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การเจริญเติบโตและการสรางอะคีนีต 
ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินชนิดที่ตรึงไนโตรเจนได 

Growth Performance and Akinete Formation  
of N2- fixing Cyanobacteria
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Abstract : Six isolates of soil isolated cyanobacteria were selected to study on growth characteristic and akinete 
formation. The tested isolates were evaluated in BG11 nitrogen depleted medium under 4,000 lux of light    
intensity at 25 °C . Growth performances were evaluated within 12 hours  intervals for 48 hours and at 3, 6, 12, 18 and 
21 days after inoculation. The results indicated that dry biomass of cyanobacteria dramatically   increased within 18 days 
and decreased thereafter. Significant differences on dry biomass were not found among the tested cyanobacteria. The 
chlorophyll and protein contents of most cyanobacteria continously increased by  cultivation period. The maximum cell 
number (109 cell mL-1)  of Nostoc sp. 6CCR1-1 was obtained within 12 days while the others at  18-21 days. The most    
interesting point of view of this study was the akinete formation of   the Nostoc sp. 6CCR1-1 cultivated in BG11 with  5, 
10 and 15 mg L-1 of  phosphorous under light intensity of 2,000 and 4,000 lux. Akinete formation of cyanobacteria was 
found significantly higher under cultivation in  the medium containing 15 mg. L-1 of phosphorous and light intensity of    
4,000 lux.  At the same time of akinetes increment, the heterocyst cells were  found decreasing. This evidence indicated   
that low requirement of nitrogen for growth of cyanobacteria was observed during the vegetative cells being developed 
to be akinetes. 
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คํานํา 
   

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเปนจุลินทรียที่
บางชนิดมีคุณสมบัติที่สามารถตรึงไนโตรเจนและ
สังเคราะหแสง ไดสารประกอบไนโตรเจนในรูป 
NH4

+ สารประกอบพวกสนับสนุนการเจริญเติบโต 
(growth promoting substances) และ กรดอะมิโน 
เปนตน จากการพบสารประกอบที่เปนประโยชนตอ
การเจริญเติบโตของพืชดังกลาว  ทําใหมีการทดลอง
นําสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินไปใชในนาขาวใน
หลายๆประเทศแลวพบวา สาหรายสีเขียวแกมน้ํา
เงินทําใหขาวมีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตได                          
เพิ่มขึ้น (Samal and Kannaiyan,1996) และลดการใช
ปุยไนโตรเจนไดประมาณ 33 % (Mahendranath and 
Pillai,1996) สําหรับประเทศไทยนั้นสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  (วว.) 
ไดทําการศึกษา    การใชสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลิตเปนปุยชีวภาพ พบวา ขาวเจริญเติบโตไดดี 
เมล็ดขาวมีขนาดใหญขึ้น มีเมล็ดลีบนอย รวงขาว
หนักกวาแปลงที่ไมใสปุยชีวภาพ มีผลผลิตเพิ่มขึ้น                
เฉลี่ย 10-25 % (พงเทพและคณะ,2536) ผลการ
ทดลองในระดับกระถางของ สมพรและคณะ (2534)   

ซ่ึงสามารถควบคุมสภาพแวดลอมใหสาหรายเจริญ-
เติบโตไดเต็มที่ พบวา การใชสาหรายสีเขียวแกม- 
น้ําเงินทําใหผลผลิตของขาวเพิ่มประมาณ 12-26 %     
แตเมื่อนําไปใชในนาขาว พบวา ผลผลิตเพิ่มขึ้น
เพียง 3-5% ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของอานนท
และคณะ (2540)  ที่ทดลองใชปุยชีวภาพสาหรายสี
เขียวแกมน้ําเงินซึ่งผลิตจาก วว. ในนาขาว พบวาไม
สามารถเพิ่มผลผลิตขาวไดชัดเจน ทั้งที่การใช   
อยางเดียวและใชรวมกับปุยเคมีอัตราต่ํา สวนการ
ทดลองใชปุยชีวภาพดังกลาวในดินนาชุดสันทราย 
pH 7.1 ในอัตรา 10 และ 100 เทาของอัตราแนะนํา 
พบวา ทําใหผลผลิตขาวเพิ่มขึ้นจากการไมใสปุย

Index words:   สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  เฮเทอโรซิสต  อะคีนีต 
   cyanobacteria, heterocyst, akinete 

บทคัดยอ: เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการเกิดอะคีนีต (akinete) ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 6 สายพันธุที่    
คัดเลือกไดจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่แยกและรวบรวมไดจากดินบริเวณภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก-
เฉียงเหนือของประเทศไทย จํานวนทั้งหมด 728  ตัวอยาง โดยเลี้ยงในอาหารเหลว BG11 ที่ไมเติมแหลงไนโตรเจน วางไว
ใตแสง 4,000 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เก็บขอมูลหลังการเลี้ยงสาหรายเปนระยะ คือ 12, 24, 36, 48 ช่ัวโมง และ   
3, 6, 12, 18, 21 วัน พบวา สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินทั้ง 6 สายพันธุ มีคาเฉลี่ยมวลชีวภาพไมแตกตางกันทางสถิติโดยเพิ่ม
มากที่สุดที่ 18 วัน  และหลังจากนั้นจะเริ่มลดลง ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟลลและโปรตีนเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตาม
ระยะ-เวลาการเจริญเติบโตในสาหรายทั้ง 6 สายพันธุ โดย  Nostoc sp. 6CCR1-1  มีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนและ
ปริมาณเซลลมากที่สุด (109 เซลลตอมิลลิลิตร)  ที่ 12 วัน ขณะที่สายพันธุอื่นจะเพิ่มถึง 109 เซลลตอมิลลิลิตร ที่ 18-21 วัน    
สําหรับการกระตุนใหเกิดอะคีนีตของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  Nostoc sp.  6CCR1-1 ที่เลี้ยงในอาหารเหลวที่มีปริมาณ
ฟอสฟอรัส 15 มิลลิกรัมตอลิตร  ภายใตความเขมแสงประมาณ 4,000 ลักซ ทําใหอะคีนีตมีจํานวนเพิ่มขึ้น มากกวา
สาหรายที่เลี้ยงในอาหารที่มีฟอสฟอรัส 5 และ 10  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายใน 12 วัน ในขณะเดียวกันยังพบวา เมื่อมีอะ
คีนีต เพิ่มขึ้นจํานวนของเฮเทอโรซีตต (heterocyst) ลดลง แสดงใหเห็นวาความตองการไนโตรเจนในการเจริญเติบโต
ของ   เซลลปรกติ (vegetative cell) นอยลง  เมื่อเซลลสาหรายพัฒนาไปเปน อะคีนีต 
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เพียง 7% และ 8% ตามลําดับซึ่งไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ  (P<0.05) จากการไมใสปุย (ศรีวุฒิ, 2537) 
 จากผลการทดลองที่แตกตางกันนี้ แสดงวา
ในการนําเอาสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินมาใชเพื่อ
เพิ่มผลผลิตขาวนั้นยังมีปจจัยอีกหลายประการที่
ควรพิจารณา เชน การปรับตัวตอสภาพแวดลอมใน
ระบบนิเวศนาขาว และความเปนประโยชนของ
ไนโตรเจนที่ตรึงไดโดยสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน
ของตนขาว เพราะประชากรของสาหรายที่ใสลงใน
นาขาวมีนอยจนไมสามารถเพิ่มจํานวนไดพอเพียง
ตอการสรางและปลดปลอยสารประกอบใหพืชใช
ประโยชน ถึงแมวาในระยะเริ่มตนการผลิต เพื่อ
นําไปใชประโยชนจะมีจํานวนประชากรสาหราย
มากแตถาเซลลสวนใหญอยูในระยะที่เปนเซลล
ปรกติอาจจะตายในระหวางการขนสง หากสภาพ
ของบรรจุภัณฑไมเหมาะสม ดังนั้นการพัฒนาให
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินมีปริมาณเซลลอะคีนีต     
มากขึ้นจะทําใหการนําไปใชผลิตเปนปุยชีวภาพมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นดวย เพราะอะคีนีตเปนเซลลที่
พัฒนามาจาก เซลลปรกติทําใหมีความทนตอสภาพ-
แวดลอมที่ไมเหมาะสมไดดีและเมื่อพบสภาพที่
เหมาะสมสามารถเจริญตอไปได (Baker and 
Bellifemine, 2000)  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
คัดเลือกสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่เจริญเติบโตได
ดีและศึกษาปจจัยที่ทําใหมีการพัฒนาเซลลอะคีนีต
เพิ่มมากขึ้น 
 

วิธีการทดลอง 
 
 แบงเปน 2 ขั้นตอน คือ การศึกษาลักษณะ
การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการตรึ ง
ไนโตรเจน และการกระตุนพัฒนาการเซลลอะคีนีต
ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
 

1. การศึ กษาลั กษณะการ เจริญ เติ บโตและ          
ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจน 

เพาะเลี้ยงสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจํานวน 
6 สายพันธุไดแก Nostoc sp. 6CCR1-1 Anabaena sp. 
6CCR2-6, Anabaena sp. 6NR3-6, Anabaena sp. 
6NECR4-1, Anabaena sp. 6NECR4-5 และ 
Anabaena sp. 6NR4-8 ที่เก็บรวบรวมไวโดย อภิชาต, 
(2544)  และ เอกธิดา (2544) ในขวดรูปชมพูขนาด 
50 มิลลิลิตร ที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ BG11 (Atlas,1993)  
ที่ไมเติมแหลงไนโตรเจน โดยเริ่มตนใหมีปริมาณ
เชื้อประมาณ 106 เซลลตอมิลลิลิตร ภายใตแสง 
4,000 ลักซ  อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เขยาขวด
เพาะเลี้ยงสาหรายดวยเครื่องเขยาความเร็ว 120 รอบ
ตอนาที  วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely Randomized Design) ทํา 3 ซํ้า รวม   
ทั้งหมด 9 ชุด แตละชุดใชเก็บขอมูลหลังจากเลี้ยง
สาหรายในแตละระยะเวลา ดังนี้คือ 12, 24, 36, 48 
ช่ัวโมง และ 3, 6, 12, 18, 21 วัน โดยวิเคราะห      
องคประกอบตางๆ ตอไปนี้ คือ มวลชีวภาพแหง 
(Dry Biomass) โดยการกรองดวยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร 42 ที่อบแหงแลว กรองสาหราย
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลางดวยน้ํากลั่น 3 คร้ัง กอน
นําไปอบใหแหงอกีครั้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
นาน 48 ช่ัวโมง จึงนํามาชั่งเพื่อคํานวณหาปริมาณ  
น้ําหนักแหงของสาหราย (ประกิต, 2535) การนับ
จํานวนเซลล โดยทําใหสาหรายอยูในสภาพการ
กระจายแบบสุม (random distribution) ดวยการนําเขา
เครื่องปนใหเซลลแยกจากกัน และนับจํานวนเซลล 
ใช Petroff-Hausser counting chamber โดยการหยด
ตัวอยางบนสไลด ปดดวยกระจกปดสไลด รอให
เซลลตกตะกอนประมาณ 4-5 นาที ทําการนับโดยใช
กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา (ยุวดี, 2538) 

วิเคราะหคลอโรฟลลตามวิธีของ Wintermans and    

การเจริญเติบโตและการสรางอะคีนีตของสาหราย 
สีเขียวแกมน้ําเงินชนิดท่ีตรึงไนโตรเจนได 
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Demots, (1965) โดยดูดสาหราย 10 มิลลิลิตร นําไป
ปนแยกดวยความเร็วรอบ 3,000    รอบตอนาที นาน 
15 นาที เซลลที่ไดเติมดวย 95% เอธานอล 5 
มิลลิลิตร จากนั้นบดละเอียดโดยเครื่องโฮโมจีไน-
เซอร (Homogenizer) เก็บในที่มืดที่อุณหภูมิหอง
อยางนอย 15 นาที แลวนําไปปนเหวี่ยงที่  3,000 
รอบ ตอนาทีนาน 5 นาที วัดการดูดกลืนแสงของ
สารละลายสวนใสที่ความยาวคลื่น 665 นาโนเมตร 
ดวยเครื่อง Spectrophotometer ยี่หอ Hitachi รุน U-
100 ใช 95 % เอธานอล เปน Blank หนวยที่วัดได
เปน ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร หลังจากการวิเคราะห
คลอโรฟลล นําสวนที่ตกตะกอนไปหาปริมาณ
โปรตีนโดยละลายดวยน้ําเกลือเขมขน 0.85 % 0.5 
มิลลิลิตร เติม 1 N NaOH  0.1 มิลลิลิตร นํา
สวนผสมทั้งหมดไปตมในน้ําเดือด 5 นาที  แลว
ปรับปริมาตรสวนผสมใหได 1 มิลลิลิตร ดวยน้ํา
กล่ันใสสารละลาย C (สารละลาย 2% Na หรือ K 
Tartrate 1 มิลลิลิตร ผสมกับ 1 % CuSO4  1 มิลลิลิตร 
เขาดวยกันแลวเอาสวนผสมนี้ 1 มิลลิลิตร ผสมกับ
สารละลาย 2%  Na2CO3 ใน 0.1 N NaOH 50 
มิลลิลิตร) บมในหลอดตัวอยาง หลอดละ 5 
มิลลิลิตร  ทิ้งไว 10 นาที ใสสารละลาย 1 N Phenol 
0.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันทันที    ทิ้งไว 30 นาที 
จึงวัดความเขมของสีที่เกิดจากปฏิกิริยาดวยเครื่อง 
Spectrophotometer   ยี่หอ Hitachi รุน U-100 ที่ความ
ยาวคลื่น 660 นาโนเมตร โดยใช 0.1 N NaOH เปน 
Blank และเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ
ปริมาณโปรตีน Bovine Serum Albumin (BSA, 
Sigma A-9418) หนวยที่ไดเปน ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร (Lowry et al.,1951) 

การวัดการตรึงไนโตรเจนใชวิธี Acetylene 
Reduction Assay (ARA) โดยเปลี่ยนบรรยากาศใน 
ขวดรูปชมพู ที่เล้ียงสาหรายใหมี acetylene (C2H2) 
10 % บมในบริเวณที่มีแสงสวาง 1 ช่ัวโมง ที่

อุณหภูมิหอง ตรวจ ethylene (C2H4) ที่เกิดขึ้น             
โดยเครื่อง Gas Chromatography(Grant et al.,1985) 
ยี่หอ Shimadzu รุน GC 14 B  มีเครื่องตรวจสอบการ
แตกตัวอิออนดวยเปลวไฟ ( Flame ionization 
detector) column ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.0 
มิลลิเมตร ยาว 2.0 เมตร ที่บรรจุดวยสาร        
ประกอบ Porapack-N 
2. การกระตุนพัฒนาการเซลลอะคีนีตของ

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
ทดสอบการเกิด อะคีนีต โดยเลี้ยงสาหราย

ใหมีปริมาณเริ่มตนที่106 เซลลตอมิลลิลิตร ใน
อาหารเหลว BG11 ที่ไมเติมแหลงไนโตรเจน โดยให
มีระดับความเขมขนของฟอสฟอรัสเทากับ 5, 10 
และ 15 มิลลิกรัมตอลิตร เขยาดวยความ                
เร็ว 120 รอบตอนาที ภายใตแสง 2,000 และ 4,000 
ลักซ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตรวจนับจํานวน 
เซลลปรกติ เซลลเฮเทอโรซีสต และ เซลลอะคีนีต                
เมื่อครบ 2, 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 21 วัน 

 
ผลการทดลองและวจิารณ 

 
 จากการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของสาหรายสีเขียว
แกมน้ําเงิน 6 สายพันธุ ไดแก Nostoc sp. 6CCR1-1, 
Anabaena sp. 6CCR2-6, Anabaena sp. 6NR3-6, 
Anabaena sp. 6NECR4-1, Anabaena sp. 6NECR4-
5 และ Anabaena sp. 6NR4-8 (ภาพที่ 1) พบวาเมื่อ
เล้ียงสาหรายไวนาน 18 วัน สาหรายทั้ง 6 สายพันธุ 
มีการเจริญเติบโตใหน้ํ าหนักแหงมากที่ สุดอยู                    
ระหวาง  6.67-4.93  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร หลังจาก
นั้นจะเริ่มเขาสูระยะการเจริญลดลง (declining 
relative growth rate) และระยะคงที่ (stationary 
phase) ตามลักษณะการเจริญเติบโตที่เพาะเลี้ยงใน
ปริมาตรจํากัด (ศิริเพ็ญ,2537) โดยที่สาหราย Nostoc 
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sp. 6CCR1-1 มีจํานวนเซลลในปริมาณ 109 เซลลตอ       
มิลลิลิตร  ตั้งแตครบ 12 วันซึ่งมากที่สุดแตกตางจาก
สายพันธุ อ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05 )         
สวนอีก 5 สายพันธุพบวามีปริมาณเซลล 109 เซลล
ตอมิลลิลิตร  เมื่อครบ 21 วัน ซ่ึงสายพันธุ Anabaena  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

sp. 6NECR4-1 และ Anabaena sp. 6NR3-6 มี
ปริมาณเซลลนอยที่สุด (ภาพที่2) ดังนั้นในการ
พิ จารณาถึ งองคประกอบอื่ นๆของสาหร าย                   
ทั้ง 6 สายพันธุนี้ จึงใชคาที่ไดเมื่อระยะ 12-18 วัน 
เปนคาเปรียบเทียบวามีความแตกตางกันอยางไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

1

2

3

4

5

6

7

1 2ชม . 2 4ชม . 3 6ชม . 4 8ชม . 3วั น 6วั น 1 2 วัน 1 8วั น 2 1วั น

mg
 m

l-1

6 C C R 1 -1
6 C C R 2 -6
6 N R 3 -6
6 N E C R 4 -1
6 N E C R 4 -5
6 N R 4 -8

1 2  h rs 24  h rs 3 6  h rs 4 8  h rs 3  d ay s 6  d ay s 12  d ays 18  d ays 21  d ays

Figure 1   Comparison of dry biomass of 6 cyanobacterial isolates at different  growth  stages. 
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Figure 2 Total cells of cyanobacteria at different growth stages. 
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จากการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนและ
คลอโรฟลล พบวามีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา 
การเจริญเติบโต โดยท่ี 18 วัน Nostoc sp. 6CCR1-1    
มีปริมาณโปรตีนและคลอโรฟลลมากกวาสายพันธุอ่ืน  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05 ) คือมี 
คลอโรฟลล 167.70 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (ภาพที่ 3)  
และมีโปรตีน 188.22 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร(ภาพที่ 4)   
สําหรับประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนนั้น พบวาที่
ระยะเวลาครบ 12 ช่ัวโมง สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน
ทั้ง 6 ตัวอยางยังไมมีการตรึงไนโตรเจน โดยจะเริ่ม  
วัดการตรึงไนโตรเจนไดหลังจากผานไป   24 ช่ัวโมง 
ยกเวน Nostoc sp. 6CCR1-1 ที่เร่ิมวัดการตรึง
ไนโตรเจนไดเมื่อครบ 48 ช่ัวโมง  เปนตนไป แสดงวา 
ในระยะแรกประชากรสาหรายยังมีปริมาณนอยและ
ตองอาศัยเวลาในการปรับตัวในอาหารเลี้ยงเชื้อใหม 
จึงยังไมเกิดการตรึงไนโตรเจนหรืออาจจะเกิดนอย  
จนวัดคาไมได และเมื่อครบ 12 วัน Nostoc sp.  
6CCR1-1 มีการตรึง ไนโตรเจนมากที่สุด คือ 11.0     
ไมโครโมล C2H4 ตอ ช่ัวโมงตอมิลลิกรัมคลอโรฟลล 
(ภาพท่ี 5) ซ่ึงแตกตางจากสายพันธุ อ่ืนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05)และการตรึงไนโตรเจน   
.                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลดลงเมื่อเล้ียงสาหรายไวนานกวา 15 วัน  แสดงวา 
Nostoc sp. 6CCR1-1 สามารถตรึงไนโตรเจนไดมาก 
กวาทุกสายพันธุ แมวาในชวง 12 - 36 ช่ัวโมง จะไม
พบการตรึงไนโตรเจนซึ่งสอดคลองกับมวลชีวภาพ, 
ปริมาณโปรตีน และปริมาณเซลลทั้งหมดที่ระยะ 
แรกๆ มีคานอยกวาสาหรายสายพันธุอ่ืนๆ แตจะมี
น้ําหนักแหง และปริมาณโปรตีนมากที่สุดที่ 18 วัน 
สวนปริมาณเซลล มีจํานวนเซลลทั้งหมดมากที่สุด ที่ 
12 วัน  ในขณะที่สาหราย สายพันธุอ่ืนมีปริมาณ
เซลลเทากัน เมื่ออายุ 21 วัน สวนการตรึงไนโตรเจน 
ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินลดลงเมื่ออายุ 18 และ 
21 วัน นั้นเปนไปตามการลดลงของเซลลเฮเทอ-     
โรซีสต 
 จากคาองคประกอบตางๆของสาหราย        
สีเขียวแกมน้ําเงิน 6 สายพันธุ แมวาจะไมแตกตาง
กันทางสถิติมากนักแตก็พบวา Nostoc sp. 6CCR1-1 
เปนสาหรายที่มีลักษณะเดนไดแก มีอัตราการเจริญ 
เ ติ บโต เร็ วและมี ประสิ ทธิ ภ าพในการตรึ ง    
ไนโตรเจนสูง จึงไดนําสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน
สายพันธุนี้ไปศึกษาในการกระตุนพัฒนาการเซลล
อะคีนีต ตอไป 
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Figure 3   Chlorophyll content in 6 isolates of cyanobacterial cells at different  
                    growth stages. 
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Figure 4 Protein content in 6 isolates of cyanobacterial cells at different growth stages. 
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Figure 5  Nitrogen-fixing efficiency of 6 cyanobacterial isolates illustrated in acethylene 

                  (C2H2) reduction activity. 
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Figure  6  Effect of phosphorus concentrations and light intensities on the stimulation  
                   of   akinete   formation  of  Nostoc sp.  6CCR1-1  shown  in the ratio of total  
                   cells (T)   to akinete.  

 ในการเลี้ยงสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่มี
ปจจัยแวดลอมตางกันเพื่อศึกษาการสรางเซลล      
อะคีนีตโดยใชคาของอัตราสวนระหวางเซลล        
ทั้งหมด (V) และเซลลอะคีนีต (A); (V:A) เปนตัว 
กําหนด พบวาหลังจาก 6 วัน คา V:A มีคาลดลงแต
ไมแตกตางทางสถิติ แตหลังจาก 12 วัน คาที่ไดมี
ความแตกตางกันอยางชัดเจน กลาวคือ ตํารับที่มี
ฟอสฟอรัส 15 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมแสง 4,000 
ลักซมีคา V:Aต่ํากวาตํารับอื่นแสดงวามีเซลลอะคีนีต  
มากที่สุด   (ภาพที่ 6) ระยะเวลาในการเพิ่มเซลล    
อะคีนีต  ของสาหรายสายพันธุนี้ ใกล เคียงกับ 
Anabaena circinalis  ที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ไมมี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ธาตุเหล็ก กลาวคือ เซลลอะคีนีต  จะมีจํานวนเพิ่มขึ้น  
หลังจากเพาะเลี้ยงนาน 13 วัน (Hori et al.,2001)       
และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณเซลลเฮเทอโรซีสต  ซ่ึง
เปนเซลลที่ตรึงไนโตรเจน พบวา เซลลเฮเทอโรซีสต 
นอยลง ในขณะที่เซลลปรกติพัฒนาไปเปน เซลล     
อะคีนีต โดยมีคา V:H สูงขึ้น (ภาพที่ 7) แสดงวาใน
ขณะที่มีการพัฒนาเซลลไปเปนอะคีนีต (ภาพที่ 8)  
นั้น สาหรายมีความตองการไนโตรเจนลดลงและ   
ตองเพาะเลี้ยงในสภาพแวดลอมที่มีฟอสฟอรัสเริ่ม  
ตนประมาณ 15 มิลลิกรัมตอลิตรระดับความเขม                
ของแสงประมาณ 4,000 ลักซ. 
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 Figure 7 Effect of phosphorus concentrations and light intensities on heterocyst cells 

    formation shown in the ratio of total cells (T) to heterocyst cells (H). 
 

Figure 8 Development of cyanobacterial cells to be akinete cells A) at the beginning of 

cultivation  B) 12 days of cultivation  C) at the end of experiment. 
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สรุป 
 

จากการเปรียบเทียบการเจริญเติบโต      
ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจน การสังเคราะห
โปรตีน และคลอโรฟลลของสาหรายสีเขียวแกม   
น้ําเงินจํานวน 6 สายพันธุ คือNostoc sp. 6CCR1-1, 
Anabaena sp. 6CCR2-6, Anabaena sp. 6NR3-6, 
Anabaena sp. 6NECR4-1, Anabaena sp. 6NECR4-
5 และAnabaena sp.6NR4-8  พบวา สาหรายสีเขียว      
แกมน้ําเงินที่มีการเจริญเติบโตเร็ว มีประสิทธิภาพ
ตรึงไนโตรเจนสูง มีการสังเคราะหโปรตีนมาก คือ 
Nostoc sp. 6CRR1-1 และเมื่อกระตุนใหมีการสราง 
เซลลอะคีนีต  พบวา การเลี้ยงสาหรายสีเขียวแกม  
น้ําเงินในอาหาร BG11 ที่มีฟอสฟอรัสเริ่มตน                      
15 มิลลิกรัมตอลิตร และความเขมแสงประมาณ 
4,000 ลักซ เปนสภาพที่เหมาะสมที่ทําใหสาหราย
สรางเซลลอะคีนีตไดมากที่สุด ซ่ึงมีแนวโนมที่จะ
สามารถนําไปพัฒนาประสิทธิภาพของปุยชีวภาพ
ผลิตจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได                                
 

เอกสารอางองิ 
 

ประกิต สมัครคา. 2535. ผลของอาหารเพาะเลี้ยงตออัตรา
การเจรญิเติบโตและจํานวนเฮทเทอโรซสีตของ 
Anabaena spp. วิทยานิพนธระดับปริญญาโท 
บัณฑิตวิทยาลัย,  มหาวิทยาลัยเชียงใหม.  

พงเทพ อันตะรกิานนท, สุริยา สาสนรักกิจ และประเสรฐิ 
อะมริต. 2536. ปุยชีวภาพจาก สาหรายสีเขยีวแกม
น้ําเงิน. นสพ. กสิกร. ปที่ 66 ฉบับที่ 4. 
กรกฏาคม-สิงหาคม. 

ยุวดี พีรพรพิศาล. 2538. บทปฎิบัติการสาหรายวิทยา.      
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม. หนา 46-49. 

ศิริเพ็ญ ตรัยไชยาพร. 2537. สาหรายวิทยาประยุกต. 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม. หนา 149-159. 

ศรีวุฒิ เจนศิริพิกุล. 2535. ผลของการใสปุยชีวภาพอัลจีนัว
ตอปริมาณของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่ตรึง
ไนโตรเจนไดในดินที่มี pH ตางกัน และผลของ
ปุยอัลจีนัวตอนาขาว. ปญหาพิเศษ. ภาควิชาปฐพี-
ศาสตรและอนุรักษศาสตร คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

สมพร ชุนหลือชานนท, บรรหาร แตงฉ่ํา และจิรยุทธ        
ตันวีนุกุล. 2534. ผลของสาหรายสีเขียวแกมน้ํา
เงินตอการเพิ่มผลผลิตขาว. งานวิจัยปุยชีวภาพ 
เลมที่ 1. กลุมงานวิจัย จุลินทรียดิน กอง
ปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร. หนา 60-78. 

อภิชาต สุขสวาง. 2544. พลวัตประชากรสาหรายสเีขียวแกม
น้ําเงินที่ตรึงไนโตรเจนไดในระบบนิเวศที่
ตางกัน. วิทยานิพนธมหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย  
มหาวิทยาลัย เชียงใหม. 

อานนท   สุขสวัสดิ์, ยสิศร   อินทรสถิตย, พนัส   สุวรรณธาดา
, ดิเรก  อินตาพรม  และ บุญโฮมชํานาญกุล. 2540. 
การศึกษาการใชสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเปนปุย
ชีวภาพในนาขาว. เอกสารการสมัมนาทางวิชาการ
เรื่อง การพัฒนาขาวและธัญพืชเมืองหนาวครั้งที่ 9 
ณ ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก    สถาบันวิจัยขาว. กรม
วิชาการเกษตร.หนา 46-53. 

เอกธิดา ไชยรนิทร. 2544. การประเมินการดูดใช
ไนโตรเจน-15 ที่ไดจากสาหรายสีเขียวแกมเงิน.    
วิทยานิพนธมหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

Atlas, R. M. 1993. Handbook of microbiological media. 
CRC. Press. U.S.A. 

Baker, P. D. and D. Bellifemine. 2000. Environmental 
influences  on  akinete  germination of  Anabaena  

วารสารเกษตร 20(2): 204 – 214 (2547) 



 214

circinalis and implications for management of 
cyanobacterial bloom.    Hydrobiologia. 427: 65-
73. 

Grant, I.F., P.A. Roger and I. Watanabe. 1985.Effect of 
grazer regulation and algal inoculation on 
photodependent nitrogen fixation in a wetland 
rice field. Biol. Fert. Soil. 1:61-72. 

Hori, K., S. Ishii, G. Ikeda, J. Okamoto, Y. Tanji, C. 
Weerapashphong and H. Unno. 2001. Behavior 
of filamentous cyanobacterium Anabaena spp. in 
water column and its cellular   characteristics. 
Biochem. Eng. J. 10:217-225. 

Lowry, O.H., N.J. Rosebrough, A.L. Farr and R.J. Randall. 
1951.  Protein  measurement  in  the  folin phenol  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

reagent. Journal of Biological Chemistry 
193:256-275. 

Mahendranath T.R. and R.N. Pillai. 1996. Effect of blue-
green algae at vary level of nitrogen on the 
growth, yield attributes and yield of lowland rice. 
Soil Bio. Biochem. 27:450-510. 

Samal K.C. and S. Kannaiyan. 1996. Use of   immobilized 
algae as biofertilizer in rice. Biotechnology unit, 
Dept. of  Agricutrural Microboilogy. Tamil Nadu 
Agricultural University. India. p.5. 

Wintermans, J.F.G.M. and A. Demotes. 1965. 
Spectrophotometric characteristics of chlorophyll 
a, b and their pheophytins in ethanol.  
Biochemica et Biophysica Acta. 109:440-453. 

 
 

การเจริญเติบโตและการสรางอะคีนีตของสาหราย 
สีเขียวแกมน้ําเงินชนิดท่ีตรึงไนโตรเจนได 

 



 215

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของขนาดหัวตอการเจรญิเติบโต ปริมาณแปงและน้ําตาล 
ของออนิโธกาลัม 

Effect of Bulb Size on Growth, Development and Starch  

and Sugar Contents of   Ornithogalum arabicum 

         จารุฉัตร เขนยทิพย1/ และ โสระยา รวมรังษี1/

                          Jaruchat Kaneythipe1/ and Soraya Ruamrungsri1/ 

Abstract : Effect of bulb size on growth, development and contents of starch and sugar of   Ornithogalum arabicum 
were studied. In this study, there were 2 experiments. Experiments  I, effect of bulb size on growth and development of  
Ornithogalum arabicum was conducted. There were 6 treatments, bulb diameter > 5 cm., 4 – 5 cm., 3 – 4 cm., 2 – 3 
cm., 1 – 2 cm. and < 1 cm. The results showed that difference of bulb size had effects on growth and development of   
O. arabicum. The plants grown from large bulb (more them 5 cm. in diameter) gave better growth and quality of flowers 
than smaller bulb (least 1 – 5 cm. in diameter) by mean of plant height, number of leaf per plant, inflorescence stalk and 
number of floret per plant. However, the number of day from planting to flowering of large bulb was longer than that of 
small bulb. Bulb size smaller than 1 – 3 cm. in diameter could develop in vegetative growth without flowering. 

Experiment II, effects of bulb size on contents of starch and sugar were tested. Three bulb sizes were utilized, 
bulb diameter > 5 cm. (Grade J), 4 – 5 cm. (Grad A) and 3 – 4 cm. (Grade B). Plants were sampled at different stages of 
growth, planting stage, vegetative stage (4 weeks after planting), reproductive stage (17 weeks after planting) and 
dormancy stage. It was found that starch and sugar contents of  large bulb were greater than those of small bulb. The 
starch and sugar contents in leaf, root and inflorescence were less than those in bulb. At beginning of growth and 
development, sugar and starch content decreased. However, during flower development amount of sugar content 
increased. When plant went to dormant stage, amount of sugar content decreased whereas amount of starch content 
increased. 

วารสารเกษตร 20 (3) : 215-223 (2547) 
Journal of Agriculture 20 (3) : 215-223 (2004) 

1/ ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  จ.เชียงใหม 50200 
1/ Department of  Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai  50200, Thailand. 
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คํานํา 
  ไมดอกไมประดับเปนผลผลิตทางการเกษตร 
ที่มีการใชประโยชนอยางกวางขวางในตลาดโลก 
รวมท้ังประเทศไทยที่นับวันมีการขยายตัวของ           
การผลิต และการใชประโยชนมีมากขึ้น แตเปนที่นา
สังเกตวา ไมดอกที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของไทย
สวนใหญเปนไมดอกที่นําเขามาจากตางประเทศ   
หลายชนิดเปนไมดอกเมืองหนาวที่มีความสวยงาม
แปลกตา ตางจากไมดอกทั่วไปที่ผลิตใชในประเทศ
ไทย ปจจุบันความตองการไมดอกเพิ่มขึ้นมากโดย 
เฉพาะไมเมืองหนาว ปจจุบันยังคงมีการนําเอาพันธุไม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตางประเทศ ที่อยูในเขตหนาวเขามาศึกษาวิจัย
เกี่ยวกับการปลูกไมดอกเมืองหนาวในประเทศไทย  
ถึงความเหมาะสมที่จะเจริญเติบโตใหผลผลิตดีที่สุด 
(วิชิต, 2532) และสามารถนําไปสงเสริมใหเกษตรกร
ปลูกเปนการคาได ชวยลดการสูญเสียเงินตราออก
นอกประเทศ  

ออนิ โธกาลั มเปนไม ดอกเมื องหนาว           
อีกชนิดหนึ่งที่นาสนใจในการศึกษาวิจัย เปนไมดอก
ประเภทหัวที่มีความสวยงาม ดอกของออนิโธกาลัม   
มีสีขาว ครีม เหลือง และสีแดง ลักษณะดอกเปน      
รูปดาว กลีบดอกหนาเปนมัน มีกล่ินหอม เหมาะ
สําหรับปลูกในการตกแตงสนาม หรือใชเปนไม

Index words:   ออนิโธกาลัม ขนาดหัว แปงและน้ําตาล 

                 Ornithogalum arabicum, bulb size, sugar and starch content 

บทคดัยอ: การศึกษาผลของขนาดหัวตอการเจรญิเติบโต ปริมาณแปงและน้ําตาลของออนิโธกาลัม ดําเนินการโดยแบง
การศึกษาออกเปน 2 การทดลอง  การทดลองที ่1 ศึกษาผลของขนาดหัวพันธุที่มีตอการเจรญิเติบโตและการออกดอกของ
ออนิโธกาลัมชนิด arabicum  โดยแบงขนาดหัวออกเปน 6 ขนาด (กรรมวิธ)ี ไดแก  เสนผานศูนยกลาง มากกวา 5 
เซนติเมตร, เสนผานศูนยกลาง 4 – 5 เซนติเมตร, เสนผานศูนยกลาง   3 – 4 เซนติเมตร, เสนผานศูนยกลาง 2 – 3 
เซนตเิมตร, เสนผานศูนยกลาง 1 – 2 เซนติเมตร และเสนผานศูนยกลาง นอยกวา 1 เซนติเมตร จากการทดลองพบวา 
ขนาดหัวที่แตกตางกันมีผลตอการเจริญเติบโตและคุณภาพดอก โดยตนที่ปลูกจากหัวขนาดใหญ (เสนผานศูนยกลาง
มากกวา 5 เซนติเมตร) มีการเจรญิเติบโตและคุณภาพของดอกดีกวาตนที่ปลูกจากหัวขนาดเล็ก (เสนผานศูนยกลางนอย
กวา 1 – 5 เซนติเมตร)   ทั้งในดานความสูง , จํานวนใบ , ความยาวกานชอดอก และจํานวนดอกยอยตอชอ  แตหัวขนาด
ใหญใชเวลาในการออกดอกนานกวาหัวขนาดเล็ก สําหรับหัวพันธุขนาดเล็กที่มีเสนผานศูนยกลางนอยกวา 1 – 3 
เซนติเมตร มีแตการเจรญิเติบโตทางใบเทานั้น  ไมสามารถสรางชอดอกได 
 การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของขนาดหัวตอการสะสมปรมิาณน้ําตาลและแปง โดยปลูกหัวออนิโธกาลัมขนาด
ตางกัน 3 ขนาด คือ เกรด J เสนผานศูนยกลาง มากกวา 5 เซนติเมตร, เกรด A เสนผานศูนยกลาง 4 – 5 เซนติเมตร และ
เกรด B เสนผานศูนยกลาง 3 – 4 เซนติเมตร จากนั้นทําการสุมตัวอยางพืชในระยะการเจรญิเติบโตทีต่างกัน คือ 1. ระยะ
เริ่มปลูก 2. ระยะที่มีการเจรญิเติบโตทางใบ (อายุ 4 สัปดาหหลังปลูก) 3. ระยะที่มีการเจรญิเติบโตทางดอก (อายุ 17 
สัปดาหหลังปลูก)  4. ระยะพักตัว จากการทดลอง พบวา หัวขนาดใหญมีปริมาณน้ําตาลและปริมาณแปงมากกวาขนาด
เล็ก สวนในใบ ราก และชอดอก มีความเขมขนของน้ําตาลและแปงนอยกวาในหัว เมื่อเริ่มการเจรญิเติบโตปรมิาณ
น้ําตาลและแปงในหัวลดลงอยางตอเนื่อง และในชวงที่พืชมีการเจริญเติบโตของดอก ปริมาณน้ําตาลในหัวเพิ่มขึ้น และ
เมื่อเขาสูระยะพักตัว ปริมาณน้ําตาลในหัวลดลง แตปริมาณแปงมีปริมาณที่เพิ่มมากขึ้น 

ผลของขนาดหัวตอการเจริญเติบโต  
ปริมาณแปงและน้าํตาลของออนิโธกาลมั 
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กระถางหรือเปนไมตัดดอก (Bulb, 1998 ;    
Doerflinger, 1973 and Botanus, 2002)   เปนไมดอก     
ที่มีศักยภาพในการนํามาผลิตเปนการคา 

ในการปลูกไมดอกประเภทหัวนั้น ขนาด  
ของหัวที่ใชปลูกตองมีขนาดใหญพอหรือจํานวนใบ
มากพอจึงใหดอกได ขนาดต่ําสุดของหัวที่สามารถ   
ใหดอกไดแตกตางกันไปในไมดอกประเภทหัว         
แตละชนิด  นอกจากนี้ขนาดหัวที่ใชปลูกยังมีความ 
สําคัญตอการเจริญเติบโตและคุณภาพของดอก
ตลอดจนปริมาณของหัวใหมดวย  ทําใหขนาดของ  
หัวพันธุมีความสําคัญตอการผลิตไมดอกประเภทหัว 
(ฉันทนา, 2533) ขนาดของหัวพันธุเปนปจจัยสําคัญ   
ที่มีผลตอการเจริญเติบโตของไมดอกประเภทหัว 
เนื่องจากขนาดของหัวมีความสัมพันธอยางใกลชิด 
กับปริมาณอาหารที่สะสมอยูภายในหัวซ่ึงประกอบ 
ดวยแปงน้ําตาล และโปรตีน เมื่อหัวเร่ิมมีการเจริญ -
เติบโตอาหารเหลานี้ถูกใชโดยขบวนการ hydrolysis 
และ phospholysis (Bewley and Black, 1983)              
หัวพันธุขนาดใหญมีปริมาณอาหารสะสมอยูมาก   
และเพียงพอในการนําไปใชในการสรางดอกที่มี
คณุภาพ (สนั่น, 2522)  

การทดลองในครั้งนี้จึงมุ งศึกษาผลของ   
ขนาดหัวตอการเจริญเติบโตและการออกดอก ตลอด 
จนการเปลี่ยนแปลงของสารชีวเคมีภายในบางชนิด
ไดแก ปริมาณน้ําตาล และแปงในระยะการเจริญของ
พืช ซ่ึงสามารถนําเปนขอมูลพื้นฐานไปสูการผลิต   
ออนิโธกาลัมเปนการคาตอไป 

Rees and Briggs (1974) รายงานวา ทิวลิปที่
ปลูกจากหัวที่มีขนาดเสนรอบวง 12 – 13 เซนติเมตร 
ใหหัวใหมที่มีขนาดใหญ  และมีจํานวนหัวใหม
มากกวาตนที่ปลูกจากหัวที่มีขนาดเสน รอบวง 8 – 9 
เซนติเมตร Rees (1972) รายงานวา หัวทิวลิปที่มีเสน
รอบวง 6 – 9 เซนติเมตร เปนหัวขนาดเล็กที่สุด            
ที่สามารถใหดอกได ในขณะที่ Mastalerz (1977) 

รายงานวา หัวทิวลิปที่ใหดอกไดนั้นตองมีน้ําหนัก 
หัว 12 กรัม ขึ้นไป จึงสามารถใหดอกได 

 ขนาดของหั วว านมหาลาภมี ผลต อ             
การสรางดอก โดยที่หัวขนาดใหญใหดอกที่มี   
คุณภาพที่ดีกวาหัวขนาดเล็กและหัวที่มีขนาดเสน 
รอบวง 11–15 เซนติเมตร ใหดอกสม่ําเสมอและมี
คุณภาพ (สุพจน, 2537) สวนหัวที่สามารถใหดอกได 
คือ หัวที่มีขนาดเสนรอบวง 10.7 – 12.5 เซนติเมตร 
และมีน้ําหนัก 21 – 27 กรัม ขึ้นไป  (Roh et al., 1993) 
ขนาดหัวที่มีเสนผานศูนยกลาง 5.1– 6.0 เซนติเมตร 
ใหดอกที่มีคุณภาพดีที่สุด ในแงของความยาวกาน   
ชอดอกและจํานวนดอกยอยตอชอ  ในขณะที่หัวที่มี
เสนผานศูนยกลางต่ํากวา 3.0 เซนติเมตร  ไมใหดอก 
(พิกุล, 2539) และหัวพันธุขนาดเล็กสุดที่สามารถให
ดอกไดเปนหัวที่มีน้ําหนัก 21 – 27 กรัมตอหัว (เสน
รอบวง 10.7 – 12.5 เซนติเมตร)หัวพันธุที่มีขนาดเล็ก
กวานี้มีแตการเจริญเติบโตทางใบ ไมสามารถสราง  
ชอดอกได (Roh and Meerow, 1992) 

Kako (1999) รายงานวา ขนาดของหัว 
Ornithogalum saundersiae Bak. มีผลตอขนาดของ 
ดอกและจํานวนดอกยอยตอชอ โดยหัวขนาดกลาง
และขนาดใหญที่มีขนาดเสนรอบวง 5–11 เซนติเมตร 
ใหดอกที่มีคุณภาพที่ดีกวาหัวขนาดเล็ก  

ไมดอกประเภทหัวสะสมแป งไวมาก           
ในสวนที่เปนอวัยวะใตดิน นอกจากแปงแลวไมหัว
บางชนิดอาจสะสมคาร โบไฮเดรตอื่น  ๆ  เชน     
mucilage ซ่ึงพบในนาซิสซัสและไมหัวอ่ืนอีก      
หลายชนิด  นอกจากนี้ยังพบน้ําตาลชนิดอื่น  เชน  
oligosaccharides  ในลิลล่ี   ซ่ึงประกอบดวยน้ําตาล 
ฟรุกโตส และแมนโนส เรียกน้ําตาลนี้วา  ฟรุกแตน 
(fructan) นอกจากฟรุกแตนแลวยังพบน้ําตาลพวก 
glucomannan ในสวนของ parenchymatous cells      
ของหัวลิลล่ีดวย ในกลีบดอกไมมีการสะสมน้ําตาล
เปนปริมาณที่ สูงในชวงที่มีการพัฒนาของดอก      
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ดังนั้นเมื่อดอกถูกตัดจากตน  น้ําตาลจึงเปนปจจัย
จํากัดที่ เกี่ยวของกับการมีชีวิตอยูตอไปของดอก     
(โสระยา, 2543) 

 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

การทดลองที่ 1 ผลของขนาดหัวพันธุท่ีมีตอการ
เจริญเติบโตและการออกดอกของออนิโธกาลัม 
 การศึกษาถึงผลของขนาดหัวตอการเจริญ-
เติบโตของ Ornithogalum arabicum จํานวน 6  
กรรมวิธี ไดแก 

กรรมวิธีที่ 1 หัวเกรด  J เสนผานศูนยกลาง 
มากกวา 5 เซนติเมตร น้ําหนักสดเฉลี่ย 70  กรัม 

กรรมวิธีที่ 2  หัวเกรด A เสนผานศูนยกลาง      
4 – 5     เซนติเมตร น้ําหนักสดเฉลี่ย    50  กรัม 

กรรมวิธีที่ 3  หัวเกรดB เสนผานศูนยกลาง     
3 – 4    เซนติเมตร น้ําหนักสดเฉลี่ย  25  กรัม 

กรรมวิธีที่ 4  หัวเกรด C เสนผานศูนยกลาง      
2 – 3     เซนติเมตร น้ําหนักสดเฉลี่ย   10   กรัม 

กรรมวิธีที่ 5  หัวเกรด D เสนผานศูนยกลาง      
1 – 2     เซนติเมตร น้ําหนักสดเฉลี่ย     5   กรัม 

กรรมวิธีที่ 6  หัวเล็ก(bulblet) เสนผานศูนย 
กลางนอยกวา 1 เซนติเมตร น้ําหนักสดนอยกวา 5  
กรัม 

เตรียมแปลงขนาด 100 × 100 เซนติเมตร 
จํานวน 18 แปลง ปลูกหัวพันธุออนิโธกาลัมลงใน
แปลงซึ่งอยูในโรงเรือนพลาสติก วัสดุปลูกประกอบ 
ดวย ดิน:ทราย:เปลือกขาว อัตราสวน 1:1:1 โดยเวน
หัวแปลงและทายแปลง 10 เซนติเมตร ระยะปลูก
ระหวางแถวหางกัน 15 × 15 เซนติเมตร  ระดับ
ความลึกของหัวที่ปลูกประมาณ 3 เซนติเมตร วาง
แผนการทดลองแบบบล็อคสมบูรณ  (Randomized 
Complete Block Design, RCBD)   โดยปลูกกรรม-

วิธีละ 3 ซํ้า (แปลง) ซํ้าละ 25 หัว สุมเก็บขอมูลการ
เจริญเติบโตของแตละกรรมวิธี 10 หัวในแตละแปลง  

 
การบันทึกผลการทดลอง 

1. การเจริญเติบโตทางใบ ไดแก ความ
สูงของตน (ความยาวใบตั้งแตโคนจนถึงปลายใบ) 
และจํานวนใบตอตน 

2. การเจริญเติบโตทางดอกและคุณภาพ
ดอก ไดแก ระยะเวลาในการออกดอก ( ระยะเวลาตั้ง 
แตเร่ิมปลูกจนถึงดอกบาน) จํานวนชอดอกตอตน 
จํานวนดอกยอยตอชอ และความยาวกานชอดอก  
 
การทดลองที่ 2 ผลของขนาดหัวตอการสะสม
ปริมาณน้ําตาลและแปง 

ในการทดลองมีทั้งหมด 3 กรรมวิธี คือ   
หัวพันธุ Ornithogalum  arabicum L. ที่มีขนาดหัว
แตกตางกัน 3 ขนาด  ไดแก 

กรรมวิธีที่ 1 หัวพันธุเกรด  J เสนผานศูนย 
กลางมากกวา 5  เซนติเมตร  

กรรมวิธีที่ 2 หัวพันธุเกรด A เสนผานศูนย 
กลาง 4 – 5 เซนติเมตร   

กรรมวิธีที่ 3 หัวพันธุเกรด B เสนผานศูนย 
กลาง 3 – 4 เซนติเมตร    
นํามาปลูกลงในแปลง เก็บหัวพันธุในระยะการเจริญ 
เติบโตตางกัน 4 ระยะ จํานวน 4 ซํ้าตอกรรมวิธี  

ระยะที่ 1 หัวพันธุเร่ิมตนที่ใชปลูก 
ระยะที่ 2 ตนที่กําลังเจริญเติบโตทางใบ 
ระยะที่ 3 ตนที่อยูในชวงออกดอก 
ระยะที่ 4 ตนที่เขาสูระยะพกัตัว 
นําพืชที่สุมไดมาแยกสวนตางๆ คือ หัว ใบ 

ราก ชอดอก ลางทําความสะอาดดวยน้ํากลั่นจํานวน 
2 คร้ัง กอนนํามาทําการสกัดดวยเอธิลแอลกอฮอร 
80%  นําสารสกัดมาวิเคราะหปริมาณน้ําตาล ดวยวิธี  

ผลของขนาดหัวตอการเจริญเติบโต  
ปริมาณแปงและน้าํตาลของออนิโธกาลมั 
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Phenol-sulphuric method (Dubois et al, 1956) และ
สวนของกากมาวิ เคราะหปริมาณแปงดวยวิ ธี 
anthron reaction (JSPN, 1990) 
 

ผลการทดลอง 
 
การทดลองที ่ 1 ผลของขนาดหัวพนัธุท่ีมีตอการ
เจริญเติบโตและการออกดอกของออนิโธกาลัม 
 ความสงูของตน 

จากตารางที่ 1 พบวา ตนที่ปลูกจากหัว
ขนาดแตกตางกันมีความสูงเฉล่ียของตนแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 95% คือ ตนที่ปลูกจากหัว 
เกรด J มีความสูงมากที่สุด แตไมมีความแตกตางกับ
ตนที่ปลูกจากหัวเกรด A, B และ C โดยมีความสูง
เฉลี่ยเปน 94.60, 90.48, 92.27 และ 93.40 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ในขณะที่ความสูงเฉลี่ยของตนที่ปลูกจาก
หัวเกรด D และ bulblet มีความแตกตางกับตนที่ปลูก
จากหัวขนาดใหญกวา โดยมีความสูงเฉลี่ยเปน 80.55 
และ 68.33 เซนติเมตร   ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนใบ 
ตนที่ปลูกจากหัวที่มีขนาดแตกตางกันมี

คาเฉลี่ยของจํานวนใบแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ
นัยสําคัญ 95% คือ ตนที่ปลูกจากหัวเกรด J มีจํานวน
ใบตอตนมากที่สุดถึง 9.80 ใบ และตนที่ปลูกจาก  
หัวขนาดเล็กลงมาจํานวนใบมีแนวโนมลดลง โดย
ตนที่ปลูกจากหัวเกรด A, B, C, D และ bulblet มี
จํานวนใบ 9.27, 8.90, 8.67, 8.40 และ 7.57 ใบ 
ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 

ระยะเวลาในการออกดอก 
ตนที่ปลูกจากหัวขนาด J, A และ B เทานั้น

ที่ใหชอดอก สวนตนที่ปลูกจากหัวขนาด C, D และ 
bulblet ไมออกดอก และตนที่ปลูกจากหัวขนาดเล็ก
ใชเวลานอยกวาตนที่ปลูกจากหัวขนาดใหญ จาก
ตารางที่ 1เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ พบวา 
ระยะเวลาในการออกดอกมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  โดยตนที่ปลูกจากหัวเกรด B ใช
ระยะเวลาตั้งแตปลูกจนกระทั่งดอกแรกบาน 141.33 
วัน สวนตนที่ปลูกจากหัวเกรด A และ  J  ใชระยะ 
เวลาเฉลี่ย 144.33 และ 149.13 วัน ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Plant height, number of leaves and flowering dates of Ornithogalum arabicum as affected 
by bulb size. 

 
Bulb diameter (cm.) Height (cm.)1/ Number of leaves 1/ Number of day from 

planting to flowering1/ 

J (>5) 
A (4-5) 
B (3-4) 
C (2-3) 
D (1-2) 
Bulblet 

94.60 a 
90.48 a 
92.27 a 
93.40 a 
80.55 b 
68.33 c 

9.80 a 
 9.27 ab 
 8.90 ab 
8.67 b 
8.40 b 
7.57 b 

149.13 a 
144.33 ab 
141.33 b 

- 
- 
- 

LSD0.05 2.69 0.38 0.36 
1/Mean within the same column followed by different characters showed significant difference between treatments by LSD test at p = 0.05 
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 ความยาวกานชอดอกและจํานวนดอก     
ตอชอ 

ตนที่ปลูกจากหัวเกรด J, A และ B มีจํานวน
ชอดอกตอตนไมแตกตางกัน คือ มีชอดอก 1 ชอ    
ตอตน ความยาวกานชอดอกมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยตนที่ปลูกจากหวัเกรด J  มี
ความยาวกานชอดอกเฉลี่ยมากที่สุด คือ 70.63 
เซนติเมตร รองลงมาไดแก ตนที่ปลูกจากหวัเกรด  A  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองที่ 2 ผลของขนาดหัวตอการสะสม
ปริมาณน้ําตาลและแปง 

ปริมาณน้ําตาลในหัว ในระยะการเจริญ  
เติบโตตางกนั 

จากการวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลในหัวออ
นิโธกาลัมขณะที่มีการเจริญเติบโตพบวา ปริมาณ
น้ําตาลในหัวขนาดแตกตางกันมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในระยะกอนปลูก    
หัวเกรด J มีปริมาณน้ําตาลมากที่สุด รองลงมาคือ      
หัวเกรด A และ B มีปริมาณน้ําตาลเปน 1,549.88, 
977.50 และ 339.60 ไมโครกรัมตอหัว ตามลําดับ ใน
ระยะที่มีการเจริญเติบโตทางใบ  (4  สัปดาหหลังปลูก) 

และ B ซ่ึงมีความยาวกานชอดอกเฉลี่ยเปน 62.56 
และ 58.00 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนจํานวนดอก
ยอยตอชอ มคีวามแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ โดยท่ีชอดอกของตนที่ปลูกจากหวัเกรด J มี
จํานวนดอกยอยตอชอมากทีสุ่ด รองลงมาคือ ตนที่
ปลูกจากหวัเกรด A และ B  ตามลําดบั โดยมีจํานวน
ดอกยอยตอชอเปน 13.61, 12.25 และ 11.00 ดอก   
ตามลําดบั (ตารางที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ปริมาณน้ําตาลในหัวมีปริมาณเพิ่มขึ้น โดยหัวเกรด 
J มีปริมาณน้ําตาลมากที่สุด รองลงมาคือ หัวเกรด A 
และ B ปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้นเปน 1,739.04, 
1,060.26 และ 424.89 ไมโครกรัมตอหัว ตามลําดับ 
มีการเจริญเติบโตจนกระทั่งมีการเจริญทางดอก 
ปริมาณน้ําตาลลดลงเปน 1,542.58, 889.85 และ 
358.42 ไมโครกรัมตอหัว ตามลําดับ เมื่อพืชเขาสู
ระยะการพักตัว (30 สัปดาหหลังปลูก)ปริมาณ
น้ําตาลในหัวลดลง โดยหัวเกรด J มีปริมาณน้ําตาล
มากที่สุด รองลงมาคือ หัวเกรด A และ B ตามลําดับ 
มีปริมาณน้ําตาลเปน 1,524.90, 970.99 และ 332.91 
ไมโครกรัมตอหัว ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 

Table 2  Number of inflorescence/plant, length of flower stalk and number of florets/inflorescence 
of Ornithogalum arabicum as affected by bulb size. 

 
Bulb diameter 

(cm.) 
Number of inflorescence length of flower stalk 1/

(cm.) 
Number of 

florets/inflorescence 1/ 

J (>5) 
A (4-5) 
B (3-4) 

1 
1 
1 

70.63 a 
62.56 b 
58.00 b 

13.61a 
12.25ab 
11.00b 

LSD0.05 ns 1.99 0.97 
1/ Mean within the same column followed by different characters showed significant difference between treatments by LSD test at p = 0.05 
ns    not significantly different.

ผลของขนาดหัวตอการเจริญเติบโต  
ปริมาณแปงและน้าํตาลของออนิโธกาลมั 
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ปริมาณแปงในหัว ในระยะการเจริญเติบโต
ตางกนั 

หัวพันธุที่มีขนาดแตกตางกัน ในระยะการ
เจริญเติบโตที่ตางกันปริมาณแปงมีความแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยที่หัวเกรด J มีปริมาณ
แปงมากที่สุด รองลงมาคือ หัวเกรด Aและ Bปริมาณ 
แปงในหัวออนิโธกาลัมมีปริมาณลดลงในระยะแรก
ของการเจริญเติบโตตั้งแตปลูกจนกระทั่งมีการ
เจริญเติบโตทางใบและทางดอก โดยปริมาณแปงใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 การศึกษาขนาดของหัวพันธุที่แตกตางกัน 

ที่มีผลตอการเติบโตและการออกดอกพบวา    ตนที่
ปลูกจากหัวขนาดใหญมีการเจริญเติบโตที่ดีกวาตน
ที่ปลูกจากหัวขนาดเล็กกวา ในการศึกษาดานความ
สูง และจํานวนใบ  เมื่อนํามาวิเคราะหทางสถิติแลวมี  

ในหัวเกรด J, A และ B กอนเริ่มปลูกเปน 1,600.58, 
1,065.58 และ 421.57 มิลลิกรัมตอหัวตามลําดับ 
และเมื่อมีการเจริญทางใบ  (4 สัปดาหหลังปลูก)          
จนกระทั่งมีการเจริญเติบโตทางดอก ปริมาณแปง 
ลดลงอยางตอเนื่องเปน 486.93, 347.87 และ 127.29 
มิลลิกรัมตอหัว และ 316.02, 229.94 และ 116.97 
มิลลิกรัมตอหัว ตามลําดับ ตอมาเมื่อพืชใกลเขา
ระยะการพักตัว ปริมาณแปงในหัวเพิ่มขึ้นเปน 
1,684.56, 1,102.72 และ 444.56 มิลลิกรัมตอหัว 
ตามลําดับ  (ตารางที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
คือ หัวที่มีเสนผานศูนยกลาง มากกวา 5 เซนติเมตร  
ใหตนที่มีความสูงและจํานวนใบมากกวาหัวที่มีเสน 
ผานศูนยกลาง นอยกวา 1 – 5 เซนติเมตร ในดาน
ของคุณภาพดอก ขนาดหัวมีผลตอการสรางดอก 
โดยที่หัวขนาดใหญ (เสนผานศูนยกลางมากกวา 5 
เซนติเมตร) ใหดอกที่มีความยาวกานดอกและ

Table 3 Sugar and starch contents of Ornithogalum arabicum as affected by bulb size. 
 

Bulb diameter (cm.) Sugar content (μg/g FW)1/ 

Before planted Vegetative stage Flowering stage Dormancy 

J (>5) 
A (4-5) 
B (3-4) 

1549.88 a 
977.50 b 
339.60 c 

1739.04 a 
1060.26 b 
424.89 c 

1542.58 a 
889.85 b 
358.42 c 

1524.90 a 
970.99 b 
332.91 c 

LSD0.05 119.58 155.07 73.30 131.78 

Bulb diameter (cm.) Starch content (mg/g DW)1/ 

Before planted Vegetative stage Flowering stage Dormancy 

J (>5) 
A (4-5) 
B (3-4) 

1600.58 a 
1065.58 b 
421.57 c 

486.93 a 
347.87 a 
127.29 b 

316.02 a 
  229.94 ab 

116.97 b 

1684.56 a 
1102.72 b 
444.56 c 

LSD0.05 63.40 48.95 35.47 24.16 
1/ Mean within the same column followed by different characters showed significant difference between treatments by LSD test at p = 0.05 
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จํานวนดอกยอยตอชอมากกวาหัวขนาดเล็ก (หัวที่มี
เสนผานศูนยกลาง 3 – 5 เซนติเมตร) สวนจํานวนชอ
ดอกตอตนไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนหัวที่มีเสน
ผานศูนยกลาง    นอยกวา 1 – 3 เซนติเมตร ไมมีการ
สรางชอดอก ซ่ึงผลของการศึกษาที่กลาวมานี้สอด 
คลองกับรายงานการศึกษาขนาดหัวของ Eucrosia 
โดยพิกุล (2539)รายงานวา หัว Eucrosia ที่มีเสน
ผานศูนยกลาง 5.1–6.0 เซนติเมตร ใหดอกคุณภาพดี 
ที่สุดในแงของความยาวของกานชอดอกและจาํนวน
ดอกยอยตอชอ ในขณะที่หัวที่มีเสนผานศูนยกลาง
ต่ํากวา 3.0 เซนติเมตรไมใหดอก ทั้งนี้ไดมีนักวิจัย
หลายทานใหความเห็นวา ขนาดหัวซ่ึงมีผลตอการ
ใหดอกและคุณภาพของดอกนั้น อาจเกิดจากปริมาณ 
อาหารสะสมภายในหัว นอกจากนั้นแลวยังสัมพันธ
กับปจจัยภายในที่เกี่ยวของกับการสรางดอกของ   
พืชหัวเหลานั้น (ฉันทนา, 2540 ; Mastalerz, 1977) 
หัวพันธุขนาดใหญได เปรียบในการใหชอดอก  
ขนาดใหญ และมีคุณภาพดีกวาหัวขนาดเล็ก ดวย  
เหตุที่มีกาบใบที่เปนแหลงสะสมอาหารมากกวา  
และอาหารสะสมจากกาบใบเหลานี้ อาจชวยสงเสริม
การเจริญและพัฒนาของชอดอกในระยะแรกได 
 จากการทดลองนี้จะเห็นไดวาหัวพันธุ 
ขนาดใหญมีปริมาณน้ํ าตาลและแปงมากกว า            
หัวขนาดเล็ก ในชวงสัปดาหที่ 4 – 17 สัปดาหหลัง
การปลูก ปริมาณแปงในหัวพันธุทั้ง 3 ขนาดมีการ
ลดลงอยางตอเนื่อง ในขณะที่ปริมาณน้ําตาลในหัว
สูงขึ้นในสัปดาหที่ 17 ทั้งนี้อาจเนื่องจาก ในชวงที่มี
การเจริญเติบโตดังกลาว พืชมีการใชอาหารสะสมใน
หัวเกา โดยเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลเพื่อใชในการ
เจริญเติบโตทางใบและดอก ดังรายงานของ Leoplod 
and Kriedemann (1975) ที่วา ปริมาณแปงที่สะสมใน 
หัวพันธุที่ใชปลูกจะถูกยอยสลายตลอดเวลา ดังนั้น
ปริมาณแปงในหัวจึงเหลือนอยในการทดลองนี้ ชวง
ที่พืชกําลังออกดอก และเริ่มมีการสรางหัวใหม 

พบวา ปริมาณน้ําตาลในหัวลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
มีการลําเลียงน้ําตาลไปใชในการเจริญของชอดอก 
การสะสมแปงเพิ่มมากขึ้น โดยปริมาณแปงที่สะสม
ในหัวใหมนั้นมีปริมาณใกลเคียงกับปริมาณแปงที่
สะสมในหัวเกา ซ่ึงลักษณะเชนนี้คลายกับงานวิจัย
ในพืชหัวชนิดอื่น ๆ เชน ฟรีเซีย วานมหาลาภ และ
นาซิสซัส พบวา ปริมาณของแปงในหัวคอย ๆ ลดลง
เร่ือย ๆ หลังปลูก เมื่อมีการสรางหัวใหม ปริมาณ
แปงในหัวใหมเพิ่มขึ้นอยางมาก (ปยะมาศ, 2544 ; 
สุทธินันท, 2543 ; Ruamrungsri et. al, 1999) ที่เปน
เชนนี้ เนื่องจากระยะพักตัวเปนการหยุดชะงักการ
เจริญเติบโตชั่วคราวหรือมีการเจริญเติบโตที่ชามาก 
การใชอาหารจึงเกิดขึ้นนอย ทําใหการเปลี่ยนแปง
เปนน้ําตาลภายในหัวเกิดขึ้นนอยดวย สวนปริมาณ
แปงและน้ําตาลในดอกและใบมีปริมาณนอยมาก  
(ดนัย, 2539) 
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ปจจัยที่เหมาะสมสําหรับการศึกษารปูแบบไอโซไซม 
ของหงสเหินชอทับทิม 

Suitable Factors for Establishing Isozyme Patterns  

of Globba  rosea Gagnep. 

   กัลยา ปานคง1/  และ  พิมพใจ  อาภาวัชรุตม1,2/ 

Kanlaya Pankong1/ and  Pimchai  Apavatjrut1,2/   

Abstract : A series of study to find suitable factors for establishing isozyme patterns in Globba rosea Gagnep. by 
polyacrylamide gel electrophoresis showed that 0.5 g  young leaf fresh weight with 0.1 M Tris-HCl pH 8, 1 mM EDTA, 
0.5 % w/v PVP 360, 2 mM DTT, 10 mM β-mercaptoethanol and 12.5 % separating gel are most suitable for 
polyacrylamide gel electrophoresis.  
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Index words:   หงสเหินชอทับทิม    ไอโซไซม     อิเล็กโตรโฟรีซีส 
           Globba rosea Gagnep., Isozyme , electrophoresis, Ruby Spike 

บทคดัยอ: การศึกษาปจจัยที่เหมาะสมสําหรับการทําใหเกิดรูปแบบไอโซไซมของหงสเหินชอทับทิม (Globba rosea 
Gagnep.) ดวยวิธีโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโตรโฟรีซีส พบวาการใชใบออน 0.5 ก กับน้ํายาสกัดที่มีสวนประกอบของ 
0.1 M Tris-HCl pH 8, 1 mM EDTA, 0.5 % w/v PVP 360, 2 mM DTT, 10 mM β-mercaptoethanol และการใช separating 
gel 12.5 % ใหผลดีที่สุด 
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คํานํา 
   

พืชสกุลหงสเหิน (Globba) จัดอยูในวงศ 
Zingiberaceae ในธรรมชาติพบพืชนี้มากกวา 100 
ชนิด มีการกระจายตัวแถบทวีปเอเชียเขตรอน ตั้งแต
อินเดีย ทางตอนใตของจีน และกระจายมาจนถึง   
อินโดนีเซีย ฟลิปปนส และนิวกินี บริเวณปาชื้นของ
ไทยและพมาเปนศูนยกลางความหลากหลายของ
พันธุโดยพบมากกวา 50 ชนิด (Williams et al.,  
2002) ในประเทศไทยพบในทุกภาคและพบวาภาค 
เหนือและภาคกลางมีความหลากหลายของพันธุสูง
กวาภาคอื่นๆ (พวงเพ็ญ, 2539)  ปจจุบันมีการเริ่ม
ปลูกพืชสกุลหงสเหินเปนไมดอก ไมกระถาง หรือ
ประดับสวนนอกจากนั้นหงสเหินบางชนิดยังสามารถ  
นํามาใชประโยชนทางสมุนไพร พืชในสกุลนี้จัดเปน
พืชอายุหลายป ไมมีเนื้อไม มีเหงาใตดิน(rhizome) ใบ 
เปนใบเดี่ยว ชอดอกเปนแบบ raceme เกิดที่ปลายยอด 
ชอดอกมีใบประดับสีตางๆแตกตางไปตามพันธุ เชน 
สีขาว แดง และเหลือง (อดิศร, 2541) ดอกเปนแบบ
สมบูรณเพศ กานชูอับละอองเรณูมีลักษณะโคง กาน
ชูยอดเกสรตัวเมียยาวคลายเสนดาย บริเวณขางของ
อับละอองเรณูมีรยางค (triangular appendage) 
(Williams et al., 2002)  แมวามีรายงานการศึกษา    
ทางสัณฐานวิทยาของพืชสกุลนี้อยูบาง แตยังไมมี
การศึกษาทบทวนทางดานอนุกรมวิธานอยางกวาง -
ขวางนัก ดังนั้นขอมูลทางดานพฤกษศาสตรอันเปน
ความรูพื้นฐานที่จะนํามาใชใหเกิดประโยชนและนํา 
มาประยุกตใชกับเทคโนโลยีสมัยใหมจึงเปนสิ่ง
สําคัญและจําเปนอยางมากในงานดานอนุกรมวิธาน 
(พวงเพ็ญ, 2539) การใชเครื่องหมายทางโปรตีนโดย
การวิเคราะหรูปแบบไอโซไซมดวยเทคนิคอิเล็ก- 
โตรโฟรีซีส เปนวิธีการหนึ่งที่เหมาะสมตอการชวย
จําแนกหรือตรวจสอบชนิดพืช การทดลองครั้งนี้ได
ศึกษาปจจัยที่เหมาะสมสําหรับการทําใหเกิดรูปแบบ

ไอโซไซมของหงสเหินชอทับทิม หรือ Ruby Spike 
(Globba rosea Gagnep.) เพื่อเปนพื้นฐานสําหรับนํา 
ไปปรับใชกับพืชหงสเหินชนิดอื่น เพื่อหารูปแบบ  
ไอโซไซมที่เปนเอกลักษณของแตละชนิด และหา
ความสัมพันธระหวางชนิดใหสามารถนําไปใช
ประโยชนในดานการพัฒนาพันธุตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 
เก็บใบออนที่ยังไมคล่ีจากตนหงสเหินชอ

ทับทิมซึ่งปลูกในโรงเรือนพรางแสง 50% นํามาบด
ในโกรงที่เติมไนโตรเจนเหลว ใสน้ํายาสกัดเอนไซม 
สูตร Apavatjrut et al. (1999) ดัดแปลงโดยเปลี่ยน
สาร PVP 10 เปน PVP 360 และไมใสสาร PVPP 
(polyvinylpolypyrrolidone) ในขั้นตอนการบด
เนื้อเยื่อ  ผสมสวนผสมใหเขากัน นําตัวอยางที่สกัด
ไดไปหมุนเหวี่ยงดวยความเร็ว 14,000 รอบตอนาที 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที แยกสาร 
ละลายใสดานบนที่ไดใสใน Eppendorf tube เติม 
marker dye ในอัตราสวน 60 : 5 ไมโครลิตร 
ประกอบชุดอิเล็กโตรโฟรีซีส เตรียมสวนประกอบ
ของ stacking gel และ separating gel ที่มีความเขมขน
ของเจล 10% และปรับความเขมขนของเจลในการ
ทดลองที่ 2 เสร็จแลวนําไปทําอิเล็กโตรโฟรีซีส นํา
แผนเจลที่ไดยอมสีเอนไซม 3 ชนิด คือ glutamate 
oxaloacetate transaminase (GOT), leucine 
aminopeptidase (LAP) และ superoxide dismutase  
(SOD) บันทึกจํานวนและตําแหนงของแถบสี พรอม
กับแสดงคาการเคลื่อนที่สัมพัทธ(Relative migration,  
Rf ) ของแถบสีไอโซไซม วิธีการพื้นฐานดังกลาวใช
กับการศึกษาเพื่อหา pH ของน้ํายาสกัด ความเขมขน
ของเจล  ชนิดของเนื้อเยื่อพืช และน้ําหนักเนื้อเยื่อพืช
ที่เหมาะสม ทําการทดลองกรรมวิธีละ 5 ซํ้าๆละ       
1 ตน 
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ผลการทดลอง 
 

1. pH ของน้ํายาสกัดเอนไซมท่ีเหมาะสม 
เมื่อเปรียบเทียบ pH ที่แตกตางกันของน้ํายา

สกัดเอนไซม 3 กรรมวิธี คือ pH 7.5, 8  และ 8.5  พบ 
วาที่ระดับ pH 8 ใหผลดีที่สุดโดยใหแถบสีเขมและ
คมชัดในทุกเอนไซม และ pH ทุกระดับใหจํานวน
แถบสีเทากันโดยมีคา Rf ไมแตกตางกันในแตละ
เอนไซม (ตารางที่ 1) 
 

2. ความเขมขนของเจลที่เหมาะสม 
เ มื่ อ เ ป รี ยบ เที ยบคว าม เ ข มข นของ 

separating gel ที่ 3 ระดับ คือ 8.5, 10 และ 12.5 % 
พบวา ความเขมขนที่ 12.5% ใหผลดีที่สุดโดยให
แถบสีเขมและคมชัดในทุกเอนไซม   และยังพบวาที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ความเขมขนนี้ในทุกเอนไซมใหจํานวนแถบสีมาก 
กวาเมื่อใชความเขมขนอื่น และคา Rf ที่วัดไดมีความ
แตกตางกันโดยคา Rf ของเจลที่มีความเขมขน 8.5% 
มีคามากกวาความเขมขนของเจลที่ 10 และ 12.5% 
นั่นคือ คา Rf จะมีคาลดลงเมื่อระดับความเขมขน
ของเจลเพิ่มขึ้นในทุกระบบเอนไซม  (ตารางที่ 2) 

 
3. เนื้อเยื่อพชืท่ีเหมาะสม 

เมื่อเปรียบเทียบการใชใบออนที่ยังไมคล่ี
และใบแก พบวาใบออนใหแถบสีเขมและคมชัดกวา
ใบแก และในทุกระบบเอนไซมใหจํานวนแถบสี
เทากันในเนื้อเยื่อทั้ง 2 ชนิด ยกเวนเอนไซม SOD ใน
ใบออนใหจํานวนแถบที่มากกวาใบแก และคา Rf ที่
วัดไดมีคาแตกตางกันในเอนไซม LAP และ SOD     
(ตารางที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Effect of  pH in extraction buffer on 3 enzyme banding. 

Enzyme pH No. of band (s) Rf Remarks 

GOT 

7.5 3 0.25, 0.29, 0.42 Not sharp in the first band 

8 3 0.25, 0.29, 0.42 Sharp bands 

8.5 3 0.25, 0.29, 0.42 Not sharp bands 

LAP 

7.5 1 0.5 Not sharp band 

8 1 0.5 Sharp band 

8.5 1 0.5 Not sharp band 

SOD 

7.5 5 0.33, 0.38, 0.45, 0.48, 0.65 Not sharp bands 

8 5 0.33, 0.38, 0.45, 0.48, 0.65 Sharp bands 

8.5 5 0.33, 0.38, 0.45, 0.48, 0.65 
Very light in the second and 

third bands 

ปจจัยท่ีเหมาะสมสําหรับการศึกษารูปแบบ 
ไอโซไซมของหงสเหินชอทับทิม 
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4. น้ําหนกัพชืท่ีเหมาะสม 

เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนกัสดจากใบออนโดย
ใชน้ําหนัก 0.25, 0.50 และ 0.75 ก ตอน้ํายาสกัด 1.5 
มล  พบวาน้ําหนัก 0.50 ก ใหผลดีที่สุดโดยใหแถบสี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เขมและคมชัดในทุกเอนไซม สวนน้ําหนัก 0.75 ก 
แถบสีมีความเขมมากจนทําใหขอบของแถบไมคมชัด 
และทุกน้ําหนักที่ใชใหจํานวนแถบสีเทากันและคา Rf  
ที่วัดไดมีคาเทากันในแตละเอนไซม (ตารางที่ 4) 

Table 2 Effect of separating gel on 3 enzyme banding. 

Enzyme 
Separating gel  

(%) 
No. of band 

(s) 
Rf Remarks 

GOT 

8.5 2 0.38, 0.52 
Not sharp bands and 
not appear in the first 

band 

10 3 0.25, 0.29, 0.42 Sharp bands 

12.5 3 0.15, 0.18, 0.25  Sharper bands 

LAP 

8.5 1 0.63 Not sharp band 

10 1 0.5 Sharp band 

12.5 2 0.22, 0.31  Sharper  bands 

SOD 

8.5 4 0.51, 0.56, 0.63, 0.81 Not sharp bands 

10 5 0.33, 0.38, 0.45, 0.48, 0.65 Sharp bands 

12.5 6 0.18, 0.20, 0.28, 0.32, 0.35, 0.45 More sharp bands 

Table 3 Effect of different plant tissues on 3 enzyme banding. 

Enzyme Plant tissue No. of bands Rf Remarks 

GOT 
Young leaf 3 0.10, 0.12, 0.18 Sharp bands 

Mature leaf 3 0.10, 0.12, 0.18 Not sharp in the first band 

LAP 

Young leaf 2 0.32, 0.44 Sharp bands 

Mature leaf 2 0.32, 0.43 
Not sharp band and light in 

the first band 

SOD 
Young leaf 5 0.30, 0.32, 0.48, 0.63, 0.65 Sharp bands 

Mature leaf 4 0.30, 0.42, 0.48, 0.65 
Not appear in some bands, 

smear bands 
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วิจารณผลการทดลอง 
 
 การศึกษาระดับ pH ที่เหมาะสมในน้ํายา
สกัดมีความสําคัญเนื่องจากพืชแตละชนิดมีระดับ 
pH ที่เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซมแตกตางกัน 
พบวาเมื่อใช pH ตางกันรูปแบบไอโซไซมที่ไดใน
แตละระบบเอนไซมไมแตกตางกัน แตระดับ pH ที่
ตางกันใหแถบสีที่มีความคมเขมตางกัน แสดงวาพืช
สกุลนี้มีกิจกรรมของเอนไซมที่เหมาะสมในสภาพ
ดางออน (pH 8) และยังพบวาพืชในกลุมกระเจียวก็
ใหผลเชนเดียวกัน (Apavatjrut et al., 1999) ซ่ึงพืช 
ทั้งสองกลุมนี้จัดอยูในวงศ Zingiberaceae สวนในตัว 
กลางค้ําจุนที่เปนเจล รูพรุนของเจลจะมีขนาดลดลง
เมื่อความเขมขนของอคริลาไมดเพิ่มขึ้น (อาภัสสรา, 
2537) การทดลองนี้พบวาความเขมขนของ 
separating gel ที่ระดับ 12.5% ทําใหรูพรุนของเจล  มี
ขนาดเล็กลง    แถบสีที่ไดมีความเขมและคมชัดขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นอกจากนี้แถบสียังมีจํานวนมากกวาดวย ที่เปนเชน นี้
นาจะเปนเพราะเมื่อรูพรุนมีความละเอียดขึ้น ในเจลที่
มีความเขมขนสูงจึงสามารถปลอยโมเลกุลที่แตกตาง
กันผานรูพรุนของเจลไดละเอียดขึ้น ช้ินสวน            
พืชที่เหมาะสมที่สุดในการนํามาสกัดเอนไซมควร    
ใชใบออน เนื่องจากอยูในระยะที่มีการแสดงออก    
ของกิจกรรมของเอนไซมมาก ทั้งนี้ขึ้นอยูกับยีนที่
ควบคุมการทํางานของเอนไซม  นั่นคือยีนชนิดเดียว 
กันอาจมีการแสดงออกตางกันในชิ้นสวนเนื้อเยื่อ
ตางกัน (ณัฐาและคณะ, 2545) การแสดง แถบสีบน  
เจลมีความเขมของแถบสีไมเทากัน นอกจากเปนการ
แสดงออกของยีนหรืออัลลีลที่แตกตางกันสงผลให
เอนไซมมีกิจกรรมแตกตางกันแลว ปริมาณเอนไซม  
ที่สกัดไดยังมีผลโดยตรง นั่นคือการใชใบออน
น้ําหนัก 0.5 ก มีความเหมาะสมที่สุด การใชน้ําหนัก
ของใบออนนอยลงทําใหแถบสีที่ไดไมเขมและแถบ
บางแถบจางลงอาจทําใหรูปแบบแถบสีที่ไดเปลี่ยนไป 

Table 4 Effect of different young leaf fresh weights on 3 enzyme banding. 

Enzyme 
Fresh weight 

(g) 
No. of 
bands 

Rf Remarks 

GOT 

0.25 3 0.15, 0.18, 0.25 
Not sharp in the first and 

third bands 

0.50 3 0.15, 0.18, 0.25 Sharp bands 

0.75 3 0.15, 0.18, 0.25 Dark bands and smear 

LAP 

0.25 2 0.19, 0.27 Not sharp in the first  band 

0.50 2 0.19, 0.27 Sharp bands 

0.75 2 0.19, 0.27 Dark  in the second band 

SOD 

0.25 6 0.18, 0.20, 0.28, 0.32, 0.35, 0.45 
Not sharp in the second and 

fifth bands 

0.50 6 0.18, 0.20, 0.28, 0.32, 0.35, 0.45 Sharp bands 

0.75 6 0.18, 0.20, 0.28, 0.32, 0.35, 0.45 Sharp bands 

ปจจัยท่ีเหมาะสมสําหรับการศึกษารูปแบบ 
ไอโซไซมของหงสเหินชอทับทิม 
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ซ่ึงเปนผลจากกิจกรรมของเอนไซมที่ทําปฏิกิริยากับ
สารตั้งตนในสียอมนอยลง สวนการเพิ่มปริมาณของ
เนื้อเยื่อทําใหแถบสีที่ไดมีความเขมมากขึ้นจนทําให 
เกิดเปนรอยปน ซ่ึงเกิดจากการมีกิจกรรมของ   
เอนไซมมากหรืออาจเกิดจากการมีปริมาณของสาร    
ฟนอลในเนื้อเยื่อมากเกินไป ในทางตรงกันขามใน   
ใบของหงสเหินชอทับทิมที่ทําการศึกษานาจะมี
กิจกรรมของเอนไซม SOD นอย จึงทําใหเมื่อใช
น้ําหนักเนื้อเยื่อพืช เพิ่มขึ้นทําใหเกิดแถบสีชัดขึ้นมาก 
 จํานวนแถบสีและคา Rf ที่เกิดขึ้นจาก         
ทุกตนเทากันเมื่อทดสอบกับเอนไซมแตละชนิด 
นาจะเปนผลจากตนหงสเหินชอทับทิมตามปกติใน
ธรรมชาติขยายพันธุโดย bulbil ที่เกิดจากชอดอก
บริเวณเนื้อเยื่อรางกาย (somatic tissue) จึงเปนการ
ขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศมีผลทําใหแถบที่ไดมี
ความสม่ําเสมอเหมือนกันทุกตน 
 

สรุป 
 

การเปรียบเทียบปจจัยที่เหมาะสมสําหรับ
การทําให เกิดรูปแบบไอโซไซมของหงส เหิน        
ชอทับทิม พบวาระดับ pH ของน้ํายาสกัดเอนไซมที่
เหมาะสมคือ  pH 8 และชิ้นสวนพืชที่ใชควรเปนใบ
ออน โดยน้ําหนักที่เหมาะสมคือ 0.5 ก ตอน้ํายาสกัด
เอนไซม 1.5 มล และใชความเขมขนของ separating 
gel 12.5 % โดยปจจัยเหลานี้นาจะนําไปใชศึกษา
รูปแบบไอโซไซมกับหงสเหินชนิดอื่นไดดวย 
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ผลของอายุฝกตอการงอกของเมล็ดกลวยไมดินลิ้นมังกร 
ในสภาพปลอดเชื้อ 

Affect of Pod Age on Seed Germination of  

Habenaria rhodocheila Hance in Aseptic Conditions 

   ปยะนุช ปยะตระกูล1/ และ พิมพใจ อาภาวัชรุตม1/

Piyanuch Piyatrakul1/ and  Pimchai Apavatjrut1/ 

Abstract : A series of experiment to find suitable pod age for seed germination of Habenaria rhodocheila Hance in 
aseptic conditions by sowing the  3, 4, 5, 6 and 7 weeks old seed pods after pollination onto the modified Vacin and 
Went (1949) (CMU1) medium showed that at one week after sowing, the embryo shape from the 3 weeks old seed pod  
was not well formed, whereas those from the 4, 5, 6 and 7 weeks old seed pods showed oval embryos. Twenty weeks 
after seed sowing, the embryo sizes from the older seed  pods (7 and 6 weeks) were bigger than those  from younger seed  
pods (5, 4 and 3 weeks). Germination was not found from seeds of the 3 and 4 weeks old seed pods, whereas the 7 weeks 
old seeds provided early germination and gave the highest germination percentage (2.46 %,12 weeks after sowing).  It 
also gave bigger protocorms than those from  the 5 and 6 weeks old pod. 
 

วารสารเกษตร 20 (3) : 230-235 (2547) 
Journal of Agriculture 20 (3) : 230-235 (2004) 

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

บทคัดยอ: การศึกษาอายุฝกที่เหมาะสมตอการงอกของเมล็ดกลวยไมดินลิ้นมังกรในสภาพปลอดเชื้อ  โดยนําฝกอายุ 3, 
4, 5, 6 และ 7 สัปดาห หลังการผสมเกสร มาเพาะในอาหารเหลวสูตร Vacin and Went (1949) ดัดแปลงหรือ CMU1 ใน
สัปดาหแรกพบวา เมล็ดจากฝกอายุ 3 สัปดาห ยังเห็นรูปรางคัพภะไมชัดเจน ในขณะที่เมล็ดจากฝกอายุ 4, 5, 6 และ 7 
สัปดาห เห็นคัพภะเปนรูปวงรี หลังจากเพาะเมล็ดนาน 20 สัปดาห พบวาขนาดของคัพภะ จากฝกอายุมาก (7 และ 6 
สัปดาห) มีขนาดใหญกวา คัพภะจากฝกอายุนอย (5, 4 และ 3 สัปดาห) อยางมีนัยสําคัญ   ไมพบการงอกของเมล็ดจากฝก
อายุ 3 และ 4 สัปดาห   ในขณะที่เมล็ดจากฝกอายุ 7 สัปดาห งอกไดเร็ว และใหเปอรเซนตงอกมากที่สุด (2.46 %, สัปดาห
ที่ 12 หลังการเพาะเมล็ด) รวมทั้งยังใหโปรโตคอรมใหญกวาจากเมล็ดของฝกอายุ 5 และ 6 สัปดาห     
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คํานํา 
   

กลวยไมนับเปนพืชเศรษฐกิจที่ทํารายได
เขาประเทศปละมากกวาพันลานบาท (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2546) ประเทศไทยเปนถ่ิน
กําเนิดของกลวยไมเมืองรอนที่สําคัญแหงหนึ่งของ
โลก มีกลวยไมดินประมาณ 200 ชนิด (นิพาพร, 
2542)  และกลวยไมดินสกุล Habenaria ซ่ึงเปนสกุล
ที่สําคัญสกุลหนึ่ง จํานวน 36 ชนิด (Seidenfaden, 
1977 ;  อบฉันท, 2543) 
 ก ล ว ย ไ ม ดิ น ล้ิ น มั ง ก ร  (Habenaria 
rhodocheila Hance) มีความสวยงามมากที่สุดชนิด
หนึ่ง เนื่องจากตนเล็ก กะทัดรัด มีดอกสวยงามแปลก
ตา  จึงมีผูนิยมนํากลวยไมดินชนิดนี้ไปใชประโยชน
ในการทําเปนไมกระถาง ซ่ึงทั้งหมดเปนการเก็บหัว
จาก ปาทําใหปริมาณกลวยไมดินล้ินมังกรในสภาพ
ธรรมชาติ ลดลงอยางรวดเร็ว (นิพาพร, 2542) เมล็ด
ของกลวยไมดินมีขนาดเล็กมากทําใหยากตอการ 
ศึกษาการงอกในสภาพธรรมชาติ (Rasmussen,1995) 
และกลไกในการงอกก็ยังไมทราบแนชัด (Van  Der 
Kinderen, 1987) ในการทดลองนี้เปนการศึกษาผล
ของอายุฝกตอการงอกในสภาพปลอดเชื้อ เพื่อเปน
ขอมูลพื้นฐานที่เปนประโยชนตอการศึกษาตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

นําฝกกลวยไมที่มีอายุ 3, 4, 5, 6 และ 7 
สัปดาหหลังการผสมเกสร มาทําความสะอาดโดย
การลางน้ําใหสะอาด ตัดแตงปลายฝกสวนที่เปนสี
น้ําตาลออก เช็ดฝกดวยเอทิลแอลกอฮอล 70 %  และ
นําไปเขยาในคลอรอกซ 15 % นาน 15 นาที นําเขาตู
กรองอากาศ ลางฝกดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลว 3 
ครั้ง เพาะในอาหารเหลวสูตร Vacin and Went  
(VW, 1949) ดัดแปลง หรือ CMU1 นําไปเลี้ยงบน
เครื่องเขยาที่ใหความเร็ว 100 รอบตอนาที อุณหภูมิ 
27 ± 2 องศาเซลเซียส ในที่มืด 
 

ผลการทดลอง 
 

เมล็ดจากฝกอายุ 3 สัปดาห มีสีขาวและสีเขม
ขึ้นเมื่ออายุฝกเพิ่มขึ้น  จนถึงฝกอายุ 7 สัปดาห    
เมล็ดมีสีน้ําตาลเขม ฝกสวนใหญแตกเมื่อมีอายุได 8 
สัปดาหหลังการผสมเกสร ลักษณะของเมล็ดมีรูป  
รางเรียวยาว ปองตรงกลาง โดยเมล็ดจากฝกอายุ 3 
สัปดาห ยังเห็นรูปรางของคัพภะไดไมชัดเจน (ภาพ 
ที่ 1) ในขณะที่เมล็ดจากฝกอายุ 4, 5, 6 และ 7 สัปดาห 
สามารถเห็นคัพภะเปนรูปทรงกลมรีได (ภาพที่ 2) 

 
 
 
 
 

Index words:   กลวยไมดิน  ล้ินมังกร  สภาพปลอดเชื้อ   อายุฝก 

                          terrestial orchid, Habenaria rhodocheila Hance, aseptic condition, pod age 
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Figure 1    Seed from 3 weeks-old pod after pollination. 
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เมื่อเพาะในอาหารเหลวเปนเวลา 20 สัปดาห 

พบวา ความกวางเฉลี่ยของคัพภะจากฝกอายุ 7 และ   
6 สัปดาห มีขนาดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แต
ใหญกวาคัพภะจากฝกอายุ 5, 4 และ 3 สัปดาห อยาง 
มีนัยสําคัญในขณะที่ความยาวเฉลี่ยของคัพภะจากฝก
อายุ  4, 5, 6 และ 7 สัปดาหไมแตกตางกัน (ตารางที่ 1)  

การงอกเกิดขึ้นในปริมาณที่นอยมากและ  
ไมสม่ําเสมอ เมล็ดจากฝกอายุมาก งอกไดเร็วกวา
เมล็ดที่มาจากฝกอายุนอย โดยเมล็ดจากฝกอายุ 7 
สัปดาห งอกในชวงสัปดาหที่ 12 หลังการเพาะเมล็ด 
สวนเมล็ดจากฝกอายุ  6  และ 5 สัปดาห  งอกในชวง
สัปดาหที่  16 และ 20  หลังการเพาะเมล็ด ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
และเมล็ดจากฝกอายุ 7 สัปดาห มีเปอรเซ็นตงอกได
มากที่สุด คือ 2.46% (ตารางที่ 2 ) 

คัพภะมีการเจริญเติบโตจนกระทั่งดัน
เปลือกหุมเมล็ดใหฉีกขาดและเมื่อหลุดออกจาก
เปลือกหุมเมล็ดแลวมีการเจริญเติบโตเรว็ข้ึนกวาเมือ่
ยังอยูในเปลือกหุมเมล็ด จากนั้นพัฒนาไปเปน   
โปรโตคอรมสรางยอดขนาดเล็ก (ภาพที่ 3) ซ่ึงยืดตัว
พัฒนาเปนตนออนอยางรวดเร็ว 

เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา โปรโตคอร
มจากฝกอายุ 7 สัปดาห กวางกวาโปรโตคอรมจากฝก 
อายุ 6 และ 5 สัปดาห แตไมมีความแตกตางกันทาง 
ดานความยาว (ตารางที่ 3)  

Figure 2     Seed from 7 weeks-old pod after pollination. 

Table 1   Effect of  pod age on embryo size 20 weeks after sowing.  
 

Pod age  (weeks) Embryo size (micron) 

width length 

3 53.00 ± 16.00c 159.40 ± 18.60b 
4 193.80 ± 29.10b 259.40 ± 83.40a 
5 218.80 ± 32.00b 278.10 ± 33.90a 
6 259.40  ± 43.00a 286.40 ± 58.50a 
7 270.50  ± 26.50a 312.50 ± 80.20a 

Means followed by the same letter within the same column was not significantly  different 
by LSD (p=0 05)

ผลของอายุฝกตอการงอกของเมล็ดกลวยไมดินลิ้นมังกร 
ในสภาพปลอดเชื้อ 
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Table  2    Effect of pod age on seed germination 20 weeks after sowing (%). 
 

Pod age (weeks) Germination (%) 

3 
4 
5 
6 
7 

0 
0 

0.374 
1.316 
2.46 

Figure 3     Stage of embryo development.
a   seed at the first week after sown 

  b   enlarge embryo on 4 weeks after sown  
  c   testa  ruptured 
  d   protocorm 

Table 3   Effect of pod age on  procorm size 20 weeks after sowing. 
 

Pod age (weeks) Protocorm size (micron) 

width length 

3 - - 
4 - - 
5 780.8 ± 452.55b 1228.8 ± 434.45 
6 841.6 ± 292.98b  1257.6 ± 505.64 
7 1414.4 ± 434.87a 1738.67 ± 515.99 

Means followed by the same letter within the same column was not significantly different by LSD (p=0.05) 
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

การเพาะเมล็ดกลวยไมดินล้ินมังกร โดยนํา
ฝกที่มีอายุฝก ตั้งแต 3, 4, 5, 6 และ 7 สัปดาหมาเพาะ
ในอาหารเหลวสูตร VW (1949) ดัดแปลง (CMU1) 
นาน 1 สัปดาหพบวา  ฝกอายุ 3 สัปดาห คัพภะยังไม
พัฒนาเต็มที่  แตเร่ิมเห็นคัพภะชัดเจนเมื่อผสมเกสร
แลว 4 สัปดาห  และฝกแกใหเมล็ดสีน้ําตาลเขม เมื่อ
อายุ 7 สัปดาห   ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 20 สัปดาห  
เมล็ดจากฝกอายุ 5, 6 และ 7 สัปดาห มีขนาดของ  
คัพภะเพิ่มขึ้นและสามารถงอกได แตเมล็ดที่แกกวา
ใหเปอรเซนตการงอกมาก และเร็วกวาอยางเห็น    
ไดชัด ซ่ึงอาจขึ้นอยูกับระยะการพัฒนาของคัพภะ   
ที่เหมาะสมโดยในแตละพืชมีความจําเพาะเจาะจง
แตกตางกันไป  โดยกระบวนการพัฒนาของคัพภะ 
ในเมล็ดตองเกิดขึ้นจนกระทั่งถึงจุดหนึ่งที่คัพภะ
พรอมงอก ในกรณีนี้จึงทําใหการงอกจากคัพภะอายุ
นอยตองพัฒนาตอในอาหารเพาะเมล็ดกอน การงอก
จึงเกิดขึ้นได  ซ่ึงสอดคลองกับงานเกี่ยวกับกลวยไม
ดินของ Nagashima (1989) ไดทําการศึกษาการ    
พั ฒน า คั พ ภ ะขอ ง กล ว ย ไ ม ดิ น  Ponerorchis 
graminifolia Reichd. f. ในสภาพปลอดเชื้อ พบวา 
การปฏิสนธิเกิดขึ้นหลังจากการผสมเกสร 12-13 วัน 
หลังจากนั้นเมล็ดจะเจริญอยางรวดเร็วจนมีขนาด   
โตเต็มที่เมื่อ 40 วันหลังการผสมเกสร  เมื่อนําเมล็ด
มาเพาะพบวา เปอรเซ็นตการงอกสูงสุดที่ 40 % เมื่อ
ใชเมล็ดอายุ 35-40 วันหลังการผสมเกสร  ซ่ึงสูงกวา
เปอรเซ็นตการงอกจากการเพาะเมล็ดกลวยไมดิน 
ล้ินมังกรในครั้งนี้มาก แตอายุฝกที่เหมาะสมใกล     
เคียงกัน  กลวยไมดินบางชนิดใชเวลาการพัฒนา  
คัพภะนอยกวา เชน  กลวยไมดิน Cypripedinm 
calceolus L. พบวา การปฏิสนธิเกิดขึ้นหลังการผสม
เกสร 20 วัน การสรางคัพภะเกิดขึ้น 30 วันหลังการ
ผสมเกสร  และคัพภะพัฒนาจนสมบูรณเมื่อ 50 วัน

หลังการผสม โดยเปอรเซ็นตการงอกมากที่สุดพบ 
ในเมล็ดอายุ 40 วัน หลังการผสมเกสร (Wagner and 
Hansel, 1995) ในสวนของเปอรเซ็นตการงอก พบวา
ล้ินมังกรเปนพืชที่งอกไดนอย โดยเห็นไดจาก
เปอรเซ็นตงอกสูงสุดเพียง 2.46 % ในระยะเวลาทั้ง 
หมด 20 สัปดาห ซ่ึงสอดคลองกับผลงานของ           
นิพาพร (2542) ที่ไดทดลองวิธีการฟอกฆาเชื้อที่
เมล็ดล้ินมังกรโดยใชคลอรอกซรวมกับทีโพลเปรียบ 
เทียบกับไฮโดรเจนเพอรออกไซด แลวนําไปเพาะใน
อาหารเหลวสูตร VW (1949) ดัดแปลง เล้ียงในที่มืด
เปนเวลานาน 4 เดือน พบวา เมล็ดที่ฟอกดวย       
คลอรอกซรวมกับทีโพลมีการงอก 9.94 % ในขณะที่
ไมพบการงอกในเมล็ดที่ฟอกดวยไฮโดรเจนเพอร-
ออกไซด  

ในการทดลองครั้งนี้พบวา หลังจากคัพภะ
ขยายขนาดและสามารถดันเปลือกหุมเมล็ดขาดแลว 
โปรโตคอรมเจริญอยางรวดเรว็ ในเมล็ดจากทุกอายุ
ฝก และอิทธิพลของอายุฝกมีผลตอความกวางของ
โปรโตคอรมมากกวาดานความยาว  ในทํานองเดียว 
กับที่มีผลตอขนาดของคัพภะที่ขยายขนาด  การที่ 
โปรโตคอรมจากเมล็ดของฝกอายุ 7 สัปดาห มีขนาด
ใหญที่สุด เปนผลจากการที่เมล็ดงอกกอนจงึมีเวลา
ขยายขนาดไดนานกวา 
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชนิดหลอดไฟตอการยับยั้ง 
การเกิดตาดอกของเบญจมาศโดยวิธีการใหแสงแบบ Night Break 

Efficiency Comparison of Light Bulbs’ Type to Maintain 
Vegetative Bud of Chrysanthemum Through Night Break 

รัตนะ บัวระวงค1/ และ อดิศร กระแสชัย1/

Ratana Buarawong1/ and Adison Krasaechai1/ 

Abstract : Efficiency comparison of light bulbs’ type to maintain vegetative bud of Chrysanthemum through 
night break lighting, cyclic and non cyclic, was conducted. Eleven plants were placed at various distance from the 
studied light bulb. It was found out that incandescent bulb provided the highest light intensity and being the most 
effective light bulb for night break lighting to be followed by warm white and cool daylight bulbs. However 
incandescent bulbs consume electric current 3.3 times more than warm white and cool daylight. 

วารสารเกษตร 20 (3) : 236-242 (2547) 
Journal of Agriculture 20 (3) : 236-242 (2004) 

1/ ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  จ.เชียงใหม 50200 
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Index words:   เบญจมาศ   ความเขมแสง  ความยาววัน  ตนทุนการผลิต 
                 Chrysanthemum, Light intensity, Day length, Cost of production 

บทคัดยอ: การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชนิดหลอดไฟตอการยับยั้งการเกิดตาดอกของเบญจมาศโดยวิธีการให
แสงแบบ Night Break ทั้งแบบ Cyclic และ Non – cyclic lighting โดยศึกษาจากเบญจมาศจํานวน 11 ตน ที่กระจายหาง
จากหลอดไฟดวยระยะตางๆ พบวาหลอด Incandescent ใหความเขมแสงมากที่สุด และเปนหลอดไฟที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุดสําหรับการใหแสงแบบ Night Break สวนหลอด Warm white และ Cool daylight ใหประสิทธิภาพที่รองลงมา 
แตหลอดชนิด Incandescent ใชกระแสไฟฟามากกวาหลอดประหยัดไฟทั้ง 2 ชนิด ถึง 3.3 เทา 
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คํานํา 
   

เบญจมาศเปนไมดอกลมลุกที่มีรูปทรง
สวยงาม สีสันสดใส อายุการเก็บเกี่ยวส้ัน จึงเปนที่
นิยมในการตัดดอกขาย เปนไมดอกที่มีความสําคัญ
และใชประโยชนอยางกวางขวางในตลาดไมดอก 
(กลุมรักเกษตร, 2531) เปนไมตัดดอกที่ไดรับความ
นิยมเปนอันดับ 2 ของโลก (Fitch, 1992) ไดมีการ
ปรับปรุงพันธุจนไดลักษณะแปลกๆใหมๆทั้งชนิด
ดอกเดี่ยวและดอกชอ (จุฑามาศ, 2541) 
 จาก เหตุ ผลดั งกล าว  ทํ าให การผลิ ต
เบญจมาศเพื่อตัดดอกในเชิงการคามีการขยายตัวมาก
ขึ้น แต เนื่องจากพันธุ เบญจมาศสวนใหญที่ ใช     
ปลูกเปนการคาเปนพืชวันสั้นดังนั้นการผลิตเพื่อ   
ใหไดดอกที่มีคุณภาพจะตองปลูกใหไดรับความยาว
วันที่เหมาะแกการเจริญเติบโตทางลําตนระยะหนึ่ง
กอนเพื่อใหมีความสูงที่เหมาะสม จากนั้นจึงใหตน       
ไดรับวันสั้นเพื่อใหเกิดตาดอกและพัฒนาดอกตอไป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(อดิศร, 2532) ดังนั้นการผลิตในชวงฤดูหนาวจําเปน 
ตองใชแสงไฟเขาชวยเพื่อไมใหตนเกิดตาดอกตั้งแต
เมื่อตนยังเล็ก ซ่ึงเปนภาระตนทุนแกเกษตรกร ทั้งใน
ดานอุปกรณไฟฟาและคากระแสไฟฟา แตเดิมหลอด 
Incandescent ไดรับความนิยมมากเนื่องจากใหแสง
สวางมากราคาตอหลอดถูก แตเนื่องจากมีอายุการใช
งานสั้นและใชกระแสไฟฟามาก จึงมีแนวคิดที่จะลด
ตนทุนในสวนนี้ลงโดยศึกษาการใชหลอดไฟชนิด
อ่ืนๆ ที่มีอายุการใชงานที่ยาวนาน และใชกระแสไฟ 
ฟานอยเพื่อเปนทางเลือกใหมแกเกษตรกร 
 

วิธีการทดลอง 
 
  ปลูกตนกล า เบญจมาศพันธุ  Snowdon 
Yellow ในกระถางขนาด 6 นิ้ว วางบนโตะขนาด 1 x 
2 เมตรโดยมีหลอดไฟแขวนอยูเหนือตําแหนงที่ 4  
(ภาพที่ 1) ดังนั้นแตละจุดบนโตะ (1-11) จะไดรับ
ความเขมแสงตางกัน 
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Figure 1  Distance of experimental plants from light source. 

 



 238

โดยที่โตะที่ 1 ไมติดหลอดไฟและไมให
ไดรับแสงใดๆเลยในชวงกลางคืน (วันสั้น) โตะที่ 2 
ติดตั้งหลอดไฟชนิด Incandescent ขนาด 100 วัตต 1 
หลอด (ตําแหนงที่ 4) โตะที่ 3 ติดตั้งหลอดไฟชนิด 
Warm white ขนาด 18 วัตต โตะที่ 4 ติดตั้งหลอดไฟ
ชนิด Cool Daylight ขนาด 18 วัตต 
 โดยโตะที่ 2 – 4 จะใหแสงแบบ Cyclic 
Lighting ตั้งแตเวลา 22.00 น. – 1.00 น.  โดยเปดไฟ 
30 นาทีและปดไฟ 30 นาที  

โตะที่ 5,6 และ 7 ติดตั้งหลอดไฟชนิด 
Incandescent ขนาด 100 วัตต, หลอดไฟชนิด Warm 
white ขนาด 18 วัตตและหลอดไฟชนิด Cool 
Daylight ขนาด 18 วัตตตามลําดับ เชนเดียวกับโตะที่ 
2 – 4 แตใหแสงแบบ Non - Cyclic Lighting ตั้งแต
เวลา 22.00 น. – 1.00 น. 

วางแผนการทดลองแบบบลอกสุม (RBD) 
จํานวน 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 11 ตัวอยาง ทําการ
ทดลองระหวางเดือน พฤศจิกายน 2545 ถึงเดือน 
กุมภาพันธ 2546  

 
ผลการทดลอง 

 
การเจริญเติบโต 
 1.1 ความสูง 
 หลังจาก 12 สัปดาห พบวาความสูงของตน
เบญจมาศมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดย
ตนที่ปลูกภายใตหลอด Incandescent มีความสูงมาก 
กวาตนที่อยูภายใตหลอดไฟชนิดอื่นทั้งการใหแสง 
แบบ Cyclic และ Non - cyclic หลอดประหยัดไฟ
ชนิด Warm white ใหประสิทธิภาพที่ดีรองลงมา  
โดยมีประสิทธิภาพที่ใกลเคียงกับกับหลอดประหยัด
ไฟชนิด Cool daylight ในขณะที่ตนในแปลง  
ควบคุมมีความสูงไดเพียงเล็กนอยเนื่องจากเกิด      
ตาดอกขึ้นในเวลาอันรวดเร็ว (ตารางที่ 1) 

สวนการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของ
ตนที่อยูหางจากหลอดไฟที่ระยะตางๆ กันพบวาตน
ที่อยูในรัศมีความเขมแสงที่เหมาะสมตอการยับยั้ง
การพัฒนาตาดอกจะใหความสูงที่มากกวาตนที่อยู
ไกลจากหลอดไฟออกไปในทุกชนิดของทั้งหลอด 
ไฟและรูปแบบการใหแสง แตพบวาการใหแสงแบบ 
Non – cyclic มีแนวโนมที่ใหความสูงมากกวา 

 
1.2 จํานวนใบ 
จํานวนใบของตนเบญจมาศจะเปนสัดสวน

โดยตรงกับความสูง พบวาตนที่ปลูกภายใตหลอด 
ไฟชนิด Incandescent จะมีจํานวนใบมากที่สุด 
รองลงมาคือหลอดชนิด Warm white และ Cool 
daylight อยางไรก็ตามการใหแสงแบบ Non – cyclic 
มีแนวโนมจะใหจํานวนใบมากกวาดวยเชนกันดัง
ตารางที่ 1 
 

1.3 การเกิดตาดอก 
พบวาแสงไฟจากหลอด Incandescentชวย

ยืดระยะเวลาการเกิดตาดอกดีที่สุดสวนหลอด Warm 
white และ Cool daylight ใหประสิทธิภาพรองลง   
มาตามลําดับ ทั้งแบบ Cyclic และ Non – cyclic โดย
ที่ภายใตหลอดไฟชนิด Incandescent นั้น                
ตนเบญจมาศที่ปลูกภายใตความเขมแสงสูงคือ
บริเวณใตหลอดและบริเวณใกลเคียง ในการใหแสง
ทั้งแบบ Cyclic และ Non – cyclic ตนยังคงมี         
การเจริญเติบโตทางด านลํ าตนอย างตอเนื่อง 
เนื่องจากไดรับสภาพวันยาวจากหลอดไฟ โดยที่
หลอดไฟ 1 หลอดนั้นสามารถครอบคลุมรัศมีได
ประมาณ 1 เมตร สวนระยะที่หางออกไปก็จะทําให
ประสิทธิภาพลดลง โดยวัดความเขมแสงเฉลี่ยที่
ตําแหนงใตหลอด(ตําแหนงที่ 4)ได 160 Lux และ
ตําแหนงที่หางจากหลอดไฟมากที่สุดซึ่งมีระยะหาง 
1.6 เมตร (ตําแหนงที่ 11) ได 47.5 Lux 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชนดิหลอดไฟตอการยบัยั้ง 
การเกิดตาดอกของเบญจมาศโดยวิธีการใหแสงแบบ Night Break 
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ตนที่ปลูกภายใตหลอดประหยัดไฟชนิด 
Warm white ที่ไดรับความเขมแสงสูงๆ ก็สามารถ
ยับยั้งการเกิดตาดอกไดดีเชนกัน วัดความเขมแสง
เฉลี่ยได 77.5 และ 30 Lux ที่ตําแหนงที่ 4 และ 11
ตามลําดับโดยเมื่อเปรียบเทียบกับหลอดประหยัดไฟ
ชนิด Cool daylight ที่วัดความเขมแสงเฉลี่ยได 62.5 
และ 32.5 Lux ตามลําดับ การที่หลอดไฟชนิด Warm 
white สามารถยับยั้งการเกิดตาดอกไดนานกวา     
อาจเปนเพราะใหสีของแสงจากหลอดที่คลายกับ
หลอด Incandescent พบวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญของหลอดไฟแตละชนิดตอการชลอการ
เกิดตาดอก (ตารางที่ 2) 

 
อายุการใชงานของหลอดไฟ 

จากการวัดความเขมแสงทุกๆ 2 เดือนพบวา
เมื่อมีการใชงานผานไปชั่วระยะเวลาหนึ่งหลอดไฟมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเสื่อมประสิทธิภาพลงตามอายุการใชงาน  
(ตารางที่ 3) การเสื่อมสภาพนี้จะสงผลอยางมากตอ
การยับยั้งการเกิดตาดอกในการผลิตรุนตอๆไป    
อันเนื่องจากความเขมแสงที่ลดลง ดังนั้นนักวิจัยและ 
เกษตรกรจะตองมีกําหนดวัดความเขมแสงจาก
หลอดไฟเปนระยะ ๆ และเมื่อความเขมแสงต่ํา
เกินไปแลวก็จะตองมีการเปลี่ยนหลอดใหม 
 
การเปรียบเทียบตนทุน 

การเปรียบเทียบตนทุนการติดตั้งหลอดไฟ
และคากระแสไฟฟา 1รุนของการผลิตดอกเบญจมาศ 
ซ่ึงตองเปดไฟทั้งสิ้น 45 วัน วันละ 3 ช่ัวโมง พบวา
หลอดไฟชนิด Incandescent ใชปริมาณกระแสไฟ 
ฟามากที่สุดโดยมากกวาหลอดประหยัดไฟอีก 2 
ชนิดมาก โดยที่หลอดประหยัดไฟชนิด Warm white 
และ Cool daylight ใชกระแสไฟฟาในปริมาณที่เทา 

Table 1  Plant height and leaf number of Chrysanthemum receiving night break lighting from  
different type of light bulbs for 12 weeks. 

 

Light bulb type      lighting        light intensity (Lux)                     Plant height                            Leaf number 
       method     within 2 m diameter      (average from 11 positions)      (average from 11 positions) 

1.Control           -      0       35.66e1/                                 14.82d 
(Natural short days)  

2. Incandescent        Cyclic     80       121.56ab                         47.73a 
         Non – cyclic     90.23       132.91a                  48.64a 
3. Warm white        Cyclic     50.23       95.59d                            35.36bc 
         Non – cyclic     43.41       112.98bc                                 41.10b 
4. Cool daylight        Cyclic     43.64       89.55d                 30.50c 
         Non – cyclic     42.27       100.13cd                                 35.64bc 

F – test                            *                        * 

% C.V.                        16.29                  19.31 
  Different letters in each column represent significant differences among different lighting method by LSD test at P = 0.05 

วารสารเกษตร 20 (3): 236-242 (2547) 
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กัน เมื่อพิจารณาตามอายุการใชงาน พบวาหลอดไฟ
ชนิด Incandescent มีอายุการใชงาน 1000 ช่ัวโมง 
ดังนั้นจึงใชกับการผลิตได 7 รุน สวนหลอด
ประหยัดไฟ Warm white และ Cool Daylight มีอายุ
การใชงาน 6000 ช่ัวโมง จึงสามารถใชกับการปลูก
ได 44 รุน แตอยางไรก็ตาม ดวยเหตุผลที่มีการเสื่อม
ของหลอดไฟในแตละครั้งที่ใช ดังนั้นจํานวนครั้ง
ของการใชจะลดลงซึ่งควรที่จะมีการศึกษาในสภาพ
หองปฏิบัติการตอไป 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หากจะเปรียบเทียบตนทุนคาติดตั้งและคา
กระแสไฟฟาในแปลงปลูกขนาด 1 x 10 เมตรแลว 
จะตองติดตั้งหลอดประหยัดไฟทั้งสิ้น 5 หลอดเพื่อให 
ไดความเขมแสงเทากับหลอด Incandescent ประมาณ  
3 หลอดแลวการติดตั้งหลอดประหยัดไฟจะมีตนทุน
สูงกวาหลอด Incandescent 16.6 เทา แตคากระแสไฟ 
ฟาจาก Incandescent จะสูงกวาหลอดประหยัดไฟชนิด 
Warm white และ Cool daylight  ถึง 3.3 เทา(ตารางที่ 4 ) 
และยังมีอายุการใชงานที่ส้ันกวาอีกดวย 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2  Days from planting to budding of Chrysanthemum plants under different light bulb and 
lighting method.  

 

 Light bulb type  Lighting     Light intensity (Lux)     Days from planting 
    method     within 2 m diameter           to budding 

 1.Control (Natural short days)    -   0   12.00d 

 2. Incandescent  Cyclic   80   82.81a 

    Non – cyclic  90   80.80a 

 3. Warm white  Cyclic   50   52.18b 

    Non – cyclic  43   60.09b 

 4. Cool daylight  Cyclic   43   38.91c 

    Non – cyclic  42   49.18bc 

 F – test         * 

 % C.V.         33.83 
Different letters in each column represent significant differences among different lighting method by LSD test at P = 0.05 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชนดิหลอดไฟตอการยบัยั้ง 
การเกิดตาดอกของเบญจมาศโดยวิธีการใหแสงแบบ Night Break 
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Table 3    Light intensity (Lux) of light bulbs at the beginning of the experiment and at the end,  
                  after 4 months . 
 

Plant 
position 
from 
Figure 1 

Incandescent Warm white Cool daylight 

Cyclic Non - Cyclic Cyclic Non - cyclic Cyclic Non - cyclic 

Begin End Begin End Begin End Begin End Begin End Begin End 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

100 
100 
100 
150 
100 
110 
110 
80 
40 
40 
50 

75 
85 
80 
120 
80 
90 
85 
60 
35 
35 
35 

120 
120 
120 
170 
110 
110 
110 
90 
45 
45 
45 

100 
120 
100 
130 
90 
100 
90 
60 
40 
40 
30 

70 
70 
70 
80 
60 
70 
70 
40 
30 
30 
30 

55 
60 
60 
60 
50 
50 
50 
40 
20 
20 
20 

60 
60 
60 
75 
70 
70 
70 
30 
30 
30 
30 

40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
30 
20 
20 
20 

60 
60 
60 
65 
60 
60 
60 
45 
30 
30 
30 

45 
50 
50 
45 
40 
40 
40 
30 
20 
20 
20 

60 
60 
60 
60 
50 
50 
50 
40 
35 
35 
35 

40 
50 
50 
45 
40 
40 
40 
30 
20 
20 
20 

 

Table 4      Cost of electric current of different light bulbs for the production of 1 crop of   

                    Chrysanthemum (1 x 10 m.). 
 

Light bulbs’ type Price/bulb 
(Baht) 

No. of bulb 
per 1 x 10 m. 

bed 

Cost of 
light 
bulbs 

Electric current 
per bulb per 

crop. 
(Unit) 

Total 
electric 
amount 
(Unit) 

Total electric 
expense. 
(Baht) 

Incandescent 
Warm white 
Cool Daylight 

17 
166 
166 

3 
5 
5 

51 
830 
830 

13.50  
2.43  
2.43  

40.5 
12.2 
12.2 

118.3 
35.6 
35.6 

* 1 unit of electric current = 2.92 baht (as of February 2003) 
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

ตนเบญจมาศที่ปลูกภายใตหลอดไฟชนิด 
Incandescent มีความสูงและจํานวนใบมากที่สุด ใน 
ขณะที่ตนที่อยูภายใตหลอดประหยัดไฟชนิด Warm 
white และ Cool daylight มีความสูงและจํานวนใบ
นอยกวาเนื่องจากความเขมแสงจากหลอดไฟทั้ง 2 
ชนิดไมเพียงพอตอการยับยั้งการเกิดตาดอกอยาง
สมบูรณของเบญจมาศ โดยเฉพาะระยะที่หางออก 
ไปจากหลอดไฟมากๆ นอกจากนี้การที่ความเขม 
แสงที่ลดลงของหลอดไฟอันเนื่องมาจากการเสื่อม 
สภาพอาจเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ทําใหเบญจมาศเกิด  
ตาดอกขึ้น 
 การพิจารณาดานการใหแสงในหลอด 
Incandescent ทั้งความสูงและจํานวนวันที่ใชไมมี
ความแตกตางกันมากนักในการใหแสงทั้งแบบ 
Cyclic และ Non – cyclic แตในหลอดประหยัดไฟ 
อีก 2 ชนิดพบวาการใหแสงแบบ Non – cyclic ได 
ตนที่มีความสูงและยืดจํานวนวันที่ เกิดตาดอก
ออกไปไดดีกวาแบบ Cyclic 
 การทดลองแสดงใหเห็นวาหลอดไฟชนิด 
Incandescent สามารถครอบคลุมพื้นที่ไดมากที่สุด
เนื่องจากความเขมแสงที่สูงแผกระจายในรัศมีที่ไกล
ถึง 1.5 เมตร สวนหลอดไฟชนิด Warm white และ 
Cool daylight สามารถครอบคลุมพื้นที่ไดต่ํากวาคือ
ครอบคลุมรัศมีประมาณ 1 เมตร โดยตนที่ปลูก
ภายใตรัศมีดังกลาวของหลอดไฟแตละชนิดสามารถ
ยับยั้งการเกิดตาดอกไดดี ทําใหไดตนที่สูงเหมาะที่
จะผลิตเปนไมตัดดอกที่มีคุณภาพ 
 เมื่อพิจารณาถึงตนทุนการผลิตทั้งดาน
อุปกรณไฟฟา      โดยเฉพาะราคาหลอดไฟตอหลอด 
 
 

และปริมาณการใชกระแสไฟฟาของหลอดแตละ
ชนิด หลอดไฟชนิด Incandescent ถึงแมจะมีราคา
หลอดถูกแตก็ใชปริมาณกระแสไฟฟามากที่สุดและ
มีอายุการใชงานสั้น สวนหลอดประหยัดไฟชนิด 
Warm white และ Cool daylight นั้นถึงแมราคาตอ
หลอดจะสูงแตใชปริมาณกระแสไฟฟาที่ต่ํามากและ
มีอายุการใชงานยาวนานมากดวยเชนกัน 
 จากการพิจารณาดานตนทุนการผลิตระยะ
ยาวถึงแมวาจะตองเพิ่มปริมาณหลอดประหยัดไฟ 
Warm white หรือ Cool daylight เขาไปอีกเพื่อใหพืช
ไดรับความเขมแสงที่มากขึ้น ก็ยังมีความคุมคามาก 
กวาการใชหลอด Incandescent  
 การใชหลอดประหยัดไฟ ควรเลือกใช
หลอด Warm white โดยการใหแสงแบบ Non – 
cyclic เพราะใหตนที่สูงและยับยั้งการเกิดตาดอกที่ดี 
กวาหลอด Cool daylight โดยตองติดตั้งโปะไฟ
สะทอนแสงสีขาวกับหลอดแตละชนิดดวย 
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ผลของพมัมิซตอผลผลิตและคุณภาพฝรั่ง 

Effect of Pumice on Yield and Quality of Guava 

บุญคง กาซัวเฮอ1/ โสระยา รวมรังษี1/ และ ตระกูล ตันสุวรรณ1/ 
Boonkong Kasouaher1/ Soraya Ruamrungsri1/and Tragool Tunsuwan1/

Abstract : Effect of pumice on yield and quality of Guava cv. Sri thong were carried out by cultivating guava in sand 
culture using 50 liters pot size supplemented with about 2-3 liters of the nutrient solution every day.  There were four 
treatments i.e. Treatment 1) 0 kg of pumice per pot, Treatment 2) 1 kg of pumice per pot, Treatment 3) 3 kg of pumice 
per pot and devided to supply for twice times and Treatment 4) 5 kg of pumice per pot and devided to supply for three 
times.  The guava plants in all treatments were supplied with 2-3 liters of the nutrient solution every day.  The results 
showed that guava with pumice 5 kg/pot supplying gave better results in plant height, number of new branch, fruit 
weight and fruit size.  Vitamin C, chlorophyll, N,  Ca  and Mg contents in leaf and N, K and Ca contents in fruit were 
highly significant difference comparing with control treatment.  However, P and K contents in leaf and P and Mg 
contents in fruit were not significant differen among the treatments.  Guava supplied with 5 kg/pot had lowest total 
titratable acidity and total soluble solids. 

วารสารเกษตร 20 (3) : 243-249 (2547) 
Journal of Agriculture 20 (3) : 243-249 (2004) 

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

ฝร่ังเปนผลไมที่คนไทยรูจัก และนิยม     
รับประทานกันทั่วไป มีรสชาติกรอบอรอยมี คุณสมบัติ 
ชวยใหมีระบบขับถายดี เปนผลไมที่มีวิตามินซีสูง
มากชนิดหนึ่ง และ ยังมีวิตามินเอ และเพคตินสูงดวย 
ซ่ึงคุณคาทางอาหารเหลานี้ขึ้นอยูกับพันธุ อายุการ
แกของผล และฤดูกาล (หลวง  บุเรศบํารุงการ, 2518) 
ฝร่ังสามารถใหผลผลิต  และทํ ารายได ใหกับ
เกษตรกรตอเนื่องตลอดทั้งป  อยางไรก็ตามแมวาจะ
ใหผลผลิตไดตลอดทั้งป แตปญหาของชาวสวนฝรั่ง
ในขณะนี้ นอกจากเรื่องการใชแรงงานแลวยังมีความ
เสี่ยงในดานการตลาด ซ่ึงเปนผลมาจากคุณภาพของ
ฝร่ังที่มิไดสม่ําเสมอตลอดทั้งป ในบางชวงฝร่ังมีผล
ขนาดเล็ก เนื้อไมกรอบ มีรสชาติจืด ไมหวานเทาที่ควร 
หรือมีรสเปรี้ยวนํา สงผลกระทบตอราคาผลิตผล 
และทําใหราคาตกต่ํา ซ่ึงปญหาดังกลาวอาจเกิดจาก
หลายสาเหตุ และปจจัยหนึ่งที่นาจะเกี่ยวของคือ การ
จัดการดานธาตุอาหารพืช การศึกษาครั้งนี้มุงศึกษา
ผลของอัตราที่เหมาะสมในการใหพัมมิซตอผลผลิต- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และคุณภาพฝรั่งพันธุสีทอง พัมมิซมีแหลงกําเนิดใน
ประเทศไทยและมีซิลิคอนเปนองคประกอบหลัก  
ซ่ึงเปนธาตุที่มีประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืช 
(Boertje, 1995) 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

ปลูกฝร่ังพันธุ สีทองโดยใชกิ่ งตอนใน
กระถางขนาดความจุ 50 ลิตร ใชทรายละเอียดเปน 
วัสดุปลูก ทําการตัดแตงกิ่งกอนการใหพัมมิซ หลัง 
จากตัดแตงกิ่ง 1 เดือน ฝร่ังเริ่มแตกใบออน 
จึงใหพัมมิซตามกรรมวิธีทดลองดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1ใหหินพัมมิซอัตรา 0  กิโลกรัม
ตอทราย 50 ลิตร (กรรมวิธีควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 ใหหินพัมมิซอัตรา 1 กิโลกรัม
ตอทราย 50 ลิตร ใสคร้ังเดียว 

กรรมวิธีที ่3 ใหหนิพัมมิซอตัรา 3 กิโลกรัม
ตอทราย 50 ลิตร แบงใส 2 คร้ัง  แตละครัง้หางกนั  
1 เดือน 

Index words:   ฝรั่ง  พัมมิซ  ซิลิคอน   
Guava,  Pumice,  Silicon 

บทคัดยอ: การศึกษาผลของอัตราที่เหมาะสมในการใหพัมมิซตอผลผลิตและคุณภาพผลฝรั่ง โดยปลูกฝรั่งพันธุสีทองใน
กระถางขนาดความจุ 50 ลิตร ใชทรายละเอียดเปนวัสดุปลูก และใหพัมมิซในอัตราที่ตางกัน ตามกรรมวิธีตอไปนี้ คือ กรรมวิธี
ที่ 1) 0 กิโลกรัมตอกระถาง  กรรมวิธีที่ 2) 1 กิโลกรัมตอกระถางใสครั้งเดียว  กรรมวธิีที่ 3) 3 กิโลกรัมตอกระถาง แบงใส 2 ครั้ง 
แตละครั้งหางกัน 1 เดือน และ กรรมวิธีที่ 4) 5 กิโลกรัมตอกระถาง แบงใส 3 ครั้ง หางกันครั้งละ 1 เดือน  ใหสารละลายธาตุ
อาหารประมาณ 2-3 ลิตรตอกระถางทุกวัน พบวา  การใหพัมมิซ 5 กิโลกรัมตอกระถาง แบงใส 3 ครั้ง มีผลทําใหการ
เจริญเติบโตดานความสูงตน ความกวางทรงพุม  น้ําหนักผล  ปริมาณน้ําในผล ขนาดผล ความแนนเนื้อ ปริมาณคลอโรฟลล 
การสะสมปริมาณธาตุไนโตรเจน แคลเซียม และแมกนีเซียมในใบ และปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียมในผล 
เพิ่มขึ้นมากกวาตนที่ไมไดรับพัมมิซอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมไดทําใหน้ําหนักแหงของผล การเกิดกิ่งใหม จํานวนผลที่
เกิดใหม ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในใบ และปริมาณฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมในผลแตกแตกตางกัน  สวน
ปริมาณกรดที่ไตเตรทได และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ในผลของฝรั่งพบวา ฝรั่งที่ไดรับพัมมิซ 5  กิโลกรัม  มี
ปริมาณของกรดที่ไตเตรทไดนอยที่สุด 

ผลของพัมมิซตอผลผลิตและคุณภาพฝรั่ง 
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กรรมวิธีที่ 4 ใหหินพัมมิซอัตรา 5 กิโลกรัม 
ตอทราย 50 ลิตร แบงใส 3 คร้ัง แตละครั้งหางกัน    
1 เดือน 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
จํานวน 4 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซํ้าๆ ละ 1 ตน  ทุกๆ  
กรรมวิธีมีการใหสารละลายธาตุอาหารพืชประมาณ 
2-3 ลิตรตอกระถาง ทุกวันในเวลาชวงเชาระหวาง 
6.30 - 8.00 น. บันทึกผลการเจริญเติบโตดานความ
สูงตน ความกวางทรงพุม  ขนาดเสนผาศูนยกลาง  
ลําตน  ปริมาณคลอโรฟลล  คุณภาพผล และปริมาณ
ธาตุอาหารที่สะสมในใบและผลทําการทดลองตั้งแต 
เดือนกุมภาพันธ 2545 ถึงเดือนกันยายน 2545         
ณ แปลงทดลองไมผล ภาควิชาพืชสวน คณะ
เกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  
 

ผลการทดลองและวจิารณ 
 
ผลของอัตราที่เหมาะสมในการใหพัมมิซตอการ
เจริญเติบโตของฝรั่ง 

การเจริญเติบโตของฝรั่งหลังไดรับพัมมิซ
ในระดับตางๆ พบวา  การเจริญเติบโตดานความสูง
ตนและการขยายขนาดทรงพุมในชวง 4 สัปดาหหลัง 
ใหพัมมิซ ฝร่ังมีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น แตไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ อยางไรก็ตามในชวง
สัปดาหที่ 8, 12,16, 18, 22 และ 24 หลังไดรับพัมมิซ 
ฝร่ังมีอัตราการเจริญเติบโตดานความสูงตน การ
ขยายขนาดทรงพุม และ การขยายขนาดเสนผาศูนย 
กลางลําตนแตกตางกันในทางสถิติ (ภาพที่ 1, 2 และ
3) โดยฝร่ังที่ไดรับพัมมิซ 5 กิโลกรัม มีอัตราการ
เจริญเติบโตมากกวา ซ่ึงอัตราการเจริญเติบโตของ
ฝร่ังในชวงดังกลาวอาจเปนผลมาจากการตอบสนอง
ของพืชหลังจากไดรับพัมมิซ (Yamaguchi and 
Winslow, 1989) โดยกิจกรรมของเอนไซมภายใน 
ตนพืชที่มีตอธาตุบางธาตุซ่ึงเปนสวนประกอบของ 

พัมมิซ โดยเฉพาะธาตุซิลิคอนซึ่งมีคุณสมบัติเปน
องคประกอบในผนังเซลล ทั้งยังเปนธาตุที่มีผลตอ
กระบวนการสรางพลังงาน ATP จึงสงผลทําใหพืชมี
การเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น (Raven, 1983) 
 
ผลของอัตราที่ เหมาะสมในการใหพัมมิซตอ  
ปริมาณคลอโรฟลล 

จากการทดลองพบวา ฝร่ังที่ไดรับพัมมิซ
อัตรา 5 กิโลกรัม มีการสะสมคลอโรฟลลมากกวา
ฝร่ังที่ไดรับพัมมิซ 0 กิโลกรัม อยางมีนัยสําคัญใน 
ทางสถิติ  ทั้งนี้อาจเปนเพราะวาธาตุซิลิคอนที่เปน
สวนประกอบของพัมมิซมีผลในการกระตุนการดูด
ธาตุไนโตรเจน และ แมกนีเซียมของฝรั่งไดมากขึ้น 
(Raven, 1983) ซ่ึงธาตุทั้งสองเปนธาตุที่จําเปนตอ
การสรางคลอโรฟลล จึงทําใหฝร่ังที่ไดรับพัมมิซ 
มีการสรางและสะสมปริมาณคลอโรฟลลไดมาก 
กวา (Sheng and Wang, 1993) (ตารางที่ 1) 
 
ผลของอัตราที่ เหมาะสมในการใหพัมมิซตอ
คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลฝรั่ง 

จากการศึกษาพบวา อัตราของการใหพัมมิซ
มีผลทําใหน้ําหนักสดของผล ขนาดผล ความแนน
เนื้อ ปริมาณกรดที่ไตรเตรทได (TA) ปริมาณของ 
แข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ปริมาณวิตามินซี มีความ
แตกตางกันในทางสถิติ โดยฝรั่งที่ไดรับอัตราพัมมิซ 
3 และ 5 กิโลกรัม มีน้ําหนักสด ปริมาณน้ําในผล  
ขนาดผล แตกตางกับฝรั่งที่ไมไดรับพัมมิซอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยน้ําหนักสด คือ 
586.76 และ 614.24 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาตนที่
ไดรับพัมมิซอัตรา 0 และ 1 กิโลกรัม มีน้ําหนักสด
เฉลี่ย คือ 479.00 และ 497.77 กรัมตามลําดับ ทั้งนี้
อาจเนื่องจากซิลิคอนซึ่งเปนองคประกอบหลักของ 
พัมมิซมีผลในดานการเปนตัวกระตุนกระบวนการ
ดูดธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมของรากพืชไดดี 
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(Eltez et al., 1999)  ซ่ึงธาตุอาหารทั้งสองเปนธาตุ
อาหารที่มีบทบาทสําคัญตอกิจกรรมหรือกระบวน 
การ metablolism ตางๆ ในเซลลพืช โดยเฉพาะ
กระบวนการสรางแปง น้ําตาล และอินทรียสารตางๆ 
(วิจิตร, 2532) จึงสงผลทําใหคุณภาพผลผลิตมีความ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตกตางกันดังกลาว 
อยางไรก็ตามการทดลองครั้งนี้ พบวา น้ํา 

หนักแหงของผลฝรั่งไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ แตมีแนวโนมวาฝร่ังที่ไดรับพัมมิซ 3 และ 5 
กิโลกรัม มีน้ําหนักแหงมากกวา (ตารางที่ 2) 
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Figure 1   Effect of pumice rates on height (cm) of Guava. 
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Figure 2  Effect of pumice rates on canopy width (cm) of Guava. 
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Figure 3  Effect of pumice rates on stem diameter (cm) of Guava. 
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ผลของอัตราที่เหมาะสมในการใหพัมมิซตอปริมาณ
การสะสมธาตุอาหารในใบและผลฝรั่ง 

ผลของอัตราในการใหพัมมิซแกฝร่ังตอ
ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และ แมกนีเซียม ในฝรั่ง  พบวา อัตราของ 
พัมมิซ  มีผลทํ าใหการสะสมธาตุ ไนโตรเจน
แคลเซียม และ แมกนีเซียมในใบ มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ โดยพบวา ปริมาณของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ธาตุดังกลาวมากขึ้นเมื่อใหพัมมิซในอัตราสูงขึ้น  
(ตารางที่ 3) อยางไรก็ตามอัตราพัมมิซไมไดทําให
การสะสมธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบมี
ความแตกตางกันในทางสถิติ  

อัตราของการใหพัมมิซไมไดทําใหการ
สะสมปริมาณฟอสฟอรสัและแมกนีเซียม ในผลฝรั่ง
มีความแตกตางกันในทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบวา 
พัมมิซมีผลตอการสะสมปริมาณธาตุไนโตรเจน 

Table 1  Effect of pumice supply on chlorophyll content in leaf of Guava. 
 

Application of  pumice Chlorophyll content (mg/g FW) 1/ 
(kg) (Times) Chlorophyll a Chlorophyll b 

0  0 0.67 b 0.45 b 

1  1 0.71 b 0.48 ab 

3  2 0.69 b 0.46 ab 

5  3 0.81 a 0.52 a 

C.V. (%) 7.56 7.75 
1/ Means within column followed by same letter are not significant at P<0.05 by Duncan’s Multiple-Range Test 

Table 2   Effect of pumice supply on fruit quality of Guava. 
 

Application of 
pumice 

Fruit quality 1/ 

Fresh 
weight 

(g.) 

Dry 
weight 

(g.) 

Water 
content 

(%) 

Fruit 
size (g.) 

Firmness 
(kg) 

TA 
(%) 

TSS 

( °brix) 

Vit. C 
(mg/g) 

(kg) (Times) 

0 0 479.00 b 54.84 87.53 d 8.75 b 8.38 b 1.46 a 11.78 a 122.58 d 
1 1 497.77 b 57.54 88.24 c 9.21 b 8.78 b 1.25 b 11.28 b 133.18 c 
3 2 586.76 a 60.11 89.74 b 10.86 a 9.78 a 1.09 c 9.88 c 146.89 b 
5 3 614.24 a 59.45 91.08 a 10.97 a 10.43 a 0.92 c 9.86 c 167.19 a 

F-test 2/ * NS ** * * ** ** ** 
C.V. (%) 6.87 5.68 4.70 3.88 6.13 2.56 6.83 2.57 

1/Means within column followed by same letter are not significant at P<0.05 by Duncan’s Multiple-Range Test 
2/ NS = non significant,   * = significant at P<0.05,  ** = significant at P<0.01 
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โพแทสเซียม และแคลเซียมในผลมีความแตกตาง
กันในทางสถิติ กลาวคือ ฝร่ังที่ไดรับอัตราพัมมิซ 5 
กิโลกรัม  มีการสะสมปริมาณธาตุไนโตรเจน 
โพแทสเซียม และ แคลเซียมในผลมากกวากรรมวิธี
อ่ืนๆ โดยมีคาเฉลี่ย คือ 2.39, 4.75 และ 9.79 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ซ่ึงแตกตางอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติกับฝร่ังที่ไดรับอัตราพัมมิซ     0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากผลการทดลองพบวา อัตราที่เหมาะสม
ในการใหพัมมิซมีผลทําใหการเจริญเติบโตดาน
ความสูงตน การขยายขนาดทรงพุม และการขยาย
ขนาดเสนผาศูนยกลางลําตนของฝรั่งที่ไดรับพัมมิซ 
3 และ 5 กิโลกรัม มีคาเฉลี่ยมากกวาตนที่ไมไดรับ 
พัมมิซอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  

การใหพัมมิซอัตรา 3 และ 5 กิโลกรัม แก
ฝร่ังพันธุสีทองทําใหมีน้ําหนักสด ปริมาณน้ําในผล 
ขนาดผล และความแนนเนื้อมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ 

กิโลกรัม ที่มีคาเฉลี่ยเพียง 1.44, 3.62 และ 8.28 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเนื่องจากซิลิคอนซึ่ง
เปนสวนประกอบหลักของพัมมิซมีผลในดานการ
กระตุนกระบวนการดูดธาตุอาหารของรากพืชไดดี 
(Eltez et al., 1999) จึงกระตุนใหพืชมีการดูดธาตุ
อาหารไปใชไดมากและเร็วข้ึน (Clark and Burge, 
2000) จึงทําใหพืชมีธาตุอาหารสะสมในเซลลมากขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กับตนที่ไดรับพัมมิซอัตรา 0 และ 1 กิโลกรัม อยาง 
ไรก็ตามอัตราที่เหมาะสมของการใหพัมมิซไมไดทํา
ใหการสะสมน้ําหนักแหงของฝรั่งมีความแตกตางกัน  

การใหพัมมิซมีผลทําใหการสะสมปริมาณ
กรดที่ไตเตรทไดและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
(TSS)ในผลของฝรั่งแตกตางกัน  ฝร่ังที่ไดรับพัมมิซ 
0 กิโลกรัม มีปริมาณของกรดที่ไตเตรทไดมากที่สุด 
รองลงมาคือ ฝร่ังที่ไดรับพัมมิซ 1 กิโลกรัม  สวน
ฝร่ังที่ไดรับพัมมิซมากที่สุดในกรรมวิธีที่ 4 มี
ปริมาณกรดที่ไตเตรทไดต่ําสุดเฉลี่ย 0.92 % 

Table 3  Effect of pumice rates on nutrient contents in leaf and fruit of Guava. 
 

Application of pumice 
Nutrient content (%) 1/ 

Leaf Fruit 

(kg) (Times) N P K Ca Mg N P K Ca Mg 

0 1 2.90 b 3.89 2.25 13.68 b 14.18 b 1.44 b 2.09 3.62 b 8.28 c 7.48 

1 1 3.15 ab 4.28 2.51 13.85 b 15.85 a 2.01 ab 2.36 3.87 ab 8.61 bc 6.96 

3 2 3.22 ab 4.42 2.63 15.71 ab 15.12 ab 2.24 ab 2.44 4.00 ab 9.29 ab 7.39 

5 3 3.64 a 4.75 2.87 16.98 a 15.41 ab 2.39 a 2.59 4.75 a 9.79 a 7.25 

F-test 2/ * NS NS * * * NS * * NS 

C.V. (%) 11.43 15.26 18.26 11.50 5.80 25.22 20.48 13.53 4.97 4.84 
1/ Means within a column followed by same letter are not significant at P<0.05 by Duncan’s Multiple-Range Test 
2/ NS = non significant,   * = significant at P<0.05 
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อัตราการใหพัมมิซมีผลตอการสะสม
ปริมาณคลอโรฟลล ฝร่ังที่ไดรับพัมมิซอัตรา 5 
กิโลกรัม มีการสะสมปริมาณคลอโรฟลล เอ และบี 
มากกวาในฝรั่งที่ไดรับพัมมิซ 0 กิโลกรัม อยางมี
นัย-สําคัญในทางสถิติ  

อัตราการใหพัมมิซมีผลทําใหปริมาณธาตุ
อาหารในฝรั่งมีความแตกตางกันทางสถิติ พบวา 
ฝร่ังที่ไดรับพัมมิซอัตรา 5 กิโลกรัม มีการสะสมธาตุ
ไนโตรเจน แคลเซียม และแมกนีเซียมในใบมากกวา
กรรมวิธี อ่ืน  สวนปริมาณธาตุฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมไมแตกตางกัน และ ฝร่ังที่ไดรับอัตรา
พัมมิซ 5 กิโลกรัม มีปริมาณธาตุไนโตรเจน 
โพแทสเซียม และแคลเซียมในผลมากกวาอัตรา   
พัมมิซอื่นๆ แตปริมาณฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม
ในผลฝรั่งไมแตกตางกันในทางสถิติ    
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เอกสารอางองิ 
 

วิจิตร วังใน.  2532.  ทองมณเทียร ฝรั่งพันธุใหม. เคหาการ 
เกษตร 13(4) :  52-55. 

หลวงบุเรศบํารุงการ.  2518.  สวนฝรั่ง.  แพรพิทยาอินเตอร 
เนซั่นแนล หจก.  กรุงเทพฯ.  96 น. 

Boertje, G. A. 1995. Chemical and Physical Characteristics 
of pumice as a growing medium. Acta Horticulturae.  
401 : 85-87. 

Clark, G.E. and G.K.  Burge.  2000.  Effects of growing 
media and nutrition on tuber russeting, storage, 
and production in Sandersonia aurantiaca. New 
Zealand Journal of Crop and Horticulture 
Science.  28(2) : 139-146. 

Eltez, R.Z., Y.  Tuzel and K. Boztok. 1999. Effect of 
different growing media and pruning method on 
greenhouse muskmelon production. Acta 
Horticulturae.  491 : 363-368. 

Raven, J.A.  1983.  The transport and function of silicon in 
plants. Biol. Rev. Camb. Philos. Soc. 58:179-207. 

Sheng, D.G.  and Y.F.  Wang.  1990.  Effect of silicon-
nitrogen-superphosphate granulated fertilizer on 
N and P assimilation in rice.  Acta Agriculturae 
Nucleatae Sinica.  7(2) : 105-109. 

Yamaguchi, M. and M.D. Winslow.  1989.  Effect of silica 
and magnesium on yield of upland rice in the 
humid tropics.  Plant Soil.  113 : 265-269. 

 

วารสารเกษตร 19(3): 243 – 249 (2546) 



 250

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การควบคุม  Macrophomina  phaseolina  สาเหตุโรคโคนเนาดําใน
ระยะกลาของถั่วเหลืองโดยใชพืชสมุนไพรและสารกําจดัรา 

Control of Macrophomina  phaseolina Causing Charcoal Rot 
of Soybean Seedling  by Medicinal Plants and Fungicides  

       มยุรี    ปละอุด 1/  และ สมบัติ    ศรีชูวงศ 1/ 

Mayuree    Palaoud 1/   and   Sombat    Srichuwong 1/ 
/

Abstract : Detection  of  seedborne  Macrophomina  phaseolina  was  carried  out  in  soybean  2  cultivars  such  as  
SJ. 5  and  CM. 2,  using  Blotter  Method.  Macrophomina  phaseolina  3  isolates  were  found  on  the  seeds,  which  
M.  phaseolina  isolate  1  could  better  pathogenicity  in  both  cultivars.   The  ability  tests  of  medicinal  plants  5  
types  such  as  Cinnamon,   Calamus,   Turmeric,   Thongphanchang  and  Ginger  to  inhibit  growth  of  the  fungus  
pathogen.  Results  showed  that   Thongphanchang  at  50,000  ppm.  could  inhibit  growth  of  fungus  better  than  
other  treatments.    For  efficacy  tests  of  3  types fungicides  such  as  Dithane M-45,   Benlate  OD  and  Thysan  on  
growth  of  the  fungus.  It  was  found  that  Benlate  OD gave the  best  result.  Thongphanchang  was  selected  for  
further  study  as  seed  treatment  in  comparation  with  Benlate  OD  for  controlling  soybean  seedling  disease.  In  
glasshouse  studies,  results  showed  that  both  Thongphanchang  and  Benlate  OD  improved  the  rate  of  
germination,  seedling  vigor  and  reduced  abnormal  seedling  compared  to  the  untreated  control. 

วารสารเกษตร 20 (3) : 250-258 (2547) 
Journal of Agriculture 20 (3) : 250-258 (2004) 

1/ ภาควิชาโรคพืช  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  จ.เชียงใหม 50200 
1/ Department of  Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai  50200, Thailand. 

บทคัดยอ: ตรวจหาเชื้อรา   Macrophomina   phaseolina   ที่ติดมากับเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง  2  พันธุ  คือ  พันธุสจ. 5  และ
พันธุชม. 2   ดวยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น  (Blotter  Method) พบเชื้อรา M. phaseolina  จํานวน 3  Isolates โดย    
M.   phaseolina   Isolate  1  สามารถทําใหเกิดโรครุนแรงที่สุดในถั่วเหลืองทั้ง  2  พันธุ  จากการทดสอบประสิทธิภาพ
ของสมุนไพร  5  ชนิด  ไดแก   อบเชย  วานน้ํา  ขมิ้นเหลือง ทองพันช่ัง   และขิงในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุ  
พบวา ทองพันช่ังที่ความเขมขน 50,000 ppm. สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดดีกวาการใชพืชสมุนไพรอื่นๆ สําหรับ 
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คํานํา 

 
 โรคโคนเนาดําของลําตน  (charcoal  rot)          
เกิดจากเชื้อรา  Macrophomina  phaseolina  นับวา  
เปนโรคที่สําคัญของถั่วเหลืองอีกโรคหนึ่ง  เชื้อรา   
M.  phaseolina  สามารถแพรระบาดไดอยางกวางขวาง   
ทั้งนี้ เพราะเชื้อราดังกลาวเปนไดทั้ งเชื้อโรคที่          
อยูในดิน  (soilborne)  (Ahmed  and  Suttana, 1984)  
เชื้อโรคที่ติดไปกับเมล็ด  (seedborne)  และเชื้อโรค      
ที่ปะปนอยูในอากาศ  (airborne)  (Winberg, 1996)  
โดยลักษณะอาการของโรคบนตนถ่ัวเหลืองจะ    
ปรากฎให เห็ นเมื่ ออากาศร อนและแห งแล ง              
ตนถ่ัว-เหลืองจะแสดงอาการเหี่ยว  ออนแอ  และ
แคระแกรน     ไมเจริญเติบโตเทาที่ควร  โดยมักจะ
แสดงอาการใหเห็นอยางเดนชัดในระยะที่ถ่ัวเหลือง
ใกลเก็บเกี่ยว  ซ่ึงจะมีอาการเหลืองและเหี่ยวลามขึ้น   
ขางบนทอลําเลียงน้ําและอาหารจะเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาลแดงและจะยืนตนตายในที่สุด  (Winberg, 1996)  
ในระยะตนกลาจะแสดงอาการจุดช้ําสีน้ําตาลแดงที่
บริเวณ  hypocotyl  แลวลุกลามไปยังราก  ตอมาสวน
ที่ถูกทําลายเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลหรือสีดํา  ตนกลาจะ
ตายเมื่ออากาศชื้นและขาดน้ํา  (สมบัติ, 2526)  ทําให
เกิดความเสียหายโดยตรงตอคุณภาพและผลผลิตของ  
ถ่ัวเหลืองลดลงเปนอยางมากในแตละปนอกจากนี้
เชื้อรา  M.  phaseolina  ยังสามารถเขาทําลายพืชอ่ืน  ๆ        
ไดหลายชนิด   เชน  ถ่ัวเขียว  ถ่ัวเขียวผิวดํา   ขาวโพด  

 
 
 
 
 
 
 
 
ขาวฟาง   ถ่ัวเหลือง   งา   มันฝร่ัง และปอกระเจา   
เปนตน  (อมรรัตน, 2537; มัทนาและคณะ, 2539)  

ในการควบคุมโรคโคนเนาดํามักนิยมใช 
สารกําจัดราในการคลุกเมล็ดถ่ัวเหลือง    เพราะเปน
วิธีการที่ทําไดงายและสะดวก แตในปจจุบันประเทศ
ไทยประสบปญหาเกี่ยวกับอันตรายที่เกิดจากการใช
สารเคมีกันมากขึ้น  ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงตอ
มนุษยและส่ิงแวดลอม  ดังนั้นการใชพืชสมุนไพร  
ในการควบคุมโรคโคนเนาดําจึงเปนอีกทางเลือก 
หนึ่งที่จะชวยลดหรือทดแทนการใชสารกําจัดราของ
เกษตรกรลง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 
1. การตรวจหาเชื้อรา  Macrophomina phaseolina  

บนเมล็ดถั่วเหลือง 
 นําเมล็ดพันธุ ถ่ัวเหลือง 2 พันธุ คือ       
พันธุสจ. 5 และพันธุชม.2 จากศูนยวิจัยพืชไร  
จั ง ห วั ด เ ชี ย ง ใ ห ม  ม า ทํ า ก า ร แ ย ก เ ชื้ อ ร า                     
M. phaseolina โดยวิธีการเพาะบนกระดาษชื้น  
(Blotter  Method) (ISTA, 1976)  ในแตละพันธุทํา
การทดลอง  4  ซํ้า โดยแตละซ้ําเพาะเมล็ดถ่ัวเหลือง
จํานวน 100 เมล็ด จากนั้นนําไปบมเพาะไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน  แลวจึงทําการแยกและ
เล้ียงเชื้อรา  M.  phaseolina ในอาหาร PDA (Potato  
Dextrose  Agar)  เพื่อใชในการทดสอบตอไป  

Index words:   โรคโคนเนาดําของถั่วเหลือง   

Macrophamina  phaseolina,  seedborne  disease 

วารสารเกษตร 20(3): 250-258 (2547) 

ประสิทธิภาพของสารกําจัดรา  3  ชนิด  ไดแก  Dithane  M-45,    Benlate  OD   และ   Thysan  ตอการเจริญของเชื้อราสาเหตุ
โรค  ผลปรากฎวา  Benlate  OD  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุไดดีที่สุด  และเมื่อนําทองพันช่ังและ  Benlate  OD  
มาทดสอบเปรียบเทียบในการควบคุมโรคโคนเนาดําในระยะกลาของถั่วเหลือง  พบวาสารแตละชนิดชวยเพิ่มเปอรเซ็นต
ความงอก   ลดอาการผิดปกติเนื่องจากโรคในระยะกลา   รวมทั้งชวยเพิ่มความแข็งแรงใหกับตนกลา  โดยสารทั้งสองชนิด
ใหผลแตกตางจากชุดควบคุม  (ปลูกเชื้อ) 
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2.  การทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อรา  Macrophomina  phaseolina  โดยใช
พืชสมุนไพรและสารกําจัดรา 

2.1. การทดสอบโดยใชพืชสมุนไพร 
นําสมุนไพร 5 ชนิด ไดแก  อบเชย   วานน้ํา    

ขมิ้นเหลือง   ทองพันชั่ง   และขิง   มาผสมอาหาร  
PDA   ที่ระดับความเขมขน 6  ระดับ   คือ   10,000    
15,000     20,000     25,000    30,000  และ   50,000  
ppm  แลวนําไปนึ่งฆาเชื้อในหมอนึ่งความดัน  
(autoclave)   ที่ความดัน   15  ปอนดตอตารางนิ้ว   
อุณหภูมิ  121  °C  เปนเวลา 20 นาที ทิ้งไวรอใหอุน 
แลวจึงนํามาเทในจานอาหาร โดยทํา  5  ซํ้าในแตละ 
ความเขมขนของสมุนไพรแตละชนิดแลวจึงนําเชื้อ   
M. phaseolina   มาเลี้ยงในอาหาร    PDA  ที่ผสมพืช
สมุนไพร 

2.2. การทดสอบโดยใชสารกําจัดรา 
นําสารกําจัดรา  3  ชนิด  ไดแก     Dithane 

M-45,    Benlate  OD   และ   Thysan  ตามอัตราแนะ 
นําตามฉลาก     ผสมกับอาหาร    PDA     โดย
คํานวณสารกําจัดราแตละชนิดตามอัตราแนะนําเปน 
stock solution   จากนั้นนํา  stock  solution ของสาร
กําจัดราแตละชนิดไปผสมกับอาหาร PDA  ปริมาตร  
150  มิลลิลิตรที่นึ่งฆาเชื้อและหลอมรอจนกระทั่ง
อุน   นํามาเทลงในจานอาหาร  แลวจึงนําเชื้อรา   M.  
phaseolina  มาเลี้ยงในอาหาร  PDA    ที่ผสมสาร
กําจัดราแตละชนิด 

 
การบันทึกผล    

วั ดก าร เ จ ริ ญของ เส น ใ ย เ ชื้ อ ร า   M.  
phaseolina  ที่เจริญบนอาหาร  PDA  ผสมพืช
สมุนไพรและสารกําจัดราแตละชนิด โดยวัดเสนผา-
ศูนยกลางของโคโลนีทั้งในแนวตั้งและแนวนอนทกุ
วันจนกระทั่งเชื้อราเจริญจนเต็มจานอาหารชุด  

ควบคุม แลวนํามาหาคาเปอรเซ็นตการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา  โดยคํานวณจากสูตรดังนี้   
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโต 
         =    [(X  -  Y) / X]  ×  100 
โดย   X = คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคโลนีเชื้อราบน

อาหาร  PDA 
          Y = คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคโลนีเชื้อราบน

อาหาร  PDA  ผสมพืชสุมนไพรหรือสาร
กําจัดราแตละชนิด 

และบันทึกเกี่ ยวกับลักษณะรูปร าง  สี      
และความละเอียดของเสนใยเชื้อราที่เจรญิบนอาหาร 
PDA ผสมพืชสมุนไพรหรือผสมสารกําจัดราแตละ
ชนิดที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน 

 
3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชพืช

สมุนไพรและการใชสารกําจัดราในการควบคุม
โรคโคนเนาดําของถั่วเหลืองในระยะกลา 

 ทําการสุมเมล็ดถ่ัวเหลือง พันธุสจ. 5  และ
พันธุชม. 2  มาพันธุละ 1,200 เมล็ด โดยแบงเมล็ด
ออกเปน 4  กรรมวิธี   กรรมวิธีละ  300  เมล็ดดังนี้ 

กรรมวิธีที่  1  ไมคลุกเมล็ดทั้งพืชสมุนไพร
และสารกําจัดรา (ชุดควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 แชเมล็ดดวยสารแขวนลอย
ของเสนใย  (mycelium  suspension)  ของเชื้อรา     
M. phaseolina  นาน  30  นาที 
  กรรมวิธีที่ 3 แชเมล็ดดวยสารแขวนลอย
ของเสนใย  (mycelium  suspension)  ของเชื้อรา             
M. phaseolina แลวจึงคลุกเมล็ดดวยผงทองพันชั่ง
โดยใชอัตรา  3  กรัมตอเมล็ด  1  กิโลกรัม ซ่ึง
ทองพันชั่งเปนพืชสมุนไพรที่สามารถยับยั้งการเจรญิ 
เติบโตของเชื้อรา M. phaseolina ไดดีที่สุด (จากการ 
ทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ-
รา Macrophomina phaseolina โดยใชพืชสมุนไพร) 

การควบคุม  Macrophomina  phaseolina  สาเหตุโรคโคนเนาดําในระยะกลา
ของถั่วเหลอืงโดยใชพืชสมุนไพรและสารกําจัดรา 
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  กรรมวิธีที่  4  แชเมล็ดดวยสารแขวนลอย
ของเสนใย  (mycelium  suspension)  ของเชื้อรา        
M. phaseolina  แลวจึงคลุกเมล็ดดวย Benlate OD  
โดยใชอัตรา 3  กรัมตอเมล็ด  1 กิโลกรัม ซ่ึง Benlate  
OD เปนสารกําจัดราที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อรา M.phaseolina ไดดีที่สุด (จากการทดสอบ 
ความสามารถในการยับยั้ งการเจริญของเชื้อรา 
Macrophomina phaseolina โดยใชสารกําจัดเชื้อรา) 
 

ผลการทดลอง 
  
1. การตรวจหาเชื้อรา  Macrophomina  phaseolina 

บนเมล็ดถั่วเหลือง 
  จากการตรวจหาเชื้อรา  M.  phaseolina ที่
ติดมากับเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 2 พันธุ  คือ พันธุสจ. 5    
และพันธุชม.  2  โดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น(Blotter   
method)  พบเช้ือรา M. phaseolina จํานวน 3  Isolate  
เชื้อราที่พบมากที่สุดในพันธุสจ. 5 คือ M. 
phaseolina  Isolate 1 สวนในพันธุเชียงใหม  2  เชื้อ
ราที่พบมากที่สุด คือ   M. phaseolina  Isolate  2 โดย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เชื้อรา M.  phaseolina  ทั้ง  3  Isolate  จะมีการสราง  
pycnidia  ที่คลายกัน  มีสีน้ําตาลเขมจนถึงสีดําบน
เมล็ดและพบเสนใยสีขาวมีผนังกั้นปกคลุมเมล็ด  
สวนปลาย pycnidia จะมีรูเปด(ostiole) และภายในมี  
conidia  ลักษณะรูปไข  ใส  เซลลเดี่ยว  ไมมีผนังกั้น 
ซ่ึงจากการทดลองพบวา เชื้อรา M.  phaseolina 
Isolate 1 สามารถกอใหเกิดโรคไดอยางรุนแรงใน
ถ่ัวเหลืองทั้ง 2 พันธุมาใชในการทดสอบตอไป 
 
2. การทดสอบความสามารถในการยับยั้งการ

เจริญของเชื้อรา  Macrophomina  phaseolina  
โดยใชพืชสมุนไพรและสารกําจัดรา 

  ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา  M.  phaseolina ที่เจริญบนอาหาร PDA  ผสม 
กับสมุนไพร  5  ชนิด  ไดแก  อบเชย   วานน้ําขมิ้น
เหลือง   ทองพันชั่ง  และขิง  ที่ระดับความเขมขน  6  
ระดับคือ  10,000   15,000   20,000   25,000   30,000   
และ   50,000  ppm    โดยเลือกอัตราความเขมขน  
50,000  ppm  มาศึกษาถึงขนาดเสนผาศูนยกลาง
โคโลนีและคาเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโต- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table  1  Percent  inhibition  of Macrophomina  phaseolina  after  7  days  of  inoculation  under  
different   medicinal  plants  at  50,000    ppm. 

Treatment Percentage  of  inhibition1 

     PDA +  Cinnamon  50,000  ppm 
     PDA +  Calamus  50,000  ppm 
     PDA +  Turmeric  50,000  ppm 
     PDA +  Thongphanchang  50,000  ppm 
     PDA +  Ginger  50,000  ppm 

8.88 c2 
                                     7.29 c 
                                     9.26 c 
                                   37.32 a 
                                   24.78 b 

     LSD  (P = 0.05)                                      3.50 

     C.V.  (%)                                    15.16  
1   Results  showed  the  average  of  five  replications 
2   Mean  within  the  same  column  followed  by  different  letter  significantly  at  P < 0.05. 
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ของเชื้อรา  M. phaseolina พบวา ทองพันชั่งสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา M. phaseolina ไดดีที่สุด
โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง คือ 37.32% รองลงมาได 
แก ขิง (24.78 %) สวนขมิ้นเหลือง อบเชย และวาน
น้ํายับยั้งไดนอยที่สุด (9.26, 8.88  และ 7.29 %) 
(ตารางที่ 1 และภาพที่ 1)การศึกษาลักษณะการเจริญ 
ของเชื้อรา M. phaseolina ที่เล้ียงในอาหาร PDA 
ผสมกับสมุนไพรชนิดตางๆ ที่ระดับความเขมขน 
50,000 ppm พบวาลักษณะการเจริญของเสนใยมี
ลักษณะคลายกัน โดยเมื่ออายุ 3 วัน  เชื้อราสรางเสน 
ใยสีเทาหรือสีน้ําตาลออน เสนใยมีลักษณะราบเรียบ  
ไมฟูมาก  ขอบเรียบ  เมื่ออายุ 7 วัน เสนใยเปลี่ยน 
เปนสีน้ําตาลเขมจนถึงสีดํา เสนใยมีลักษณะฟูมาก 
กวาเมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
 การทดลองทดสอบความสามารถในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อรา M. phaseolina โดยใชสารเคมี
กําจัดรา 3 ชนิด คือ Dithane M-45,  Benlate OD และ  
Thysan ผสมกับอาหาร PDA ที่อัตราแนะนําตาม
ฉลากพบวา Benlate OD สามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา M. phaseolina ไดดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการ
ยับยั้ง คือ 92.98 % และ Dithane M-45  สามารถ 
ยับยั้งไดนอยที่สุด คือ  82.79 %    ซ่ึงมีความแตกตาง 

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ Benlate OD  
(ตารางที่ 2  และภาพที่  1) 

จากการศึกษาลักษณะการเจริญของเชื้อรา 
M.phaseolina พบวา ในอาหาร PDA ผสมกับ Benlate 
OD เชื้อราจะสรางเสนใยสีเทาขึ้นปกคลุมบนชิ้นวุน 
เสนใยมีลักษณะฟู โดยเชื้อราไมสามารถสรางเสนใย
บนอาหารได สวนในอาหาร PDA ผสมกับ Thysan 
เชื้อราจะสรางเสนใยสีน้ําตาลเขมตรงกลางโคโลนี 
สวนเสนใยบริเวณรอบจะมีสีเทาหรือขาว เสนใยมี
ลักษณะฟู ขอบไมเรียบ และในอาหาร PDA ผสมกับ 
Dithane M-45 เชื้อราสรางเสนใยสีเทาเสนใยมีการ
เจริญราบเรียบไปกับผิวอาหารขอบเรียบ 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชพืช
สมุนไพรและการใชสารกําจัดราในการควบคุมเชื้อ
ราโรคโคนเนาดําในระยะกลาของถั่วเหลือง 
  จากการทดลองพบวา ในถั่วเหลืองพันธุสจ. 
5 เมื่อเพาะเมล็ดได  7 วัน และ 14 วัน   เมล็ดที่ปลูก
เชื้อแลวคลุกดวย  Benlate OD  มีความงอกสูงที่สุด 
คือ  83.00 %  ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติกับเมล็ดที่ปลูกเชื้อแลวคลุกดวยทองพันชั่ง
กับชุดควบคุม    สวนความผิดปกติของตนกลาเนื่อง    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table  2  Percent  inhibition  of  Macrophomina  phaseolina  after  7  days  of  inoculation  under  
different  fungicides. 

Treatment  Percentage  of  inhibition1 

PDA  + Dithane M-45 
PDA  +  Benlate OD 
PDA  +  Thysan 

   82.79 c2 
                                       92.98 a 
                                       87.83 b 

LSD  (P = 0.05)                                          2.40 

C.V.  (%)                                          1.98 
1      Results  showed  the  average  of  five  replications 
2      Mean  within  the  same  column  followed  by  different  letter  significantly  at  P < 0.05. 
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จากโรค เมล็ดที่ปลูกเชื้อพบมากที่สุด   คือ   19.00 %  
ซ่ึงตางจากเมล็ดที่ปลูกเชื้อแลวคลุกดวยทองพันชั่ง
และ  Benlate OD  (6.00 %  และ  6.33 %)   สําหรับ
ความยาวของลําตนที่  7  วัน พบวา  เมล็ดที่ปลูกเชื้อ
แลวคลุกดวย  Benlate OD  มีความยาวมากที่สุด คือ 
9.19  เซนติเมตร  ซ่ึงไมตางจากชุดควบคุม  (ไมปลูก
เชื้อ)  แตแตกตางจากเมล็ดที่ปลูกเชื้อแลวคลุกดวย
ทองพันชั่ง    และความยาวของลําตนที่  14  วัน  
กรรมวิธีที่ปลูกดวยเชื้อราแลวคลุกดวยทองพันชั่งให 
ผลไมตางกับกรรมวิ ธีที่ปลูกเชื้อแลวคลุกดวย  
Benlate OD  ซ่ึงมีความยาวระหวาง  20.32 – 20.47  
เซนติเมตร    และความยาวของรากของตนกลาอายุ  
14  วัน พบวา  กรรมวิธีที่ปลูกดวยเชื้อรามีความยาว
รากสั้นที่สุด คือ 10.17  เซนติเมตร   ซ่ึงใหผล
แตกตางจากกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 3)สวนถ่ัวเหลือง 
พันธุชม. 2  เมื่อเพาะเมล็ดได  7  และ  14  วัน  พบวา  
เมล็ดที่ปลูกเชื้อแลวคลุกดวย  Benlate OD  มีความ
งอกสูงที่สุด คือ 85.00 %  ซ่ึงใหผลไมตางกันใน   
เชิงสถิติกับเมล็ดที่ปลูกดวยเชื้อรา         แลวคลุกดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทองพันชั่ง  (83.00 %) และชุดควบคุม  (ไมปลูกเชื้อ) 
(82.00 %) สําหรับความผิดปกติของตนกลาเนื่อง  
จากโรคนั้น  ชุดควบคุมไม (ไมปลูกเชื้อ) ใหผลตาง
กับเมล็ดที่ปลูกเชื้อแลวคลุกดวยทองพันชั่งและ  
Benlate OD  โดยท้ัง  2  กรรมวิธีมีความผิดปกติ
ระหวาง  8.33 – 9.00 %  และกรรมวิธีที่ปลูกดวยเชื้อ
รามีความผิดปกติมากที่สุด คือ 11.67 %   ซ่ึงใหผล
แตกตางกับกรรมวิธีอ่ืนๆสวนความยาวของลําตนที่  
7 วัน พบวา  ชุดควบคุม  (ไมปลูกเชื้อ) และเมล็ดที่
ปลูกเชื้อแลวคลุกดวยทองพันชั่งและ  Benlate OD   
มีความยาวระหวาง  9.71 – 10.81  เซนติเมตร  ซ่ึงให 
ผลไมแตกตางกัน    และเมื่อวัดความยาวของลําตนที่
อายุ  14  วัน  ก็ใหผลในทิศทางเดียวกัน   สวนความ
ยาวของราก  พบวา  ชุดควบคุม  (ไมปลูกเชื้อ) ไมมี
ความแตกตางจากทุกกรรมวิธี  ซ่ึงกรรมวิธีที่ปลูก
เชื้อแลวคลุกดวยทองพันชั่งและ  Benlate OD  ใหผล
ไมแตกตางกัน  โดยมีความยาวระหวาง  9.39 –  
10.30  เซนติเมตร  (ตารางที่  4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3   Effect of  Thongphanchang and Benlate OD on germination,  abnormal seedling and seedling  
vigor  of  soybean  cv.  SJ 5. 

 
Treatment 

Germination1 
(%) 

Abnormal 
Seedling  1 

(%) 

Shoot  lenght (cm.)2 Root  lenght2 

14 days (cms.) 7 days 14 days 

Uninoculated 
Inoculated 
Inoculated+Thonphanchang 
Inoculated+Benlate OD 

 79.00 a3 
71.00 b 
80.00 a 
83.00 a 

     5.33 b 
      19.00 a 

     6.00 b 
     6.33 b 

8.73 a 
6.42 c 
8.08 b 
9.19 a 

 21.85 a 
 11.72 c 
20.47 ab 

 20.32 b 

11.54 a 
10.17 b 
11.57 a 
11.22 a 

LSD  (P = 0.05) 4.91       16.96     3.82    3.82 2.21 

          C.V.  (%) 7.23         2.31     0.58    1.46 0.46 
1      Results  showed  the  average  of  3  replications  (each  replication  100  seeds) 
2     Average  of  3  replications  (each  replication  20  seedlings) 
3      Mean  within  the  same  column  followed  by  different  letter  significantly  at  P < 0.05. 
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Figure 1  Percent  inhibition  of  Macrophomina  phaseolina  by  different  medicinal  plants  and  
fungicides   a1,  b1, c1 , d1  and  e1  are  Dithane M-45, Benlate OD and  Thysan. 

      a2, b2, c2, d2   and  e2   are   Thongphanchang,  Cinnamon,   Ginger, Calamus  and Turmeric,  
      respectively. 

Table  4      Effect  of Thongphanchang  and  Benlate  OD  on  germination,  abnormal  seedling and
                      seedling  vigor  of  soybean  cv.  CM 2. 

 
Treatment 

Germination1 
(%) 

Abnormal 
Seedling  1 

(%) 

Shoot  lenght (cm.)2 Root  lenght2

14  days (cms.) 7 days 14 days 

Uninoculated 
Inoculated 
Inoculated+Thongphanchang 
Inoculated+Benlate OD 

 82.00 a3 
      70.00 b 

83.00 a 
85.00 a 

  7.33 b 
    11.67 a 

  9.00 b 
  8.33 b 

10.81 a 
  7.00 b 
  9.95 a 
  9.71 a 

19.51 a 
16.44 b 
20.45 a 
20.04 a 

 10.05 ab 
 8.88 b 

   9.39 ab 
     10.30 a 

LSD  (P = 0.05)         7.53     22.70     7.55     3.98        7.35 

          C.V.  (%)       11.33       3.88     1.33     1.44        1.34 
1      Results  showed  the  average  of  3  replications  (each  replication  100  seeds) 
2     Average  of  3  replications  (each  replication  20  seedlings) 
3      Mean  within  the  same  column  followed  by  different  letter  significantly  at  P < 0.05. 
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สรุปและวิจารณผล 
 

การตรวจหาเชื้อรา   M.  phaseolina ที่ติดมา
กับเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 2 พันธุ คือ  พันธุสจ. 5  และ 
พันธุชม. 2 โดยวิธี Blotter method  พบเชื้อรา         
M.phaseolina จํานวน 3 Isolate เชื้อราที่พบมากที่สุด
ในพันธุสจ. 5 และพันธุชม. 2 คือ   M.  phaseolina 
โดยชนิดและปริมาณของเชื้อราที่ตรวจพบจะ      
แตกตางกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง  
2 พันธุที่ใชในการทดลองครั้งนี้มาจากศูนยวิจัย     
พืชไรเชียงใหม โดยถ่ัวเหลืองดังกลาวจะรับซื้อมา
จากเกษตรกรจากพื้นที่ หรือสถานที่ปลูก ระยะเวลา
และสภาพแวดลอมในการปลูกแตกตางกัน โดย
ปจจัยตางๆ เหลานี้จะมีผลตอชนิดและปริมาณของ
เชื้อราที่ติดมากับเมล็ดและความงอกของเมล็ดดวย  
ดังเชนรายงานของ สุดฤดีและคณะ (2539) วา    
ปจจัยที่มีผลตอเชื้อสาเหตุโรคของถ่ัวเหลือง ไดแก 
อุณหภูมิ ความชื้น ดิน และสภาพอากาศ  เปนตน 
นอกจากนี้ยังสอดคลองกับรายงานของศรีสุข (2532) 
วา ถ่ัวเหลืองที่ปลูกในแตทองที่ และแตละฤดูปลูกมี
สภาพการปลูก การดูแลรักษา การเก็บเกี่ยวและการ
เก็บรักษาแตกตางกันชนิดและความรุนแรงของโรค
ในแตละทองที่และแตละฤดูที่แตกตางไปดวย      
เชนกัน  นอกจากนี้ยังพบวาเชื้อรา  M.  phaseolina  
Isolate 1  สามารถทําใหเกิดโรคไดอยางรุนแรงใน 
ถ่ัวเหลืองทั้ง 2 พันธุ  โดยมีผลทําใหความงอกของ
เมล็ดต่ําที่สุดและมีความผิดปกติของตนกลามากที่สุด 
โดยตนกลาที่เกิดโรคจะมีลักษณะแคระแกรนบริเวณ 
cotyledon มีแผลน้ําตาลและลําตนจะมีแผลเปนทาง
ยาวสีดํา ลําตนอวบ ซ่ึงสอดคลองกับ รายงานของ
สมบัติ (2526) ดังนั้นจึงใชเชื้อรา M.phaseolina 
Isolate1 ในการทดสอบความสามารถในการยับยั้ง
การเจริญโดยใชพืชสมุนไพรและสารกําจัดรา 

 สวนการทดสอบความสามารถในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อรา M. phaseolina พบวา   
ทองพันชั่งที่อัตราความเขมขน 50,000 ppm สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดดีที่สุด    (37.32 %)   
รองลงมาไดแก ขิง  (24.78 %)   สวนขมิ้นเหลือง,   
อบเชย   และ วานน้ํายับยั้งไดนอยที่สุด  (9.26 %, 
8.88 %  และ  7.29 %)     โดยพบวา ถึงแมความเขม 
ขนของทองพันชั่งที่มีความเขมขนสูงสุด แตมีคา
เปอรเซ็นตการยับยั้งคอนขางต่ํา ทั้งนี้เพราะผงพืช
สมุนไพรที่ซ้ือมาจากรานคาอาจมีการปลอมปนของ
สมุนไพรชนิดอื่นหรือเก็บไวนานเกินไป อาจทําให
สารที่ออกฤทธ์ิในพืชสมุนไพรมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อราลดลง ในผงพืช
สมุนไพรบางชนิดอาจไมมีสารยับยั้งการเจริญของ
เชื้อราหรือมีในปริมาณนอยทําใหเห็นผลในการ 
ควบคุมไดไมชัด นอกจากนี้ในการสกัดสารจากพืช
สมุนไพรถาสามารถเลือกวิธีสกัดหรือ ตัวทําละลาย
ที่เหมาะสมก็จะทําใหไดปริมาณความเขมขนของ
สารออกฤทธิ์ที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญสูง  
(ขจรศักดิ์, 2539) 
 สวนการทดสอบความสามารถในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อรา M.  phaseolina โดยใชสารกําจัด
รา พบวา Benlate OD สามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อราไดดีที่สุด (92.98 %)  รองลงมาไดแก Thysan  
และ Dithane M-45 (87.82 % และ 82.79 %)  ซ่ึงตรง
ตามที่ Garza and Cruz (1991) ; Ali  et. al.  (1995);  
Mittal  et  al. (1998) รายงานวา  benomyl (Benlate 
OD) มีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา                
M.  phaseolina  ไดดี ดังนั้นจากการทดลองพบวา ใน
การทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา M. phaseolina โดยใชสารกําจัดราให        
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราได
ดีกวาการใชพืชสมุนไพร 

วารสารเกษตร 20(3): 250-258 (2547) 
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 สวนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
ใชพืชสมุนไพรและสารกําจัดราในการควบคุม     
เชื้อรา M.  phaseolina  พบวา ในเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 2 
พันธุที่ปลูกเชื้อแลวคลุกดวยทองพันชั่งและเมล็ดที่
ปลูกเชื้อแลวคลุกดวย Benlate OD ไมมีความแตก-
ตางกันทางสถิติในเรื่องของความงอกของเมล็ด 
ความแข็งแรง และอัตราการเจริญเติบโตของตนกลา 
เชน ความยาวของลําตน และ ความยาวราก  โดยพบ 
วาทั้งทองพันชั่งและ Benlate OD มีสวนทําให
เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดและยังมีผลทําให
ความยาวของลําตนและรากเพิ่มขึ้นอีกดวย   ซ่ึงใน
ทองพันชั่งอาจมีสารสําคัญที่เปนองคประกอบใน
การชวยสงเสริมการงอกและอัตราการเจริญของตน
กลาใหสูงขึ้น  นอกจากนี้ยังอาจมีสารออกฤทธิ์ที่มี
คุณสมบัติ ในการยั บยั้ งการเจริญของเชื้ อรา              
M.  phaseolina ได ทําใหความผิดปกติของตนกลาที่
เกิดจากการปลูกเชื้อในเมล็ดลดลง 
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ผลตอบแทนการผลิตขาวจากนาที่มีการลดการปลอยกาซมีเทน 

Economic Return of Rice Production from Methane  
Mitigated Rice Yields 

พัชรี  แสนจันทร1/ และ ชนะ ศรีสมภาร 2/

Patcharee Saenjan1/ and Chana Saisompan2/ 

Abstract : The objectives of this research were to study the rice yields obtained from  methane mitigated rice fields 
receiving different water managements and types of chemical fertilizers.  It was found that water managements 
dominated stronger effect on methane emissions (ME) than type of topdressing fertilizers. Direct-wet-seeding rice 
(DWR) with continuous flooding had total methane emissions (TME), 17.71-22.23 g.m-2, while those with intermittent 
soil aerating (by evapotranspiration) had less TME, 6.73-11.62 g.m-2. Topdressing of ammonium sulfate or urea resulted 
in either decrease or increase in ME from DWR. Transplanting rice (TR) with intermittent soil aerating possessed TME, 
12.13-21.73 g.m-2, larger than those from DWR of the same water management.  DWR with intermittent soil aerating 
decreased TME over continuous flooding by 43-69 % and over TR with intermittent soil aerating by 18-69 %.  TR with 
intermittent soil aerating provided highest range of grain yield (GY), 1,163-1,185 kg.rai-1. Topdressing urea at the rate of 
7 kg.rai-1 maximized GY, 1,185 kg.rai-1.  DWR with both water managements gave GY, 769-815 kg.rai-1. Kind of 
topdressing fertilizers possessed insignificant differences in GY of both DWR and TR. 

วารสารเกษตร 20 (3) : 259-271 (2547) 
Journal of Agriculture 20 (3) : 259-271 (2004) 
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Index words:   ผลผลิตขาว การลดกาซมีเทน การจัดการน้ํา แอมโมเนียมซัลเฟต ยูเรีย ปริมาณกาซมีเทนทั้งหมด   
ปริมาณกาซมีเทนตอหนวยผลผลิตขาว  
rice yield, methane emission mitigation, water management, ammonium sulfate, urea,  
TME and MPG 

บทคดัยอ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการผลิตขาวจากนาที่มีการลดการปลอยกาซมีเทน โดยเนนที่การจัดการ
น้ําและชนิดปุยเคมี ดัชนีที่ศึกษาไดแกปริมาณการปลอยกาซมีเทนทั้งหมด(TME) ปริมาณกาซมีเทนที่ปลอยตอหนวย
ผลผลิตขาว(MPG)  ผลผลิตขาว และผลตอบแทนการลงทุน โดยปลูกขาวพันธุชัยนาท 1 ดวยวิธีหวานน้ําตมและปกดํา  
ผลการทดลองพบวา การจัดการน้ําในนามีอิทธิพลตอการปลอยกาซมีเทนมากกวาชนิดของปุยแตงหนา  นาหวานที่มีการ
ขังน้ําตลอดฤดูปลอย TME 17.71 - 22.22 g.m-2 ในขณะที่นาหวานที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงเองหรือคายระเหยจนดิน
แหงบางชวงปลอย TME นอยลงอยูในชวง 6.73-11.62 g.m-2 ในนาหวานการใสปุยแตงหนาดวยแอมโมเนียมซัลเฟตและ  
ยูเรียใหผลทั้งลดและเพิ่มการปลอยกาซมีเทน ในนาดําแมวาจะมีการปลอยใหน้ําในนาแหงบางชวงพบวาปลอย TME 
12.13– 21.73 g.m-2  ซึ่งมากกวาของนาหวานที่จัดการน้ําแบบเดียวกัน   ในนาหวานการปลอยใหน้ําในนาแหงเปนบาง
ชวงลด TME ลง 43-69 % เมื่อเทียบกับนาหวานที่ขังน้ํา    การทํานาหวานที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงเปนบางชวงลด 
TME ลง 18-69%  เมื่อเทียบกับนาดําที่จัดการน้ําในลักษณะเดียวกัน  การทํานาดําที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงเปนบาง
ชวงสามารถใหผลผลิตสูง 1,163-1,185 kg.rai-1 โดยแปลงที่ไดรับยูเรียเปนปุยแตงหนา อัตรา 7 kg.rai-1 ใหผลผลิตสูงสุด 
1,185 kg.rai-1 นาหวานที่มีการขังน้ําตลอดฤดูและที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงบางชวงใหผลผลิตนอยกวาอยูในชวง 
769-815 kg.rai-1 ชนิดของปุยแตงหนาไมมีผลทําใหผลผลิตขาวของนาหวานและนาดําแตกตางกันทางสถิติ    

ในนาหวานที่มีน้ําขังตลอดฤดูปลูกมี MPG อยูในชวง 34.8-44.6 gCH4.kg-1grain และถามีการปลอยใหน้ําแหง
บางชวงคา MPG ลดลงอยูในชวง 13.78-22.90 gCH4.kg-1grain  โดยที่ใหผลผลิตสูงอยูในชวง 781-815 kg. rai-1  นั้นคือ
การทํานาหวานที่จัดการปลอยใหน้ําแหงบางชวงนอกจากจะใหผลผลิตดีแลวยังปลอยกาซมีเทนต่ําดวย    ในนาดําที่มี
การปลอยใหน้ําในนาแหงเปนบางชวงมี MPG อยูในชวง 16.38-29.75 gCH4.kg-1 grain ใหผลผลิตสูงที่สุดในการทดลอง 
1,163 - 1,185 kg.rai-1  ซึ่งมากกวาของนาหวานที่มีการจัดการน้ําในลักษณะเดียวกันแตมีคา TME สูงกวาของนาหวาน   
นั่นคือนาดําใหผลผลิตสูงกวานาหวานแตปลอยกาซมีเทนสูงกวานาหวานดวย    การทํานาหวานที่จัดการปลอยใหน้ํา
แหงบางชวงแมวาจะใหผลผลิตไมสูงที่สุดในการทดลองแตปลอยกาซมีเทนต่ํากวาและขณะเดียวกันในเชิงธุรกิจการทํา
นาหวานใหผลตอบแทนดีกวาการทํานาดําอยางชัดเจนเนื่องจากลงทุนต่ํากวา จึงสมควรถูกคัดเลือกใหเปนเทคโนโลยีที่
เหมาะสมและควรทดสอบตอไป 

Methane emission per unit grain (MPG) from DWR with continuous flooding were 34.8-44.6 gCH4.kg-1grain. 
Accordingly, intermittent soil aerating provided less MPG, 13.78-22.90 gCH4.kg-1grain.  However, it still provided good 
GY, 781-815 kg .rai-1. It means that DWR with intermittent soil aerating offered good GY and mitigated ME. TR with 
intermittent soil aerating possessed MPG, 16.38-29.75 gCH4.kg-1 grain, and higher GY, 1,163 - 1,185 kg.rai-1. Anyway, 
its TME was higher than those of DWR. TR gave not only higher GY but also enhanced higher ME. In term of doing 
business, DWR rendered better return than TR due to lower investment. DWR with intermittent soil aerating provided 
good GY and mitigated ME offered promising  technology to be further tested. 
 

ผลตอบแทนการผลติขาวจากนาที่มีการลดการปลอยกาซมีเทน



 261

คํานํา 
   

กาซมีเทน (CH4) เปนกาซเรือนกระจกที่มี
ความสําคัญเปนอันดับสองรองจากกาซคารบอนได-
ออกไซด (CO2) มีศักยภาพทําใหโลกรอน (global 
warming potential) สูงกวาCO2 ประมาณ 25 เทา 
(IPCC,1992) กาซมีเทนเกิดขึ้นทั้งในธรรมชาติและ
จากการทํากิจกรรมของมนุษย    การปลูกขาวในนา
น้ําขังทําใหเกิดการปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศ
ประมาณ 26 % ของปริมาณมีเทนทั้งหมดที่ปลอยสู
บรรยากาศโลก (Neue and Sass, 1993) ประเทศไทย
ไดลงสัตยาบันในอนุสัญญาวาดวยการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลก (สํานักงานนโยบายและแผน
ส่ิงแวดลอม, 2545) จึงมีขอผูกพันธที่จะตองศึกษา
อยางตอเนื่องในการประเมินประสิทธิภาพของ
เทคโนโลยีการผลิตในทุกภาคกิจกรรม โดยเฉพาะ
ประเด็นการลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากภาค
เกษตรกรรม รวมทั้งการลดกาซมีเทนจากนาขาว 

งานวิจัยการลดการปลอยกาซมีเทนจากนา
ขาวโดยวิธีตางๆ สวนใหญไมนําผลผลิตขาวมารวม
พิจารณา ซ่ึงผูเขียนคิดวาประโยชนจะไมถึงเกษตรกร
โดยแท ยกเวนงานของกลุมผูวิจัยที่จะกลาวตอไปนี้  
Wang et al. (1996)ไดรายงานวาการระบายน้ําออก
จากนาแบบ alternative drainage (ระบายน้ําออก
สลับกับการทดน้ําเขานา)โดยรักษาความชื้นในดิน
ใหพอเหมาะรวมกับการใชปุยอินทรียบางชนิดทําให 
การปลอยกาซมีเทนลดลงแตผลผลิตขาวไมลด     
การทดลองในประเทศจีนของBuendia et al.  (1996) 
พบวาการจัดการโดยระบายน้ําออกนาน 8 วันในชวง
ปลายของระยะขาวแตกกอ (60 วันหลังปกดํา)ทําให
กาซมีเทนที่ปลอยจากนาลดลงถึง 75% แตไมมี
ผลกระทบตอผลผลิตขาว โดยที่ยังใหผลผลิตสูงถึง   
6.6 t.ha-1 (1,056 kg.rai-1)   Metra – Corton et al. 
(1996) ทําการศึกษาในนาปรังป 1995 ที่ประเทศ     

ฟลิปปนสวัดปริมาณกาซมีเทนตอหนวยผลผลิตขาว 
(gCH4.kg-1grain) ที่ปลอยออกจากแปลงที่ไดรับปุย 
120 kgN.ha-1 (19.2 kgN.rai-1) พบวา แปลงที่รับยูเรีย
ปลอยกาซมีเทนตอหนวยผลผลิตขาวมากกวาแปลง
ที่ไดรับปุยแอมโมเนียมซัลเฟต แตทั้งสองแปลงให
ผลผลิตสูงไมตางกัน นั่นคือการใชแอมโมเนียม    
ซัลเฟตเปนแหลงปุยไนโตรเจนที่ดีทั้งประเด็นการ
เพิ่มผลผลิตขาวและการลดการปลอยกาซมีเทน   
 ดังนั้นระบบการผลิตขาวจะตองพัฒนาใหมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเพื่อใหสอดคลองกับการเปลี่ยน 
แปลงดานสิ่งแวดลอมของโลก จึงจําเปนตองศึกษา
การผลิตขาวจากนาที่มีการลดการปลอยกาซมีเทน
เพื่อใหไดมาซึ่งการจัดการน้ําและปุยเคมีที่เหมาะสม
และขณะเดียวกันไมสงผลกระทบตอผลผลิตขาว
และเกษตรกรผูปลูกขาว 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

ท่ีตั้ง ชดุดนิ และเวลาทาํการทดลอง 
ทําการทดลองในพื้นที่นาเกษตรกร บาน

ดอนยาง ตําบลศิลา อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน 
(16024/57.95//N, 102052/14.5//E) อยูในเขต              
ชลประทานหนองหวาย ดินเปนดินรวน (loamy)  
ชุดดินรอยเอ็ด (Roi Et series) อนุกรมวิธาน Aeric 
Paleaquults ทดลองในฤดูนาปรังตั้งแตเดือน
ธันวาคม 2544 ถึงพฤษภาคม 2545  

 
แผนการทดลอง 

กําหนดใหการจัดการน้ําและการปลกูขาวที่
ศึกษามี 3 ตํารับไดแก 1) นาหวานน้ําตม(direct-wet 
seeding) ที่มีการขังน้ําไวตลอดฤดูปลูก (continuous 
flooding)   2) นาหวานที่ปลอยใหน้ําในนาแหง   
(ดินแหง)เปนบางชวง (intermittent soil aerating and 
flooding)  และ 3) นาดํา(transplanting)ที่ปลอยใหน้ํา
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ในนาแหงเปนบางชวง  ทั้งหมดถูกสุมลงในแปลง
ใหญ 3 แปลง และกําหนดใหชนิดปุยเคมีที่ศึกษามี 3 
ตํารับไดแก 

1) ใสปุยรองพื้น 16-16-8 อัตรา 20 kg rai-1และ
ปุยแตงหนา 16-16-8 อัตรา 20 kg.rai-1 (F1) 

2) ใสปุยรองพื้น 16-16-8 อัตรา 20 kg.rai-1และ
ปุยแตงหนา 21-0-0 (แอมโมเนียมซัลเฟต, AS) อัตรา 
15 kg.rai-1  (F2) 

3) ใสปุยรองพื้น 16-16-8 อัตรา 20 kg.rai-1และ
ปุยแตงหนา 46-0-0 (ยูเรีย) อัตรา 7 kg.rai-1 (F3) 

ในแตละแปลงใหญไดแบงเปน 3 แปลงยอย
และสุมตํารับปุยเคมีลงในแปลงยอย  ทั้งการทดลอง
มี 9ตํารับ  (9 แปลงยอย ไมมีซํ้า) ซ่ึงในแตละแปลง
ยอยไดติดตั้งฐานกลองสําหรับเก็บตัวอยางกาซ 3จุด 

 
การเตรียมแปลง การปลูก ใสปุย และดูแลรักษา 
 เกษตรกรเผาตอซังในแปลงนากอนไถดะ  
30 วัน ไถแปร และทําเทือก  ขึ้นรูปแปลงขนาด 10 x 
26 m จํานวน 9 แปลง สุมจัดหนวยทดลองขางตน 
ปลูกขาวพันธุชัยนาท 1 (Chai Nat 1)  หวานขาวงอก
อัตรา 15 kg.rai-1ในแปลงนาหวานน้ําตม  โดยหวาน
ในวันที่ 23 มกราคม 2545 แลวปลอยใหน้ําแหง
ประมาณ 10 วัน เพื่อใหตนกลาตั้งตัวและควบคุม   
วัชพืช  หลังจากนั้นขังน้ําในแปลงนาโดยที่ตํารับที่
ขังน้ําตลอดฤดูปลูกใหมีน้ําสูง 5-10 cm  สวนแปลงที่
ปลอยใหน้ําแหงบางชวงมีการจัดการน้ําโดยในระยะ
ขาวแตกกอจะปลอยใหน้ําในนาแหงเองโดยการคาย
ระเหย (evapotranspiration) จนผิวดินแหง 3 วัน  จึง
ทดน้ําเขานา จากนั้นระหวางระยะกําเนิดชอดอก 
(panicle initiation) จนถึงระยะออกดอก (flowering) 
จะขังน้ําสูง 5 cm แลวปลอยใหเกิดการคายระเหยจน
น้ําในนาแหง สวนในระยะสุกแก (ripening) จะ
ปลอยใหเกิดการคายระเหยจนเห็นผิวดินแตกอีก 3 
วัน จึงทดน้ําเขานาเพื่อรักษาความชื้นในดินใหเพียง 

พอตอความตองการของขาว  สําหรับแปลงที่ปลูก
โดยวิธีปกดํา  ไดปกดํากลาอายุ 21 วัน ระยะ 20x20 
cm โดยดํานาวันที่ 25 มกราคม 2545 
 ในนาหวานไดหวานปุ ยรองพื้น  (basal 
fertilizer) เมื่อขาวอายุ 19 วันหลังหวาน (DAB)  และ
หวานปุยแตงหนา (topdressing) เมื่อขาวอายุ 47 
DAB   สําหรับนาดําหวานปุยรองพื้นเมื่อขาวอายุ 4 
วันหลังดํา(DAT)  และหวานปุยแตงหนาเมื่อขาวอายุ 
38 DAT  การปองกันกําจัดศัตรูขาวไดทําหลังหวาน
ขาวและหลังดํานาโดยหวานฟูราดาน (furadan 3% 
G) อัตรา 5 kg.rai-1  พนเซวิน 85% เมื่อตนขาวเขาสู
ระยะแตกกอสูงสุด และกําจัดหนูโดยใชซิงคฟอส
ไฟด (zinc phosphide) ผสมอาหารวางไวตามคันนา 
 
การเก็บตัวอยางกาซ การวิเคราะห และคํานวณ 

เก็บตัวอยางกาซจากแปลงนาโดยเริ่มจาก
วันที่ปกดําและวันที่หวานขาว โดยเก็บจากกลอง
เก็บกาซ (gas chamber) ที่ติดตั้งไว 3 ซํ้าในทุกแปลง
(ตํารับ)  เก็บในชวงเวลา 9.00-11.00 น. แปลงละ 2 
คร้ังตอสัปดาห  วิเคราะหความเขมขนกาซมีเทน
ดวยเครื่อง Gas Chromatograph ที่ติดตั้งดวย Flame 
Ionization Detector (FID) คํานวณปริมาณการปลอย
กาซมีเทนตลอดฤดูปลูก (total methane emission, 
TME, gCH4.m

-2) และปริมาณการปลอยกาซมีเทน
ตอหนวยผลผลิตขาว(methane emission per unit 
grain, MPG, gCH4.kg-1grain) ของทุกตํารับ 

 
การเก็บเกี่ยวและวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน  
             เก็บเกี่ยวขาวในพื้นที่ 3 x 5 m2 จํานวน 3 ซํ้า
ในทุกตํารับหาผลผลิตขาว (kg.grain rai-1)ที่ความชื้น 
14 % คัดเลือกตํารับที่เหมาะสมดังนี้  เปนตํารับที่ให
คาMPGต่ํา และผลผลิตขาวสูง และวิเคราะหตนทุน  
กําไร และผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตร 
 

ผลตอบแทนการผลติขาวจากนาที่มีการลดการปลอยกาซมีเทน 
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ผลการวิจัย 
 
1. ปริมาณการปลอยกาซมีเทนท้ังหมด (TME) 

และการลดการปลอยกาซมีเทน 
ในนาหวานแปลงที่มีการขังน้ําตลอดฤดู

ปลอยปริมาณมีเทนทั้งหมด (TME) 17.71 - 22.22 g. 
m-2(ตารางที่ 1) ในขณะที่แปลงที่มีการปลอยใหน้ํา
ในนาคายระเหยจนดินแหงบางชวงปลอย TME 
นอยลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติและมีคา TME อยู
ในชวง 6.73-11.62 g.m-2   ในนาหวานทั้งแปลงที่มี
การขังน้ําตลอดฤดูและแปลงที่ปลอยใหน้ําแหงบาง
ชวง TME ที่ปลอยไมขึ้นกับตํารับปุยที่ศึกษา   ใน
นาดําแมวาจะมีการปลอยใหน้ําในนาคายระเหยจน
ดินแหงบางชวงไดัปลอย TME 12.13 – 21.73 g.m-2  
ซ่ึงมากกวาของนาหวานที่จัดการน้ําแบบเดียวกันซึ่ง
ปลอย TME 6.73-11.62 g.m-2และแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติในนาดําการแตงหนาดวยปุย
แอมโมเนียมซัลเฟต 15 kg.rai -1และปุยยูเรีย7 kg.rai -1

ลด TME ลงไดเมื่อเทียบกับปุย 16-16-8 อัตรา 20   
kg. rai -1  ในนาหวานเมื่อเปรียบเทียบระหวางการทํา
นาน้ําขังและการปลอยใหน้ําในนาแหงเปนบางชวง
ตอการปลอย TME พบวา การปลอยใหน้ําในนา
แหงเปนบางชวงสามารถลดการปลอยกาซมีเทนลง 
(methane reduction) อยูในชวง 43.85-69.69 %     
(ตารางที่ 1) และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณการ
ปลดปลอยกาซมีเทนในนาดํากับนาหวานที่มีการ
ปลอยใหน้ําในนาแหงเปนบางชวง การทํานาหวาน
สามารถลดการปลดปลอยกาซมีเทนลงอยูในชวง 
18.30-69.02 % 

 
2.ผลผลิต 

การทํานาดําที่มีการปลอยใหน้ําในนาคาย
ระเหยจนผิวดินแหงเปนบางชวงสามารถใหผลผลิต
สูง 1,163-1,185 kg. rai-1(ตารางที่ 1) โดยที่แปลงที่ได 

รับยูเรียเปนปุยแตงหนา อัตรา 7 kg.rai-1 ใหผลผลิต
สูงสุด 1,185 kg.rai-1 ในขณะที่นาหวานที่มีการขังน้ํา
ตลอดฤดูและที่มีการปลอยใหน้ําในนาคายระเหยจน
ดินแหงบางชวงใหผลผลิตนอยกวาอยูในชวง 769-
815 kg.rai-1 นาดําที่จัดการน้ําใหแหงบางชวงให    
ผลผลิตดีกวานาหวานที่มีการจัดการน้ําคลายกัน  
การใสปุยแตงหนาแอมโมเนียมซัลเฟตและยูเรียให
ผลผลิตไมแตกตางกันในทุกแบบของการจัดการน้ํา
เมื่อเทียบกับปุย 16-16-8 ในการทดลองนี้ผลผลิตขาว
ที่ไดไดมากกวาผลผลิตเฉลี่ยของโลก 614 kg.rai-1 
(สํานักงานเศษรฐกิจการเกษตร 2545)ผลผลิตขาวนา
ปรังชลประทานเฉลี่ยของจังหวัดขอนแกน 456 kg. 
rai-1 (สํานักงานเศษรฐกิจการเกษตร 2545) ผลผลิต
ขาวที่ไดจากการทดลองนี้จัดวาดีมากเนื่องจากการ
จัดการดิน น้ํา และปุยเหมาะสมกับสภาพทางกาย 
ภาพและทางเคมีของพื้นที่ 

 
3. ปริมาณการปลดปลอยกาซมี เทนตอหนวย

ผลผลิตขาว(MPG)  
ปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทนตอหนวย

ผลผลิตขาว(MPG) ใชเปนดัชนีวัดประสิทธิภาพ
เทคโนโลยีการผลิตขาวที่คํานึงถึงการปลอยกาซ
มี เทนที่ เกิดจากกระบวนการผลิตขาว  ซ่ึงตอง
พิจารณาควบคูกับผลผลิตที่ไดรับ ถาตํารับใดใหผล 
ผลิตสูงและคา MPG ต่ําจัดไดวาเปนตํารับที่เหมาะสม  
(Saenjan et al., 2000; 2001; 2002) ซ่ึงในการทดลอง
นี้พบวา  ในนาหวานน้ําขังมี MPG สูงอยูในชวง 
34.8-44.6 gCH4.kg-1grain (ตารางที่ 1)และถามีการ
จัดการน้ําคา MPG ลดลงอยูในชวง 13.78-22.90 
gCH4.kg-1 grain  และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ  โดยท่ีทุกตํารับยังคงใหผลผลิตสูงและอยู
ในชวงแคบ 769-815 kg.rai-1  หมายความวาการทํา 
นาหวานที่จัดการปลอยใหน้ําแหงบางชวงนอกจาก
จะใหผลผลิตดีแลวยังปลอยกาซมีเทนต่ําดวย   ในนา 
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Table 1   Total   methane  emission  (TME),  grain  yield,  methane emission per unit grain (MPG),
      and relative methane reduction obtained from direct-wet seeding and transplanting  rice  
                 fields with different water managements and top dressing fertilizers.  
 

Water management,  cultivation 
Fertilizer 

Mean 
F1 F2 F3 

 TME (gCH4.m
-2)  

Cont. flooding, direct-wet seeding 22.22  c 20.69  c 17.71  c 20.21 
Intermit. aerating, direct-wet seeding   6.73  a 11.62  a   9.91  a 9.42 
Cont. flooding, transplanting 21.73  c   17.12  bc   12.13  ab 16.99 
       16.89       16.48      13.25  
 Grain (kg. rai-1)  
Cont. flooding, direct-wet seeding 769  a 808  a 813  a 797 
Intermit. aerating, direct-wet seeding 781  a 815  a 813  a 803 
Cont. flooding, transplanting      1,163  b      1,177  b     1,185  b        1,175 
         904         933        937  
 MPG (gCH4.kg-1grain)  
Cont. flooding, direct-wet seeding  46.23  d 40.97  d 34.85  d 40.68 
Intermit. aerating, direct-wet seeding 13.78  a 22.81  a 19.50  a 18.70 
Cont. flooding, transplanting   29.89  bc   23.27  ab 16.38  a 23.18 
       29.97       29.02       23.58  
                       Relative reduction (%) 
Cont. flooding, direct-wet seeding _ _ _  
Intermit. aerating, direct-wet seeding 69.73  3/ 43.8  3/ 44.04  3/  
Cont. flooding, transplanting 69.02  4/ 32.12  4/ 18.30  4/  

1/  All plots received 16-16-8 at the rate of 20 kg rai-1as top dressing fertilizer.  F1, F2 and F3 represented  16-16-8 at  the rate of 20 kg rai-1,  

     AS at the rate of 15 kg rai-1  and urea  at the rate of  7 kg rai-1 as top dressing fertilizer, respectively.   

2/  In a column and a row, numbers followed by the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT.  

3/  Comparison between continuous flooding and intermittent aerating in wet-seeding fields by using continuous flooding (higher value) 

     as baseline. 

4/  Comparison between transplanting and wet-seeding in intermittent aerating fields by using transplanting (higher value) as baseline. 
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ดําที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงบางชวงพบวามี
ปริมาณกาซมีเทนตอหนวยผลผลิตขาว(MPG)อยูใน 
ชวง 16.38-29.75 gCH4.kg-1grain ซ่ึงไมตางจากของ
นาหวานที่มีการจัดการน้ําในลักษณะเดียวกัน
(ยกเวนแปลง F1) แตมีคา TME สูงกวาของนาหวาน  
นั่นคือนาดําที่จัดการน้ําใหแหงบางชวงใหผลผลิต
สูงแตขณะเดียวกันปลอยกาซมีเทนทั้งหมดสูงกวา
นาหวานดวย    อยางไรก็ตามชนิดของปุยแตงหนามี
อิทธิพลเล็กนอยตอ MPG โดยท่ีการแตงหนาดวย
แอมโมเนียมซัลเฟตและยูเรียสามารถลด MPG ลง
ไดบางแตในขณะเดียวกันมีแนวโนมเพิ่มผลผลิตขาว 

 
4. ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร  
  จากตารางที่ 2 คาแรงงาน (labour cost) ที่ใช 
ในการทํานาดํานั้นจะสูงกวาทํานาหวานอยางชัดเจน
ทั้งนี้เพราะตองจางแรงงานดํานา หลังจากดํานาเสร็จ
เจาของนามักแสดงน้ําใจโดยการเลี้ยงมื้อเย็นจึงเกิด
คาใชจายทางสังคมกับนาดํามากกวานาหวาน นาดํา
โดนหนอนกระทูระบาดจึงสิ้นเปลืองกับคาสาร 
กําจัดศัตรูมากกวานาหวาน และในที่สุดการทํานาดํา
จึงลงทุนมากกวานาหวาน ผลผลิตของนาดําที่ไดจาก
การทดลองนี้สูงกวาของนาหวานทําใหไดรับรายได
จากนาดําคอนขางมาก และเมื่อหักตนทุนการผลิต
ออกจากรายไดผลก็คือนาดําใหกําไรมากกวานา
หวานเล็กนอย ทั้งนี้นาหวานใหกําไรอยูในชวง 
2,220-2,451 Baht.rai-1ในขณะที่นาดําใหกําไรมาก 
กวาอยูในชวง 2,391-2,572 Baht.rai-1  อยางไรก็ตาม
หากพิจารณาผลตอบแทนการลงทุน (income per  
unit cost) จะพบวาการทํานาหวานใหผลตอบแทนดี 
กวาการทํานาดําอยางชัดเจนเนื่องจากลงทุนต่ํากวา
การทํานาดํา ดังนั้นในการผลิตขาวใหคุมกับการ
ลงทุนนอกจากควรจัดการเพื่อเพิ่มผลผลิตตอไรแลว
ควรจัดการเพื่อลดตนทุนการผลิตจะใหผลตอบแทน
การลงทุนที่คุมทางเศรษฐศาสตรจากการทดลองนี้ 

นาหวานใหผลตอบแทนการลงทุนคุมกวานาดํา  
อยางชัดเจน   
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

ผลของน้ําในนาตอการปลดปลอยกาซมีเทน 
 ในพื้นที่ชลประทานเกษตรกรคุนเคยกับการ
ปลูกขาวแบบมีน้ํ าขังตลอดฤดูปลูกซึ่งเปนการ
สนับสนุนใหเกิดกาซมีเทนในนาขาว นอกจากจะไม
เปนการประหยัดทรัพยากรน้ําแลวยังปลดปลอยกาซ 
มีเทนมากกวานาขาวที่ปลอยใหน้ําในนาแหงบาง
ชวง ซ่ึงสอดคลองกับผลของ Rath et al. (1999) ที่
รายงานวานาขาวน้ําขังเปนแหลงสําคัญที่ปลอยกาซ
มีเทนสูช้ันบรรยากาศ Wassmann et al. (2000) ราย-
งานวาการระบายน้ําออกจากนาขาวชวงกลางฤดู 
ปลูกลดการปลอยกาซมีเทนได 7-80 % และการ
ปลอยน้ําออกจากนาในระยะขาวแตกกอเต็มที่กลับ
จะทําใหผลผลิตขาวเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะดินที่มี
อินทรียวัตถุสูงหรือมีการใสปุยในอัตราสูง ใน
ประเด็นของการทํานาหวานและนาดําที่ปลอยใหน้ํา
ในนาแหงบางชวง เพื่อลดการปลอยกาซมีเทนนั้น  
จากการทดลองนี้พบวา  ปริมาณกาซมีเทนที่ปลอย
จากนาดํามีมากกวานาหวาน ทั้งนี้เพราะในนาดํานั้น
เกษตกรตองขังน้ําเพื่อชวยใหตนขาวตั้งตัวนานอยาง
นอย 30 วัน ในขณะที่ในนาหวานชวงระยะตนขาว
ตั้งตัวนั้นดินตองไมมีน้ําขังนาน 14 วัน  จึงทําให
ปริมาณกาซมีเทนที่ปลอยจากนาดํามากกวานาหวาน 
และนอกจากนั้นลักษณะตนขาว(กอขาว)ของนาดํา
โดยปกติใหญกวาของนาหวาน จึงทําใหอิทธิพลของ
ตนขาว(กอขาว)นาดําตอการเกิดและปลอยกาซ 
มีเทนมีมากกวานาหวาน  โดยท่ัวไปนาหวานจึง
ปลอยกาซมีเทนนอยกวานาดํา 
 พัชรี (2540) กลาววาในนาน้ําขัง การ-
ระบายน้ําสวนเกินอยางเหมาะสมกับความตองการ 
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Table 2   Cost, benefit and income per unit cost of rice production (cv. Chai Nat 1) in second  

                 rice 2002.  
 

Items 
(Baht.rai-1) 

Continuous flooding,  
direct-wet seeding 

Intermittent aerating,  
direct-wet seeding 

Intermittent aerating, 
transplanting 

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 

1) Labour cost 
- soil preparation1/ 
- seedling 2/ 
- transplanting 3/ 
- wet seeding 4/ 
- others 5/ 
- harvest, 
transport 

2) Materials, tools 
- seeds 6/ 
- fertilizer 7/ 
- pesticide 8/ 
- agricultural tools 

3)  Social cost 9/ 
Total cost 
Yield (kg. rai-1) 
Price (Baht. kg-1) 

Income  
Benefit  

Income per unit 
cost 

     750 
340 

- 
- 

15 
50 

345 
875 
150 
240 
475 
10 
60 

1685 
796 

5 
3980 
2295 
2.36 

   750 
340 

- 
- 

15 
50 
345 
851 
150 
216 
475 
10 
60 

1661 
805 

5 
4040 
2379 
2.43 

   750 
340 

- 
- 

15 
50 
345 
804 
150 
169 
475 
10 
60 

1614 
813 

5 
4065 
2451 
2.51 

   750 
340 

- 
- 

15 
50 
345 
875 
150 
240 
475 
10 
60 

1685 
781 

5 
3905 
2220 
2.31 

    750 
340 

- 
- 

15 
50 
345 
851 
150 
216 
475 
10 
60 

1661 
815 

5 
4075 
2414 
2.45 

    750 
340 

- 
- 

15 
50 

345 
804 
150 
169 
475 
10 
60 

1614 
813 

5 
4065 
2451 
2.51 

   2049 
374 
340 
800 

- 
150 
385 

1135  
50 
240 
825 
20 
240 

3424 
1163 

5 
5815 
2391 
1.70 

  2049 
374 
340 
800    

- 
150 
385 

1111 
50 
216 
825 
20 
240 

3400 
1177 

5 
5885 
2485 
1.73 

  2049 
374 
340 
800 

- 
150 
385 

1064 
50 
169 
825 
20 
240 

3353 
1185 

5 
5925 
2572 
1.77 

1/  Labour cost  of soil preparation in seedling plot  was included for transplanting rice.  2/ Seedling production required a man for broadcasting, costs 100 Bath.day-1; 
and a man for transporting, costs 240 Baht.day-1.  3/ Four men were employed for a rai of rice transplanting, 200 Baht.head-1. 4/  Labour for broadcasting of seeds 
costs 150 Baht.10 rai-1.  5/  For example, cost due to facilitate labours.  6/ Direct-wet seeding rice required 15 kg of seeds .rai1/. Transplanting rice required 5 kg of 
seeds .rai1/. A kg of seeds costs 10 baht.  7/  F1 represented 16-16-8, 20 kg.rai-1 as basal fertilizer and 16-16-8, 20 kg.rai-1 as topdressing fertilizer. F2 represented 16-
16-8, 20 kg.rai-1 as basal fertilizer and ammonium sulfate(AS, 21%N), 15 kg.rai-1 as topdressing fertilizer.  And  F3 represented 16-16-8, 20 kg.rai-1 as basal fertilizer 
and urea (46%N), 7 kg.rai-1 as topdressing fertilizer. Price of  fertilizer 16-16-8, AS and  urea were 6, 6.4, and 7 Baht.kg-1. 8/   To prevent stem borers from 
devastating transplanting rice, so another one more pesticide was used in transplanting rice than in direct-wet seeding rice. 9/  To treat food and beverage to labours is 
common in Thai farmer society. 
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น้ําของตนขาวหรือการปลอยใหดินแหงโดยการคาย
ระเหย เปนการเพิ่มออกซิเจนใหแกรากตนขาวได
หายใจ ชวงของการระบายน้ําอาจนาน 4-8 วัน แลว 
แตชนิดของเนื้อดินคือ ถาเปนดินรวนปนทราย 7-8 
วัน และ ดินเหนียว 3-4 วัน  ทั้งนี้จะไมสงผลกระทบ
ตอผลผลิตขาว และสามารถลดกาซมีเทน โดยปกติ
ตนขาวสามารถทนตอสภาพน้ําแหงในดินนาเนื้อ
หยาบไดดีกวาในดินนาเนื้อละเอียดเพราะออกแรง
ดูดความชื้นนอยกวาแมวาปริมาณความชื้นทั้งหมด
ในดินเนื้อหยาบมีนอยกวาในดินนาเนื้อละเอียด    
การศึกษาของ Sass et al. (1991) ไดแสดงใหเห็นวา
กาซมีเทนลดลงถึงรอยละ 88 ในดินนาที่ปลอยใหน้ํา
แหงหลายครั้ง (multiple aeration) เมื่อเทียบกับนาที่
ขังน้ํา การจัดการน้ําอยางเหมาะสมกับความตองการ
น้ําของตนขาวนั้นทําไดโดยหลังจากหวานขาวแลว 
อยาใหน้ําทวมนาแตใหมีความชื้นเพียงพอกับการ
งอกและใหตนกลาตั้งตัว  หลังจากนั้นขังน้ําในแปลง
นา 5-10 cm เพื่อควบคุมวัชพืช ในนาดําหลังดํานา
ควรรักษาระดับน้ําไว  5-10 cm ในระยะขาวแตกกอ
ทั้งนาหวานและนาดําอาจปลอยใหน้ําในนาแหงเอง
โดยการคายระเหย (evapotranspiration)ใหเห็นผิว  
ดินแหง 4-5 วันจึงทดน้ําเขานาอีก  ในระยะกําเนิดชอ
ดอก (panicle initiation) จนถึงระยะออกดอก 
(flowering) ควรมีน้ําขัง 5 cmแลวปลอยใหเกิดการ
คายระเหยจนน้ําในนาแหงแตรักษาความชื้นในดิน
ใหเพียงพอ  สวนในระยะสุกแก(ripening)จะปลอย
ใหเกิดการคายระเหยจนผิวดินแตก  โดยปกติควรไม
มีน้ําขัง 14 วันกอนการเก็บเกี่ยวขาว  หากทําเชนนี้ 
ไดนอกจากจะเปนการใชน้ําประหยัดและมีประสิทธิ 
ภาพแลว ไมสงผลกระทบตอผลผลิต และชวยลด
ปริมาณการปลอยกาซมีเทนจากนาไดดี 
 
 
 

ผลของปุยเคมีตอการปลดปลอยกาซมีเทน  
 ผลการทดลองนี้พบวาในนาหวานที่ไดรับ
ปุยแตงหนาตางชนิดกัน (ปุย 16-16-8  แอมโมเนียม
ซัลเฟต หรือ ยูเรีย) แตในอัตรา N เดียวกันมีทั้งเพิ่ม
และลดการปลดปลอยกาซมีเทนแตคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ ยกเวนการใสปุยยูเรียแตงหนาใหแกนาดํา
ชวยลดกาซมีเทนลงได ทั้งนี้อนุมูลแอมโมเนียมจาก
ปุ ย ดั งกล า วมี ผล เ พ่ิ มการ เ จริ ญ เติ บโตและ         
กิจกรรมของจุลินทรียที่ใชกาซมีเทนในการดํารงชีพ 
(methanotrophs) กาซมีเทนจึงถูกเปลี่ยนเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น ทําใหลดการปลอยกาซ
มีเทนสูบรรยากาศลง (Joshau, 2000) ซ่ึงตางจาก 
Corton et al., (2000) ที่รายงานวา การใสปุยยูเรียใน
นาขาวมีการปลดปลอยกาซมีเทนสูงกวานาที่ใสปุย
แอมโมเนียมซัลเฟต    พัชรีและคณะ (2545) รายงาน
วาการใสปุยแอมโมเนียมซัลเฟตควรใสเกิน 10 kg. 
rai –1  จึงจะเห็นผลพลอยไดของ SO4

2- ตอการลดกาซ
มีเทน  แตในการทดลองนี้ไดใสแอมโมเนียมซัลเฟต 
15 kg.rai–1สามารถลดกาซมีเทนเล็กนอยเทานั้น   นั่น
คือหากตองการใหเห็นผลของแอมโมเนียมซัลเฟต 
ตอการลดกาซมีเทนอาจตองใสแอมโมเนียมซัลเฟต 
เกิน 15 kg.rai–1   พัชรีและคณะ(2545) ยังพบวาโดย 
ทั่วไปอิทธิพลของปุยเคมีตอการปลอยกาซมีเทนมี
นอยกวาอิทธิพลของอินทรียวัตถุและสภาพน้ําในนา 
ในที่นี้สมควรกลาวถึงอิทธิพลของปุยไนโตรเจนตอ
การปล อยก าซเรื อนกระจก  ทั้ งนี้ การใสปุ ย 
ไนโตรเจนสามารถสงเสริมการปลอยกาซไนตรัส-
ออกไซด(N2O)ไดในสภาพดินแหง  แมวาการจัดการ
ใหดินนาแหงเปนบางชวงเปนกลยุทธของการลด
การปลอยกาซมีเทน  แตกลับเปนการสงเสริมใหเกิด
และปลอยกาซไนตรัสออกไซดสูบรรยากาศได     
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การลดกาซมีเทนจากนาขาวท่ีใหผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจดี  
 การทดลองนี้พบวานาหวานที่มีการปลอย
น้ําใหแหงบางชวงสามารถลดการปลอยกาซมีเทนลง 
44.0-69.6%เมื่อเทียบกับน้ําขังและใหคา MPG ต่ํา  
อยูในชวง 13.78-22.90 gCH4 .kg-1grain โดยที่ให
ผลผลิตสูงอยูในชวง769-815 kg.rai-1และใหคาผลตอบ  
แทนการลงทุนของนาหวาน (income per unit     
cost) 2.31-2.51 ซ่ึงสูงกวาของนาดําที่ใหคาผลตอบ -
แทนการลงทุน 1.87-1.95 ซ่ึงสอดคลองกับผลการ
ทดลองที่สถานีทดลองขาวขอนแกน(สมจิต และ
คณะ, 2539)       จากคาMPGต่ํา ผลผลิตขาวดี และ
ผลตอบแทนการลงทุนสูงของนาหวานที่จัดการ
ปลอยใหน้ําแหงบางชวง หมายความวาการทํานา
หวานที่จัดการปลอยใหน้ําแหงบางชวงนอกจากจะ
ใหผลผลิตขาวดี  ปลอยกาซมี เทนต่ํ าแลวยังให
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจดีอีกดวย  ลัดดาวัลยและ 
นิวัติ (2543) พบวาการเขต-กรรมที่ชวยลดการ
ปลดปลอยกาซมีเทนที่เหมาะสมและเปนการใชน้ํา
อยางมีประสิทธิภาพคือการระบายน้ําออกจากนา 
เปนชวงๆ สามารถลดกาซมีเทนไดมากถึง 70% แต
ผลผลิตขาวไมลดลง เชนเดียวกับผลการวิจัยของ 
Corton et al., (2000) พบวาผลผลิตขาวพันธุ IR64  
ในนาหวานฤดูปลูก 1997 ที่มีการขังน้ําไวในนา
ระดับ 5 cm ตลอดฤดูปลูก และที่มีการระบายน้ํา 
ออกในชวงกลางฤดูจะชวยลดการปลอยกาซมีเทน
และใหผลผลิตขาวไมตางกัน  อนึ่งมีขอคิดระหวาง
การทํานาแบบขังน้ําตลอดฤดูปลูกและแบบปลอยให
น้ําในนาคายระเหยจนเห็นผิวดินแหงบางชวงนั้น  
หากคิดคาน้ําที่ใสใหกับนาแบบที่ขังน้ําตลอดฤดู
ปลูกแลวจะทําใหตนทุนในการผลิตขาวสูงขึ้นอีก  
นอกจากจะไมเปนการประหยัดทรัพยากรน้ําแลวยัง
สงเสริมการปลอยกาซมีเทนจากนาน้ําขัง 

 การทํานาดําถึงแมวาจะใหรายไดสุทธิสูง 
สุด เมื่อเปรียบเทียบกับนาหวานน้ําตมแลวก็ตาม แต
การทํานาดําตองใชตนทุนการผลิตสูงจึงทําใหผล 
ตอบแทนการลงทุนต่ํากวานาหวานน้ําตม(ศูนยสถิติ  
การเกษตร, 2534)    สมจิต และคณะ (2539) ที่ได
รายงานวาการทํานาดํามีตนทุนคาแรงสูงจึงทําใหผล 
ตอบแทนต่ํากวานาหวานขาวแหงที่ปลูกในจังหวัด
ขอนแกน  บริบูรณและสงกรานต (2535) รายงานวา
การทํานาหวานน้ําตมประหยัดแรงงาน  เวลา และ
ตนทุนการผลิตแตใหผลตอบแทนใกลเคียงกับการ
ทํานาดํา 
 

สรุป 
 

สภาพความชื้นในดินนามีอิทธิพลตอการ
ปลอยกาซมีเทนมากกวาการใสปุย  การขังน้ําในนา
ตลอดฤดูปลูกตามที่ เกษตรกรสวนใหญนิยมจะ
ปลอยปริมาณกาซมีเทนทั้งหมด (TME) มากกวาการ
ที่ปลอยใหน้ําในนาคายระเหยจนดินแหงบางชวง 
ดังนั้นการจัดการน้ําที่มีการปลอยใหน้ําในนาคาย
ระเหยจนดินแหงบางชวงควรถูกจัดใหเปนทางเลือก
หนึ่งในการลดกาซมีเทน ในนาหวานที่ปลอยใหน้ํา
ในนาแหงเปนบางชวงสามารถลดการปลอยกาซ
มีเทนลง 43-69 % เมื่อเทียบกับการทํานาหวานน้ําขัง    
การทํานาหวานที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงเปน
บางชวงลดการปลอยกาซมีเทนลง 18-69 % เมื่อ 
เทียบกับนาดําที่จัดการน้ําในลักษณะเดียวกัน  ดังนั้น
การทํานาหวานที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงเปน
บางชวงเปนทางเลือกที่ดีตอการลดกาซมีเทน  ใน 
ขณะที่การใสปุยทุกตํารับที่ศึกษากับนาหวานให
ผลดีตอการรักษาผลผลิตขาวมากกวาตอการลดกาซ
มีเทน เกษตรกรควรใชน้ําชลประทานอยางประหยัด
เพื่อชวยลดกาซมีเทนจากนา  ควรใสปุยรองพื้นและ
ปุยแตงหนาเพื่อรักษาผลผลิตขาว นาดําแมวาใหผล 

ผลตอบแทนการผลติขาวจากนาที่มีการลดการปลอยกาซมีเทน 
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ผลิตสูงกวานาหวานแตปลอยกาซมีเทนสูงกวานา
หวาน แตในเชิงธุรกิจการทํานาหวานใหผลตอบ-
แทนดีกวาการทํานาดําอยางชัดเจน เนื่องจากลงทุน
ต่ํากวา  การทํานาหวานที่จัดการปลอยใหน้ําแหงบาง
ชวงนอกจากยังคงใหผลผลิตดีแลวยังปลอยกาซ
มีเทนต่ําสมควรถูกคัดเลือกใหเปนเทคโนโลยีที่
เหมาะสมและควรทดสอบตอไป  ในทางปฏิบัตินั้น
ปจจุบันเกษตกรทํานาหวานมากกวาทํานาดําทั้งนี้
เพราะเลี่ยงปญหาขาดแคลนแรงงาน  ลดตนทุนดาน
แรงงาน และ ไมตองตกกลา  แตการปลอยใหน้ําใน
นาแหงบางชวงนั้นตองรวมมือทํากันเปนพื้นที่ใหญ
หรือทําทั้งโซนที่ใชน้ํา  เกษตรกรรายยอยไมสามารถ
ทํากระจัดกระจายตามลําพังไดดีอยางมีประสิทธิ 
ภาพ  เร่ืองของการจัดการน้ําเพื่อลดกาซมีเทนตองทํา
เปนนโยบายของรัฐบาลรวมกับเกษตรกรผูใชน้ําใน
พื้นที่จึงจะประสพผลสําเร็จ   
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คาฮีมาโตคริทของแกะหลังการเจาะเลือดในปริมาณสูง 

Haematocrit Levels of Sheep After Large Amount  
of Blood Taking 

ทัศนีย  อภิชาติสรางกูร1/  อภิชาติ  ศรีภัย1/ สุมาลี วงศรักษ1/  และ ขวัญชาติ อุดมศรี1/ 

Tusanee   Apichartsrungkoon1/ Apichart   Seepai1/ Sumalee   Wongrak1/ and Kwanchat Udomsri1/ 

Abstract : The objective of the experiment is to study the body condition and haematocrit levels of sheep after large 
amount of blood taking. Sheep from the livestock farm of the Department of Animal Science, Faculty of Agriculture , 
Chiang Mai University, average weight of 31.14 kg (n=46), were randomed for blood taking in  amount of 150 
ml/animal.  Haematocrit levels of sheep were measured after blood taking on day 1, 2, 3, 5, 8, 16 and 22. The study was 
performed in 3 periods; September to October 2002, February to March 2003 and June to July 2003.  The result showed 
that  blood taking did not affect  daily life of sheep.  Haematocrit levels recovered within 5-8 days after blood taking. 
However, this condition may vary depend on management and feed condition. 

วารสารเกษตร 20 (3) : 272-277 (2547) 
Journal of Agriculture 20 (3) : 272-277 (2004) 

1/ ภาควิชาสัตวศาสตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชยีงใหม  จ.เชียงใหม 50200 
1/ Department of  Animal Science, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai  50200, Thailand. 

บทคัดยอ: จุดประสงคของการทดลองครั้งนี้ เพื่อศึกษาสภาพรางกายและคาฮีมาโตคริทของแกะ หลังการเจาะเลือดใน
ปริมาณสูง แกะจากภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซึ่งมีน้ําหนักเฉลี่ย 31.14  กิโลกรัม 
(n=46) ถูกสุมเพื่อเจาะเลือดในปริมาณ 150 มิลลิลิตรตอตัว  ตรวจวัดคาฮีมาโตคริทวันที่ 1, 2, 3, 5, 8, 13, 16 และ 22 หลัง
เจาะเลือด การศึกษาครั้งนี้ทําใน 3 ชวงเวลา คือ เดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม 2545 เดือนกุมภาพันธถึงเดือนมีนาคม 
2546 และเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม 2546  ผลการศึกษาพบวา การเจาะเลือดปริมาณสูง ไมมีผลตอการดํารงชีวิต
ประจํา-วันของแกะ สวนผลจากคาฮีมาโตคริทแสดงใหเห็นวา คาฮีมาโตคริทกลับสูภาวะปกติภายใน 5-8 วันหลังการ
เจาะเลือด อยางไรก็ตามสภาพการกลับคืนสูภาวะปกตินี้อาจผันแปรขึ้นอยูกับสภาพการจัดการและอาหาร 
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คํานํา 
   

แกะเปนสัตวขนาดเล็ก เชื่องและเลี้ยงงาย 
การเลี้ยงใชตนทุนและพื้นที่นอย ซ่ึงรายไดจากการ
เล้ียงแกะ ไดแก  การผลิตขน การผลิตเนื้อและการ
ผลิตนม อยางไรก็ตามการเลี้ยงแกะในประเทศไทย
ยังอยูในวงจํากัด โดยเลี้ยงกันมากในเขตจังหวัด   
ภาคใต คือ ปตตานี ยะลา นราธิวาส และสงขลา 
(สํานักงานปศุสัตวจังหวัด, 2545) ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อ
และผลผลิตจากแกะยังเปนที่ตองการของตลาดไม
มากนัก ดังนั้นการสนับสนุนใหเกษตรกรหันมาให
ความสนใจในการเลี้ยงแกะ จึงจําเปนตองอาศัย
รายไดจากจุดประสงคอ่ืนที่คาดวานาจะกอใหเกิด
รายไดจากการเลี้ยงแกะ รายไดทางหนึ่งคือ การ
จําหนายเลือดแกะ ซ่ึงเลือดแกะเปนที่ตองการเพื่อ
นําไปใชในหองปฏิบัติการทางไมโครคลินิก โดยใช
เปนสวนประกอบในอาหารสําหรับการเพาะเลี้ยง
แบคทีเรียและไวรัส (Anand et  al., 2000)  อีกทั้งการ
ผลิตเลือดแกะในตางประเทศยังเปนสิ่งที่ขาดแคลน
ไมพอเพียงกับความตองการ ดังนั้นการเลี้ยงแกะเพื่อ
จําหนายเลือด จึงนาจะเปนแนวทางที่สามารถเปน
อาชีพหนึ่งที่กอใหเกิดรายไดบางไมมากก็นอย จึงได
มีการศึกษาเพื่อทดสอบวา กรณีที่จะเลี้ยงแกะในเชิง
ธุรกิจ โดยการเจาะเลือดแกะเพื่อจําหนายนั้น จะสง         
ผลกระทบตอสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแกะ
มากนอยเพียงใด และใชเวลานานเทาไรในการสราง
เม็ดเลือดแดงใหม ออกมาชดเชยใหมีระดับเทาเดิม 
การตรวจวัดคาฮีมาโตคริท (haematocrit) หรือ          
คาเปอรเซ็นตแสดงปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแนนตอ
ปริมาตรเลือดหนึ่งหนวย  จะเปนเครื่องแสดงถึง
สภาวะทางโลหิตวิทยาได 

 
 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 
 แกะจากภาควิ ช าสั ตวศาสตร  คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซ่ึงมีน้ําหนัก
เฉลี่ย 31.14  กิโลกรัม (n=46) เปนแกะที่มีสุขภาพ
สมบูรณและแข็งแรง มีการจัดการดานสุขภาพและ
โปรแกรมวัคซีนอยางสม่ําเสมอ ถูกคัดเลือกใหรับ
การเจาะเลือด โดยใชเข็มฉีดยาเบอร 18 ยาว 1 นิ้ว ตอ
เขากับอุปกรณเก็บเลือด คือ สายยางและถุงเก็บเลือด 
โดยแทงเข็มทํามุมประมาณ 30 – 45 องศา เขาที่เสน
เลือดดําใหญ (Jugular vein) ตรงรองขางหลอดลม ซ่ึง
ตําแหนงนี้สามารถเจาะเลือดไดปริมาณมาก ปลอย
ใหเลือดไหลเขาสูถุงเก็บ ประมาณ 150 มิลลิลิตรตอ
ตั ว  ส วนการตรวจหาค าฮี มาโตคริ ท  ใช วิ ธี 
microhaematocrit method (Benjamin, 1972)  โดยใช
เข็มเบอร 18 ยาว 1 นิ้ว แทงตรงเสนเลือดดําบริเวณ
ใบหู แลวใช capillary tube จอบริเวณที่เลือดไหล
ออกจากรอยแทง ซ่ึงภายในหลอดจะเคลือบดวยสาร
เฮปาริน (heparine) สําหรับปองกันการแข็งตัวของ
เลือด และปด capillary tube ดวยดินน้ํามัน หลังจาก
นั้นนําไปปนดวยความเร็ว 3,000 รอบ/นาที เปนเวลา 
5 นาที เมื่อครบตามเวลาที่กําหนดแลว อานคาเม็ด
เลือดแดงอัดแนน (haematocrit หรือ packed cell 
volume, PCV) เปนเปอรเซ็นต โดยอานจาก Graphic 
Reader (ที่มาพรอมกับเครื่องปน)  ในการศึกษาครั้งนี้
กระทํา 3 ชวงเวลา คือ คร้ังแรกระหวางเดือน
กันยายนถึงเดือนตุลาคม 2545 คร้ังที่ 2 ระหวางเดือน
กุมภาพันธถึงเดือนมีนาคม 2546 และครั้งสุดทาย
ระหวางเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม 2546 ซ่ึง
การเจาะเลือดแกะแตละครั้งจะตรวจหาคาฮีมาโต-
คริทในวันที่ 0, 1, 2, 5, 8, 13 และ 22 หลังเจาะเลือด 

Index words:   แกะ  เจาะเลือด  ฮีมาโตคริท 

                 Sheep, blood taking, haematocrit 
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หลังการเจาะเลือดทุกครั้งมีการฉีดธาตุเหล็กใหกับ
แกะทุกตัว 

 
ผลการทดลองและวจิารณ 

 
Kirton (1988) รายงานวาแพะมีเลือด 2.8 – 

3.7 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวขณะมีชีวิต ซ่ึงนาจะ
ใกลเคียงกับแกะ เมื่อนําคานี้ไปใชการคํานวณเพื่อหา
ปริมาณเลือดของแกะที่ใชในการทดลอง (น้ําหนัก
เฉลี่ย 31.14 กิโลกรัม; n=46) แกะจะมีเลือดประมาณ 
840 – 1,100 มิลลิลิตรตอตัว ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้ได
เจาะเลือดแกะปริมาณ 150 มิลลิลิตร หรือประมาณ 
15.46 เปอรเซ็นตของเลือดทั้งหมดในรางกาย  เมื่อ
สังเกตอาการหลังการเจาะเลือด ไมพบอาการผิดปกติ
ใด ๆ แกะสามารถเดินและหาอาหารกินไดตามปกติ 
หรือสามารถดํารงชีวิตไดตามปกติ ซ่ึงแสดงใหเห็น
วาการเจาะเลือดแกะปริมาณ 150 มิลลิลิตร/ตัว เปน
ส่ิงที่ไมเปนอันตรายตอตัวแกะ จากการตรวจสอบ
คาฮีมาโตคริทของแกะ ดังแสดงไวในตารางที่ 1 จาก
การศึกษาในชวงที่ 1 (ระหวางเดือนกันยายนถึง
ตุลาคม 2545) คาฮีมาโตคริทกอนการเจาะเลือดมี
คาเฉลี่ยเทากับ 30.63 ±  1.14 เปอรเซ็นต (n=8) ซ่ึงต่ํา
กวาในชวงที่ 2 (ระหวางเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม  
2546, 33.43 ± 0.80 เปอรเซ็นต; n=14) อยางมี        
นัยสําคัญ (P<0.05) แตไมมีความแตกตางเมื่อเทียบ
กับในชวงที่ 3  (ระหวางเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม 
2546, 32.78 ±  0.57 เปอรเซ็นต; n=24) สวนคาฮีมา
โตคริทกอนการเจาะเลือดในชวงที่ 2 และ 3 ไม
แตกตางจากคาฮีมาโตคริทปกติของแกะ คือ 33.0 
เปอรเซ็นต (Benjamin, 1972)  ซ่ึงสามารถอนุมานได 

 
 
 

วาแกะที่ ถูกสุมเจาะเลือดเปนแกะที่มี สุขภาพดี       
ยกเวนแกะในชวงที่ 1 ซ่ึงมีคาฮีมาโตคริทต่ํากวา
มาตรฐานเล็กนอย ในกรณีที่แกะและแพะปวยโดยมี
สา เหตุ มาจากพยาธิ ฮี มอนคุ ส  คอนทอรทุ ส 
(Haemonchus contortus) จะมีคาฮีมาโตคริทเฉลี่ยที่ 
14.7 เปอรเซ็นต (ทัศนีย และคณะ, 2546) ทั้งนี้
เนื่องจากวาสัตวเสียเลือดไปมากจากการดูดกินของ
พยาธิ ทําใหอัตราการผลิตเม็ดเลือดแดงไมสามารถ
ทดแทนเม็ดเลือดแดงที่ สูญเสียไปได  ซ่ึงใหผล
สอดคลองกับการรายงานของ Goossens et al. (1998) 
โดยศึกษาในแพะและแกะที่ไดรับเชื้อโปรโตซัว 
ทริปปาโนโซ -มา  คอนกู เลนส  (Trypanosoma 
congolense) พบวาคาฮีมาโตคริทลดลงจาก 28.9  เปน 
24.8  เปอรเซ็นต 

เมื่อศึกษาถึงระยะเวลาที่รางกายใชเพื่อผลิต
เม็ดเลือดแดงออกมาชดเชยใหมีระดับเทาเดิม โดย
การวดัคาฮีมาโตคริทหลังจากเจาะเลือดแกะ (ตารางที่ 
1 และภาพที่ 1) พบวา ในการศึกษาชวงเดือน
กันยายนถึงเดือนตุลาคม 2545 คาฮีมาโตคริท
หลังจากเจาะเลือดแกะวันที่ 0, 1, 5 และ 13  มีคา
เทากับ  30.63 ± 1.14, 28.25 ± 0.78, 29.38 ± 0.90 และ 
30.75 ± 1.24 เปอรเซ็นตตามลําดับ (n=8) ซ่ึงเปนคาที่
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้อาจเปนเพราะ
จํานวนแกะที่ใชในการศึกษามีจํากัด  และสังเกตได
วาคาเฉลี่ยฮีมาโตคริทของแกะกอนการเจาะเลือด 
และในวันที่ 13 หลังการเจาะเลือดมีคาต่ํากวาคาปกติ 
(33.0 เปอรเซ็นต; Benjamin, 1972) และต่ํากวาคา    ฮี
มาโตคริทกอนการเจาะเลือดในการศึกษาชวงที่ 2 
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) และต่ํากวาคาฮีมาโตคริท
กอนการเจาะเลือดในการศึกษาชวงที่ 3 แมวาความ
แตกตางจะไมมีนัยสําคัญก็ตาม 
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ในการศึกษาชวงที่ 2 ระหวางเดือน

กุมภาพันธถึงเดือนมีนาคม 2546 คาฮีมาโตคริทหลัง 
จากเจาะเลือดวันที่ 0, 1, 5, 8, 13, 16 และ 22 มี
คาเฉลี่ยเทากับ 33.43  ±  0.80, 29.07  ±  0.75, 29.21  ±  
0.71, 31.75  ±  0.62, 32.18  ±  0.64, 33.93  ±   0.66 
และ 34.25 ±  0.75  เปอรเซ็นตตามลําดับ (n=14) ซ่ึง
จะเห็นวาคาฮีมาโตคริทวันที่ 1 และ 5 หลังการเจาะ
เลือดต่ํากวาคาฮีมาโตคริทในวันที่เจาะเลือดอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) แตหลังจากวันที่ 8 ของการเจาะ
เลือด ไมพบความแตกตางของคาฮีมาโตคริทอีก (P> 
0.05) ชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม 2546 เปนชวง
ตนฤดูรอน พืชอาหารสัตวลดนอยลงและมีความ
สมบูรณต่ํา  ทําใหสัตวตองใชเวลามากกวา  5  วันใน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การสรางเม็ดเลือดใหมีระดับปกติ  และจากผล
การศึกษาในชวงที่ 3 ระหวางเดือนมิถุนายนถึงเดือน
กรกฎาคม 2546 ใหผลสอดคลองกับในชวงที่ 2 คือ
คาฮีมาโตคริทในวันที่ 2 หลังการเจาะเลือดลดลง
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตในวันที่ 5 หลังจาก 
เจาะเลือด คาฮีมาโตคริทไมแตกตางจากคาฮีมาโต-
คริทกอนการเจาะเลือด แสดงวาในชวงนี้การสราง
เม็ดเลือดแดงเกิดขึ้นไดเร็วกวาชวงที่ 2 ทั้งนี้อาจเนื่อง 
จากชวงที่ 3 เปนชวงตนฤดูฝน พืชอาหารสัตวมี
ความอุดมสมบูรณมากกวา ทําใหรางกายสมบูรณ
และการสรางเม็ดเลือดแดงมีประสิทธิภาพสูงกวา จึง
เห็นวาคาฮีมาโตคริทกลับสูระดับปกติเร็วกวาชวงที่ 
2 ซ่ึงเปนฤดูรอน 
 
 

Table 1  Haematocrit values from blood samples of sheep. 
 

Day  Haematocrit (% ± SE)  

 period 1 (Sep-Oct 2002) period 2 (Feb-Mar 2003) period 3 (Jun-Jul 2003) 
 (n = 8) (n = 14) (n = 24) 

0 30.63 ± 1.14x 33.43 ± 0.80ay 32.78 ± 0.57axy  
1 28.25 ± 0.78 29.07 ± 0.75b - 
2 - - 30.29 ± 0.55b 
5 29.38 ± 0.90 29.21 ± 0.71b 31.93 ± 0.52a  
8 - 31.75 ± 0.62a  32.56 ± 0.53a 
13 30.75 ± 1.24 32.18 ± 0.64a  31.93 ± 0.47a  
16 - 33.93 ± 0.66a  - 
22 - 34.25 ± 0.75a - 

Ab  Means in the same column  with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
 xy  Means in the same row  with different superscripts differ significantly (P<0.05).  
       day 0 is the day of blood taking  
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สรุป 
 

การเจาะเลือดแกะปริมาณ 150 มิลลิลิตรตอ
ตัว หรือ 15.46 เปอรเซ็นตของเลือดทั้งหมดใน
รางกายไมสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของแกะ 
ซ่ึงใหผลสอดคลองกับในคน โดยปกติแลวคนจะมี
เลือดอยูประมาณ 4,000 – 5,000 มิลลิลิตร              
การบริจาคเลือดแตละครั้งจะบริจาคเพียง 300 – 400      
มิลิลิตร หรือประมาณ 6 – 7 เปอรเซ็นต ของเลือด      
ทั้งหมดในรางกาย    โดยไมสงผลเสียตอสุขภาพแต
กลับจะเปนผลดี เพราะเทากับเปนการกระตุนให     
ไขกระดูกสรางเม็ดเลือดใหม ๆ ออกมาชดเชยและ 
ใชงานตอไปภายใน 7 – 14 วัน ทําใหระบบการไหล 
เวียนของโลหิตและไขกระดูกทํางานไดดี  แตการ
บริจาคเลือดแตละครั้งควรเวนระยะหางไมนอยกวา 
3 เดือน เพื่อปองกันปญหาการขาดธาตุเหล็กของ  
รางกาย และภาวะโลหิตจาง(ศูนยบริการโลหิตแหง- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ชาติ,2545) อีกทั้งผูบริจาคเลือดควรมีสุขภาพรางกาย
แข็งแรง มีอายุระหวาง 17 - 60 ป   และมีน้ําหนัก45 
กิโลกรัมขึ้นไป เมื่อดูผลการวัดคาฮีมาโตคริทจาก
แกะทั้ง 3 ชวงเวลา พอสรุปไดวาแกะสามารถสราง
เม็ดเลือดแดงทดแทนเม็ดเลือดแดงที่สูญเสียไปภาย 
ใน 5-8 วันหลังการเจาะเลือด ซ่ึงถือวาแกะใชเวลาใน
การผลิตเม็ดเลือดแดงใกลเคียงกับการผลิตเม็ดเลือด
แดงในคน ซ่ึงการที่แกะจะสามารถผลิตเม็ดเลือด 
แดงไดเร็วหรือชาเพียงใดนั้น ยังขึ้นอยูกับฤดูกาล
และความสมบูรณของอาหารดวย ถาแกะไดรับ
อาหารที่สมบูรณและเพียงพอ แกะก็สามารถผลิตเม็ด
เลือดแดงทดแทนเม็ดเลือดแดงที่ สูญเสียไปได       
เร็ว นอกจากนี้ควรมีการดูแลดานสุขภาพ และ
โปรแกรมวัคซีนตาง ๆ ควบคูไปดวย ดังนั้นธุรกิจ
การเจาะเลือดแกะเพื่อจําหนายนั้น   จึงถือวาเปน
ธุรกิจตัวหนึ่งที่นาสนใจ  และคาดวานาจะเปนธุรกิจ
ตัวที่สามารถเพิ่มรายไดใหกับเกษตรกรได 
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Figure 1  Haematocrit values from blood samples of sheep in period 1 (  ), period 2  (  )  

and  period 3 (    ). Day 0 is the day of blood taking. 
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การเลี้ยงไกเบตงในหมูบาน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
ของประเทศไทย:  การศึกษาลักษณะปรากฏการเจริญเติบโต 

 เปอรเซ็นตซาก และลักษณะการผลิตไขของไกเบตง 

Village Betong Chicken Production in Three Southernmost 
Thailand:  A Study of Phenotypic Characteristics, Growth,  

Carcass Yield and Egg Performance of Betong Chickens 

   ปน  จันจุฬา 1/ วรวิทย  วณิชาภิชาติ 2/ ธํารง  ทองจํารูญ3/และ สมศักดิ ์ เหลาเจริญสุข1/ 

Pin Chanjula 1/  Worawit  Wanichapichart2/ Thumronh  Thongchumroon3/ and Somsak  Laochareonsuk1/ 

Abstract : This experiment was conducted to determine the phenotypic characteristics, growth rate, carcass yield and 
egg performance of Betong Chickens (BC). One hundred and ten head of 8-52 weeks old birds were raised in all-litter 
pen. Body weight at maturity of male and female were within range of 2.11+0.28(50) - 2.35+0.19(50) and 1.69+0.23(50) 
- 1.78+0.23(50) kg. It was also found that the body shape at the age interval 8-16 weeks was greater than the other age 
interval of BC. Prechilled carcass weight of male and female were 82.07 and 78.77 %, respectively. The age at the first 
egg of chicken was 23 week, whereas No. of egg production, egg weight at onset of first egg, egg weight, egg yolk color 
and egg shell thickness were 13+4.50(20) egg/clutch, 38.50+0.23(20) and 47.77+3.37(20) g/egg, 9.53+1.16(20) and  
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คํานํา 
   
 ไกพื้นเมืองเปนแหลงโปรตีนจากสัตวที่หา
งายและราคาถูก มีศักยภายในการผลิตเนื้อคอนขาง
สูง ปจจุบันผูบริโภคเริ่มใหความนิยมในการบริโภค
ไกพื้นเมืองกันมากขึ้น เนื่องจากมีรสชาติอรอยและ
เนื้อแนนมากกวาไกพันธุเนื้อที่ผลิตเพื่อการคาโดย 
ทั่วไป ไกเบตง (Betong chicken) เปนไกพื้นเมืองที่
นิยมเลี้ยงกันแพรหลายในจังหวัดภาคใตตอนลาง คือ 
ปตตานี ยะลา และนราธิวาส จากการศึกษาเบื้องตน 
Chunjula and Pattamarakha (2002) รายงานวา 
เกษตรกรสวนใหญเล้ียงเพื่อขายและบริโภค นิยม
ปลอยเล้ียงและขังคอกมีการใหอาหารสําเร็จรูปรวม 
กับเศษอาหารในบาน (house scarps) คัดเลือกพันธุ
โดยเลือกแมพันธุที่มีขนาดใหญและปลอยใหมีการ
ผสมพันธุตามธรรมชาติ (natural mating) มีแหลง 
กําเนิดจากไกพันธุแลงชาน   (Langshans)     ลักษณะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ทั่วไป คือ ชวงระยะไกเล็กไมคอยมีขน เมื่อโตเต็มวัย
ปากมีสีเหลืองผสมสีแดง ตุมหูแดง คิ้ว และบริเวณ
ตามีขนสีเหลืองแซมขาว ปรกติมีขนสีเหลือง หนัง
และลําแขงสีเหลือง มีการเจริญเติบโตและประสิทธิ 
ภาพการใชอาหาร น้ําหนักตัวมีชีวิต และเปอรเซ็นต
ซากดีกวาไกพื้นเมืองทั่วไป (Horst, 1989; นิรัตน 
และรัตนา, 2539) เปนไกที่ทนตอสภาพอากาศรอน 
โรคแมลง และอาหารคุณภาพต่ําไดดี นิยมปลอย 
เล้ียงในสวนยางพารา (rubber plantation)  
 อยางไรก็ตาม ในประเทศไทยขอมูลทาง 
ดานการวิจัยคอนขางจํากัดและยังไมมีการศึกษา
ขอมูลพื้นฐานทางดานจํานวน การกระจายของ
ประชา -กร  และลั กษณะปรากฏ  (phenotypic 
characters) หรือลักษณะประจําพันธุของไกเบตง
อยางเปนระบบเพื่อเปนการสงวนพันธุกรรมดีๆ ของ
สัตวในทองถ่ินในภาคใตใหดีขึ้น ซ่ึงมีความหลาก 
หลายทางชีวภาพ (biodiversity) อยูในตัว ดังนั้นการ

บทคดัยอ: วัตถุประสงคของการทดลองเพือ่ศึกษาลักษณะปรากฏ การเจรญิเติบโต เปอรเซ็นตซากและสมรรถนะการ
ใหไขของไกเบตงจํานวน 110 ตัว ต้ังแตอายุ 8-52 สัปดาห ผลปรากฏวา ไกเบตงเพศผูและเพศเมยีมีน้ําหนักเฉลี่ยเมื่อ
เจริญเติบโตเต็มที่ 2.11+0.28(50) - 2.35+0.19(50) และ 1.69+0.23(50) - 1.78+0.23(50) กิโลกรัม โดยขนาดรูปรางเพิ่มขึ้น
ในชวง     8-16 สัปดาห มากกวาระยะอื่น เปอรเซน็ตซากอุน 82.07 และ 78.77 % ตามลําดับ เพศเมียเริ่มใหไขฟองแรก
เมื่ออายุ        23 สัปดาห ใหไข 13+4.50(20) ฟอง/ชุด น้ําหนักไขฟองแรกและน้ําหนักไขเฉลี่ย 38.50+0.23(20) และ 
47.77+3.37(20) กรัม/ฟอง ตามลําดับ มีคาคะแนนสีไขแดงและความหนาเปลือกไข 9.53+1.16(20) และ 0.33+0.03(20) 
ตามลําดับ สวนลักษณะสีขนไก เบตงมีขนปกคลุมสีเหลืองออน และขนงอกชาในชวงอายุ 0-4 สัปดาห ที่บริเวณปกและ
หางมีขนประเภท primary feather และ secondary feather นอยมากและมีลักษณะสั้นแคบกวาไกพ้ืนเมือง เมื่อโตเปนหนุม
สาวไมมีการพัฒนาของขนหาง มีเฉพาะขนปกรอง 4-8 ขน สวนตัวผูจะมีขนสรอยสีเหลืองแดง สวนตัวเมียมีสีเหลือง
ออน มีผิวหนังคอนขางสีเหลือง และหงอนเปนชนิดหงอนจักร
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0.33+0.03(20) mm, respectively. The chicks down are whitish-yellow color. Slow feather appeared during 0-4 weeks of 
age with few primary and secondary feathers, which are narrower and shorter than those of the other native varieties. 
When the Betong chicken is an adult, only 4-8 secondary wing feathers have developed, and the tail feathers are short. In 
adult the plumage of males are reddish-yellow while the females are whitish-yellow. The skin color is yellower than 
other Thai native chickens. The comb is single type. 

Index words:  ไกเบตง  ลักษณะปรากฎ การเจริญเติบโต ซาก สมรรถนะการผลิตไข 
  Betong chicken,  characteristics, growth, carcass, egg performance 
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ทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาลักษณะ
และขนาดรูปรางของไกเบตงเพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน
และประยุกตใชในการปรับปรุงการผลิตสัตวเพื่อให
มีสมรรถนะในการผลิตที่ดีในอนาคต อีกทั้งเปน
แนวทางในพัฒนาการเลี้ยงไกเบตงใหเหมาะสมตอ
การเลี้ยงดูของเกษตรกรในชนบท เปนการพัฒนา
เศรษฐกิจ คุณภาพชีวิตและความเปนอยูของ
ประชากรในภูมิภาคนี้ตอไป 
 

วิธีการทดลอง 
 
สัตวทดลองและโรงเรือน 
 การทดลองนี้ ไดกระทําที่ฟารมทดลองเลี้ยง 
สัตว ภาควิชาเทคโนโลยีและการอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อ. เมือง จ. ปตตานี 
โดยทําการซื้อไกเบตง อายุ 1-2 สัปดาห ซ่ึงเปนไกที่
ปลอยเล้ียงตามธรรมชาติไมมีการใหอาหารเสริม 
ใดๆ จํานวน 110 ตัว (เพศผู 55 ตัวและเพศเมีย 55  
ตัว) จากหมูบานใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใตและ
ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวยะลา หลังจากไกมาถึง
ฟารมเลี้ยงสัตวทดลองของมหาวิทยาลัย ทําการติด
เบอรที่ปกเลี้ยงในโรงเรือนทดลองที่ถูกแบงเปน
คอกๆ มีน้ําและอาหารใหกินอยางเสรี (ad-libitum) 
โดยใชสูตรอาหารไกระยะตางๆ ลูกไกไดรับการทํา
วัคซีนปองกันตามโปรแกรมการทําวัคซีนเมื่อมีอายุ
ที่เหมาะสม 
 
การเก็บขอมูล 
 1. ศึกษาลักษณะปรากฏโดยวิธีการของ 
American Poultry Association (1985) ดังนี้ ความ
กวางและความยาวกะโหลก (skull  width  and  skull  
 
 

length)   ความยาวคอ   (neck   length)   ความยาวปก 
(wing length) ความยาวรอบอก (breast girth) ความ
กวางลําตัว (body width) ความลึกลําตัว (body  
depth) ความยาวกระดูกอก (keel length) ความกวาง 
pubis (pubis width) ความกวาง lateral (lateral width) 
ความกวาง pubis-lateral (pubis-lateral) ความกวาง 
lateral-keel (lateral-keel) ความกวางทวาร (vent) 
ความยาวนอง (drumstick length) ความยาวรอบแขง 
(shank girth) และ ความยาวแขง (shank length) และ
ศึกษาลักษณะประจําพันธุไดแก สีขน สีผิวหนังและ
ลักษณะหงอน เปนตน โดยทําการศึกษาในไกเบตง  
4 ระยะ คือ 1) ระยะอายุ 8 สัปดาห 2) ระยะอายุ 16 
สัปดาห 3) ระยะอายุ 24 สัปดาห และ 4) ระยะอายุ 52 
สัปดาห  
 2. การเจริญเติบโตและสวนประกอบของ
ซาก ระหวางการทดลองบันทึกน้ําหนักตัวทุกๆ 8 
สัปดาห จนถึงอายุ 52 สัปดาห ดําเนินการฆาไกเมื่อ
อายุ 24 สัปดาห จํานวน 10 ตัว โดยวิธีการสุมแบง
ออกเปนเพศผูและเพศเมียอยางละเทากัน คือ 5 ตัว 
อดอาหารไก 12 ช่ัวโมงกอนฆา และบันทึกสวน 
ประกอบของซาก (คํานวณเปนเปอร เซ็นตของ
น้ําหนักตัวเมื่อมีชีวิตกอนฆา)  
 3. การไข น้ําหนักไขและสวนประกอบ 
ฟองไข โดยศึกษาลักษณะสมรรถนะตางๆ ของไก
เพศเมียดังตอไปนี้ น้ําหนักตัว อายุเมื่อใหไขฟอง 
แรก น้ําหนักไขเมื่อใหไขฟองแรก (onset of lay) 
คาเฉลี่ยน้ําหนักไขและสวนประกอบฟองไข  
 
การวิเคราะหขอมูล 
 คํานวณคาเฉลี่ย (mean) และคาสวนเบี่ยง 
เบนมาตรฐาน (SD) ของลักษณะตางๆ ที่ศึกษา ดวย
โปรแกรม SAS (1990) 
 
 

การเลี้ยงไกเบตงในหมูบาน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
ของประเทศไทย:  การศึกษาลักษณะปรากฏการเจริญเติบโต 

 เปอรเซ็นตซาก และลักษณะการผลติไขของไกเบตง 
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ผลการทดลองและวจิารณ 
 
ลักษณะประจําพันธุของไกเบตง 
 การศึกษาลักษณะประจําพันธุแบงออกเปน
เพศผูและเพศเมียที่ระดับอายุตางๆ (ตารางที่ 1) พบวา 
น้ําหนักตัวและความยาวสวนตางๆของรางกายไกเบตง  
เพิ่มขึ้นตามระดับอายุ โดยมีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่ม 
ขึ้นอยางรวดเร็วในชวงอายุ 8-16 สัปดาห (62.72 %) 
หลังจากนั้นคอยๆ ลดลง เมื่อไกเบตงเพศผูเจริญโต
เต็มวัย (อายุ 24 สัปดาห) มีน้ําหนักโดยเฉลี่ย 
2.11+0.28(50) กิโลกรัม สอดคลองกับการสํารวจ
ไกเบตงขุนที่ขายในทองตลาดซึ่งมีน้ําหนักอยูในชวง 
1.5-2.0+0.15(50) กิโลกรัม ระยะเวลาเลี้ยง  5-8 เดือน 
ซ่ึงสูงกวาน้ําหนักเมื่ออายุ 8 และ 16 สัปดาห 
ประมาณ 71.56 และ 23.70 % ตามลําดับ สําหรับ 
ความกวางและความยาวของกะโหลก หงอน คอ ปก 
รอบอก ลําตัว และสวนตางๆ ของรางกายมีคาเฉลี่ย
ของลักษณะเหลานี้สูงกวาคาเฉลี่ยของไกเบตงเมื่ออายุ 
16 สัปดาห (5-24 %) และไกเบตงอายุ 52 สัปดาห มี
น้ําหนัก 2.35+0.19(50) กิโลกรัม สอดคลองกับรายงาน  
ของ Tai and Huang (1989) ซ่ึงรายงานน้ําหนักไกเบตง 
โตเต็มที่ 2.0-2.5 กิโลกรัม และทวีและอรพิน (2537); นิ
รัตนและรัตนา (2539) รายงานวา ไกเบตงเพศผูมี
น้ําหนักโตเต็มที่สูงสุดไมเกิน 3 กิโลกรัม 
 การศึกษาในไกเบตงเพศเมีย พบวาน้ําหนัก
ตัวและความยาวสวนตางๆ ของรางกายไกเบตงเพิ่ม 
ขึ้นตามระดับอายุ โดยมีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วในชวงอายุ 8-16 สัปดาห (59.84 %) 
หลังจากนั้นคอยๆ ลดลง และเมื่อไกเบตงเพศเมีย
เจริญเติบโตเต็มวัย (24 สัปดาห) มีน้ําหนักเฉลี่ย 
1.69+0.23(50) กิโลกรัม ซ่ึงสูงกวาน้ําหนักเมื่ออายุ     
8 และ 16 สัปดาห (69.82 และ 24.85 % ตามลําดับ) 
และเมื่ออายุ 52 สัปดาห มีน้ําหนัก 1.78+0.23(50) 
กิโลกรัม ใกลเคียงกับรายงานของ Tai and Huang 

(1989) และปน (2541) ที่รายงานวา ไกเบตงเพศเมีย
น้ํ าหนักตัวเมื่ อเจริญโตเต็มที่ประมาณ  1.5-1.9 
กิโลกรัม สําหรับความกวางและความยาวกะโหลก 
หงอน คอ ปก รอบอก ลําตัว และสวนตางๆ ของราง 
กายมีลักษณะทํานองเดียวกับในเพศผูโดยเพิ่มขึ้น 
ตามอายุไกที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงคาเฉลี่ยของลักษณะเหลานี้
จะสูงกวาคาเฉลี่ยของไกเบตงเมื่ออายุ 16 สัปดาห 
(ประมาณ 1-48 %) 
 การศึกษาลักษณะสีขน และรูปรางตาง  ๆ
(ตารางที่ 3) พบวาไกเบตงแทๆ จะมีขนสีเหลืองออน 
(whitish-yellow) หรือเหลืองทองตลอดลําตัวทั้งเพศ  
ผูและเพศเมีย (100 %) และขนงอกชา เมื่ออายุ 4 
สัปดาห ที่บริเวณปกและหางมีขนประเภท primary 
feather และ secondary feather นอยมาก และมี 
ลักษณะสั้น (short) และแคบ (narrow) กวาไกพื้น 
เมือง ไกรุน (young chicks) ไมมีการพัฒนาของขน
หาง (tail feathers) เมื่อโตเต็มวัย (adult) จะมีขนปก
รอง (secondary wing feathers) พัฒนาเพียง 4-8 ขน 
และมีขนหางสั้นมาก  สวนตัวผู จะมีขนสรอย 
(plumage) สีเหลืองอมแดง (reddish-yellow) นอก จาก
นี้ ยั งมีขนปกสั้น ไมมีขนปกแข็ง และพลิ้วขึ้น   
ขางบน แขงมีสีเหลือง นิ้วสีเหลือง และเล็บมีสีขาว
อมเหลือง (ทวี และอรพิน, 2537; นิรัตน และรัตนา, 
2539; ปน, 2541) 
 
ผลผลิตซาก (carcass yield) 
 น้ําหนักตัวมีชีวิต น้ําหนักซาก และสวน
ตางๆ ของซากที่ชําแหละเมื่ออายุ 24 สัปดาห ของไก 
เบตงเพศผูและเพศเมีย โดยการคํานวณเทียบเปนคา
รอยละของน้ําหนักมีชีวิต (live weight) (ตารางที่ 4 
และภาพที่ 7) พบวาไกเบตงเพศผูมีเปอรเซ็นตซาก 
อุน (prechilled carcass weight) เนื้ออกสันนอก 
(pectoralis major weight) สะโพก (thigh weight)   
นอง   (drumstick  weight)  ปก  (wing weight)   แขง 
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(shank weight) หัว (head weight) หัวใจ (heart    
weight) และมาม (spleen weight) สูงกวาเพศเมีย 
ขณะที่เปอรเซ็นตเนื้ออกสันใน (pectoralis minor 
weight) ซ่ีโครงและหลัง (skeletal frame weight)  คอ
(neck weight) ตับ (liver weight) กึ๋น (gizzard     
weight) และไขมันในชองทอง (abdominal leaf fat 
weight) ของไกเบตงเพศเมียสูงกวาไกเบตงเพศผู ซ่ึง
คาผลผลิตซากใกลเคียงกับเปอรเซ็นตซาก  ในไกพื้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมืองพันธุอ่ืน  ๆ(บัญญัติ และคณะ, 2526; สุภาพร และ
คณะ, 2534) นอกจากนี้ยังมีขอสังเกตที่สามารถ      
เห็นไดอยางชัดเจนคือผิวหนังของไกเบตงมีสีเหลือง
มากกวา   เมื่อเปรียบเทียบกับไกพื้นเมืองหรือไกเนื้อ 
ทําใหซากมี ลักษณะตรงกับความตองการของ          
ผูบริโภค จึงเปนสาเหตุทําใหเนื้อไกเบตงมีราคา
จําหนายในตลาดสูงกวาไก เนื้อทั่วไป จึงนับวา      
เปนขอไดเปรียบอีกประการหนึ่ง  ของไกเบตงเปนที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Body weights and characteristics at various ages of male Betong chickens. 
Traits Means + SD (male) 1/ 

 Age 8 
weeks 

Age 16 
weeks 

%Increase 
8-16 

Age 24 
weeks 

%Increase 
16-24 

Age 52 
weeks 

%Increase 
16-52 

Live weight, kg 0.60 + 0.21 1.61 +0.19 62.73 2.11 +0.28 23.70 2.35+0.19 10.21 
Skull width, cm 2.32 +0.22 2.74 +0.31 15.33 2.92 +0.09 6.16 3.03+0.21 3.63 
Skull length, cm  5.17 +0.58 6.82 +0.38 24.19 7.20 +0.29 5.28 7.34+0.14 1.91 
Comb width, cm  0.63 +0.18 1.34 +0.31 52.99 1.76 +0.25 23.86 2.10+0.41 16.19 
Comb length, cm  3.57 +0.65 6.52 +0.87 45.25 8.56 +1.04 23.83 10.98+1.58 22.04 
Neck length, cm 10.44+ 2.66 15.55 +1.51 32.86 16.63 +0.91 6.49 19.88+1.44 16.35 
Wing length , cm 35.65+ 5.57 49.97 +2.93 28.66 50.75 +2.65 1.54 51.32+0.50 1.11 
Heart girt length, cm 19.68+ 2.67 29.15 +1.94 32.49 32.91 +1.14 11.43 33.75+0.50 2.49 
Body width, cm 4.14 +0.87 5.98 +0.36 30.77 6.66 +0.37 10.21 7.80+0.63 14.62 
Body length, cm 12.75+ 1.94 19.74 +1.24 35.41 20.31 +1.24 2.81 21.75+1.71 6.62 
Body depth, cm 8.31 + 0.65 12.13 +0.70 31.49 13.37 +0.74 9.27 14.35+0.52 6.83 
Keel, cm 6.69 + 0.83 9.00 +0.51 25.67 9.49 +0.53 5.16 10.56+4.94 10.13 
Pubic, cm 1.48 + 0.32 2.13 +0.29 30.52 2.59 +0.52 17.76 3.15+0.30 17.78 
Lateral, cm 1.54 +0.41 1.64 + 0.42 6.10 1.67 +0.74 1.81 1.93+0.22 13.47 
Pubic-lateral, cm 2.20 + 0.32 2.75 +0.47 20.00 3.18 +0.37 13.52 3.50+0.43 9.14 
Keel-lateral, cm 4.23 + 0.68 4.72 +0.73 10.38 5.38 +1.18 12.27 5.60+0.34 3.93 
Anus, cm 1.27 + 0.09 1.54 +0.20 17.53 1.65 +0.47 6.67 1.93+0.05 14.51 
Leg length, cm 10.30+ 2.16 16.58 +1.61 37.88 17.33 +0.86 4.33 18.00+0.00 3.72 
Shank  circular 
length, cm 

3.47+ 0.59 4.12 +0.57 15.78 4.94 +0.35 16.60 5.40+0.39 8.52 

Shank length, cm 7.35 + 1.23 11.34 +1.06 35.19 11.97 +0.72 5.26 12.75+0.87 6.12 
 1/ Number of Betong chicken = 50 birds. 

การเลี้ยงไกเบตงในหมูบาน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
ของประเทศไทย:  การศึกษาลักษณะปรากฏการเจริญเติบโต 
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ยอมรับกัน โดยทั่วไปวาเปนไกพื้นเมืองที่ใหเนื้อ 
คุณภาพดี รสชาติแตกตางไปจากไกพื้นเมืองทั่ว  ๆ  
ไป คือ มีรสหอมหวานนุม ไมเละเหมือนเนื้อไกอ่ืน  ๆ
จนเปนที่นิยมของผูบริโภคทั้งไทยและชาวตางชาติที่
เขามาทองเที่ยวในจังหวัดทางภาคใต เชน นราธิวาส 
และยะลา เปนตน (ปน, 2541) สวนการสะสมไขมัน
ในชองทองที่พบวา       เพศเมียมีการสะสมไขมันใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชองทองมากกวาไกเพศผูอาจเนื่องมาจากการทํางาน
ของฮอรโมนเพศเมีย     ซ่ึงทําหนาที่กระตุนใหมีการ
สะสมไขมันในชองทอง และตามสวนตางๆ ของราง 
กายมากกวาเพศผู (Leenstra, 1986) อยางไรก็ตาม น้ํา 
หนักตัวของไกเบตงที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้มีคานอย
กวาที่ เคยรายงานไวโดยนิรัตนและรัตนา (2539)    
อาจเนื่องมาจากสภาพการเลี้ยงดูและการใหอาหารที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Body weights and characteristics at various ages of female Betong chickens. 
Traits Means + SD (female) 1/ 

 Age 8 
weeks 

Age 16 
weeks 

% 
Increase 

Age 24 
weeks 

% 
Increase 

Age 52 
weeks 

% 
Increase 

Live weight, kg 0.51 +0.03 1.27 +0.14 59.84 1.69 +0.23 24.85 1.78 +0.23 5.06 
Skull width, cm 2.31 +0.21 2.55 +0.22 9.41 2.72 +0.24 6.25 2.73 +0.15 0.37 
Skull length, cm 5.02 +0.53 6.23 +0.23 19.42 6.25 +0.34 0.32 6.49 +0.35 3.70 
Comb width, cm 0.43 +0.24 0.51 +0.13 15.69 0.69 +0.31 26.09 0.78 +0.17 11.54 
Comb length, cm 2.90 +0.62 3.39 +0.43 14.45 4.31 +0.92 21.35 4.73 +0.75 8.88 
Neck length, cm 9.09 +1.59 14.08 +1.04 35.44 14.31+1.40 1.61 16.87 +0.95 15.17 
Wing length , cm 33.23+3.58 43.96 +2.13 24.41 44.93+1.92 2.16 45.06 +2.12 0.29 
Heart girt length, cm 18.99+2.46 27.53 +1.31 31.02 30.72 +1.13 10.38 31.67 +1.23 3.00 
Body width, cm 4.30 +0.34 5.54 +0.33 22.38 6.74 +0.30 17.80 7.03 +0.35 4.13 
Body length, cm 12.12 +1.51 18.01 +0.96 32.70 18.24 +1.06 1.26 18.57 +0.78 1.78 
Body depth, cm 8.03 +0.37 11.07 +0.65 27.46 12.15 +0.93 8.89 13.89 +0.85 12.53 
Keel, cm 6.45 +0.76 8.78 +0.74 26.54 9.80 +0.73 10.41 10.42 +0.72 5.95 
Pubic, cm 1.49 +0.34 2.18 +0.33 31.65 3.08 +0.46 29.22 3.70 +0.42 16.76 
Lateral, cm 1.48 +0.41 1.65 +0.39 10.30 2.84 +0.54 41.90 3.38 +0.88 15.98 
Pubic-lateral, cm 2.05 +0.22 2.65 +0.42 22.64 3.23 +0.45 17.96 3.43 +0.33 5.83 
Keel-lateral, cm 4.05 +0.55 4.29 +0.65 5.59 5.88 +0.30. 27.04 6.53 +1.25 9.95 
Anus, cm 1.24 +0.10 1.56 +0.24 20.51 2.46 +0.33 36.59 2.63 +0.36 6.46 
Leg length, cm 9.60 +1.78 14.28 +1.20 32.77 15.01 +0.54 4.86 15.05 +0.93 0.27 
Shank circular length, 
cm 

3.19 +0.30 4.09 +0.29 22.00 4.13 +0.32 0.97 4.19 +0.37 1.43 

Shank length, cm 6.89 +0.99 9.66 +0.78 28.67 9.71 +0.81 0.51 10.37 +1.06 6.36 
1/ Number of Betong chicken = 50 birds. 
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แตกตางกัน นอกจากนี้การเลี้ยงแบบขังกรงหรือขัง
คอกพบวามีผลทําใหไกมีน้ําหนักตัวเพิ่มมากกวา
สภาพการเลี้ยงแบบปลอยเล้ียงตามพื้นเนื่องจากสัตว
ใชพลังงานนอยกวา (Deaton et al., 1974) 
 
สมรรถนะการผลติไขของไกเบตงเพศเมยี 
 สมรรถภาพการผลิตของไกเบตงเพศเมีย 
(ตารางที่ 5) พบวาอายุเร่ิมไขประมาณ 23.00+2.50 
(20) สัปดาห โดยใหไขเฉลี่ย 13+4.50(20) ฟองตอ  
ชุด  หรือ   60  ฟองตอตัวตอป   ซ่ึงมีน้ําหนักไขเฉลี่ย
47.77+3.37(20) กรัม ใกลเคียงกับรายงานของ Horst                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1989) รายงานวา น้ําหนักฟองไขของไกเบตงมีคา 
เฉลี่ย 45 กรัม และไกพื้นเมืองที่รัตนาและคณะ 
(2537) รายงานวา ไกพื้นเมืองสวนใหญมีน้ําหนัก
ฟองไขอยูในชวง 46-50 กรัม 
 คุณภาพไขไดแก คาคะแนนสีไขแดง คา 
ฮอกยูนิต (Haugh unit, HU) ความสูงและความกวาง
ไขขาว ดัชนีไขขาว ความสูงและความกวางไขแดง 
ดัชนีไขแดง และความหนาเปลือกไขเฉลี่ย เทากับ 
9.53+1.16(20), 63.25+5.25(20), 3.86+0.97(20), 
8.20+1.15(20), 0.04+0.01(20), 16.17+1.24(20), 
4.13+0.26(20), 0.36+0.04(20) และ 0.33+0.03(20)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3   Color and feather characteristics. 
Traits Characteristics 1/ 

Feather color The feathers of male and female is whitish-yellow to gold yellow in color  
Type of feathers The cover feathers of male and female are covered with soft feathers, short, the 

other primary-coverts and strong are slow to appear although the Betong chicken 
is adult. 

Wing feathers At four weeks of age, the chicks still have relatively few primary and secondary 
feathers, and these are narrower and shorter than those of the other native 
varieties. After adult only 4-8 secondary wing feathers have developed, short wing 
feathers, no primary wing feather and curled upwards 

Plumage feathers The males have reddish-yellow plumage, while the females are whitish-yellow 
Tail feathers Young chicks, no development of the tail feathers, after grown up the tail feathers 

are short, no main tail feather 
Beak Strong beak, rather short, nicely curved and stout at base, whitish-yellow 
Comb Single type and red color 
Skin color The skin color is light-yellow to yellow, similar to Thai native chickens  
Shank Yellow 
Anus (vent) No feathers 
Finger Yellow 
Nail Whitish-yellow 

1/ Number of Betong chicken = 50 birds. 

การเลี้ยงไกเบตงในหมูบาน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
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ตามลําดับ โดยเฉพาะค าคะแนนสีของไขแดง   
ปรากฏวามีคาสูงกวารายงานของเสาวนิต และคณะ 
(2544) ซ่ึงทําการทดลองในไกไขพันธุอีซาบราวนมี
คาคะแนนสีไขแดงเทากับ 8.50 (คาสีพัดโรช) ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากความแตกตางเรื่องของอาหาร สาย
พันธุ (Tolman and Yao, 1960) และอิทธิพลของ
สภาพแวดลอม (Marion et al., 1964) ซ่ึงเปน        
คุณสมบัติที่ดีของไกพื้นเมืองทั่วไปที่สามารถยอย
และนําสารสีในอาหารเหลานั้นมาสังเคราะหสารสี
แดงและสะสมในไขแดงไดสูงกวาไกไขพนัธุจงึเปนที ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นิยมของผูบริโภคในปจจุบันและยังปลอดจากสาร 
เคมีตกคางในไข อยางไรก็ตาม เปนที่ยอมรับกันดีอยู
แลววาความแตกตางของการเริ่มการใหไข น้ําหนัก
ไขและองคประกอบฟองไข อาจขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
ประการที่สําคัญคือ น้ําหนักตัว (Soller et al., 1984)  
น้ําหนักตัวต่ําสุดเมื่อเร่ิมใหไขซ่ึงผันแปรไปตามพันธุ
และสภาพแวดลอมรวมถึงความยาวชั่วโมงแสงและ
อาหาร (Eitan and Soller, 1991; 1995) อายุมากขึ้นมีผล
ทําใหน้ําหนักฟองไขเพิ่มมากขึ้น สัดสวนของไขแดง
เพิ่มขึ้นและไขขาวลดลง (Fletcher et al., 1981) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4  Carcass weights of male and female Betong chicken at 24 weeks of age. 
Traits Betong chicken 1/  

 Male Female % Difference 

Live weight, g 1987 + 8.50 1678 + 8.35 15.55 
Prechill carcass weight, g 1630 + 7.60 1322 + 9.52 18.90 
Carcass weight (%Live weight) 82.07 + 0.44 78.77 + 2.68 4.02 
Pectoralis major (%Live weight) 3.64 + 0.31 3.87 + 0.42 -6.32 
Pectoralis minor (%Live weight) 10.55 + 1.25 11.01 + 0.62 -4.36 
Thigh (%Live weight) 14.38 + 0.52 13.90 + 0.74 3.34 
Drumstick (%Live weight) 13.26 + 0.24 11.15+ 1.28 15.91 
Wing (%Live weight) 8.65 + 0.48 8.44 + 0.53 2.43 
Shank (%Live weight) 4.19 + 0.18 3.41 + 0.46 18.62 
Rib+back (%Live weight) 17.81 + 1.82 18.05 + 1.86 -1.35 
Neck (%Live weight) 5.52 + 0.57  5.57+ 0.30 -0.91 
Head (%Live weight) 4.14 + 0.28 3.45 + 0.54 16.67 
Live (%Live weight) 1.62 + 0.15 1.95 + 0.32 -20.37 
Gizzard (%Live weight) 2.37 + 0.26 2.59 + 0.55 -9.28 
Heart (%Live weight) 0.55 + 0.03 0.41 + 0.10 25.45 
Testis (%Live weight) 0.86 + 0.14 - - 
Ovary (%Live weight) - 0.40 + 0.05 - 
Spleen (%Live weight) 0.29 + 0.04 0.25 + 0.06 13.79 
Abdominal leaf fat weight (%Live weight) 0.45 + 1.10 1.16 + 1.10 -157.78 

1/ Number of Betong chicken = 5 birds. 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุ เพศผูและ
เพศเมียมีน้ําหนักเมื่อโตเต็มที่ 2.11-2.35 และ 1.69-
1.78 กิโลกรัม  มีเปอรเซ็นตซากอุนรอยละ  82.07 
และ 78.77 ตามลําดับ เพศเมียเร่ิมใหไขเมื่ออายุ 23 
สัปดาห ใหไข 13 ฟอง/ตัว/ชุด มีน้ําหนักไข 47.77 
กรัม/ฟอง คะแนนสีไขแดง 9.53 (คาสีพัดโรช) สวน
ลักษณะสีขนไกเบตงมีขนปกคลุมสีเหลืองออน และ
ขนงอกชาเมื่ออายุ 4 สัปดาห ที่บริเวณปกและหางมี
ขนประเภท  primary  feather และ secondary feather  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอยมากและมีลักษณะสั้นแคบกวาไกพื้นเมือง เมื่อโต
เปนหนุมสาวไมมีการพัฒนาของขนหาง มีเฉพาะขนป
กรอง 4-8 ขน สวนตัวผูจะมีขนสรอยสีเหลืองแดง  
 ไก เบตงโตเร็วและรสชาติดีจึ ง เปนที่
ตองการของตลาด   ดังนั้นควรที่จะไดมีการสงเสริม
การเลี้ยงอยางจริงจังและมีการศึกษาวิจัยเพื่อปรับ 
ปรุงลักษณะตางๆ เหลานี้ในไกเบตงใหดีขึ้นตอไป 
อาจกระทําโดยการปรับปรุงพันธุและคัดเลือกพันธุ
ควบคูไปกับการศึกษาวิจัยอาหารและการใหอาหาร 
การปองกันโรค คุณภาพซากและการปรับเปลี่ยนวิธี 
การจัดการใหเหมาะสมยิ่งๆ ขึ้นตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5   Production performance of laying Betong chicken. 
                                        Traits Means + SD 1/  

Live weight, kg 1.69 +0.23 
Age of first laying egg, weeks 23.00 + 2.50 
Egg weight at on set of first egg (g) 38.50+ 0.23 
Egg production/hen/ clutch, egg 13.00 + 4.50 
No. of clutches/hen/year 4.70 + 0.60 
Egg production/year, egg 60.00 + 3.37 
Egg weight, g./egg 47.77 + 3.37 
Haugh unit 63.25 + 5.25 
Egg yolk color, score 9.53 + 1.16 
Albumen length, mm. 3.86 + 0.97 
Albumen width, cm 8.20 + 1.15 
Albumen index 0.04 + 0.01 
Egg yolk length, mm. 16.17 + 1.24 
Egg yolk width, cm 4.13 + 0.26 
Egg yolk index 0.36 + 0.04 
Egg shell thickness, mm. 0.33 + 0.03 

1/ Number of Betong chicken = 20 birds. 
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