเปนอันตรายและสรางความ    
หายใหกบัระบบนเิวศและสิง่แวดลอมเปนอยางยิง่ และ
ทาํใหหอยโขงสูญพนัธุได ดงันัน้จงึควรพจิารณาแกไข
เรงดวน

ในอกีดานหนึง่ ดวยหอยเชอรีจ่ะระบาดในทกุฤดู
มีการทาํนา และเกษตรกรสวนใหญทาํการกาํจดัหอย
รี่โดยใชสารเคมีเอนโดซัลแฟนเปนการเพิ่มตนทุนใน
ทาํนาใหสูงขึน้  แตเกษตรกรเหน็วา  การลงทนุดงักลาว
า เพราะทาํใหผลผลิตขาวทีเ่กบ็เกีย่วไดเพิม่ขึน้

 the rice field of farmers.
Number of GAS

Medium
(N = 47)

High Number
(N = 39)

mber % Number %
16 34.04 2 5.13
31 65.96 37 94.87
eters

0 GAS per square meter
AS per square meter
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แมวาสารเคมีเอนโดซัลแฟน ทาํใหจาํนวนสัตวน้าํลดลง
ดวย เนือ่งจากเปนพษิตอสัตวน้าํและสตัวทีอ่าศยัอยูในนา
โดยตรงไมวาจะเปนปลา กบ ง ูและหน ู เปนตน  เปนผลให
เกิดความเสียหายตอระบบนิ เวศและสิ่ งแวดลอม       
เพิ่มมากขึ้น ปญหาเหลานี้จําเปนตองไดรับการพจิารณา
แกไขโดยเรงดวนตอไป นอกจากนีเ้กษตรกรสวนใหญไมได
ใชประโยชนจากหอยเชอรี ่ ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากหอยเชอรี่
ไมไดรับความนยิมในการบรโิภค ประกอบกบัผลการวจิยัที่
พบวา มีผูใหการสงเสริม สนบัสนุนและแนะนําการใช
ประโยชนจากหอยเชอรีน่อย ทาํใหเกษตรกรสวนใหญไม
ทราบวาจะนําหอยเชอรี่มาใชประโยชนไดอยางไรบาง 
ตลอดจนหอยเชอรีอ่าจปนเปอนสารเคมเีอนโดซลัแฟน ซึง่
เปนอันตรายตอผูบริโภคทําใหมี ผูนําหอยเชอรี่ไปใช
ประโยชนนอย

เกษตรกรผูที่มีปริมาณหอยเชอรี่ที่ระบาดในนา
ขาวระดบัตาง ๆ (นอย ปานกลาง และมาก) สวนใหญจะ
ไมทาํนาป แตจะทาํนาปรังทั้ง 2 ครั้ง แสดงใหเห็นวา 
ปริมาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาวไมมีอทิธพิลใด ๆ ตอ
การตัดสินใจทาํนาในรอบปของเกษตรกร อทิธพิลในการ
ตัดสินใจทาํนาของเกษตรกรนาจะขึน้อยูกบัราคาขาวและ
ผลผลิตตอไรเปนสําคญั

เกษตรกรที่ มีปริมาณหอยเชอรี่ที่ระบาดใน       
นาขาวมาก และปานกลาง จะใชสารเคมแีละใชตาขายดกั
เวลาปลอยน้าํเขานาในการปองกนักาํจดัหอยเชอรีม่ากกวา
เกษตรกรทีมี่ปริมาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาวนอย สวน
เกษตรกรทีมี่ปริมาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาดในนาขาวนอย จะ
ใชวธิกีารเกบ็และใชเฝอกกัน้น้าํเขานาในการปองกนักาํจดั
หอยเชอรี ่ มากกวาเกษตรกรทีมี่ปริมาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาด

Table 3 The comparison on GAS protection and elimination of farmers and the number of GAS Invasive.
Number of GAS

Low number
(N = 58)

Medium number
(N = 47)

High number
(N = 39)

Method of GAS Protection and
Elimination

Number % Number % Number %
Chemical application

Not use 12 20.69 8 17.02 2 5.13
Use 46 79.31 39 82.98 37 94.87

Manual collection
Not use 44 75.86 37 78.72 31 79.49
Use 14 24.14 10 21.28 8 20.51

Sieve protection at inlet
Not use 51 87.93 40 85.11 31 79.49
Use 7 12.07 7 14.89 8 20.51

Bun protection
Not use 50 86.21 47 100.00 35 89.74
Use 8 13.79 - - 4 10.26

Remarks:  Low number of GAS means less than 11 GAS per square meters
Medium number of GAS means the number between 11-20 GAS per square meter
High number of GAS means the number greater than 20 GAS per square meter

วารสารเกษตร 21(1) : 63 – 72 (2548)
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ในนาขาวมาก แสดงใหเหน็วาปรมิาณหอยเชอรีท่ีร่ะบาด
ในนาขาว มีผลตอการตัดสินใจในการใชวิธีปองกันและ
กําจัดหอยเชอรี่ระหวางการใชสารเคมีและใชตาขายดัก
เวลาปลอยน้ําเขานากับการเก็บหอยและใชเฝอกกั้น     
น้าํเขานา

ขอเสนอแนะ

1. ขอเสนอแนะสาํหรบัหนวยงานราชการและหนวย
งานเอกชนทีเ่กีย่วของ

1.1 ควรพิจารณาหาวิธีการปองกันและกําจัด   
หอยเชอรี่ที่ไดผลดีและมีประสิทธิภาพทดแทนการใช    
สารเคมอีนัตราย เพือ่เปนการอนรัุกษสัตวน้าํในนาขาวและ
ส่ิงแวดลอม ตลอดจนเปนการลดความเสีย่งในการไดรับ
สารพษิของเกษตรกรอกีดวย

1.2 ควรพิจารณาดําเนินการสงเสริม สนับสนุน   
และแนะนําใหเกษตรกรกําจัดหอยเชอรี่อยางถูกวิธีและ  
ตอเนือ่ง โดยใชวธิกีารทีส่ะดวก ประหยดั และปลอดภยัตอ
เกษตรกร สัตวน้าํและสิง่แวดลอม เชน ใชวธิกีารชวีวธิ ี    
ใชสารจากธรรมชาต ิ ใชสารเคมทีีป่ลอดภยัตอมนษุยและ
สัตวน้าํ และใชสารเคมใีนปริมาณทีเ่หมาะสมตามคาํแนะนาํ

1.3 ควรพจิารณาสงเสรมิ สนบัสนนุ และแนะนาํ 
ใหมีการใชประโยชนจากหอยเชอรี่อยางจริงจัง ตอเนื่อง 
และถกูตอง เชน ใชรับประทานเปนอาหาร ใชเปนอาหาร
สัตว และใชเปนปุย

2. ขอเสนอแนะสาํหรบัเกษตรกรผูทาํนาขาว
2.1  ควรดาํเนนิการปองกนัและกาํจดัหอยเชอรีอ่ยาง

ถกูตองและถกูวธิ ีเพือ่ใหการปองกนัและกาํจดัหอยเชอรีไ่ด
ประสิทธภิาพมากยิง่ขึน้

2.2 ควรดําเนินการปองกันกําจัดหอยเชอรี่โดยวิธี
อืน่ๆ กอนการใชสารเคมใีนการปองกนัและกาํจดั เพือ่เปน
การอนรัุกษสัตวน้าํ ส่ิงแวดลอม และลดความเสีย่งในการ
รับสารเคมขีองเกษตรกรอกีดวย

2.3 ควรดําเนินการนําหอยเชอรี่ไปใชประโยชนใน  
รูปแบบตาง ๆ ใหมากยิ่งขึ้น ไมวาจะนาํมาเปนอาหาร     
รับประทาน  อาหารสตัว และปุย เพือ่เปนการใชประโยชน
จากหอยเชอรีอ่ยางเตม็ประสิทธภิาพ

ชมพ

ชมพ

นติย

ปทม

สยา

สยา

สําร
การจัดการหอยเชอรี่ในนาขาวของเกษตรกรในบริเวณ
หามลาสัตวปาบึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค
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อัศวิน สุมณศิริ1/ และ พิชิต ธานี1/

 Sumanasiri1/ and Pichit Thanee1/
Abstract: The Farm Listing Project together with the Health Care Project and the Raisers’ Milk Product have
been set up for solving the low productivity of raw milk problem. This study consequently aimed at
comparing the productivity of those who joined and not joined in the project when the investigation was
made to see if the project as such could help increase the productivity of raw milk and to find out the
derivation of productivity growth, as far as the technology progress and efficiency change were concerned.
Those who joined in the study were purposively sampled and assigned in two groups of 24; both groups had
comparatively possessed farms of the same size and environment – the number of cows, employees and
members in the family.  The data derived during the period of 6 months starting from January 2539 B.E. to
December  2544 B.E. was analyzed.

The study showed that those who joined in the project have higher productivity growth than those of
whom didn’t join in the project.  Those who joined in the project had shown more technology progress and
more efficiency change than those of who didn’t join in the project.

However, the consideration to be put upon producing factors should be made since they could
affect the producing capacity both directly and indirectly. They could also affect the source of productivity
growth. The study then could not supply the clarification clearly.
Program Assessment for Small Holder Dairy in       
Northern Thailand : Data Envelopment  Analysis
0200
ty, Chiang Mai 50200, Thailand.
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บทคดัยอ: โครงการระบบบญัชฟีารมทีเ่ชือ่มโยงกบัโปรแกรมดแูลสุขภาพและผลผลติโคนมของเกษตรกรรายยอยเปน
โครงการทีแ่กปญหาความดอยประสิทธภิาพในการผลติน้าํนมดบิ หรอืเกดิผลผลิตทีต่่าํ เมือ่เทยีบกบัปริมาณผลผลติ
น้าํนมดิบเฉลี่ยตอวันภายในประเทศ ในการศกึษาครัง้นี ้ จงึตอการศกึษาเปรยีบเทยีบถงึการมโีครงการดงักลาวแลว
กอใหเกดิการเพิม่ประสิทธภิาพการผลติน้าํนมดบิหรอืไม และเพือ่ทราบแหลงทีม่าของผลติภาพผลผลติ (productivity
growth) เนือ่งจากความกาวหนาทางดานเทคโนโลย ี (technology progress) และเนือ่งจากการเปลีย่นแปลงหรอื
การพฒันาทางดานประสิทธภิาพการผลติ (efficiency change) ของกลุมเกษตรกรทีเ่ขารวมโครงการและไมเขารวม
โครงการ ทัง้กอนและหลงัจากมโีครงการแลว

ผลการศึกษาพบวา หลังจากมีโครงการแลว เกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวมโครงการมีผลิตภาพผลผลิต
(productivity growth) สูงกวาเกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มไดเขารวมโครงการ และเกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีเ่ขารวมโครง
การมคีวามกาวหนาทางเทคโนโลย ี(technology progress) มากกวาเกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มไดเขารวมโครงการ และ
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวมโครงการมีการพัฒนาทางดานประสิทธิภาพการผลิต (efficiency change) ดีกวา
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มไดเขารวมโครงการ

จากการศกึษาครัง้นี ้ สหกรณการเกษตรไชยปราการ จาํกดั ควรเพิม่ประสิทธภิาพในการผลติน้าํนมดบิ โดย
รวมมอืกบัโครงการระบบบญัชฟีารมทีเ่ชือ่มโยงกบัโปรแกรมดแูลสุขภาพและผลผลติโคนมของเกษตรกรรายยอย ดวย
การใชองคความรูทางดานเศรษฐศาสตรรวมกบัองคความรูทางดานสตัวศาสตรในการจดัการการเลีย้งโคนม และควร
ขยายระยะเวลาของโครงการนีใ้หมากขึน้ เพือ่ความตอเนือ่งของการสรางพฒันาการการเลีย้งโคนม และเพิม่ประสิทธ-ิ
ภาพในการผลติน้าํนมดบิใหสูงขึน้
คําสําคัญ :     ฟารมโคนมขนาดเล็ก    การวิเคราะหเสนหอหุม   การเจริญเติบโตของผลิตภาพผลผลิต
                      การเปลี่ยนแปลงทางดานประสิทธิภาพการผลิต   ความกาวหนาทางเทคโนโลยีการผลิต
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คํานาํ

การเลี้ ยงโคนมเปนกิจกรรมหนึ่ ง ในภาค            
ารเกษตรของประเทศที่มีการปรับเปล่ียนโครงสรางการ
ลิต โดยมีการใชเทคโนโลยีใหมๆ เพื่อเพิ่มผลิตภาพ        
ลผลิต (productivity growth) และรักษาไวซึ่งความ
ามารถทางการแขงขนัในตลาด โดยเฉพาะเกษตรกรผูเล้ียง
คนมในอาํเภอไชยปราการ ไดพยายามปรบัเปลีย่นบทบาท 
ละพยายามพัฒนาประสิทธิภาพสวนบคุคลควบคูไปกบั
ารพฒันาประสทิธภิาพการผลติ และไดรับการสนบัสนนุ
ากโครงการโปรแกรมดแูลสุขภาพและผลผลติเพือ่เฝาระวงั
ละปองกนัแกไขปญหาดานสขุภาพและผลผลติโคนมของ

เกษตรกรรายยอย และโครงการระบบบัญชีฟารมที่     
เชื่อมโยงกับโปรแกรมดูแลสุขภาพและผลผลิตโคนมของ
เกษตรกรรายยอย ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้ะศกึษาถงึความ
คุมคาของการมีโปรแกรมดูแลสุขภาพและผลผลิตโคนม
ของเกษตรกรรายยอย ดวยวิธีการวิเคราะหเสนหอหุม
(Data Envelopment Analysis : DEA) บนพืน้ฐาน     
โครงการระบบบัญชีฟารมที่เชื่อมโยงกับโปรแกรมดูแล   
สุขภาพและผลผลิตโคนมของเกษตรกรรายยอย เพื่อให
ทราบวาการทีเ่กษตรกรเขารวมโครงการทัง้สองนัน้ จะได
รับผลตอบแทนทาง เศรษฐกิจคุ มหรือไม  และมี              
ประสิทธิภาพการผลิตดีขึ้นหรือไม  นอกจากนี้ยัง              
ทาํให เขาใจถงึสาเหตขุองความสาํเรจ็หรอืความลมเหลวที่
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เกดิขึน้ในแตละชวงการผลติ เพือ่ทีจ่ะนาํขอความรูนัน้ไปใช
ในการปรบัปรุงแกไขการจดัการฟารมโคนมตอไป

วตัถปุระสงคของการศกึษา

1)เพื่อทราบแหลงที่มาของผลิตภาพผลผลิต
(productivity growth) ของเกษตรกรทีเ่ขารวมและไมเขา
รวมโครงการ ระบบบญัชฟีารมทีเ่ชือ่มโยงกบัโปรแกรมดแูล
สุขภาพและผลผลติโคนมของเกษตรกรรายยอย

2)เพื่อทราบความกาวหนาของเทคโนโลยี
(technology progress) ของเกษตรกรทีเ่ขารวมและไมเขา
รวมโครงการ ฯ

3)เพื่อทราบการเปลี่ยนแปลงทางดานประสิทธ-ิ
ภาพการผลติ (efficiency change) ของเกษตรกรทีเ่ขารวม
และไมเขารวมโครงการ ฯ

ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบั

เพื่อใหเกษตรกรใชเปนแนวทางในการเพิ่มประ
สิทธิผลการดําเนินงานของตนเองได นอกจากนี้ยังเปน
ประโยชนตอสหกรณ เพือ่กาํหนดนโยบาย วางแผนการ
เล้ียงโคนมในระยะสัน้และระยะยาว  เปนตน

แนวคดิและทฤษฎเีกีย่วกบัเสนพรมแดนการผลติ

กระบวนการผลติใด ๆ กต็าม ความเจรญิเตบิโต
ของผลติภาพผลผลติ (productivity growth หรอื output 
growth) จะเกดิขึน้ไดโดยมแีหลงทีม่าจากปจจยัทีสํ่าคญั 2 
ประการ คอื ความเจรญิเตบิโตของผลติภาพผลผลติทีเ่กดิ
จากการขยายตวัหรอืการเพิม่ปริมาณการใชปจจยัการผลติ
(input growth) ใหมากขึน้ ซึง่จะทาํใหเกดิการขยายตวัของ
ผลผลิตเคลือ่นที ่ (movements) ไปตามเสนฟงกชัน่การ
ผลิต (production function) เสนเดมิ หรอืความเจรญิเตบิ
โตของผลิตภาพผลผลิตที่เกิดจากความเจริญเติบโตของ
ผลิตภาพปจจยัการผลติโดยรวม (TFP growth) ซึง่เปนการ
เพิ่มขึ้นของผลิตภาพผลผลิตโดยการเคลื่อนยาย (shift) 
ของเสนฟงกชั่นการผลิตไปสูเสนที่สูงขึ้น โดยการเพิม่ขึน้
ของผลผลิตดังกลาวไมจําเปนจะตองเพิ่มหรือขยาย
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การประเมินโปรแกรมดูแลสุขภาพและผลผลิตโคนมของ
เกษตรกรรายยอยในภาคเหนือ : การวิเคราะหเสนหอหุม
ริมาณการใชปจจยัการผลติใด ๆ ใหมากขึน้เลย และจาก
ลักการพืน้ฐานดงักลาว Charnes และคณะ (1978) จงึ
าํหนดแนวทางการวัดคาความสามารถในการผลิตไวใน
กัษณะคาสัดสวน โดยจดุทีท่าํการผลติทีมี่ประสิทธภิาพ
roduction point) ตองอยูบนเสนพรมแดนการผลิต
roduction frontier) และบนเสนพรมแดนการผลตินี ้ มี
าความสามารถในการผลติทีอ่ยูในรปูสัดสวน ซึง่เทากบั 1 
รอืเสมอืนวามคีาประสทิธภิาพการผลติเตม็ 100 % ใน
วงระยะเวลาหนึ่งเทานั้น และคาสัดสวนดังกลาวคือ     
ัดสวนของระยะหางระหวางจุดที่ทําการผลิตผลผลิตได
งิกบัจดุ Origin กบัระยะหางระหวางจดุทีท่าํการผลติ  
ลผลิตไดอยางมปีระสิทธภิาพ หรอืระดบัผลผลิตทีไ่ดจาก
ารผลิตบนเสนพรมแดนการผลิตกับจุด Origin โดย    
วคดิการวดัประสทิธภิาพการผลติทางออม ในรปูแบบ

on-parametric Frontier ดงักลาว Coelli (1996) ไดนาํ
าประยกุตใชกบั Linear  Programming (LP) เพือ่นาํ
าลากเสนหอหุม ดวยวธิกีารวเิคราะหเสนหอหุม (DEA) 
งมีลักษณะเปนเสนที่ลากผานจุดดุลยภาพในการผลิต
หวางการใชปจจัยการผลิตและปริมาณผลผลิตของ
นวยผลติ (Decision Making Unit : DMU) ซึง่ทกุ ๆ จดุที่
MU อยูบนเสนหอหุมจะแสดงถงึการมปีระสิทธภิาพมาก
ีสุ่ด

ระเบยีบวธิวีจิยั

อบเขตการศกึษา
ประชากรทีใ่ชในการศกึษา คอื เกษตรกรผูเล้ียง

นมในอาํเภอไชยปราการ จงัหวดัเชยีงใหม ทีเ่ขารวมและ
เขารวมโครงการ กลุมละ 24 ราย ใชขอมูลในชวง 6 ป 
ัง้แตป 2539-2544 แบงเปนขอมูลกอนมโีครงการ ระยะ
ลา 3 ป และขอมูลขณะดาํเนนิโครงการอกี 3 ป แลวนาํ
าวิเคราะหหาแหลงที่มาของผลิตภาพผลผลิต ความ   
าวหนาทางดานเทคโนโลยกีารผลติ และการเปลีย่นแปลง
างดานประสิทธิภาพการผลิต ดวยกระบวนการหา    
ลิตภาพผลผลติแบบ Malmquist Index ภายใตวธิกีาร
เคราะหที่ เรียกวาการวิเคราะหเสนหอหุม (Data 
velopment Analysis : DEA)
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ขอมลูและชนดิของขอมลูทีใ่ชในการศึกษา
ขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้แบงออกเปน 2 

สวน คอื ขอมูลปฐมภมิู (primary data) และขอมูล     ทตุยิ
ภมิู (secondary data) ตัง้แตป 2539-2544 รวมระยะเวลา
6 ป โดยกาํหนดใหขอมูลปจจยัการผลติ ประกอบดวย 
อาหารหยาบ อาหารขน จาํนวนแมโครดีนม แรงงานจาง 
แรงงานครวัเรอืน คาเวชภณัฑ และคาบรกิาร ขอมูลผล
ผลิต ประกอบดวย ปริมาณน้าํนมดบิ และปรมิาณการ
จาํหนายมลูโค

การวเิคราะหขอมลู

การวเิคราะหเชิงพรรณนา (descriptive analysis)
วเิคราะหเชงิพรรณนา (descriptive analysis)

เพื่อหาคําตอบเกี่ยวกับการดําเนินงานทางดานการผลิต
และสภาพเศรษฐกจิและสงัคมของเกษตรกรในแตละฟารม 
โดยนาํขอมูลทีไ่ดจากการสมัภาษณเกษตรกรมาอธบิายใน
เชงิคณุภาพ มีตวัเลขแสดงประกอบคาํอธบิาย เชน คาเฉลีย่
(arithmetic Mean) คารอยละ (percentage)

การวเิคราะหเชิงปรมิาณ (quantitative analysis)
การศกึษาครัง้นี ้ ตองการเปรยีบเทยีบแหลงทีม่า

ของการเจริญเตบิโตของผลติภาพผลผลติ (productivity 
growth) ทีเ่นือ่งมาจากการเปลีย่นแปลงทางดานประสทิธ-ิ
ภาพการผลติ (efficiency change) และความกาวหนา
ทางเทคโนโลย ี(technology progress) ปรับขอมูลทีไ่ดรับ
ใหอยูในรปูแบบรายชวง (panel data) ทกุ ๆ รอบ 6 เดอืน 
ตัง้แตเดอืนมกราคม พ.ศ. 2539 ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 
2544 ประยกุตใชในโปรแกรมคอมพวิเตอรทีเ่รยีกวา “DEA 
Excel Solver.xla”

เครือ่งมอืทใีชในการศึกษา
การศึกษาครั้งนี้ไดทําการวิเคราะหเชิงปริมาณ

(quantitative analysis) โดยใชแนวคดิการวดัประสทิธ-ิ
ภาพการผลิตทางออม ในรูปแบบ non-parametric 
Frontier ดวยวธิกีารวเิคราะหเสนหอหุม (DEA) ทาํการ
วเิคราะหขอมูลภายใตกระบวนการ Malmquist Index ใน
โปรแกรมคอมพวิเตอรทีเ่รยีกวา “DEA Excel Solver.xla”

ซึง่เปนเครือ่งมอืในการวจิยัทีพ่ฒันาขึน้โดย Zhu (2003) มี
จุดเดนที่สามารถใชคํานวณตัวแปรปจจัยการผลิตและ    
ผลผลิตที่มีหนวยวัดแบบใดกไ็ดในสมการหนึง่ ๆ หรอืมี
ความหลากหลายของการใชหนวยวดัในหนึง่สมการ เพือ่
หาแหลงทีม่าของผลติภาพผลผลติ (productivity growth) 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางดานประสิทธภิาพการผลติ
(efficiency change) และความกาวหนาทางเทคโนโลยี
(technology progress) ของแตละฟารม

การวเิคราะหเสนหอหุมนัน้ (DEA) เริม่จากนาํ  
ขอมูลจาํนวนปจจัยการผลิตและผลผลิตของแตละหนวย
การผลิต (DMU) ที่ใชในการศึกษาทั้งหมดมาสราง        
เสนพรมแดนการผลิต (production frontier หรือ
efficiency frontier) การเชือ่มโยงกนัของหนวยการผลติ
ตาง ๆ เปนแบบเสนตรง (linear combination) ทีเ่ชือ่มตอ
กันเปนเสนพรมแดนการผลิต และหนวยการผลิตใดมี
ตาํแหนงตัง้อยูบนเสนพรมแดนการผลติ จะถกูประเมนิโดย
DEA Excel Solver.xla วามปีระสิทธภิาพ 100 % จากการ
ใชปจจัยการผลิตในจาํนวนที่มีอยูเพื่อผลิตผลผลิตที่มีอยู
หรอืกาํลังผลิตอยู แตในทางตรงกนัขามหนวยการผลติใด
ไมตั้งอยูบนเสนพรมแดนการผลิตก็จะถูก DEA Excel 
Solver.xla ประเมนิวามปีระสิทธภิาพต่าํกวา 100 % แตใน
ความเปนจรงิแลว มีโอกาสนอยมากทีห่นวยการผลติ ใดจะ
มีตําแหนงตั้งอยูบนเสนพรมแดนการผลิต ทําให DEA 
Excel Solver.xla ประเมนิหนวยการผลติทีเ่ชือ่มตอกนัเปน
เสนตรงและอยูใกลเสนพรมแดนการผลติ (เรยีกอกีอยางวา
เสนคาสังเกตของเสนพรมแดนการผลติ หรอื empirical 
frontier) เปนกลุมอางองิ (peer group) เสมอืนวาเปนกลุม
หนวยการผลิตที่มีประสิทธภิาพการผลติดทีีสุ่ดเมือ่เปรียบ
เทยีบกบั หนวยการผลติอืน่ ๆ ทีเ่หลอื โดยคาประสทิธภิาพ
การผลิตของแตละหนวยการผลิต มีคาเทากับจํานวน     
ผลผลิตสูงสุดที่ควรจะผลิตไดหารดวยจํานวนผลผลิตที่
ผลิตไดจริง หรอืมีคาเทากบัจาํนวนปจจยัการผลติ ต่าํสุดที่
ควรใชหารดวยจาํนวนปจจัยการผลติทีใ่ชจริงในชวงระยะ
เวลาหนึง่

แบบจาํลองเชิงประจกัษ (empirical model)
จากแบบจําลองทางทฤษฎีที่ไดกลาวแลวตาม

แนวคดิของ Coelli (1996) โดยนาํความคดินีม้าประยกุต

วารสารเกษตร 21(1) : 73 – 82 (2548)
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ใชใหเหมาะสมกับฟารมโคนมที่อยูในโครงการและนอก
โครงการ โดยกาํหนดใหตวัแปรตาง ๆ ทีใ่ชในการศกึษา
เปนไปตามเงือ่นไขของ Linear Programming เพือ่ใหการ
วเิคราะหผลดวยวธิกีารวเิคราะหเสนหอหุม (DEA) ตรงตาม

วั
ป
แต
ท

Minimize 0jE
Subject to

2w12y1w11y ++

2w22y1w21y ++

x2w12x1w11x ++

x2w22x1w21x ++

x
2

w
32
x

1
w

31
x ++

x2w42x1w41x ++

x2w52x1w51x ++

x2w62x1w61x ++

x2w72x1w71x ++

        w 1      +            w  2     +      

                                                          
    
โดยกําหนดให

 N   =  ฟารมตัวอยางจํานวน

0jE =  คาช้ีวัดประสิทธิภาพ

jw   =  สัดสวนของปจจัยกา

inY =  ผลผลิตชนิดที่ i ของฟ
การประเมินโปรแกรมดูแลสุขภาพและผลผลิตโคนมของ
เกษตรกรรายยอยในภาคเหนือ : การวิเคราะหเสนหอหุม
ตถุประสงคของการศึกษา และคํานวณหาขนาด         
ระสิทธภิาพการผลติ (scale efficiency) ของฟารมโคนม
ละฟารมไดถกูตอง ดงัตวัอยางแบบจาํลองเชงิประจกัษ
ีแ่สดงไวนีเ้ปนการคาํนวณหาผลติภาพผลผลติในรอบหนึง่ป
Technical Efficiency of farm j0

001jyNw1Ny...3w13y ≥−++

002jyNw2Ny...3w23y ≥−++

001jx0jENW1Nx...3w13 ≤−++

002jx0jENw2Nx...3w23 ≤−++

0
3j0
x

j0
E

N
w

3N
x....

3
w

33
≤−++

004jx0jENw4Nx....3w43 ≤−++

005jx0jENw5Nx....3w53 ≤−++

006jx0jENW6Nx....3w63 ≤−++

007jx0jENw7Nx....3w73 ≤−++

      w  3    +    …   +              w  N                                  =    1

                                                                     0jw ≥

48 ฟารม
ของแตละฟารมที่ตองการคํานวณหาประสิทธิภาพ

รผลิตแตละชนิดที่ลดลงกับผลผลิตแตละชนิดที่เพ่ิมขึ้นของแตละฟารม
ารมที่ n (i = 1,2)  โดยที่ 1 = น้ํานมดิบ , 2 = มูลโค
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เชน Y11  คือ  ผลผลิตชนิดที่ 1 (น้ํานมดิบ) ของฟารมที่ 1
Y21  คือ  ผลผลิตชนิดที่ 2 (มูลโค) ของฟารมที่ 1

0ijY =  ผลผลิตชนิดที่ i ที่ไดจากฟารมที่ตองการคํานวณหาประสิทธิภาพ  เชน

01jY  =  น้ํานมดิบที่ไดจากฟารมที่ตองการคํานวณหาประสิทธิภาพ

02jY  =  มูลโคที่ไดจากฟารมที่ตองการคํานวณหาประสิทธิภาพ

knX =  ปจจยัการผลิตชนดิที ่k ของฟารมที ่n (k = 1,…7)  โดยที ่1 = อาหารขน , 2 = อาหารหยาบ,
3 =  จํานวนแมโครีดนม , 4 = แรงงานครัวเรือน , 5 = แรงงานจาง ,6 = การบริการ , 7 =
เวชภัณฑ เชน

 X11  คือ  ปริมาณอาหารขนที่ใชของฟารมที่ 1
          X21  คือ  ปริมาณอาหารหยาบที่ใชของฟารมที่ 1
         X31  คือ  จํานวนแมโครีดนมที่ใชของฟารมที่ 1
         X41  คือ  คาแรงงานครัวเรือนที่ใชของฟารมที่ 1
         X51  คือ  คาแรงงานจางที่ใชของฟารมที่ 1
         X61  คือ  คาบริการที่ใชของฟารมที่ 1
         X71  คือ  คาเวชภัณฑที่ใชของฟารมที่ 1

 0kjX = ปจจัยการผลิตชนิดที่ k ที่ใชในฟารมที่ตองการคํานวณหาประสิทธิภาพ  เชน

01jX   คือ  ปริมาณอาหารขนที่ใชในฟารมที่ตองการคํานวณหาประสิทธิภาพ

02jX  คือ ปริมาณอาหารหยาบที่ใชในฟารมที่ตองการคํานวณหาประสิทธิภาพ

X 3j0
คือ จํานวนแมโครีดนมขนที่ใชในฟารมที่ตองการคํานวณหาประสิทธิภาพ

04jX คือ แรงงานครัวเรือนที่ใชในฟารมที่ตองการคํานวณหาประสิทธิภาพ

05jX คือ แรงงานจางที่ใชในฟารมที่ตองการคํานวณหาประสิทธิภาพ

06jX คือ   คาบริการที่ใชในฟารมที่ตองการคํานวณหาประสิทธิภาพ

7jX คือ คาเวชภัณฑที่ใชในฟารมที่ตองการคํานวณหาประสิทธิภาพ
78
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ผลการศกึษา

ผลการศกึษาทีไ่ดในครัง้นีเ้ปนไปตามสมมตุฐิาน
ทีก่าํหนดไว กลาวคอื หลังจากมโีครงการแลว

เกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวมโครงการมีผลิต
ภาพผลผลิต (productivity growth) สูงกวาเกษตรกร      
ผูเล้ียงโคนมทีไ่มไดเขารวมโครงการ

เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีเ่ขารวมโครงการมคีวาม
กาวหนาทางเทคโนโลย ี (technology progress) มากกวา
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มไดเขารวมโครงการ

เกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวมโครงการมีการ
เปล่ียนแปลงทางดานประสทิธภิาพการผลติ (efficiency 
change) ดีกวาเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่ไมไดเขารวม    
โครงการ

ดังนั้น สหกรณการเกษตรไชยปราการ จาํกัด 
ควรตัดสินใจจัดใหมีโครงการระบบบัญชีฟารมทีเ่ชือ่มโยง
กับโปรแกรมดูแลสุขภาพและผลผลิตโคนมของเกษตรกร
รายยอย และตองใชเวลาดาํเนินงานของโครงการนี้ใน
ระยะปานกลางและระยะยาว เพือ่ความตอเนือ่งของการ
พัฒนาประสิทธิภาพการผลิต จึงจะไดผลสําเร็จจาก     
โครงการเปนรูปธรรมชัดเจนมากขึ้นกวาเดิม โดยมี        
รายละเอยีดของขอมูลทีไ่ดจากการศกึษาพอสรปุไดดงันี้

พิจารณาจากชวงป พ.ศ.2539-2541 กอนมี
โครงการฯ พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวม  
โครงการ มีผลิตภาพผลผลติโดยรวมเฉลีย่เทากบั 0.976 
เปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของความเจริญเติบโตของผลิต
ภาพปจจยัการผลติโดยรวม (TFP growth) ดวยการพฒันา
ดานประสทิธภิาพการผลติ (efficiency change) โดยรวม
เฉล่ียเทากับ 0.984 และมีความกาวหนาทางดาน
เทคโนโลย ี (technology progress) โดยรวมเฉลีย่เทากบั
0.977 กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่ไมเขารวมโครงการ     
มีผลิตภาพผลผลติโดยรวมเฉลีย่เทากบั 0.991 เปนผลมา
จากการเพิม่ขึน้ของความเจรญิเตบิโตของผลติภาพปจจยั
การผลติโดยรวม (TFP growth) ดวยการพฒันาดานประ
สิทธภิาพการผลติ (efficiency change) โดยรวมเฉลีย่เทา
กับ 1.000 และมีความกาวหนาทางดานเทคโนโลยี
(technology progress) โดยรวมเฉลีย่เทากบั 0.991
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การประเมินโปรแกรมดูแลสุขภาพและผลผลิตโคนมของ
เกษตรกรรายยอยในภาคเหนือ : การวิเคราะหเสนหอหุม
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัชวงป พ.ศ.2542-2544 หลัง
โีครงการฯ  พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีเ่ขารวม
รงการ มีผลิตภาพผลผลติโดยรวมเฉลีย่เทากบั 1.003 
นผลมาจากการเพิ่มขึ้นของความเจริญเติบโตของผลิต
าพปจจยัการผลติโดยรวม (TFP growth) ดวยการพฒันา
านประสทิธภิาพการผลติ (efficiency change) โดยรวม
ล่ียเทากับ 1.002 และมีความกาวหนาทางดาน
คโนโลย ี (technology progress) โดยรวมเฉลีย่เทากบั
002 กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ มี
ลิตภาพผลผลติโดยรวมเฉลีย่เทากบั 0.974 เปนผลมา
กการเพิม่ขึน้ของความเจรญิเตบิโตของผลติภาพปจจยั
รผลติโดยรวม (TFP growth) ดวยการพฒันาดาน   ประ
ทิธภิาพการผลติ (efficiency change) โดยรวมเฉลีย่เทา
ับ 1.001 และมีความกาวหนาทางดานเทคโนโลยี
chnology progress) โดยรวมเฉลีย่เทากบั 0.973

สําหรับแหล งที่ มาของผลิตภาพผลผลิต
roductivity growth) ของเกษตรกรทัง้สองกลุม ทีเ่ปนผล
กการเพิม่ขึน้ของความเจรญิเตบิโตของผลติภาพปจจยั
รผลติโดยรวม (TFP growth) ดวยการพฒันาดาน   ประ
ทิธภิาพการผลติ (efficiency change) และความกาว
นาทางดานเทคโนโลย ี (technology progress) สามารถ
รุปการศกึษาเปนรายชวงไดดงันี้

ในชวง 6 เดือนแรก (มกราคม-มิถุนายน)    
รยีบเทยีบกบั ชวง 6 เดอืนหลัง (กรกฎาคม-ธนัวาคม) 
งป พ.ศ. 2539

พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวม  
รงการ จะมผีลิตภาพผลผลตินอยกวา กลุมเกษตรกร    
ูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และมกีารเพิม่ขึน้ความ
ริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม(TFP 

rowth) ดวย การพฒันาดานประสิทธภิาพการผลติโดย
ล่ีย (efficiency change) มากกวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียง
นมที่ไมเขารวมโครงการ แตความกาวหนาทางดาน
คโนโลยี (technology progress) นอยกวา กลุม
ษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ

ในชวง 6 เดอืนหลัง (กรกฎาคม-ธนัวาคม) ของป 
.ศ. 2539 เปรยีบเทยีบกบั ชวง 6 เดอืนแรก (มกราคม-
ถินุายน) ของป พ.ศ. 2540
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พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวม  
โครงการ จะมีผลิตภาพผลผลติมากกวา กลุมเกษตรกร    
ผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และมกีารเพิม่ขึน้ความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม(TFP 
growth) ดวย การพฒันาดานประสิทธภิาพการผลติโดย
เฉล่ีย (efficiency change) นอยกวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียง
โคนมที่ไมเขารวมโครงการ แตความกาวหนาทางดาน
เทคโนโลยี (technology progress) มากกวา กลุม
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ

ในชวง 6 เดอืนแรก (มกราคม-มิถนุายน) เปรยีบ-
เทยีบกบั ชวง 6 เดอืนหลัง (กรกฎาคม-ธนัวาคม) ของป 
พ.ศ. 2540

พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวม  
โครงการ จะมผีลิตภาพผลผลติ นอยกวา กลุมเกษตรกร   
ผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และมกีารเพิม่ขึน้ความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP 
growth) ดวย การพฒันาดานประสิทธภิาพการผลติโดย
เฉล่ีย (efficiency change) นอยกวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียง
โคนมที่ไมเขารวมโครงการ และความกาวหนาทางดาน
เทคโนโลยี (technology progress) นอยกวา กลุม
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ

ในชวง 6 เดอืนหลัง (กรกฎาคม-ธนัวาคม) ของป 
พ.ศ. 2540 เปรยีบเทยีบกบั ชวง 6 เดอืนแรก (มกราคม-
มิถนุายน) ของป พ.ศ. 2541

พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวม  
โครงการ จะมผีลิตภาพผลผลติ นอยกวา กลุมเกษตรกร   
ผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และมกีารเพิม่ขึน้ความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP 
growth) ดวย การพฒันาดานประสิทธภิาพการผลติโดย
เฉล่ีย (efficiency change) นอยกวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียง
โคนมที่ไมเขารวมโครงการ และความกาวหนาทางดาน
เทคโนโลยี (technology progress) นอยกวา กลุม
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ

ในชวง 6 เดอืนแรก (มกราคม-มิถนุายน) เปรยีบ
เทยีบกบั ชวง 6 เดอืนหลัง (กรกฎาคม-ธนัวาคม) ของป 
พ.ศ. 2541

พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวม  
โครงการ จะมผีลิตภาพผลผลติ มากกวา กลุมเกษตรกร   

ผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และมกีารเพิม่ขึน้ความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP 
growth) ดวย การพฒันาดานประสิทธภิาพการผลติโดย
เฉล่ีย (efficiency change) มากกวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียง
โคนมที่ไมเขารวมโครงการ และความกาวหนาทางดาน
เทคโนโลยี (technology progress) มากกวา กลุม
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ

ในชวง 6 เดอืนหลัง (กรกฎาคม-ธนัวาคม) ของป 
พ.ศ. 2541 เปรยีบเทยีบกบั ชวง 6 เดอืนแรก (มกราคม-
มิถนุายน) ของป พ.ศ. 2542

พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวม  
โครงการ จะมผีลิตภาพผลผลติ นอยกวา กลุมเกษตรกร   
ผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และมกีารเพิม่ขึน้ความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP 
growth) ดวย การพฒันาดานประสิทธภิาพการผลติ    โดย
เฉล่ีย (efficiency change) นอยกวา กลุมเกษตรกร         
ผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และความกาวหนาทาง
ดานเทคโนโลย ี (technology progress) นอยกวา กลุม
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ

ในชวง 6 เดอืนแรก (มกราคม-มิถนุายน) เปรยีบ
เทยีบกบั ชวง 6 เดอืนหลัง (กรกฎาคม-ธนัวาคม) ของป 
พ.ศ. 2542

พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวม  
โครงการ จะมผีลิตภาพผลผลติ มากกวา กลุมเกษตรกร   
ผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และมกีารเพิม่ขึน้ความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP 
growth) ดวย การพฒันาดานประสิทธภิาพการผลติ    โดย
เฉล่ีย (efficiency change) มากกวา กลุมเกษตรกร         
ผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และความกาวหนาทาง
ดานเทคโนโลย ี (technology progress) มากกวา กลุม
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ

ในชวง 6 เดอืนหลัง (กรกฎาคม-ธนัวาคม) ของป 
พ.ศ. 2542 เปรยีบเทยีบกบั ชวง 6 เดอืนแรก (มกราคม-
มิถนุายน) ของป พ.ศ. 2543

พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวม  
โครงการ จะมผีลิตภาพผลผลติ มากกวา กลุมเกษตรกร   
ผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และมกีารเพิม่ขึน้ความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP 
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growth) ดวย การพฒันาดานประสิทธภิาพการผลติโดย
เฉล่ีย (efficiency change) นอยกวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียง
โคนมที่ไมเขารวมโครงการ แตความกาวหนาทางดาน
เทคโนโลยี (technology progress) มากกวากลุม
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ

ในชวง 6 เดอืนแรก (มกราคม-มิถนุายน) เปรยีบ
เทยีบกบั ชวง 6 เดอืนหลัง (กรกฎาคม-ธนัวาคม) ของป 
พ.ศ. 2543

พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวม  
โครงการ จะมผีลิตภาพผลผลติ นอยกวา กลุมเกษตรกร   
ผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และมกีารเพิม่ขึน้ความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP 
growth) ดวยการพัฒนาดานประสิทธิภาพการผลิตโดย
เฉล่ีย (efficiency change) เทากนักบั กลุมเกษตรกร       
ผูเล้ียงโคนมที่ไมเขารวมโครงการ แตความกาวหนาทาง
ดานเทคโนโลย ี (technology progress) นอยกวา กลุม
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ

ในชวง 6 เดอืนหลัง (กรกฎาคม-ธนัวาคม) ของป 
พ.ศ. 2543 เปรยีบเทยีบกบั ชวง 6 เดอืนแรก (มกราคม-
มิถนุายน) ของป พ.ศ. 2544

พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวม  
โครงการจะมีผลิตภาพผลผลติ มากกวา กลุมเกษตรกร    
ผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และมกีารเพิม่ขึน้ความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP 
growth) ดวย การพฒันาดานประสิทธภิาพการผลติโดย
เฉล่ีย (efficiency change) นอยกวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียง
โคนมที่ไมเขารวมโครงการ แตความกาวหนาทางดาน
เทคโนโลยี (technology progress) มากกวากลุม
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ

ในชวง 6 เดอืนแรก (มกราคม-มิถนุายน) เปรยีบ
เทยีบกบั ชวง 6 เดอืนหลัง (กรกฎาคม-ธนัวาคม) ของป 
พ.ศ. 2544

พบวา กลุมเกษตรกรผูเล้ียงโคนมที่เขารวม   
โครงการจะมีผลิตภาพผลผลิตมากกวา กลุมเกษตรกร     
ผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และมกีารเพิม่ขึน้ความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP 
growth) ดวย การพฒันาดานประสิทธภิาพการผลติ    โดย
เฉล่ีย (efficiency change) นอยกวา กลุมเกษตรกร         
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การประเมินโปรแกรมดูแลสุขภาพและผลผลิตโคนมของ
เกษตรกรรายยอยในภาคเหนือ : การวิเคราะหเสนหอหุม
ูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ และความกาวหนาทาง
านเทคโนโลย ี (technology progress) มากกวากลุม
ษตรกรผูเล้ียงโคนมทีไ่มเขารวมโครงการ

จากขอมูลขางตนเหน็ไดวามคีวามคุมคาเกดิขึน้ 
ื่อมีโครงการระบบบัญชีฟารมที่เชื่อมโยงกับโปรแกรม    
ูแลสุขภาพและผลผลิตโคนมของเกษตรกรรายยอย      
งันัน้สหกรณการเกษตรไชยปราการ จาํกดั ควรจดัใหมี
รงการลกัษณะเชนนีอ้กี และควรพฒันาคน ระบบการ
ดการดําเนินงานของสหกรณเองใหมีความพรอมและ  
นัสมยั เพือ่สรางความกาวหนาใหกบัองคกรยิง่ขึน้

ขอเสนอแนะ

ปจจัยสําคัญที่เกื้อหนุนใหเกิดการใชเวชภัณฑ
ละการบริการมากขึ้นนั้น เปนผลจากจํานวนโคนมที่   
ิ่มขึ้น และจากการพัฒนาดานประสิทธิภาพการผลิต  
มกับการนําเทคโนโลยีมาปรับใชในกระบวนการผลิต 
ือ่ปองกนัและดแูลรกัษาโคนมภายใตการดาํเนนิงานของ
รแกรมดูแลสุขภาพฯ ดังนั้นจึงควรเสริมสรางความ
ามารถในการผลิตตอหนวยปจจัยการผลิตหรือสราง  
ลิตภาพผลผลิต (productivity growth) เพื่อใหเกิด
ถยีรภาพทางเศรษฐกจิและสงัคม บนพืน้ฐานของการม ี      
ุณภาพชีวิตที่ดี ไดอยางยั่งยืน  โดยการขยายการ      
ําเนินงานในลักษณะเดียวกับโปรแกรมดูแลสุขภาพฯ    
ทัว่ถงึแหลงผลิตน้าํนมดบิอืน่ ๆ ดวย

แนวทางแกไขปญหาดังกลาวที่พอจะทําไดนั้น 
หกรณหรือหนวยงานที่เกี่ยวของควรชี้แจงหรือหาผูรูมา   
แจงใหสมาชิกเกษตรกรไดทราบถึงขอดีและขอเสียจาก
ารมฝูีงโคทดแทนมาก โดยเปรยีบเทยีบตนทนุการผลติที่
ทจริงระหวางการมีฝูงโคทดแทนมากกับการคัดโค       
ดแทนคณุภาพดจีริงไว และแสดงถงึประโยชนทีจ่ะไดรับ
ระยะสัน้และระยะยาวจากการนาํหลกัวชิาการดงักลาว
าใช ควบคูไปกบัการสรางมาตรฐานของการจดัเกบ็ขอมูล
ารจัดการฟารมโคนม ภายใตกระบวนการทํางานของ
รแกรมคอมพิวเตอรที่ออกแบบไวเปนการเฉพาะใหกับ
หกรณ เพื่อนําผลวิเคราะหที่ไดไปชี้แจงใหเกษตรกร      
ทราบถึงกระบวนการผลิตที่เปนอยูนั้น มีขอบกพรอง
ระการใด จะปรบัปรุงแกไขอยางไรไดบาง
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กลุมที่เขารวมโครงการจัดไดวามีความสามารถ
ทางการผลติมากกวา สังเกตจากขนาดการผลติ (SE) ซึง่
สวนใหญมีขนาดการผลิตในชวงผลไดตอขนาดคงที่ 
(CRS) หลังจากมโีครงการ หรอืพจิารณาจากคาผลิตภาพ
ผลผลิตเฉลีย่ เพิม่ขึน้ ในปถดัมา แตกลุมทีไ่มเขารวมโครง
การมีคาผลิตภาพผลผลิตเฉลี่ย เพิ่มขึ้น แตถือไดวา
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมทัง้สองกลุม มีความสามารถในการ
ผลิตบนฐานของความจาํกดัทางทรพัยากร ดวยเหตนุี ้ควร
เพิ่มองคความรูใหมแฝงไปกับการปฏิบัติงานแบบเชิงรุก 
จะเปนทางเลอืกอกีทางหนึง่ทีก่อใหเกดิประโยชน สามารถ
สรางผลติภาพผลผลติและลดขอจาํกดัของการฝกอบรมได 
เพราะการปฏบิตังิานแบบเชงิรกุสรางความใกลชดิและเปน
กันเองระหวางกันไดมากกวาการฝกอบรม ทําใหได      
ถายทอดความรูระหวางกนั และมโีอกาสไดรับขอมูลเชงิลึก
เกอืบทกุดานของการเลีย้งโคนมแตละฟารม
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การวิเคราะหเชิงประจักษเกี่ยวกับพฤติกรรมและการประเมิน
ผลการดําเนินงานของอุตสาหกรรมลําไยอบแหงในจังหวัด
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An Empirical Analysis of the Practices and Performance
Evaluations of Dried Longan Industry in Lamphun and
Chiang Mai Provinces Using the Balanced Scorecard
Abstract: The balanced scorecard is a management system (not only a measurement system) that enables
organizations to clarify their vision and strategy and translate them into action for response to the
organization targets in 4 perspectives – financial perspective, customers perspective, Internal-business-
process perspective and growth and learning perspective.

The performance evaluation of dried longan industry practitioners by using Balance Scorecard
shows the overall performance of the practitioners were overlooked for using in planning for performance
shows the indicators that practitioners overlooked for using in planning for performance which cannot
arrange in the 1-10 of the BSC ordering because its less percentages of importance and used to practices
that the indicators the number of permanent customer is 45.27 % and 43.23 %, customer satisfaction levels
is 45.27 % and 41.93 %, market share is 43.97 % and 41.93 %, working environment is 43.23% and 39.15
%, technology in production is 43.97 % and 37.29 % and workers’ skill is 43.97 % and 38.22 %. These
indicators were actually the main keys to the organization’s profit growth in case if the practitioners give more
3
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importance and use them more practically, they could create most profits to practitioners. When analyze into
3 dimensions (the areas for the business, the type of the ovens used and business size), the practitioners
employed the indicators to plan for the performance in similarly level of importance and use. The analysis of
the relationship between financial and non-financial performance by using multiple regression methods
shows the positive relationship between financial and customer perspective. Another finding reveals the
negative relationship between the perspectives of learning and growth, the internal-business-process, and
community and society.

The suggestion for help the practitioners to manage perspective balance in theirs business that
they should give more importance and use the indicators of customer perspective and learning and growth
perspective more practically. For the practitioners who need more returns, capacity of productivity and return
on assets is that they should reduce some production cost and manage less time consumed in production.

วารสารเกษตร 21(1) : 83 – 90 (2548)

Keywords:   balanced scorecard, dried longan Industry
บทคดัยอ : บาลานซ สคอรการด เปนระบบการจดัการ ทีไ่มเปนเพยีงเครือ่งมอืทีใ่ชวดัการดาํเนนิงานเทานัน้ แตยงัเปน
ระบบการแปลงวิสัยทัศนและกลยุทธขององคกรใหสารถนาํไปใชในการดาํเนินงานขององคกร เพื่อใหตอบสนองตอ
เปาหมายของการบรหิารองคกรใน 4 ดาน ไดแกดานการเงนิ ดานลกูคา ดานกระบวนการภายในธรุกจิ และดาน
การเรยีนรูและการเตบิโตขององคกร

การประเมนิผลการดาํเนนิงานของผูประกอบการอตุสาหกรรมลาํไยอบแหงโดยใชบาลานซ สคอรการด พบวา
ในภาพรวมตวัชีว้ดัทีผู่ประกอบขาดการใหความสาํคญัและละเลยในการนาํไปใชวางแผนการดาํเนนิงาน ซึง่ไมสามารถ
จดัเรยีงอยูในลําดบั BSC ตัง้แต 1- 10 ลําดบัได เพราะมเีปอรเซน็ตการใหความสาํคญัและการนาํไปใชนอย ไดแก
ตวัชีว้ดัดงัตอไปน้ี ตวัชีว้ดัดานจาํนวนลกูคาประจาํซึง่มเีปอรเซน็ตของการใหความสาํคญัและนาํ คอื45.27 % และ
43.23 % ตวัชีว้ดัดานระดบัความพงึพอใจของลกูคา คอื 45.27 % และ 41.93 % ตวัชีว้ดัดานสวนแบงตลาด คอื 43.97
% และ 41.93 % ตวัชีว้ดัดานสภาพแวดลอมในการทาํงาน คอื 43.23 % และ 39.15 % ตวัชีว้ดัดานประสิทธภิาพในการ
ผลิตของพนกังาน คอื 47.87 % และ 40.82 % เทคโนโลยกีารผลติ คอื 43.97 % และ 37.29 % และทกัษะของพนกังาน
คอื 43.97 % และ 38.22 % หากเพิม่ความสาํคญัและนาํไปใชตวัชีว้ดัเหลานีไ้ปใช จะชวยใหไดรับกาํไรสูงสุด และเมือ่
วิเคราะหในแตละมิติ (มิติทางดานพื้นที่ มิติทางดานลักษณะเตาอบ และมิติทางดานขนาดของธุรกิจ) พบวาจะ
ขาดการใหความสาํคญัและละเลยการนาํตวัชีว้ดัไปใชในการวางแผนการดาํเนนิงานคลายคลงึกนั

ในการวเิคราะหลักษณะความสมัพนัธของมุมมองทางดานการเงนิ และไมใชการเงนิ โดยใชการวเิคราะหแบบ
Multiple Regression พบวา มุมมองทางดานการเงนิมคีวามสมัพนัธไปในทศิทางเดยีวกนักบัดานลกูคา ดานการเรยีนรู
และการเจรญิเตบิโต และมคีวามสมัพนัธในทศิทางตรงกนัขามกบัดานกระบวนการธรุกจิภายใน และดานชมุชนและ
สังคม

ขอเสนอแนะตอผูประกอบการเพือ่ใหการบรหิารงานขององคกรมคีวามสมดลุกนัทัง้ 5 ดาน ควรเพิม่ความ
สําคญัและนาํตวัชีว้ดัในมมุมองทางดานลกูคา และทางดานกระบวนการธรุกจิภายในใหมากขึน้ สําหรบัผูประกอบการที่
ตองการใหรายไดขององคกรเพิม่ขึน้ ประสิทธภิาพการผลติเพิม่ขึน้ และมอีตัราผลตอบแทนของสนิทรพัยเพิม่ขึน้ ควรจะ
ลดตนทนุในการผลติ และปรบัปรุงระยะเวลาทีใ่ชในการผลติใหนอยลง
คําสําคัญ : บาลานซ สคอรการด  อุตสาหกรรมลําไยอบแหง
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คํานาํ

จากการศึกษาเกี่ยวกับระบ
อุตสาหกรรมลําไยอบแหงที่ผานมานั้น
สําคญัในการดาํเนนิงานคอืระบบการจดั
ของอตุสาหกรรมลาํไยอบแหงนัน้ยงัไมดน
เกบ็ขอมูลในแตละป เพือ่นาํมาวเิคราะ
หรอื ทางดานการบรหิารจดัการองคกร 
นั้นมีความสาํคัญ ซึ่งใชในการประเมิน
ดาํเนนิงานขององคกร ในอนาคต ดงันัน้
จะนาํแนวคดิแบบ บาลานซ สคอรการ
ผลการดาํเนินงาน เพื่อเปนแนวทางใน
พฒันาการดาํเนนิงานของผูประกอบการ
ซึง่มคีวามสาํคญัตอเศรษฐกจิของประเท
หนึง่

วตัถปุระสงค

1) เพื่อประเมินผลการดาํเนินงาน
ลําไยอบแหงในจงัหวดัลําพนูและจงัหวดั
วธิบีาลานซ สคอรการด (Balanced Sco

2) เพือ่ทราบถงึลักษณะความสมัพนั
ดานการเงินและมุมมองที่ไมใชการเงิน
มุมมองทางดานลกูคา มุมมองทางดาน
ภายในองคกร  มุมมองทางดานการเรยี
และมมุมองทางดานชมุชนและสงัคม ข
ในอุตสาหกรรมลําไยอบแหงในจังหวัด
เชยีงใหม

ประโยชน

1) ผูประกอบการไดทราบผลการด
ในอตุสาหกรรม และนาํไปปรบัปรุงการ
เพือ่เพิม่ประสิทธภิาพขององคกร

2) เปนการพฒันาองคความรูในก
ดาํเนนิงานขององคกร ทางดานสาขา บา
ใหไดรับการรูจกัมากขึน้
การวิเคราะหเชิงประจักษเกี่ยวกับพฤติกรรมและการประเมินผลการดําเนินงานของ
อุตสาหกรรมลําไยอบแหงในจังหวัดลําพูนและเชียงใหม โดยใชบาลานซสคอรการด
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บการจัดการใน     
 พบวาปญหาที่
การขอมูลภายใน
ี กั โดยเฉพาะการ
หทางดานการเงนิ 
ซึง่ทัง้สองมมุมอง
และวางแผนการ
ในการศกึษาครัง้นี้
ด มาใชประเมนิ    
การปรับปรุงและ
ในอตุสาหกรรมนี ้
ศ อกีอตุสาหกรรม

ของอุตสาหกรรม
เชยีงใหม โดยใช
recard: BSC)
ธของมมุมองทาง

 ซึ่งประกอบดวย 
กระบวนการธรุกจิ
นรูและการเตบิโต 
องผูประกอบการ
ลําพูนและจังหวัด

าํเนนิงานโดยรวม
ดาํเนนิการบรหิาร

ารประเมนิผลการ
ลานซ สคอรการด 

แนวคดิและทฤษฎขีองการประเมนิผลการดาํเนนิ
งานขององคกรแบบบาลานซ สคอรการด

การประเมนิผลการดาํเนนิงานขององคกรโดยใช 
บาลานซ สคอรการด เปนระบบวดัการดาํเนนิงานทีแ่ตก
ตางจากการประเมนิผลอืน่ๆ เนือ่งจากวา ในการวดัแบบนี ้
จะทําการวัดการดําเนินงานทั้งที่เปนตัวเงินและไมเปน    
ตวัเงนิ ซึง่ สามารถแบงออกเปน 4 มุมมอง ไดแก มุมมอง
ทางดานการเงนิ (financial perspective) มุมมองทางดาน
ลูกคา (customer perspective) มุมมองทางดานกระบวน
การธุรกิจภายในองคกร (Internal–business–process 
perspective) และมุมมองทางดานการเรียนรูและการ
เจริญเติบโต (learning and growth perspective) 
(Kaplan and Norton, 1992)

สําหรบัมุมมองทัง้ 4 มุมมองนัน้จะมตีวัชีว้ดัแบบไหน 
ขึน้อยูกบัการกาํหนดวตัถปุระสงคในแตละมมุมอง โดยจะ
ตองพจิารณาวาภายใตวตัถปุระสงคในดานตาง ๆ อะไรคอื
ตัวชี้วัดที่จะทําใหทราบไดวาสามารถบรรลุผลตามวัตถุ
ประสงคทีต่องการ (อจัฉรา, 2545; พสุ, 2545)

ระเบยีบวธิกีารวจิยั

ขอบเขตการศกึษา
ประชากรในการศกึษาครัง้นี ้ คอืผูประกอบการ

ของอุตสาหกรรมลําไยอบแหงในพื้นที่จังหวัดลําพูนและ
เชยีงใหม ทีไ่ดทาํการผลติลําไยอบแหงในชวงฤดกูาลลาํไย 
ในป พ.ศ. 2546

การวเิคราะหขอมลู
จะทําการวิเคราะหขอมูลการประเมินผลการ

ดาํเนนิงานของผูประกอบการ จะทาํการเกบ็ขอมูลโดยการ
ออกแบบสอบถาม การใหความสาํคญัและการนาํตวัชีว้ดัที่
กาํหนดไปใชในการวางแผนการดาํเนนิงานขององคกร โดย
จะแบงออกเปนการวิเคราะห เชิงพรรณนา และการ
วเิคราะหเชงิปรมิาณ
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1) การวเิคราะหเชิงพรรณนา
จะแสดงถงึลักษณะทัว่ไปของอตุสาหกรรมลาํไย

อบแหงในจงัหวดัลําพนูและจงัหวดัเชยีงใหม ซึง่ขอมูลทีไ่ด
มาจากการสอบถามผูประกอบการเกี่ยวกับวิธีการดาํเนิน
งานทัว่ไป

2) การวเิคราะหเชิงปรมิาณ
ซึง่เปนคะแนน  ใหตวัชีว้ดัทีมี่คะแนนมากทีสุ่ดได 

ลําดบัที ่ 1 และ ตวัชีว้ดัทีมี่คะแนนนอยทีสุ่ดอยูลําดบัที ่ 10 
สําหรบัลําดบัที ่1 ถงึ 5 นัน้ จะเปนตวัชีว้ดัทีผู่ประกอบการ
ไดสนใจและใหความสําคัญเปนอยางมากในการนําตัว     
ชีว้ดันัน้ ๆ ไปใช และลาํดบัที ่ 6 ถงึ 10 จะเปนตวัชีว้ดัที ่      
ผูประกอบการสนใจและนาํตัวชี้วัดดังกลาวไปใชนอยแต 
สําหรบั ตวัชีว้ดัทีไ่มมีคะแนนอยูในระหวาง ลําดบัที ่ 1 ถงึ 
10 นัน้แสดงวาผูประกอบการไมไดใหความสาํคญัและใช
ตัวชี้วัดนั้นในการวางแผนการดําเนินการขององคกรเลย 
(McWhorter, 2000)

ตัวชี้วัดที่ใชสําหรับประเมินผลการดําเนินงาน
ขององคกรในมมุมองตาง ๆ (อจัฉรา, 2545; พสุ, 2545)    
มีดงันี้

การวิเคราะหมุมมองทางดานการเงิน  
(Financial Perspective)

ผูประกอบการไดใหความสาํคัญและการนาํกล
ยุทธทางดานการเงินไปใชในการดําเนินงานขององคกร
เพียงใด และอาจมีการกาํหนดตัวชี้วัดในมุมมองนี้ เชน 
กาํหนดอัตราเพิม่ขึน้ของรายได การเพิม่ประสิทธภิาพใน
การผลติ หรอืการเพิม่อตัราผลตอบแทนของสนิทรพัยนัน้ 
เปนตน

การ วิ เคราะหมุมมองทางด าน ลูกค า  
(customer perspective)

สําหรบัการพจิารณาตวัชีว้ดัในมมุมองทางดาน

ลูกคานั้น อาจกาํหนดตัวชี้วัดเพื่อประเมินผลการดาํเนิน
งานขององคกร เชน จาํนวนลกูคาใหม การรกัษาลกูคาเดมิ
ไว ระดบัความพงึพอใจของลกูคา และสวนแบงตลาด

การวิเคราะหมุมมองทางดานกระบวนการ
ธุรกิจภายในองคกร (Internal-business-process 
perspective)

สําหรบัตวัชีว้ดัทางดานกระบวนการธรุกจิภายใน
องคกรนั้น อาจกําหนดตัวชี้วัดเชน คุณภาพของสินคา
ระยะเวลาทีใ่ชในการผลติ ตนทนุในการผลติสินคา การขน
สงสินคา และการวจิยัและการพฒันาสนิคา เปนตน

การวเิคราะหมมุมองทางดานการเรยีนรูและ
การเจรญิเตบิโต (learning and growth perspective)

สําหรับ มุมมองนี้  องคกรอาจจะกําหนด         
วัตถุประสงค เชน การปรับปรุงสภาพแวดลอมในการ
ทาํงานใหดขีึน้เพือ่สะดวกตอการปฏบิตังิาน หรอืพนกังาน
มีประสิทธิภาพในการผลิตเพิ่มขึ้น หรือมีการ ปรับปรุง
เทคโนโลยีในการผลิตเพื่อเพิ่มจํานวนผลผลิต หรือเพิ่ม
ทกัษะใหแกพนกังาน เปนตน

การวิเคราะหมุมมองทางดานชุมชนและ
สังคม

ในการวเิคราะหมุมมองทางดานชมุชนและสงัคม
นี ้ เปนมมุมองอกีมมุมองหนึง่ทีผู่ประกอบการควรคาํนงึถงึ
และใหความสําคัญเปนอยางยิ่ง วัตถุประสงคที่องคกร
กาํหนดในการประเมนิผลการดาํเนนิงาน อาจคาํนงึถงึวา  
องคกรไดมีสวนรวมในชุมชนมากนอยเพียงใด โดยวธิใีน
การประเมนิตวัชีว้ดั ของมมุมองนี้
 สําหรับการทดสอบลักษณะความสัมพันธของ
มุมมองทางดานการเงนิ และมมุมองทีไ่มใชการเงนิโดยใช 
Multiple Regression จะมสีมการพืน้ฐานในการประมาณ  
ลักษณะความสมัพนัธ ดงัตอไปนี้

1 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 1 6 2 7 3 8 4

9 5 10 1 11 2 12 3 13 4 14 1

FP β β CP β CP β CP β CP β IP β IP β IP β IP
        β IP β LP β LP β LP β LP β SC µ

= + + + + + + + +
+ + + + + + +

2 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 1 6 2 7 3 8 4

9 5 10 1 11 2 12 3 13 4 14 1

FP β β CP β CP β CP β CP β IP β IP β IP β IP
        β IP β LP β LP β LP β LP β SC µ

= + + + + + + + +
+ + + + + + +

3 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 1 6 2 7 3 8 4

9 5 10 1 11 2 12 3 13 4 14 1

FP β β CP β CP β CP β CP β IP β IP β IP β IP
        β IP β LP β LP β LP β LP β SC µ

= + + + + + + + +
+ + + + + + +

(1)

(2)

(3)

วารสารเกษตร 21(1) : 83 – 90 (2548)



โดยที ่ FP1 คอื รายไดในปปจจบุนั FP2 
ในการผลติ FP3 คอื อตัราผลตอบแทน
คอื จาํนวนลกูคาใหม CP2 คอื  การรกัษ
คอืระดบัความพงึพอใจของลกูคา CP4 ค
IP1 คอื คณุภาพของสนิคา IP2 คอืระ
ผลิต IP3 คอื ตนทนุในการผลติสินคา, IP
คา IP5 คอื การวจิยัและการพฒันาสินค
แวดลอมในการทาํงาน LP2 คอื ประสทิธ
พนกังาน LP3 คอื เทคโนโลยกีารผลติ  L
พนกังาน SC คอื ความมสีวนรวมขององ
คอื คาความคาดเคลือ่น

Table 1 Results of balanced sco
perspectives for overalll 

Indicators

FP1 Actual Income
FP2 Production Efficie
FP3 Return of Asse
CP1 New Customer
CP2 Old Customers
CP3 Customers Satisfa
CP4 Market Share
IP1 Production Qual
IP2 Production Time 
IP3 Production Cos
IP4 Transportation C
IP5 Research and Devel
LP1 Work Condition
LP2 Employee Production E
LP3 Production Techno
LP4 Skill of labor
SC Organization Contri

Source: Survey of  77 sample business fi
การวิเคราะหเชิงประจักษเกี่ยวกับพฤติกรรมและการประเมินผลการดําเนินงานของ
อุตสาหกรรมลําไยอบแหงในจังหวัดลําพูนและเชียงใหม โดยใชบาลานซสคอรการด
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คอื ประสิทธ-ิภาพ
ของสนิทรพัย,CP1
าลูกคาเดมิไว CP3
อื สวนแบงตลาด 
ยะเวลาทีใ่ชในการ
4คอื การขนสงสิน
า, LP1 คอื สภาพ
ภิาพการผลติของ
P4 คอื ทกัษะของ
คกรในชมุชน 1µ

ผลการศกึษา

จากการศกึษา ภาพรวมในการประเมนิผลองค
กรของอุตสาหกรรมลาํไยอบแหงดังตารางที่ 1 พบวาผู
ประกอบการ ไดใหความสาํคญั กบัตนทนุในการผลติ ซึง่
เปนตัววัดผลการดาํเนินงานขององคกร เปนลําดับที่ 1 
ลําดบัที ่ 2 จะเปนตวัวดัผลการดาํเนนิงานทางดานการเงนิ 
นัน่คอื รายไดในปปจจบุนั สวนลาํดบัที ่3 คอื ระยะเวลาที่
ใชในการผลติ

recard and important score ordering, and indicators using by different 
orgaization planning.

Priority of Importance
(BSC)

Priority of Application
(BSC)

70.69, (2) 67.35, (2)
ncy 64.75, (4) 63.45, (4)
ts 55.84, (6) 53.99, (6)
s 48.42, (8) 44.34, (9)

45.27,(-) 43.23, (10)
ction 45.27, (-) 41.93, (-)

43.97, (-) 41.93, (-)
ity 57.14, (5) 57.51, (5)
Use 68.27, (3) 65.49, (3)
t 72.73, (1) 67.9, (1)
ost 47.87, (9) 46.2, (7)
opment 47.31, (10) 43.23, (10)
s 43.23, (-) 39.15, (-)
fficiency 47.87, (9) 40.82, (-)
logy 43.97, (-) 37.29,(-)

43.97, (-) 38.22, (-)
bution 52.13, (7) 45.64, (8)
rms
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สําหรบัตวัชีว้ดัอืน่ ๆ ที ่ไมมีลําดบัความสาํคญัซึง่
หมายความวาผูประกอบการ ยงัไมไดใหความสาํคญักบั
ตวัชีว้ดันัน้ ๆ ในการนาํตวัชีว้ดันัน้ ๆ ไปเปนตวัวดัผลการ
ดาํเนนิงานขององคกร ไดแก การรกัษาลูกคาเดมิไว ระดบั
ความพงึพอใจของลกูคา สวนแบงตลาด สภาพแวดลอม
ในการทาํงาน เทคโนโลย ีและทกัษะของพนกังาน

สําหรับการนําตัววัดผลการดําเนินงานของ    
องคกรไปใชในการวางแผนการดําเนินงานนั้น พบวา              
ผูประกอบการไดนาํตัวชี้วัดดานตนทุนในการผลิต ไปใช
เปนลําดบัที ่1 ลําดบัที ่2 คอืรายไดในปปจจบุนัและลาํดบั
ที ่3 คอื ระยะเวลาในการผลติ สําหรบัตวัชีว้ดัอืน่ ๆ ที ่ไมมี
ลําดบัความสาํคญั ไดแก ระดบัความพงึพอใจของลกูคา 
สวนแบงตลาด สภาพแวดลอมในการทาํงาน ประสิทธภิาพ
การผลติของพนกังาน เทคโนโลยแีละ ทกัษะของพนกังาน

นอกจากนี้ยัง  ทําการศึกษาโดยพิจารณา       
ออกเปน มิติทางดานพื้นที่ มิติทางดานขนาดของธรุกจิ 
และมติทิางดานลกัษณะเตาอบ อกีดวย ซึง่จากการสาํรวจ  
กลุมตัวอยางในจังหวัดลําพูนจาํนวน 51 ราย คิดเปน    
รอยละ 66.20 และ กลุมตัวอยางในจังหวัดเชียงใหม
จาํนวน 26 ราย คดิเปนรอยละ 33.80 พบวา ผูประกอบ
การลาํไยอบแหงในจงัหวดัลําพนูไดใหความสาํคญัและนาํ
ตวัชีว้ดัไปใชมากทีสุ่ด ลําดบัที ่ 1-5 คอื ตนทนุในการผลติ 
รายไดในปปจจบุนั ระยะเวลาทีใ่ชในการผลติ ประสิทธ-ิ
ภาพในการผลติ และคณุภาพสนิคา สวนผูประกอบการ
ลําไยอบแหงในจงัหวดัเชยีงใหม ไดใหความสาํคญัและนาํ
ตวัชีว้ดัไปใชมากทีสุ่ด ลําดบัที ่1-5 คอื ตนทนุในการรายได
ในปปจจบุนั ระยะเวลาทีใ่ชในการผลติ ประสทิธภิาพใน
การผลติ และความมสีวนรวมขององคกรในชมุชน

จากการสํารวจลักษณะเตาที่ผูประกอบการใช
เตาอบทัง้เปลอืก จาํนวน 53 ราย คดิเปนรอยละ 68.8 และ
เตาอบเฉพาะเนือ้ 24 ราย คดิเปนรอยละ 31.5 พบวา       
ผูประกอบการทีใ่ชเตาอบทัง้เปลือก ไดใหความสาํคญัและ
นาํตวัชีว้ดัไปใชมากทีสุ่ด ลําดบัที ่1-5  คอื ตวัชีว้ดัทางดาน
ตนทนุการผลติ ดานรายไดในปปจจบุนั ระยะเวลาทีใ่ชใน
การผลติ ประสิทธภิาพในการผลติ คณุภาพสนิคา และ
อตัราผลตอบแทนของสนิทรพัย ตามลําดบั

จากการสาํรวจ ผูประกอบการธุรกิจขนาดเล็ก 
ซึง่มจีาํนวนเตาอบ 1 - 2 เตา จาํนวน 42 ราย คดิเปน    
รอยละ 54.55 ผูประกอบการธรุกจิขนาดกลาง ทีมี่จาํนวน
เตาอบ 3-4 เตา มีจาํนวน 17 ราย คดิเปนรอยละ 22.08 
และผูประกอบการธุรกิจขนาดใหญ ที่มีจํานวนเตาอบ   
มากกวา 5 เตาขึน้ไปมีจาํนวน 18 ราย คดิเปนรอยละ 
23.38 พบวา ผูประกอบการธรุกจิขนาดเลก็ ไดใหความ
สําคญัและนาํตวัชีว้ดัไปใชมากทีสุ่ด ลําดบัที ่ 1 - 5 คอื      
ตนทนุในการผลติมากทีสุ่ด รายไดในปปจจบุนั ระยะเวลา
ทีใ่ชในการผลติ ประสิทธภิาพในการผลติ คณุภาพสนิคา 
และความมีสวนรวมขององคกรในชมุชน สวนผูประกอบ
การธรุกจิขนาดกลาง ไดใหความสาํคญัและนาํตวัชีว้ดัไป
ใชมากทีสุ่ด ลําดบัที ่ 1 - 5  คอื ตนทนุในการ รายไดในป
ปจจบุนั ประสิทธภิาพในการผลติ ระยะเวลาทีใ่ชในการ
ผลิต และคณุภาพสนิคา

สวนผูประกอบการธรุกจิขนาดใหญ ไดใหความ
สําคญัและนาํไปใชมากทีสุ่ด ลําดบัที ่1-5 คอื ตนทนุในการ
มากทีสุ่ด รายไดในปปจจบุนั ระยะเวลาทีใ่ชในการผลติ 
ประสิทธภิาพในการผลติ อตัราผลตอบแทนของสนิทรพัย 
จํานวนลูกคาใหม และระดับความพึงพอใจของลูกคา

1 2 4 1

2 3 2

FP 563 .720 (642 .037 )C P (3 .522 05)C P (156 .261)IP
        (331 .120) IP (81 .306) IP (2 .332 02)LP (283 .382)S C  

E
E

= − + + − −
− − + − −

วารสารเกษตร 21(1) : 83 – 90 (2548)

2 0.877, 78.064, 0.000R F test p value= − = − =

2 2 4 1

2 3 2

FP 1724 .333 (3770 .898)C P (1 .278 02)C P (3278 .575) IP
         (2944 .381) IP (660 .707 ) IP (0 .305)L P (24498 .871)S C  

E= − + + − −
− − + −

2 0.458, 10.166, 0.000R F test p value= − = − =
1 2 4 1

2 3 2

F P 8 2 0 .9 1 2 (0 .6 3 6 )C P (1 .1 1 5 0 6 )C P (0 .1 0 2 ) IP
         (3 .9 1 6 ) IP (0 .5 0 0 ) IP (1 .1 7 1 0 3) L P (1 6 .3 4 7 )S C  

E
E

= − + + − −
− − + − −
2 0.298, 5.614, 0.000R F test p value= − = − =

(4)

(6)

(5)



สําหรับผลการวิเคราะหMulti
จากสมการที ่ (1) (2) และ (3) ในภาพร
การอตุสาหกรรมลาํไยอบแหง พบวา ส
ลูกคานั้น ตัวชี้วัดดานการรักษาลูกคาเ
ระดับนัยสําคัญและมีความสัมพันธในท
ตัวชี้วัดของมุมมองทางการเงินดานรา
(FP1) แตไมมีนยัสําคญั กบั ตวัชีว้ดัข
เงนิ ดานประสิทธภิาพในการผลติ (FP
ตอบแทนของสนิทรพัย (FP3) สําหรบัตวั
ตลาด (CP4) นัน้มรีะดบันยัสําคญั และ
ทศิทางเดยีวกนักบัประสิทธภิาพในการผ
นยัสําคญั กบั ตวัชีว้ดัของมมุมองทางดา

สวนมุมมองทางดานกระบวน
นัน้ ตวัชีว้ดัทางดานคณุภาพสนิคา (IP1
มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกัน 
ปจจุบัน (FP1) แตไมมีนัยสําคัญกบัต
ทางดานการเงนิตวัอืน่ ๆ สําหรบั ตวั
เวลาทีใ่ชในการผลติ (IP2)   และ ตนทนุ
นัน้ มีนยัสําคญั และมีความสมัพนัธในท
กับตัวชี้วัดของมุมมองทางดานการ

ทางดานมมุมองดานการเรยีน
ตวัชีว้ดั คอื ประสิทธภิาพการผลติของพ
มีระดบันยัสําคญั และมคีวามสมัพนัธใ
กบัตวัชีว้ดัดานอตัราผลตอบแทนของสนิ
ไมมีนยัสําคญักบัตวัชีว้ดัของมมุมองทางด

สําหรบัมุมมองทางดานชมุชน
พจิารณาจากความมสีวนรวมขององคกร
จะพิจารณาจาก ระดับการที่องคก
ประโยชนตอชุมชน มีการจางแรงงาน
พฒันาสาธารณสมบตัขิองชมุชน ไดชวย
รักษาสภาพแวดลอมในชุมชนและองคก
อนัดกีบัคนในชมุชน นัน้ มีระดบันยัสํา
สัมพนัธในทศิทางตรงขามกนั กบั ตวัชีว้
การเงนิ ดานประสิทธภิาพในการผลติ 
สําคัญกับ ตัวชี้วัดของมุมมองทางด
ๆสําหรบัการแบงมตินิัน้ พบวา มีลักษ
คลายคลงึกบัในภาพรวม
การวิเคราะหเชิงประจักษเกี่ยวกับพฤติกรรมและการประเมินผลการดําเนินงานของ
อุตสาหกรรมลําไยอบแหงในจังหวัดลําพูนและเชียงใหม โดยใชบาลานซสคอรการด
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ple Regression 
วมของผูประกอบ
าํหรบัมุมมองดาน
ดิมไว (CP2) มี
ศิทางเดยีวกนักบั 
ยไดในปปจจุบัน 
องมมุมองทางการ
2) และอตัราผล 
ชีว้ดัดานสวนแบง
มคีวามสมัพนัธใน
ลติ (FP2) แตไมมี
นการเงนิตวัอืน่ ๆ
การธุรกิจภายใน

) มีนยัสําคญั และ
กับ รายไดในป
วัชีว้ดัของมมุมอง
ชีว้ดัทางดานระยะ
ในการผลติ (IP3) 
ศิทางตรงขามกนั 
เงินทั้ง 3 ตัว
รูและเจรญิเตบิโต 
นกังาน (LP2) นัน้ 
นทศิทางเดยีวกนั 
ทรพัย (FP3) แต
านการเงนิตวัอืน่ ๆ
และสงัคมนัน้ จะ
ในชมุชน (SC) ซึง่
รมีกิจกรรมเพื่อ
ในชุมชน มีการ
เหลอืชมุชนในการ
รมีความสัมพันธ
คญั และมคีวาม
ดัของมมุมองทาง

(FP2) แตไมมีนยั
านการเงินตัวอื่น 
ณะความสมัพนัธ

สรปุและขอเสนอแนะ

สําหรับการประเมินผลการดําเนินงานของ     
องคกร ในภาพรวม ผูประกอบการ ไดใหความสาํคญัและ
นําตัวชี้วัดดานตนทุนในการผลิต ดานการเพิ่มขึ้นของ   
รายได และดานระยะเวลาในการผลิต ซึ่งจะเห็นไดวา       
ผูประกอบการในอตุสาหกรรมลาํไยอบแหงนัน้ ไดใหความ
สําคญัและมกีารนาํตวัชีว้ดัในมมุมองทางดานการเงนิและ
มุมมองทางดานกระบวนการธุรกิจภายใน ไปใชในการ  
วางแผนการดาํเนนิงานขององคกรเพยีง 2 มุมมองเทานัน้ 
เนื่องจากมุมมองทั้งสองนี้เปน มุมมองที่เห็นการเปลี่ยน
แปลงชดัเจนกวามมุมองอืน่ ๆ

สําหรบัตวัชีว้ดัทีผู่ประกอบการในภาพรวม และ
ผูประกอบการที่แยกพิจารณาตาม พืน้ที ่ ลักษณะเตาที ่   
ผูประกอบการใช และขนาดของธรุกจิ ใหความสาํคญันอย
และไมใหความสําคัญ สวนใหญเปนตัวชี้วัดที่อยูในมุม
มองทางดานลกูคา และมมุมองทางดานการเรยีนรูและการ
เจรญิเตบิโต สําหรบัตวัชีว้ดัทีอ่ยูในมมุมองอืน่ ๆ ไดแก    
ตัวชี้วัดดานอัตราผลตอบแทนของสินทรัพย ซึ่งอยูใน     
มุมมองทางดานการเงนิ ตวัชีว้ดัดานการขนสง และตวัชีว้ดั
ดานการวิจัยและพัฒนา ซึ่งอยูในมุมมองทางดาน 
กระบวนการธุรกิจภายใน ตัวชี้วัดที่ผูประกอบการให  
ความสําคัญนอยและไมใหความสาํคัญอาจเนื่องมาจาก 
ลักษณะในการดาํเนนิธรุกจิ และการกาํหนดเปาหมายใน
การผลติของผูประกอบการทีแ่ตกตางจากธรุกจิอืน่ ๆ เชน 
เทคโนโลยีการผลิตนั้น ผูประกอบการจะมีเทคนิคในอบ
ของตนเอง แตไมมีการคิดคนพัฒนาเตาอบลําไยดวย     
ตนเอง ซึง่อาจเปนเพราะวาจะตองใชเงนิทนุในการพฒันา
จาํนวนมาก  จงึทาํใหเปนอปุสรรคในการวจิยัและพฒันา
เทคโนโลยใีนการผลติของผูประกอบการ สําหรบัตวัชีว้ดัที่
อยูในมุมมองทางดานลูกคา เชน จํานวนลูกคาใหม          
ผูประกอบการสวนใหญไมมีการหาลูกคาใหมเนื่องจาก  
มุงเปาหมายในการขายสินคาใหกับรัฐบาล มากกวาจะ
ขายในทองตลาด เนื่องจากราคาจาํนาํนั้นมีราคาสูงกวา 
ราคาทองตลาด เปนตน

ในการวิเคราะหลักษณะความสัมพันธของ     
มุมมองทัง้  5  มุมมองในภาพรวม และแยกตามมติติาง   ๆ
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พบวา มุมมองทางดานการเงนิมคีวามสมัพนัธกบัมุมมอง
ทางดานลกูคา มุมมองทางดานกระบวนการธรุกจิภายใน 
มุมมองทางดานการเรียนรูและการเจริญเติบโต และ      
มุมมองทางดานชุมชนและสังคม โดยความสัมพันธนั้น   
จะขึน้อยูกบั ตวัชีว้ดัของแตละมมุมอง เชน มุมมองทาง
ดานการเงิน ประกอบดวยตัวชี้วัดดานการเพิ่มขึ้นของ   
รายได ตวัชีว้ดัดานประสิทธภิาพในการผลติ และตวัชีว้ดั
ดานอัตราผลตอบแทนของสินทรัพย นัน้ในแตละตวัชีว้ดั
อาจมีความสัมพันธกับตัวชี้วัดในแตละมุมมองไมครบ    
ทุกตัว เชน ตวัชี้วัดดานอัตราผลตอบแทนของสนิทรพัย   
ไมมีความสัมพันธกับตัวชี้วัดของมุมมองทางดานลูกคา 
และ ตวัชีว้ดัของมมุมองทางดานชมุชนและสงัคม เปนตน

เนือ่งจากการศกึษาครัง้นี ้ พบวา ผูประกอบการ
ในอุตสาหกรรมลําไยอบแหงในจังหวัดลําพูนและจังหวัด
เชียงใหม ไดใหความสาํคัญกับมุมมองทางดานการเงิน 
และมุมมองทางดานกระบวนการธุรกิจภายในมากกวา   
มุมมองอืน่ ๆ ดงันัน้ ผูประกอบการควรใหความสาํคญักบั
มุมมองทางดานอืน่ ๆ เชน มุมมองทางดานลกูคา และ   
มุมมองทางดานการเรยีนรูและการเจรญิเตบิโต เนือ่งจาก
วา ทัง้สองมมุมองมสีวนชวยให รายไดหรอืกาํไร ในการ
ดาํเนนิงานเพิม่ขึน้ดวย  โดยมขีอเสนอแนะ คอื ผูประกอบ
การควรหาลกูคากลุมใหมอยางตอเนือ่งเพือ่ที ่  จะไดขยาย
การตลาดจากเดิมใหกวางขึน้ ซึง่จะเปนลดตนทนุในการ
เกบ็รักษาสนิคาทีย่งัไมสามารถจาํหนายได เนือ่งจากไมมี
ลูกคามาติดตอขอซื้อสินคา หรือประสบปญหาในการ
จาํนาํลําไยกบัรัฐบาล  และควรจะมมีาตรฐานในการผลติ
เพือ่ใหลูกคาไดรับสินคาทีต่รงตามความตองการ และ เปน
แรงจูงใจในการติดตอซื้อขายครั้งตอไป นอกจากนีค้วรมี
การปรบัปรุงสถานประกอบการใหถกูสุขลักษณะ เนือ่งจาก
จะชวยใหเกดิภาพลกัษณทีด่สํีาหรบัลูกคาทีม่าตดิตอส่ังซือ้
สินคา และทาํใหพนกังานทาํงานไดอยางมปีระสิทธภิาพ
และควรทาํการศกึษาและทดลองใชเทคโนโลยใีหม  ๆ    ใน

การผลติดวย เพือ่ลดตนทนุในการผลติ ใหต่าํลง และเพิม่
ปริมาณในการผลิต ใหมากขึ้น ซึ่งอาจทําใหสินคามี      
คุณภาพมากขึ้นกวาเดมิ อกีทัง้ควรคาํนงึถงึ ทกัษะและ
ความรูของพนกังานดวยเนือ่งจากวา จะทาํใหกระบวนการ
ผลิตมปีระสิทธภิาพเพิม่ขึน้ และลดจาํนวนสนิคาเสยีหาย
ระหวางการผลติ

เอกสารอางอิง
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มีความยินดีใหการสนับสนุน

การจัดทําวารสารเกษตร ของคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
เพ่ือการเผยแพรความรูทางวิชาการและเทคโนโลยี

ดานการเกษตรและดานอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ
ในการพัฒนาภาคการเกษตรของประเทศใหเขมแข็งและแขงขันได
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