


  

 
 

เร่ืองที่ตีพิมพ์ 
1. เป็นบทความวิจยั  บทความปริทศัน์ หรือบทความวิชาการ ทางด้านเกษตรศาสตร์และ

สาขาท่ีเก่ียวข้อง 
2. ต้องไม่เคยได้รับตีพิมพ์มาก่อน (ต้นฉบับ หรือส่วนหนึ่งส่วนใดของต้นฉบับ) และ

ต้นฉบบัต้องไมไ่ด้อยูร่ะหวา่งกระบวนการพิจารณาลงตีพิมพ์ในวารสารหรือสิ่งตีพิมพ์อ่ืนใด 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
2. การพิมพ์ 
1) พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษขนาด A4 พิมพ์แนวตัง้ (portrait orientation) ด้วยโปรแกรม

ไมโครซอฟต์ เวิร์ด (Microsoft  Word for Windows) ตวัอกัษรใช้ Cordia New โดยทัว่ไปใช้ระยะ
บรรทดัปกติคือ 1 เท่า หรือ Single ความยาวต้นฉบบัไมเ่กิน 10 หน้า  

2) ช่ือเร่ืองให้พิมพ์ด้วยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 18 points พิมพ์ตวัหนา (bold) และ
จดักึ่งกลางหน้า กระดาษ ส าหรับช่ือเร่ืองภาษาองักฤษ ก าหนดให้อกัษรตวัแรกของค าให้พิมพ์
ด้วยอกัษรตวัพิมพ์ใหญ่ (capital letter) 

3) ช่ือผู้ เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 15 points พิมพ์ตัวหนา และ        
จดักึ่งกลางหน้ากระดาษ 

4) ท่ีอยู่และท่ีอยู่อีเมลของผู้ เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 12 points 
พิมพ์ตวัเอียงธรรมดา (normal  italic) และจดักึ่งกลางหน้ากระดาษ 

5) บทคดัยอ่ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษให้พิมพ์ด้วยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 14 
points พิมพ์ตัวธรรมดา (normal) ยกเว้นเฉพาะค า บทคัดย่อ และ Abstract ให้พิมพ์ตัวหนา 
และจดัชิดซ้าย 

6) เนือ้หาให้พิมพ์ด้วยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์ตวัธรรมดา (normal)  
7) หัวข้อหลัก ได้แก่ ค าน า อุปกรณ์และวิธีการ ผลการทดลองและวิจารณ์ สรุป 

เอกสารอ้างอิง ให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 16 points พิมพ์ตัวหนา และ          
จดักึ่งกลางหน้ากระดาษ  

8) หวัข้อยอ่ย ให้พิมพ์ตวัหนาและจดัชิดซ้าย 
9) ค าอธิบายตารางและภาพให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์

ตวัหนา โดยค าอธิบายตารางให้พิมพ์เหนือตารางและจดัชิดซ้าย ส่วนค าอธิบายภาพให้พิมพ์
ใต้ภาพและจัดกึ่งกลางหน้า และค าอธิบายตารางและภาพถ้ามีมากกวา่หนึ่งบรรทดัให้เร่ิมต้น
พิมพ์บรรทดัถดัมาตรงกบัข้อความของบรรทดัแรก 

10) หากมีช่ือวิทยาศาสตร์ปรากฏในบทความ ให้เขียนตามหลักเกณฑ์การเขียนช่ือ
วิทยาศาสตร์ ในครัง้แรกท่ีปรากฏช่ือนีใ้ห้สะกดเต็ม เช่น Meloidogyne incognita และหลงัจาก
นัน้ถ้ามีการระบช่ืุอนีอี้กให้ยอ่ช่ือสกลุ โดยเขียนเป็น M. incognita 

11) ค าวา่ et al. และ P (P-value) ให้พิมพ์เอน 
ข้อแนะน าการใช้ภาษา 

1) ใช้ค าศพัท์ตามพจนานกุรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน และประกาศของราชบณัฑิตยสภา 
2) การเขียนช่ือเฉพาะหรือค าแปลจากภาษาต่างประเทศ ควรพิมพ์ภาษาเดิมของช่ือนัน้ ๆ  

ไว้ในวงเล็บในครัง้แรกท่ีปรากฏในบทความ โดยพิมพ์เป็นอกัษรตวัพิมพ์เล็กทัง้หมด ยกเว้นช่ือ
เฉพาะให้พิมพ์เฉพาะอกัษรตวัแรกเป็นตวัพิมพ์ใหญ่ 

3) ไมค่วรใช้ภาษาต่างประเทศถ้ามีภาษาไทยใช้อยูแ่ล้ว 
4) รักษาความสม ่าเสมอในการใช้ค า ค าศพัท์ และตวัยอ่ โดยตลอดทัง้บทความ 

การเรียงล าดับหัวข้อ ให้เรียงตามล าดบัดงันี ้
1. ชื่อเร่ือง (Title) ควรสัน้ ชัดเจน และต้องสื่อเป้าหมายหลักของการศึกษาวิจัย มีทัง้

ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาไทยให้พิมพ์ช่ือเร่ืองท่ีเป็นภาษาไทยก่อน 
แล้วตามด้วยช่ือเร่ืองภาษาองักฤษในบรรทดัถดัมา หากต้นฉบบัเป็นภาษาองักฤษ ให้พิมพ์ช่ือ
เร่ืองภาษาองักฤษก่อนแล้วตามด้วยภาษาไทย 

 
 

 
 
2. ช่ือผู้เขียน ให้ใช้ช่ือเต็มทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากผู้ เขียนมีหลายคนและมีท่ี

อยู่หรือสงักัดแตกต่างกัน ให้ใช้เลขตัวยก (superscript) ท่ีต่างกนั ก ากับไว้ท้ายนามสกลุของ
ผู้ เขียนท่ีมีท่ีอยูต่่างกนันัน้ หากมีผู้ เขียนคนเดียว หรือหลายคนท่ีมีท่ีอยูเ่ดียวกนั ไมต้่องใช้เลข
ตวัยกก ากบัท้ายนามสกลุของผู้ เขียน นอกจากนี ้ให้ใสเ่คร่ืองหมายดอกจนั (*) ก ากบัไว้ท่ีท้าย
นามสกลุของผู้ เขียนท่ีให้ติดต่อ (corresponding author) ด้วย  

3. ท่ีอยู่  หรือสังกัด ให้ระบุเฉพาะท่ีอยูห่รือสงักดัของผู้ เขียนเท่านัน้ มีทัง้ท่ีเป็นภาษาไทย
และภาษาองักฤษ หากท่ีอยูม่ีหลายแห่ง ให้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยูแ่ห่งแรกก่อนแล้วตามด้วย
ภาษาอังกฤษ จากนัน้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยูแ่ห่งท่ีสองแล้วตามด้วยภาษาองักฤษ สลบักัน
ในลกัษณะนีเ้ร่ือยไปหากมีมากกวา่สองแห่ง ในกรณีผู้ เขียนเป็นนักศึกษา ให้ระบท่ีุอยู่ตามท่ี
อยูห่รือสงักดัของอาจารย์ท่ีปรึกษาเท่านัน้ นอกจากนี ้บรรทดัถดัจากท่ีอยู ่ให้พิมพ์ท่ีอยู่อีเมล 
(email address) ของผู้ เขียนท่ีให้ติดต่อ (corresponding author) ด้วย 

4. บทคัดย่อ (Abstract) ควรเป็นเนือ้หาท่ีสัน้ ชัดเจนและเข้าใจง่าย โดยรวมเหตุผลในการ
ศึกษาวิจัย อุปกรณ์  วิ ธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปด้วย ทั ง้ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไม่ควรเกิน 250 ค า และให้ระบุค าส าคัญ (keywords) ไว้ท้ายบทคัดย่อแต่ละ
ภาษาด้วย ค าส าคญัไมค่วรเกิน 5 ค า ต้นฉบบัท่ีเป็นภาษาไทยให้พิมพ์บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ
ก่อนบทคดัย่อภาษาไทย หากต้นฉบบัเป็นภาษาองักฤษ ให้พิมพ์บทภาษาไทยก่อนบทคัดย่อ
ภาษาองักฤษ  

5. เนือ้หา (Text) ประกอบด้วย 
5.1 ค าน า (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตผุลท่ีน าไปสูก่ารศึกษาวิจยั อาจรวม

การตรวจเอกสาร (review of literature) และวตัถปุระสงค์ของการศึกษาวิจยัไว้ด้วย 
5.2 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) ให้บอกรายละเอียดของวัสด ุ

เคร่ืองมือ และอปุกรณ์ท่ีใช้ ในการทดลอง ตลอดจนวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ และแบบจ าลอง
การศึกษาวิจยัท่ีชดัเจนและสมบรูณ์ 

5.3 ผลการทดลองและวิจารณ์ หรือ ผลการศึกษาและวิจารณ์ (Results and 
Discussion) ให้บรรยายผลการศึกษาวิจยั พร้อมเสนอข้อมลูในรูปแบบตารางหรือภาพประกอบ
ได้ โดยตารางหรือภาพรวมทัง้ค าอธิบายให้จัดท าเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด ถ้ามีตารางหรือ
ภาพในบทความให้อ้างตารางหรือภาพนัน้ในเนือ้หาด้วย ส าหรับการวิจารณ์ ควรเช่ือมโยงกับ
ผลการศึกษาวา่สอดคล้องกบัสมมติุฐาน หรือแตกต่างไปจากผลงานวิจัยท่ีมีผู้ รายงานไว้ก่อน
หรือไมอ่ยา่งไรและด้วยเหตใุด โดยมีพืน้ฐานการอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้ 

5.4 สรุป (Conclusion) เป็นการสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัย อาจมีข้อเสนอแนะ 
หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อไป 

5.5 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความ
ขอบคณุแก่ผู้ ให้ทนุวิจยั หรือผู้ ท่ีช่วยเหลือในงานวิจยั แต่ไมไ่ด้เป็นผู้ ร่วมงานวิจยั 

5.6 เอกสารอ้างอิง (References) ให้เรียงเอกสารตามตวัอกัษร 
 

หลักการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง 
เน่ืองจากวารสารเกษตรก าลงัปรับเข้าสูฐ่านข้อมลู ACI (ASEAN Citation Index) ข้อก าหนด

ประการหนึ่งก็คือ เอกสารอ้างอิง (reference) ต้องจัดท าเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด ถ้าเป็น
ภาษาอ่ืน เช่น ภาษาไทย ต้องแปลเป็นภาษาอังกฤษ แล้ววงเล็บท้ายข้อความว่า in Thai  
เป็นต้น หลกัการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง มีดงันี ้

1. การอ้างอิงในเนือ้เร่ือง ไม่ควรอ้างอิงถึงเร่ืองท่ีไม่เก่ียวข้อง  ระบบท่ีใช้อ้างอิงคือ ระบบช่ือ 
และปี  (Name-and-year System) ให้ใช้ ช่ือสกุลและปี  ค.ศ. เช่น Kubo (2003).....หรือ.....(Kubo,  
2003) ถ้าผู้ เขียนมี  2 คน   ให้ ใช้ เป็น Muthita and Kuanprasert (2004) .....หรือ.....( Muthita and 
Kuanprasert,  2004) หากมีมากกว่า 3 คน ให้ใช้เป็น  Bukhari et al. (2011).....หรือ.....(Bukhari  et  al.,   
2015)  ส าหรับในบญัชีเอกสารอ้างอิง ให้ระบช่ืุอผู้ เขียนทกุคน ห้ามใช้ค าวา่ และคณะ หรือ et al. 

 
(ดคู าแนะน าการเขียนเอกสารอ้างอิง การสง่ต้นฉบบัเพ่ือตีพิมพ์ และการพิจารณาบทความ 

ได้ท่ีปกหลงัด้านใน) 

ค าแนะน าในการเตรียมต้นฉบบั 
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ผลของกรดจบิเบอเรลลิก บราสซนิ และออกซนิ 

ต่อคุณภาพผลของอะโวกาโดพันธุพ์งิเคอรต์ัน 
 

Effects of Gibberellic Acid, Brassin, and Auxin on Fruit Quality  
of ‘Pinkerton’ Avocado 
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Abstract: Study on the effect of plant growth regulators on fruit quality of the ‘Pinkerton’ avocado, was conducted 
at Thung Roeng Royal Project Development Center, Hang Dong district, Chiang Mai province. The experimental 
design was a completely randomized design (CRD) with 3 replications and 7 treatments; 1) control (tap water), 
2) 25 mg / L gibberellic acid (GA3), 3) 50 mg / L GA3, 4) 0.5 mg / L brassin (BR), 5) 1.0 mg / L BR, 6) 15 mg / L 
Maxim® (3, 5, 6 - TPA) and 7) 30 mg / L Maxim®. All treatments were sprayed on fruit for 2 times, the first time  
was at 1 month after fruit setting at 50 mm of fruit width and 80 mm of fruit length and the second time was at  
1 month before harvesting. Results showed that spraying 25 mg / L GA3 resulted in more fruit width increasing  
in September (23.99 %) than control (19.67 %) significantly. Whereas, increasing in fruit length of all treatments 
were not different. Spraying 0.5 mg / L BR and 15 mg / L Maxim® resulted in higher fruit weight at harvesting  
time than the control fruit significantly. Moreover, both concentrations of Maxim® gave high skin thickness. 
Spraying 0.5 mg / L BR and GA3 50 mg / L increased total fatty acid as compared to control. Furthermore, 
spraying 15 mg / L Maxim® gave the highest percentage of palmitoleic acid and linoleic acid. All spraying 
treatments of PGRs, especially 50 mg / L GA3, showed the increasing in oleic acid (unsaturated fat) significantly 
as compared to all treatments. 
 
Keywords:  Maxim®, fatty acid, plant growth regulators 
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ค าน า 
 

อะโวกาโด  มี ช่ื อวิ ทยาศาสตร์ว่ า  Persea 
americana Mill. จัดเป็นพืชในวงศ ์Luaraceae เช่นเดียว 
กบัอบเชย อยู่ในสกุล Persea อะโวกาโดพันธุพ์ิงเคอรต์ัน 
มีการพัฒนาสายพันธุ์มาจากพันธุ์ Hass ผสมกับพันธุ ์
Rincon ในรฐัแคลิฟอรเ์นีย (Sippel et al., 1992) อะโวกาโด 
พันธุ์พิงเคอรต์ันมีปัญหาเก่ียวกับการติดผลหลายชุด  
จึงท าให้การพัฒนาคุณภาพของผลไม่สมบูรณ์ พันธุ์ 
พิงเคอร์ตันมีลักษณะของผลใกล้เคียงกับพันธุ์ Hass  
ซึ่งประกอบดว้ยกรดไขมันไม่อิ่มตัว เช่น oleic มีปริมาณ 
50 - 60 % palmitoleic 6 - 10 % linoleic 11 - 15 % แ ล ะ 
linolenic ประมาณ 1 % มีกรดไขมันอิ่มตัว palmitic 15 - 

20 % ของกรดไขมันทั้งหมด (Magwaza and Tesfay, 
2015) นอกจากนี ้ อะโวกาโดพันธุ์พิงเคอรต์ันสามารถ 
ปลูกในพื ้นที่ที่มีความสูงจากระดับน ้าทะเล 670 เมตร 
(Royal Project Foundation and Highland Research  
and Development Institute, n.d.) จึ งมี ศักยภาพใน 
การขยายพืน้ที่ปลูกได้ 

ปั จ จั ย ส า คั ญ ป ระก า รห นึ่ งที่ ส่ ง ผลต่ อ 
การเจริญ เติ บโตของผลและคุณภาพผลผลิต  คื อ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สารควบคุมการเจริญ เติบโตของพื ช (plant growth 
regulators; PGRs) ส าหรับเกษตรกรที่ มี การน าไปใช้ 
เพื่ อการพัฒนาผลผลิตให้ดียิ่ งขึ ้น ซึ่งส่งผลต่อพืชที่
แตกต่างกันไป ขึน้อยู่กับ ความเขม้ขน้ ชนิดพืช และช่วง
การพัฒนาของพืช โดยในช่วงการพัฒนาขนาดผล เกิด
กระบวนการเมแทบอลิซึมท าใหเ้กิดปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ระดับน า้ตาลกับการใช้ PGRs จึงมีการน ามาใช้พัฒนา
คุณภาพผลผลิต มีรายงานการใช้สารกลุ่มออกซิน เช่น 
Tipimon® (2, 4, 5 - trichlorophenoxypropionic acid) 
และ Maxim® (3, 5, 6 - trichloro - 2 - pyridyloxyacetic acid) 
โดยพ่นกับลิ ้น จ่ี ในระยะติ ดผลที่ ความเข้มข้น 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขนาดและน ้าหนักผลเพิ่มขึ ้น  
(Stern et al., 2000) และมีการใช ้3, 5, 6 TPA 15 มิลลิกรมั
ตอ่ลิตร พ่นที่ผลโลควอทเมื่อผลมีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
ประมาณ 13 - 15 มิลลิเมตร สามารถเรง่การเจริญเติบโต 
เพิ่มปริมาณคารโ์บไฮเดรต และน า้หนักของผลโลควอท 
ได ้(Reig et al., 2016) นอกจากนีม้ีการน า GA3 มาใช้ใน
องุ่น ความเข้มข้น 1 ถึง 5 มิลลิกรัมต่อลิตร พ่นหรือ 
ชุบช่อผลหลังดอกบานประมาณ 10 วัน สามารถช่วย
ให้ผลองุ่นมีขนาดและน ้าหนักเพิ่มขึน้ได้ (Jarassamrit, 
1994) จิบเบอเรลลินเป็นสารที่ส่งเสริมการพัฒนาและ 

บทคัดย่อ: การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการพัฒนาคุณภาพผลอะโวกาโดพันธุ์พิงเคอรต์ัน 
ทดลอง ณ ศูนยพ์ัฒนาโครงการหลวงทุ่งเริง อ าเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม่ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
(CRD) 3 ซ า้ ประกอบดว้ย 7 กรรมวิธี ไดแ้ก่ 1) กรรมวิธีควบคมุ (พ่นน า้เปลา่) 2) กรดจิบเบอเรลลิก (GA3) 25 มิลลิกรมัต่อ
ลิตร 3) กรดจิบเบอเรลลิก 50 มิลลิกรมัต่อลิตร 4) บราสซิน (BR) 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร 5) บราสซิน 1 มิลลิกรมัต่อลิตร  
6) Maxim® (3, 5, 6 - TPA) 15 มิลลิกรมัต่อลิตร และ 7) Maxim® 30 มิลลิกรมัต่อลิตร ในทุกกรรมวิธีท าการพ่นสาร 2 ครัง้ 
ที่สว่นของผล พ่นครัง้ที่ 1 ในระยะติดผลขนาดความกวา้งผลประมาณ 50 มิลลิเมตร ความยาวผลประมาณ 80 มิลลิเมตร 
และพ่นครัง้ที่  2 ก่อนเก็บผลผลิต 1 เดือน ผลการศึกษา พบว่า การพ่น GA3 25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเพิ่มขึน้ของ 
ความกวา้งผลในเดือนกนัยายน 23.99 % ซึง่มากกวา่ 19.67 % ของกรรมวิธีควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั ในขณะที่การเพิ่มขึน้
ของความยาวผลไม่มีความแตกต่างกนัในทกุกรรมวิธี การพ่น BR 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร และ Maxim® 15 มิลลิกรมัต่อลิตร 
ท าใหม้ีน า้หนกัผลในระยะเก็บเก่ียวมากกวา่ผลในกรรมวิธีควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั การพน่ Maxim® ทัง้สองความเขม้ขน้มี
ผลให้ความหนาเปลือกสูง การพ่น BR 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร และ GA3 50 มิลลิกรมัต่อลิตร ให้ปริมาณกรดไขมันรวม 
เพิ่มขึน้เมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ นอกจากนี ้กรรมวิธีที่พ่น Maxim® 15 มิลลิกรมัต่อลิตร มีเปอรเ์ซ็นตก์รด palmitoleic 
และกรด linoleic สงูที่สดุ การพน่ PGRs ทกุกรรมวิธีโดยเฉพาะ GA3 50 มิลลกิรมัต่อลติร ท าใหก้รดไขมนั oleic ซึง่เป็นกรด
ไขมนัไมอ่ิ่มตวัเพิ่มขึน้มากกวา่ทกุกรรมวิธีอยา่งมีนยัส าคญั 
 
ค าส าคัญ:  แมกซซ์ิม  กรดไขมนั  สารควบคมุการเจรญิเติบโตของพืช 
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ผลของกรดจิบเบอเรลลิก บราสซิน และออกซิน 
ต่อคุณภาพผลของอะโวกาโดพันธุพ์ิงเคอรต์ัน 

การเจริญเติบโตของพืช ช่วยกระตุ้นการยืดตัวของ 
เซลล์และการขยาย เซลล์  (Pramanik et al., 2017)  
บราสซิน (BR) เป็นสารกลุ่มสเตียรอยด์ท่ีออกฤทธ์ิต่อ 
การเจริญเติบโตของพืชได้หลากหลาย ส่งเสริมให้มี 
การยืดตัวของเซลล ์การแบ่งเซลล ์และสามารถส่งเสริม
ฮอร์โมนกลุ่มอื่นหรือสามารถท างานร่วมกันได้ (Wei  
and Li, 2016) มี การพ่นบราสซินที่ ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ GA3 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ใหก้บัผลสาลี่ในช่วง 15 วนัหลงัจากกลีบดอกรว่ง สามารถ
เพิ่มขนาดและน ้าหนักของผลสาลี่ได้ (Thapliyal et al., 
2016) ดังนั้น งานทดลองนี ้จึ งต้องการศึกษาการใช ้ 
ออกซิน จิบเบอเรลลนิ และบราสซิน เพื่อปรบัปรุงคณุภาพ
ผลผลิตของอะโวคาโดพันธุ์พิงเคอร์ตันให้มีคุณภาพ
ผลผลติที่ดีขึน้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

เลือกต้นอะโวกาโดพันธุ์พิงเคอรต์ัน  อายุต้น  
6 ปี  ที่ สม ่ าเสมอกัน จ านวน 21 ต้น ณ  ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงทุ่งเริง อ าเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม ่
ละติ จู ด  18.791233 ลองจิ จู ด  98.809993 วางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 
design: CRD) 3 ซ า้ (1 ตน้เท่ากับ 1 ซ า้) ประกอบดว้ย 7 
กรรมวิธี ดงันี ้1) กรรมวิธีควบคมุ (พน่น า้เปลา่) 2) GA3 25 
มิลลิกรมัต่อลิตร 3) GA3 50 มิลลิกรมัต่อลิตร 4) BR 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร 5) BR 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 6) Maxim®  
(3, 5, 6 - TPA) 15 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 7) Maxim® 30 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเลือกผลอะโวกาโดที่มี ขนาด
ใกล้เคียงกัน 10 ผลต่อต้น พ่นสารตามกรรมวิธีต่าง ๆ 
จ านวน 2 ครัง้ให้ชุ่มโดยรอบทั้งผล พ่นครัง้ที่  1 เมื่อผล 
มีความกวา้งประมาณ 50 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 80 
มิลลิเมตร ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 และครั้งที่  2  
ในเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 บันทึกการเจริญเติบโต 
ของผลโดยการวัดความกว้าง และความยาวผล ด้วย 
เวอรเ์นียคารล์ิปเปอรแ์บบดิจิตอล เดือนละ 1 ครัง้ และ
บันทึกคุณภาพผลเมื่อเก็บเก่ียวในเดือนตุลาคม พ.ศ. 
2558 ได้แก่ น ้าหนักผล น ้าหนักเมล็ด ขนาดผล ขนาด
เมล็ด ความหนาเนือ้ ความหนาเปลือก น า้หนักสดและ

น ้าหนักแห้งของเนื ้อผล ปริมาณกรดไขมันรวมด้วย 
วิธีการ Soxhlet extraction (Luque de Castro and Priego 
- Capote, 2010) และปริมาณกรดไขมนัแต่ละชนิด ไดแ้ก่ 
palmitoleic, linoleic, oleic และ palmitic ดว้ยเครื่อง GC - 

MS (Hurtado-Fernandez et al., 2015) โดยใช้  column  
HP - 5 MS Agilent (0.25 mm x 30 m x 0.25 μm) ใช้แก๊ส
ฮีเลียมเป็นแก๊สพา ที่มีอัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อ 
นาที  ปริมาณสารที่ ใช้ส  าหรับวิเคราะห์ 1 ไมโครลิตร 
(อุณหภูมิ  220 ºC split mode 150:1) เป็นเวลา 30 นาที  
วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม Statistic 8 (SXW 
Tallahassee, FL, U.S.A.) และเปรยีบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี least significant difference (LSD)  
ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95 % 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การพัฒนาของผล 

ในเดือนกนัยายน ผลอะโวกาโดพนัธุพ์ิงเคอรต์นั
ที่ไดร้บัการพน่ GA3 25 มิลลกิรมัตอ่ลิตร มีการเพิ่มขึน้ของ
ความกวา้งผลจากเดือนมิถุนายน 23.99 % ซึ่งมากกว่า
กรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ ส่วนการพ่น Maxim®  
30 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเพิ่มขึน้ของความกว้างผล
เท่ากับ 21.48 % ซึ่งไม่แตกต่างจากการพ่น GA3 25 
มิลลิกรมัต่อลิตร BR 0.5 และ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร และ
กรรมวิธีควบคุม แต่มีการเพิ่มขึ ้นของความกว้างผล
มากกว่าการพ่น GA3 50 มิลลิกรมัต่อลิตร และ Maxim® 
15 มิลลิกรมัต่อลิตร อย่างมีนยัส าคญั (Table 1) ในขณะ
ที่การเพิ่มขึน้ของความยาวผลไม่มีความแตกตา่งกนัในทกุ
กรรมวิธี โดยมีความยาวผลเพิ่มขึน้ 15 - 20 % (Table 2) 
จากงานวิจยัของ Binenbaum et al. (2018) พบว่า การใช ้
GA3 กับพืชมีบทบาทต่อกระบวนการพัฒนา การยืด 
และขยายอวัยวะ ช่วยการพัฒนาการเจริญเติบโตของ 
ไทรโคม (trichome) ในการเจริญเติบโตของเซลล์พื ช  
และในงานวิจัยของ Nilnond et al. (1996) มีการใช ้GA3  
กับองุ่นพันธุ์ไวท์มะละกาหลังดอกบาน 3, 5 และ 7 วัน  
ซึ่งมีแนวโน้มท าให้ความยาวผลมากกว่าการไม่ใช้สาร 
เนื่องมาจาก GA3 ช่วยกระตุ้นการยืดตัวของเซลล์ท าให ้
ผลองุ่นมีความยาว รวมถึงช่วยขยายความกว้างผล  
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น า้หนักช่อผล และการติดผลมากขึน้ด้วย การพ่น GA3   
5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร กับลิน้จ่ีพันธุ์ Yu Her Pau  
ในไต้หวัน หลงัดอกบาน 14 วัน สามารถเพิ่มความยาว 
ผล ความกวา้งผล น า้หนกัผล น า้หนกัเมล็ด และน า้หนัก
แห้งของเนื ้อ  รวมถึ งปริมาณ  TSS (Chang and Lin,  
2006) เนื่ องจาก PGRs ทั้ง  3 กลุ่ม เป็ นกลุ่มกระตุ้น 
การเจริญเติบโต สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หลายด้าน เช่น การแบ่งเซลล์ การยืดขยายของเซลล ์ 
การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ การสังเคราะห ์
DNA RNA โปรตีน และการสังเคราะห์แสง จึงส่งผล 
ต่อความกว้างของผลที่ เพิ่ มมากขึ ้น อย่างไรก็ตาม
ประสิทธิภาพการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของ 
พืชขึน้อยู่กับความเข้มข้นของสารที่เหมาะสมในแต่ละ 
ชนิดพืช (Rademacher, 2015) 

Table 1. Effect of gibberellic acid, brassin, and Maxim® on fruit width of ‘Pinkerton’ avocado 

Treatments 
Fruit width (mm) Increasing in fruit 

width1 (%) June July August September 
1. Control 48.02 ± 0.24 b 49.80 ± 0.28 b 54.87 ± 0.37 b 57.47 ± 0.33 b 19.67 ± 0.28 b 
2. GA3 25 mg / L 51.40 ± 0.39 ab 55.64 ± 0.33 ab 60.17 ± 0.28 ab 63.71 ± 0.34 ab 23.99 ± 0.40 a 
3. GA3 50 mg / L 57.18 ± 0.58 a 59.05 ± 0.56 a 62.39 ± 0.56 ab 66.64 ± 0.56 a 16.60 ± 0.35 c 
4. BR 0.5 mg / L 55.16 ± 0.32 ab 60.03 ± 0.36 a 63.54 ± 0.37 a 66.65 ± 0.40 a 20.81 ± 0.26 b 
5. BR 1.0 mg / L 51.06 ± 0.51 ab 54.17 ± 0.51 ab 57.08 ± 0.52 ab 61.65 ± 0.55 ab 20.75 ± 0.24 b 
6. Maxim® 15 mg / L 52.75 ± 0.44 ab 53.29 ± 0.45 ab 57.90 ± 0.44 ab 61.14 ± 0.47 ab 15.89 ± 0.05 c 
7. Maxim® 30 mg / L 52.20 ± 0.60 ab 54.55 ± 0.60 ab 62.29 ± 0.67 ab 63.42 ± 0.68 ab 21.48 ± 0.26 ab 

Significance * * * * * 
Means within column followed with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD 
1 Increasing in fruit width calculated from fruit width in September comparing to June 

Table 2. Effect of gibberellic acid, brassin, and Maxim® on fruit length of ‘Pinkerton’ avocado 

Treatments 
Fruit length (mm) Increasing in 

fruit length1 (%) June July August September 

1. Control 84.32 ± 0.67 b   85.40 ± 0.68 d   93.78 ± 0.66 b   99.59 ± 0.54 c 18.16 ± 0.32 
2. GA3 25 mg / L 89.41 ± 0.45 ab   92.74 ± 0.37 abcd 104.35 ± 0.62 ab 107.57 ± 0.64 abc 20.36 ± 0.69 
3. GA3 50 mg / L 94.22 ± 0.44 a 100.09 ± 0.48 a 105.96 ± 0.49 a 112.91 ± 0.36 a 19.86 ± 0.31 
4. BR 0.5 mg / L  93.93 ± 0.57 a   99.83 ± 0.40 ab 103.89 ± 0.35 ab 111.30 ± 0.41 ab 18.59 ± 0.59 
5. BR 1.0 mg / L 85.46 ± 0.51 ab   89.42 ± 0.57 cd   98.93 ± 0.46 ab 102.42 ± 0.45 bc 19.91 ± 0.57 
6. Maxim® 15 mg / L 88.49 ± 0.46 ab   90.95 ± 0.50 bcd   98.61 ± 0.69 ab 102.07 ± 0.62 bc 15.30 ± 0.47 
7. Maxim® 30 mg / L 92.55 ± 0.66 ab   96.32 ± 0.58 abc 104.92 ± 0.70 a 109.92 ± 0.65 abc 18.94 ± 0.81 
Significance * * * * NS 

NS = not significantly different 
Means within column followed with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD 
1 Increasing in fruit length calculated from fruit width in September comparing to June 
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ผลของกรดจิบเบอเรลลิก บราสซิน และออกซิน 
ต่อคุณภาพผลของอะโวกาโดพันธุพ์ิงเคอรต์ัน 

คุณภาพผล 
การศึกษาผลของ PGRs ต่อคุณภาพผลใน 

ระยะเก็บเก่ียว พบว่า การพ่น BR 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร 
และ Maxim® 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มีน ้าหนักผล
เท่ากับ 248.09 และ 231.97 กรัม ตามล าดับ มากกว่า
กรรมวิ ธีควบคุมซึ่งมีน ้าหนักผลเท่ากับ 149.64 กรัม  
อย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่ การพ่น PGRs กรรมวิ ธี 
อื่น ๆ ใหน้ า้หนักผลไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุม แต่
การพ่น PGRs ทุกกรรมวิ ธีให้น ้าหนักเมล็ดมากกว่า
กรรมวิธีควบคุมยกเวน้การพ่น GA3  25 มิลลิกรมัต่อลิตร 
และ Maxim 30 มิลลิกรมัต่อลิตร ส่วนขนาดความกว้าง
และความยาวของเมล็ดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
(Table 3) จากการใช้ PGRs ในปริมาณความเข้มข้น 
และพ่นในเวลาที่ เหมาะสมจึงส่งผลท าให้มีน ้าหนัก 
ผลที่ เพิ่มขึน้มากกว่ากรรมวิธีควบคุม โดยมีงานวิจัย  
พบว่า PGRs กลุ่มออกซิน ส่งเสริมในการเคลื่อนย้าย
คาร์โบไฮเดรตมาสะสมไว้ที่ผลซึ่งเป็น strong sink ได ้ 
และการพ่นออกซิน (3, 5, 6 - TPA) ท าให้ผลโลควอท 
มีปริมาณความเข้มข้นของคาร์โบไฮเดรตสูงขึ ้นเมื่ อ 
เทียบกับกรรมวิธีควบคุม (Reig et al., 2016) นอกจากนี ้
การใช้ 3, 5, 6 - TPA กับผลท้อ สามารถเพิ่มน า้หนักผล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สีผล ความแน่นเนื ้อ และปริมาณของแข็งที่ละลายน ้า 
ได้ (TSS) ท าให้ผลมีน ้าหนักมากขึน้ และสีผิวสวยขึน้  
(Agusti et al., 1999) ในกลุ่ม GA3ช่วยกระตุ้นกิจกรรม 
เมแทบอลิซึมของแหล่งสร้าง (source) ในขั้นตอน 
การสงัเคราะหแ์สง ซึ่ง GA3 ส่งเสริมกิจกรรมของเอนไซม-์
อินเวอร์เทสในการสร้างน ้าตาลซู โครสเพื่ อส่งไปที่ 
แหล่ งเก็บ  (sink) (Iqbal et al., 2011) กลุ่มของ BR มี
กลุ่มสเตียรอยดเ์ป็นโมเลกุลส าคัญที่ส่งสญัญาณใหพ้ืช 
มีการเจริญเติบโตเป็นไปอย่างปกติในการเปลี่ยนแปลง
กิจกรรมของเอนไซม์ คุณสมบัติ เยื่ อหุ้มเซลล์  การ
สังเคราะห์ DNA RNA และโปรตีน ในกระบวนการ
สงัเคราะหแ์สง ซึ่งมีผลต่อกระบวนการยืดยาว การขยาย 
ตัวของเซลล์  และการแบ่ งเซลล์  (Friedrichsen and 
Chory, 2001) นอกจากนี ้ยังมี การศึกษาผลของ BR  
ต่อปริมาณและคุณภาพผลผลิตของเชอร์รีหวาน ที่ 
ความเข้มข้น 0, 0.25, 0.5 และ 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่า การใช้ BR ที่ความเข้มข้น 0.75 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร สามารถเพิ่มปริมาณแอนโทไซยานิน วิตามินซี  
และปริมาณฟีนอล และส่งผลต่อความแน่นเนือ้ น า้หนัก
ผล ขนาดความกวา้ง ความยาวของผลเชอรร์ีหวาน ท า 
ใหไ้ดผ้ลผลติเพิ่มขึน้ (Roghabadi and Pakkish, 2014)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Effect of gibberellic acid, brassin, and Maxim® on fruit qualities of ‘Pinkerton’ avocado 

Treatments Fruit weight (g) Seed  
weight (g) 

Seed size (mm) Thickness (mm) 

Width Length Flesh Skin 

1. Control 149.64 ± 1.73 b 20.52 ± 0.41 c 31.41 ± 0.71 43.41 ± 0.77 12.23 ± 0.35 0.91 ± 0.11 b 

2. GA3 25 mg / L 188.55 ± 0.82 ab 28.76 ± 0.40 bc 33.42 ± 0.52 46.60 ± 0.52 12.83 ± 0.23 0.94 ± 0.13 b 

3. GA3 50 mg / L 206.32 ± 0.63 ab 32.78 ± 0.77 ab 34.74 ± 0.47 45.69 ± 0.57 13.23 ± 0.23 1.13 ± 0.14 ab 

4. BR 0.5 mg / L 248.09 ± 1.85 a 40.36 ± 0.54 a 37.60 ± 0.43 49.62 ± 0.63 14.47 ± 0.52 1.09 ± 0.14 ab 

5. BR 1.0 mg / L 153.91 ± 1.64 b 32.43 ± 0.68 ab 31.93 ± 0.64 47.76 ± 1.12 13.33 ± 0.30 1.08 ± 0.07 ab 

6. Maxim® 15 mg / L 231.97 ± 1.74 a 32.97 ± 0.61 ab 35.25 ± 0.75 42.17 ± 0.77 12.94 ± 0.32 1.43 ± 0.09 a 

7. Maxim® 30 mg / L 179.50 ± 1.94 ab 26.51 ± 0.56 bc 32.41 ± 0.51 41.26 ± 0.49 13.47 ± 0.21 1.33 ± 0.12 ab 

Significance * * NS NS NS * 
NS = not significantly different 
Means within column followed with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD 
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ความหนาของเนื ้อผลในทุกกรรมวิ ธี ไม่ มี 
ความแตกต่างทางสถิติ แต่การใช ้Maxim® 15 มิลลิกรมั
ต่อลิตร ใหค้วามหนาของเปลือกเท่ากับ 1.43 มิลลิเมตร 
ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่ได้รับ GA3  
25 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่มีความหนาเปลือกเท่ากับ 0.91 
และ 0.94 มิลลิ เมตร ตามล าดับ (Table 3) เนื่องจาก 
สารกลุ่มออกซินกระตุ้นการแบ่งเซลล์และขยายขนาด 
ของเซลล ์รวมถึงกระตุน้ให้เซลลส์รา้งผนังเซลลม์ากขึน้ 
ในชัน้ pericarp จึงส่งผลท าใหช้ัน้ exocarp เป็นส่วนของ
ชั้นเปลือกหนาขึ ้น (Jarassamrit, 1994) ซึ่งความหนา
เปลือกมีผลกับการขนส่งของผลไม้เกือบทุกชนิดท าให้ 
ผลคงสภาพระหว่างขนส่ง 

การใช้  BR 0.5 มิ ลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ผล 
อะโวกาโดมีปริมาณกรดไขมันรวมมากที่สุด 74.50 % 
รองลงมาคือการใช้ GA3 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้กรด 
ไขมันรวม 64.50 % ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อ 
เทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่มีปริมาณไขมัน 54.50 % 
ในขณะที่กรรมวิธีอื่น มีปริมาณกรดไขมันรวมน้อยกว่า
หรือเท่ากับกรรมวิธีควบคุม (Table 4) ในผลอะโวกาโด 
มีกรดไขมนัชนิดไม่อิ่มตัวปริมาณมาก ซึ่งเป็นคุณสมบัติ 
ที่ โดด เด่ น  เนื ้อผลอุดมไปด้วย  palmitoleic, linoleic,  
oleic และ palmitic acids (Villa-Rodriguez et al., 2011)  
ซึง่ในผลการทดลองนี ้พบว่า การใช ้Maxim® 15 มิลลิกรมั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต่อลิตร ท าให้มีปริมาณไขมันไม่อิ่มตัว palmitoleic ใน 
เนือ้ผลมากที่สุดเท่ากับ 13.12 % เมื่อเทียบกับกรรมวิธี 
อื่น และรองลงมาคือการใช้ GA3 25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
Maxim® 30 มิ ลลิกรัมต่อลิตร และ BR 0.5 มิ ลลิกรัม 
ตอ่ลิตร มีปริมาณ 10.26, 10.25 และ 10.01 % ตามล าดบั 
สูงกว่ากรรมวิธีควบคุมซึ่งมีปริมาณ 8.18 % นอกจากนี ้
การใช้ Maxim® 15 มิลลิกรมัต่อลิตร ยังท าให้มีปริมาณ
กรดไขมัน linoleic มากที่สุดเท่ากับ 12.95 % เมื่อเทียบ 
กับกรรมวิ ธีอื่น และที่ น่ าสนใจคือการใช้ PGRs ทุก
กรรมวิธีท าใหก้รดไขมัน oleic มากกว่ากรรมวิธีควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะ GA3 50 มิลลิกรมัต่อลิตร  
ท าให้มีปริมาณ oleic เท่ากับ 51.03 % รองลงมาคือ 
การใช้  GA3 25 มิ ลลิ กรัมต่ อลิตร BR 1.0 มิ ลลิ กรัม 
ต่อลิตร Maxim® 30 มิลลิกรัมต่อลิตร BR 0.5 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร และ Maxim® 15 มิลลิกรมัต่อลิตร ที่ให้ปริมาณ 
oleic เท่ากับ 48.72, 48.31, 48.01, 47.53 และ 42.71 % 
ตามล าดับ ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณ oleic 
เท่ ากับ  36.87 % การใช้  PGRs ทุกกรรมวิ ธีท าให้มี
ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว palmitic ในเนื ้อผลน้อยกว่า
กรรมวิธีควบคุมอย่างมีนยัส าคญั 

มีรายงานว่าการใช้ PGRs กับสบู่ด  าด้วยวิธี 
การพ่นทางใบส่งผลท าใหป้ริมาณไฮโดรคารบ์อน โปรตีน  
และป ริม าณ กรดไขมั นของเมล็ ดสบู่ ด  า เพิ่ ม ขึ ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Effect of gibberellic acid, brassin, and Maxim® on fatty acid of ‘Pinkerton’ avocado 

Treatments Total fatty acid 
(%) 

Fatty acid (%) 

Palmitoleic Linoleic Oleic Palmitic 
1. Control 54.50 ± 0.66 c   8.18 ± 0.19 c 10.00 ± 0.20 b 36.87 ± 0.23 d 44.95 ± 0.27 a 
2. GA3 25 mg / L 44.50 ± 0.65 d 10.26 ± 0.29 b 10.90 ± 0.27 b 48.72 ± 0.16 b 30.12 ± 0.33 e 
3. GA3 50 mg / L 64.50 ± 0.71 b   9.33 ± 0.25 bc 7.570 ± 0.22 c 51.03 ± 0.28 a 32.07 ± 0.20 d 

4. BR 0.5 mg / L 74.50 ± 0.67 a 10.01 ± 0.26 b   6.73 ± 0.27 cd 47.53 ± 0.27 b 35.73±0.28 c 

5. BR 1.0 mg / L 54.50 ± 0.64 c   6.70 ± 0.28 d   5.49 ± 0.21 d 48.31  ±0.24 b 39.50 ± 0.20 b 
6. Maxim® 15 mg / L 44.50 ± 0.65 d 13.12 ± 0.29 a 12.95 ± 0.11 a 42.71 ± 0.46 c 31.22 ± 0.23 de 

7. Maxim® 30 mg / L 34.50 ± 0.67 e 10.25 ± 0.16 b   7.03 ± 0.16 cd 48.01 ± 0.14 b 34.71 ± 0.16 c 

Significance * * * * * 
Means within column followed with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD 
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(Abdelgadir et al., 2010) ซึ่งประกอบดว้ยธาตุสามชนิด
เช่นเดียวกับคารโ์บไฮเดรต ได้แก่ คารบ์อน ไฮโดรเจน  
และออกซิ เจน จึงสามารถเพิ่มปริมาณกรดไขมันใน 
ผลของอะโวกาโดได้ เมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์ Hass ซึ่ง 
มีปริมาณกรดไขมนั palmitoleic 12.86 %, oleic 50.20 %, 
linoleic 12.17 % และ palmitic 23.76 % (Klinhom et al., 
2005) เป็นที่น่าสนใจว่าการใช้ Maxim® 15 มิลลิกรมัต่อ
ลิตร เพิ่มปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวชนิด palmitoleic  
และ linoleic ส่วนการใช้ GA3 50 มิลลิกรัมต่อลิตร เพิ่ม
ปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวชนิด oleic ให้มากกว่าพันธุ ์
Hass การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตจึงต้องค านึง 
ถึงปัจจัยต่าง ๆ เช่น ชนิดของพืช ชนิดและความเขม้ขน้
ของสาร วิธีการใชส้ารสภาพแวดลอ้มในขณะที่ใช ้สภาพ
และความพร้อมของต้นพืช เนื่องจากการใช้สารเพียง
เล็กนอ้ยสามารถเปลี่ยนกระบวนการภายในพืชไดท้ าให้
ส่งผลต่อการพฒันาที่แตกต่างกัน 
 

สรุป 
 

การใช้สารควบคุมการเจริญ เติ บ โตของ 
พืชสามารถเพิ่ มคุณภาพของผลอะโวกาโดได้ โดย 
การใช้ GA3 25 มิ ลลิกรัมต่อลิตร ท าให้การเพิ่ ม ขึ ้น 
ของความกว้างผลมากกว่ากรรมวิธีควบคุม ในขณะที่ 
การเพิ่มขึ ้นของความยาวผลไม่มีความแตกต่างกัน 
ในทุกกรรมวิ ธี  ส่วนการใช้ BR 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
และ Maxim® 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ผลอะโวกาโด 
มีน า้หนกัมากกว่าผลในกรรมวิธีควบคุม การพ่น Maxim® 
15 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ความหนาของเปลือกเท่ากับ  
1.43 มิลลิเมตร ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุม ส่วนการพ่น 
BR 0.5 มิ ลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 50 มิ ลลิกรัมต่อ 
ลิตร สามารถเพิ่มปริมาณกรดไขมันรวมในเนือ้ผลเมื่อ
เทียบกับกรรมวิ ธีควบคุม นอกจากนี ้การใช้ GA3 50 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ Maxim® 15 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ท าให้เนื ้อผลอะโวคาโดมีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัว  
oleic และ linoleic มากที่สุดตามล าดับ ดังนั้นเกษตรกร 
ผู้ปลูกสามารถเลือกใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต
ดังกล่าวในการพัฒนาคุณภาพของผลอะโวคาโดพันธุ์ 
พิงเคอรต์นัได ้

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณ ศู นย์พัฒ นา โค รงการหลวง 
ทุ่งเริง อ าเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม่  ที่ ให้พื ้นที่ ใน 
การทดลอง ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการทางสาขาไม้ผล 
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต าบล
หนองหาร อ าเภอสนัทราย จังหวัดเชียงใหม่ ที่สนับสนุน
หอ้งปฏิบตัิการ 
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ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตและคุณภาพของแสง 
ต่อการงอกของเมล็ดกล้วยไม้ดนิลิน้มังกรในหลอดทดลอง 

 
Effects of Plant Growth Regulators and Light Quality on In Vitro Seed  

Germination of Habenaria rhodocheila Hance. 
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Abstract: Habenaria rhodocheila Hance. is one of the orchids which shows low seed germination even though  
culturing in vitro. The aim of this study was to improve seed germination of H. rhodocheila. Two sets of 
experiments were conducted. Firstly, the effect of pre - treatment on seeds with plant growth regulators  
at different concentrations using α - naphthaleneacetic acid (NAA), 6 - benzylaminopurine (BAP), and ethephon 
for 24 hours. After pre-treatment, the seeds were cultured on Malmgren modified terrestrial orchid medium 
(MM). The result showed that 0.1 mg L-1 NAA, 1.0 mg L-1 BAP, 10.0 mg L-1, and 1000.0 mg L-1 ethephon 
significantly promoted seed germination compared with control (free - plant growth regulator) and other 
treatments. Secondly, light quality treatments, seeds were sown on Murashige and Skoog medium (MS)  
and they were kept under six different wavelengths of light including control (under darkness). After two  
months of culturing, the seeds under darkness, violet (405 nm), green (546 nm), and yellow (595 nm) lights 
showed significantly high total seed germination than far -   red light. 
 
Keywords:  Habenaria rhodocheila Hance., seed germination, plant growth regulators, light quality 
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ค าน า 
 

กล้วยไม้ดินสกุลลิ ้นมังกร (Habenaria) อยู ่
ในวงศ์  Orchidaceae มี กระจายพันธุ์อยู่ ในป่ า เช่ น  
ป่าเบญจพรรณ ป่าสนเขา และป่าไม้ไผ่  (Kurzweil, 
2009) ในประเทศไทย เมียนมา กัมพูชา และ ลาว (Royal 
Botanical Gardens, Kew, 2017) มี กล้วยไม้ ดิ นสกุ ล 
ลิ ้นมังกรชนิดหนึ่ง ซึ่งสามารถพบได้ในประเทศไทย 
เช่นกัน คือ กลว้ยไม้ลิน้มังกร (Habenaria rhodocheila 
Hance.) มีดอกสีชมพจูนถึงสีชมพอูมสม้ ไดร้บัความนิยม
ในบรรดาผู้ที่ ช่ืนชอบกล้วยไม้ดิน ในสภาพธรรมชาติ
กลว้ยไมล้ิน้มังกรมีจ านวนลดลงค่อนขา้งมาก เนื่องจาก
เมลด็งอกไดน้อ้ย ถึงแมจ้ะมีการน ามาเพาะในสภาพปลอด 
เชื ้อ ก็ยังมี เปอรเ์ซ็นต์การงอกที่ต  ่า ประมาณ 0.29 ถึง  
5.48 % (Piyatrakul, 2004) สา เหตุ ที่ เม ล็ ด กล้ วย ไม ้
งอกไดน้อ้ยอาจจะมาจากเมล็ดมีคัพภะที่มีอาหารสะสม
อยู่น้อยมาก ซึ่งในธรรมชาติเมล็ดกล้วยไม้จะสามารถ 
งอกได้โดยการอาศัยเชื ้อราไมคอร์ไรซาแบบจ าเพาะ 
(Nigel and Dixon, 2009) ซึ่ งพบในกล้วยไม้ชนิ ดอื่ น
เช่นกนั เช่น การศกึษาของ Batty et al. (2006) รายงานว่า 
ฝักของกล้วยไม้ Caladenia arenicola มีจ านวนเมล็ด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ประมาณ 30,000 ± 2,000 เมล็ดต่อฝัก แต่สามารถงอก 
ไดเ้พียง 1 % เทา่นัน้ 

ที่ผ่านมามี งานวิจัยที่ท  าการศึกษาผลของ 
สารควบคุมการเจริญ เติบโตต่อการงอกของเมล็ด 
กล้วยไม้ ผลการทดลอง พบว่า สารควบคุมการเจริญ 
เติบโตบางชนิดส่งเสริมการงอก แต่บางชนิดก็ยับยั้ง 
การงอกของเมล็ดกลว้ยไม ้(Stewart, 2007) Miyoshi and 
Mii (1995) พบว่า การน าเมล็ดของกล้วยไม้ Calanthe 
discolor ไปแช่ในสารละลาย NAA ที่ระดบัความเขม้ขน้ 
1 ถึง 100 มิลลิกรมัต่อลิตร นาน 7 วัน ท าให้เมล็ดงอก
เพิ่มขึน้ 50 % ส่วนการแช่เมล็ดในเอทธิฟอน ที่ระดับ 
ความเข้มข้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมการสรา้ง 
โปรโตคอร์ม Stewart and Kane (2006) รายงานว่า  
สารควบคุมการเจริญเติบโต กลุ่มไซโทไคนิน (ไคเนติน  
ซี เอติน และ BAP) ที่ ระดับความเข้มข้นที่ เหมาะสม
ส่ ง เส ริม การงอกของเมล็ ด กล้วย ไม้  Habenaria 
macroceratitis และ Piyatrakul (2004) รายงานว่า 
การให้สารควบคุมการเจริญ เติ บโต NAA ที่ ระดับ 
ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรมัต่อลิตร NAA ควบคู่กับ BAP 
ที่ ระดับความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถ 
เพิ่มการงอกของเมล็ดกลว้ยไมล้ิน้มังกรได้ 

บทคัดย่อ: เมล็ดกล้วยไม้ดินลิน้มังกรมีอัตราการงอกต ่า ถึงแม้ว่าจะน ามาเพาะในสภาพปลอดเชื ้อ การทดลองนี ้
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการเพิ่มอัตราการงอกของเมล็ดกล้วยไม้ลิน้มังกร โดยท าการศึกษา 2 ชุดการทดลอง  
ชุดการทดลองที่  1 ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการงอกของเมล็ด โดยแช่ เมล็ดในสารควบคุม 
การเจริญเติบโต ได้แก่  α - naphthaleneacetic acid (NAA), 6 - benzylaminopurine (BAP) และ เอทธิฟอน ที่ ระดับ 
ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน าไปเพาะบนอาหารสูตร Malmgren modified terrestrial orchid 
medium (MM) จากผลการทดลอง พบว่า การแช่เมล็ดในสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่ระดับความเขม้ข้น 0.1  
มิลลิกรมัต่อลิตร, BAP 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ เอทธิฟอน 10.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ส่งเสริมอัตราการงอกของเมล็ด 
กลว้ยไม้ลิน้มังกรได้ดีกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับชุดการทดลองที่ไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต  
ชุดการทดลองที่แช่เมล็ดในสารละลาย NAA ที่ระดับความเขม้ขน้ 1.0 และ 10.0 มิลลิกรมัต่อลิตร และ ชุดการทดลอง 
ที่แช่เมล็ดในสารละลาย BAP ที่ระดับความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรมัต่อลิตร การทดลองที่ 2 ท าการทดสอบประสิทธิภาพ 
ของแสงต่อการงอกของเมล็ดโดยเพาะเมล็ดบนอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) ภายใต้แสงที่มีความยาว 
คลื่นแตกต่างกัน 6 แบบ ที่ระดับ ความเขม้แสง 5.0 μmol m-2 s-1 และชุดควบคุม (สภาพมืด) ตลอดเวลา เมื่อผ่านไป 2 
เดือน พบว่า เมล็ดที่เพาะไวใ้นที่มืด แสงสีม่วง (405 นาโนเมตร) แสงสีเขียว (546 นาโนเมตร) และแสงสีเหลือง (595  
นาโนเมตร) มีอตัราการงอกของเมลด็ที่สงูกวา่เมลด็ที่เพาะภายใตแ้สงไกลแดง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
ค าส าคัญ:  กลว้ยไมด้ินลิน้มงักร  การงอกของเมลด็  สารควบคมุการเจรญิเติบโตของพืช  คณุภาพของแสง 
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ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตและคุณภาพของแสง 
ต่อการงอกของเมล็ดกล้วยไม้ดินลิน้มังกรในหลอดทดลอง 

นอกจากสารควบคุมการเจริญ เติบโตแล้ว  
อีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการงอกของเมล็ดกลว้ยไม้ คือ  
แสง ซึ่ งผลของแสงต่อการงอกของเมล็ดกล้วยไม้ 
ขึน้อยู่กับชนิดของกลว้ยไม้ดว้ย เช่น เมล็ดของกลว้ยไม้
ประเภทรากอากาศต้องการแสงในการงอก ส่วนเมล็ด 
ของกลว้ยไมด้ินไม่ตอ้งการแสงในการงอก (Kauth et al., 
2006) โดยมีรายงานว่าเมล็ดของกลว้ยไม้ Dactylorhiza 
majalis (Rasmussen et al., 1990) Calanthe Satsuma 
(Fukai et al., 1997) และ H. macroceratitis (Stewart, 2007) 
งอกได้ดีในที่มืด อย่างไรก็ตาม เมล็ดของกล้วยไม้ดิน 
บางชนิดมี รายงานว่าต้องการแสงในการงอก เช่น  
กล้วยไม้ดิ นของออสเตรเลีย ต้องการแสงนาน 16  
ชั่ วโมงต่อวันในการงอก และเมล็ดกล้วยไม้ดินในเขต 
รอ้นก็สามารถงอกได้ เมื่อได้รับแสงในสภาพวันปกติ 
(Rasmussen, 1995) 

งานวิจัยนี ้จึงมีแนวคิดในการศึกษาผลของ 
สารควบคุมการเจริญเติบโตและผลของคุณภาพของ 
แสงต่อการงอกของเมล็ดกล้วยไม้ลิน้มังกร เพื่อใช้ใน 
การเพิ่มปริมาณตน้ของกลว้ยไมช้นิดนีต้่อไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการทดลอง 
 
การเตรียมเมล็ด 

ใชฝั้กของกลว้ยไมล้ิน้มงักร (H. rhodocheila) 
ที่ ได้จากการผสมตัวเองจ านวน 20 ฝัก เมื่ อฝักอาย ุ
ครบ  8 สัปดาห์  เก็บ เก่ี ยวและผึ่ งฝั กของกล้วยไม้ 
ไว้ที่อุณหภูมิ 25 ± 2 ºC ประมาณ 2 สัปดาห์ เพื่อก าจัด 
ชั้นเยื่อหุ้มเมล็ด (testa) ซึ่ งเป็นเยื่อหุ้มซึ่ งเป็นปัจจัย 
ที่ ท  าให้ เมล็ดงอกช้า  ซึ่ งได้ท าการทดลองแล้วว่ า 
การผึ่งฝักทิ ้งไว้จนแห้งให้ความงอกที่ดีกว่าการน าฝัก 
ไปเพาะทันที  หลังจากครบ 2 สัปดาห์แล้ว เปิดฝักน า 
เมล็ดกล้วยไม้ออกมาแล้วฟอกฆ่าเชื ้อด้วยโซเดียม - 
ไฮโปคลอไรท ์(NaOCl) ความเขม้ขน้ 10 % นาน 15 นาที 
แล้วล้างด้วยน ้ากลั่นสะอาดที่นึ่งฆ่าเชื ้อแล้ว จ านวน  
3 ครัง้ ผึ่งให้เมล็ดแห้ง โดยทั้งสองการทดลองใช้เมล็ด 
คนละชดุกนั 
การศึกษาผลของควบคุมการเจริญเติบโตต่อการงอก
ของเมล็ดกล้วยไม้ลิน้มังกร 

น าเมล็ดกล้วยไม้ลิน้มังกรที่ได้รับการฆ่าเชื ้อ 
แล้วแช่ลงในสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ปลอดเชื ้อ 
โดยการนึ่ งเพื่ อฆ่ าเชื ้อ ซึ่ งมี ชนิ ดและความเข้มข้น 
ต่าง ๆ กัน ได้แก่ NAA (0.1,1.0 และ 10.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) BAP (0.1,1.0 และ 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ  
เอทธิฟอน (10.0, 100.0 และ 1000.0 มิลลิกรัมต่อลิตร)  
ที่ อุณหภูมิ  25 ± 2 ºC นาน 24 ชั่ วโมง แล้วน าเมล็ด
ประมาณ 100 ถึง 300 เมล็ด ไปเพาะบนอาหารแข็งสูตร 
Malmgren modified terrestrial orchid medium (MM) 
(Phyto Technology Labolatory, KS, USA) ที่ ใส่น ้าตาล
ซูโครส 3 % ในจานเพาะเชือ้ขนาด 6 มิลลิเมตร แลว้น า 
ไปเพาะเลีย้งในห้องที่อุณหภูมิ  25 ± 2 ºC ให้แสงสว่าง 
ด้วยหลอดไฟฟลูออเรสเซ็นต์ ที่ ความเข้มแสง 31.5  
μmol m-2 s-1 นาน 16 ชั่วโมงตอ่วนั  
ผลของคุณภาพของแสงต่อการงอกของเมล็ด
กล้วยไม้ลิน้มังกร 

น าเมล็ดกลว้ยไมล้ิน้มงักรมาเพาะบนอาหารวุน้
สูตร Murashige and Skoog medium (MS) (Murashige 
and Skoog, 1962) ประมาณ 100 ถึง 300 เมล็ด ในจาน
เพาะเชือ้ขนาด 6 มิลลิเมตร หลงัจากนัน้น าจานเพาะไป
วางไวใ้นหอ้งเพาะเลีย้ง อุณหภูมิ 25 ± 2 ºC ใหแ้สงสว่าง
ด้วย หลอด monochromatic LED ที่มีความยาวคลื่น
แตกต่างกนั ไดแ้ก่ แสงสีม่วง (405 nm) แสงสีคราม (451 
nm) แสงสีเขียว (546 nm) แสงสีเหลือง (595 nm) แสง 
สีแดง (671 nm) แสงสีไกลแดง (774 nm) โดยให้แสง
ตลอดเวลา และสภาพมืด (ชุดควบคุม)  
การวางแผนการทดลองและบันทึกผล 

การทดลองนี ้วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) แต่ละ
การทดลองประกอบดว้ย 3 ซ า้ ซ  า้ละ 1 จาน 

เมื่อเมล็ดงอก ค านวณเป็นเปอรเ์ซ็นตก์ารงอก
และน าไปแปลงเป็นค่า arcsin และใช้โปรแกรม SPSS 
version 24.0 statistical software (IBM Corporation; 
Somers, NY) ค านวณสถิติ โดยใช ้one - way analysis of 
variance (ANOVA) และเป รียบ เที ยบค่ าเฉลี่ ยด้ วย 
Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05) 

การทดลองผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต
ต่อการงอกของกลว้ยไม้ลิน้มังกร บันทึกผลการทดลอง 
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เมื่ อ เวลา 3 เดื อนหลังเริ่ม เพาะเมล็ด  ส่วนผลของ 
คุณภาพของแสงต่อการงอกของกล้วยไม้ลิ ้นมังกร  
เก็บผลการทดลองหลังจากเพาะเมล็ด 2 เดือน เมื่ อ 
ครบก าหนด น าเมล็ดที่ เพาะมาตรวจสอบพัฒนาการ 
ของเมล็ดภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ 
(Olympus, CX12i, Tokyo, Japan) ที่ก าลงัขยาย 100 เท่า 
โดยการนับเมล็ดทัง้หมดและเมล็ดที่งอก ซึ่งเมล็ดที่งอก
แบ่งออกเป็น 3 ระยะการเจริญเติบโต ดงันี ้1) ระยะ pre - 
protocorm คือ เมล็ดที่เริ่มบวม 2) ระยะ protocorm คือ 
เมลด็ที่พฒันาไปเป็นโปรโตคอรม์ 3) ระยะ post - protocorm 
คือ เมล็ดที่พฒันาไปเป็นตน้อ่อนที่มียอด (Figure 1) 
เปอรเ์ซ็นตก์ารงอกของเมล็ด 

เมื่ อครบก าหนดระยะเวลาของการทดลอง  
น าเมล็ดมานับเพื่ อศึกษาเปอร์เซ็ นต์การงอกและ 
ศึกษาคุณภาพของการงอกโดยแยกเมล็ดที่งอกออกเป็น  
3 ระยะ ได้แก่ ระยะ pre - protocorm, ระยะ protocorm 
และ ระยะ post - protocorm (Figure 1) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการงอกของ
เมล็ดกล้วยไม้ลิน้มังกร 

เมล็ดกล้วยไม้ลิน้มังกรที่แช่ด้วยสารควบคุม 
การเจรญิเติบโตทัง้ 3 ชนิด มีเปอรเ์ซ็นตก์ารงอกที่แตกต่าง
กัน โดยเมล็ดกล้วยไม้ลิ ้นมังกรที่แช่ใน NAA ที่ระดับ 
ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BAP ที่ระดับ
ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ เอทธิฟอน ที่ 
ระดับความเข้มขน้ 10.0 และ 1,000.0 มิลลิกรมัต่อลิตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีการงอกดีกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(Table 1) ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาก่อนหนา้นีท้ี่ พบว่า 
NAA ส่งเสริมการงอกของเมล็ดและการสรา้งโปรโตคอรม์ 
ในกล้วยไม้หลาย ๆ ชนิด เช่น Miyoshi and Mii (1995) 
รายงานวา่ เมื่อแช่เมลด็ของกลว้ยไม ้C. discolor ใน NAA 
ที่ระดับความเข้มข้น ความเข้มข้น 1 ถึง 100 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร ช่วยให้เมล็ดกล้วยไม้งอกได้มากกว่า 50 %  
แต่หากแช่ด้วยความเข้มข้นที่สูงขึน้ท าให้การงอกของ
เมลด็กลว้ยไมช้นิดนีล้ดลง  

เมื่อพิจารณาระยะพัฒนาการของโปรโตคอรม์ 
พบว่า การน าเมล็ดมาแช่ใน NAA ที่ระดับความเข้มข้น 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กระตุ้นการสร้างโปรโตคอร์ม 
และโปรโตคอร์มสามารถพัฒนาไปเป็นระยะ post - 
protocorm ได้ดี  แต่ เมื่ อแช่ เมล็ดกล้วยไม้ใน NAA ที ่
ระดับความเข้มข้นที่สูงกว่านีก้ลับยับยั้งการพัฒนาไป 
เป็นโปรโตคอรม์และต้นอ่อนในระยะ post - protocorm 
โดยเฉพาะการแช่เมล็ดใน NAA ที่ระดับความเข้มข้น  
10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า เมล็ดพัฒนาเพียงระยะ  
pre - protocorm เทา่นัน้ 

ส ำหรบัสำรควบคมุกำรเจรญิเติบโต BAP พบว่ำ
สำมำรถส่งเสริมกำรงอกของเมล็ดกลว้ยไมไ้ด ้โดยพบว่ำ 
BAP ควำมเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร. เป็นระดับที่
เหมำะสมส ำหรบัเพิ่มกำรงอก มีจ ำนวนโปรโตคอรม์และ
ต้นอ่อนในระยะ post - protocorm stage มำกที่สุดเมื่อ
เทียบกับที่ควำมเข้มข้น 0.1 และ 10.0 มิลลิกรมัต่อลิตร 
ซึง่สอดคลอ้งกบัรำยงำนของ Shin et al. (2011) ที่รำยงำน
ว่ำ BAP ที่ ระดับควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สง่เสริมกำรงอกของกลว้ยไม ้Calanthe ลกูผสม ไดด้ีกว่ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Developmental stages of H. rhodocheila seeds, A: swollen seed in pre - protocorm stage (arrow), B: 
protocorm stage (arrow), C: protocorm with shoot in post - protocorm stage, scale bar = 500 µm (A 
and C) and 2 mm (B) 

A B C 

500 µm 500 µm 2 mm 
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ควำมเข้มข้นอื่น  ๆ ซึ่ งแสดงให้เห็นว่ำกำรให้ระดับ 
ควำมเข้มข้นของ BAP ที่ ค่อนข้ำงต ่ ำ ช่ วยให้เมล็ด 
กลว้ยไมง้อกไดด้ีกว่ำที่ควำมเขม้ขน้สงู 

เมื่อพิจารณาผลของเอทธิฟอน พบว่า ท่ีระดับ
ความเขม้ขน้ 10.0 และ 1,000.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร สามารถ
ช่วยให้เมล็ดกลว้ยไม้ลิน้มังกรงอกได้ดี ในขณะที่ระดับ
ความเขม้ขน้ 10.0, 100.0 และ 1000.0 มิลลิกรมัต่อลิตร 
ใหจ้ านวนตน้อ่อนท่ีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เมื่อพิจารณา
ในภาพรวม จะเห็นไดว้่า เอทธิฟอนท่ีระดับความเขม้ข้น 
10.0 และ 1000.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ส่งเสริมใหเ้มล็ดงอก
ได้ดี  แต่ที่ ระดับความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถท าใหเ้มล็ดพฒันาไปเป็นตน้ไดด้ีที่สดุ มีรายงานว่า 
เอทธิฟอนที่ระดบั 2 ถึง 8 มิลลกิรมัตอ่ลติร กระตุน้การงอก
ในกล้วยไม้ Galeola septentrionalis (Nakamura et al., 
1975) และเอทธิฟอนที่ ระดับความเข้มข้น 1000.0 
มิลลิกรมัต่อลิตร สง่เสริมการสรา้งโปรโตคอรม์ในกลว้ยไม ้
C. discolor (Miyoshi and Mii, 1995)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการศึกษาแสดงให้ เห็ นว่า การน า 
เมล็ ดกล้วย ไม้ดิ นลิ ้นมั งก รไปแช่ ในสารควบคุ ม 
การเจริญ เติบโต ได้แก่  NAA ที่ ระดับ 0.1  มิ ลลิกรัม 
ต่อลิตร BAP ที่ระดับ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เอทธิฟอน  
ที่ ระดับ  10.0  และ 1000.0  มิ ลลิกรัมต่อลิตร ช่ วย 
ส่งเสริมการงอกของเมล็ดกล้วยไม้ได้ดี  โดยการใช้ 
เอทธิฟอนที่ระดับ 10.0 มิลลิกรมัต่อลิตร กระตุ้นให้เกิด
การพัฒนาไปจนถึงระดับ post - protocorm stage ได้ดี
ที่สดุอีกดว้ย 
ผลของคุณภาพของแสงต่อการงอกของกล้วยไม้ลิ้น
มังกร 

แสงมีผลต่อการงอกของกล้วยไม้ จากผล
การศึกษา พบว่า เมล็ดของกล้วยไม้ลิ ้นมังกรที่ เพาะ 
ในสภาพมืด มีการงอกในภาพรวมที่ดีกว่า เมื่อเทียบ 
กับแสงสีคราม (451 nm) และแสงไกลแดง (774 nm)  
ส่วนการเพาะเมล็ดในแสงสีม่ วง (405  nm) สี เขียว  
(546 nm) สีเหลือง (595 nm) และสีแดง (671 nm) ก็มี 

Table 1. Effects of plant growth regulators on in vitro seed germination of H. rhodocheila at three months after 
culturing 

Plant growth 
regulators 

Concentration 
(mg L-1) 

Pre - protocorm 
stage (%)1 

Protocorm 
stage (%)1 

Post - protocorm 
stage (%)1 Total (%)1 

      
PGR free  0.68 ± 0.45 b 0.18 ± 0.18 bc 0.00 d 0.86 ± 0.45 c 

      
NAA   0.1 2.90 ± 1.46 ab 6.82 ± 4.42 a 6.30 ± 3.78 bc      16.00 ± 2.65 a 

   1.0 1.03 ± 1.03 ab 1.65 ± 1.65 abc 0.00 d 2.67 ± 2.67 bc 
 10.0 0.41 ± 0.21c 0.00 c 0.00 d 0.41 ± 0.21c 
      

BAP   0.1 0.98 ± 0.50 ab 0.21 ± 0.21 bc 0.00 d 1.19 ± 0.60 c 
   1.0 4.69 ± 0.69 a 2.29 ± 1.11 abc 6.96 ± 1.88 b      13.60 ± 1.27 a 
 10.0 1.05 ± 0.53 ab 0.27 ± 0.27 bc 2.47 ± 1.47 bcd 3.79 ± 2.13 bc 
      

Ethephon 10.0 2.37 ± 1.20 ab 3.46 ± 1.02 abc 17.00 ± 5.23 a      22.90 ± 6.52 a 
  100.0 0.59 ± 0.29 b 3.34 ± 1.66 abc 0.00 d        3.93 ± 1.48 bc 
    1,000.0 1.28 ± 1.55 ab 7.25 ± 2.30 a   1.46 ± 0.56 cd        9.99 ± 3.10 ab 

CV (%)  56.96          70.36   60.01    75.72 
1  Means ± SE within the same column follow by different letters showed significantly difference between treatments by Duncan’s 

multiple range test at P ≤ 0.05 
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การงอกที่ดี เช่นกัน (Table 2) การเพาะเมล็ดภายใต ้
สภาพแสงที่มีความยาวคลื่นต่างกัน มีผลต่อพัฒนา 
การของเมลด็  

เมื่ อครบ 2 เดื อน เมล็ดที่ เพาะเลี ้ยงทั้งใน 
สภาพมืด แสงสีม่ วง แสงสี เขียว แสงสี เหลือง และ 
แสงสี แด ง พัฒ นาไป เป็ น โป รโตคอร์ม ได้ดี  ทั้ งนี  ้
ผลดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานที่ มี มาก่ อนหน้า 
หลายรายงาน เช่น การศึกษาของ Baque et al. (2011)  
ที่ รายงานว่า เมล็ดของกล้วยไม้  Calanthe ลูกผสม
สามารถงอกได้ทั้งที่มืดและที่มีแสงสว่าง แต่การเลีย้ง 
ในสภาพที่มีแสงมีการงอกที่ดีกว่าการเลีย้งในสภาพมืด  
ซึ่ งสอดคล้องกับกรณี ของเมล็ดกล้วยไม้ลิ ้นมังกร  
ที่ สามารถงอกได้ดี ในที่ มื ดและแสงบางชนิด และ  
Dutra et al. (2009) ที่ รายงานว่า เมล็ดของกล้วยไม ้
Cyrtopodium punctatum งอกได้ดีในสภาพมืด (0 / 24  
h L / D) เมื่อเทียบกับ การใหแ้สงที่ 16 / 8 h L / D  Stewart 
(2007) ที่รายงานว่า กลว้ยไม ้H. macroceratitis ตอ้งการ
ความมืดในการงอก เช่นเดียวกนักบักลว้ยไม ้C. Satsuma 
(Fukai et al., 1997) และ D. majalis (Rasmussen et al., 
1990) 

เมล็ ดของกล้วยไม้ลิ ้นมั งกรที่ เพาะไว้ใน 
สภาพมื ดและภายใต้แสงสีม่ วง แสงสี เขียว แสงสี 
เหลือง และแสงสีแดง สามารถพัฒนาไปเข้าสู่ระยะ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

protocorm ได้ดี ก ว่ าแสงสี ค รามและแสงไกลแดง 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษา 
ของ Fukai et al. (1997) ที่รายงานวา่ การเลีย้งในสภาพแสง 
โดยเฉพาะแสงสีแดงช่วยพัฒนาการสรา้งโปรโตคอรม์ 
ของกลว้ยไม ้C. Satsuma  

ในประ เด็ นของแสงที่ มี ผลต่ อการงอกนี ้ 
มี รายงานว่า ไฟโตโครมอาจเก่ียวข้องกับกระบวน 
การงอก ซึ่งเมล็ดโดยทั่ วไป แบ่งออกเป็น 3 ประเภท  
ได้ แ ก่  1) positively photoblastic seed คื อ เม ล็ ด ที่
ต้องการแสงในการงอก เช่น สลัด ยาสูบ และหญ้ า 
ต่ า ง  ๆ  2) negatively photoblastic seed คื อ  เม ล็ ด ที่
ต้องการความมืดในการงอก เช่น มะเขือเทศ และ
หอมหั ว ให ญ่  และ  3) non - photoblastic seed คื อ  
เมล็ดที่ สามารถงอกได้ทั้ งสภาพที่ มี และไม่ มี แสง 
(Bradbeer, 1988) ซึ่งไฟโตโครม มี 2 ประเภท ได้แก่ Pr 
คือไฟโตโครมในรูปที่ไม่ท างาน และ Pfr คือไฟโตโครม 
ในรูปที่ท  างาน ในพืชกลุ่มผักสลัด การเพาะเมล็ดสลัด
ภายใต้แสงสีแดงท าให้เมล็ดงอกได้ดีเพราะ ไฟโตโครม 
ในกลุ่ ม  Pr จะดู ดซับแสงสี แดง ที่ ความยาวคลื่ น 
ประมาณ  600 ถึ ง 670 nm แล้ว Pr จะแปลงไปเป็ น 
ไฟโตโครมในรูป Pfr ท าให้เมล็ดสลัดงอกได้ ในขณะที่ 
การเพาะเลี ้ยงเมล็ดสลัดในแสงไกลแดง ท่ีความยาว 
คลื่ น  700 ถึ ง 730 nm ไฟโตโครม  Pfr จะเปลี่ ยน รูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effects of light quality on seed germination of H. rhodocheila at two months after culturing 

Wavelength (nm) Color Pre - protocorm stage (%)ns Protocorm stage (%)1 Total (%)1 

Darkness  6.56 ± 0.73 56.5 ± 6.38 a     63.1 ± 6.22 a 
405 Violet 7.23 ± 3.98  40.3 ± 2.86 ab   47.5 ± 5.48 abc 
451 Indigo 7.80 ± 0.53  31.2 ± 6.14 bc  39.0 ± 5.98 cd 
546 Green 8.20 ± 4.44  41.9 ± 2.29 ab   50.1 ± 2.23 abc 
595 Yellow 6.11 ± 2.26 52.6 ± 5.38 a  58.7 ± 6.59 ab 
671 Red 3.65 ± 0.92  41.5 ± 2.51 ab  45.1 ± 2.71 bc 
774 Far - red 2.96 ± 0.39 24.6 ± 5.43 c 27.6 ± 5.46 d 

CV (%)  19.28 20.73 22.27 
1  Means ± SE within the same column follow by different letters showed significantly difference between treatments by Duncan’s 

multiple range test at P ≤ 0.05 
ns Not significantly different  
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ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตและคุณภาพของแสง 
ต่อการงอกของเมล็ดกล้วยไม้ดินลิน้มังกรในหลอดทดลอง 

ไปเป็น Pr ที่ เป็นสถานะที่ ไม่ท างาน ส่งผลให้เมล็ด 
ของสลัดไม่งอก (Contreras et al., 2009) ส าหรับเมล็ด
ประเภท negatively photoblastic seed นั้น ถ้าหากให้
แสงไกลแดงจะส่งผลท าให้การงอกของเมล็ดลดลง  
แสดงให้เห็นว่า ไฟโตโครมมีผลต่อการงอกของเมล็ด  
ในเมล็ดที่แก่ปริมาณของไฟโตโครมในรูป Pfr จะหยุด 
สร้าง แล้วแปลงไปเป็นรูป Pr เมื่ อได้รับแสงไกลแดง  
ซึ่งส่งผลให้เกิดการชะลอหรือยับยั้งการงอกของเมล็ด 
(Mohr and Schopfer, 1995) ซึ่ งในการศึกษานี ้พบว่า  
การเพาะเมล็ดกล้วยไม้ลิน้มังกรภายใต้แสงไกลแดง 
ท าใหเ้มล็ดงอกนอ้ย เมื่อเทียบกับการเพาะเมล็ดภายใต้
แสงสีแดง และจากการศึกษาในครั้งนี ้ พบว่า  เมล็ด
กลว้ยไม้ดินลิน้มังกรมีความงอกค่อนข้างที่จะจ าเพาะ
เจาะจงต่อความยาวคลื่นของแสง ในความมืดนั้นไม่มี
ความยาวคลื่นของแสง ในขณะที่แสงไกลแดงที่ใช้ใน 
การทดลองมีความยาวคลื่นของแสงที่  774 nm ซึ่งที่ 
ความยาวคลื่นในระดบันีอ้าจจะไม่เหมาะสมต่อการงอก
ของเมล็ดกล้วยไม้ดินลิน้มังกร ซึ่งคล้ายกับกรณีของ 
เมล็ดสลดัในรายงานของ Contreras et al. (2009) ดงันัน้ 
เมล็ดของกล้วยไม้ลิ ้นมังกรจึงจัดเป็นเมล็ดประเภท 
negatively photoblastic seed  

ส าหรับแสงสีอื่น ๆ นั้นมีรายงานในกล้วยไม้ 
ช นิ ด อื่ น  ๆ  เช่ น  C. Satsuma ง อ ก ได้ ดี ใน ส ภ าพ 
แสงสี แดง แต่ งอกได้น้อย ในสภาพแสงสี น ้ า เงิ น  
(Fukai et al., 1997) ส่วนเมล็ดของกล้วยไม้ Cattleya 
walkeriana งอกได้ดีเมื่อได้รับแสงสีแดง สีเหลือง และ 
แสงสี ม่ ว ง  แต่ งอก ได้น้ อย เมื่ อ ได้ รับ แสงสี เขี ย ว  
(Islam et al., 1999) และกล้วยไม้ลิ ้นมังกร งอกได้ดี 
หากได้รับแสงสีม่วง สีเขียวและสีเหลือง ซึ่งแสดงให้ 
เห็นว่า ชนิดของกล้วยไม้ต้องการแสงที่แตกต่างกัน 
ในการงอก  

อย่ า งไรก็ ต าม  ผลการทดลองนี ้  พ บ ว่ า  
เมล็ดกล้วยไม้ลิ ้นมังกรงอกได้ดีที่สุดในที่มืด ดังนั้น  
ในการแนะน าการขยายพันธุ์ในเชิงพาณิชย์ การน า 
เมล็ดที่ เพาะแล้วไปวางไว้ในที่มืดจะช่วยลดต้นทุน 
ในการผลิตลงมากกว่าการใหแ้สงสว่างจากหลอดไฟ 

 
 

สรุป 
 

การกระตุ้นการงอกของเมล็ดกลว้ยไม้ดินลิน้-
มงักร สามารถท าไดโ้ดยการน าเมล็ดไปแช่ในสารควบคุม
การเจริญเติบโต NAA ที่ ระดับ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  
หรือ BAP ที่ระดับ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร หรือ เอทธิฟอน  
ที่ระดบั 10.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ก่อนน าไปเพาะบนอาหาร
เลีย้งเชือ้สูตร MS ที่ใช้แสงฟลูออเรสเซนตค์วามเขม้แสง 
31.5 μmol m-2 s-1 นาน 16 ชั่ วโมงต่อวัน ช่วยกระตุ้นให้
เมล็ดงอกไดด้ีขึน้ และการเพาะเมล็ดในท่ีมืดท าใหเ้มล็ด 
มีการงอกดีกวา่ที่เพาะภายใตแ้สงที่ความยาวคลืน่ตา่ง ๆ  
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Abstract: Dendrobium peguanum Lindl. is a small orchid that distributes in India, Nepal, Myanmar, and 
Thailand. This research aimed to use tissue culture technique with some plant growth regulators for in vitro 
propagation. After pollination, seed pods of D. peguanum Lindl. were harvested at 6, 8, 10 and 12 week.  
Seeds viability were evaluated by lacto - propionic orcein staining, and then they were culture on Murashige  
and Skoog medium (MS) without plant growth regulator. It was found that 6 - week - old seed pods could not 
germinate while those at 12 - week - old could germinate well. After that, seedlings were subcultured onto ½ MS 
medium containing some plant growth regulators i.e. α - naphthalene acetic acid (NAA), 6 - benzylaminopurine 
(BA), kinetin, and coconut water. It was found that plants grown on media with NAA 0.5 and 1.0 ppm at 120 
days had better growth in term of height than other treatments, but number of shoot per plant was not differ. 
 
Keywords:  Seed germination, Murashige and Skoog medium, α - naphthalene acetic acid, 6 - benzylaminopurine, 

kinetin, coconut water 
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ค าน า 
 

กล้วยไม้เอื ้องนางลมเป็นกล้วยไม้อิงอาศัย 
ในสกุ ลหวาย มี ช่ื อวิทยาศาสตร์ว่ า  Dendrobium 
peguanum Lindl. ล  าลู กกล้วยมี ขนาด เล็ ก  รูป ร่า ง
ค่อนข้างกลม สูงประมาณ 3 ถึง 3.5 เซนติ เมตร ออก 
ดอกบริ เวณปลายยอดล าลูกกล้วย  มี ขนาดดอก 
ประมาณ 1 ถึง 1.5 เซนติ เมตร มีกลิ่นหอม กลีบดอก 
และกลีบเลีย้งมีสีขาว กลีบปากมีสีตั้งแต่น ้าตาลเข้ม 
ไปจนถึงสีม่วง ออกดอกช่วงเดือนธันวาคมไปจนถึง 
เดือนกุมภาพันธ์ พบการกระจายตัวที่ประเทศอินเดีย 
เนปาล พมา่ และไทย (Kumar et al., 2011) 

สถานการณ์ ใน ปั จจุ บั นของกล้ วย ไม้ มี 
ความเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ จากการท่ีดอกของกลว้ยไม้ 
มีสีสันที่สวยงามซึ่งได้รับความนิยมจากผู้เพาะเลีย้ง  
จึงมีการลักลอบน ากล้วยไม้ออกจากป่าเป็นจ านวน 
มาก ท าให้การขยายพันธุ์ ในธรรมชาติ ไม่ เพี ยงพอ 
(Prasertsongskun and Ma, 2009)  ก า ร เพ า ะ เลี ้ ย ง
เนื ้อเยื่อ เป็นวิธีการที่ช่วยขยายพันธุ์ได้ในปริมาณที่ 
มากและใช้ระยะเวลาที่สั้นกว่าการขยายพันธุ์ตาม
ธรรมชาติ เนื่องจากเมล็ดกล้วยไม้มีอาหารสะสมภาย 
ในเมล็ดน้อยมาก ไม่ เพียงพอต่อการงอกของเมล็ด 
(Subthira et al., 2013) ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อกลว้ยไม้
มี หลายปัจจัยที่ ส่ งเสริมการเจริญ เติ บโต แต่หนึ่ ง 
ในปั จจัยส าคัญที่ นิ ยมใช้คื อ การเติมสารควบคุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเจริญเติบโตของพืช (plant growth regulators; 
PGRs) ในกลุ่มของออกซินและไซโทไคนินลงไปใน 
อาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ ซึ่งสารควบคุมการเจริญเติบโต
จะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของกล้วยไม้ในระยะ 
โพรโตคอรม์ไปจนกระทั่งเจริญเติบโตเป็นต้นที่สมบูรณ ์
(Tipchote and Kongbangkerd, 2010)  

ตัวอย่างการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต 
ในการเพาะเลีย้งกลว้ยไมส้กุลหวาย เช่น ในการทดลอง
ของ Pradhan and Pant (2009) ได้เพาะเมล็ดเอือ้งม่อน
ไข่เหลี่ยม (Dendrobium densiflorum Lindl.) โดยการใช้
อาหารเพาะเลีย้งสตูร MS รว่มกบั 6 - benzylaminopurine 
(BA) และ α - naphthalene acetic acid (NAA) พบว่า  
ในแต่ละระยะการเติบโตมีการตอบสนองต่อการใช ้
สารควบคุมการเจริญ เติบโตต่างกัน โดยระยะแรก 
การได้รับ NAA ที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ให้ผลที่ดี ที่ สุด ระยะการเกิดโพรโตคอร์มการได้รับ  
BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ NAA  
ความ เข้ม ข้น  0.5 มิ ลลิ ก รัมต่ อลิ ต รให้ผลดี ที่ สุ ด  
และระยะที่ เริ่ ม มี ก ารสร้างใบแรกการได้ รับ  BA  
ความ เข้ม ข้น  1.0 มิ ลลิ ก รัมต่ อลิ ต รให้ผลดี ที่ สุ ด  
และการทดลองของ Subthira et al. (2013) ได้ใช้สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตชักน าให้เอื ้องสายล่องแล่ง  
(Dendrobium aphyllum (Roxb.) Fischer) เจริญเป็นตน้
ที่สมบูรณ์  โดยพบว่า การได้รับ BA ความเข้มข้นที่  
2.0 มิ ลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 2.0 

บทคัดย่อ: กล้วยไม้เอือ้งนางลมเป็นกลว้ยไม้ขนาดเล็ก มีการกระจายพันธุ์ที่ประเทศอินเดีย เนปาล พม่า  และไทย  
โดยงานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อน าเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่ อร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิดมา 
ขยายพันธุ์กลว้ยไม้เอือ้งนางลมในสภาพปลอดเชือ้ โดยท าการผสมเกสรกลว้ยไม้เอือ้งนางลมเป็นเวลา 6, 8, 10 และ  
12 สัปดาห์ แลว้น าเมล็ดมาย้อมด้วยสี lacto - propionic orcein เพื่อตรวจสอบความมีชีวิตของเมล็ด เมื่อเพาะเมล็ด 
บนอาหารสตูร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต พบว่า ฝักที่มีอายุ 6 สปัดาหไ์ม่มีการงอกของเมล็ด ส่วนฝักที่มี 
อายุ 12 สัปดาห์มีเปอรเ์ซ็นต์การงอกของเมล็ดที่สูงที่สุด จากนั้นท าการย้ายต้นกล้วยไม้เอือ้งนางลมลงในอาหาร 
สูตร ½ MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิด ได้แก่  NAA BA Kinetin และน ้ามะพร้าว พบว่า  
เมื่อท าการเพาะเลีย้งในอาหารที่เติม NAA 0.5 และ 1.0 ppm เป็นเวลา 120 วัน กลว้ยไม้เอือ้งนางลมมีความสูงของ 
ล าลกูกลว้ยที่มากที่สดุ ในขณะท่ีจ านวนยอดของกลว้ยไมเ้อือ้งนางลมไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
 
ค าส าคัญ:  การงอกของเมล็ด  Murashige and Skoog medium  α - naphthalene acetic acid  6 - benzylaminopurine  

 ไคเนติน น า้มะพรา้ว 
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มิลลิกรัมต่อลิตรส่งผลให้เกิดจ านวนยอดมากที่สุด  
และการได้รับ BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร
ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตรส่ง 
ผลให้ความยาวของล าลูกกล้วยเอื ้องสายล่องแล่ง 
มากที่สุด แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานการศึกษา 
การเพ าะ เลี ้ย ง เนื ้ อ เยื่ อ ในกล้ วย ไม้ เอื ้อ งน างลม  
การทดลองนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาการใช้เทคนิค 
การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อรว่มกบัสารควบคมุการเจริญเติบโต
บางชนิดในการขยายพันธุ์กลว้ยไมเ้อือ้งนางลม 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การผสมเกสรและการเพาะเมล็ด 

กล้วยไม้เอื ้องนางลมเป็นกล้วยไม้ที่มีดอก 
ขนาดเล็ก การผสมเกสรต้องใช้ความประณี ตเป็น 
อย่างมาก การผสมเกสรต้องผสมหลังจากดอกบาน 
เต็ มที่  ดอกที่ ผสมต้องไม่ มี เกสรเพศผู้ เข้าไปผสม 
ปนเป้ือนก่อน การผสมเกสรควรผสมในช่วงเวลาที่ 
อากาศไม่ร ้อนจัด โดยช่วงเวลาที่ เหมาะสมคือเวลา
ประมาณ 8:00 - 10:00 น. (Inwong, 2010) โดยเริ่มต้น
จากการเด็ดกลีบปากของกล้วยไม้ออก แล้วใช้ไม้จิ ้ม 
ฟันสะอาดเปิดฝาครอบเส้าเกสรเพศผู้ น าเกสรเพศ 
ผู้ออกมา น ามาแตะบริเวณแอ่งเกสรเพศเมีย บันทึก 
วันที่ผสม และติดป้ายที่ ระบุ  วัน เดือน ปี  ที่ ผสมไว้ 
บริเวณก้านดอก ย้ายปลูกในโรงเรือนที่มีตาข่ายพราง 
แสง 50 % รดน ้าวันละ 1 ครั้ง เก็บฝักที่มีอายุ 2, 4, 6,  
8, 10 และ 12 สัปดาห์หลังจากการผสมเกสรมาย้อม 
สี เมล็ ด โดยวิ ธี การจาก  Wongnan (2010) โดย เขี่ ย 
เมล็ดจากฝักลงบนแผ่นสไลด์ตามด้วยสีย้อม lacto - 
propionic orcein จ านวน 1 หยด ทิง้ไว ้10 นาที ปิดด้วย
แผ่นปิดสไลด์ ตรวจดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ 
เลนส์ประกอบ บันทึกการย้อมติดสีและขนาดของ 
เมล็ด นับจ านวนเมล็ดที่ย้อมติดสี โดยทดลองจ านวน  
3 ฝัก ฝักละ 5 ซ ้า จากนั้นน าเมล็ดมาเพาะในอาหาร 
สู ต ร  Murashige and Skoog (Murashige and Skoog, 
1962) ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ในสภาพ 
ปลอดเชื ้อที่อุณหภูมิ  25 ºC ได้รับแสง 16 ชั่วโมงต่อวัน  
เป็นระยะเวลา 30 วัน แล้วน าเมล็ดมาสังเกตภายใต ้

กล้องจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบเพื่ อนับจ านวน 
เมล็ดที่งอก โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
(completely randomized design; CRD) และวิ เคราะห์
คา่เฉลีย่โดย Tukey's test (honestly significant difference; 
HSD) 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิดต่อ 
การเจริญ 

ย้ายกล้วยไม้ เอื ้องนางลมที่ เพาะเลี ้ยงใน 
สภาพปลอดเชื ้อความยาวของล าลูกกล้วยประมาณ  
2 - 3 มิ ลลิ เมตร มาเพาะเลี ้ย งในอาหารสูต ร  half  
strength Murashige and Skoog medium (½ MS) ที่
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตแบ่งเป็น 11 กรรมวิธี
ดงัต่อไปนี ้กรรมวิธีที่ 1, 2 และ 3 เติม NAA ความเขม้ขน้ 
0.5, 1.0 และ 1.5 ppm ตามล าดับ กรรมวิธีที่ 4, 5 และ 6 
เติม BA ความเขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 1.5 ppm ตามล าดับ 
กรรมวิ ธีที่  7, 8 และ 9 เติม kinetin ความเข้มข้น 0.5,  
1.0 และ 1.5 ppm ตามล าดับ  กรรมวิ ธีที่  10 เติมน ้า
มะพรา้วอ่อนความเข้มข้น 10 % และกรรมวิธีที่  11 ไม ่
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เพาะเลีย้งในสภาพ 
ปลอดเชื ้อที่ อุณหภูมิ  25 ºC ได้รับแสง 16 ชั่ วโมงต่อ 
วัน เป็นระยะเวลา 120 วัน บันทึกความสูงของล าลูก 
กล้วย และจ านวนยอดที่ เกิด ทุก 30 วัน โดยวางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  และวิ เคราะห์ค่าเฉลี่ย 
โดย Tukey's test 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
การเพาะเมล็ด และเปอรเ์ซ็นตก์ารงอกของเมล็ด 

จากการผสมเกสรกล้วยไม้เอื ้องนางลมภาย 
ในดอกเดียวกัน พบว่า ไม่สามารถผสมตัวเองแล้วให้ 
ฝักได้ แต่การผสมเกสรข้ามต้นสามารถผสมแล้วให้ 
ฝักได้ การไม่สามารถผสมตัวเองได้ในกล้วยไม้สกุล 
หวาย พบได้ในการทดลองของ Johansen (1990) ที่ได้
ผสมเกสรกล้วยไม้ในสกุลหวายจ านวน 61 ชนิด มาก 
กว่า 1,700 ดอกภายในดอกเดียวกัน พบว่า 72 % ใน
จ านวนดอกทั้งหมดไม่สามารถผสมตัวเองติ ด และ 
การทดลองของ Pinheiro et al. (2015) ที่ ได้ผสมเกสร
กลว้ยไมใ้นสกุลหวายจ านวน 103 ชนิด ประมาณ 2,500 
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ดอกภายในดอกเดียวกัน พบว่า 76 ชนิด ไม่สามารถ 
ผสมตวัเองได ้

เมื่อผสมเกสรแล้วเกิดการติดฝักของกลว้ยไม ้ 
ฝักของกล้วยไม้มีการขยายขนาดขึน้ตามล าดับ โดย 
ในสัปดาห์ที่  2 และ 4 เมล็ดมีการพัฒนาการแต่เมล็ด 
ยังไม่สามารถแยกออกมาเป็นเมล็ดเดี่ยว ดังภาพที่  
1A - B พัฒนาการของเมล็ดเห็นได้ชัดเจนและสามารถ 
วัดขนาดของเมล็ดได้ ในสัปดาห์ที่  6 เมล็ดมี ขนาด 
โดยเฉลี่ ยที่  71.5 µm สัปดาห์ที่  8 เมล็ดมี ขนาดโดย 
เฉลี่ ยเพิ่ มขึ ้นเป็น 97.0 µm ดังภาพที่  1C - D และใน
สัปดาห์ที่  10 และ 12 เมล็ดมีขนาดเพิ่มขึน้ โดยขนาด
เมล็ดเฉลี่ยเท่ากับ 227.8 และ 230.4 µm ตามล าดับ  
ดั งภาพที่  1E - F และตารางที่  1 ซึ่ งสอดคล้องกับ 
การทดลองของ Udomdee et al. (2014) ที่ ผสมเกสร
กล้วยไม้หวายโนบิเลลูกผสม แล้วน าฝักที่มีอายุ 2 ถึง  
5 เดือนมาตรวจดูเมล็ดภายใน พบว่า เมล็ดมีขนาด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใหญ่ขึน้ตามอายุฝักหลังจากการผสมเกสร และแทบไม่
เพิ่มขนาดขึน้หลงัจากอาย ุ4 เดือน 

หลังจากน าเมล็ดที่ ได้จากฝักที่ อายุ  6 ถึ ง  
12 สัปดาห์มาเพาะในอาหารสูตร MS เป็นเวลา 30  
วัน พบว่า เมล็ดจากฝักที่มีอายุ 12 สัปดาห์หลังจาก 
การผสมเกสร มี เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดที่มาก 
ที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่  98.4 % รองลงมา 
เมล็ดจากฝักที่มีอายุ 10 สัปดาห์มีเปอรเ์ซ็นต์การงอก 
ที่  96.0 % ในขณะที่ เมล็ดจากฝักที่มีอายุ 8 สัปดาห ์ 
มีเปอรเ์ซ็นต์การงอกของเมล็ดเพียง 15.2 % และเมล็ด
จากฝักที่มี อายุ  6 สัปดาห์ไม่พบการงอกของเมล็ด  
(Table 1) เนื่องมาจากกระบวนการพัฒนาของเมล็ด 
ต้องเกิดขึน้จนกระทั่งถึงจุดหนึ่งที่เมล็ดพรอ้มที่จะงอก  
เมื่อน าเมล็ดอ่อนมาเพาะเลีย้งตอ้งใชเ้วลาในการพัฒนา
คัพภะจนถึงจุดที่พรอ้มงอก (Piyatrakul and Apavatjrut, 
2004) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Ramesh et al.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Dendrobium peguanum seeds at different seed pod age (A) 2 - weeks, (B) 4 - weeks, (C) 6 - weeks,  
(D) 8 - weeks, (E) 10 - weeks, and (F) 12 - weeks after pollination 
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(2019) ที่ ได้เพาะเมล็ดเอื ้องแววมยุรา (Dendrobium 
fimbriatum Hook.) พบว่า เมล็ดจากฝักที่มีอายุ 280 วัน 
มีเปอรเ์ซ็นตก์ารงอกมากที่สดุเมื่อเทียบกบัเมล็ดจากฝักที่
มีอายุนอ้ยกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และสอดคลอ้ง
กับการทดลองของ Udomdee et al. (2014) ที่ไดท้ดลอง 
ในกล้วยไม้หวายโนบิ เลลูกผสม พบว่า เมล็ดจากฝัก 
ที่มีอายุ 4 เดือน มี เปอร์เซ็นต์การงอกมากที่สุดเมื่ อ 
เที ยบกับ เมล็ ดจาก ฝั กที่ มี อ ายุ น้ อยกว่ าอย่ างมี 
นัยส าคัญทางสถิติ  แต่ถ้าฝักมีอายุมากกว่า 4 เดือน  
มี เป อร์เซ็ นต์ การงอกที่ ลดลงแต่ ไม่ แตกต่ างกั น 
ทางสถิติ และลูกผสมบางรหัสไม่สามารถน ามาเพาะ 
เมล็ดได ้เนื่องจากฝักแตก 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิดต่อ 
การเจริญ 

หลังจากย้ายต้นกล้วยไม้เอื ้องนางลมลงใน
อาหารสตูร ½ MS ที่มีการเติมสารควบคมุการเจรญิเติบโต
ที่แตกต่างกัน เมื่อผ่านไป 120 วัน พบว่า ต้นที่ปลูกใน
อาหารที่ มี  NAA 0.5 และ 1.0 ppm มี ความสู งของ 
ล าลูกกลว้ยมากกว่าการใช้ BA, kinetin และน า้มะพรา้ว 
อ่ อนอย่ างมี นั ยส าคัญ ที่  8.8 และ 12.1 มิ ลลิ เมตร
ตามล าดับ (Figure 2, Table 2) ในขณะที่การใช้ NAA  
ที่ ค วาม เข้ม ข้น  1.5 ppm ไม่ ส่ งผลท าให้ค วามสู ง 
แตกต่ างจากการใช้  plant growth regulators อื่ น  ๆ  
และ น ้ ามะพร้าว  สอดคล้องกับการทดลองของ  
Subthira et al. (2013) ที่ ท  าการทดลองใช้  BA และ  
NAA ใน เอื ้อ งสายล่ องแล่ ง  พบว่ า  ล าลูกกล้วยที่ 
ปลูกในอาหารที่ เติม NAA มีความสูงมากกว่าที่ เติม  
BA อย่ างมี นัยส าคัญ  และการทดลองของ Basker  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
and Narmatha Bai (2010) ที่ ท  าการทดลองใน Eria 
bambusifolia โดยพบว่า ต้นที่ปลูกใน NAA 2.0 ppm  
มีความสูงของล าลูกกล้วยมากที่สุด และต้นที่ปลูก 
ใน BA 0.5 ppm และ kinetin 0.5 ppm มีความสูงของ 
ล าลูกกล้วยน้อยที่สุดเนื่องจาก NAA เป็นสารควบคุม 
การเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน หากใช้ในปริมาณที่
เหมาะสม มีคุณสมบัติในการกระตุ้นให้เนื ้อเยื่อแบ่ง 
เซลล์เพิ่ มจ านวน ช่ วยเพิ่ มขนาดของเซลล์ และมี 
บทบาทในการเพิ่มความยาวของเซลล ์(Surapha et al, 
2017; Supinrach and Supinrach, 2017) ในส่วนจ านวน
ยอดของกล้วยไม้ เอื ้องนางลมเมื่ อผ่านไป 120 วัน  
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี  
ซึ่ งสอดคล้องกับการทดลองของ Das et al. (2008)  
ที่ ท  า ก า รท ด ลอ งใน เอื ้ อ งส ายม่ ว ง  (Dendrobium 
lituiflorum) โดยใช้ NAA และ BA พบว่า จ านวนยอดที่
เกิดจากกรรมวิธีที่ ได้รับสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ทั้ง 2 ชนิดนี ้ไม่มีความแตกต่างกัน และสอดคล้องกับ 
การทดลองของ Parthibhan et al. (2015) ที่ ได้กระตุ้น 
การเกิ ดยอด ใน  Dendrobium aqueum โด ย ใช้  BA  
และ Kinetin พบว่า จ านวนยอดที่ เกิดจากกรรมวิ ธีที่ 
ได้รับสารควบคุมการเจริญ เติ บโตทั้ ง  2 ชนิ ดไม่ มี 
ความแตกต่างกันทางสถิติ  โดย BA kinetin และน ้า
มะพร้าว เป็นสารควบคุมการเจริญ เติบโตในกลุ่ม 
ไซโทไคนินมี ผลต่อการกระตุ้นการแบ่ งเซลล์ และ 
การเจริญเติบโตด้านข้างของพืช แต่ความเข้มข้นของ 
ไซโทไคนินที่สูงจะส่งผลต่อการยับยั้งการเกิดยอดใหม่ 
ข อ งกล ว้ย ไม  ้(Kuichucheep, 2011; Santarunai, 
2015)  

Table 1. Seed size and germination at different D. peguanum seed pod age 

Seed after pollination  
(weeks) 

Seed size  
(µm) 

Germination  
(%) 

6 71.5 ± 8.9 c 0 d 
8   97.0 ± 14.4 b 15.2 ± 1.0 c 
10 227.8 ± 23.8 a 96.0 ± 0.4 b 
12 230.4 ± 20.3 a 98.4 ± 0.2 a 

F - test * * 
Remarks: Values with different letters in columns are significantly different (P ≤ 0.05) by Tukey's test 
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Figure 2. Growth of Dendrobium peguanum in vitro at 120 day after culture (A - C) NAA at 0.5, 1.0 and 1.5 
ppm, (D - F) BA at 0.5, 1.0 and 1.5 ppm, (G - I) kinetin at 0.5, 1.0 and 1.5 ppm, (J) coconut water at 
10 % and (K) free hormone; bar = 1 cm 
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สรุป 
 

กล้วยไม้ เอื ้องนางลม เป็ นกล้วยไม้ที่ ต้อง 
ผสมเกสรข้ามต้นจึงสามารถติดฝักได้ดี  และอายุฝัก 
ที่ เหมาะสมต่อการน ามาเพาะเมล็ดคือ 12 สัปดาห์
หลังจากการผสมเกสร และฝักที่มีอายุ 6 สัปดาห์หลัง 
การผสมเกสรไม่มีการงอกของเมล็ด หลังจากที่ต้นงอก 
จากเมล็ดแลว้ การย้ายปลูกเลีย้งกลว้ยไม้เอือ้งนางลม 
ให้ต้นมีความสมบูรณ์ ควรย้ายต้นอ่อนลงเพาะเลี ้ยง 
ในอาหารสูตร ½ MS ที่มีการเติม NAA ความเข้มข้น  
1.0 ppm ซึ่งมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
กลว้ยไมเ้อือ้งนางลมมากที่สดุ 
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Abstract: Paphiopedilum myanmaricum is a new species in subgenus Brachypetalum recently discovered  
in 2017. Leaf and flower characters are very similar to Paphiopedilum josianae. This research applied RAPD 
(random amplified polymorphic DNA) technique to compare P. myanmaricum with 10 other species in the same 
subgenus. Thirty RAPD primers were screened, 7 of which were able to amplify clear polymorphic bands  
with sizes ranging from 180 to 2000 bp. Similarity coefficients were calculated and dendrogram was 
constructed by UPGMA using NTSYS (version 2.2). The results showed that 11 Paphiopedilum species  
in subgenus Brachypetalum could be divided into 2 clusters of 4 subgroups with similarity coefficients  
ranging from 0.400 to 0.850. Genetic variation was in accordance with flower characteristics of each species. 
Some common flower characters, however, could be identified within each subgroup. Dendrogram analysis 
revealed close relationship between Paphiopedilum concolor and P. concolor var. hennisianum with the highest 
similarity coefficients of 0.850 and between P. myanmaricum and P. josianae with similarity coefficients of 0.663. 
The RAPD results enable genetic assessment of P. myanmaricum among other species in subgenus 
Brachypetalum. Chromosome study of P. myanmaricum by Feulgen squash method indicated a chromosome 
number 2n = 26. This information can be applied for plant identification and breeding program. 
 
Keywords:  Subgenus Brachypetalum, genetic analysis, RAPD technique, chromosome number 
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ค าน า 
 

กล้ วย ไม้ รอ ง เท้ าน ารี ห รื อ  “lady slipper”  
เป็นกล้วยไม้ที่มี ถ่ินก าเนิดในเขตร้อนและเขตหนาว 
ของโลก จัดอยู่ในวงศ ์Orchidaceae ปัจจุบันพบ 5 สกุล
คื อ  Cypripedium, Maxipedium, Paphiopedilum, 
Phragmipedium และ Selenipedium (Cribb, 1998)  
ซึ่งกลว้ยไม้รองเท้านารีสกุล Paphiopedilum พบในเขต 
รอ้นของทวีปเอเชีย ประกอบด้วย 90 สายพันธุ์และอีก  
17 สายพันธุ์เป็นลูกผสมตามธรรมชาติ (Renz, 2011) 
รองเท้านารีเป็นกลว้ยไม้ที่หายาก และมีความสวยงาม 
ทั้งในด้านรูปทรงและสีสันดอกที่หลากหลายและอายุ 
การบานของดอกที่ยาวนาน 1 ถึง 2 เดือน ลักษณะ 
เฉพาะของกล้วยไม้รองเท้านารีคือกลีบปากได้เปลี่ยน 
รูปเป็นถุงห้อยคล้ายหัวรองเท้า จึงท าให้รองเท้านารี 
เป็นกลว้ยไม้ที่ได้รบัความนิยมในกลุ่มนักเลีย้งและนัก
สะสมกล้วยไม้จากทั่ วโลก (Koopowitz, 2008) บริเวณ
เทือกเขาหินปูนในเอเชียตะวันออกเฉียงใตแ้ถบประเทศ
ไทย เมี ยนมาร์ ลาว และเวียดนาม เป็นถ่ินก าเนิ ด 
ของกลว้ยไมร้องเทา้นารีหลายสายพันธุ์ โดยเฉพาะสกุล
ย่อย Brachypetalum ซึ่งมีลกัษณะหนา้ใบลายแบบลาย
หินอ่อนสีเขียวเข้มสลับเขียวเทาและใต้ใบมีจุดสีม่วง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขึน้หนาแน่น กา้นช่อดอกค่อนขา้งสัน้ สามารถออกดอก 
ได ้1 - 2 ดอกในหนึ่งกา้นช่อ ดอกขนาดกลาง สีขาว สีครีม 
ไปจนถึงสีเหลืองเข้ม และมักมีจุดประสีม่วงกระจาย 
บนกลีบดอก กลีบปากรูปทรงรีขอบกลีบบนพับมว้นเขา้ 
สตามิ โนด (staminode) รูปทรงไข่  หรือรูปทรงคล้าย 
หัวใจขนาดเล็ก (Cribb, 1998) รองเท้านารีในสกุลย่อย 
Brachypetalum ในประเทศไทยพบได้  9 สายพั นธุ ์ 
คือ รองเท้านารีฝาหอย (Paphiopedilum bellatulum) 
รองเท้านารีเหลืองปราจีน (Paphiopedilum concolor) 
รองเท้านารีเหลืองอุดร (Paphiopedilum concolor var. 
hennisianum) รองเทา้นารเีหลอืงกาญจน ์(Paphiopedilum 
concolor var. striatum) ร อ ง เท้ า น า รี เห ลื อ ง ต รั ง 
(Paphiopedilum leucochilum) รองเท้านารีขาวชุมพร 
(Paphiopedilum godeforyae) รองเท้านารีช่องอ่างทอง 
(Paphiopedilum x ang - thong) รองเท้านารีขาวสตูล 
(Paphiopedilum niveum) และรองเท้านารีขาวพังงา 
(Paphiopedilum thaianum) 

ในปี ค.ศ. 2017 Koopowitz et al. คน้พบรองเทา้
นารีสายพันธุ์ ใหม่ ในสกุลย่อย Brachypetalum และ 
ตั้ ง ช่ื อ ว่ า  Paphiopedilum myanmaricum Koopowitz, 
Iamwir. & Laohap. 2017 ซึ่งมี ช่ือไทยว่า “รองเท้านาร ี
แดงสิงขร” โดยถ่ินก าเนิดของรองเท้านารีสายพันธุ์นี  ้

บทคัดย่อ: กลว้ยไม้รองเท้านารีแดงสิงขรจัดเป็นรองเท้านารีสายพันธุ์ใหม่ในสกุลย่อย Brachypetalum ที่ค้นพบใน 
ปี พ.ศ. 2560 ลกัษณะใบและดอกมีความใกลเ้คียงกับรองเทา้นารีเหลืองสิงขร งานวิจัยนีใ้ช้เทคนิคอารเ์อพีดี  (random 
amplified polymorphic DNA) เพื่ อเปรียบเที ยบรองเท้านารีแดงสิ งขรกับรองเท้านารีอี ก 10 สายพันธุ์ ในสกุล 
ย่อยเดียวกัน เมื่อคัดกรองไพรเมอร์ 30 ไพรเมอร ์พบว่า 7 ไพรเมอร ์ให้แถบดีเอ็นเอที่ชัดเจนและมีรูปแบบต่างกัน 
ขนาด 180 - 2000 คู่ เบส การค านวณค่าดัชนีความเหมือนด้วยโปรแกรม NTSYS (เวอร์ชัน 2.2) โดยวิธีจัดกลุ่ม  
UPGMA พบว่า สามารถจัดกลุ่มรองเท้านารี 11 สายพันธุ์ในสกุลย่อย Brachypetalum ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ 4 กลุ่ม 
ย่อย โดยมีค่าดัชนีความเหมือน 0.400 - 0.850 ความต่างทางพันธุกรรมมีความสอดคลอ้งกับลกัษณะเฉพาะของดอก 
ในแต่ละสายพันธุ์ อย่างไรก็ตาม ดอกภายในกลุ่มย่อยมีลกัษณะทั่วไปบางประการร่วมกัน จากแผนภูมิความสมัพันธ์  
พบว่า รองเทา้นารีเหลืองปราจีนและรองเทา้นารีเหลืองอุดรมีความสมัพันธ์ใกลชิ้ดกันมากที่สุด มีค่าดชันีความเหมือน 
0.850 ส่วนรองเท้านารีแดงสิงขรและรองเท้านารีเหลืองสิงขรมีค่าดัชนีความเหมือน 0.663 ดังนั้น การใช้เทคนิค 
อารเ์อพีดีสามารถประเมินความสมัพันธ์ทางพันธุกรรมของรองเท้านารีแดงสิงขรกับรองเท้านารีสายพันธุ์อื่นในสกุล 
ย่อย Brachypetalum ได้ การศึกษาโครโมโซมของรองเท้านารีแดงสิงขรด้วยวิธี Feulgen squash พบว่า มีจ านวน
โครโมโซม 2n = 26 ซึง่ขอ้มลูที่ไดส้ามารถน าไปใชใ้นการวางแผนการจดัจ าแนกพืชและการปรบัปรุงพนัธุต์อ่ไปได้ 

ค าส าคัญ:  สกลุยอ่ยบราคีเพทาลมั  การวิเคราะหพ์นัธุกรรม  เทคนิคอารเ์อพีดี  จ านวนโครโมโซม 
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พบได้ที่เทือกเขาหินปูนทางตอนใต้ของเมียนมาร ์โดย 
จะเกาะอาศัยอยู่ตามหน้าผาหรือซอกผาหินปูน ใบมี
ลกัษณะเป็นรูปแถบขอบขนาน หนา้ใบลายแบบลายหิน
อ่อนสีเขียวเข้มสลับเขียวเทาและใต้ใบมีจุดสีม่วงขึน้
หนาแน่น ก้านช่อดอกสัน้โค้งอ่อนลงและมีขนสัน้สีขาว 
ขึน้ปกคลมุโดยทั่ว ดอกมีขนาดใหญ่เมื่อบานเต็มที่มีขนาด 
6.8 - 8 เซนติเมตร ดอกมีสีเหลืองอ่อนถึงเหลือง และมี
ลายเสน้สีม่วงแดงกระจายเรียงตัวค่อนขา้งเป็นแนวยาว
ตามกลีบดอกและกลีบเลีย้ง กลีบปากเป็นรูปไข ่ขอบกลีบ
ปากดา้นบนพบักลบัเขา้และมีจุดสีม่วงแดงกระจายทั่วทัง้
กลีบปาก สตามิโนดเป็นรูปทรงคล้ายหัวใจปลายล่าง
แหลมมีจุดสีม่วงแดงขนาดเล็กกระจายค่อนขา้งหนาแน่น
ช่วงปลายล่างมีขนสีขาวบริเวณขอบด้านบนและมี 
จุดสี เหลืองอมเขียวอยู่ตรงกลาง (Koopowitz et al., 
2017) ซึ่งรองเท้านารีแดงสิงขรนีม้ีลักษณะดอกและใบ
ค่อนขา้งคลา้ยกับรองเทา้นารีเหลืองสิงขร (P. josianae)  
การจ าแนกรองเท้านารีสองสายพันธุ์นีด้ ้วยลักษณะใบ
เพียงอย่างเดียวไม่สามารถแยกความแตกต่างได ้ดังนัน้ 
วตัถุประสงคข์องงานวิจัยนีจ้ึงประยุกตเ์ทคนิคอารเ์อพีดี 
เพื่อวิเคราะหพ์นัธุกรรมรองเทา้นารีแดงสิงขร รองเทา้นารี
เหลืองสิงขร และรองเทา้นารีอีก 9 สายพันธุ์ในสกุลย่อย 
Brachypetalum และศึกษาจ านวนโครโมโซมของรองเทา้
นารีแดงสิงขรซึ่งเป็นรองเท้านารีสายพันธุ์ใหม่ล่าสุดใน
สกุลย่อยนี ้ ซึ่งข้อมูลทั้งหมดที่ ได้สามารถน าไปใช้ใน 
การวางแผนการจดัจ าแนกพืชและการปรบัปรุงพนัธุ์ได้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
กล้วยไม้รองเท้านารีสกุล Paphiopedilum ที่ ใช้ใน
การศึกษา 

กลว้ยไมร้องเทา้นารีสกุลย่อย Brachypetalum 
11 สายพันธุ์ได้แก่ รองเท้านารีฝาหอย (P. bellatulum) 
รองเท้านารีเหลืองปราจีน (P. concolor) รองเท้านารี
เหลืองอุดร (P. concolor var. hennisianum) รองเทา้นารี
เหลืองกาญจน์ (P. concolor var. striatum) รองเท้านารี
เหลืองตรัง (P. leucochilum) รองเท้านารีเหลืองสิงขร  
(P. josianae) รองเท้านารีแดงสิงขร (P. myanmaricum) 
รองเท้านารีขาวชุมพร (P. godeforyae) รองเท้านารี 

ช่องอ่างทอง (P. x ang - thong) รองเท้านารีขาวสตูล  
(P. niveum) และรองเท้านารีขาวพังงา (P. thaianum) 
(Figure 1) 
การสกัดและเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ 

ใช้ใบอ่อนของรองเท้านารีเพื่อสกัดดี เอ็นเอ 
ตามวิธีของ CTAB จาก Doyle and Doyle (1990) และ 
Duangkhet et al. (2014) และคัดกรองไพรเมอรอ์ารเ์อ- 
พีดี 30 ไพรเมอร ์คือ OPA01, OPA02, OPA03, OPA04, 
OPA05, OPA06, OPA07, OPA08, OPA09, OPA10, 
OPF01, OPF02, OPF03, OPF06, OPF07, OPF08, 
OPF09, OPF11, OPF12, OPF13, OPN02, OPN04, 
OPN05, OPN06, OPN07, OPN08, OPN10, OPN14, 
OPN16 และ OPN18 

เพิ่ มปริมาณดี เอ็ น เอด้วยเทคนิ คพี ซี อาร ์
ประกอบด้วยดี เอ็นเอ 20 ng ไพรเมอร์ 100 ng PCR 
master mix (SOLIS BIODYNE) 4 µl แ ล ะ  dH20 14 µl 
ปริมาตรรวม 20 µl ปฏิกิริยามี 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอน 
ที่  1 บ่มที่อุณหภูมิ  94 ˚C นาน 4 นาที  จ านวน 1 รอบ 
ขั้นตอนที่  2 บ่ มที่ อุณ หภู มิ  94 ˚C นาน  30 วิ น าที  
37 ˚C นาน 1 นาที  72 ˚C นาน 2 นาที  รวม 44 รอบ 
ขั้นตอนที่ 3 บ่มที่อุณหภูมิ 72 ˚C นาน 10 นาที โดยใช ้
วิ ธีของ Taywiya et al. (2008) จากนั้นตรวจสอบลาย 
พิมพ์ดี เอ็นเอโดยท าอิเล็กโทรโฟรีซิสในเจลอะกาโรส 
ความเขม้ขน้ 1.8 % 
การวิเคราะหล์ายพิมพด์ีเอ็นเอ 

บันทึกข้อมูลลายพิมพ์ดี เอ็นเอของรองเท้ า 
นารี ในสกุลย่อย Brachypetalum ทั้ง 11 สายพันธุ์  ที ่
ได้จากเทคนิคอารเ์อพีดี ค านวณค่าดัชนีความเหมือน  
(similarity coefficient) แ ล ะ วิ เค รา ะ ห์ ก า รจั ด ก ลุ่ ม  
(cluster analysis) โดยสร้างแผนภู มิ ความสัมพันธ ์ 
(dendrogram) ด้ ว ย วิ ธี ก า รจั ด ก ลุ่ ม แบ บ  UPGMA 
(unweighted pair group method with arithmetic 
average) ดว้ยโปรแกรม NTSYS - pc version 2.2 
การศึกษาจ านวนโครโมโซมของรองเท้านารีแดงสิงขร 

การปลู ก เลี ้ย งรอ งเท้ าน ารีแด งสิ งข รใน 
เครื่องปลูกที่มีส่วนผสมของหินภู เขาไฟ ไฮโดรตอน  
เปลือกสน และกาบมะพร้าวสับขนาดเล็ก อัตราส่วน  
1 : 1 : 1 : 1 ให้ปุ๋ ยน ้าสูตรเสมอ 20 - 20 - 20 และให ้
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สารละลาย NAA เพื่ อ เร่งรากสัปดาห์ละหนึ่ งครั้ง  
ใช้มีดผ่าตัด ตัดปลายรากใหม่ความยาวประมาณ 1 
เซนติ เมตร ในช่ วงเช้าเวลา 9:00 - 10:00 น. ศึ กษา 
จ านวนโครโมโซมจากเชลล์ปลายรากโดยใช้เทคนิค 
Feulgen squash แ ล ะต าม วิ ธี ข อ ง  Sanpote (2009)  
และ Górniak et al. (2014) โดยนับจ านวนโครโมโซม 
จากเซลล์ระยะเมทาเฟสจ านวน 20 เซลล์ ถ่ายภาพ
โครโม โซมภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ ก าลังขยาย  
1000 X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอรอ์ารเ์อพีดี 

จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอกล้วยไม้รองเท้า
นารีสกุลย่อย Brachypetalum ทั้ ง 11 สายพันธุ์  ใช ้
ไพรเมอร์จ านวน 30 ไพรเมอร์ พบว่ามี ไพรเมอร์ 15  
ไพรเมอร ์ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณจ านวนแถบดีเอ็นเอได้ 
คิดเป็น 50 % เมื่อคัดเลือกไพรเมอรท์ี่ ให้แถบดีเอ็นเอ 
จ านวนมากและชัดเจน (Figure 2) มี  7 ไพรเมอร์ ให ้

Figure 1. Flower and leaf characters of 11 Paphiopedilum species (subgenus Brachypetalum) in this study.  
A) P. bellatulum, B) P. concolor, C) P. concolor var. hennisianum, D) P. concolor var. striatum,  
E) P. leucochilum, F) P. josianae, G) P. myanmaricum, H) P. godeforyae, I) P. x ang - thong,  
J) P. niveum and K) P. thaianum 
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แถบรวม 80 แถบ ขนาดประมาณ  180 ถึ ง 2,000 คู ่
เบส  เป็ น  monomorphic band 1 แถบ  (1.25 %) และ 
polymorphic band 79 แ ถ บ  (98.75 %) ไพ ร เม อ ร์ที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ให้ เฉพ าะ  polymorphic band จ าน วน  6 ไพ รเม อ ร ์ 
ได้ แก่  OPA10, OPF06, OPN04, OPN05, OPN10 และ 
OPN16 (Table 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Genomic DNA fingerprint of 11 Paphiopedilum species generated by RAPD - PCR using OPN04 
primer.1) P. bellatulum, 2) P. josianae, 3) P. myanmaricum, 4) P. concolor, 5) P. concolor var. 
striatum, 6) P. concolor var. hennisianum, 7) P. leucochilum, 8) P. godeforyae, 9) P. x ang - thong,  
10) P. niveum and 11) P. thaianum 

Table 1. Nucleotide sequence of each primer, number of total bands, number of polymorphic bands and 
number of monomorphic bands of 11 Paphiopedilum species 

Primer Nucleotide Sequence 
5’  3’ 

Total 
bands 

Polymorphic 
bands 

Monomorphic 
bands 

Polymorphism 
(%) 

OPA02 TGCCGAGCTG 7 6 1 85.71 
OPA10 GTGATCGCAG 13 13 0 100 
OPF06 GGGAATTCGG 14 14 0 100 
OPN04 GACCGACCCA 9 9 0 100 
OPN05 ACTGAACGCC 13 13 0 100 
OPN10 ACAACTGGGG 8 8 0 100 
OPN16 AAGCGACCTG 16 16 0 100 

Total 80 79 1 - 
Average 11.43 11.28 0.15 97.96 
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ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้รองเท้า
นารีในสกุลยอ่ย Brachypetalum  

เมื่อใช้ข้อมูลการปรากฏแถบดีเอ็นเอโดยใช้ 
ไพรเมอร์อาร์เอพีดี  7 ไพรเมอร์ สามารถค านวณดัชนี 
ความเหมือน ระหว่างตัวอย่าง โดย P. concolor  และ  
P. niveum มีความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมน้อยที่ สุด 
มีค่าดัชนีความเหมือน 0.400 และ P. concolor และ  
P. concolor var. hennisianum มี ความสัมพั นธ์ทาง
พันธุกรรมใกล้ชิดกันมากที่สุด มีค่าดัชนีความเหมือน 
0.850 (Table 2) สอดคล้องกับลักษณะทางสัณฐาน 
ของ P. concolor ที่มีลักษณะดอกสีเหลืองมีจุดสีม่วง
กระจายบนกลีบดอก ก้านช่อดอกสั้น ซึ่งต่างกันมาก 
กับ P. niveum ที่มีลักษณะดอกสีขาวมีจุดสีม่วงขนาด 
เล็กกระจายเล็กนอ้ยบนกลีบดอก ก้านช่อดอกค่อนขา้ง
ยาว ในทางกลับกัน P. concolor  และ P. concolor var. 
hennisianum มีลักษณะดอกที่เหมือนกันมาก ดอกมีสี
เหลืองมีจุดสีม่วงกระจายบนกลีบดอก ก้านช่อดอกสัน้  
แต่มี ความต่ างกันที่ ลักษณะใบและแหล่งก าเนิ ด  
โดยที่ ใต้ใบของ P. concolor  มี จุดสีม่ วงกระจายไม่
หนาแน่น มีแหล่งก าเนิดอยู่ทางภาคตะวันออกเฉียง 
เหนือตอนล่างของไทยเรื่อยเข้าไปทางภาคตะวันออก 
และในประเทศกมัพชูา แต่ P. concolor var. hennisianum  
ใต้ใบมีจุดสีม่วงกระจายหนาแน่น มีแหล่งก าเนิดอยู่ 
ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของไทยเรื่อย 
เขา้ไปจนถึงประเทศลาว (Cribb, 1998) 

เมื่ อวิ เคราะห์แผนภูมิ ความสัมพันธ์ด้วย 
วิธีการจัดกลุ่มแบบ UPGMA พบว่า รองเทา้นารีในสกุล 
ย่อย Brachypetalum ทั้ง 11 สายพันธุ์ สามารถจัดเป็น  
2 กลุ่มใหญ่เมื่อพิจารณาค่าดัชนีความเหมือนที่ 0.560  
ซึ่งรองเท้านารีทุกสายพันธุ์ในสองกลุ่มใหญ่มีลักษณะ 
หน้าใบลายคล้ายหินอ่อนสี เขียวเข้มสลับเขียวเทา
คล้ายคลึงกัน แต่ลักษณะทางสัณฐานของดอกใน 
แต่ละกลุ่มมี ความแตกต่างกัน กลุ่มใหญ่ กลุ่มที่  1  
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นอีก 2 กลุ่มย่อยเมื่อพิจารณาค่า 
ดัชนี ความเหมื อนที่  0.588 โดยสมาชิกในกลุ่ม  1.1 
ประกอบด้วย P. bellatulum P. niveum และ P. thaianum 
สมาชิกในกลุ่มที่  1.2 ประกอบด้วย P. josianae และ  
P. concolor var. striatum กลุ่มใหญ่กลุ่มที่  2 สามารถ 

แบ่งออกได้เป็นอีก 2 กลุ่มย่อยเมื่อพิจารณาค่าดัชนี 
ค วาม เหมื อนที่  0.634 โด ยสมา ชิ ก ใน กลุ่ ม ที่  2.1 
ประกอบด้วย  P. myanmaricum P. leucochilum P. 
godeforyae และ P. x ang - thong สมาชิกในกลุ่มที่  
2.2 ประกอบด้วย P. concolor และ P. concolor var. 
hennisianum (Figure 3)  

เมื่ อพิ จารณ าสมาชิ กกลุ่ ม  1.1 P. niveum  
และ P. thaianum ดอกมีสีขาวและมีจุดสีม่วงกระจาย
เล็กน้อยบนกลีบดอกเหมือนกัน ต่างกันที่ขนาดดอก 
โดยเฉลี่ยของ P. thaianum มีขนาดเล็กกว่า P. niveum  
และสัณฐานของดอกมีความต่างส าคัญที่สตามิโนด  
โดย P. thaianum มีลักษณะเป็นแผ่นแบนรูปรีคล้าย 
หัวใจและมีเสน้ร่างแหสีเขียวอ่อนอยู่ตรงกลาง ต่างจาก  
P. niveum ที่มีลักษณะเป็นแผ่นแบนรูปรีและมีจุดสี
เหลืองอยู่ตรงกลาง (Iamwiriyakul, 2006) เมื่อพิจารณา
สมาชิ กกลุ่ ม  1. 2 P. josianae และ P. concolor var. 
striatum ลักษณะดอกของ P. concolor var. striatum  
ที่ กลีบเลี ้ยงบนและกลีบดอกค่อนข้างแคบ รูปทรง 
ดอกกางผึ่งออกคลา้ยกับลักษณะดอกของ P. josianae 
แต่ 2 สายพันธุ์นีม้ีลักษณะสตามิโนดต่างกันเล็กน้อย  
โดยใน P. josianae สตามิโนดส่วนบนค่อนข้างโค้งมน  
มี ขนสีขาวขึ ้นบริเวณขอบบนและไม่หยักเป็ นร่อง 
ลึกรูปตัววี เหมือนที่พบใน P. concolor var. striatum  
(Koopowitz et al., 2018) เมื่อพิจารณาสมาชิกกลุ่ม 2.1 
P. leucochilum, P. godeforyae และ P. x ang - thong 
ทั้ ง  3 สายพันธุ์มี ลักษณ ะดอกใกล้เคี ยงกัน  และ 
มี การกระจายพันธุ์ ใน เขตพื ้นที่ ใกล้ เคี ยงกันทาง 
ภาคใต้ของไทย (Cribb, 1998) ส าหรบัสมาชิกกลุ่ม 2.2  
P. concolor  แ ล ะ  P. concolor var. hennisianum มี 
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมใกล้ชิดกันมากที่สุด มีค่า 
ดัชนีความเหมือน 0.850 ซึ่ งสอดคล้องกับลักษณะ 
ทางสัณฐานโดยมีลักษณะดอกที่ ใกล้เคียงกันมาก 
แตกต่างกันเฉพาะลักษณะจุดประสีม่วงที่ ใต้ใบ ซึ่ ง 
การจ าแนกสายพันธุ์ในกลุ่ม 2.1 และ 2.2 สอดคล้อง 
กับงานวิ จัยของ Thanananta et al. (2017) ที่ ศึ กษา
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมและการระบุสายพันธุ์ 
ของกล้วยไม้รองเท้านารีสกุลย่อย Brachypetalum  
ดว้ยเครือ่งหมาย สก๊อต (SCoT) 
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Table 2. Similarity coefficient of 11 Paphiopedilum species in subgenus Brachypetalum 

Species 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9) 10) 11) 
1) 1.000           
2) 0.675 1.000          
3) 0.613 0.663 1.000         
4) 0.525 0.550 0.688 1.000        
5) 0.588 0.663 0.675 0.638 1.000       
6) 0.525 0.525 0.713 0.850 0.613 1.000      
7) 0.588 0.588 0.675 0.588 0.475 0.688 1.000     
8) 0.625 0.675 0.788 0.600 0.513 0.625 0.813 1.000    
9) 0.538 0.688 0.675 0.588 0.525 0.613 0.650 0.763 1.000   
10) 0.700 0.525 0.438 0.400 0.613 0.425 0.463 0.450 0.513 1.000  
11) 0.700 0.600 0.613 0.550 0.563 0.575 0.638 0.650 0.638 0.6253 1.000 

1)= P. bellatulum, 2) = P. josianae, 3) = P. myanmaricum, 4) = P. concolor, 5) = P. concolor  var. striatum, 6) = P. concolor  var. 
hennisianum, 7) = P. leucochilum, 8) = P. godeforyae, 9) = P. x ang-thong, 10) = P. niveum, 11) = P. thaianum 

Figure 3. Dendrogram of 11 Paphiopedilum species in subgenus Brachypetalum by UPGMA 
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เมื ่อพิจารณาระหว่าง P. josianae และ P. 
myanmaricum พบว่า มีลกัษณะดอกที่ใกลเ้คียงกัน 
ส่วนลกัษณะใบเหมือนกันจนไม่สามารถจ าแนกสาย
พนัธุ ์ได  ้เมื ่อจ าแนกดว้ยเทคนิคอารเ์อพ ีด ี พบว ่า 
รองเทา้นารี 2 สายพนัธุ์นีม้ีค่าดชันีความเหมือน 0.663  
และผลจากแผนภูมิความสมัพนัธ์ พบว่า P. josianae 
และ P. myanmaricum ถูกแยกต่างกลุ่มอย่างชัดเจน 
โดยที ่ P. josianae ถ ูกจ ัด ให อ้ยู ่กลุ ่ม  1.2 ร ่วมก ับ  
P. concolor var. striatum และ P. myanmaricum 
ถ ูกจ ัดใหอ้ยู ่กลุ ่ม  2.1 ร ่วมก ับ  P. leucochilum, P.  
godeforyae และ P. x ang - thong สอดคลอ้งก ับ 
การศึกษาของ Chung et al. (2006) ที ่ศ ึกษาความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมระหว่างกลว้ยไมร้องเทา้
นารีสกุล Paphiopedilum และสกุล Phragmipedium 
โดยใชเ้ทคนิคอารเ์อพีดี ซึ่งผลจากการศึกษา  พบว่า 
กลว้ยไมร้องเทา้นารีทั ง้สองสก ุลสามารถจ าแนก 
ออกจากก ัน ได อ้ย ่า งช ัด เจนและสอดคลอ้ งก ับ 
ลกัษณะทางสณัฐาน ดงันัน้จ ึงสามารถใช เ้ทคนิค 
อารเ์อพีดีซึ ่งท าไดไ้ม่ยากมากและสามารถใหข้อ้ม ูล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การจัดจ าแนกไดด้ีในการจ าแนกสายพนัธุ์ของรองเทา้
นารีทัง้ 11 สายพนัธุ์ในสกุลย่อย Brachypetalum ได ้ 
จ านวนโครโมโซมของรองเท้านารีแดงสิงขร 

รอ ง เท า้น า ร ีแด งส ิงข ร เป็น รอ ง เท า้น า รี 
สายพนัธุ ์ใหม ่ล ่าสดุ ในสก ุลย ่อย  Brachypetalum  
ซึ่งยงัไม่มีขอ้มูลการศึกษาเกี่ยวกับจ านวนโครโมโซม 
จากการศ ึกษ าจ าน วน โค รโม โซม ใน เซลล ร์ะยะ 
เม ท า เฟ ส จ า ก เซ ล ล ป์ ล า ย รา ก โด ย ใช เ้ท ค น ิค  
Feulgen squash พบว่า P. myanmaricum มีจ านวน
โครโมโซม 2n = 26 (Figure 4 ) สอดคลอ้งก ับการ
รายงานของ Cribb (1998) พบว ่ารองเท า้นารีท ุก 
สายพ นัธุ ์ในสก ุลย ่อย  Brachypetalum ม ีจ านวน
โครโมโซม 2n = 26 เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ 
Sanpote (2009) ได ศ้ ึกษาจ านวนโครโม โซมของ
ร อ ง เท า้ น า ร ี P. bellatulum, P. leucochilum, P. 
godeforyae แล ะ  P. x ang - thong ในสก ุล ย ่อ ย 
Brachypetalum พบว่า รองเทา้นารีทัง้ 4 สายพนัธุ ์มี
จ านวนโครโมโซม 2n = 26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Chromosome number of Paphiopedilum myanmaricum 2n = 26 at 1000 X magnification, scale bar 
50 µm 
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สรุป 
 

การจัดจ าแนกกล้วยไม้รองเท้านารีสกุลย่อย 
Brachypetalum 11 สายพันธุ์  ด้วยเทคนิคอาร์เอพี ดี  
โดยใชไ้พรเมอร ์30 ไพรเมอร ์พบวา่ มีไพรเมอร ์7 ไพรเมอร ์
ที่สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไดจ้ านวนมากและใหแ้ถบ 
ที่ชัดเจน 80 แถบ มีขนาดประมาณ 180 ถึง 2,000 คู่เบส 
การวิเคราะห์ค่าดัชนีความเหมือนและการจัดกลุ่มแบบ 
UPGMA พบว่า สามารถจดักลุม่รองเทา้นารี 11 สายพนัธุ์
ออกเป็น 2 กลุม่ โดยมีคา่ดชันีความเหมือน 0.400 - 0.850 
จากแผนภูมิความสมัพันธ์ พบว่า การจัดกลุ่มสอดคลอ้ง
กับสัณฐานของดอก โดย P. concolor และ P. concolor  
var. hennisianum มีความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมใกล ้
ชิดกันมากที่สุด มีค่าดัชนีความเหมือน 0.850 ส่วน P. 
josianae และ P. myanmaricum มีค่าดัชนีความเหมือน 
0.663 และถูกแยกให้อยู่ต่างกลุ่มกัน และการศึกษา
จ านวนโครโมโซมระยะเมทาเฟสจากปลายรากของ P. 
myanmaricum พบว่า รองเท้านารีสายพันธุ์นีม้ีจ  านวน
โครโมโซม 2n = 26  

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากศูนย์ความ 

เป็นเลิศด้านเทคโนโลยี ชีวภาพเกษตร ส านักพัฒนา 
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ส  านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวง 
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Abstract: Yield study of 6 years old of 8 commercial oil palm varieties was conducted at Tha - Chiat Research 
Station, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Bang Kaeo district, Phatthalung  
province (7°36'63.9 "N latitude and 100°13'12.2" E longitude). The experiment was conducted in 2018,  
the planted area is a marshy, flooded area, adjusting the area by digging a single row of drainage flow.  
A randomized complete block design was used with 8 treatments (varieties) including PR, UT, S2, S7, GT,  
CP, PS, and CR with three replications (three plants per replication). The bunches number and bunches  
weight were recorded every months (12 times). The growth characteristics were recorded every 4 months  
for one year. The result found that PR, GT and PS varieties tend to have the highest yield. Moreover, January, 
February, and March had higher price than other months. For income, the results showed that  GT oil palm 
variety gave the highest income at 11,697.5 baht, followed by PR and PS varieties (11,629.7 and 11,553.8  
baht, respectively). For comparison of growth characters, the result showed no significant difference  
among varieties in terns of leaflet length, leaflet width, petiole depth, trunk diameter and leaf area. Moreover, oil  
yield of PS was not significant different with other varieties, but was significantly higher than PR. So, farmers 
should be encouraged to grow three varieties above in the same plot for good produce, yield quality, and to 
raise farm income and oil palm farmer security in Southern Thailand. 
 
Keywords:  Oil palm (Elaeis guineensis Jacq.), growth, oil yield, yield components 
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ค าน า 
 

ปาล์ม น ้ ามั น  (Elaeis guineensis Jacq.)  
จัดเป็นพืชน ้ามันที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจทั้งใน
ประเทศไทยและในระดับโลก เนื่องจากปาล์มน ้ามัน 
เป็ นพื ชน ้ ามั นที่ ให้ น ้ า มั น่อ อหนอ วยพื ้ นที่ สง งกวอ า 
พื ชน ้ ามั นชนิ ดอื่ น  ๆ  และสามารถให้ ผลิ ่ ได้ ใน 
เข่ร้อนชื ้นเทอานั้น ซึ่งมี เพียง 42 ประเทศที่สามารถ 
ให้ผลผลิ่ได้ ประเทศที่ สามารถปลงกปาล์มน ้ามัน 
ให้ ได้ผลดี  คื อป ระเทศมาเล เซี ย  โคลัม เบี ย  ไทย  
และอิ น โดนี เซี ย  (Eksomtramage, 2015) ส าห รับ 
ประเทศไทย ปาล์มน ้ามันได้ถงกน าเข้ามาปลงกใน 
ภาค ใ่้ของป ระ เทศ  และมี การขยายพื ้ นที่ ป ลง ก 
อยอางรวดเร็ว ในขณะเดียวกันได้มีการขยาย่ัวของ 
ธุรกิจการแปรรงปปาล์มน ้ามันอยอางรวดเร็วเชอนกัน ท า 
ให้ปัจจุบันปาล์มน ้ามันเป็นพืชน ้ามันที่มีศักยภาพ 
ในการผลิ่น า้มันเพื่อใช้ส  าหรบัการอุปโภคและบริโภค 
ในประเทศสงงสุดเมื่ อเปรียบเทียบกับพื ชน ้ามันอื่ น 
(Sanputawong et al., 2017) อยอางไรก็่าม เนื่องจาก
ปาล์มน ้ ามันเป็ นพื ชยื น่้นที่ มี อายุการเก็ บ เก่ี ยว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ยาวนานมากกวอา 25 ปี ประกอบกับมีเกษ่รกรรายใหมอ
หันมาปลงกปาล์มน ้ามันเพิ่มมากขึน้ทุกปี แ่อผลผลิ่
ทะลายสด่ออพื ้นที่ ที่ ให้ผลผลิ่ยังอยงอ ในเกณฑ์่ ่ า  
อาจเนื่ องจากเกษ่รกรปลงกปาล์มน ้ามันในพื ้นที่ 
ที่ ไมอ เหมาะสม หรือพันธุ์ที่ ไมอ สามารถปรับ่ัวกับ
สภาพแวดลอ้มของพืน้ที่ปลงกนั้น ๆ ได้ การจัดการสวน 
และการจัดการปุ๋ ยไมอเหมาะสมกับความ่้องการของ 
่้นปาล์มน ้ามัน นอกจากปัจจัยของสภาพแวดล้อม
ดังกลอาวจะสองผลกระทบ่ออการให้ผลผลิ่ทะลาย 
แล้ว พันธุกรรมก็ เป็นอีกปัจจัยหนึ่ งที่ สองผลกระทบ 
เชอนกัน เกิดจากเกษ่รกรเลือกใช้ปาล์มน ้ามันเพียง 
สายพันธุ์เดียวมาปลงก (Singin et al., 2018) ซึ่งปาล์ม-
น ้ามันเหลอานี ้ใช้วิ ธีคัดเลือกแบบวงจรซึ่งมีก ารผสม 
่ัวเองหรือผสมระหวอางพี่น้องในประชากรแมอพันธุ์และ 
พออพันธุ์สองผลให้เกิดโฮโมไซกัสยีน กลอาวคือเมื่อน า 
แมอพันธุ์และพออพันธุ์มาผสมกัน ท าให้ประชากรลงก 
ผสมเทเนอรามีความคง่ัวทางพันธุกรรมลักษณะที่
แสดงออกจึงมีความใกลเ้คียงกันทัง้แปลง อนึ่งถึงแมว้อา 
จะมีการจัดการที่ดีการเลือกพันธุ์ที่ดีมาปลงกแล้วแ่อ 
ในบางชอวงเวลานั้นพบได้วอายังมีชอวงที่ปาล์มน ้ามัน 

บทคัดย่อ: การศึกษาการให้ผลผลิ่ของปาล์มน ้ามันพันธุ์การค้าอายุ 6 ปี จ านวน 8 สายพันธุ์ ท าการทดลอง ณ  
สถานีวิจัยทอาเชียด คณะทรพัยากรธรรมชา่ิ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์อ.บางแก้ว จ.พัทลุง (ละ่ิจงด 7°36'63.9"N  
และ ลองจิจงด 100°13'12.2"E ) ท าการทดลองในปี พ.ศ. 2561 พืน้ที่ปลงกเป็นที่ลุอม น ้าทอวมขัง มีการปรบัสภาพพืน้ที่ 
โดยการขุดรอองคงระบายน า้แบบรอองปลงกเดี่ยว วางแผนการทดลองแบบสุอมในบล็อกสมบงรณ์ มี 8 กรรมวิธี (สายพันธุ์)  
ได้แกอ  PR, UT, S2, S7, GT, CP, PS และ CR แ่อละกรรมวิ ธีมีจ านวน 3 ซ ้า ซ  ้าละ 3 ่้น บันทึกลักษณะผลผลิ่  
ได้แกอ จ านวนทะลาย และน ้าหนักทะลาย จ านวน 12 เดือน บันทึกลักษณะการเจริญเ่ิบโ่ทางล า่้นทุก 4 เดือน  
จนครบ 1 ปี  พบวอา ผลผลิ่ของปาล์มน ้ามันสายพันธุ์ PR, GT และ PS มีแนวโน้มให้ผลผลิ่สงงที่สุด และพบวอา  
ชอวงเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และมีนาคม มีราคาผลผลิ่่ออกิโลกรมัที่สงงกวอาเดือนอื่น ๆ  จากการค านวณรายได ้ 
พบวอา ปาลม์น า้มันสายพันธุ์ GT ให้รายไดส้งงสุดเทอากับ 11,697.5 บาท รองลงมาคือสายพันธุ์ PR และ PS (11,629.7  
และ 11,553.8 บาท ่ามล าดบั) การเปรียบเทียบคอาเฉลี่ยลกัษณะการเจริญเ่ิบโ่ พบวอา ความยาวใบยออย ความกวา้ง 
ใบ ความหนาทางใบ ขนาดล า่น้ และพืน้ที่ใบไมอแ่ก่อางกันทางสถิ่ิระหวอางพนัธุ์ ลกัษณะผลผลิ่น า้มนัของสายพนัธุ ์ 
PS ไมอมีความแ่ก่อางทางสถิ่ิกับสายพันธุ์อื่นแ่อมีคอาสงงกวอาสายพันธุ์  PR อยอางมีนัยส าคัญทางสถิ่ิ  ดังนั้น 
จากการพิจารณาลกัษณะทัง้หมดจึงควรสองเสริมใหเ้กษ่รกรปลงกปาลม์น า้มันทัง้ 3 พันธุ์นีใ้นแปลงเดียวกันเพื่อท าให ้
มีผลผลิ่ที่ดีมีคุณภาพ และเพื่อยกระดับรายได้และความมั่นคงให้แกอเกษ่รกรผง้ปลงกปาล์มน ้ามันในพืน้ที่ภาคใ่้ 
ของประเทศไทย 
 
ค าส าคัญ:  ปาลม์น า้มนั  การเจรญิเ่ิบโ่  ผลผลิ่ น า้มนั  องคป์ระกอบผลผลิ่  
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ในแปลงไมอ ให้ผลผลิ่หรือให้ผลผลิ่่ ่ า  สองผลให้ 
เกษ่รกรขาดรายได้ไปในชอวงนั้น (Eksomtramage, 
2015; Eksomtramage and Jantaraniyom, 2015) 

การเลือกใช้สายพันธุ์ปาล์มน ้ามันควรเลื อก 
สายพันธุ์ที่ ให้ผลผลิ่สงงและสามารถปรับ่ัวให้เข้า 
กับสภาพแวดลอ้มมีการเจริญเ่ิบโ่ที่ดี ในปัจจุบันนั้น
แหลองผลิ่กล้าปาล์มสายพันธุ์่อาง ๆ ไมอวอาสายพันธุ์ 
จากทางหนอวยงานของรฐัหรือเอกชนมีการปรบัปรุงพันธุ์ 
ให้มีผลผลิ่ทั้งปีที่สงง แ่อยังไมอสามารถให้ผลผลิ่ที่
สม ่าเสมอ่ลอดทัง้ปี ฉะนัน้แนวทางในการปรบัปรุงพนัธุ์
่ออไปควรผลิ่ลงกผสมที่มี ผลผลิ่สม ่ าเสมอ่ลอด 
ทั้งปี หรือ ผลิ่ลงกผสมให้มีผลผลิ่ที่สงงในชอวงเดือน 
ที่ผลผลิ่ทะลายปาลม์ทัง้ประเทศขาดแคลน จึงสามารถ
ท าใหเ้กษ่รกรมีรายไดส้งงสุดอยอางแทจ้ริง เพราะปาลม์ 
ที่ให้ผลผลิ่รวมสงงสุด่ลอดทั้งปี อาจไมอใช้ปาลม์ที่ท  า 
ให้มี รายได้สงงสุดเสมอไป  ผลจากปัญหานี ้น  ามาสงอ
การศึกษาชอวงเวลาการให้ผลผลิ่ของปาล์มน ้ามัน 
พันธุ์่อาง ๆ 8 สายพันธุ์ เพื่อหาสายพันธุ์ที่มีชอวงเวลา 
การให้ผลผลิ่สม ่าเสมอ หรือสายพันธุ์ที่ให้ผลผลิ่ที่  
คาบเก่ียวกันลดชอองวอางของชอวงที่ผลผลิ่ปาลม์น า้มัน
ลดลงสองผลท าให้เกษ่รกรมีผลผลิ่ออกจ าหนอาย 
ทั้งปี วั่ถุประสงค์ของการทดลองนี ้เพื่อศึกษาการให้ 
ผลผลิ่ของปาล์มน ้ามันแ่อละสายพันธุ์ในแ่อละชอวง 
เวลาในรอบปี  ศึกษาการเจริญเ่ิบโ่ทางล า่้นและ
ผลผลิ่ของปาล์มน ้ามันลงกผสมการค้า 8 สายพันธุ ์
ที่ปลงกในพื ้นที่ ลุอม และศึกษาเปอร์เซ็น่์น ้ามันของ 
ปาลม์น า้มนัแ่อละสายพนัธุ์ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

 งานวิจัยนีท้  าการศึกษาที่สถานีวิจัยทอาเชียด 
คณะทรพัยากรธรรมชา่ิ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์ 
่ าบลโคกสัก อ าเภอบางแก้ว จังหวัดพัทลุง พืน้ที่ปลงก 
เป็นพื ้นที่ลุอมน ้าทอวมขังและมีการปรับสภาพพื ้นที่โดย 
การขุดรอองคงระบายน ้าแบบรอองปลงกเดี่ยว ซึ่งเคยเป็น 
พืน้ที่นาขา้วมากออนในอดี่ 
การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้นของต้น
ปาลม์น ้ามัน 

ศึกษาลกัษณะการเจริญเ่ิบโ่ทางล า่น้ของ
่้นปาล์มน ้ามันพันธุ์ลงกผสมเพื่อการค้า 8 สายพันธุ ์ 
ไดแ้กอ หนองเป็ด (PR), อุ่ิพนัธุ์ปาลม์ (UT), สรุาษฎรธ์านี 
2 (S2), สุราษฎร์ธานี  7 (S7), โกลเด้นเทเนอรา (GT),  
คอม - แพ็ค (CP), ทรพัย ์มอ.1 (PS) และ คอส่าริกา (CR)  
ใช้่้นปาล์มน ้ามันอายุ 6 ปี สายพันธุ์ละ 9 ่้น บันทึก
ข้อมงลการเจริญเ่ิบโ่เป็นเวลา 1 ปี บันทึก 3 ครั้งทุก  
4 เดือน น าข้อมงลที่ได้มาเฉลี่ยเป็นการเจริญเ่ิบโ่ใน  
1 รอบปี ซึ่งได้แกอลักษณะ ขนาดล า่้นปาล์มน ้ามัน  
โดยวัดขนาดเสน้ผอานศงนยก์ลางล า่น้ที่บริเวณกึ่งกลาง 
ล า่้นปาลม์น า้มัน ความสงงของ่้นปาลม์น ้ามันที่เพิ่ม 
ขึน้ในรอบปี โดยท าเครื่องหมายทางใบที่ 17 ในครัง้แรก 
ที่ท  าการศึกษา เมื่อถึงระยะเวลา 1 ปี วัดความสงงจาก 
โคน่้นจนถึงโคนทางใบที่  17 ที่ได้ท าเครื่องหมายใน 
ครั้งแรก และท าการวัดลักษณะเดียวกันจากโคน่้น 
ไปจนถึงโคนทางไปที่ 17 ของรอบถัดไป การเจริญเ่ิบโ่
ของลักษณะที่ เก็บและบันทึกข้อมงลจากทางใบที่  17 
 ของ่้นปาลม์น ้ามัน ประกอบด้วย ความกว้างใบยออย  
โดยการสุอมใบยออยจ านวน 5 ใบที่ อยงอ ่รงบริ เวณที่ 
สันของทางใบเริ่มเปลี่ยนจากสันใบเรียบเป็นสันใบ 
เหลี่ ยม วัดความกว้างใบยออยและหาคอ าเฉลี่ ย  วัด 
ความยาวใบยออย โดยการแบองพื ้นที่ของทางใบเป็น 5  
สอวน หลังจากนัน้วัดความยาวของใบยออยในแ่อละสอวน 
(เพียง 1 ใบ) น าคอาความยาวใบยออยทั้ง 5 สอวน มาหา
คอาเฉลี่ย ่ าแหนองที่วัดความกว้างและความหนาของ 
ทางใบอยงอที่จุดก าเนิดของใบยออยลอางสุด  ่ าแหนองที่ 
วัดความยาวทางใบอยงอที่จุดก าเนิดของใบยออยลอางสดุ 
ไปจนถึงปลายทางใบ จ านวนใบยออย 

พื ้นที่ ใบปาล์มน ้ามัน  หาจากสมการของ 
Henson (1993) 
 LA = - 0.25 + 0.455 nlw 

เมื่อ LA = พืน้ท่ีใบ (leaf area) (ม2)  
 n = จ านวนใบยออย  
 lw = คอาเฉลีย่ของความยาวใบยออย x  
   คอาเฉลีย่ความกวา้งใบยออย  

การศึกษาผลผลิตของปาลม์น ้ามัน  
ปริมาณผลผลิ่ปาล์มน ้ามัน ได้จากน ้าหนัก 

สดทะลายและนับจ านวนทะลายปาล์มน ้ามัน เก็บ



 

 172 

วารสารเกษตร 37(2): 169 - 177 (2564) 

่ัวอยอางทะลายสดที่สุกเ่็มที่ จาก่้นปาล์มน ้ามัน 
ทั้ง 8 สายพันธุ์ น ามาชั่ งน ้าหนัก โดยชั่ งทุกครั้งที่ เก็บ
ผลผลิ่และชั่ งทุกทะลายที่ ถงกเก็บเก่ียวในทุกรอบ 
ของการเก็บเก่ียวผลผลิ่ แล้วน าไปหาคอาผลผลิ่ 
ทะลายสดของแ่อละสายพันธุ์ การค านวณรายไดท้ าโดย 
การใช้ผลผลิ่ทะลายสดคงณกับราคาเฉลี่ยย้อนหลัง  
4 ปี การวิเคราะหอ์งค์ประกอบของทะลายปาลม์น า้มัน 
โดยเก็บ่ัวอยอางทะลายปาล์มน ้ามัน 3 ทะลายใน 
แ่อ ละสายพันธุ์มาท าการวิ เคราะห์องค์ประกอบ 
ทะลาย องค์ประกอบผลผลิ่  และผลผลิ่น ้ามัน  
่ามวิธีการของ Corley and Tinker (2003) 
การวิเคราะหข์้อมูล 

วางแผนการทดลองแบบสุอมในบล็อกสมบงรณ ์
(RCBD) (Soonsuwon, 2006) มี ทั้ งหมด  8 ก รรมวิ ธี  
(สายพันธุ์) โดยแบองเป็น 3 ซ ้า ซ า้ละ 3 ่้น ในลักษณะ
ผลผลิ่ซึ่งได้แกอจ านวนทะลายและน ้าหนักทะลาย  
บันทึกข้อมงลทุกเดือน ส าหรบัลักษณะการเจริญเ่ิบโ่ 
ทางล า่้นนั้นบันทึกข้อมงลทุก ๆ 4 เดื อน วิ เคราะห ์
ผลทางสถิ่ิ โดยใช้โปรแกรม R (R - language and 
environment for statistical computing and graphics) 
version 2.14.0 และเปรียบเทียบความแ่ก่อางของ
คอาเฉลี่ยดว้ยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
(R Development Core Team, 2008) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

จากการเก็บข้อมงลผลผลิ่ในแ่อละเดื อน 
จนครบ 1 ปี พบวอา ปาล์มน ้ามันสายพันธุ์ที่ให้ผลผลิ่
สง งสุด  3 อันดับแรกได้ แกอ  PR, GT และ PS (3,198,  
3,174 และ 3,153 กิโลกรัม ่ามล าดับ) สอวนสายพันธุ์ 
ที่ ให้ ผลผลิ ่่ ่ าสุ ดคื อ  CP (2,506 กิ โลก รัม ) เมื่ อ 
พิจารณาการให้ผลผลิ่ในแ่อละเดือน ปาล์มน ้ามัน 
แ่อละสายพันธุ์ให้ผลผลิ่สงงอยงอในชอวงเดือนเมษายน  
ถึง สิงหาคม ซึ่งในเดือนสิงหาคมปาลม์น า้มันใหผ้ลผลิ่
สงงสุด คือ 411 กิโลกรัม และผลผลิ่ลด่ ่าลงมากใน 
ชอ วงเดื อน  มกราคม ถึ ง มี นาคม โดยเฉพาะเดื อน 
มีนาคมนั้นปาล์มน ้ามันให้ผลผลิ่เฉลี่ย่ ่ าที่ สุดใน 
รอบปี คือ 95 กิโลกรัม จะเห็นได้วอาสายพันธุ์  PR, GT  

มีความสามารถในการให้ผลผลิ่ที่สงงและสม ่าเสมอ  
อีกทั้งมีความสามารถในปรบั่ัวเขา้กับสภาพแวดลอ้ม
แบบพื ้นที่นารา้งเดิมกออนเปลี่ยนมาปลงกปาล์มน ้ามัน  
เพราะมี คอ าเฉลี่ ยผลผลิ่สงงกวอาคอาเฉลี่ ยรวมอยงอ  8  
เดื อน  สอ วนพันธุ์  CP สามารถปรับ่ัว เข้ากับพื ้นที่ 
นารา้งเดิมได้่  ่าที่สุด มีคอาเฉลี่ยผลผลิ่สงงกวอาคอาเฉลี่ย
รวมอยงอ เพี ยง 3 เดื อน  (Table 1) การเปรียบ เที ยบ 
คอาเฉลี่ยผลผลิ่ของแ่อละสายพันธุ์กับคอาเฉลี่ยรวม 
ของทุกสายพันธุ์ท  าให้สามารถมองเห็นศักยภาพของ 
แ่อละสายพันธุ์ถึงการให้ผลผลิ่ที่สม ่ าเสมอ การให ้
ผลผลิ่ของปาล์มน ้ามันวอามีมากหรือน้อยนั้นปัจจัย 
ที่ส  าคัญคือสัดสอวนเพศ สัดสอวนเพศหมายถึงสัดสอวน 
ของชออดอกเพศเมีย่ออชออดอกทั้งหมด Corley and  
Gray (1976) รายงานวอาสดัสอวนเพศลดลง่ามอายุของ
ปาลม์จาก 90 % ในปาลม์ 4 ปี หลังปลงก เป็น 60 % ใน
ปาล์มอายุ 15 ปี  ทั้งในประเทศมาเลเซียและไนจีเรีย  
และอีกประการหนึ่งคือการผลิ่ทางใบของปาลม์น า้มัน 
แ่อละสายพันธุ์สอ งผลโดย่รงกับสัดสอวนเพศ และ 
จ านวนทะลายที่เกิดขึน้อยอางหลีกเลี่ยงไมอได้ กลอาวคือ  
ถ้าสายพันธุ์ใดมีการผลิ่ทางใบ่ออปีที่สงง มีโอกาสที่  
สองผล่ออผลผลิ่ที่ เพิ่ มขึ ้น  เนื่ องจากในหนึ่ งทางใบ 
มีหนึ่ ง่าดอก ซึ่งสามารถพัฒนาไปเป็นดอกเพศผง้ 
หรือดอกเพศเมียก็ได้ขึน้อยงอกับความชื ้นในบรรยากาศ  
และจ านวนของทางใบใหมอที่ผลิ่ขึ ้นมีจ านวนน้อย 
ในปีแรกหลังปลงก หลังจากนั้นเพิ่มเป็น 40 ทางใบ่ออ 
ปี ในปีที่ 2 หลังปลงก เมื่อปาล์มมีอายุมากขึน้การผลิ่ 
ทางใบลดลง (Jacquemard, 1979; Gerritsma and 
Soebagyo, 1999) การผลิ่ทางใบของปาล์มหลังอาย ุ 
8 - 12 ปี อยงอที่ประมาณ 20 - 24 ทางใบ่ออปี อั่ราการ
ผลิ่ทางใบมีความแ่ก่อางกัน เนื่องมาจาก ปุ๋ ย ระบบ 
การชลประทาน และความหนาแนอนของการปลงก 
การศึกษาของ Okoye et al. (2009) รายงานวอาผลผลิ่
ทะลายสดมีการ่อบสนอง่ออการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อมสงง นั่ นคือเมื่อสามารถจัดการปัจจัย
สภาพแวดล้อมได้และใช้สายพันธุ์ที่มีความสามารถ 
ใน ก ารป รับ ่ั ว ได้ ทั่ ว ไป ผลผลิ ่ป าล์ม น ้ ามั น ที่  
ได้ในแปลงนัน้ ๆ มีจ านวนมากและสม ่าเสมออยอาง
แนอนอน 
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ผลผลิตในรอบปีของปาลม์น า้มัน 8 สายพันธุท์างการค้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อพิจารณารายได้จากการจ าหนอายผลผลิ่
ปาล์มน ้ามันในแ่อละเดือนของแ่อละสายพันธุ์  พบวอา 
รายไดจ้ากการจ าหนอายผลผลิ่ปาลม์น า้มนันัน้สายพนัธุ์ 
GT มีคอาสงงสดุคือ 11,697.5 บาท รองลงมาคือสายพนัธุ ์PR 
และ PS (11,629.7, 11,553.9 บาท ่ามล าดบั) (Table 2) 
แ่อเมื่อดงผลผลิ่ที่ได้ปรากฏวอา PR กลับใหผ้ลผลิ่ที่สงง
กวอาทุกสายพันธุ์ (Table 1) จากผลดงักลอาวสามารถสรุป
ได้วอาการเลือกสายพันธุ์ลงกผสมเทเนอราที่ค  านึงถึง 
การให้ผลผลิ่สงงนั้นไมอ เพียงพอ สิ่งที่ส  าคัญกวอาคือ 
การเลือกสายพันธุ์ลงกผสมเทเนอราที่มีผลผลิ่รวมทั้งปี 
ที่สงง และใหผ้ลผลิ่ที่สงงไดใ้นชอวงเดือนที่สายพนัธุอ์ื่นไมอมี
ผลผลิ่คือชอวงเดือนมกราคมถึงมีนาคม เพราะในชอวงนี ้
ราคาผลผลิ่ทะลายปาลม์สงงกวอาเดือนอื่น ๆ ในรอบปี 
ราคาของปาลม์น า้มันนัน้ขึน้อยงอกับปัจจัยหลายประการ 
ซึ่งเกษ่รกรนั้นท าได้เพียงการผลิ่ปาล์มน ้ามันให้มี
ผลผลิ่่ออไรอที่สงงและมี่้นทุนที่่  ่ า (Jantaraniyom, 
2018) โดยการใช้องค์ความรง ด้ ้านการจัดการสวนและ 
การจัดการปุ๋ ยอยอางถงก่้อง อนึ่งในบางครัง้ถึงแม้วอามี 
การจดัการสวนและการจดัการปุ๋ ยที่ถงก่อ้งแลว้แ่อผลผลิ่
ยังอยงอในเกณฑ์่ ่าเป็นเพราะเกษ่รกรเลือกใช้พันธุ์ที่มี
ศกัยภาพในการปรบั่วัและใหผ้ลผลิ่่ ่าน ามาปลงก หรือ
บางครัง้น าสายพันธุ์จากแหลองที่ไมอไดม้า่รฐานหรือไมอมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มาชัดเจน ท าใหม้ีความเสี่ยงสงงที่ไดพ้นัธุ์ปลอมมาปลงก 
สาเหุ่หนึ่ งเป็นเพราะไมอ ได้มีการวางแผนการปลงก
ลอวงหนา้ เมื่อถึงเวลาปลงกจึงไมอสามารถหาสายพนัธุท์ี่ดีมา
ปลงกได ้สองผลใหจ้ าเป็น่อ้งเลือกซือ้กลา้ปาลม์ที่เหลืออยงอ
ในแปลงลงปลงก การน าพันธุ์ปลอมมาปลงกนั้นท าให้ผล
ผลิ่ลดลงจากพันธุ์ที่มีมา่รฐาน 30 - 40 % เมื่อคิดเป็น
รายได้่ ลอดอายปุาลม์จะลดลง 30 - 40 % เชอนกนั ปาลม์
น า้มันที่ปลงกจากเมล็ดใ่้โคนให้ผลผลิ่่ ่ากวอาการใช้ 
พันธุ์ดีถึง 30,976 กิโลกรมั่ออไรอถ้าคิดมงลคอาที่เกษ่รกร 
่้องสงญเสียรายได้เป็นจ านวนเงิน 92,930 บาท่ออไรอ 
(Eksomtramage, 2015) เมื่อพิจารณายอ้นไปสงอการใหผ้ล
ผลิ่ของปาลม์น า้มนั ใน Table 1 พบวอา ชอวงเวลาในเดือน
มกราคมถึงมีนาคม ผลผลิ่ปาลม์น า้มันอยงอในชอวงที่่  ่า
ที่สุดในรอบปี สองผลให้มีความ่้องการทะลายปาล์ม
น า้มนัมากกวอาชอวงเดือนอื่น ๆ เมื่อมีความ่อ้งการทะลาย
ปาล์มน ้ามันมากสองผลให้ราคาสงงขึ ้น สอดคล้องกับ
รายงานของ Office of Agricultural Economics (2020) 
รายงานวอา ราคาทะลายปาลม์น า้มันเฉลี่ย 4 ปี ่ั้งแ่อปี 
พ.ศ. 2560 ถึง 2563 พบวอา มีราคาเฉลี่ยอยงอระหวอาง 3.4 - 
4.7 บาท่ออกิโลกรมั โดยมีราคาปาลม์น า้มันสงงกวอาชอวง
ปก่ิอยงอ  3 เดือน คือ เดือน มกราคม กุมภาพันธ์ และ
มีนาคม คือ 4.7, 4.7 และ 4.0 บาท่ออกิโลกรมั่ามล าดบั 

Table 1. Fresh fruit bunch weight of eight varieties of oil palm for twelve months in 2018 

Varieties 
Weight of fresh fruit bunch (kg / month) 

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC Total 

UT 155   24   12 452 287 295 323 386 140 269 108 240 2,691 
PR   94 168 113 486 371 309 221 563 196 382 132 163 3,198 
S7 120   89 101 464 236 177 269 243 199 327 178 225 2,628 
S2 118 203   78 226 272 335 304 520 209 292 178 284 3,019 
GT 161 191 163 479 313 173 377 464 172 287 152 242 3,174 
CP 206 137   60 285 191 120 247 406 118 240 137 359 2,506 
PS 182 117 146 517 390 244 236 320 158 347 218 278 3,153 
CR 103 131   89 189 308 320 357 387 120 219 156 201 2,580 
Mean 142 132   95 387 296 246 291 411 164 295 157 249 2,868 

JAN = January, FEB = February, MAR = March, APR = April, MAY = May, JUN = June, JUL = July, AUG = August,  
SEP =September, OCT = October, NOV = November, DEC = December 
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การเป รียบ เที ยบคอ า เฉลี่ ย ของลักษณ ะ 
ความยาวทางใบ พบวอา  สายพันธุ์  UT มี คอ า เฉลี่ ย 
สง งสุดคื อ  552 เซน่ิ เม่ร ซึ่ ง ไมอ มี ความแ่ก่อ าง 
ทางสถิ่ิกับสายพันธุ์  PR, S2, GT, PS และ CR แ่อมี
ความยาวกวอาทางใบของสายพันธุ์  S7 และCP ที่ มี
คอ า เฉลี่ ย  426.9 และ 491.4 เซน่ิ เม่ร ่ามล าดับ  
เมื่อพิจารณาลักษณะจ านวนใบยออย พบวอา สายพันธุ์  
S2 มีคอาเฉลี่ยสงงสุดคือ 321.7 ใบ ซึ่งไมอมีความแ่ก่อาง
ทางสถิ่ิกับสายพันธุ์  UT, PR, GT, CP, PS และ CR  
แ่อ มี จ านวนใบยออยมากกวอาสายพันธุ์  S7 ที่ มี คอ า 
เฉลี่ย 281.3 ใบ อยอางมีนัยส าคัญทางสถิ่ิ  ลักษณะ 
ที่ ไมอมีความแ่ก่อางทางสถิ่ิคือ ความยาวใบยออย  
ความกวา้งใบยออย ความหนาทางใบ เสน้ผอานศงนยก์ลาง
ล า่น้ และพืน้ที่ใบ (Table 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเปรียบเทียบลกัษณะองคป์ระกอบทะลาย
และผลผลิ่น ้ามันของปาล์มน ้ามันแ่อละสายพันธุ์  
พบวอา ปาล์มน ้ามันสายพันธุ์ S7 มีลักษณะเปอรเ์ซ็น่ ์
ผล่ออทะลายสงงสุด คือ 76.4 ซึ่ งไมอมีความแ่ก่อาง 
ทางสถิ่ิ กับสายพันธุ์  UT, S2, GT,CP, PS และ CR  
แ่อสงงกวอาสายพันธุ์  PR ซึ่ งมี คอ าเฉลี่ ย 64.9 อยอางมี
นัยส าคัญทางสถิ่ิ  ลักษณะเปอร์เซ็ น่์น ้ามัน่ออ 
ทะลาย พบวอา สายพันธุ์ S7 มีคอาเฉลี่ยสงงสุดคือ 34.6  
ซึ่งไมอมีความแ่ก่อางทางสถิ่ิกับสายพันธุ์อื่นยกเว้น 
สายพันธุ์ PR ที่มีคอาเฉลี่ย่ ่ าสุดคือ 22.6 ในลักษณะ
ผลผลิ่น ้ามัน พบวอา สายพันธุ์  PS มีคอาเฉลี่ยสงงสุด 
คือ 204.8 กิโลกรมั่ออ่้น่ออปี ไมอมีความแ่ก่อางทาง
สถิ่ิกับสายพันธุ์อื่นยกเว้นสายพันธุ์ PR ซึ่งมีคอาเฉลี่ย
่ ่าสดุคือ 105.5 กิโลกรมั่ออ่น้่ออปี (Table 4)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Growth characteristics of 8 oil palm varieties (n = 3) 

Varieties RL (cm) LL (cm) LW (cm) LN (leaf) PW (mm) PD (mm) H (cm) TD (cm) LA (m2) 

UT 552.0 a 1 73.7 5.8 318.9 a 71.2 ab 41.0 350.1 ab 69.7 6.2 
PR 526.6 ab 74.5 5.6  313.3 ab 62.0 b 34.8 341.3 ab 71.2 6.0 
S7 426.9 c 81.0 5.3 281.3 b 71.4 ab 39.1 290.6 b 68.6 5.6 
S2 513.0 ab 76.7 5.6 321.7 a 80.1 a 41.2 357.6 ab 66.0 6.2 
GT 535.9 ab 83.0 5.7 303.1 ab 67.7 ab 38.6 346.3 ab 67.3 6.6 
CP 491.4 b 79.9 5.2 293.3 ab 72.9 ab 38.0 317.3 ab 66.0 5.5 
PS 511.0 ab 76.5 5.6 293.0 ab 72.5 ab 38.6 351.3 ab 66.9 5.8 
CR 535.7 ab 77.4 5.1 307.8 ab 73.9 ab 37.4 391.7 a 68.7 5.6 
F - test ** ns ns ** ** ns ** ns ns 
CV 6.23 6.67 10.56 6.32 12.49 11.25 12.77 5.45 15.92 

1 Values followed by different letters are significantly different according to DMRT at p ≤ 0.05 (*) and p ≤ 0.01 (**). RL = Rachis 
length, LL = Leaflet length, LW = Leaflet width, LN = leaflet Number, PW = Petiole width, PD = Petiole depth, H = Height, TD = 
Trunk diameter, LA = Leaf area 
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สรุป 
 

ผลผลิ่ของปาลม์น า้มันสายพันธุ์ที่ใหผ้ลผลิ่
สงงสดุ 3 อันดับแรกไดแ้กอ PR, GT และ PS ในดา้นรายได ้
ปาลม์น า้มนันัน้มีราคาที่สงงกวอาปก่ิอยงอ 3 เดือน คือ เดือน 
มกราคม กุมภาพันธ์ และมีนาคม เมื่อค านวณรายได ้
จากผลผลิ่ปาลม์น า้มันนัน้สายพันธุ์ GT ท าใหม้ีรายได้
จากสงงสดุ รองลงมาคือสายพันธุ์ PR และ PS ่ามล าดับ 
การวิเคราะหค์วามแปรปรวนของลกัษณะการเจริญเ่ิบโ่
ทางล า่้น พบวอา ปาล์มน ้ามันพันธุ์  PR, GT และ PS มี
การเจริญเ่ิบโ่ดีซึ่งไมอแ่ก่อางทางสถิ่ิกับพันธุ์ที่มีคอา
ของลกัษณะนัน้ ๆ สงงที่สดุ จึงสามารถปลงกรอวมกันไดท้ัง้
สามสายพันธุ์เพราะมีการเจริญเ่ิบโ่ที่สม ่าเสมองอาย 
่ออการจัดการ จากลักษณะองค์ประกอบผลผลิ่ 
องค์ประกอบทะลาย และผลผลิ่น ้ามัน พบวอา ปาล์ม
น า้มันพันธุ์ PS มีผลผลิ่น า้มันที่สงง เมื่อพิจารณาจาก
ลกัษณะทัง้หมดที่กลอาวมาจึงควรสองเสริมใหเ้กษ่รปลงก
ปาลม์น า้มันทัง้ 3 พันธุ์ ได้แกอ PR, GT และ PS ในแปลง
เดียวกันเพื่อท าใหม้ีผลผลิ่และรายได้่ ลอดปี 
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Abstract: This research aimed to study property following the organic fertilizer standard of Department of 
Agriculture (std. DOA) of six leonardite - based organic fertilizers (SuperLeo) obtained by mixing 40 - 45 % by 
weight of leonardite and 55 - 60 % other additives i.e. rice husk biochar (25 - 35 %) or peanut shell biochar  
(25 - 35 %) + rice bran (25 %) or soybean meal (20 %) + dolomite (0 - 10 %). The release kinetics of extractable 
(Water - ext.) N, P and K by deionized (DI), acid or alkaline water were determined at various desorption time 
periods (DT) to be used as a preliminary information to assess the environmental impact. Results showed  
that all fertilizer formulas had organic matter contents ranged from 28 to 46 %, higher than the std. DOA  
value (20 %). The properties of all fertilizers met the std. DOA, except pH and germination index values in  
some formulas. The release patterns of Water - ext. N, P and K were different from each other. The release of 
Water - ext. N was slow, and the relative release (RR) was < 0.5 % at every DT. The release of Water - ext. P was 
initially slow and increased with increasing DT. The RR varied from 0.2 to 70 %. The Water - ext. K released 
rapidly and trended to decrease with increasing DT. The RR ranged from 43 to 80 %. The amount of Water-ext. 
N, P and K were highest when extracted by DI water while alkaline water could extract the lowest amount of 
Water - ext. P. Based on the fertilizer’s properties and the Water - ext. N , P and K release patterns, the SuperLeo 
fertilizers could be considered as an environmentally friendly fertilizer. 
 
Keywords:  Leonardite, organic fertilizer, alkaline soil, biochar, plant nutrient release 
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ค าน า 
 

การเกษตรถือเป็นรากฐานส าคัญของชีวิต 
มนุษย์เนื่องจากเป็นแหล่งที่มาของปัจจัยสี่ การเกษตร 
มีหลายรูปแบบและมีแนวปฏิบตัิแตกต่างกัน เช่น เกษตร
แผนใหม่หรือเกษตรเคมี เกษตรปลอดภัย เกษตรปลอด
สารพิษ และเกษตรอินทรีย ์ปัจจุบนัทั่วโลกใหค้วามสนใจ
กับ “เกษตรอินทรีย์หรือเกษตรวิธีธรรมชาติ ” มากขึน้  
โดยมูลค่าทางการตลาดเพิ่มจาก 15.1 พันลา้นยูโร ในปี  
ค.ศ. 2000 มาเป็น 96.7 พันลา้นยูโรในปี ค.ศ. 2018 และ
จ านวนผู้ผลิตเพิ่มจาก 200,000 ราย ในปี ค.ศ. 1999  
มาเป็น 2.8 ล้านราย ในปี  ค.ศ. 2018 (IFOAM, 2019)  
แม้ความหมายและแนวทางปฏิบัติสากลของเกษตร-
อินทรีย์นั้นยังไม่มีการก าหนดชัดเจนแต่โดยภาพรวม  
คือ การเกษตรที่อยู่บนพื ้นฐานสมดุลของธรรมชาติ 
เพื่อคงไวซ้ึ่งความหลากหลายทางชีวภาพ ไม่พึ่งพาวัตถุ 
หรือสารเคมีสงัเคราะห์ใด ๆ ไม่อนุญาตใหใ้ช้สารก าจัด
ศัตรูพืช ปุ๋ ยเคมี  วัสดุปรับปรุงดินสังเคราะห์ ฮอรโ์มน  
สารเร่งการเจริญเติบโต ยาปฏิชีวนะ พืชและสัตว์ที่
ดัดแปลงพันธุกรรม (EC, 2008; EGTOP, 2018; IFOAM, 
2019) เนื่องจากระบบเกษตรอินทรีย์ไม่อนุญาตให้ใช้
ปุ๋ ยเคมี ดังนัน้การหาแหล่งที่มาของธาตุอาหารจากวสัดุ
ธรรมชาติและปุ๋ ยอินทรีย์ทางเลือกต่าง ๆ จากวัสดุที่มี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในประเทศถือเป็นสิ่งส  าคัญที่จะช่วยใหป้ระเทศไทยกา้ว 
สู่การเป็นผู้น  าการผลิตเกษตรอินทรีย์ของโลกได้อย่าง
ยั่งยืน อยา่งไรก็ตามแมก้ารใชปุ้๋ ยเป็นสิง่จ าเป็นในการผลิต
พืช ปุ๋ ยบางธาตุ เช่น ไนโตรเจนและฟอสฟอรสัที่ละลาย 
น ้าได้เร็วและปริมาณมากในระยะเวลาสั้น ๆ มีโอกาส 
ส่งผลกระทบเชิงลบกับสิ่งแวดล้อม เช่น น ้าใต้ดินและ 
ผิวดิน (Terlingen et al., 2014) ดังนั้นปัจจุบันปุ๋ ยที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม (environmentally friendly fertilizer) 
จึงเป็นที่ตอ้งการของภาคการเกษตร ซึ่งปุ๋ ยดังกล่าวควร 
มีสมบัติที่ ดี  เช่น ปลดปล่อยธาตุอาหารช้า เพื่ อลด 
การปลดปล่อยธาตุบางตัวที่ เกินความต้องการของ 
พืชสู่สิ่งแวดล้อม ช่วยปรับพี เอชดินให้อยู่ ในระดับที่  
เหมาะสม กักเก็บความชืน้ และเพิ่มอินทรียวัตถุให้กับ 
ดิน (Chen et al., 2018) 

ลีโอนาร์ไดต์ (leonardite) เป็นวัสดุธรรมชาติ 
ที่เกิดจากการออกซิเดชันของลิกไนต ์(Kalaitzidis et al., 
2003; Olivella et al., 2011) ลีโอนารไ์ดต์ที่เป็นผลพลอย
ไดโ้ดยตรงจากการท าเหมืองแร ่(unprocessed leonardite) 
มีการอนุญาตใหใ้ช้ในระบบเกษตรอินทรีย์ตัง้แต่ปี ค.ศ. 
2008 (EC, 2008; EGTOP, 2018) เนื่องจากลีโอนารไ์ดต์
เป็นวสัดธุรรมชาติที่มีอินทรยีวตัถสุงู มีสารฮิวมิค รวมทัง้มี
ธาตอุาหารพืชหลายธาตเุป็นองคป์ระกอบ (Hoffman et al., 
1993; Kalaitzidis et al., 2003; Olivella et al., 2011; 

บทคัดย่อ: การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติตามข้อก าหนดมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร  
(std. DOA) ของปุ๋ ยอินทรียล์ีโอนารไ์ดต์ (SuperLeo) 6 สูตร ที่ได้จากการผสมลีโอนารไ์ดต์ 40 - 45 % โดยน า้หนัก กับ 
วสัดุตัวเติมอื่น 55 - 60 % (ไบโอชารแ์กลบ (25 - 35 %) หรือ ไบโอชารเ์ปลือกถั่วลิสง (25 - 35 %) + ร  าละเอียด (25 %) 
หรือ กากถั่วเหลือง (20 %) + โดโลไมต ์(0 - 10 %)) และศึกษาการปลดปล่อย N, P และ K ที่สกดัไดด้ว้ยน า้ (Water - ext.) 
ปราศจากไอออน (DI) น า้กรด หรือน า้ด่าง ที่ระยะเวลาการสกัด (DT) ต่าง ๆ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลเบือ้งตน้ประเมินผลกระทบ 
ต่อสิ่งแวดลอ้ม ผลการศึกษา พบว่า ปุ๋ ยทกุสตูรมีปริมาณอินทรยีวตัถสุงู อยู่ในช่วง 28 - 46 % สงูกว่าค่า std. DOA (20 %)  
และมีสมบัติทุกประการผ่าน std. DOA ยกเวน้ค่าพีเอชและการย่อยสลายสมบูรณ์ในบางสูตร รูปแบบการปลดปล่อย 
Water - ext. ของ N, P และ K ของปุ๋ ยแตกต่างกัน การปลดปล่อย Water - ext. N มีค่าต ่า ค่าการปลดปล่อยสมัพทัธ์ (RR)  
< 0.5 % ที่ทุก DT Water - ext. P ปลดปล่อยชา้และเพิ่มขึน้ตาม DT ค่า RR อยู่ในช่วง 0.2 - 70 % การปลดปล่อย Water - K 
เกิดขึน้เร็วและมีแนวโน้มลดลงตาม DT ที่เพิ่มขึน้ ค่า RR อยู่ในช่วง 43 - 80 % น า้ DI สามารถสกัด Water - ext. N P K  
ไดสู้งที่สุด ในขณะที่น า้ด่างสกัด Water - ext. P ไดต้  ่าที่สุด เมื่อพิจารณาจากสมบัติของปุ๋ ยและรูปแบบการปลดปล่อย 
Water - ext. N, P และ K ปุ๋ ย SuperLeo สามารถพิจารณาไดว้า่เป็นปุ๋ ยที่เป็นมิตรกบัสิง่แวดลอ้ม 
 
ค าส าคัญ:  ลโีอนารไ์ดต ์ ปุ๋ ยอินทรยี ์ ดินดา่ง  ไบโอชาร ์ การปลดปลอ่ยธาตอุาหารพืช 
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การประเมินสมบัติตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรียก์รมวิชาการเกษตร 
และการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชของปุ๋ยอินทรียท์ีผ่ลิตจากลีโอนารไ์ดต ์

Pertuit et al., 2001; Tothirakul et al., 2009) จึงมีการ
น าลีโอนารไ์ดต์มาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรทั้งในรูป 
ของลีโอนารไ์ดต์และสารสกัดฮิวมิค เพื่อช่วยส่งเสริม 
การเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืชหลายชนิด  
เช่น ดอกอาร์นิกา Arnica montana L. (Sugier et al., 
2013) อะโวกาโด (Akinremi et al., 2000) มะเขือเทศ 
(Pertuit et al., 2001) ถั่ว (Ece et al., 2007) และมันฝรั่ง 
(Sanli et al., 2013) อีกทั้งยังช่วยปรับปรุงสมบัติบาง
ประการของดิ นได้  เช่ น  เพิ่ มปริมาณอิ นทรียวัตถ ุ 
(Ece et al., 2007; Supsuan et al., 2018) ความพรุนของดิน 
(Kolodziej et al., 2013) ก ามะถันและแมกนีเซียมที่เป็น
ประโยชน์ (Supsuan et al., 2018) ในประเทศไทยลีโอ- 
นารไ์ดต์แหล่งใหญ่อยู่ที่เหมืองแม่เมาะ จังหวัดล าปาง  
(ประมาณ 1 - 2 ลา้นตัน) และพบกระจายอยู่จังหวัดอื่น
บ้างที่พบถ่านหินลิกไนต์ (Ratanaprommanee et al., 
2017; Tothirakul et al., 2009) ลีโอนาร์ไดต์จากเหมือง 
แม่ เมาะมี สมบัติ ที่ ดี ต่ อการเกษตรหลายประการ  
(Landrot et al., 2014; Pochadom et al., 2013) แต่ลีโอ-
นารไ์ดต์เป็นกรดจัดและมีไนโตรเจนต ่า การใช้ในระยะ 
ยาวกับดินทั่วไปที่ไม่ใช่ดินด่างอาจท าให้ดินเป็นกรดได้ 
ดังนั้นเพื่อเพิ่มมูลค่าและความหลากหลายในการใช้
ประโยชน์ลีโอนารไ์ดต์ให้แก่ เกษตรกร วิสาหกิจชุมชน  
และผูส้นใจ รวมทั้งป้องกันผลกระทบเชิงลบใด ๆ ที่อาจ
เกิดขึน้ต่อดินและสิ่งแวดล้อมอื่นในระยะยาว จึงท า 
การศึกษาเพื่อหาแนวทางผลิตปุ๋ ยอินทรีย์ที่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร โดยใช้ 
ลีโอนารไ์ดต์จากเหมืองแม่เมาะมาทดลองผสมกับวัสด ุ
ตัวเติมต่าง ๆ ที่มีธาตุไนโตรเจนสงู ไดแ้ก่ กากถั่วเหลือง
แหง้ และร าละเอียด วัสดุที่เป็นด่างที่เกษตรกรสามารถ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หาซือ้หรือผลิตเองได้ เช่น ไบโอชารแ์กลบ และโดโลไมต ์
(Landrot (Khaokaew) et al. (2020)) และวัสดุอินทรีย์ที่
พบมากและสามารถผลิตได้ในพืน้ที่จังหวัดล าปางและ
จังหวัดใกลเ้คียง ได้แก่ ไบโอชารเ์ปลือกถั่วลิสง รวมทั้ง
ศึกษารูปแบบการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชเพื่อใช้เป็น
ข้อมูลเบื ้องต้นประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จาก 
การละลายของธาตุอาหารพืชบางตัวจากปุ๋ ยอินทรีย์ 
ลีโอนาร์ไดต์โดยใช้น ้าที่มีพี เอชต่างกันที่สามารถพบ 
ไดจ้ริงในพืน้ที่การเกษตร 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมลีโอนาร์ไดต์ การคัดเลือกชนิด และ
สัดส่วนวัสดุตัวเติม การผสมปุ๋ย และการวิเคราะห์
สมบัติต่าง ๆ 

ใช้ตัวอย่างลี โอนาร์ไดต์  (Leo) จากเหมือง 
แม่เมาะ จังหวัดล าปาง เป็นวัสดุหลักในการผสมปุ๋ ย  
การก าหนดปรมิาณ Leo ในสตูรการผสม และรายละเอียด
หลกัการคัดเลือกวสัดุตัวเติมไดแ้ก่ ไบโอชารแ์กลบ (rice 
husk biochar: RHB) กากถั่ วเหลืองแห้งโปรตีนสูงไม่ต ่า
กว่า 43 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก (soybean meal: SBM) 
และร าขา้วละเอียดแหง้ (rice bran: RB) ไบโอชารเ์ปลือก
ถั่ วลิ ส ง (peanut shell biochar: PNSB) และโดโลไมต ์
(Dolo) ใชข้อ้มลูและปรบัจาก Landrot (Khaokaew) et al. 
(2020) ท าการบดตัวอย่าง Leo และวัสดุตัวเติมต่าง ๆ  
ที่มีขนาดใหญ่กว่า 2 มิลลิเมตร และร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 2 มิลลิเมตร แล้วน าตัวอย่างที่ได้ใช้ในการผสม 
ปุ๋ ยและการวิเคราะหส์มบตัิต่าง ๆ ท าการผสมปุ๋ ยจ านวน  
6 สูตร ตามสัดส่วนการผสมแสดงใน Table 1 โดยผสม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Formulation of leonardite - based organic fertilizers 

Fertilizer formula Leo RHB PNSB SBM RB Dolo 
1 SuperLeo 1 45 %   35 % 0   20 % 0 0 
2 SuperLeo 2 45 %   25 % 0   20 % 0   10 % 
3 SuperLeo 3 40 %   25 % 0 0   25 %   10 % 
4 SuperLeo 4 45 % 0   35 %   20 % 0 0 
5 SuperLeo 5 40 % 0   25 % 0   25 %   10 % 
6 SuperLeo 6 40 % 0   35 % 0   25 % 0 
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2 แบบ คือ 1) ผสมแหง้ (ไม่เติมน า้) ส  าหรบั SuperLeo 1, 
4 และ 6 และ 2) ผสมเปียก ส าหรบัสูตรที่เติมโดโลไมต ์
ไดแ้ก่ SuperLeo 2, 3 และ 5 โดยเติมน า้ปราศจากไอออน 
(deionized water: DI) ลงไปในปุ๋ ยผสม เพื่อให้ปุ๋ ยผสม 
มีความชืน้ 70 เปอรเ์ซ็นต์โดยน ้าหนัก ท าการผสมสูตร 
ละ 3 ซ า้ 

หลังจากตัวอย่างปุ๋ ยแห้งสุ่มตัวอย่างปุ๋ ยทั้ง  
6 สูตร Leo วัสดุตัวเติมต่าง ๆ ไปวิเคราะห์สมบัติ ได้แก่  
พี เอช  (pH) การน าไฟฟ้ า  (EC) ไน โตรเจนทั้ งหมด  
(total - N) ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (total - P2O5) โพแทสเซียม 
ทั้งหมด (total - K2O)  การวิ เคราะห์การย่อยสลายที่
สมบูรณ์  (germination index: GI) อินทรียวัตถุ (OM) 
สดัส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน (C / N ratio) ธาตุอนัตราย 
(Cd, Cr, Cu, Pb, Zn และ As ) ตามเง่ือนไขและวิธีการ
วิ เคราะห์ปุ๋ ยอินทรีย์เพื่ อขึ ้นทะเบี ยนของกรมวิชา 
การเกษตร (Department of Agriculture, 2005, 2008, 
2012, 2014 ) ส รุป โดยย่ อดั งนี ้  ค่ า  pH และ EC ใช้
อัตราส่วนของปุ๋ ยหรือวัสดุต่อ DI เท่ากับ 1 : 2 และ 1 :  
10 แล้ววัดด้วย pH meter และ electrical conductivity 
meter ส าหรับค่ า  pH และ EC ตามล าดับ  ปริมาณ  
OM โดยวิ ธี ของ Walkley and Black total - N โดยวิ ธี  
Kjeldahl method total-P2O5  แ ล ะ  total-K2O ทั้ ง ห ม ด  
โดยการย่อยด้วยกรดผสม HClO4 : HNO3 (อัตรา 1 : 1) 
วิเคราะห์ปริมาณ As, Cd, Cr, Cu และ Pb โดยการย่อย
ด้วยกรดผสม HNO3 : H2O2 (อัตรา 5 : 1) ส่วนค่า GI  
ของปุ๋ ยใช้วิ ธีการทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด  ใช้
ตัวอย่างปุ๋ ยและน ้ากลั่นในอัตราส่วนปุ๋ ย : น ้า เท่ากับ  
1 : 10 เขย่าที่ความเร็ว 180 ครัง้ต่อนาที นาน 1 ชั่ วโมง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรองแล้วน าสารละลาย 
ที่ได้ไปทดสอบอัตราการงอกของเมล็ดผักในจานเพาะ  
โดยส่งตัวอย่างวิเคราะห์สมบัติต่าง ๆ ท่ีห้องปฏิบัติการ
กลางแห่งประเทศไทย ยกเว้นค่าความชื ้น ขนาดของ 
ปุ๋ ย ปริมาณหิน กรวด pH และ EC ท าการวิเคราะห์ที่
ห้องปฏิบัติ การภาควิชาปฐพี วิทยา คณ ะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ การศึกษานี ้ไม่ ได้ท า 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างสูตรปุ๋ ย เนื่องจาก 
การวางสูตรปุ๋ ยไม่ได้ต้องการเปรียบเทียบระหว่างสูตร 
แต่ต้องการน าค่าวิเคราะห์ที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ตามพระราชบัญญัติปุ๋ ยอินทรีย์ 
ของกรมวิชาการเกษตร (2555) 
การปลดปล่อยธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ส่วนที่สกัดได้ด้วยน ้าที่มีพีเอชต่างๆ 
จากปุ๋ยอินทรีย ์ 

ท าการศึกษาการปลดปล่อยธาตุ N, P และ  
K ส่วนที่ สกัดได้ด้วยน ้า (Water ext.)ในตัวอย่างปุ๋ ย  
3 ตัวอย่าง ที่คัดเลือกมาจากการทดลองแรก โดยใช ้
น ้าที่มี  pH ต่างกัน คือ น ้า DI (pH = 7.31) น ้ากรด (acid 
water, pH = 2.98) และน ้ าด่ าง (alkaline water, pH = 

8.09) น ้ากรดและน ้าด่างนั้นใช้น ้าจากแหล่งธรรมชาติ 
ในพื ้นที่การเกษตรจริง โดยน ้ากรดเก็บตัวอย่างน ้ามา 
จากพืน้ที่ดินกรดจัดอ าเภอสองพี่นอ้ง จังหวดัสุพรรณบุร ี
สว่นน า้ด่างนัน้เป็นน า้บาดาลที่เก็บมาจากอ าเภอบา้นหมี่
จงัหวดัลพบุรี ท าการสกดัโดยใชส้ดัส่วนปุ๋ ยต่อน า้เท่ากับ  
1 : 10 ระยะเวลาการสกัด 3 เวลา คือ 30, 60 และ 120 
นาที ดว้ยวิธี batch technique (Figure 1) เวลาที่คดัเลอืก
มาทดลองนีป้รบัมาจากเวลาที่รายงานใน Kleinman et al.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Water extractable release kinetics of N, P and K in leonardite - based fertilizers using a batch technique 
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การประเมินสมบัติตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรียก์รมวิชาการเกษตร 
และการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชของปุ๋ยอินทรียท์ีผ่ลิตจากลีโอนารไ์ดต ์

(2005); Sharpley and Moyer (2000) และ Zhang et al. 
(2011) เมื่อสกัดแลว้น าสารละลายที่สกัดไดไ้ปวิเคราะห์
หาปริมาณไนโตรเจนด้วยวิ ธีการกลั่ นและไตเตรต 
(Kjeldahl, 1883) และวิเคราะหห์าปริมาณ P และ K ดว้ย
เครือ่ง ICP - MS 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
สมบัติของลีโอนาร์ไดต์ วัสดุตัวเติม และปุ๋ยสูตร
ต่างๆ เปรียบเทียบกับมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์กรม
วชิาการเกษตร 

ผลการศึกษาสมบัติต่าง ๆ ตามขอ้ก าหนดปุ๋ ย
อินทรีย์มาตรฐานกรมวิชาการเกษตร (Department of 
Agriculture, 2005, 2014) ของลีโอนารไ์ดต์ วัสดุตัวเติม 
และปุ๋ ยอินทรีย์ทั้ง 6 สูตร รวมทั้งค่ามาตรฐานแสดง 
ใน Table 2 โดยจากผลการศึกษา พบว่า ลีโอนารไ์ดต ์
จากเหมืองแม่เมาะ จังหวัดล าปาง ก่อนการผสมกับ 
วัสดุตัวเติมมี สมบัติ ไม่ผ่ านข้อก าหนดปุ๋ ยอินทรีย์
มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร วัสดุตัวเติมเกือบ 
ทุกชนิด ไดแ้ก่ กากถั่วเหลือง ร  าละเอียด เปลือกถั่วลิสง 
และไบโอชารแ์กลบ มีสมบตัิไม่ผ่านมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์
เช่นกัน โดยสมบัติที่ท  าให้ลีโอนารไ์ดต์และวัสดุตัวเติม
ดังกล่าวไม่ผ่านข้อก าหนดนั้นแตกต่างกันตามชนิด 
ของวัสดุ สามารถสรุปแยกเป็น 3 กลุ่มหลัก คือ 1) กลุ่ม 
ที่ ไม่ผ่านเพราะค่า GI ต ่ ากว่าข้อก าหนดปุ๋ ยอินทรีย์
มาตรฐานกรมวิชาการเกษตร (std. DOA) ไดแ้ก่ ลีโอนาร-์
ไดต ์กากถั่วเหลือง และร าละเอียด โดยค่า GI เป็นสมบัติ 
ที่ส  าคัญในการบ่งบอกถึงคุณภาพของวัสดุปลูกและ 
ปุ๋ ย เนื่องจากเป็นสมบัติหนึ่งที่ท  าใหท้ราบว่าปุ๋ ยนัน้มีผล
ต่อการงอกของพืชมากนอ้ยเพียงไร (Barbi et al., 2020)  
2) กลุ่มที่ไม่ผ่านเพราะผลรวมของธาตุอาหาร N, P หรือ  
K ต ่ากว่า 2 % ไดแ้ก่ ลีโอนารไ์ดต ์3) กลุม่ที่ไม่ผ่านเพราะ
มีค่ า C / N ratio หรือ ปริมาณ  OM ต ่ ากว่า std. DOA 
ได้แก่ ร  าละเอียด ลีโอนารไ์ดต์ เปลือกถั่ วลิสงบด และ  
ไบโอชารแ์กลบ ตามล าดบั ส าหรบัวสัดุตวัเติมที่มีสมบัติ
ทุกประการผ่านข้อก าหนดปุ๋ ยอินทรีย์ std. DOA ได้แก่  
ไบโอชารเ์ปลือกถั่วลิสง ดังนั้นจากผลการศึกษานีท้  าให้
ทราบว่า เปลือกถั่วลิสงแหง้หากน ามาเผาเป็นไบโอชาร์

แล้วมีสมบัติ เป็นปุ๋ ยอินทรีย์มาตรฐานได้ ปุ๋ ยอินทรีย์ 
ที่ผสมทั้ง 6 สูตร มีปริมาณ OM สูงกว่า 25 % สูงกว่า
มาตรฐาน std. DOA จึงมีศักยภาพในการน าไปใช้เพื่อ 
เพิ่ม OM ให้กับดินของประเทศไทยได้ จัดว่ามีสมบัติ 
ที่ดีเข้าหลักปุ๋ ยที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Chen et al., 
2018; Terlingen et al., 2014) ซึ่งมากกว่า 60 % ของดิน
ที่ใชท้  าการเกษตรของประเทศไทยมีอินทรียวัตถุต ่ากว่า 
1.5 % (Land Development Department, 2002) ปุ๋ ย
อินทรีย์เกือบทุกสูตรที่ท  าการผสมมีสมบัติทุกประการ 
ผ่านมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์กรมวิชาการเกษตรยกเว้น 
ค่าพีเอชในสูตรที่  1 และ 6 และค่า GI ในสูตรที่ 2 และ  
4 (Table 2) ซึ่งการที่ค่า GI ในสูตรที่  2 และ 4 ต ่ ากว่า 
สูตรอื่นๆ นั้นเป็นผลมาจากชนิดและสัดส่วนของวัสดุ 
ตัวเติม โดยสูตรที่ 2 และ 4 มีการใช้กากถั่วเหลืองและ 
ไบโอชาร์เปลือกถั่ วลิสงผสม (Table 1) กากถั่ วเหลือง 
ใช้เป็นตัวเพิ่มไนโตรเจนใหปุ้๋ ยที่ผสมนัน้มีค่า GI ต ่ากว่า 
ร  าละเอียด และไบโอชาร์เปลือกถั่ วลิสงที่ ใช้ผสมใน 
สูตรที่  4 มีค่า GI ต ่ าไบโอชาร์แกลบ (Table 2) โดยใน 
การผสมปุ๋ ยอินทรีย์ลีโอนารไ์ดต์ค่า GI ถือเป็นสมบัติ 
หลักสมบัติหนึ่งที่ท  าให้ปุ๋ ยไม่ผ่านมาตรฐานของกรม
วิชาการเกษตร (Landrot (Khaokaew) et al., 2020) โดย
จากผลวิเคราะห์สมบัติวัสดุตัวเติมท าให้ทราบว่าวัสดุ 
ตัวเติมที่สามารถช่วยเพิ่มค่า GI ให้ปุ๋ ยที่ผสมได้ คือ 
เปลือกถั่วลิสง ไบโอชารแ์กลบ และไบโอชารเ์ปลือกถั่ ว 
ลิสง ซึ่งวัสดุตัวเติมทั้งสามชนิดนีม้ีค่า GI สูงกว่า 85 % 
ส าหรับปุ๋ ย SuperLeo 1 และ 6 นั้น เห็นได้ว่าสมบัติทุก
ประการผ่าน std. DOA ยกเวน้ค่าพีเอช ซึ่งส่วนหนึ่งเกิด
จากคณะผูว้ิจัยตอ้งการผสมใหเ้หมาะกับดินด่างจัดหรือ
บริเวณที่มีน ้าเป็นด่างจัด เช่น น ้าบาดาลบางแห่งของ
ประเทศไทย โดยหากผู้สนใจต้องการปรบัพีเอชให้ผ่าน 
std. DOA อาจท าได้โดยการลดสดัส่วนของลีโอนารไ์ดต์
ลง 10 % แลว้ใช้ไบโอชารแ์กลบ หรือไบโอชารเ์ปลือกถั่ว
ลิสงแทนสว่นท่ีลดไปในสตูร SuperLeo 1 หรือ SuperLeo 
6 ตามล าดับ นอกจากนี ้หากในอนาคตเกษตรกร กลุ่ม
วิสาหกิจชุมชน หรือผู้สนใจท าปุ๋ ยอินทรีย์จากลีโอนาร์- 
ไดต์เพื่ อใช้เองแต่อาจต้องการเลือกวัสดุตัวเติมอื่น
นอกเหนือจากที่มี รายงานจากการศึกษานี ้ โดยอาจ 
เป็นวัสดุที่หาหรือเตรียมได้ง่ายกว่า หรือราคาต ่ากว่า  
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การประเมินสมบัติตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรียก์รมวิชาการเกษตร 
และการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชของปุ๋ยอินทรียท์ีผ่ลิตจากลีโอนารไ์ดต ์

ก็สามารถท าได้ แต่จ าเป็นต้องค านึงถึง 5 ประเด็น 
หลัก คือ 1) วัสดุตัวเติมควรมี ธาตุ  N, P และ K เป็น
องค์ประกอบบ้าง โดยเฉพาะไนโตรเจน เพื่อท าให้เมื่อ 
ผสมมาแล้วมี โอกาสได้ผลรวมของธาตุ  N, P และ K  
เกิน 2 % และค่า C / N ratio ของปุ๋ ยที่ผสมออกมาไม่ 
เกิน 20 : 1 ตามค่าก าหนด std. DOA 2) วัสดุตัวเติม 
ควรมีค่า GI สงู เนื่องจากค่า GI ของลีโอนารไ์ดตต์  ่ามาก  
3) วัสดุตัวเติมควรมีสมบัติเป็นด่าง เนื่องจากลีโอนาร์- 
ไดต์เป็นกรดจัดมาก ซึ่งลีโอนารไ์ดต์อาจมีประโยชน์ใน 
การใช้เพื่อปรบัลดพีเอชของดินด่างจัดแทนก ามะถันผง  
แต่ถ้าใช้กับดินทั่วไปที่มีพีเอชไม่สูงมากระยะยาวอาจ 
ท าให้พีเอชดินลดลงได้ 4) วัสดุตัวเติมต้องมีธาตุไม่พึง
ประสงค ์เช่น Cd, Hg, Pb, Cr และ As ไม่เกินค่าก าหนด 
std. DOA และ 5) ไม่ควรใช้ลีโอนารไ์ดต์เกิน 50 % โดย
น ้าหนักของวัสดุผสมทั้งหมด โดยสูตรการผสมทั้ง 6  
สูตรในการศึกษานี ้ใช้ช่วยเป็นแนวทางในการผสมให ้
กับเกษตรกรหรือวิสาหกิจชุมชนได้ ซึ่งค่าตัวเลขสมบัติ 
ของปุ๋ ยที่ผสมเองใหม่อาจแตกต่างไปจากนีไ้ด้บ้างตาม
สมบัติของวัสดุตัวเติมที่ใช้ โดยเฉพาะหากค่าวิเคราะห์ 
ของวัสดุที่ใช้แตกต่างมากจากค่าสมบัติวัสดุที่รายงาน 
ใน Table 2 

จากผลการศึกษา ดังแสดงใน Table 2 ท า 
การคัดเลือกปุ๋ ยสามสูตร คื อ SuperLeo 1, 5 และ 6  
ไปท าการศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชที่ระยะ 
การสกัดต่ างๆ  เนื่ องจากเป็ นสูตรที่ มี สมบัติ ผ่ าน 
เง่ือนไขปุ๋ ยอินทรีย์มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร  
ซึ่งส  าหรับสูตร SuperLeo 1 และ 6 นั้น แม้ปุ๋ ยจะมีค่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พีเอชต ่ากว่า 5.5 แต่สมบัติอื่นๆ ทุกประการของปุ๋ ยผ่าน
ตามเกณฑ์ปุ๋ ยอินทรีย์มาตรฐาน ซึ่งปุ๋ ยทั้งสองสูตรนี ้
ที่มีศักยภาพส าหรบัน าไปใชก้ ับดินที ่มีพีเอชสงู ดงัที่
กล่าวไวข้า้งตน้ 
การปลดปล่อยธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ส่วนที่สกัดได้ด้วยน ้าที่มีพีเอชต่างๆ 
จากปุ๋ยอินทรีย ์

ผลการศึกษาปริมาณการปลดปล่อยธาต ุ 
N, P แ ล ะ  K โด ย ก า รสกั ด ด้ ว ย น ้ า  DI, acid water  
และ alkaline water ที่ ระยะเวลาการสกัด 30, 60 และ 
120 นาที  ของปุ๋ ยอินทรีย์  3 สูตร คื อ SuperLeo 1, 5  
และ 6 (Figure 2) แสดงใน Figure 3 และร้อยละการ
ปลดปล่อยสัมพัทธ์ส่วนที่ ละลายน ้าได้ (ปริมาณที่ 
สกัดได้เปรียบเทียบกับปริมาณความเข้มข้นทั้งหมด 
ของธาตุนั้น ๆ ในปุ๋ ยแต่ละสูตร) แสดงใน Table 3 โดย 
จากผลการศึ กษา  พบว่า รูปแบบการปลดปล่อย  
Water - ext. N, P และ K แตกต่างกัน โดยการปลดปล่อย 
Water - ext. N มีค่าใกลเ้คียงกันที่ทุกระยะเวลาการสกัด 
และมีค่าใกล้เคียงกันในทั้ง 3 น ้าสกัด โดยปริมาณที่ 
สกัดได้ต ่ากว่า 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Figure 3) ซึ่ง 
เมื่ อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การปลดปล่อยสัมพัทธ์แล้ว 
ปุ๋ ยทุกสูตรมีค่า Water - ext. N < 0.5 % ต ่ากว่าค่าจาก 
ปุ๋ ยมูลไก่ (Zhang et al., 2011) เมื่อพิจารณาจากสูตร 
การผสมปุ๋ ยทั้งสามสูตร (Table 1) สมบัติของลีโอนาร์- 
ไดต์และวัสดุตัวเติม (Table 2) เห็นได้ว่าปริมาณ  N  
ในปุ๋ ย SuperLeo 1 โดยหลักมาจากกากถั่ ว เหลือง 
(และไบโอชารแ์กลบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SuperLeo 1 SuperLeo 5 SuperLeo 6 

Figure 2. Physical appearances of SuperLeo 1, 5 and 6 
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ส่วน SuperLeo 5 และ 6 นัน้มาจากร าละเอียด 
(และไบโอชารเ์ปลือกถั่วลิสง) (Table 2) ซึ่งไนโตรเจนใน
กากถั่งเหลืองและร าละเอียดนั้นอยู่ในรูป crude protein 
(Amissah et al., 2003; Ibanez et al., 2020; Patil et al., 
2016) สามารถเป็นประโยชนก์บัพืชหลงัผ่านกระบวนการ
ย่อยสลายจากจุลินทรีย ์ซึ่งไนโตรเจนที่เป็นประโยชนโ์ดย
ผ่านกระบวนการนีจ้ดัเป็นปุ๋ ยละลายชา้ (Terlingen et al., 
2014) การปลดปล่อยไนโตรเจนจาก crude protein เช่น
ในร าขา้ว สามารถปลดปล่อยไดน้านกว่า 30 วนั และพืช
บางชนิด เช่น ขา้ว ขา้วฟ่าง และขา้วโพด สามารถดูดกิน
อินทรีย ์N ในรูปของกรดอะมิโนบางชนิดจากสารประกอบ
โปรตีนนีไ้ดโ้ดยตรง (Okamoto and Okada, 2004) แสดง
ใหเ้ห็นว่าไนโตรเจนที่มีในปุ๋ ยอินทรียล์ีโอนารไ์ดตเ์ป็นรูป 
ที่ละลายน า้ไดน้อ้ยและชา้ มีศกัยภาพที่จะน าไปใชเ้ป็นปุ๋ ย
ละลายช้า ซึ่งปุ๋ ยที่ละลายไดอ้ย่างช้า ๆ นัน้สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของปุ๋ ยและลดผลกระทบกบัสิ่งแวดลอ้ม ถือ
เป็นสมบตัิหนึ่งที่ส  าคญัของปุ๋ ยที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้ม 
(Chen et al., 2018; Gau et al., 2020) 

รูปแบบการปลดปล่อย Water - ext. P ในปุ๋ ย 
ทุกสูตรและทุกชนิดของน ้าที่ ใช้สกัดเหมือนกันคือ 
การปลดปล่อยช้าในช่วง 60 นาทีแรก (< 100 มิลลิกรมั 
ต่อกิโลกรัม และ < 2 % ของปริมาณ total P2O5) และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สงูสดุที่ระยะเวลาการสกัด 120 นาที (< 2,100 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั) ในปุ๋ ยทุกสูตรปริมาณ Water - ext. P ทีสกัด 
ได้จากน ้าทั้ง 3 ชนิดแตกต่างกัน เรียงล าดับดังนี ้ DI >  
acid water > alkaline water (Figure 3) ปุ๋ ย  SuperLeo  
1 มีค่า Water-ext. P สัมพัทธ์ในช่วง 0.4 - 70 % สูงกว่า 
ปุ๋ ย SuperLeo 5 และ 6 ซึ่งมีค่าการปลดปล่อยสัมพัทธ์ 
อยู่ในช่วง 0.2 - 24 %(Table 3)  เมื่อเปรียบเทียบที่ระยะ 
เวลาการสกัดเท่ากัน (60 นาที) ปริมาณ Water - ext. P 
ทั้งหมดที่สกัดได้จากปุ๋ ย SuperLeo 1, 5 และ 6 มีค่า  
< 100 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ต ่ากว่าปุ๋ ยอินทรีย์อื่นหลาย
ชนิด เช่น Sharpley and Moyer (2000) รายงานว่ามูล
สัตว์สามารถพบปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดได้ตั้งแต ่ 
2,600 - 40,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั แตกต่างกันไปตาม
ชนิดสัตว์และอาหารที่สัตว์ได้รับและค่า Water - ext. P  
ที่เวลาสกัด 60 นาที มีค่าเท่ากับ 1,630-8,520 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรัม Kleinman et al. (2005) ส ารวจปุ๋ ยมูลสัตว ์
140 แห่ ง พบว่า ปริมาณ  Water - ext. P ที่ ระยะเวลา 
การสกัด 60 นาทีของปุ๋ ยมีค่าอยู่ในช่วง 200 - 16,780 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม (4 - 94 % ของปริมาณฟอสฟอรัส
ทัง้หมด) นอกจากนีย้งัมีรายงานของ Liang et al. (2014) 
ที่พบว่า Water - ext. P ที่ ระยะเวลาการสกัด 60 นาที  
ในปุ๋ ยมูลโคเท่ากับ 762 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังนั้น  

Table 3. Water extractable N, P and K relative release percentage of leonardite - organic based fertilizers 

Extraction 
time (min) 

SuperLeo 1  SuperLeo 5 SuperLeo 6 
Total 

(mg.kg-1) 
Relative release  

(%) 
   Total 
(mg.kg-1) 

Relative release 
(%) 

Total 
(mg.kg-1) 

Relative release 
(%) 

   DI Acid Alkaline  DI  Acid Alkaline  DI  Acid Alkaline 
N 30  0.12 0.07 0.05  0.38 0.22 0.36  0.33 0.29 0.30 
 60 2.1 0.08 0.06 0.05 1.1 0.44 0.35 0.39 1.5 0.33 0.28 0.31 
 120  0.08 0.07 0.06  0.41 0.39 0.45  0.33 0.31 0.32 
P 30  3.85 4.17 2.93  1.38 1.73 1.39  1.03 1.19 0.82 
 60 0.29 1.97 1.82 0.45 0.7 0.49 0.75 0.21 1.0 0.30 0.29 0.22 
 120     70.3 58.2   24.3  24.3 24.1 9.88  17.9 15.6 6.12 
K 30     60.7 57.7   60.6  72.6 75.9  79.7  61.6 58.5 61.4 
 60 0.71   44.0 43.4   47.5  0.54 57.9 57.0  62.5 0.7 44.6 44.0 48.2 
 120    54.9 51.7   53.3  70.4 68.0  70.1  55.7 52.4 54.1 
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Figure 3. Water extractable release kinetics of nitrogen, phosphorus and potassium in SuperLeo 1, 5 and 6 
(Data corresponds to means ± SD values, N = 3) 
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เมื่อเปรียบเทียบค่า Water - ext. P ของปุ๋ ยมูลสตัวก์ับค่า
ในปุ๋ ยอินทรีย์ลีโอนารไ์ดต์ทั้งสามสูตรโอกาส P จากปุ๋ ย 
จะละลายกับน า้ออกมาจนเกิดปัญหากับสิ่งแวดลอ้มถือ
ว่านอ้ยมากและนอ้ยกว่าปุ๋ ยมูลสตัว์ 

การปลดปล่อย  Water - K ในปุ๋ ยทุ กสูตรมี
รูปแบบเดียวกันคือเกิดขึ ้นเร็วและใกล้เคี ยงกันทุก
ระยะเวลาการสกัด (Figure 3, Table 3) แสดงให้เห็นว่า  
K ที่เป็นประโยชนไ์ดใ้นปุ๋ ยอินทรียล์ีโอนารไ์ดตป์ลดปลอ่ย
เร็ว พืชสามารถดูดกิน Kในส่วนนี ้ได้ง่ายซึ่งธาตุ K นั้น 
ไม่มีรายงานผลกระทบเชิงลบกับระบบนิเวศน์เหมือน 
กรณีของธาตุ N และ P อีกทั้งยังเป็นธาตุประจุบวกที่มี
โอกาสดดูจบัโดยสารประกอบอินทรียแ์ละอนินทรียใ์นดิน
ไดด้ีกว่ากรณีของธาตุประจุลบเช่น N และ P 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

ปุ๋ ยอินทรียล์ีโอนารไ์ดต ์6 สตูร ที่ไดจ้ากการผสม
ลโีอนารไ์ดต ์40 - 45 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนกักบัวสัดตุวัเติม
อื่น 55 - 60 % (ไบโอชารแ์กลบ (25 - 35 %) หรือ ไบโอชาร์
เปลือกถั่ วลิสง (25 - 35 %) + ร  าละเอียด (25 %) หรือ  
กากถั่วเหลือง (20 %) + โดโลไมต ์(0 - 10 %)) มีสมบตัิทุก
ประการผ่านข้อก าหนดปุ๋ ยอินทรีย์มาตรฐานของกรม
วิชาการเกษตรยกเว้นบางสูตรมีค่าพีเอชหรือการย่อย
สลายสมบูรณ์ต ่ากว่าค่าที่ก าหนดส าหรับปุ๋ ยอินทรีย์
มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร ปุ๋ ยทุกสูตรมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงกว่า 25 % ซึ่งสูงกว่าค่าก าหนดส าหรับ 
ปุ๋ ยอินทรีย์มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร รูปแบบ 
การปลดปล่อย N และ P ส่วนที่สกัดได้ดว้ยน า้ที่มีพีเอช
เป็นกลาง กรดจัด และด่างจัดมีโอกาสเกิดผลกระทบ 
เชิงลบกับสิ่งแวดล้อมต ่ามาก โดยทั้ง N และ P ในปุ๋ ย 
จัดไดว้่าละลายช้า ปุ๋ ยลีโอนารไ์ดต์ที่ไดจ้ากการศึกษานี ้
จึงถือว่ามีศักยภาพสูงที่ จะน าไปใช้เป็นปุ๋ ยอินทรีย์
ทางเลือกที่ ช่ วยเพิ่มธาตุอาหารให้กับพืชอย่างช้าๆ  
รวมทั้งเพิ่มอินทรียวัตถุให้กับดิน อย่างปลอดภัยกับ
สิ่งแวดลอ้ม นอกจากนีผู้ ้สนใจสามารถใช้ข้อมูลสมบัติ 
ของปุ๋ ยและวัสดุตัวเติมต่าง ๆ ท่ีรายงานในการศึกษานี ้
เป็นแนวในการปรับสูตรปุ๋ ยและสัดส่วนการผสมที่
สอดคลอ้งกับวัสดุที่มีในพืน้ที่ของตนหรือมีธาตุอาหาร

เฉพาะเจาะจงกับชนิดพืชที่ปลกูได ้แต่การเลือกวสัดุผสม
ควรพิจารณา 5 ประเด็นที่ไดเ้สนอไว้ในผลการศึกษา 
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การประมาณผลผลิตข้าวด้วยค่าดัชนีพืชพรรณ 
โดยใช้ข้อมูลภาพแบบหลายช่วงคลื่นจากอากาศยานไร้คนขับ 

 
Rice Yield Estimation with Vegetation Index  
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Abstract: Multispectral high - resolution imagery from unmanned aerial vehicle (UAV) of rice (Chai Nat 1 
varieties) in the research plots at Mae Hia Agricultural Research, Demonstration and Training Center, Faculty  
of Agriculture, Chiang Mai University was analyzed spatially to crop spectral parameters with a program  
of geographic information system (GIS) in terms of three vegetation index (VI) including two physical 
collaborating parameters. These parameters were developed collaborating with the rice yield data from crop 
cutting as the models in terms of simple and multiple linear regression equations to estimate rice yield  
in experimental plots. As a result, found that, the most reliable model was developed with all crop spectral 
parameters from unmanned aerial vehicle (UAV) in terms of multiple linear regression equation that  
is Y = - 430.86 - 5108.88X1 - 447.9X2 + 2751.09X3 + 282.36X4 - 254.2X5 with the most determination coefficient  
of 0.879. In conclusion, the model can provided closely rice yield estimation with observed yields. It can be 
usefully implemented to predict rice yield at the plot level. 
 
Keywords:  Unmanned aerial vehicle, multispectral imagery, vegetation index, rice yield estimation 
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ค าน า 
 

ขา้วเป็นพืชหลกัที่ใชบ้ริโภคภายในประเทศและ
ส่งออกตลาดต่างประเทศ ในปีการเพาะปลูก 2561 / 62 
ประเทศไทยมีผลผลิตจากการเก็บเก่ียวขา้วนาปีปริมาณ
รวมทั้ งสิ ้น  25,177,856 ตัน  โดยสามารถส่ งออกได้
ประมาณ 8,000,000 ตัน มูลค่าประมาณ 136,000 ล้าน
บาท (Office of Agricultural Economics, 2019) อย่างไร 
ก็ตาม ที่ผ่านมาเกษตรกรผู้ผลิตข้าวมักประสบปัญหา
ปริมาณผลผลิตขา้วตกต ่าและราคาขายไม่แน่นอน โดย
หากผูผ้ลิตสามารถทราบขอ้มลูผลผลิตและความสมบูรณ์
ของข้าวในช่วงระยะที่เหมาะสมแลว้ จะท าให้สามารถ
บรหิารจดัการและแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งถกูตอ้งและแม่นย า 
(Land Development Department, 2006) ในปัจจุบนั หลาย
ประเทศได้ปรับเปลี่ยนไปสู่ยุคการเกษตรสมัยใหม่ที่มี  
การวิจัยพัฒนาดว้ยเทคโนโลยีและนวัตกรรมต่าง ๆ เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดระยะเวลาเพื่อตอบสนอง
ความตอ้งการดา้นอาหารของมนุษยท์ี่เพิ่มมากขึน้ 

ในปัจจุบัน อากาศยานไรค้นขับ (unmanned 
aerial vehicle: UAV) เป็นเครื่องมือหนึ่งในการส ารวจ
ข้อมูลระยะไกล (remote sensing) ที่ถูกน ามาใช้อย่าง
มากในการเกษตรสมยัใหม่เพื่อการส ารวจพืน้ที่เพาะปลกู 
การท าแผนที่ความอุดมสมบูรณ์ของดิน การเก็บขอ้มูล 
การเจริญเติบโต และการติดตามผลผลิตทางการเกษตร 
ตลอดจนการเฝ้าระวังความเสียหายที่อาจเกิดจากโรค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และแมลงศัต รูพื ช  รวมถึ งเพื่ อการฉีดพ่ นสารทาง 
การเกษตรที่จ าเป็น ที่ส  าคัญคือสามารถใช้คาดการณ์
ผลผลิตพืชในแปลงเพาะปลูกได้ (Gevaert et al., 2014) 
ซึ่ งชุดข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตสุดท้ายที่น่าจะเป็น 
ไปได้เป็นสิ่งส  าคัญ โดยทั่ วไปเรียกว่า “การประมาณ
ผลผลิต” ซึ่งใช้หลักการวิเคราะห์ข้อมูลอย่างเป็นระบบ 
จากหลายปัจจัยที่ส  าคญั เช่น ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
ธาตุอาหาร ภูมิอากาศ และข้อมูลผลผลิตก่อนหน้านี ้
(Krishna, 2018) ซึ่ งเทคโนโลยี อากาศยานไร้คนขับ
สามารถบันทึกภาพผลผลิตทางเกษตรและบูรณาการ
ร่วมกับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (geo - informatics 
technology) ท าการค านวณพารามิเตอรค์่าการสะทอ้น
ช่วงคลื่นของพืช (crop spectral parameters) ที่ได้จาก
ขอ้มูลภาพถ่ายฯ ในรูปแบบต่าง ๆ ของค่าดชันีพืชพรรณ 
(vegetation index: VI) เพื่ อ ใช้ เป็ น ปั จจั ย ห นึ ่ง ใ น 
การประมาณการผลผลิตพืชไดอ้ย่างแม่นย า 

ค่าดัชนีพื ชพรรณ  (VI) เป็นค่ าปฏิสัมพันธ์
ระหว่างพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากดวงอาทิตย์ 
กับพืชพรรณที่สะท้อนปริมาณแสงตกกระทบในพื ้นที่
เพาะปลูกพืชด้วยสัดส่วนที่แตกต่างกันในช่วงเวลาที่
ต่างกัน ท าให้ได้ข้อมูลสถานะของพืชรวมถึงสภาพ 
ความแข็งแรงและความผิดปกติของพืชนั้นในพื ้นที่ 
แปลงปลูก ซึ่ งสิ่ งปกคลุมที่ เป็ นพื ชพรรณสมบูรณ์ 
แข็งแรงถูกอธิบายด้วยการดูดซับของใบพืชในช่วง 
คลื่นแสงสีแดง (Red: 0.6 - 0.7 μm) ของพลังงานคลื่น

บทคัดย่อ: ขอ้มูลภาพแบบหลายช่วงคลื่น จากอากาศยานไรค้นขบั (UAV) ของขา้วพันธุ์ชัยนาท 1 ในแปลงวิจัยที่ศูนย ์
วิจยัสาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ไดถ้กูน ามาวิเคราะหค์า่พารามิเตอร์
การสะทอ้นช่วงคลื่นของพืชในเชิงพืน้ท่ีดว้ยโปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ์(GIS) ในลกัษณะค่าดชันีพืชพรรณ 
(VI) 3 รูปแบบ และค่าตวัแปรรว่มทางกายภาพ 2 ค่า และถกูน ามาพฒันาเป็นแบบจ าลองในรูปแบบสมการถดถอยเชิงเสน้
อย่างง่ายและพหุคูณเพื่อประมาณการผลผลิตขา้วในแปลงทดลองร่วมกับค่าผลผลิตขา้วที่ไดจ้ากการตัง้แปลงเก็บเก่ียว  
ผลการศึกษา พบว่า แบบจ าลองที่น่าเช่ือถือมากที่สดุถูกพฒันาดว้ยค่าพารามิเตอรก์ารสะทอ้นช่วงคลื่นของพืชทัง้หมด 
จากอากาศยานไรค้นขบัในรูปแบบสมการถดถอยเชิงเสน้พหคุณู คือ Y = -430.86 - 5108.88X1 - 447.9X2 + 2751.09X3 + 
282.36X4 - 254.2X5  ดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) มากที่สดุเท่ากับ 0.879 ผลการทดสอบสรุปไดว้่าแบบจ าลอง
สามารถใหค้่าประมาณการผลผลิตขา้วที่ใกลเ้คียงกับค่าผลผลิตจริง สามารถใชเ้ป็นประโยชนต์่อการพยากรณ์ผลผลิต 
ขา้วในระดบัแปลงไดเ้ป็นอย่างดี 
 
ค าส าคัญ:  อากาศยานไรค้นขบั  ขอ้มลูภาพแบบหลายช่วงคลืน่  คา่ดชันีพืชพรรณ  การประมาณการผลผลติขา้ว 
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แม่เหล็กไฟฟ้า และสะท้อนค่าช่วงคลื่นแสงอินฟราเรด 
ใกล้ (NIR: 0.7 and 1.1 μm). เป็ นส่วนใหญ่  (López-
Pérez et al., 2015) ทั้งนี ้  ค่ าดัชนีพื ชพรรณ  (VI) เป็ น 
การวัดค่าแบบอัตราส่วนด้วยช่วงค่าระหว่าง - 1.000  
ถึ ง  1.000 โด ย ค่ า เ ป็ น ล บ  (- 1.000 ถึ ง  0.000)  มี
ความสัมพันธ์กับข้อมูลความชืน้และแหล่งน ้า ส าหรับ 
ค่าบวกแต่ค่อนข้างต ่ าและเข้าใกล้ 0.000 (ประมาณ 
0.200 to 0.400) แสดงถึงพื ้นที่ที่มีพื ชอยู่บ้างแต่น้อย 
มาก เช่น พุ่มไม้ ทุ่งหญ้า ในขณะที่ค่าเป็นบวกและยิ่ง 
สูงมาก (เข้าใกล้ 1.000) เป็นพื ้นที่ พื ชพรรณสี เขียว 
ที่มีความอุดมสมบูรณ์ เช่น พืน้ที่ป่าฝนเขตรอ้น ป่าดิบ 
ชืน้ เป็นตน้ (Weier and Herring, 2000) 

โดยทั่วไปคา่ดชันีพืชพรรณ (VI) สามารถประยกุต์
วิธีการค านวณไปตามวัตถุประสงค์ของการใช้งานได้ 
อย่างหลากหลาย ตัวอย่างเช่น ค่าดัชนีความต่างของ 
พื ช พ รรณ  (normalized difference vegetation index: 
NDVI) (Rouse et al., 1974; Thompson et al., 2015) ค่า
ดัชนีความต่างของพืชพรรณด้วยช่วงคลื่นแสงสีเขียว 
(green normalized difference vegetation index: GNDVI) 
(Gitelson et al., 1996) และค่ าดั ชนี พื ชพ รรณ แบบ
ปรบัปรุงด้วยขอ้มูล 2 ช่วงคลื่น (two - band enhanced 
vegetation index: EVI2) (Jiang et al., 2008) เป็นตน้ 

ในปัจจุบันมีการใช้อากาศยานไรค้นขับ (UAV) 
เพื่อบนัทึกขอ้มูลภาพและวิเคราะหค์่าดชันีพืชพรรณ (VI) 
ในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อประยุกตใ์ชใ้นการจัดการทรพัยากร
และการประมาณการผลผลิตพืชทางการเกษตรเชิงพืน้ 
ที่จ  านวนมาก (Krishna, 2018) ตวัอย่างเช่น Basso et al. 
(2013) ใชอ้ากาศยานไรค้นขบับนัทึกภาพและวิเคราะหค์่า
ดัชนีความต่างของพืชพรรณ (NDVI) ค่าดัชนีความต่าง
ของพืชพรรณสีเขียวและข้อมูลแบบจ าลองพื ้นผิวของ 
พืน้ที่ปลูกพืช (crop surface model: CSM) เพื่อจ าแนก
ชนิดพืช ติดตามการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูก และ
รว่มกับสมการถดถอยเชิงเสน้เพื่อการคาดการณ์ผลผลิต
พืชในแปลง ในขณะที่  Grassi (2014) ใช้อากาศยานไร้
คนขับท าแผนที่ค่าดัชนีความต่างของพืชพรรณ (NDVI) 
ของแปลงเพาะปลูกพืชในฤดูกาลเพื่อวางแผนการใหปุ้๋ ย
อย่างมีประสิทธิภาพในระบบการเกษตรแบบแม่นย า 
(precision agriculture)  

ค่าดัชนีพืชพรรณ (VI) เป็นค่าที่อ่อนไหวและ
สัมพันธ์กับพืชพรรณในด้านต่าง ๆ ได้แก่  ปริมาณ
ความชื้น (humidity) มวลชีวภาพ (biomass) ความเข้ม
ของคลอโรฟิลล ์(chlorophyll concentration) ดัชนีพืน้ที่
ใบ (leaf area index; LAI) ความหนาแน่นของพืชพรรณ 
(vegetation density) ระยะการเจริญ เติบโต (growth 
stages) ช่วงการออกดอก (panicle stage) ไนโตรเจน 
ในพืช (nitrogen in the plant) และการตรวจจับวัชพืช  
(weed detection) เป็นต้น (Barrero et al., 2016) ด้วย
คุณสมบัติเหล่านี ้ของค่าดัชนีพืชพรรณ (VI) จึงท าให้
สามารถประเมินสถานภาพของพืชชนิดต่าง ๆ รวมถึง 
ตน้ขา้วที่อยู่ในแปลงได้  

นอกจากนี ้ค่าสดัส่วนการปกคลุมของต้นข้าว 
(canopy cover : CC) และค่าความสงูของตน้ขา้ว (plant 
height: PH) ยังมีส่วนช่วยในการพัฒนาแบบจ าลอง 
เพื่อการประมาณผลผลิตของข้าวในฐานะเป็นค่าตัว 
แปรรว่มทางกายภาพของขา้ว โดยค่าสดัสว่นการปกคลมุ
ของต้นข้าว (CC) สามารถค านวณได้โดยตรงจาก
ข้อมูลภาพแปลงทดลองปลูกข้าวโดยก าหนดได้จาก 
ค่าสัดส่วนของการปกคลุมพื ้นที่ของต้นข้าวต่อพื ้นที่
ส่วนล่างทั้งหมด (หรือพื ้นที่ แปลงทดลองทั้งหมด 
ที่ปลูกข้าว) (Guevara-Escobar et al., 2005) Guevara-
Escobar et al. (2005) อธิบายว่า ค่าสดัส่วนการปกคลุม
ของตน้ขา้ว (CC) ที่มีความสมัพันธ์และเหมาะสมกับค่า
ผลผลิตข้าวที่ดีที่สุดจะอยู่ในช่วงระหว่าง 0.65 - 0.75 
ในขณะที่ ค่าความสูงของต้นข้าว (PH) โดยทั่วไปจะมี
ความสัมพันธ์กับค่าผลผลิตข้าวซึ่งในชุดข้อมูลภาพที่
บันทึกได้จากอากาศยานไรค้นขับ (UAV) ซึ่งค านวณได้
โดยตรงจากแบบจ าลองพื ้นผิวเชิงเลขของภูมิประเทศ 
(digital surface model: DSM) ของแปลงทดลอง 

ในการศึกษาครั้งนี ้  ได้ใช้ข้อมูลภาพแบบ 
หลายช่วงคลื่น จากอากาศยานไร้คนขับ  (UAV) ของ 
แปลงปลูกข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 ณ ศูนย์วิจัยสาธิตและ
ฝึกอบรมการเกษตรแม่ เหี ยะ คณะเกษตรศาสตร ์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ น ามาวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร ์
การสะทอ้นช่วงคลื่นของพืช (crop spectral parameters) 
ด้ วย โป รแก รม ระบบสารสน เทศทางภู มิ ศ าสตร ์
(geographic information system: GIS) ในลักษณ ะ 
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ค่ าดัชนีพื ชพรรณ  (VI) 3 รูปแบบ ได้แก่  (1) ค่ าดัชนี 
ความต่างของพืชพรรณ (2) ดชันีความต่างของพืชพรรณ 
สี เขี ยว และ (3) ดัชนี ความเขี ยวแบบสามเหลี่ ยม 
(triangular greenness index: TGI) รวมถึ งค่ าตั วแปร 
ร่วมทางกายภาพของข้าว 2 ค่า คือ (4) ค่าสัดส่วนการ 
ปกคลุมของต้นข้าวและ (5) ค่าความสูงของต้นข้าว  
เพื่อน ามาพัฒนาเป็นสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 
และพหุ คูณ  (simple and multiple linear regression) 
เพื่อการประมาณการผลผลิตของข้าวในแปลงทดลอง
ร่วมกับค่าผลผลิตข้าวที่ได้จากการตั้งแปลงเก็บเก่ียว 
(crop cutting) เพื่อท าการประเมินหาแบบจ าลองที่ดี 
ที่สดุส าหรบัการวางแผนและพฒันาปรบัปรุงผลผลิต
ขา้วต่อไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
วิธีการศึกษา: 

ด าเนินการปลูกด้วยวิธีการปักด าข้าวพันธุ์
ชัยนาท 1 ในพื ้นที่  600 ตารางเมตร แบ่งแปลงทดลอง 
ขนาด 4 x 3 เมตร (12 ตารางเมตร) จ านวน 48 แปลง  
ณ ศูนย์วิจัยสาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ  
คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เมื่อวันท่ี 15  
สิงหาคม พ.ศ. 2561 โดยเก็บบนัทึกขอ้มูลภาพแบบหลาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช่วงคลื่น ดว้ยกลอ้งบันทึกขอ้มูลภาพเชิงเลข จ านวน 2  
ตัว แบ่งเป็น (1) กล้องบันทึกข้อมูลภาพในช่วงคลื่น 
ที่สายตามองเห็น 3 ช่วงคลื่น (visible: blue, green, red) 
sensor 1”CMOS Sony Exmor IMX206 และ(2) กล้อง
บันทึกข้อมูลภาพในช่วงคลื่นที่สายตามองเห็นแสงสี 
แดง (visible: red) และช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้(Near - 
Infrared) MAPIR Survey 2 Camera - NDVI ที่ ร ะ ดั บ
ความสูงบิน 20 เมตร ด้วยอากาศยานไรค้นขับ (UAV) 
ยี่ห้อ DJI รุ่น Phantom 4 Pro โดยใช้หลักการรงัวัดภาพ 
ถ่ ายทางอากาศ (aerial photogrammetry) ในวันที่  7 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 ซึ่งเป็นช่วงระยะการเจริญเติบโต
ของขา้ว 90 วันหลงัการปลูกและอยู่ในระยะการพัฒนา 
รวง (reproductive phase) เพื่อน าขอ้มูลภาพมาท าการ
วิเคราะหค์่าการสะทอ้นช่วงคลื่นของพืชจากกลอ้งบนัทึก
ขอ้มลูจ านวน 2 ตวั (Figure 1) มาท าการวิเคราะหค์่าดชันี
พืชพรรณ (VI) ใน 3 รูปแบบที่คาดว่าจะสามารถตอบ 
สนองและมีความสัมพันธ์กับค่าผลผลิตของข้าวใน 
แปลงทดลองได้อย่างใกล้เคียงที่สุด ได้แก่ (1) ค่าดัชนี
ความต่างของพืชพรรณ (NDVI) (2) ค่าดัชนีความต่าง 
ของพืชพรรณดว้ยช่วงคลื่นแสงสีเขียว (GNDVI) และ (3) 
ค่าดัชนีความเขียวแบบสามเหลี่ยม (TGI) รวมถึงค่า 
ตัวแปรร่วมทางกายภาพของข้าว 2 ค่า ได้แก่  (4) ค่า
สดัส่วนการปกคลมุของตน้ขา้ว (CC) (Hunt et al., 2011)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Example of mosaicking and partial images of a rice plot from UAV with visible (R,G,B) and Red - 
Near Infrared (Red - NIR) bands 
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และ (5) ค่าความสูงของต้นข้าว (PH) ค่าดัชนี เหล่านี ้
ถกูใชอ้ย่างแพรห่ลายในการติดตามความสมบรูณแ์ข็งแรง 
และประมาณการผลผลิตและชีวมวลของพืช (Ren et al., 
2008) ส าหรบัค่าดัชนีความเขียวแบบสามเหลี่ยม (TGI) 
เป็นค่าดัชนีพืชพรรณที่ ได้มาจากข้อมูลภาพในช่วง 
คลื่นที่สายตามนุษย์มองเห็น (visible: red, green, blue) 
(Figure 2) ซึ่ งเป็นค่าสะท้อนของการตอบสนองของ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชที่ มีผลต่อการติดตาม
พัฒนาการของพื ชและผลผลิต  (Hunt et al., 2013)  
ส่วนค่ าความสูงของต้นข้าว (PH) ถูกค านวณจาก
แบบจ าลองพื ้นผิวเชิงเลขของภูมิ ประเทศที่ วัดค่ า 
ความสูงต่ างเรือนยอดและพื ้น ผิ วภูมิ ประเทศ ซึ่ ง 
ค านวณไดด้ว้ยโปรแกรมระบบสารสนเทศทางภมูิศาสตร ์
ArcGIS 10.5 สมการตา่ง ๆ ดงั Table 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Conceptual framework of the research 

Table 1. Spectral parameters derived from two digital cameras with UAV 

Cameras Parameters Equations References 

Multispectral 

NDVI = NIR – Red / NIR + Red 1 
Rouse et al., 1974; 
Thompson et al., 2015;  

GNDVI = NIR – Green / NIR + Green 2 Gitelson et al., 1996; 
Hunt et al., 2011 

Canopy Cover (CC) 
= overall number of pixels in the AOI  Hunt et al., 2011 

RGB 
Triangular Greenness Index 

(TGI) 
= Green - (0.39 x RED)  - (0.61× Blue) Hunt et al., 2011 

Plant Height (PH) = (Crop canopy - Soil surface) Malambo et al., 2018 
Remark 1 NIR and Red are pixel values in near infrared and red channels, respectively 

2 Green are pixel values in green channel / 3 AOI is Areas of Interest 

no. of crop pixels in AOI 
3 
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จากนั้นท าการสุ่มตัวอย่างข้อมูลผลผลิตข้าว 
โดยวิธีการตัง้แปลงเก็บเก่ียวในพืน้ท่ีขนาด 1 ตารางเมตร 
จ านวน 48 แปลง ชั่งวัดน า้หนักเมล็ดและปรบัความชืน้
เมล็ดที่ 14 % ในวนัท่ี 3 ธันวาคม พ.ศ. 2561 เพื่อพัฒนา
แบบจ าลองประมาณการผลผลิตขา้วดว้ยสมการถดถอย
เชิงเสน้อย่างง่ายและพหุคูณ โดยแบ่งขั้นตอนออกเป็น  
(1) การพัฒนาแบบจ าลอง (2) การทดสอบความถูกตอ้ง
ของแบบจ าลอง และ (3) การท านายผลผลิตข้าวโดย 
ใช้ขอ้มูลผลผลิตขา้วและค่าการสะทอ้นช่วงคลื่นของพืช
จากแปลงทดลองจ านวน 20, 28, และ 5 แปลง ตามล าดบั 
(Figure 2) และประเมิ นค่าสัมประสิท ธ์ิการก าหนด  
(R2) ที่บ่งบอกความเช่ือมั่นของสมการ (Chenga et al., 
2014) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
1. ค่าการสะท้อนช่วงคลื่นของพืชจากอากาศยานไร้
คนขับ (Crop spectral parameters from UAV)  

ผลจากกรรมวิ ธีประมวลผลภาพ  (image 
processing) ท าให้ได้ค่าการสะท้อนช่วงคลื่นของพืช 
(crop spectral parameters) จากอากาศยานไร้คนขับ 
(UAV) จากนั้นน าไปแปลงค่ าข้อมูลเชิ งเลข (digital 
number: DN) ให้ เป็ นค่ ามาตรฐาน 8 bits เพื่ อน าไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค านวณค่าดัชนีพืชพรรณ (VI) ใน 3 รูปแบบ ได้แก่ (1)  
ค่าดัชนีความต่างของพืชพรรณ  (NDVI) (2) ค่าดัชนี 
ความต่ างของพื ชพรรณด้วยช่ วงคลื่ นแสงสี เขี ยว  
(GNDVI) และ (3) ค่าดัชนีความเขียวแบบสามเหลี่ยม 
(TGI) รวมถึงค่าตัวแปรร่วมทางกายภาพของขา้ว ไดแ้ก่  
(4) ค่าสัดส่วนการปกคลุมของต้นข้าว (CC) และ (5)  
ค่ าความสูงของต้นข้าว (PH) (Figure 3) โดยพบว่า  
ค่าดชันีความต่างของพืชพรรณ (NDVI) มีค่าอยู่ระหว่าง  
- 0.123 ถึง - 0.093; ค่าดัชนีความต่างของพืชพรรณสี
เขียว (GNDVI) - 0.114 ถึง 0.015; ค่าดัชนีความเขียว 
แบบสามเหลี่ ยม (TGI) 0.356 ถึ ง 0.498; ค่าสัดส่วน 
การปกคลุมของต้นข้าว (CC) 0.630 ถึง 0.846 และ ค่า
ความสูงของต้นข้าว (PH) 0.611 ถึง 0.766 ตามล าดับ 
(Figure 3) ซึ่งค่าดัชนีพืชพรรณและค่าตัวแปรร่วมทาง
กายภาพของขา้วเหล่านี  ้จะใช้เป็นตัวแปรประมาณการ
(predictors, X1 - X5) ในการพัฒนาแบบจ าลองประมาณ
การผลผลิตข้าวโดยคาดว่าจะมีความสัมพันธ์กับค่า
ผลผลิตของขา้วพนัธุ์ชัยนาท 1 ในแปลงทดลอง 
2. ค่ าผลผลิ ตข้ าวในแปลงทดลอง (Rice yield 
observation) 

ค่าผลผลิตข้าวต่อไร่ในแปลงทดลองได้จาก
วิธีการตั้งแปลงเก็บเก่ียว (crop cutting) โดยท าการเก็บ
ข้อมูลเมื่อวันที่  3 ธันวาคม พ.ศ. 2561 ในพื ้นที่ขนาด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Map shows (1) Normalized difference vegetation index (NDVI), (2) Green normalized difference 
vegetation index (GNDVI), (3) Triangular greenness index (TGI), (4) Canopy cover (CC), and (5) 
Plant height (PH) 
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12 ตารางเมตร จ านวน 48 แปลง น าเมล็ดข้าวมาชั่ ง 
วัดน ้าหนักและปรับความชื ้นเมล็ดให้เป็นมาตรฐาน
เดียวกันที่  14 % ได้ผลผลิตข้าวต่อไร่ของทั้ง 48 แปลง 
(Table 2) โดยพบว่า ผลผลิตข้าวที่ ได้ต  ่ าที่สุดเท่ากับ 
889.63 กิโลกรมัต่อไร ่(แปลงที่ 35) ผลผลิตขา้วที่สงูที่สดุ 

 

เท่ากับ 1,637.93 กิโลกรัมต่อไร่ (แปลงที่ 33) โดยเฉลี่ย
ผลผลิตขา้วทัง้ 48 แปลง เท่ากับ 1,176.17 กิโลกรมัต่อไร ่
ซึ่งผลผลิตขา้วต่อไร่ที่ได้จากวิธีการตั้งแปลงเก็บเก่ียวนี  ้
จะใชเ้ป็นตวัแปรตอบสนอง (Response, Y) ในการพฒันา
แบบจ าลองประมาณการผลผลติขา้วตอ่ไป 

 
 

Table 2. Rice yield estimation (in the stage of model development and validation) with spectral parameters by 
multispectral high - resolution imagery from unmanned aerial vehicle (UAV) in November 7, 2018 

Group Plot 
Rice yield (crop cutting) Rice yield estimation 

Residuals 
 (kg / rai)  Kg / rai 

1 1  1,340.64  1,392.11 - 51.47
2  1,362.68  1,458.29 - 95.61
3  1,368.94  1,403.69 - 34.75
4  1,508.69  1,463.78 44.91
5  1,454.19  1,463.60 - 9.41
6  1,590.92  1,518.81 72.11
7  1,238.79  1,227.82 10.97
8  1,344.12  1,402.33 - 58.21
9  1,359.44  1,268.14 91.30
10  1,217.96  1,241.90 -23.94
11  1,545.41  1,491.67 53.74
12  1,359.02  1,417.50 -58.48
13  1,301.75  1,337.44 - 35.69
14  1,441.47  1,422.81 18.66
15  1,312.84  1,274.16 38.68
16  1,344.92  1,319.06 25.86
17  1,378.96  1,380.98 - 2.02
18  1,322.58  1,351.85 - 29.27
19  1,510.03  1,463.01 47.02
20  1,230.08 1,234.48 - 4.40

2 21  1,433.58  1,390.28 43.31 
22  1,235.70  1,431.38 - 195.68
23  1,475.84  1,295.68 180.16
24  1,528.74  1,250.46 278.29
25  1,090.72  1,416.73 - 326.01
26  1,074.83  1,423.23 - 348.40
27  1,500.95  1,453.95 47.00
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3. ผลการพัฒนาแบบจ าลองประมาณการผลผลิต
ข้าว (Model development of rice yield estimation)

1.1 การพัฒนาแบบจ าลองประมาณการ
ผลผลิตข้ าวในรูปแบบสมการถดถอยเชิ งเส้น 
(Model development of rice yield estimation with the 
regression equation) 

ท าการพัฒ นาแบบจ าลองประมาณการ 
ผลผลิตข้าวด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายและ
พหุคูณ  (simple and multiple linear regression) ด้วย
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตอบสนอง (response, Y) 

คือ ผลผลิตข้าวต่อไร่ที่ได้จากวิธีการตั้งแปลงเก็บเก่ียว 
โดยการสุ่มตัวอย่างในแปลงทดลองกลุ่มที่ 1 (แปลงที่ 
1 - 20) จ านวน 20 แปลง และตัวแปรประมาณการ 
(predictors, X1 - X5) จากค่าพารามิ เตอร์การสะท้อน 
ช่วงคลื่นของพืชได้แก่ ค่าดัชนีพืชพรรณ (VI) 3 รูปแบบ 
คือ (1) ค่าดัชนีความต่างของพืชพรรณ (NDVI) (2) ค่า
ดัชนีความต่างของพืชพรรณด้วยช่วงคลื่นแสงสีเขียว 
(GNDVI) และ (3) ค่าดัชนีความเขียวแบบสามเหลี่ยม 
(TGI) ร่วมกับค่าตัวแปรร่วมทางกายภาพของข้าว คือ 
(4) ค่าสัดส่วนการปกคลุมของต้นข้าว (CC) และ (5)

Table 2. Continued 

Group Plot 
Rice yield (crop cutting)   Rice yield estimation 

Residuals 
  (kg / rai)  Kg / rai 

27  1,500.95  1,453.95 47.00 
28  1,146.11  1,453.10 - 307.00
29  1,550.28  1,287.53 262.76
30  1,204.91  1,342.84 - 137.93
31  1,537.88  1,297.34 240.53
32  1,231.02  1,393.14 - 162.12
33  1,904.58  1,390.06 514.52
34  1,111.26  1,371.87 - 260.61
35  1,034.46  1,378.72 - 344.26
36  1,334.53  1,427.57 - 93.04
37  1,311.14  1,450.61 - 139.47
38  1,510.56  1,316.54 194.03
39  1,708.48  1,357.41 351.07
40  1,247.92  1,366.21 - 118.29
41  1,235.77  1,413.92 - 178.16
42  1,140.98  1,299.09 - 158.11
43  1,553.49  1,440.86 112.63
44  1,220.56  1,343.56 - 123.00
45  1,498.04  1,276.91 221.13
46  1,110.97  1,444.30 - 333.34
47  1,371.00  1,208.69 162.31
48  1,790.73  1,408.57 382.16

Average 1,367.26  1,372.17 - 4.91
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ค่าความสูงของต้นข้าว (PH) ท าให้ได้สมการประมาณ 
การผลผลิตข้าวใน 4 รูปแบบ (Table 3 และ Table 4)  
ซึ่งท าการคัดเลือกสมการที่ดีที่สุดโดยพิจารณาจาก 
ค่าสมัประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) ประกอบกับค่า RMSE 
(Root Mean Square Error) เพื่อจะน าไปใชใ้นการทดสอบ
ความถูกต้อง (model validation) และพยากรณ์ผลผลิต 
(yield prediction) ต่อไป โดยพบว่า  สมการที่  (4) ซึ่ ง 
เป็นสมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ โดยที่  ตัวแปรตอบ 
สนอง คือ ผลผลิตข้าว (Y) มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ประมาณการ (X1 - X5) คือ ค่าดชันีความตา่งของพืชพรรณ  
(NDVI; X1) ค่ าดั ชนี ค วามต่ า งของพื ชพ รรณ ด้ วย 
ช่วงคลื่นแสงสีเขียว (GNDVI; X1) ค่าดัชนีความเขียว 
แบบสามเหลี่ยม (TGI; X1) ค่าสัดส่วนการปกคลุมของ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต้นข้าว (CC; X1) ค่าความสูงของต้นข้าว (PH; X1) คือ  
Y = - 430.86 - 5108.88X1 - 447.9X2 + 2751.09X3 + 
282.36X4 - 254.2X5 มีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) 
สูงที่ สุดเท่ ากับ  0.879 จากนั้นได้ท าการทดสอบใช ้
สมการเพื่ อป ระมาณ การผลผลิ ตข้าวรายแปลง 
(modelling rice yield) ในแปลงทดลองกลุ่มที่ 1 ดงักล่าว 
จ านวน 20 แปลง เพื่อเปรียบเทียบกับค่าผลผลิตข้าว 
ที่ได้จากการตั้งแปลงเก็บเก่ียวซึ่งเป็นค่าผลผลิตจริง 
(observed rice yield) พบว่า การประมาณการผลผลิต
ข้าวได้สูงสุดที่  1,590.92 กิ โลกรัมต่อไร่ (แปลงที่  6)  
และต ่าสุดที่ 1,230.08 กิโลกรมัต่อไร่ (แปลงที่  20) ด้วย 
คา่ผลผลติเฉลีย่ที่ 1,376.67 กิโลกรมัตอ่ไร ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Regression models to predict rice yield with R2 and RMSE 

Models R2 RMSE 
(kg / rai) 

 

Y = 2163.36 + 7981.99X1 - 1728.41X2 0.661 75.492 (1) 
Y = - 530.19 - 5526.26X1 + 2989.44X3  0.861 51.146 (2) 
Y = 420.89 - 786.60X2 + 2101.19X3 0.853 52.533 (3) 
Y = - 430.86 - 5108.88X1 - 447.90X2 + 2751.09X3 + 282.36X4 - 254.20X5 0.879 47.909 (4) 

ก าหนดให ้
Y = Rice yield estimation   
NDVI = Normalized difference vegetation index  (X1) 
GNDVI = Green normalized difference vegetation index (X2) 
TGI = Triangular greenness index   (X3) 
CC = Canopy cover    (X4) 
PH = Plant height    (X5) 

Table 4. ANOVA of multiple linear regression with NDVI, GNDVI, TGI, CC and PH 

Value df SS MS F Significance F 
Regression 5 156427.973 31285.595 9.541 < 0.001 
Residual 14   45907.066   3279.076   
Total 19 202335.039    
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3 .2  ก ารท ด สอบ ค วาม ถู ก ต้ อ งขอ ง
แบบจ าลองประมาณการผลผลิ ตข้ าว (Model 
validation of rice yield estimation) 

แบบจ าลองประมาณการผลผลิตข้าวใน 
รูปแบบสมการถดถอยเชิงเสน้พหุคูณ คือ Y = - 430.86 
- 5108.88X1 - 447.90X2 +  2751.09X3 +  282.36X4 - 
254.20X5 (R2 = 0.879) ถูกน ามาทดสอบความถูกต้อง
ของแบบจ าลอง (model validation) โดยใช้สมการท า 
การประมาณการค่าผลผลิตข้าว (modelling rice yield) 
ในแปลงทดลองกลุ่มที่  2 จ านวน 28 แปลง (Table 2)  
โดยเปรียบเทียบกับค่ าผลผลิตข้าวที่ ได้จากการตั้ง 
แปลงเก็บเก่ียวซึ่งเป็นค่าผลผลิตจริง (observed rice 
yield) พบว่า การประมาณการผลผลิตข้าวได้สูงสุดที่ 
1,453.10 กิโลกรัมต่อไร่ (แปลงที่  28) และผลผลิตต ่ า 
สุดที่  1,208.69 กิ โลกรัมต่อไร่ (แปลงที่  47) ด้วยค่ า 
ผลผลิตเฉลี่ยที่  1,368.95 กิ โลกรัมต่อไร่ โดยค่าเฉลี่ย 
จากการประมาณการผลผลิตด้วยสมการน้อยกว่า 
ค่าเฉลี่ยที่ได้จากผลผลิตจริง (residuals) 8.41 กิโลกรมั
ต่อไร่  
3.3 การพยากรณ์ผลผลิตข้าวด้วยแบบจ าลองฯ  
(Rice yield prediction with the model) 

น าสมการแบบจ าลองการประมาณการผลผลิต
ขา้ว (สมการท่ี 4) ที่ผ่านการตรวจสอบความถูกตอ้งแลว้ 
(model validation) ไปใช้ในการทดสอบการพยากรณ์ 
(prediction) ผลผลิตจริงของข้าวพันธุ์ชัยนาท  1 ใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แปลงปลกูขา้วขา้งเคียง(แยกต่างหากจากแปลงทดลองที่
ใช้พัฒนาแบบจ าลอง) ขนาด 18 x 6 เมตร (108 ตาราง
เมตร) จ านวน 5 แปลง พบว่า การประมาณการผลผลิต
ขา้วได้สูงสุดที่ 1,588.78 กิโลกรมัต่อไร่ (แปลงที่ 4) และ
ต ่ าสุดที่  1,267.55 กิโลกรัมต่อไร่ (แปลงที่  5) ด้วยค่า
ผลผลิตเฉลี่ยที่  1,483.36 กิโลกรัมต่อไร่ โดยค่าเฉลี่ย 
จากการประมาณการผลผลิตด้วยสมการน้อยกว่า 
ค่าเฉลี่ยที่ไดจ้ากผลผลิตจริง (residuals) 96.86 กิโลกรมั
ต่อไร ่อย่างไรก็ตาม เป็นท่ีน่าสงัเกตว่า ผลผลิตเฉลี่ยของ
ขา้วพนัธุช์ยันาท 1 ในการศกึษาครัง้นี ้(1,367.26 กิโลกรมั
ต่อไร่) สูงกว่าผลผลิตเฉลี่ยที่เป็นลักษณะประจ าพันธุ์
ชัยนาท 1 (740 กิโลกรัมต่อไร่) ท่ีได้รับการรับรองพันธุ ์ 
เมื่ อ  9 กั น ย ายน  2536 (Department of Agriculture, 
1993) ทัง้นี ้อาจเนื่องจาก การศึกษาในครัง้นีด้  าเนินการ
ในสภาพแปลงวิจัย ท่ีมีหน่วยทดลองขนาดเล็ก มีการ
จัดการปัจจัยการผลิตและการจัดการแปลงอย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ จึงท าใหศ้ักยภาพในการใหผ้ลผลิตนัน้สงู
กว่าค่าเฉลี่ยทั่วไป (Table 5) 

โด ยผลการป ระม าณ ผลผลิ ต ข้ า วพั น ธุ ์
ชัยนาท 1 ในขัน้ตอนการพัฒนาแบบจ าลอง การทดสอบ
ความถูกต้อง และประมาณการผลผลิตข้าวในแปลง
ขา้งเคียง พบว่า แบบจ าลองประมาณการผลผลิต ท่ีถูก
พัฒนาขึ ้นจากค่าพารามิ เตอร์การสะท้อนช่วงคลื่น 
ของพืช (crop spectral parameters) จากอากาศยานไร้
คนขับ (UAV) นี ้  ให้ค่ าประมาณการผลผลิตข้าวที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Rice yield estimation (in the stage of yield prediction) with spectral parameters by multispectral  
high - resolution imagery from unmanned aerial vehicle (UAV) in November 7, 2018 

Plot NDVI GNDVI TGI CC PH 
Rice yield  

(crop cutting) 
Rice yield 
estimation Residuals 

kg / rai kg / rai 
1 - 0.0874 - 0.0191 0.5238 0.7829 1.0097 1,296.19   1,429.63  - 133.43 
2 - 0.0849 - 0.0442 0.5406 0.8312 0.8598 1,317.33    1,526.06  - 208.73 
3 - 0.0860 - 0.0363 0.5390 0.8047 1.0450 1,474.99    1,469.18        5.82 
4 - 0.0801   0.0146 0.5807 0.8650 0.8845 1,576.42   1,588.78    - 12.37 
5 - 0.0956   0.0131 0.4685 0.7172 0.5505 1,267.55   1,403.14  - 135.59 

Average 1,386.50  1,483.36    - 96.86 
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ใกลเ้คียงกับค่าผลผลิตจริง ซึ่งสามารถใช้เป็นประโยชน์ 
ต่อการพยากรณ์ผลผลิตข้าวในระดับแปลงได้เป็น 
อย่างดี นอกจากนี ้ยังพบว่า การใช้ตัวแปรร่วมของข้อ
มูลค่าดัชนีพืชพรรณและค่าทางกายภาพของข้าวที่มี
มากกว่าหนึ่งค่าจะเป็นการเพิ่มศักยภาพของสมการ 
ป ระม าณ การผลผลิ ตที่ แม่ นย ามากกว่ าการใช้ 
ค่าดัชนีพื ชพรรณอย่างใดอย่างหนึ่ งเพี ยงค่าเดี ยว  
(Bai et al., 2016) และเนื่องจากในปัจจุบันเทคโนโลยี
อากาศยานไร้คนขับ (UAV) ได้ใช้กันอย่างกว้างขวาง 
ในด้านการเกษตรกรรม จึ งเป็นที่ น่ าสนใจส าหรับ 
การพัฒนาต่อยอดใหแ้บบจ าลองไดม้ีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึน้ที่จะสามารถพยากรณ์ผลผลิตข้าวและพืชอื่น ๆ  
ไดม้ากยิ่งขึน้ต่อไป 
 

สรุป 
 

การพัฒนาแบบจ าลองด้วยค่าพารามิ เตอร ์
การสะท้อนช่วงคลื่นของพืชจากอากาศยานไรค้นขับ 
(UAV) ในลักษณะค่ าดัชนีพื ชพรรณ  (VI) 3 รูปแบบ  
และค่าตัวแปรร่วมทางกายภาพของขา้ว 2 ค่า ท าให้ได ้
สมการประมาณการผลผลิตข้าว ด้วยตัวแปรตอบ 
สนอง (response, Y) คือ ผลผลิตข้าวต่อไร่จากแปลง
ทดสอบ จ านวน 20 แปลง และตัวแปรประมาณการ 
(predictors, X1 - X5) คือ ค่าพารามิเตอรก์ารสะทอ้นช่วง
คลื่ น ของพื ช ใน รูป แบบค่ าดั ชนี พื ชพ รรณ  (VI) 3  
รูปแบบ ร่วมกับค่าตัวแปรร่วมทางกายภาพของข้าว  
2 ค่ า  ท าให้ ได้สมการถดถอยเชิ งเส้นพหุ คูณ เพื่ อ 
ประมาณการผลผลิตข้าว โดยที่ ตัวแปรตอบสนอง  
คื อ  ผลผลิ ต ข้าว  (Y) มี ค วามสัมพั นธ์ กั บตั วแป ร 
ประมาณการ (X1 - X5) คื อ  ค่ าดัชนี ความต่ างของ 
พืชพรรณ (NDVI; X1) ค่าดัชนีความต่างของพืชพรรณ 
ด้วยช่วงคลื่นแสงสี เขียว (GNDVI; X1) ค่าดัชนีความ 
เขี ยวแบบสามเหลี่ ยม (TGI; X1) ค่ าสัดส่วนการปก 
คลุมของต้นข้าว (CC; X1) ค่าความสูงของต้นข้าว (PH; 
X1) คื อ  Y = - 430. 86 - 5108. 88X1 - 447. 90X2 + 
2751.09X3 + 282.36X4 - 254.20X5 ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิ
การตัดสินใจ (R2) สูงสุดที่  0.879 โดยได้ค่าประมาณ 
การผลผลิตข้าวเฉลี่ย 1,376.67 กิโลกรัมต่อไร่ จากนั้น 

ได้น าไปทดสอบความถูกต้อง (model validation) กับ
ผลผลิ ตข้าวจากแปลงตั วอย่ าง 28 แปลง พบว่ า 
ค่าประมาณการผลผลิตข้าวเฉลี่ย 1,368.95 กิโลกรัม 
ต่อไร่  โดยค่ าเฉลี่ ยจากการประมาณผลผลิตด้วย 
สมการน้อยกว่าค่าเฉลี่ยที่ ได้จากผลผลิตจริง 8.41 
กิโลกรมัต่อไร ่และเมื่อน าสมการแบบจ าลองไปพยากรณ์
ผลผลิตข้าวข้าวพันธุ์ชัยนาท 1ในแปลงปลูกข้าวข้าง 
เคี ยง จ านวน 5 แปลง พบว่า ได้ค่ าผลผลิต เฉลี่ ย  
1,483.36 กิโลกรมัต่อไร่ โดยค่าเฉลี่ยจากการประมาณ
ผลผลิตด้วยสมการน้อยกว่าค่าเฉลี่ ยของผลผลิต 
จรงิ 96.86 กิโลกรมัตอ่ไร่  
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Abstract: The objectives of this research were to study the response of rice varieties popularly grown in lower 
northern Thailand and their morphological characters on the infestation of rice leaffolder (Cnaphalocrocis 
medinalis (Guenee)) in greenhouse. The rice varieties: PSL 2, RD29, RD31, RD41, RD43, RD49, RD61 and 
RD71 were planted in cement tanks covered with fabric insect net and placed in the greenhouse. The rice 
leaffolder adult were released into those insect net when the rice was 30 days old. Then the number of rice 
leaffolder larva, the number of damaged leaves and also the morphological characters of rice in each variety 
were determined and recorded every week for up to 5 weeks. The result revealed that the lowest  
average numbers of rice leaffolder was found on RD43, RD61 and RD41 at 0.09, 0.10 and 0.11 insects / plant  
as well as the lowest average numbers of damaged leaves at 13.2, 14.7 and 14.0 leaves / plant, respectively.  
The infesting insect numbers on those rice varieties were positively correlated to tillering ability at 66 % and 
negatively correlated to panicle type at 61 %. Meanwhile the numbers of damaged leaves of those were highly 
positively correlated to leaf angle, sterile lemma color and amylose content of the grain at 96, 96 and 92 %, 
respectively, and highly negatively correlated to scent at 96 %. 
 
Keywords:  Rice varieties, Oryza sativa L., rice leaffolder, rice morphological characters 
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ค าน า 
 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นธัญพืชในสกุล 
หญ้า (Poaceae) ที่จัดเป็นพืชอาหารหลักของประชากร 
ในประเทศไทยและมากกว่า 2,000 ล้านคนทั่ วโลก  
ข้ า ว เป็ นพื ช เศ รษ ฐ กิ จที่ ป ลู ก ค รอบ คลุ ม ในทุ ก 
ภาคของประเทศไทย ซึ่ งในเขตนาชลประทานภาค 
เหนือตอนล่างเป็นพื ้นที่นาชลประทาน ซึ่งมีโครงข่าย 
ระบบส่งน ้าเพื่อการเกษตรได้อย่างทั่ วถึง และรองรับ 
การท าการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งนาข้าวได้เพียง 
พอตลอดทั้งปี เกษตรกรในพื ้นที่จึงสามารถปลูกข้าว 
ในพื ้นที่ ขนาดใหญ่ ได้อย่างต่อเนื่ อง 2 - 3 ครั้งต่อปี  
ซึ่งการท าเกษตรในลักษณะดังกล่าวมีผลท าให้แมลง 
ศัต รูข้าวมี แหล่งอาหารที่ อุดมสมบูรณ์ ตลอดทั้งปี 
เช่นกัน และกลายเป็นปัญหาส าคญัที่มีผลท าใหผ้ลผลิต
ข้าวลดลงหรือเสียหายถึงร้อยละ 20 - 30 ทุกปี เมื่อมี 
การระบาดเกิดขึน้ 

หนอนห่อใบข้าว Cnaphalocrocis medinalis 
(Guenee) (Lepidoptera: Pyralidae) เป็นแมลงศัตรูข้าว 
ที่ส  าคัญลงท าลายกัดกินใบขา้วและสรา้งความเสียหาย
ต่อระบบนิเวศนาขา้วอย่างมาก หากมีการระบาดรุนแรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความเสียหายอาจสูงถึ งร้อยละ 80 ได้  (Gangwar,  
2015; Nirala et al., 2015) โดยหนอนห่อใบข้าวชักใย 
ดึ งขอบใบข้าวห่อตัวหนอนและแทะกัด กินส่วนสี 
เขียวภายในของใบข้าวที่ห่อ ท าให้ใบข้าวเสียหายไม่
สามารถสังเคราะห์แสงได้ และมีผลท าให้ผลผลิตข้าว
ลดลง (Fraenkel and Fallil, 1981; Khan et al., 1989) ถึง
รอ้ยละ 50 ได ้(Kushwaha and Singh, 1984) 

ในอดีตที่ผ่านมาหนอนห่อใบข้าวเป็นเพียง 
แมลงศัตรูข้าวที่ มี การระบาดเป็นครั้งคราวและไม่ 
รุนแรงจนถึงระดับที่มีความส าคัญ เพราะมีแมลงศัตรู
ธรรมชาติหลายชนิดที่ควบคุมและเป็นตัวห ้าตัวเบียน 
ไม่ ให้หนอนห่ อใบข้าวมี ปริมาณประชากรสู งจน 
เกิดการระบาดท าความเสียหายได้  แต่ ปั จจุบันนี ้
การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ระบบนิ เวศ 
นาข้าว การเปลี่ ยนแปลงการจัดการ และรูปแบบ 
การปลูก ดูแล บ า รุงรักษาแปลงนาของเกษตรกร  
(Dale, 1994; Senthil Nathan et al., 2004) รวมทัง้การเรง่ 
การเจริญ เติบโตของข้าวเพื่ อเพิ่ มผลผลิตให้สูงขึ ้น 
ด้วยการใส่ปุ๋ ยเป็นจ านวนมาก ท าให้สภาพแวดล้อม 
มีความเหมาะสมกับการเพิ่มจ านวนของหนอนห่อใบ 
ขา้วจนกลายเป็นแมลงศัตรูข้าวที่ส  าคัญทางเศรษฐกิจ  

บทคัดย่อ: วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี  ้คือ การตอบสนองของพันธุ์ข้าวที่นิยมปลูกในเขตภาคเหนือตอนล่าง และ
ความสัมพันธ์กับลักษณะส าคัญประจ าพันธุ์ต่อการเข้าท าลายของหนอนห่อใบข้าว โดยปลูกข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2,  
กข29, กข31, กข41, กข43, กข49, กข61 และ กข71 ในกระบะปูนซีเมนต์ที่คลุมด้วยมุ้งตาข่ายภายใต้สภาพโรงเรือน  
เมื่ออายุขา้ว 30 วนั ปล่อยผีเสือ้หนอนห่อใบขา้วในมุง้ตาข่าย ท าการบันทึกจ านวนตัวหนอนห่อใบขา้ว จ านวนใบขา้ว 
ที่เสียหาย ทุกสปัดาห์เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ และบันทึกลกัษณะประจ าของพันธุ์ขา้วทดสอบ ผลการศึกษาพบว่า  
พันธุ์ข้าว กข43, กข 61 และ กข41 มีจ านวนหนอนห่อใบข้าวลงท าลายเฉลี่ยต่อต้นน้อยที่สุด 0.09, 0.10 และ 0.11  
ตัวต่อต้น ตามล าดับ และเป็นพันธุ์ที่พบความเสียหายน้อยที่สุด เช่นกัน คือ เฉลี่ย 13.2, 14.7 และ 14.0 ใบต่อต้น 
ตามล าดับ ผลการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของจ านวนแมลงที่ลงท าลาย และจ านวนใบที่เสียหายกับลักษณะ 
ส าคัญประจ าพันธุ์ของขา้วพันธุ์ทดสอบ พบว่า จ านวนหนอนที่พบต่อตน้เฉลี่ยตลอดฤดูปลูกมีความสัมพันธ์เชิงบวก 
สูงสุดกับความสามารถในการแตกกอ (tillering ability) รอ้ยละ 66 และมีความสัมพันธ์เชิงลบสูงสุดกับลักษณะ 
ของรวง (panicle type) ร้อยละ 61 ในขณะที่อัตราความเสียหายของใบข้าวเฉลี่ยตลอดฤดูปลูกมีความสัมพันธ์ 
เชิงบวกสูงสุดกับมุมของยอดแผ่นใบ (leaf angle) สีกลีบรองดอก (sterile lemma color) และปริมาณอะไมโลส  
(amylose content of the grain) ในเมล็ดข้าว รอ้ยละ 96, 96 และ 92 ตามล าดับ และมีความสัมพันธ์เชิงลบสูงสุดกับ 
กลิน่หอม (scent) รอ้ยละ 96 
 
ค าส าคัญ:  พนัธุข์า้ว  หนอนหอ่ใบขา้ว  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของขา้ว 
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พบการระบาดรุนแรงครอบคลุมพืน้ที่ในวงกวา้งมากขึน้ 
(Murugesan and Chelliah, 1987) และที่ส  าคัญหนอน 
ห่อใบข้าวลงท าลายข้าวได้ทั้งในฤดูนาปีและฤดูนาปรงั 
(Chiengwattana, 2003) 

การแก้ ไขปัญหามักนิ ยมใช้สารฆ่ าแมลง 
เป็นหลกั (Chimphaka and Pongprasert, 2005) แต่
เนื่ อ งจากระบบการเกษตรในอนาคตมี แนวโน้ม
เปลี่ ยนแปลงไปสู่ การเกษตรแบบปลอดภัย  หรือ 
เกษตรอินทรีย์ ซึ่ งไม่สนับสนุนการใช้สารฆ่ าแมลง 
ในทางการเกษตร การพัฒนาพันธุ์ข้าวต้านทานหรือ
ทนทานต่อการเข้าท าลายของแมลงศัตรูข้าวจึงเป็น 
หนึ่ งในทางเลือกที่ มีบทบาทส าคัญ  เนื่ องจากไม่มี
ค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมหลังจากปลูก มีความปลอดภัยต่อ
มนุษย์และสภาพแวดล้อม รวมทั้งสามารถใช้ร่วม 
กับวิธีการควบคุมอื่น ๆ ไดอ้ย่างหลากหลาย สอดคลอ้ง 
กับการแก้ไขปัญหาแมลงศัตรูข้าวในระบบการเกษตร 
แผนใหม่ได้อย่างเหมาะสม  

ในปัจจุบัน กรมการข้าวได้ส่งเสริมเกษตรกร 
ปลูกข้าวพันธุ์ต่าง ๆ หลากหลาย ในเขตชลประทาน
ภาคเหนือตอนล่าง ได้แก่ พิษณุโลก 2, กข29, กข31,  
กข41, กข43, กข49, กข61 และ กข71 โดยข้าวแต่ละ 
พันธุ์มีคุณสมบัติในการต้านทาน ทนทาน ต่อการเข้า
ท าลายแมลงศัตรูข้าวแตกต่างกัน (Rehman et al.,  
2005) อย่างไรก็ตามในส่วนของหนอนห่อใบข้าวที่ลง
ท าลายพันธุ์ข้าวดังกล่าว ในพืน้ที่ยังมีการทดสอบและ
รายงานนอ้ยมาก ดงันัน้ จึงไดท้ าการศึกษาการตอบสนอง 
ของข้าวพันธุ์ต่าง ๆ ท่ีนิยมปลูกในภาคเหนือตอนล่าง 
ต่อหนอนห่อใบขา้ว ร่วมกับการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ 
กับลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าวเพื่อใช้เป็นแนว 
ทางในการคัดพันธุ์ข้าวและปรบัปรุงพันธุ์ข้าวต้านทาน
หนอนห่อใบขา้วไดต้่อไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
เก็บรวบรวมผีเสือ้หนอนห่อใบข้าว 

เก็บผีเสือ้หนอนห่อใบขา้วจากแปลงเกษตรกร 
ที่ปลูกขา้วในจังหวัดพิษณุโลกและจังหวัดพิจิตร น ามา
เลีย้งเพิ่มจ านวนด้วยข้าวพันธุ์ TN1 ในกรงเลีย้งแมลง

ขนาด กว้าง 1.48 เมตร ยาว 8.8 เมตร สูง 1.5 เมตร 
จ านวน 5 กรง เพื่อให้มีจ านวนตัวเต็มวัยและตัวหนอน 
ในปริมาณมากพอส าหรบัการทดสอบ 
การตอบสนองของข้าว 8 พันธุ์ที่ นิยมปลูกในเขต
ภาคเหนือตอนล่างกับหนอนห่อใบข้าวในเรือน
ทดลอง 

ศึกษาการตอบสนองของข้าว 8 พันธุ์ที่นิยม 
ปลูกในเขตภาคเหนือตอนล่างกับหนอนห่อใบข้าวใน 
สภาพโรงเรือนทดลอง ณ ศูนย์วิจัยข้าวพิษณุ โลกใน 
ฤดูนาปรัง พ.ศ. 2561 โดยวางแผนการทดลองแบบ 
สุ่มสมบูรณ์  (CRD) จ านวน 10 กรรมวิ ธี  กรรมวิ ธีละ  
3 ซ ้า โดยปลูกข้าว 10 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ พิษณุโลก 2,  
กข29, กข31, กข41, กข43, กข49, กข61, และ กข71  
ซึ่งเป็นพันธุ์ที่ร ับรองโดยกรมการข้าว เปรียบเทียบกับ 
พันธุ์ข้าวมาตรฐานอ่อนแอและพันธุ์ข้าวต้านทาน คือ 
พันธุ์  TN1 และ พันธุ์  PTB33 ตามล าดับ ในกระบะ
ปูนซีเมนตข์นาด กวา้ง 73 x ยาว 84 x สูง 42 เซนติเมตร  
ที่บรรจุดินสูง 25 เซนติเมตร จากระดับพื ้นกระบะปูน  
และเตรียมดินให้พร้อมส าหรับปลูกข้าวแบบปักด า  
เมื่อตน้กลา้ขา้วแต่ละพนัธุม์ีอาย ุ14 วนั ท าการปักด าขา้ว 
ในกระบะปูนซีเมนต ์โดยมีระยะปลูก 17 x 8 เซนติเมตร 
และปลูกจ านวน 1 ต้นต่อกอ ซึ่งกระบะปลูกข้าวถูก 
จัดวางในโรงเรือนกรงตาข่ายถ่ีที่ท  าด้วยโครงเหล็กเส้น
ขนาด กวา้ง 4.45 x ยาว 8 x สูง 2 เมตร และท าการคลุม
พันธุ์ข้าวแต่ ละพันธุ์ด้วยมุ้งตาข่ายสี ขาว ส าหรับ 
การจัดการน า้ในแต่ละกระบะปลูกข้าว ระดับน า้จะถูก
ควบคุมให้สูงจากผิวดิน 5 เซนติเมตร ตลอดระยะเวลา
ปลูก ใส่ปุ๋ ยครัง้ที่ 1 เมื่อข้าวอายุ 25 วัน เกรด 16 - 20 -  
0 อัตรา 7.61 กรัมต่อกระบะปูนซีเมนต์ ใส่ปุ๋ ยครั้งที่  2  
เมื่อขา้วอายุ 50 วัน เกรด 46 - 0 - 0 อัตรา 4.57 กรมัต่อ
กระบะปูนซีเมนต ์และเมื่ออายุขา้ว 30 วนั ท าการปล่อย
ผีเสือ้หนอนห่อใบข้าว จ านวน 20 คู่ ในกระบะปลูกข้าว 
แต่ละพันธุ์ที่คลุมด้วยมุ้งตาข่ายสีขาว หลังจากนั้น 14  
วัน ท าการสุ่มส ารวจนับจ านวนตัวหนอนห่อใบข้าวต่อ 
ตน้ และสุ่มนับจ านวนใบขา้วที่เสียหายจากหนอนห่อใบ
ขา้วลงท าลายต่อตน้ จากตน้ขา้วทัง้หมดที่ปลกูในกระบะ
ปูนซีเมนต์ ทุกสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ และ
บนัทึกขอ้มูล 
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เก็บรวบรวมลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ 
พันธุ์ข้าวศึกษาจ านวน 46 ลักษณะ ตามมาตรฐาน 
ส าห รับ ก าหนดพั น ธุ์ ข้ า วของก รมการข้ า วและ 
International Rice Research Institute (IRRI, 2013) ทัง้นี ้
ลักษณะเชิงคุณภาพ เชิงปรากฏ เช่น หางข้าว กลิ่น  
การเป็นท้องไข่ (ไม่มี = 0 และ มี = 1) เชิงเปรียบเทียบ 
ขั้นกว่า เช่น ความแข็งของล าต้น การยืดของคอรวง  
(ใช้ล  าดั บ  0, 1, 2, 3, 4, 5) เช่ น เดี ย วกับ เฉดสี  เช่ น  
สีปล้อง สียอดดอก สี เปลือกเมล็ด โดยใช้รหัสตาม
มาตรฐานของ IRRI เป็นเกณฑ ์

วิเคราะห์จ านวนหนอนห่อใบข้าวเฉลี่ยต่อต้น 
จ านวนใบที่ถูกท าลายเฉลี่ยต่อต้น และเปรียบเทียบ 
ความแตกต่ างของข้อมู ลค่ า เฉลี่ ย  โดยวิ ธี  DMRT 
(Duncan,s new multiple range test) ที่ ระดั บ ความ
เช่ือมั่น 95 % และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (correlation 
analysis) ของจ านวนหนอนห่อใบข้าวเฉลี่ ยต่ อต้น  
และจ านวนใบที่ถูกท าลายเฉลี่ยต่อต้นกับลกัษณะ 
ทางสณัฐานวิทยาของพนัธุ์ขา้ว 
 

ผลการศึกษา 
 
การตอบสนองของข้าว 10 พันธุก์ับหนอนห่อใบข้าว
ในเรือนทดลอง จากการสุ่มนับจ านวนหนอนห่อใบ
ข้าวจ านวน 5 สัปดาห ์

ผลการสุ่มนับจ านวนหนอนห่อใบข้าวในพันธุ์
ขา้ว 10 พนัธุ ์จ านวน 5 สปัดาห ์พบว่า การสุม่นบัจ านวน
หนอนห่อใบข้าวมี ความแตกต่ างไปตามพันธุ์ ข้าว 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทั้ง 5 สัปดาห์ โดยจ านวน 
หนอนห่อใบข้าวเริ่มพบในข้าวทุกพันธุ์ ตั้งแต่สัปดาห์ 
แรกของการส ารวจ เฉลี่ย 0 - 0.03 ตัวต่อต้น และข้าว
ทดสอบทุกพันธุ์พบจ านวนหนอนห่อใบข้าวเฉลี่ย 0.0 - 
0.02 ตัวต่อต้น ซึ่งต ่ ากว่าหรือเทียบเท่า พันธุ์  PTB33  
ซึ่งเป็นพันธุ์ข้าวต้านทานที่ใช้เปรียบเทียบ ในสัปดาห์ 
ที่  2 พันธุ์พิษณุโลก 2 พบสูงสุดเฉลี่ย 0.2 ตัวต่อต้น ใน 
ขณะที่  พันธุ์  กข31 กข43 และกข61 พบเฉลี่ยต ่ าสุด  
0.08 - 0.1 ตัวต่อต้น ในสัปดาห์ที่  3 พันธุ์พิษณุโลก 2  
และ กข49 พบสูงสุดเฉลี่ยที่  0.29 และ 0.26 ตัวต่อต้น 
ตามล าดับ โดย พันธุ์ กข61, กข43, กข41 และ กข29  

พบจ านวนหนอนห่อใบข้าวเฉลี่ยต ่าสุด 0.1 - 0.13 ตัว 
ต่อต้น ในขณะที่สัปดาห์ที่  4 พันธุ์  กข31 และ กข49  
พบเฉลี่ยสูงสุดที่  0.31 และ 0.30 ตัวต่อต้น ตามล าดับ  
โดย พันธุ์  กข71, กข43, พิษณุ โลก 2, และ กข61 พบ
จ านวนหนอนห่อใบข้าวเฉลี่ยต ่ าสุด 0.19 - 0.23 ตัว 
ต่อต้น ในสัปดาห์ที่  5 จ านวนหนอนห่อใบข้าวลดลง 
อย่างรวดเร็ว เฉลี่ยอยู่ ในช่ วง 0.04 - 0.13 ตัวต่อต้น  
โดยพันธุ์ พิษณุโลก 2 พบสูงสุดเฉลี่ย 0.13 ตัวต่อต้น  
ในขณะที่  พันธุ์  กข43, กข41 และกข61 พบจ านวน 
หนอนห่อใบข้าวเฉลี่ยต ่าสุด 0.04 - 0.06 ตัวต่อต้น ซึ่ง 
พันธุ์ข้าวที่พบจ านวนหนอนห่อใบข้าวเฉลี่ยต่อต้น 
ตลอดฤดูปลูกน้อยที่สุด 3 อันดับแรก คือ พันธุ์ กข43,  
กข61 และ กข41 ค่าเฉลี่ย 0.09, 0.10 และ 0.11 ตวัต่อตน้ 
ตามล าดับ เปรียบเทียบกับพันธุ์ต้านทานคือ PTB33  
ที่มีค่าเฉลี่ย 0.12 ตวัต่อตน้ (Figure 1) 
การตอบสนองของข้าว 10 พันธุก์ับหนอนห่อใบข้าว
ในเรือนทดลอง จากการสุ่มนับจ านวนใบข้าวที่
เสียหายจากหนอนห่อใบข้าวลงท าลาย จ านวน 5 
สัปดาห ์

ผลการตรวจนับจ านวนใบข้าวที่ เสียหาย 
เฉลี่ ยสะสมจากหนอนห่ อใบข้าวลงท าลาย เฉลี่ ย 
ต่อตน้ในขา้ว 10 พันธุ์ จ านวน 5 สปัดาห ์พบว่า จ านวน 
ใบข้าวที่ เสียหายเฉลี่ยสะสมมีความแตกต่างไปตาม 
พันธุ์ข้าวอย่ างมี นัยส าคัญทางสถิติ ทั้ ง 5 สัปดาห ์ 
โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึ ้นอย่างต่อเนื่องในทุกพันธุ์ และ 
สูงสุดในสัปดาห์ที่  5 พันธุ์ข้าวที่มีการเปลี่ยนแปลง 
ของจ านวนใบข้าวที่ เสียหายตลอดฤดูปลูกอยู่ ใน 
ระดับที่ ต  ่ ากว่าหรือเที ยบเท่ ากับที่ พบในข้าวพันธุ์ 
ต้านทานเปรียบเที ยบ  PTB33 ประกอบด้วย  พันธุ ์ 
กข29, กข31, กข41, กข43 และกข61 โดยในสัปดาห ์
ที่  5 พันธุ์ข้าวที่พบความเสียหายน้อยที่สุด 3 อันดับ  
คือ พันธุ์ กข43, กข41 และ กข61 เฉลี่ย 13.2, 14.0 และ 
14.7 ใบต่อต้น ตามล าดับ  ในขณะที่  พ นั ธุ ์ PTB33  
พบเฉลี่ย 17.0 ใบต่อตน้ (Figure 2) 
ศึกษาการวิเคราะหค์วามสัมพันธข์องจ านวนหนอน
ห่อใบข้าวเฉลี่ยต่อต้น และจ านวนใบที่ถูกท าลาย
เฉลี่ยต่อต้น กับลักษณะมาตรฐานทางสัณฐานวิทยา
ของข้าว 
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ผลการวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ของจ านวน 
หนอนห่ อใบข้าวเฉลี่ ยต่ อต้น  และจ านวนใบที่ ถูก 
ท าลาย เฉลี่ ยต่ อต้น  กั บ ลักษณ ะมาตรฐานทาง 
สณัฐานวิทยาส าหรบัก าหนดพันธุ์ขา้วจากกรมการขา้ว
และ International Rice Research Institute (IRRI)  
ของข้าวพันธุ์ต่าง ๆ จ านวน 46 ลักษณะ พบว่า มี  37  
ลักษณะที่ สามารถวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ได้ โดย
ความสัมพันธ์ของจ านวนหนอนห่ อใบข้าวที่ พบ 
ต่อต้นเฉลี่ยตลอดฤดูปลูก มีความสัมพันธ์เชิงบวก 
สูงสุดกับความสามารถในการแตกกอ (tillering ability) 
ร ้อยละ 66 และมี ความสัมพั นธ์ เชิ งลบสู งสุดกั บ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลักษณะของรวง (panicle type) ร้อยละ 61 ส่วนของ
ความสัมพันธ์ของอัตราความเสียหายของใบข้าวเฉลี่ย
ตลอดฤดูปลูก พบว่า  มี ความสัมพันธ์ เชิ งบวกสูง 
สุดกับมุมของยอดแผ่นใบ  (leaf angle), สี กลีบรอง 
ด อก  (sterile lemma color), ป ริ ม าณ อะ ไม โล ส ใน 
เมล็ดข้าว (amylose content of the grain), สีแผ่นของ 
ใบ (leaf blade color), ลักษณะใบธง (flag leaf angle) 
ร ้อยละ  96, 96, 92, 66 และ  63 ต ามล าดั บ  และมี
ความสัมพันธ์เชิงลบสูงสุดกับ กลิ่นหอม (scent) และ 
การนวด (panicle thresh ability) รอ้ยละ 96 และ 64 
ตามล าดบั (Figure 3) 

Figure 1. The change of average number with standard error bar of rice leaffolder infesting 10 rice varieties 
from 1 - 5 weeks after 30 days old 

Figure 2. The accumulation of damage leaf numbers / plant with standard error bars caused by the infestation 
of rice leafrollers on 10 rice varieties from 1 - 5 weeks after 30 days old 
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วิจารณ ์
 

หนอนห่อใบข้าวท าลายข้าวโดยตัวหนอนกัด
แทะเนื ้อเยื่อผิวใบข้าวที่ เป็นสี เขียว โดยใช้ใยเหนียว 
จากปากยึดขอบใบข้าวทั้ง 2 ด้าน ให้ติดกันเป็นหลอด
ห่อหุ้มอยู่ภายใน ท าให้เห็นรอยสีขาวใสเป็นทางยาว 
บนใบข้าวในขา้วอายุ 20 - 50 วัน หรือในระยะขา้วกลา้ 
ต้นเล็กถึ งระยะแตกกอสูงสุด  (Ruay-aree, 2001) ใน
ท านองเดียวกันกับการศึกษาในครัง้นี ้หลงัท าการปล่อย
ผีเสื ้อหนอนห่อใบข้าวเมื่ออายุข้าว 30 วัน ในข้าวทั้ง  
10 พันธุ์ พบว่า การตั้งรกรากด้วยการวางไข่ การเจริญ 
ของหนอนห่ อใบข้าวบนต้นข้าวแต่ ละพันธุ์  และ 
ความเสียหายจากการกัดกินใบข้าวมีแนวโน้มเพิ่มขึน้
อย่างต่อเนื่องจากสัปดาห์แรก และสูงสุดในสัปดาห์ 
ที่  4 หรืออายุข้าว 30 วัน หลังการปักด า ซึ่ งเป็นช่วง 
ของข้าวระยะแตกกอ ตั้งท้องและออกดอก สอดคล้อง 
กับรายงานของ Lawanprasert et al. (2004) ที่ พบว่า  
การท าลายและความเสียหายของใบข้าวมากสุดใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ระยะแตกกอ หรือที่ 30 วันหลังปักด า และผลการวิจัย 
ของ Padmavathi et al. (2013) ที่พบว่า ความเสียหายที่
เกิดจากหนอนหอ่ใบขา้วเริม่พบไดใ้นระยะการเจรญิเติบโต
ของล าต้นข้าว หรือช่วงที่ข้าวก าลังแตกกอ เนื่องจาก 
เป็นระยะที่ ใบข้าวมีสีเขียวมีลักษณะสัณฐานวิทยา 
ของใบที่มีขนาดขยายใหญ่ รองรบัพฤติกรรมในการมว้น
ใบขา้วของหนอนห่อใบขา้วมากที่สดุ (Islam and Karim, 
1997) อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงจ านวนของหนอน
ห่อใบข้าวที่ลงท าลายและความเสียหายที่ เพิ่มขึน้นั้น 
มีความแตกต่างไปตามพันธุ์ข้าวทดสอบ และเมื่ อ
เปรียบเทียบกับระดับเศรษฐกิจของหนอนห่อใบข้าวที่
เท่ากับจ านวนผีเสือ้หนอนห่อใบข้าว ในแปลงนา 4 - 5  
ตวัต่อตารางเมตร หรือ ใบขา้วถูกท าลายมากกว่ารอ้ยละ 
15 ซึ่งเป็นความหนาแน่นของผีเสื ้อหนอนห่อใบข้าว  
และอัตราการลงท าลายที่สามารถสรา้งความเสียหาย
ให้กับผลผลิตข้าวได้ (Bureau of Rice Research and 
Development, 2010) พบว่า ในการศึกษานี ้พันธุ์ข้าว 
ที่ถูกท าลายมากกว่ารอ้ยละ 15 ในสัปดาห์ที่  4 และ 5  

Figure 3. Correlation coefficient values (R) of the rice morphological characters and average number of rice 
leaffolders (a) and damage leaves numbers/plant (b) on 10 rice varieties 
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หลงัการปักด า และมีแนวโนม้ส่งผลกระทบต่อผลผลิตได ้ 
คือ พิษณโุลก2, กข49, กข 71, TN1 และ PTB33  

นอกจากนี ้ผลการเปรียบเทียบท าให้  พบว่า  
พันธุ์ขา้ว กข41, กข43 และ กข61 มีอัตราการลงท าลาย
อยู่ ในระดับต ่ ากว่าร้อยละ 15  และมี แนวโน้มของ 
การตอบสนองที่ต้านทานหรือทนทานต่อการลงท าลาย 
ของหนอนห่อใบขา้วมากที่สุด และอยู่ในระดับที่สูงกว่า
พันธุ์ขา้ว PTB33 ซึ่งจัดเป็นพันธุ์ขา้วมาตรฐานตา้นทาน
เปรียบเทียบ (Punithavalli et al., 2013) โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในสัปดาห์ที่  3 มีระดับที่สูงกว่าถึง 1.5, 1.8 และ 2.0 
เท่า ตามล าดับ ในขณะเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบพันธุ์ 
ขา้วทดสอบกับพันธุ์ขา้วมาตรฐานอ่อนแอเปรียบเทียบ 
คือ TN1 (Punithavalli et al., 2013) พบว่า ข้าวพันธุ์
พิษณุ โลก 2, กข49 และ กข31 มีแนวโน้มอ่อนแอต่อ 
หนอนหอ่ใบขา้วในระดบัสงูกวา่ TN1 ได ้ 

ส่วนความสัมพันธ์ของจ านวนหนอนห่อใบ 
ข้าวและความเสียหายของใบข้าวที่ เป็นผลจากการลง
ท าลายของหนอนห่ อใบข้าวนั้น  ในรายงานของ 
Dakshayani et al. (1993); Hanifa and Subramanian 
(1973); Islam and Karim (1997); Majumder et al. 
(1984); Punithavalli et al. (2013) ; Saxena and Khan 
(1991) ต่างระบุว่าลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าว  
เช่น ความสูงของตน้ จ านวนตน้ต่อกอ ความยาวของใบ
ขา้ว ความกวา้งของใบขา้ว และความหนาของใบขา้วมี
ความสัมพันธ์กับการลงท าลายของหนอนห่อใบข้าว 
และความเสียหายของใบข้าว โดยความสัมพันธ์อาจ
เป็นได้ทั้งเชิงบวกและลบ อย่างไรก็ตามการศึกษานี ้ 
พบว่า จ านวนหนอนห่อใบข้าวมีความสัมพันธ์เชิ ง 
บวกสูงสุดกับความสามารถในการแตกกอ รอ้ยละ 66  
โดยการที่ ข้าวแตกกอมากขึ ้นท าให้จ านวนต้นและ 
จ านวนใบเพิ่มขึน้ ซึ่งหมายถึงแหล่งอาหารที่ดึงดูดให้
แมลงลงท าลายมากขึ ้น และมีความสัมพันธ์เชิงลบ 
สูงสุดกับลักษณะของรวง ร้อยละ 61 โดยรวงข้าวที่มี 
เมล็ดแน่นมาก พบว่า จ านวนหนอนห่อใบขา้วลงท าลาย
น้อยกว่ารวงข้าวที่มีเมล็ดกระจายตัวมาก ในส่วนของ
ความกวา้งและความยาวของใบขา้ว Appala Raju et al. 
(2018) รายงานว่าความกวา้งของใบขา้วมีความสมัพนัธ์
เชิงบวกกับการตั้งรกรากและการลงท าลายของหนอน 

ห่อใบข้าวสูงถึงรอ้ยละ 78.5 และ 62.5 ตามล าดับ และ
ความยาวของใบข้าวมีผลต่อการลงท าลายน้อยมาก 
ร้อยละ 5 ซึ่ งแตกต่างจากผลการทดลองครั้งนี ้ที่พบ
ความสัมพันธ์ในส่วนของความกว้างของใบข้าวเพียง  
ร ้อยละ 14 เท่านั้น ในขณะที่ความยาวของใบข้าวมี
ความสมัพนัธร์อ้ยละ 57  

ส าหรับเรื่องความเสียหายของใบข้าวนั้น มี
แนวโน้มเกิดจากปัจจัยการเลือกลงท าลายต้นข้าวที่มี 
ใบกว้าง ยาว หยาบ และสภาพของขอบใบที่เรียบหรือ 
บิดเล็กน้อย (Islam and Karim, 1997) มากกว่าจ านวน
หนอนห่อใบข้าวที่เพิ่มขึน้ เนื่องจากความเสียหายของ 
ใบข้าวมีความสัมพันธ์กับจ านวนหนอนห่อใบข้าวใน 
ระดับปานกลางรอ้ยละ 69.8 เท่านั้น จากผลการศึกษา
ของ Punithavalli et al. (2013) พบว่า  ความเสียหาย 
ของข้าวมีความสัมพันธ์เชิงลบกับความสูงของข้าว  
ความยาวของใบ  และความยาวของขน  ร้อยละ  
65, 53 และ 43 ตามล าดับ ในขณะที่มีความสัมพันธ์ 
เชิงบวกกับความกว้างของใบ ร้อยละ 30 แตกต่าง 
จากการศึกษาครั้งนี ้ที่พบว่า ความเสียหายของใบมี
ความสัมพันธ์กับความยาวของใบ ความกว้างของใบ 
จ านวนขน รอ้ยละ -0.8, -0.32 และ 20 เท่านั้น และกลับ
พบว่า มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับมุมของยอดแผ่น 
ใบ สีกลีบรองดอก และปริมาณอะไมโลสในเมล็ด 
ข้าวสู งมากถึ งร้อยละ 96, 96 และ 92 ตามล าดั บ  
อย่ างไรก็ตามความสัมพันธ์ เชิ งบวกของปริมาณ 
อะไมโลสในเมล็ดข้าวกับความเสียหายนั้น เป็นผลที่ 
ยังไม่สามารถระบุชัดเจนได้เนื่องจากความสัมพันธ์
ดงักล่าวเป็นผลที่ต่อเนื่องของปฏิสมัพันธ์ระหว่างหนอน
ห่อใบขา้วกับตน้ขา้ว ตัง้แต่ในระยะที่ขา้วอยู่ในช่วงก าลงั
เจริญเติบโตต่อเนื่องจนถึงการสรา้งดอกและเมล็ดข้าว 
จากผลการศึกษาสามารถแสดงแนวโนม้ไดว้่าพนัธุข์า้วที่มี
เมล็ดร่วนแข็งเนื่องจากมีปริมาณอะไมโลสสูง (Kumer 
and Khush, 1986) อาจเป็นพันธุ์ที่ ได้รับความเสียหาย
จากการลงท าลายของหนอนห่อใบขา้วไดส้งูเท่านัน้ ส่วน
ในเรื่องของกลิ่นหอมนั้น พบว่า ความเสียหายของใบมี
ความสัมพันธ์ เชิ งลบร้อยละ 96 สอดคล้องกับผล
การศึกษาของ Dhaliwal et al. (1979) ที่พบว่า หนอน 
ห่อใบขา้วชอบลงท าลายขา้วที่ไม่มีกลิ่นหอม  
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สรุป 
 

การศึกษาการตอบสนองของพันธุ์ข้าว 8 พันธุ ์ 
คื อ พิ ษณุ โลก 2, กข29, กข31, กข41, กข43, กข49,  
กข61 และ กข71 ต่อหนอนห่อใบขา้วและความสัมพันธ์
กับลักษณะส าคัญประจ าพันธุ์ เปรียบเทียบกับพันธุ์
มาตรฐานต้านทาน คือ PTB33 และมาตรฐานอ่อนแอ 
คือ TN1 พบว่า พันธุ์ข้าว กข43, กข 61 และ กข41 มี
จ านวนหนอนลงท าลายเฉลี่ยต่อต้นน้อยที่สุด 0.09,  
0.10 และ 0.11 ตัวต่อต้น ตามล าดับ ในขณะเดียวกัน 
เป็นพันธุ์ที่พบความเสียหายจากการลงท าลายของ 
หนอนห่อใบข้าวในระดับต ่ าสุดคือ เฉลี่ย 13.2, 14.7  
และ 14 ใบต่อต้น ตามล าดับ ซึ่งต ่ากว่าระดับเศรษฐกิจ
ของหนอนห่อใบข้าวที่ อัตราความเสียหายที่ ร ้อยละ  
15 จึงท าให้ในภาพรวมข้าวทั้ง 3 พันธุ์มีศักยภาพมาก 
ที่สุดส าหรับแนะน าส่งเสริมให้เกษตรกรในพื ้นที่ ที่  
มีการระบาดของหนอนห่อใบข้าวได้เลือกใช้เป็นพันธุ์ 
ข้าวปลูกในพื ้นที่  และเมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ 
ของจ านวนหนอนห่อใบข้าวที่ ลงท าลายและจ านวน 
ใบข้าวที่ เสียหายกับข้อมูลลักษณะส าคัญประจ า 
พันธุ์ของพันธุ์ข้าวทดสอบ พบว่า จ านวนหนอนห่อใบ 
ข้าวเฉลี่ยต่อต้นตลอดฤดูปลูกมีความสัมพันธ์เชิ ง 
บวกสูงสุดกับความสามารถในการแตกกอ รอ้ยละ 66  
และมีความสัมพันธ์เชิงลบสูงสุดกับลักษณะของรวง  
ร ้อยละ 61 ในขณะที่อัตราความเสียหายของใบข้าว 
เฉลี่ยตลอดฤดูปลูกมีความสัมพันธ์ เชิ งบวกสูงสุด 
กับ มุมของยอดแผ่นใบ สีกลีบรองดอก และปริมาณ 
อะไมโลสในเมล็ดขา้ว รอ้ยละ 96, 96 และ 92 ตามล าดับ 
และมีความสมัพนัธเ์ชิงลบสงูสดุกบั กลิน่หอมรอ้ยละ 96  
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พลวัตประชากรของแมลงหล่า Scotinophara coarctata (Fabricius)  
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Abstract: The objectives of this research were to study on the population dynamics of rice black bug 
(Scotinophara coarctata (Fabricius)), to investigate their relationships to some abiotic factors and to  
determine efficacy of some insecticides to control. The experiment was performed during May, 2017 -  
April, 2018 at Phitsanulok Rice Research Center. It was found that the number of insects was not found  
on all plants in the sampling units when using the direct count sampling technique but continuously found  
when using light traps. The highest average number of insects per week was occurred during December 
(1,666.14 insects / trap) and lowest on September (0.29 insect / trap). Abiotic factors: relative humidity, 
maximum temperature, minimum temperature and rainfall affected on the rice black bug population only 0.17,  
2.05, 4.79 and 1.63 % (R2 = 0.0017, 0.0205, 0.0479, 0.0163), respectively. The efficacy of 9 insecticides: 
carbosulfan, clothianidin, ethiprole, etofenprox, lambda - cyhalothrin, profenofos, benfuracarb, prothiofos and 
triazophos were determined on rice black bug. The result showed that the highest efficacy of insecticide  
was carbosulfan and clothianidin at 1 hour after application and completely control was occurred at 6  
hours after application with LT50 = 0.695 and 0.766 hours, respectively. 
 
Keywords:  Rice black bug, population dynamics, insecticide 
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ค าน า 
 

แมลงหล่า Scotinophara coarctata (Fabricius) 
(Hemiptera: Pentatomidae) เป็นแมลงศัต รูข้าวที่ มี
ค วามส าคัญ ชนิ ดหนึ่ งใน เอ เชี ย  ทั้ งตั วอ่ อนและ 
ตัวเต็มวัยดูดกินน ้าเลีย้งจากกาบใบข้าวบริเวณโคน 
ต้นข้าว ท าให้ต้นข้าวที่ถูกท าลายกลายเป็นสีน ้าตาล 
แดงหรือ เหลือง ต้นข้าวแคระแกร็น  แตกกอน้อย 
( Cuaterno, 2007; Pathak and Khan,1994; Rillo, 
2010) ถ้าอยู่ ระยะตั้งท้องท าให้รวงสั้นและเมล็ดลีบ  
หากเกิดการท าลายรุนแรงต้นข้าวจะแห้งตายคล้าย 
การท าลายของเพลีย้กระโดดสีน ้าตาล ท าให้ผลผลิต
เสียหาย (Bureau of Rice Research and Development, 
2010; Sriratanasak et al., 2011) โดยแมลงหล่า 10 ตัว
ต่อกอ สามารถท าให้ผลผลิตข้าวเสียหายร้อยละ 35 
(International Rice Research Institute, 2017) 

การระบาดของแมลงหล่าเกิดขึน้เป็นครัง้คราว 
แต่ในการระบาดแต่ละครัง้มักท าความเสียหายรุนแรง 
รายงานการระบาดครัง้แรกเกิดขึน้ที่จังหวัดนราธิวาส  
ในปี พ.ศ. 2538 มีนาขา้วถูกท าลาย 3.6 หมื่นไร่ (รอ้ยละ 
23 ของพื ้นที่ ท  านา) (Ruay-aree, 2001) และในพื ้นที่ 
ภาคกลางเริ่มพบการระบาดแต่ไม่รุนแรงในปี พ.ศ. 2545 
ที่ อ  า เภอหนองเสื อ  จั งหวัดปทุมธานี  ต่ อมาใน ปี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พ.ศ. 2557 เริ่มพบรายงานการระบาดในเขตภาคเหนือ 
ตอนล่างที่ จังหวัดพิ จิตร และมีการระบาดต่อเนื่ อง 
ในปี พ.ศ. 2558 ที่จังหวัดพิจิตร นครสวรรค์ พิษณุโลก 
อุทัยธานี  เพชรบูรณ์  อ่างทอง ชัยนาท ลพบุรี  และ 
สิงห์บุรี (Promotion and Soil-Fertilizer Management 
Division, 2015) ซึ่ งมีพื ้นที่ปลูกข้าวรวม 8,507,653 ไร ่
(Office of Agricultural Economics, 2016) ในการระบาด
ครั้งแรก ในเขตนาชลประทานภาคเหนือตอนล่าง  
จังหวัดพิ จิตร พ.ศ. 2557 นั้น เกษตรกรส่วนใหญ่ ไม่ 
รู ้จักแมลงศัตรูข้าวชนิดนี ้ เนื่องจากแมลงหล่าไม่ใช่ 
แมลงศัตรูข้าวที่ส  าคัญในพืน้ที่ วิธีการที่เกษตรกรใช้ใน 
การแก้ปัญหาคือการใช้สารฆ่าแมลง โดยสารเคมีหลัก 
ที่เกษตรกรใช้พ่นควบคุมแมลงหล่าก็คือสารฆ่าแมลง 
ที่นิยมใช้ควบคุมแมลงศัตรูข้าวโดยทั่ วไปในขณะนั้น  
ไดแ้ก่ คลอรไ์พรีฟอส, คารโ์บซลัแฟน และไซเปอรเ์มทริน 
(Chimpaga and Pongprasert, 2005; Soinark et al., 
2015) และแม้ว่ าการใช้สารฆ่ าแมลงมี ผลกระทบ 
อย่างมากต่อมนุษย์และสภาพแวดล้อม แต่ ในกรณี 
ของแมลงหล่ านี ้ก ารใช้สารฆ่ าแมลงยั งจั ดว่ ามี 
ความจ าเป็นเนื่องจากวิธีการควบคุมแบบอื่น ๆ ยังไม่
สามารถรองรับได้อย่ างชัด เจน และที่ ส  าคัญ เมื่ อ 
ประชากรแมลงหล่าเพิ่มขึน้เกินระดับเศรษฐกิจ อย่างไร 
ก็ตามแนวทางการเลือกใช้สารฆ่าแมลงที่ เหมาะสม 

บทคัดย่อ: วัตถุประสงค์การวิจัยคือ เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรของแมลงหล่า ความสัมพันธ์กับปัจจัย 
ทางกายภาพ และประสิทธิภาพสารฆา่แมลงในการควบคมุ ด าเนินการที่ศนูยว์ิจยัขา้วพิษณโุลก ระหว่างเดือน พฤษภาคม 
พ.ศ. 2560 - เมษายน พ.ศ. 2561 พบว่า การสุ่มนบัโดยตรงจากกอขา้วทุกกอขา้วในหน่วยสุ่ม ไม่พบประชากรแมลงหล่า 
ในทุกครัง้ที่ท  าการส ารวจ ในขณะที่การสุ่มส ารวจดว้ยดกัแสงไฟพบการเปลี่ยนแปลงประชากรแมลงหล่าอย่างต่อเนื่อง  
โดยพบจ านวนเฉลี่ยต่อสัปดาห์มากที่สุดในเดือนธันวาคม 1,666.14 ตัวต่อกับดัก และน้อยที่สุดในเดือนกันยายน  
0.29 ตัวต่อกับดัก ปัจจัยกายภาพคือความชื ้นสัมพัทธ์ ระดับอุณหภูมิสูงและต ่ า และปริมาณน ้าฝน มีอิทธิพล 
ต่อการเปลี่ยนแปลงประชากรของแมลงหล่าที่จับไดจ้ากกับดกัแสงไฟนอ้ยมาก เพียงรอ้ยละ 0.17, 2.05, 4.79 และ 1.63 
ตามล าดับ (R2 = 0.0017, 0.0205, 0.0479, 0.0163) การศึกษาการควบคุมแมลงหล่าด้วยสารฆ่ าแมลง 9 ชนิด  
คือ คารโ์บซัลแฟน, โคลไทอะนิดิน, อิทิโพรล,์ อีโทเฟนพรอกซ์, แลมบ์ดา ไซฮาโลทริน, โพรฟีโนฟอส, เบนฟูราคารบ์,  
โพรไทโอฟอส และไตรอะโซฟอส พบว่า สารฆ่าแมลงคารโ์บซัลแฟน และโคลไทอะนิดิน มีประสิทธิภาพในการควบคุม
แมลงหล่ารวดเร็วที่สดุที่ 1 ชั่วโมงหลงัพ่นสาร และใหผ้ลควบคุมรอ้ยละ 100 ที่ 6 ชั่วโมงหลงัพ่นสโดยมีค่า LT50 ที่ 0.695 
และ 0.766 ชั่วโมงตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ:  แมลงหลา่  การเปลีย่นแปลงประชากร  สารฆา่แมลง 
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และการควบคุมที่ สอดคล้องกับการเปลี่ ยนแปลง 
ประชากรของแมลงหล่านั้น ยังมีข้อมูลรองรบันอ้ยมาก 
ดังนั้น จึงได้ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากร
แมลงหล่า และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารฆ่า 
แมลงชนิดต่าง ๆ เพื่อเป็นขอ้มูลการระบาดและแนวทาง 
ในการจัดการ ส าหรับแนะน าเกษตรกรในการควบคุม
แมลงหลา่ไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีประสทิธิภาพตอ่ไป  
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรของแมลงหล่า 

ท าการปลูกขา้วพันธุ์ กข 41 ด้วยวิธีการปักด า
ด้วยเครื่อง ในพื ้นที่แปลงนาทดลองของศูนย์วิจัยข้าว
พิษณุโลก อ าเภอวงัทอง จังหวดัพิษณุโลก จ านวน 10 ไร ่
เมื่อข้าวอายุ 25 วัน ท าการส ารวจจ านวนแมลงหล่า  
ด้วยวิธีการสุ่มส ารวจ 2 วิธีการ วิธีการแรก คือ การสุ่ม
ส ารวจโดยตรงด้วยหน่วยสุ่มขนาด 1 x 1 เมตร ท า  
10 จุดต่อครั้งของการส ารวจ ด าเนินการทุก ๆ 10 วัน  
จนข้าวถึ งระยะเก็บเก่ียว  ส าหรับวิ ธีการที่ สอง สุ่ม 
ส  ารวจโดยใช้กับดักแสงไฟ ท าการติดตั้งกับดักแสง 
ไฟ ขนาดก าลงัไฟฟ้า 40 วัตต์ จ านวน 1 กับดัก ตามวิธี 
การของ Janlapha (2017) บริเวณแปลงนาและเปิดไฟ 
เพื่อดึงดูดแมลงตัง้แต่เวลา 18.00 - 21.00 น. ท าการเก็บ
ตัวอย่างแมลงจากกับดักทุกวันเป็นเวลา 1 ปี ตรวจนับ
จ านวนแมลงหล่า ในห้องปฏิบัติการ โดยค านวณเป็น
ค่าเฉลี่ยต่อสัปดาห์ เก็บรวบรวมข้อมูล ปริมาณน ้าฝน 
อุณหภูมิ และความชืน้ จากเครื่องตรวจวดัสภาพอากาศ
อัต โนมัติ  น าข้อมูลค านวณค่ าเฉลี่ ยรายสัปดาห ์ 
จากนั้นท าการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของประชากร 
และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมกับปัจจัยทางกายภาพ 
ต่าง ๆ คือ ปริมาณน า้ฝน อุณหภูมิสงูสดุ อุณหภูมิต  ่าสุด 
และความชืน้  
ศึกษาการควบคุมแมลงหล่าด้วยสารฆา่แมลง 

ท าการเพาะเลีย้งแมลงหล่าในกรงเลีย้งแมลง
ขนาด 1 x 1 x 1 เมตร ภายในมีข้าวพันธุ์ กข 41 ปลูกใน
กระถาง เป็นแหล่งอาหาร จนได้ปริมาณตามที่ต้องการ
แล้วจึงน าไปทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลง  
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ 3 ซ ้า  

สิ่ งทดลองประกอบด้วยสารฆ่ าแมลง 9 ชนิด ได้แก่  
คารโ์บซลัแฟน, โคลไทอะนิดิน, อิทิโพรล,์ อีโทเฟนพรอกซ,์ 
แลมบ์ดา ไซฮาโลทริน, โพรฟีโนฟอส, เบนฟูราคาร์บ,  
โพรไทโอฟอส และไตรอะโซฟอส หน่วยทดลองคือตัว 
เต็มวัยแมลงหล่าจ านวน 25 ตัวต่อหน่วย เลีย้งบนต้น 
ขา้ว อายุ 30 วัน จ านวน 1 ต้นปลูกในภาชนะพลาสติก  
ซึ่ งอยู่ ภายในกรงเลี ้ยงแมลงขนาด 1 x 1 x 1 เมตร  
หลังปล่อยแมลงหล่า 1 วัน ท าการพ่นสารฆ่าแมลง 
แต่ละชนิด โดยใช้อัตราสูงสุดตามค าแนะน าที่ระบุไว้ 
บนภาชนะบรรจุ ดังนี ้ คารโ์บซัลแฟน อัตรา 50 ซีซีต่อ 
น า้ 20 ลิตร, โคลไทอะนิดิน อัตรา 5 กรมัต่อน า้ 20 ลิตร, 
อิทิโพรล์ อัตรา 100 ซีซีต่อไร่, อีโทเฟนพรอกซ์ อัตรา  
10 ซีซีต่อน ้า 20 ลิตร, แลมบ์ดา ไซฮาโลทริน อัตรา  
30 ซีซีต่อน ้า 20 ลิตร, โพรฟีโนฟอส อัตรา 40 ซีซีต่อ 
น ้า 20 ลิตร, เบนฟูราคาร์บ อัตรา 50 ซี ซีต่อน ้า 20  
ลิตร, โพรไทโอฟอส อัตรา 20 ซีซีต่อน ้า 20 ลิตร และ 
ไตรอะโซฟอส อัตรา 40 ซีซีต่อน ้า 20 ลิตร ตรวจนับ 
จ านวนแมลงหล่าหลังจากพ่นสารฆ่ าแมลง 1, 6,  
12, 18, 24 และ 30 ชั่ วโมง วิ เคราะห์ความแปรปรวน 
ทางสถิติด้วย Analysis of variance และเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างด้วย Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ที่ค่าความเช่ือมั่น 95 % 
 

ผลการศึกษา 
 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรของแมลงหล่า 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรแมลงหล่า
พบว่า ในการสุ่มนับโดยตรง (direct count) จากกอขา้ว 
ทุกกอในแต่ละหน่วยสุ่ม ระหว่างวันที่  29 กรกฎาคม  
พ.ศ. 2560 - 23 ตุลาคม พ.ศ. 2560 ตั้งแต่ข้าวอายุ 25 - 
85 วัน จ านวน 7 ครัง้ ไม่พบประชากรแมลงหล่า ในทุก 
ครั้งที่ท  าการส ารวจ ในขณะที่การสุ่มส ารวจด้วยดัก 
แสงไฟ (light trap) ในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560  
ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2561 เป็นระยะเวลา 1 ปี  พบ
ประชากรแมลงหล่าจากกับดักแสงไฟอย่างต่อเนื่อง 
โดยพบจ านวนเฉลี่ยต่อสัปดาห์มากที่ สุด ในเดื อน 
ธันวาคม ซึ่ งเป็นฤดูการท านาปรัง 1,666.14 ตัวต่อ 
กับดัก และพบจ านวนเฉลี่ยต่อสัปดาห์น้อยที่สุดใน 
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เดื อนกันยายน ซึ่ งเป็ นฤดูการท านาปี  0.29 ตัวต่อ 
กับดัก เมื่ อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงประชากรของ 
แมลงหล่าในภาพรวมทั้งปี พบว่า ประชากรแมลงหล่า  
มี การเปลี่ยนแปลงที่ มี ลักษณะต่อเนื่ องเป็น 2 ช่ วง 
ใหญ่ ๆ คือ ในช่วงแรกมีการเปลี่ยนแปลงประชากรเป็น
ช่วงสัน้ ๆ ในระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึง สิงหาคม โดย 
มีจุดสูงสุด 5 ครั้ง เฉลี่ยต่อสัปดาห์ ที่  93.0, 130.14,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

128.43, 183.43 และ 111.14 ตัวต่อกับดัก ตามล าดับ 
และในช่วงที่สอง พบการเปลี่ยนแปลงประชากรของ
แมลงหล่าที่ ได้จากกับดักแสงไฟในระดับที่สูงมาก 
ในช่ วงปลายเดื อนตุลาคมถึ งต้นเดื อนกุมภาพันธ ์ 
โดยมี จุดสูงสุด 4 ครั้ง เฉลี่ ยต่ อสัปดาห์  ที่  211.43, 
1,666.14, 386.50 และ 770.0 ตัวต่อกับดัก (Figure 1) 
เมื่ อ เปรียบ เที ยบการเปลี่ ยนแปลงประชากรของ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Population dynamics of Scotinophara coarctata (Fabricius) compared to the amount of rainfalls, 
relative humidity, and temperature (Max. and Min.) during May 2018 - April 2019 
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พลวัตประชากรของแมลงหล่า Scotinophara coarctata (Fabricius)  
และการควบคุมด้วยสารฆา่แมลง 

แมลงหล่าที่จับไดจ้ากกับดักแสงไฟกับการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิเฉลี่ยในระดับสูงและต ่า ปริมาณน ้าฝน  
และความชืน้ พบว่า ช่วงของการเปลี่ยนแปลงประชากร
ของแมลงหล่าที่ ระดับสูงมากในช่วงเดื อนตุลาคม 
ถึงเดือนกุมภาพันธุ์นั้น เป็นช่วงที่ระดับอุณหภูมิลดลง
ต ่ าสุดในรอบปี  โดยระดับอุณหภูมิสูงสุดอยู่ ในช่วง  
26.80 - 34.59 ºC และระดับอุณหภูมิต  ่ าสุดอยู่ในช่วง 
21.23 - 10.57 ºC โดยในช่ วงเวลาดั งกล่ าวมี ฝนตก 
น้อยมาก วัดปริมาณได้ 5.13 มิลลิเมตร เท่านั้น แต่ใน 
ส่วนของความชื ้นสัมพัทธ์นั้นมีการเปลี่ยนแปลงขึ ้น 
ลงตลอดเวลาในระดับปกติ เทียบกับช่วงระยะเวลา 
อื่น ๆ อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าระดับอุณหภูมิสูงและต ่า 
และปริมาณน ้าฝนมีแนวโน้มต่อการเปลี่ยนแปลง
ประชากรของแมลงหล่าที่ดักจับได้จากกับดักแสงไฟ  
แต่ เมื่ อท าการวิ เคราะห์อิทธิพลของปัจจัยดังกล่าว 
ต่อประชากรของแมลงหล่าตลอดทั้งปีกลับพบว่า  
มีอิทธิพลในระดับต ่ ามาก โดยระดับอุณหภูมิ สูงมี 
อิ ท ธิ พ ล เพี ย งร้อ ย ละ  2.05 (R2 = 0.0205) ภ าย ใต ้
สมการความสัมพันธ์ y = -19.402x + 734.92 อุณหภูมิ
ระดับสู งที่ พ บจ านวนแมลงหล่ าสู งสุด เฉลี่ ยต่ อ 
สัปดาห์ 1,666.14 ตัวต่อกับดัก คือ 33.31 °C ในขณะที่
ระดับอุณหภูมิต  ่ ามีอิทธิพลเพียงร้อยละ 4.79 (R2 = 
0.0479) ภายใต้สมการความสัมพันธ์ y = -21.264x + 
525.41 โดยอุณหภูมิระดับต ่ าที่พบจ านวนแมลงหล่า
สูงสุดเฉลี่ยต่อสัปดาห์ 770.0 - 1,666.14 ตัวต่อกับดัก  
คือ 17.69 - 17.97 ºC ในส่วนของปริมาณน ้าฝนนั้นมี 
อิทธิพลเพียงรอ้ยละ 1.63 (R2 = 0.0163) ภายใต้สมการ
ความสัมพันธ์  y = -3.6991x + 118.25 โดยปริมาณ
น ้าฝนที่พบจ านวนแมลงหล่าสูงสุดเฉลี่ยต่อสัปดาห ์
1,666.14 ตัวต่อกับดัก คือ 0.0 มิลลิเมตร ส่วนความชืน้
สัมพัทธ์มี อิ ท ธิพลเพี ยงร้อยละ 0.17 (R2 = 0.0017) 
ภายใต้สมการความสัมพันธ์ y = -2.5408x + 316.14  
โดยระดับความชืน้สัมพัทธ์พบจ านวนแมลงหล่าสูงสุด
เฉลีย่ตอ่สปัดาห ์1,666.14 ตวัตอ่กบัดกั คือ รอ้ยละ 83 
ศึกษาประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงบางชนิดใน 
การควบคุมแมลงหล่า 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลง  
9 ชนิด ได้แก่ คารโ์บซัลแฟน, โคลไทอะนิดิน, อิทิโพรล์,  

อีโทเฟนพรอกซ์, แลมบ์ดา ไซฮาโลทริน, โพรฟีโนฟอส, 
เบนฟูราคารบ์, โพรไทโอฟอส และไตรอะโซฟอส พบว่า  
ที่  1 ชั่ วโมงหลังฉีดพ่น สารที่พบอัตราการตายของ 
แมลงหล่าสูงสุดคือ คารโ์บซัลแฟน และโคลไทอะนิดิน  
คิดเป็นรอ้ยละ 88 และ 81 ตามล าดบั และอตัราการตาย
เพิ่มขึ ้นสูงสุดถึงร้อยละ 100 ที่  6 ชั่ วโมงหลังการพ่น 
สาร โดยสารที่พบอัตราการตายในระดับสูงที่  6 ชั่ วโมง 
หลงัการพ่นสารเพิ่มเติมคือ อีโทเฟนพรอกซ ์และแลมบด์า 
ไซฮาโลทริน รอ้ยละ 93 เท่ากัน โดยพบอัตราการตาย
เพิ่ มขึ ้นต่อเนื่ องจนสูงสุดร้อยละ 100 ที่  18 ชั่ วโมง 
หลงัพ่นสาร ส่วนสารเบนฟูราคารบ์ และโพรฟีโนฟอส พบ
อัตราการตายร้อยละ 100 ที่  18 ชั่ วโมงหลังพ่นสาร 
เช่นกัน สารที่พบอัตราการตายของแมลงหล่าไม่ถึ ง 
รอ้ยละ 100 ที่ระยะเวลา 30 ชั่วโมง หลงัการพ่นสาร ไดแ้ก่ 
โพรไทโอฟอส, ไตรอะโซฟอส และอิทิโพรล์ พบอัตรา 
การตายที่ รอ้ยละ 84, 79 และ 77 ตามล าดบั โดยในส่วน
ของความเป็นพิษ ซึ่งประเมินจากระยะเวลาที่พบอัตรา 
การตายเกินร้อยละ 50 (LT50) สารที่มีผลต่อการตาย 
ของแมลงหล่ารวดเร็วที่สุดคือ คารโ์บซัลแฟน, โคลไท- 
อะนิดิน, แลมบ์ดาไซฮาโลทริน และอีโทเฟนพรอกซ์  
มี ค่ า  LT50 ที่  0.695, 0.766, 1.658 แ ละ  1.85 ชั่ ว โม ง
ตามล าดับ ในขณะที่ สารอื่ น  ๆ ที่ ทดสอบให้ผลใน 
การควบคุมที่สูงเช่นกัน แม้สารอิทิโพรล,์ ไตรอะโซฟอส 
และโพรไทโอฟอส พบอตัราการตายต ่าสดุ รอ้ยละ 77 - 
84 ที่ 30 ชั่วโมง (Table 1) 
 

วิจารณ ์
 

การเปลี่ยนแปลงประชากรแมลงหล่า พบ
ปริมาณสูงสุด 1,666.14 ตัวต่อกับดัก ในเดือนธันวาคม
ช่วงฤดูนาปรัง และพบน้อยที่สุด  0.29 ตัวต่อกับดัก  
ในเดือนกันยายนช่วงฤดูนาปี สอดคล้องกับรายงาน 
ของ Hendarsih-Suharto et al. (2007) ที่พบว่า ปริมาณ
ประชากรแมลงหล่าพบได้ในจ านวนมากในฤดูนาปรัง
มากกว่าฤดูนาปี  โดยมักพบในแปลงนาแบบหว่าน 
น ้าตมมากกว่าแปลงนาด าเนื่องจากแปลงนาหว่าน 
น า้ตมมีความหนาแน่นของตน้ขา้วมากกว่า ท าใหเ้หมาะ
แก่การอยู่อาศัยของแมลงหล่ามาก (Patirupanusara  
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and Patirupanusara, 2012) การสุ่มส ารวจแมลงหล่า 
จากแปลงนาโดยตรง จ านวนแมลงหล่าที่พบมักไม่มี
ความสัมพันธ์กับจ านวนแมลงหล่าที่จับได้จากกับดัก 
แสงไฟ (Ferrer and Shepard, 1987) การดักจับแมลง-
หล่าด้วยแสงไฟ แสงจากหลอดไฟเป็นสิ่ งเร ้าดึงดูด 
แมลงเขา้มาสู่กับดกัโดยตรง แตกต่างจากจ านวนแมลง-
หล่าที่สุ่มส ารวจในนาข้าว เนื่องจากในสภาพการลง
ท าลายพืชนั้นแมลงหล่ามีพืชอาศัยที่ เป็นหญ้าชนิด 
ต่าง ๆ มากมายที่อยู่บริเวณรอบแปลงนา (Reissing et al., 
1986) ท าให้แมลงหล่าการกระจายตัวแบบกระจัด 
กระจายมาก และข้าวในแปลงนาเป็นเพียงส่วนหนึ่ง 
ของแหล่งอาหารที่เป็นทางเลือกของแมลงหล่าเท่านั้น 
ประกอบกับการส ารวจโดยตรงเป็นไปตามจุดที่ท  า 
การสุ่ม และมีพื ้นที่ตามขนาดของหน่วยสุ่ม ท าให้มี 
โอกาสพบแมลงหล่าไดน้อ้ยมาก ดงันัน้ ในผลการศึกษา
ครัง้นีพ้บว่า การสุ่มส ารวจแมลงหล่าโดยตรงจากแปลง 
นาจึ งไม่พบแมลงหล่าแต่กลับพบแมลงหล่าอย่าง 
ต่อเนื่องในการส ารวจดว้ยกับดกัแสงไฟ  

เมื่อท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณประชากรแมลงหล่ากับปัจจัยทางกายภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต่าง ๆ ได้แก่ อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต  ่าสุด ความชื ้น  
และปริมาณน ้าฝน พบว่าการเปลี่ยนแปลงประชากร
แมลงหล่าไม่มีความสัมพันธ์กับปัจจัยทางกายภาพ
ดงักล่าว ซึ่งในการศึกษาอิทธิพลของปัจจัยทางกายภาพ
ต่อการเปลี่ยนแปลงประชากรของแมลงในสภาพนา 
ข้าวนั้นพบได้เสมอว่ามีความสัมพันธ์ต่อกันในระดับ 
น้อยมาก สอดคล้องกับรายงานของ Fakkam et al. 
(2018); Rattanapun (2014); Soinark et al. (2015); 
Sorapongpaisal et al. (2011); Srinil et al. (2014) แ ม้
ผลการเปรียบเทียบด้วยภาพของการเปลี่ยนแปลงของ
ปัจจัยทางกายภาพกับการเปลี่ยนแปลงประชากรของ
แมลงหล่าในการศึกษานี ้ได้แสดงถึงแนวโน้มอิทธิพล 
ของปริมาณน ้าฝนและอุณหภูมิระดับต ่าที่มีผลกระทบ
เช่ือมโยงต่อกัน รวมทัง้การสนับสนุนจากขอ้มูลรายงาน
การวิจัยต่าง ๆ เช่น Piyaphongkul et al. (2018) ที่พบว่า
อุณหภูมิ มี ผลต่อการพัฒนาของตัวอ่อน และเมื่ อ 
อุณหภูมิสูงขึน้ถึง 30 °C จ านวนตัวอ่อนมีโอกาสรอด 
เพียงรอ้ยละ 50 และที่ 35 °C ไม่พบตัวอ่อนของแมลง- 
หล่ารอดชีวิตเลย รวมทั้งพบว่าที่  อุณหภูมิ  25 และ  
30 °C เป็นช่วงอุณหภูมิที่พบการจับคู่ผสมพันธุ์ของ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The average percentage of mortality values of Scotinophara coarctata (Fabricius) after exposing to 
insecticides at 1, 6, 12, 18, 24 and 30 hours with LT50 values 

Treatment Classification 
LT50 Mortality after application (%) (± SD) 

Day 1 hours 6 hours 12 hours 18 hours 24 hours 30 hours 

Carbosulfan Carbamate 0.695     88 ± 6.93 a 100 a         100 a 100 a 100 a       100 a 

Benfuracarb Carbamate 6.824 4 ± 4 c 60 ± 4 b 83 ± 8.33 ab 100 a 100 a       100 a 

Etofenprox Pyrethroids   1.85    71 ± 6.11 b     93 ± 8.33 a 97 ± 4.62 a 100 a 100 a       100 a 

Lambda- 

cyhalotrin  
Pyrethroids   1.658    76 ± 6.93 b     93 ± 6.11 a 97 ± 2.31 a 100 a 100 a      100 a 

Clothianidin  Neonicotinoids 0.766     81 ± 2.31 ab        100 a        100 a 100 a 100 a      100 a 

Ethiprole   Phenylpyrazoles 12.929    11 ± 4.62 c   53 ± 36.30 b   60 ± 35.55 bc       75 ± 34.02 a      76 ± 34.87 a    77 ± 35.85 a 

Profenofos  Organophosphate 7.086      13 ± 12.22 c      56 ± 8 b  75 ± 6.11 abc 100 a 100 a          100 a 

Prothiofos  Organophosphate 14.656 4 ± 4 c   13 ± 6.11 c 61 ± 6.11 bc         75 ± 8.33 a       83 ± 16.17 a        84 ± 16 a 

Triazophos  Organophosphate 15.163     5 ± 4.62 c 20 ± 8 c 51 ± 23.44 c       79 ± 36.95 a       79 ± 36.95 a   79 ± 36.95 a 

CV (%) 16.7 21.5 20.4 20.2 20.8 20.7 
1 Means within the same column follow by different letters showed significantly different between treatments by DMRT test 
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แมลงหล่าสูงเกินกว่าร้อยละ 50 แต่ในการศึกษานี ้
พบแนวโน้มของกิจกรรมในการเคลื่อนที่และเข้าติด 
กับดักของแมลงหล่ามีสูงขึน้เมื่ออุณหภูมิลดต ่าลง และ
ปรมิาณฝนที่ลดลงเท่านัน้ 

เมื่ อพบช่ วงของการเพิ่ มขึ ้นของประชากร 
แมลงหล่าที่ชัดเจน การเฝ้าระวังและการเตรียมการที่
เหมาะสมในการควบคุมจ านวนประชากรของแมลงหล่า 
ให้ลดลงสู่ระดับที่ไม่มีความส าคัญนั้น สามารถจัดการ 
ไดส้ะดวกรวดเร็วและหากมีแนวโนม้ของการเพิ่มจ านวน 
ที่สูงเกินระดับเศรษฐกิจ คือ 5 ตัวต่อกอหรือกลุ่มข้าว  
การพ่นสารฆ่ าแมลงยังคงเป็นสิ่ งที่ มี ความจ าเป็น 
เนื่องจากสามารถลดจ านวนแมลงหล่าได้รวดเร็วและ
ชัดเจน ในการใช้สารฆ่าแมลงเพื่อควบคุมแมลงหล่า 
นัน้พบรายงานเพียงเล็กนอ้ย เนื่องจากในช่วงระยะเวลา 
ที่ ผ่ านมาแมลงหล่ าจั ด เป็ นแมลงศั ต รูข้าวที่ พ บ 
ปัญหาน้อยมาก การทดสอบส่วนใหญ่พบในแมลงฉง 
และมวนเขียวขา้ว (Brown et al., 2012; Cherry et al.,  
2018; Gupta and Kumar, 2017; Kay et al., 1993;  
Tiwari et al., 2014) ส่วนแมลงหล่า Subramanian et al. 
(1986) รายงานว่าที่ ร ัฐทมิฬนาดูร ของอินเดี ย สาร 
โมโนโครโตฟอส มีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุม
แมลงหล่ าสามารถลดจ านวนแมลงหล่าลงได้ถึ ง  
รอ้ยละ 91 ในขณะที่สาร เอนโดซัลแฟน, ฟอสซาโลน,  
ควินาฟอส และไดคลอร์วอส สามารถลดจ านวน 
แมลงหล่าลงได้ร ้อยละ 58 - 61 นอกจากนี ้ Anandhi  
and Pillai (2006) ศึกษาผลของสารฆ่าแมลงบางชนิด 
ต่อไข่ของแมลงหล่า พบว่า อะซีเฟต และอิมิดาโคลพริด  
มีประสิทธิภาพในการฆ่ าไข่ของแมลงหล่าสูงสุดที่  
รอ้ยละ 100 และ 95.83 อย่างไรก็ตามสารคลอไพรีฟอส,  
โพรฟีโนฟอส และโมโนโครโตฟอส พบอัตราการตาย 
ของไข่สูงมากเช่นกัน คื อร้อยละ 91.67, 89.62 และ  
87.52 ตามล าดบั ซึ่งในประเทศไทยสารในกลุ่มดังกล่าว
ขา้งต้นปัจจุบันมี ฟอสซาโลน (คารบ์าเมต), ควินาฟอส 
(ออรก์าโนฟอสเฟต), ไดคลอรว์อส (ออรก์าโนฟอสเฟต), 
อะซี เฟต (ออร์กาโนฟอสเฟต), โพรฟี โนฟอส (ออร์- 
กาโนฟอสเฟต), อิมิดาโคลพริด (นีโอนิโคตินอยด)์ ที่ผ่าน 
การรับรอง โดยสารส่วนใหญ่ยังไม่มีการทดสอบใน 
แมลงหล่า มีเพียงโพรฟีโนฟอส ที่พบรายงานการทดสอบ 

( Sumathi and Ramasubramamian, 2013)  ซึ่ ง ใ น
การศึกษานี ้ให้ผลการควบคุมที่ มีประสิทธิภาพสูง
เช่นเดียวกัน นอกจากนี ้Sriratanasak and Tepandung 
(2009) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของสารฆ่ าแมลงใน 
การป้องกันก าจัดแมลงหล่า พบว่า สารที่มีประสิทธิภาพ 
สูงในการควบคุมแมลงหล่าที่ 24 ชั่ วโมง คือ อีทิโพรล,  
โคลไทอะนิดิน, คารโ์บซัลแฟน และอีโทเฟนพรอกซ ์พบ
อัตราการตายที่ รอ้ยละ 95, 85, 80 และ 65 ตามล าดับ 
โดยในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมาสภาพการปลูกขา้ว ทัง้ใน
ส่วนของพันธุ์ข้าว ระบบการปลูก รูปแบบการควบคุม
แมลงศัตรูข้าว สภาพแวดล้อม รวมทั้งในส่วนของ 
แมลงหล่า ฯลฯ มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา มีผล 
ท าใหส้ารฆ่าแมลงบางชนิดมีประสิทธิภาพเปลี่ยนแปลง
ด้วยเช่นกัน กล่าวคือในการศึกษานี ้สารฆ่าแมลงหล่า 
ที่มีประสิทธิภาพสูงเพิ่ มมากขึ ้น ให้ผลการควบคุม 
ชัดเจนร้อยละ 100 ใน 6 ชั่ วโมงหลังการพ่นสาร คือ  
คารโ์บซลัแฟน ซึ่งเป็นสารในกลุม่คารบ์าเมต ที่ใชค้วบคุม
แมลงศัตรูพืชต่าง ๆ มายาวนาน และโคลไทอะนิดิน  
ในกลุ่มสารนีโอนิโคตินอยด์ ซึ่งเป็นสารกลุ่มใหม่ที่จัด 
ว่ามีความปลอดภัยต่อมนุษย์และสภาพแวดล้อม 
เช่นเดียวกับ อีโทเฟนพรอกซ์ ท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึน้ที่ 
ร ้อยละ 100 ที่  18 ชั่ วโมงหลังการพ่นสาร ซึ่ งผลการ
ควบคมุรวดเรว็และชดัเจนกวา่เดิมมาก ในขณะที่ อีทิโพรล 
สารในกลุ่มสารเฟนนีลไพราโซล ให้ผลการควบคุม 
ลดลงจากเดิม รอ้ยละ 95 ที่  24 ชั่ วโมง เป็นรอ้ยละ 76 
เท่านั้น เป็นไปในทิศทางเดียวกับรายงานของ Murthy 
(2007) ที่พบว่า สารแลมบด์า ไซฮาโลทริน, โพรฟีโนฟอส 
และไตรอะโซฟอส เป็นสารฆ่าแมลงที่มีประสิทธิภาพ 
ในการควบคุมประชากรแมลงหล่าได้ดี ร ้อยละ 100 
อย่างไรก็ตามในส่วนของกรมวิชาการเกษตร และ 
กรมการข้าว สารฆ่าแมลงที่ แนะน าส าหรับควบคุม 
แมลงหล่าคื อ คาร์โบซัลแฟน, โคลไทอะนิดิน และ 
อีทิโพรล (Division of Rice Research and Development, 
2011; Plant Protection Research and Development 
Office, 2010) ซึ่งผลการทดสอบประสิทธิภาพของสาร
ดังกล่าวในครั้งนี ้ยังคงยืนยันว่า สารคาร์โบซัลแฟน,  
โคลไทอะนิดิน และอีทิโพรล เป็นสารที่มีประสิทธิภาพ 
ในการควบคมุแมลงหลา่ไดด้ี 
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สรุป 
 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรของแมลงหล่า
และความสัมพันธ์กับปัจจัยทางกายภาพ และทดสอบ
ประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงที่ เหมาะสมในการควบคุม  
จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรแมลงหล่า 
พบว่าการสุ่มนับโดยตรง จากกอข้าวในหน่วยสุ่มไม่ 
พบประชากรแมลงหล่าในทุกครัง้ที่ท  าการส ารวจ ขณะที่
การสุ่มส ารวจด้วยดักแสงไฟ พบการเปลี่ยนแปลง
ประชากรแมลงหล่าอย่างต่อเนื่อง โดยพบจ านวนเฉลี่ย 
ต่อสัปดาห์สูงที่สุดใน เดือนธันวาคม 1,666.14 ตัวต่อ 
กับดัก และน้อยที่สุดในเดือนกันยายน 0.29 ตัวต่อ 
กับดัก โดยปัจจัยทางกายภาพ คือ ปริมาณน ้าฝน 
อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต  ่าสุด และความชืน้ มีอิทธิพล 
ต่อการเปลี่ยนแปลงประชากรของแมลงหล่าในระดับ 
ต ่ามาก เพียงรอ้ยละ 0.017 - 0.0479 

สารฆ่าแมลงที่ท  าการศึกษาประสิทธิภาพใน 
การควบคุมแมลงหล่าในครั้งนี ้เน้นสารฆ่าแมลงที่มี  
วางจ าหน่ายโดยทั่ วไปในภาคเหนือตอนล่าง คือ สาร 
ในกลุ่มสารคาร์บาเมต ได้แก่  คาร์โบซัลแฟน และ 
เบนฟู ราคาร์บ  สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่  
โพรไธโอฟอส, โพรฟิโนฟอส และไตรอะโซฟอส สารกลุ่ม
ไพรีทอยด์ ได้แก่ แลมด้า ไซฮาโลทริน อิโทรเฟนฟอกซ ์ 
สารกลุ่มนี โอนิ โคตินอยด์ ได้แก่  โคลไทอะนิดิน และ 
สารกลุ่มเฟนนีลไพราโซล ได้แก่  อีทิ โพรล โดยสาร 
ที่ มี ป ระสิ ท ธิ ภ าพ สู งใน ก ารค วบ คุ ม แม ล งหล่ า 
ประกอบด้วย คารโ์บซัลแฟน, โคลไทอะนิดิน, แลมบ์ดา  
ไซฮาโลทริน และอีโทเฟนพรอกซ์ มีค่า LT50 ที่  0.695, 
0.766, 1.658 และ 1.85 ชั่วโมงตามล าดบั  
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Abstract: The study of the classification of raising meat goat in the farming systems in Satun province aimed  
to 1) classify of raising meat goat agricultural household farming systems, 2) study on cost analysis and 
benefits, and 3) create a farming system model for households raising meat goats. Structured interviews  
were used for data collection for the sample group of 118 households raising meat goats Also, OLYMPE  
was used for the analysis of the economic model with the sample group of 20 households. From the results  
it was found that raising goat meat in the farming systems could be classified into four types. In terms of  
cost analysis and benefits in 2018, it was found that the margin (the profit excluded variable cost) of raising 
goats ranged around 1,182.70 - 2,316.67 Baht per Head, the margin of plantation ranged around 11,275.36 - 
19,929.60 Baht per Rai. Considering the whole farming system, it was found that raising meat goat along  
with rubber trees and oil palm farming system (G4) was an interesting farming system with higher benefits  
than the other farming systems.  Factors that caused different benefits were operation cost, production quantity, 
production value, and production management as well as marketing. The suggestion of farming system 
development is the agricultural household should focus on adaption to reduce cost and increase incomes  
in order to reduce the risk of production that will lead to the target of production under the current 
circumstance. 
 
Keywords:  Classification, raising meat goat, farming system 
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บทน า 
 

จังหวดัสตูล มีพืน้ที่ทัง้หมด 1,754,701 ไร่ โดย
แบ่งเป็นพื ้นที่ ถือครองเพื่อท ำกำรเกษตร 635,847 ไร ่ 
คิดเป็นรอ้ยละ 36.24 ของพื ้นที่ทั้งหมด พืชเศรษฐกิจ 
ที่ส  ำคัญของจังหวัดสตูล ได้แก่ ยำงพำรำ ปำลม์น ำ้มัน 
ข้ำว และไม้ผล  (Satun Provincial Administrative 
Organization, 2018) ส่วนดำ้นกำรเลีย้งสตัว ์มีเกษตรกร 
ผู้เลี ้ยงสัตว์ จ ำนวน 19,940 รำย ซึ่งเป็นเกษตรกรผู ้
เลีย้งแพะจ ำนวน 4,985 รำย คิดเป็นร้อยละ 25 ของ
เกษตรกรผู้ เลี ้ยงสัตว์ทั้ งหมด ที่ ผ่ ำนมำภำครัฐได ้
มีนโยบำย และยุทธศำสตร์ต่ำง ๆ ที่มี เป้ำหมำยให้ 
จังหวัดสตูล เป็นศูนย์จ ำหน่ำยแพะที่ ใหญ่ ที่สุดใน 
ภำคใต้ ซึ่งเป็นนโยบำยที่จูงใจให้เกษตรกรหันมำเลีย้ง 
แพะกันมำกขึน้ แต่เกษตรกรส่วนใหญ่ต้องเผชิญกับ
ปัญหำกำรเลีย้ง กำรจดักำรฟำรม์ และกำรตลำด บำงรำย
ไม่ประสบควำมส ำเร็จในกำรเลีย้งจึงต้องเลิกเลีย้งไป  
และเกษตรกรบำงรำยยังอยู่ในช่วงตัดสินใจในระหว่ำง
ตัดสินใจลงทุนเลีย้งแพะ (Suthummanon, et al., 2011) 
กำรด ำเนินกิจกรรมทำงกำรเกษตร มีทั้งปัจจัยทำง
กำยภำพ ชีวภำพ เศรษฐกิจ และสังคม ซึ่งปัจจัยต่ำง ๆ 
เหล่ำนี ้มีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ท ำให้ระบบเกษตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เป็นระบบที่ซบัซอ้น กำรใช้แนวทำงเชิงระบบในกำรวิจัย
และพัฒนำกำรเกษตรจึ งได้รับกำรยอมรับว่ำเป็ น 
เรื่องจ ำเป็น กำรผลิตทำงกำรเกษตรจะต้องค ำนึ ง 
ถึงกำรอนุรักษ์และฟ้ืนฟูทรัพยำกรธรรมชำติควบคู่ 
กนัไปดว้ย (Patanothai, 2000) ตลอดระยะเวลำที่ผ่ำนมำ
กำรพฒันำทำงดำ้นกำรเกษตรมักจะค ำนึงถึงกำรพฒันำ
ในด้ำนเทคโนโลยี โดยขำดกำรวิเครำะห์เชิงระบบและ 
ที่ส  ำคัญคือ เกษตรกรแต่ละกลุ่มมีควำมแตกต่ำงกัน  
จึ งเป็นสำเหตุท ำให้ไม่สำมำรถช่วยเหลือเกษตรกร 
ให้บรรลุวัตถุประสงค์กำรท ำฟำร์มได้  นอกจำกนี ้
กำรจ ำแนกประเภทของเกษตรกรยังไม่มีควำมชัดเจน  
ท ำให้กำรใช้เทคโนโลยีต่ำง ๆ ไม่สำมำรถตอบสนอง 
ต่อ เกษตรกรกลุ่ มต่ ำง ๆ ได้  ด้วยเหตุผลดั งกล่ำว 
ประกอบกับควำมส ำคัญของกำรส่งเสริมกำรเลี ้ยง 
แพะซึ่ ง เป็ นสัตว์ที่ มี อนำคตไกล กำรศึ กษำครั้งนี  ้
จึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อจ ำแนกประเภทระบบกำรท ำฟำรม์ 
กำรวิ เครำะห์เปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทน 
ของระบบกำรท ำฟำร์มประเภทต่ ำง ๆ  และสร้ำง
แบบจ ำลองทำงเศรษฐกิ จ  เพื่ อน ำผลกำรศึ กษ ำ 
ไปเป็นข้อมูลพื ้นฐำนในกำรตัดสินใจวำงแผนกำรผลิต 
และเป็ นแนวทำงในกำรตัดสิ นใจลงทุนต่ อไปใน 
อนำคต 

บทคัดย่อ: การศึกษาการจ าแนกระบบการท าฟารม์ที่มีการเลีย้งแพะเนือ้ ในจังหวดัสตูล มีวตัถุปะสงคเ์พื่อ 1) จ าแนก
ประเภทของระบบการท าฟารม์ของครัวเรือนเกษตรที่มีการเลีย้งแพะเนือ้ 2) ศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนระบบ 
การท าฟารม์ และ 3) สรา้งแบบจ าลองระบบการท าฟารม์ของครวัเรือนที่มีการเลีย้งแพะเนือ้ โดยใช้แบบสัมภาษณ์ 
เชิงโครงสรา้ง เก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่มีการเลีย้งแพะเนือ้ จ านวน 118 ครวัเรือน การวิเคราะห์ข้อมูลใช้การจัด 
กลุ่มเชิงชั้น และโปรแกรม OLYMPE วิเคราะห์แบบจ าลองทางเศรษฐกิจกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 20 ครัวเรือน  
ผลการศึกษา พบว่า ระบบการท าฟารม์ที่มีการเลีย้งแพะเนือ้ในจังหวัดสตูลมี 4 ระบบ ด้านการวิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลตอบแทนระบบการท าฟารม์ในปี พ.ศ. 2561 พบว่า รายได้สุทธิ (รายได้หลังหักต้นทุนผันแปร) จากการเลีย้งแพะ  
อยู่ระหว่าง 1,182.70 - 2,316.67 บาทต่อตวั รายไดส้ทุธิจากการปลกูพืช อยู่ระหว่าง 11,275.36 - 19,929.60 บาทต่อไร ่
และเมื่อพิจารณาทั้งระบบการท าฟาร์ม พบว่า ระบบการท าฟาร์มการเลี ้ยงแพะเนื ้อร่วมกับสวนยางพาราและ 
สวนปาลม์น า้มัน (G4) เป็นระบบที่น่าสนใจ เนื่องจากให้ผลตอบแทนสูงกว่าระบบอื่น ซึ่งปัจจัยที่ท  าให้ผลตอบแทน 
แตกต่างกนั คือ ตน้ทนุด าเนินงาน ปริมาณผลผลิต มลูค่าผลผลิต การจดัการผลิต ตลอดจนระบบการตลาด ขอ้เสนอแนะ
การพัฒนาระบบการท าฟารม์ คือ ครวัเรือนเกษตรควรมีการปรบัตัวเพื่อลดต้นทุนและเพิ่ มรายได้เพื่อลดความเสี่ยง 
ในการผลติที่น  าไปสูเ่ปา้หมายในการผลติภายใตส้ถานการณปั์จจบุนั 
 
ค าส าคัญ:  กำรจ ำแนก  กำรเลีย้งแพะเนือ้  ระบบกำรท ำฟำรม์ 



 

 229 

การจ าแนกระบบการท าฟารม์ทีมี่การเลีย้งแพะเนือ้ในจังหวัดสตูล 

วิธีด าเนินการศึกษา 
 
กำรวิจยัครัง้นีท้  ำกำรวิจยัระบบกำรท ำฟำรม์ของครวัเรอืน
เกษตรในพืน้ท่ี จงัหวดัสตลู โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

1. กลุ่มตัวอย่ำงที่ใชใ้นกำรวิจัยครัง้นี ้คัดเลือก
จำกประชำกรเกษตรกรผู้ เลี ้ยงแพะเนื ้อตำมบัญ ชี 
รำยช่ือขึน้ทะเบียนในระบบสำรสนเทศของกรมปศุสัตว ์
คัด เลื อกกลุ่ ม ตั วอย่ ำง  โดยใช้สู ต ร Taro Yamane 
(Yamane, 1973) ก ำหนดจ ำนวนกลุ่มตัวอย่ำง และ
ควำมคลำดเคลื่อนจำกกำรสุ่มตัวอย่ำงไม่เกินรอ้ยละ  
10 ซึ่งในกำรศึกษำครั้งนี ้มีประชำกรจำกทั้ง 7 อ ำเภอ 
ในจั งหวัดสตูล  มี ครัวเรือนเกษตรที่ เลี ้ยงแพะเนื ้อ  
จ ำนวนทั้งสิน้ 5,159 ครวัเรือน ได้กลุ่มตัวอย่ำง จ ำนวน  
99 ครัวเรือน ทั้งนี ้ผู้วิจัยได้ส  ำรองกลุ่มตัวอย่ำงเพื่ อ 
ป้องกันควำมคลำดเคลื่อนหรือควำมผิดพลำดจำก 
กำรเก็บข้อมูลอีกร้อยละ 20 หรือ 19 ครัวเรือน ดังนั้น 
ขนำดกลุ่มตัวอย่ำงทั้งหมดที่ ใช้ในกำรวิจัยครั้งนี ้จึ ง 
เท่ำกับ 118 ครวัเรือน จำกนั้นท ำกำรเก็บรวบรวมขอ้มูล
กลุ่มตัวอย่ำงโดยกำรสัมภำษณ์หัวหน้ำครัวเรือนด้วย 
แบบสมัภำษณแ์บบมีโครงสรำ้ง 

2. น ำ ข้ อ มู ล ก ำ รผ ลิ ต ท ำ ง ก ำ ร เก ษ ต ร 
ของครัวเรือนเกษตรที่ เป็นกลุ่มตัวอย่ำง มำจ ำแนก 
ประเภทของระบบกำรท ำฟำร์ม โดยกำรวิ เครำะห์ 
ทำงสถิติด้วยเทคนิค hierarchical cluster analysis 
(Vanichbuncha, 2015) จำกนัน้คดัเลือกครวัเรือนเกษตร 
โดยใช้ขนำดกลุ่มตัวอย่ำงร้อยละ 15 ได้จ ำนวน 17 
ครัวเรือน นอกจำกนี ้ยังส  ำรองกลุ่มตัวอย่ำงเชิงลึก 
อี ก ร ้อยละ 15 หรือ 3 ครัวเรือน ดังนั้น  ขนำดกลุ่ม 
ตัวอย่ำงทั้งหมดที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงลึก 
เท่ำกับ 20 ครัวเรือน คัดเลือกจำกครัวเรือนเกษตรใน
จ ำนวน 118 ครัวเรือน  ซึ่ งผู้วิ จัยพิ จำรณำก ำหนด
คุณสมบัติขั้นต้นว่ำมีลักษณะทำงเศรษฐกิจและสังคม 
ของครัวเรือนเกษตรที่คล้ำยกัน เช่น เป็นสมำชิกของ 
กลุ่มผู้เลีย้งแพะ เกษตรกรมีอำยุใกล้เคียงกัน เป็นต้น 
สำมำรถใหข้อ้มูลไดอ้ย่ำงครบถ้วน และครวัเรือนเกษตร 
ที่ มี กิ จกรรมทำงกำรเกษตรคล้ำยคลึงกัน  เพื่ อใช้ 
เป็นกรณีศึกษำ รวม 4 ระบบ จ ำนวน 5 ครัวเรือนต่อ 
ระบบ รวม 20 ครัวเรือน โดยใช้แบบสัมภำษณ์เชิงลึก 

เป็นเครื่องมือในกำรเก็บรวมรวมข้อมูล ซึ่งค ำถำมมี 
เนื ้อหำครอบคลุมเก่ียวกับ ต้นทุน รำยได้ รำยได้สุทธิ 
(margin) และก ำไรสทุธิ ของระบบฟำรม์ต่ำง ๆ 

3. น ำข้อมูลที่ ได้จำกกำรสัมภำษณ์ เชิงลึก 
ของครัวเรือนเกษตรที่ คัดเลื อกมำ รวมจ ำนวน 15 
ครวัเรือน แยกเป็น 5 ครวัเรือนต่อ 1 ระบบกำรท ำฟำรม์  
มำลงโปรแกรม OLYMPE (ศูนย์ควำมร่วมมือระหว่ำง
ประเทศด้ำนกำรวิจัยเกษตรกรรมเพื่ อกำรพัฒนำ 
ประเทศฝรั่งเศส) เพื่อวิเครำะห์ต้นทุน และผลตอบแทน
ของระบบกำรท ำฟำร์ม ในปี  พ .ศ. 2561 และสร้ำง
แบบจ ำลองทำงเศรษฐกิจของระบบกำรท ำฟำร์ม ใน
ระยะเวลำ 10 ปี  (พ.ศ. 2561 - 2570) คิดต้นทุนและ
ผลตอบแทนเฉพำะที่ เป็นตัวเงินที่ เกิดขึ ้น ข้อมูลทำง
เศรษฐกิจส่วนใหญ่ที่น  ำมำวิเครำะหไ์ดจ้ำกกำรสอบถำม
ครัวเรือนเกษตรที่ใช้เป็นกรณีศึกษำ โดยใช้รำคำคงที่ 
ปี พ.ศ. 2561 ในกรณีที่ครวัเรือนมีกำรท ำสวนยำงพำรำ
ก ำหนดให้มีกำรเปลี่ยนแปลงของปริมำณผลผลิตของ
ยำงพำรำตำมช่วงอำยุ 7 - 9 ปี, 10 - 12 ปี, 13 - 15 ปี, 16 - 
18 ปี และ 19 ปีขึน้ไป โดยมีปริมำณผลผลิตเฉลี่ยตำม 
ช่วงอำยรุอ้ยละ 64.47, 100.00, 80.00, 60.32 และ 56.84 
ตำมล ำดับ ส่วนครัวเรือนที่มีกำรปลูกปำล์มน ้ำมัน
ก ำหนดให้มีกำรเปลี่ยนแปลงของปริมำณผลผลิตของ
ปำล์มน ้ำมันตำมช่วงอำยุ 4 ปี, 5 ปี, 6 ปี , 7 ปี, 8 - 21  
ปี, 22 ปี, 23 ปี และ 24 ปีขึน้ไป มีปริมำณผลผลิตเฉลี่ย
ตำมช่วงอำยุรอ้ยละ 25.71, 28.57, 68.57, 85.71, 100.00, 
97.43, 80.00 และ 57.14 ตำมล ำดบั (Udomphon, 2011) 

4. ขนำดฟำรม์แพะในกำรศึกษำครัง้นี ้ได้แบ่ง
ตำมจ ำนวนแพะที่ ค รัวเรือน เกษตรเลี ้ยงในฟำร์ม  
แบ่งออกเป็น 3 ขนำด คือ ฟำรม์ขนำดเล็กเลีย้งแพะเนือ้
เฉลี่ยน้อยกว่ำ 16 ตัว ฟำร์มขนำดกลำงเลีย้งแพะเนื ้อ 
เฉลี่ย 16 - 30 ตัว และฟำรม์ขนำดใหญ่เลีย้งแพะเนือ้
เฉลีย่มำกกวำ่ 30 ตวั 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ประเภทระบบการท าฟารม์ในพืน้ที ่
 ส  ำหรับประเภทของระบบกำรท ำฟำร์มของ
ครัวเรือนที่มีกำรเลีย้งแพะเนือ้ในพื ้นที่ศึกษำ สำมำรถ
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จ ำแนกประเภทของระบบกำรท ำฟำร์มของครัวเรือน 
เกษตรในพืน้ที่ออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ 

1. ระบบการท าฟารม์ที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อ
อยา่งเดียว (G1) 
 ครัว เรือน เกษตรของระบบกำรท ำฟำร์ม 
ประเภทนี ้ คิดเป็นรอ้ยละ 12.71 เน้นกำรเลีย้งแพะเนื ้อ 
เป็นอำชีพหลัก หัวหน้ำครวัเรือนเกษตรที่เลีย้งแพะเนือ้ 
มีอำยุเฉลี่ย 50 ปี ระบบกำรท ำฟำรม์ประเภทนีม้ีพืน้ที่ 
ท ำกำรเกษตรเป็นเพียงพื ้นที่ที่ใช้เลีย้งแพะเนือ้เท่ำนั้น  
ซึ่งเป็นฟำรม์เลีย้งแพะเนือ้ขนำดกลำงโดยมีแพะเนือ้ใน
ฟำร์มเฉลี่ย 21.80 ตัว โดยมีจ ำนวนแม่พันธุ์แพะเนื ้อ 
ในปัจจุบนัเฉลี่ย 15 ตวั แรงงำนท่ีใชใ้นฟำรม์เป็นแรงงำน
ในครัวเรือนไม่มีกำรจ้ำงแรงงำนจำกภำยนอก ส ำหรับ
กิจกรรมกำรเลีย้งแพะเนือ้ของครวัเรือนเกษตรในฟำรม์
ประเภทนี ้ส่วนใหญ่มีวัตถุประสงค์กำรเลี ้ยงแพะเนื ้อ 
เพื่อจ ำหน่ำยในเชิงธุรกิจ เนื่องจำกครัวเรือนเกษตรมี 
ควำมเช่ือมั่นในอำชีพกำรเลีย้งแพะเนื ้อว่ำเป็นอำชีพ 
ที่ใหผ้ลตอบแทนที่มั่นคงกว่ำกำรท ำกิจกรรมกำรเกษตร 
อื่น ๆ รวมทั้ง พบว่ำ ครวัเรือนเกษตรมีขอ้จ ำกัดในเรื่อง
พืน้ที่ท  ำกำรเกษตร ฟำรม์ประเภทนีม้ีกำรสรำ้งโรงเรือน
ส ำหรบัเลีย้งแพะอย่ำงมั่นคงถำวร มีกำรแบ่งโรงเรือนแพะ
ออกเป็นคอกย่อยเพื่อแยกประเภทแพะที่เลีย้ง กิจกรรม
ภำยในฟำรม์ส่วนใหญ่จะใช้ไปในกำรตัดพืชอำหำรสตัว ์
ให้แพะ เนื่องจำกฟำรม์ประเภทนีเ้ลีย้งแพะแบบขังคอก
ตลอดเวลำ ส่วนกิจกรรมอื่น ๆ เช่น กำรก ำจัดพยำธิ  
และกำรฉีดวัคซีน ครวัเรือนเกษตรจะท ำปีละ 1 - 2 ครัง้  
ซึ่งเป็นกำรบริกำรจำกเจำ้หนำ้ที่  

2. ระบบการท าฟารม์ที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อ
ร่วมกับการท าสวนยางพารา (G2) 
 ระบบกำรท ำฟำรม์ที่มีกำรเลีย้งแพะเนื ้อร่วม 
กับกำรท ำสวนยำงพำรำ คิดเป็นรอ้ยละ 61.87 ครวัเรือน
เกษตรประเภทนี ้อำชีพหลักคื อท ำสวนยำงพำรำ  
มีพื ้นที่กำรท ำสวนยำงพำรำเฉลี่ย 10.31 ไร่ กำรเลีย้ง 
แพะเนื ้อเป็นอำชีพเสริม ครัวเรือนเกษตรเลือกท ำ 
กิจกรรมกำรเลีย้งแพะเนือ้ร่วมกับกำรท ำสวนยำงพำรำ 
เพรำะหวงัว่ำจะมีรำยไดจ้ำกกำรจ ำหน่ำยแพะเนือ้เพิ่มขึน้ 
เพื่อช่วยแกปั้ญหำรำยไดท้ี่ไม่แน่นอนจำกรำคำยำงพำรำที่
มีควำมผนัผวนอย่ำงต่อเนื่องทุกปี อีกทัง้ครวัเรือนเกษตร 

ยังเห็นว่ำกำรเลี ้ยงแพะเนื ้อไม่กระทบต่อกำรท ำงำน 
ภำยในสวนยำงพำรำ ซึ่ งแรงงำนที่ ใช้ในฟำร์มเป็น 
แรงงำนในครัวเรือนไม่มีกำรจ้ำงแรงงำนจำกภำยนอก
เช่นเดียวกับฟำรม์ส่วนใหญ่ในพื ้นที่  ส  ำหรับกิจกรรม 
กำรเลี ้ยงแพะเป็นฟำร์มขนำดกลำงมีแพะเนื ้อเฉลี่ย  
16.71 ตัว ส่วนใหญ่มี วัตถุประสงค์ในกำรเลี ้ยงเพื่ อ
จ ำหน่ำยและบริโภคในครัวเรือน มีลักษณะกำรเลีย้ง 
แบบปล่อยให้แพะแทะเล็มหญ้ำอิสระในสวนยำงพำรำ 
ในช่วงเวลำกลำงวนั แลว้ตอ้นขึน้โรงเรอืนในเวลำกลำงคืน 
โรงเรือนแพะมีลักษณะปล่อยโล่งไม่มีกำรแบ่งเป็น 
คอกยอ่ย 

3. ระบบการท าฟารม์ที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อ
ร่วมกับการท าสวนปาลม์น ้ามัน (G3) 
 ครัวเรือนเกษตรประเภทนี ้คิ ดเป็นร้อยละ  
12.71 มี กิจกรรมเลี ้ยงแพะเนื ้อเป็นอำชีพเสริม ส่วน 
อำชีพที่สร้ำงรำยได้หลักให้กับครัวเรือนเกษตรคือ 
ท ำสวนปำล์มน ้ำมัน ระบบฟำรม์ประเภทนี ้มีพื ้นที่ท  ำ 
สวนปำล์มน ้ำมันเฉลี่ย 10.20 ไร่ แรงงำนที่ใช้ในฟำร์ม 
เป็นแรงงำนในครัวเรือนไม่มีกำรจ้ำงแรงงำนจำกภำย 
นอกเช่นเดี ยวกับฟำร์มส่วนใหญ่ ในพื ้นที่  กิจกรรม 
กำรเลีย้งแพะเนือ้ครวัเรือนเกษตรจะใชเ้วลำว่ำงหลงัจำก
กำรท ำกิจกรรมหลักมำเลีย้ง ซึ่งกำรเลือกเลีย้งแพะเป็น
อำชีพเสริมนัน้เนื่องจำกกำรท ำสวนปำลม์น ำ้มนับำงส่วน
ยงัอยู่ในระยะที่ยังไม่ไดร้บัผลตอบแทน ส ำหรบักิจกรรม
กำรเลีย้งแพะถึงแมค้รวัเรือนเกษตรจะเลีย้งแพะเป็นเพียง
อำชีพเสริม แต่ขนำดฟำรม์เป็นฟำรม์ขนำดกลำงมีแพะ 
ที่เลีย้งไว้ทั้งหมดในฟำรม์โดยเฉลี่ย 18.26 ตัว ลักษณะ 
กำรเลีย้งส่วนใหญ่จะเลี ้ยงแบบขังคอกและปล่อยให้ 
แพะแทะเล็มหญ้ำอิสระในเวลำกลำงวนั และส่วนใหญ่ใช้
เวลำไปกับกำรตัดหญ้ำมำเสริมให้แพะได้กินในคอกใน
เวลำกลำงคืน 

4. ระบบการท าฟารม์ที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อ
ร่วมกับการท าสวนยางพาราและสวนปาล์มน ้ามัน 
(G4) 
 ระบบฟำร์มประเภทนี ้ คิดเป็นร้อยละ 12.71  
มีกิจกรรมกำรเลีย้งแพะเนื ้อเป็นอำชีพเสริมเช่นเดียว 
กับฟำรม์ส่วนใหญ่ในพืน้ที่ มีกำรท ำสวนยำงพำรำและ
สวนปำลม์น ำ้มันเป็นกิจกรรมหลกัที่สำมำรถสรำ้งรำยได้
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การจ าแนกระบบการท าฟารม์ทีมี่การเลีย้งแพะเนือ้ในจังหวัดสตูล 

หลักให้กับครัวเรือนเกษตร พื ้นที่สวนยำงพำรำและ 
สวนปำล์มน ้ำมันเฉลี่ย 15.50 และ 9.80 ไร่ ตำมล ำดับ  
มีแรงงำนในครัวเรือนเป็นแรงงำนหลัก และมีกำรจ้ำง
แรงงำนจำกภำยนอกเป็นแรงงำนชั่ วครำวเพื่อมำท ำ 
บำงกิจกรรมในระบบกำรผลิตปำล์มน ้ำมันในบำงครัง้
เท่ำนั้น ส่วนกิจกรรมกำรเลีย้งแพะจะใช้แรงงำนภำยใน
ครัวเรือนเท่ ำนั้น  กิจกรรมกำรเลี ้ยงแพะเนื ้อระบบ 
ฟำรม์ประเภทนีถื้อว่ำเป็นฟำรม์ขนำดใหญ่ มีแพะท่ีเลีย้ง 
ทัง้หมดในฟำรม์เฉลี่ย 37.35 ตวั มีวตัถปุระสงคใ์นกำรเลีย้ง
แพะเพื่ อจ ำหน่ำยและบริโภคในครัวเรือน ลักษณะ 
กำรเลีย้งแพะส่วนใหญ่จะเลีย้งแบบขงัคอกและปล่อยให้
แพะแทะเล็มหญ้ำทั้งแบบปล่อยอิสระและแบบมีรั้ว
ล้อมรอบ โรงเรือนแพะจะเป็นโรงเรือนที่มี ลักษณะ 
ปล่อยโล่งไม่มีกำรแบ่งคอกย่อย 
 จำกผลกำรศึกษำครัง้นี ้สำมำรถจ ำแนกประเภท
ของระบบกำรท ำฟำร์มของครัวเรือนที่ มี กำรเลี ้ยง 
แพะเนือ้ ไดเ้ป็น 4 ประเภท ซึ่งแตกต่ำงจำกผลกำรศึกษำ
ของ Madting, 2014 ที่ท  ำกำรศึกษำระบบกำรท ำฟำรม์ 
ที่มีกำรเลีย้งแพะร่วมกับกิจกรรมกำรเกษตรอื่น พบว่ำ 
ระบบกำรท ำฟำรม์ที่มีกำรเลีย้งแพะควบคู่กับกิจกรรม 
อื่น ๆ สำมำรถจ ำแนกออกไดเ้ป็น 6 ประเภท 
 
การเปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทนของระบบ
การท าฟารม์ 
 ส  ำหรับในกำรศึกษำครัง้นีไ้ด้ท ำกำรคัดเลือก
ระบบกำรท ำฟำร์มมำ 4 ระบบ คื อ (G1), (G2), (G3)  
และ (G4) เพื่ อใช้เป็นกรณีศึกษำในเชิงลึกให้เห็นถึง 
ควำมแตกต่ ำงระหว่ ำงต้นทุ นและผลตอบแทน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระหว่ำงระบบกำรท ำฟำร์มทั้ง 4 ระบบ โดยคัดเลือก
ครวัเรือนเกษตรมำศึกษำ จ ำนวน 5 ครวัเรือนต่อระบบ 
กำรท ำฟ ำร์ม  รวมทั้ งหมด  20 ครัว เรือน  ผลกำร 
วิเครำะห์ต้นทุนและผลตอบแทนในแต่ละระบบได้จำก 
กำรค ำนวณโดยใชค้ ่ำ เฉลี ่ยในแต ่ละระบบ โดยมี
รำยละเอียด ดงันี ้

1. ต้นทุนและผลตอบแทนจากการเลี้ยง
แพะ ปี 2561 
 ผลกำรศึ กษ ำต้ นทุ น กำรเลี ้ย งแพ ะเนื ้ อ  
(Figure 1) พบว่ำ  ระบบกำรท ำฟำร์มที่ มี กำรเลี ้ยง 
แพะเนื ้ออย่ำงเดียว (G1) มีต้นทุนด ำเนินงำนสูงสุด  
สูงสุด (1,830.58 บำทต่อตัวต่อปี) แบ่งเป็นต้นทุนคงที่  
เพียงรอ้ยละ 2.16 ส่วนใหญ่เป็นต้นทุนผันแปร รอ้ยละ 
97.84 โดยต้นทุนผันแปรส่วนใหญ่ เป็นค่ำอำหำรข้น 
รองลงมำ คือ ค่ำน ้ำมันเชื ้อเพลิงรถจักรยำนยนต์ใน 
กำรเดินทำงไปตดัหญ้ำใหแ้พะ เนื่องจำกครวัเรือนเกษตร
ในระบบกำรท ำฟำร์มประเภทนี ้ เน้นกำรเลี ้ยงแพะ 
ดว้ยอำหำรขน้มำกกว่ำระบบกำรท ำฟำรม์ประเภทอื่น ๆ 
และระบบกำรท ำฟำรม์ประเภทนีไ้ม่มีพืน้ที่ในกำรปลูก
หญ้ำให้แพะจึงท ำให้ต้องเดินทำงไปตัดหญ้ำในพื ้นที่
สำธำรณะมำเสริมให้แพะ และระบบกำรท ำฟำรม์ที่มี 
กำรเลีย้งแพะเนือ้ร่วมกับสวนยำงพำรำและสวนปำล์ม
น ำ้มนั (G4) มีตน้ทุนด ำเนินงำนสงูเป็นอนัดบัสอง (1,332  
บำทต่อตัวต่อปี) แบ่งเป็นต้นทุนคงที่รอ้ยละ 3.65 และ 
ที่ เหลือเป็นต้นทุนผันแปรคิดเป็นร้อยละ 96.35 โดย 
ต้นทุนผันแปรส่วนใหญ่เป็นค่ำอำหำรข้นส ำหรับเลีย้ง 
แพะ รองลงมำคือ ค่ำน ำ้มันเชือ้เพลิงในกำรท ำกิจกรรม
ต่ำง ๆ ได้แก่ กำรเดินทำงไปคอกแพะ เพรำะครัวเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. The comparative cost and benefits from meat goat raising in 2018 
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เกษตรสรำ้งโรงเรือนแพะไว้ในสวนปำลม์น ำ้มันซึ่งห่ำง 
จำกบ้ำนประมำณ 3 กิโลเมตร และค่ำน ้ำมันเชื ้อเพลิง
ส ำหรับบดสับทำงปำล์มให้แพะ และมี เพียงร้อยละ  
1.45 ของตน้ทุนผนัแปรเป็นค่ำยำรกัษำโรคบำงชนิด สว่น
ยำรกัษำโรคชนิดอื่น ๆ และเวชภัณฑ ์รวมถึงแร่ธำตุกอ้น 
ครัวเรือนเกษตรได้รับกำรสนับสนุนจำกหน่วยงำน 
ภำครัฐ และระบบกำรท ำฟำร์มที่มีกำรเลี ้ยงแพะเนื ้อ
รว่มกับสวนปำลม์น ำ้มัน (G3) มีตน้ทุนด ำเนินงำนต ่ำสุด 
(133.77 บำทต่อตัวต่อปี ) แบ่งเป็นต้นทุนคงที่ร ้อยละ 
14.47 และต้นทุนผันแปรร้อยละ 85.53 โดยต้นทุน 
ผันแปรส่วนใหญ่ เป็นค่ำแร่ธำตุก้อน รองลงมำเป็น 
ค่ำยำรกัษำโรคและเวชภัณฑ์ ซึ่งไม่ได้รบักำรสนับสนุน
ปัจจัยกำรผลิตจำกหน่วยงำนภำครฐั จึงมีค่ำใช้จ่ำยใน
ส่วนนี ้ค่อนข้ำงสูง ประกอบกับรูปแบบกำรเลีย้งแพะ 
ของครวัเรือนเกษตรเป็นแบบกึ่งขังกึ่งปล่อย โดยปล่อย 
ให้แพะได้แทะเล็มหญ้ำอย่ำงเต็มที่ ในเวลำกลำงวัน 
ส่วนตอนเย็นมีกำรเสริมทำงปำลม์ที่ได้จำกกำรตัดแต่ง 
ทำงปำล์มในบำงครั้งแต่ไม่มีกำรเสริมอำหำรข้นให้ 
แพะเลย ในด้ำนผลตอบแทนจำกกำรเลี ้ยงแพะ ได้แก่ 
รำยได้ รำยได้สุทธิ และก ำไรสุทธิ พบว่ำ ระบบกำรท ำ
ฟำร์มที่มีกำรเลี ้ยงแพะเนื ้อร่วมกับสวนปำล์มน ้ำมัน  
(G4) มีรำยได้ รำยได้สุทธิ และก ำไรสุทธิจำกกำรเลีย้ง 
แพะสูงสุด คือ 3,600, 2,316.67 และ 2,268 บำทต่อตัว 
ต่อปี  ตำมล ำดับ เนื่ องจำกมี เน้นกำรเลี ้ยงแพะเพื่ อ 
ขุนจ ำหน่ำยจึงมีกำรเสริมทำงปำลม์บด และอำหำรข้น 
ให้แพะ ส่งผลให้แพะสมบูรณ์สำมำรถจ ำหน่ำยได้ตำม 
ควำมต้องกำรของตลำด ส่วนระบบกำรท ำฟำร์ม 
กำรเลีย้งแพะเนื ้อร่วมกับสวนยำงพำรำ (G2) มีรำยได ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รำยได้สุทธิ และก ำไรสุทธิจำกกำรเลี ้ยงแพะต ่ ำสุด  
คื อ  1,400, 1,182.70 และ 1,164.03 บำทต่ อตัวต่ อ ปี 
ตำมล ำดับ  เนื่ องจำกแม่พันธุ์สำมำรถผลิตลูกได้ 
เพียง 1 ครอกเท่ำนัน้ท ำใหม้ีผลผลิตออกมำจ ำหน่ำย 
ไดค้่อนขำ้งนอ้ย 

จำกกำรศึกษ ำครั้ง นี ้มี ข้อสัง เกต  พบว่ำ 
ค่ำใช้จ่ำยส่วนใหญ่ในกำรเลีย้งแพะเนือ้ของทุกระบบ 
กำรท ำฟำรม์ คือ ค่ำอำหำรข้น กำรที่มีค่ำใช้จ่ำยใน 
ส่วนค่ำอำหำรขน้แสดงใหเ้ห็นว่ำอำหำรหยำบซึ่งไดแ้ก่ 
หญ้ำประเภทต่ำง ๆ ทำงปำล์มสด หรือต้นข้ำวโพด  
ที่น  ำมำใช้เป็นอำหำรแพะเนื ้อ โดยเฉพำะหญ้ำ ซึ่ง 
ส่วนใหญ่ เป็นหญ้ำที่ขึน้ เองตำมธรรมชำติ  ในพื ้นที่
สำธำรณะ สวนยำงพำรำ หรือสวนปำลม์น ำ้มัน นั้นมี
คณุค่ำทำงอำหำรสตัวต์  ่ำ ผลผลิตนอ้ย และไม่เพียงพอ
ในช่วงฤดูแลง้ จึงจ ำเป็นตอ้งเสริมอำหำรขน้ รองลงมำ
คือ ค่ำน ้ำมันในกิจกรรมต่ำง ๆ ในกำรเลีย้งแพะเนื ้อ
โดยเฉพำะกำรเดินทำงไปตดัหญ้ำตำมพืน้ที่ต่ำง ๆ 

2. ต้นทุนและผลตอบแทนจากการปลกูพืช 
ปี 2561 
 ผลกำรศึกษำต้นทุนกำรปลูกพืช (Figure 2)  
ซึง่ในกำรศึกษำครัง้นีป้ระกอบดว้ยกำรท ำสวนยำงพำรำ
และปำลม์น ำ้มนั พบว่ำ ระบบกำรท ำฟำรม์ที่มีกำรเลีย้ง 
แพะเนื ้อ ร่วมกับสวนปำล์มน ้ำมัน  (G3) มี ต้นทุน
ด ำเนินงำนสงูสดุ (4,779 บำทต่อไรต่่อปี) โดยค่ำใชจ้่ำย
ส่วนใหญ่เป็นค่ำจ้ำงแรงงำนในกำรเก็บเก่ียวผลผลิต
ปำล์มน ้ำมัน คิดเป็นรอ้ยละ 60.31 รองลงมำคือ ค่ำ 
ปุ๋ ยเคมี คิดเป็นรอ้ยละ 37.23 ส่วนระบบกำรท ำฟำรม์ 
ที่มีกำรเลีย้งแพะเนือ้ร่วมกับสวนยำงพำรำและสวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2. The comparative cost and benefits from plant cultivation in 2018 
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ปำลม์น ำ้มัน (G4) และระบบกำรท ำฟำรม์ที่มีกำรเลีย้ง
แพะเนือ้รว่มกับสวนยำงพำรำ (G2) มีตน้ทุนด ำเนินงำน 
3,390.41 และ1,743 บำทต่อไร่ต่อปี ตำมล ำดับ โดย
ระบบกำรท ำฟำรม์ที่มีกำรเลีย้งแพะเนื ้อร่วมกับสวน
ยำงพำรำและสวนปำลม์น ำ้มัน (G4) มีค่ำใช้จ่ำยส่วน
ใหญ่เป็นค่ำจำ้งแรงงำนในกำรเก็บเก่ียวผลผลิตปำลม์
น ำ้มัน คิดเป็นรอ้ยละ 81.37 รองลงมำรอ้ยละ 17.84 
เป็นค่ำปุ๋ ยเคมี ในขณะที่ระบบกำรท ำฟำรม์ที่มีกำรเลีย้ง
แพะเนือ้รว่มกับสวนยำงพำรำ (G2) ค่ำใชจ้่ำยส่วนใหญ่ 
รอ้ยละ 60.94 เป็นค่ำปุ๋ ยเคมี  ส่วนของผลตอบแทน 
จำกกำรปลกูพืช พบว่ำ ระบบกำรท ำฟำรม์ที่มีกำรเลีย้ง
แพะเนือ้รว่มกบัสวนยำงพำรำ (G2) มีรำยได ้รำยไดส้ทุธิ 
และก ำไรสุทธิจำกกำรปลูกพืชสูงกว่ำระบบอื่น คือ 
21,465.60, 19,9292.60 และ  19,722.60 บ ำทต่ อ ไร ่
ต่อปี  ตำมล ำดับ ในขณะที่  ระบบกำรท ำฟำร์มที่มี 
กำรเลีย้งแพะเนือ้ร่วมกับสวนยำงพำรำและสวนปำลม์
น ำ้มนั (G4) มีรำยไดต้  ่ำสดุ (14,406.23 บำทต่อไรต่่อปี) 
และระบบกำรท ำฟำรม์ที่มีกำรเลีย้งแพะเนือ้ร่วมกับ 
สวนปำลม์น ำ้มนั (G3) มีรำยไดสุ้ทธิ และก ำไรสทุธิจำก
กำรปลูกพืชต ่ ำกว่ำครัว เรือนเกษตรรำยอื่น  ๆ คือ 
11,275.36 และ 11,015.82 บำทตอ่ไรต่อ่ปี ตำมล ำดบั 

จำกผลกำรศึกษำครั้งนี ้มี ข้อสังเกต พบว่ำ  
กำรท ำสวนปำลม์น ้ำมัน มีสัดส่วนค่ำใช้จ่ำยส่วนใหญ่ 
เป็นค่ำจ้ำงแรงงำนเพื่อเก็บเก่ียวผลผลิต และสัดส่วน 
ค่ำปุ๋ ยเคมีและค่ำจำ้งแรงงำนแตกต่ำงกันอย่ำงเห็นไดช้ัด 
ในขณะที่กำรท ำสวนยำงพำรำเพียงอย่ำงเดียวสัดส่วน
ค่ำใชจ้่ำยส่วนใหญ่เป็นค่ำปุ๋ ยเคมี ทัง้นีเ้นื่องจำกกิจกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กำรเก็บเก่ียวผลผลิตปำล์มน ้ำจ ำเป็นต้องใช้แรงงำน
จ ำนวนมำก ใช้เวลำในกำรท ำงำนค่อนข้ำงนำน และไม่
จ ำเป็นต้องใช้แรงงำนที่มีฝีมือ ครัวเรือนเกษตรเลือกที่ 
จะจ้ำงแรงงำนจำกภำยนอกมำ ส่วนกิจกรรมในสวน
ยำงพำรำ เช่น กำรกรดียำง จ ำเป็นตอ้งใชแ้รงงำนที่มีฝีมือ
ในกำรท ำงำน ครวัเรือนเกษตรจึงเลือกที่จะท ำดว้ยตวัเอง 
และใชแ้รงงำนภำยในครวัเรือนเป็นส่วนใหญ่ 

3. ผลตอบแทนจากระบบการท าฟาร์ม  
ปี 2561 

จำกกำรวิ เครำะห์ผลตอบแทนของระบบ 
กำรท ำฟำรม์ทั้งระบบ (Table 1) จะเห็นว่ำรำยได้สุทธิ 
จำกกำรท ำฟำร์มมีกำรกระจำยอย่ำงมำกซึ่งสัดส่วน 
รำยไดส้ทุธิส่วนใหญ่เป็นรำยไดจ้ำกกำรปลกูพืช ในขณะ 
ที่สัดส่วนรำยได้สุทธิจำกกำรเลี ้ยงแพะอยู่ ระหว่ำง  
ร ้อยละ 15.11 - 25.17 เมื่ อพิจำรณำจะเห็นว่ำรำยได ้
สุทธิจำกกำรท ำฟำร์มแปรผันตำมกิจกรรมที่ ท  ำใน 
ฟำรม์ โดยระบบกำรท ำฟำรม์ที่มีกำรเลีย้งแพะเนือ้ร่วม 
กับสวนยำงพำรำและสวนปำล์มน ้ำมัน (G4) มีรำยได ้
สุทธิจำกกำรท ำฟำร์มสูงสุด คือ  317,558 บำทต่อปี  
ซึ่งส่วนใหญ่รอ้ยละ 78.11 มำจำกกิจกรรมกำรปลูกพืช 
แบ่งเป็นยำงพำรำและปำลม์น ้ำมัน รอ้ยละ 47.19 และ
ร้อยละ 30.93 ตำมล ำดับ เนื่องจำกมีพื ้นที่ เพำะปลูก 
สูงกว่ำระบบกำรท ำฟำรม์อื่น ๆ และมีกิจกรรมภำยใน
ฟำร์มมำกกว่ำครัวเรือนเกษตรอื่น ๆ ประกอบกับมี 
กำรจัดกำรฟำรม์ที่ดี เช่น แบ่งกำรใส่ปุ๋ ยเป็นช่วง ๆ และ 
ใส่ปุ๋ ยเคมีสลับกับปุ๋ ยคอก จึงท ำให้ดินมีควำมอุดม
สมบูรณ์ ยำงพำรำและปำล์มน ้ำมันได้รับสำรอำหำร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. On - farm margin origin per farm type (2018) 

Type 

Meat goat  Rubber  Oil palm  Total 

Margin 
(Baht / Year) 

% 
∑M 

 Margin  
(Baht / Year) 

% 
∑M 

 Margin  
(Baht / Year) 

% 
∑M 

 Margin  
(Baht / Year) 

% 
∑M 

G1 374,600 100    0 0.00       0 0.00  374,600 100 
G2 35,481 15.11  199,296 84.89       0 0.00  234,777 100 
G3 44,453 25.17  0 0.00  132,190 65.73  176,643 100 
G4 69,500 21.89  149,849 47.19  98,209 30.93  317,558 100 
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อย่ำงเต็มที่และให้ผลผลิตเต็มที่  แต่จำก Table 2 เมื่อ
วิเครำะห์ก ำไรสุทธิจำกระบบฟำร์มต่อหน่วยแรงงำน 
ต่อไร่ แสดงให้เห็นว่ำระบบกำรท ำฟำร์มประเภทนี ้มี
ประสิทธิภำพกำรท ำงำนต ่ำกว่ำระบบกำรท ำฟำรม์อื่น ๆ 
ในขณะที่ระบบกำรท ำฟำรม์ที่มีกำรเลีย้งแพะเนือ้ร่วม 
กับสวนปำล์มน ้ำมัน (G3) มีพื ้นที่ท  ำกำรเกษตร 10 ไร ่ 
มีแรงงำนหลักในครัวเรือนในกำรท ำฟำรม์เพียง 2 คน  
รำยได้สุทธิจำกกำรเลี ้ยงแพะมี เพี ยงร้อยละ 25.17  
ที่ เหลือร้อยละ 74.83 เป็นรำยได้สุทธิจำกกำรปลูก 
ปำล์ม และเมื่อเปรียบเทียบก ำไรสุทธิจำกระบบฟำรม์ 
ต่อหน่วยแรงงำนต่อไร่ ในปี พ.ศ. 2561 พบว่ำ สูงเป็น
อนัดับสอง กำรศึกษำครัง้นีส้งัเกต พบว่ำ สดัส่วนรำยได้
สุทธิจำกกำรเลี ้ยงแพะและสัดส่วนรำยได้สุทธิจำก 
กำรปลูกพืชแตกต่ำงกันอย่ำงชัดเจน เนื่องจำกกำรเลีย้ง
แพะเป็ นกำรเลี ้ยงแพะเพื่ อ เสริมรำยได้จำกรำคำ 
ผลผลิตยำงพำรำและปำล์มน ้ำมันตกต ่ ำและเป็น 
กำรใช้เวลำว่ำงที่ เหลือจำกกิจกรรมในสวนยำงพำรำ 
และสวนปำล์มน ้ำมันมำเลี ้ยงแพะ แต่อย่ำงไรก็ตำม 
กำรเลีย้งแพะจ ำเป็นต้องมีกำรใช้เวลำในกำรท ำงำนใน 
แต่ละวันค่อนข้ำงนำน ครัวเรือนเกษตรที่มี กิจกรรม 
ภำยในฟำรม์ที่หลำกหลำยจ ำเป็นตอ้งมีกำรบรหิำรเวลำใน
กำรท ำงำนในแต่ละวันให้ดี  สอดคล้องกับกำรศึกษำ 
ของ Kongkaitjira, 2013 พบว่ำ ครัวเรือนเกษตรเลือก 
เลีย้งแพะเนื ้อควบคู่กับกิจกรรมทำงกำรเกษตรอื่น  ๆ 
ครัวเรือนเกษตรจ ำเป็นต้องมีกำรจัดกำรฟำร์มอย่ำง 
เป็นระบบและมีประสิทธิภำพ เพื่อที่จะไม่ให้เกิดควำม
ขัดแย้งในเรื่องกำรใช้แรงงำนหรือชั่ วโมงกำรท ำงำนที่  
ทับซ้อนกัน หำกครัวเรือนเกษตรไม่สำมำรถจัดสรร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลำในกำรท ำงำนได้อย่ำงลงตัวจะส่งผลกระทบต่อ
กิจกรรมกำรเกษตรอื่น ๆ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกิจกรรม 
กำรเลี ้ยงแพะเนื ้อที่ต้องท ำทุกวัน และเป็นกิจกรรมที่ 
ต้องมีกำรเอำใจใส่ เป็นอย่ำงมำกเพื่ อให้ผลผลิตมี 
คุณภำพและเป็นไปตำมควำมต้องกำรของตลำด 
นอกจำกนี ้ กำรศึกษำของ Jongrungrot, 2014 พบว่ำ  
ควำมแตกต่ำงของรำยได้สุทธิต่อไร่ของแปลงปลูก 
พืชร่วมกับยำง ขึ ้นอยู่กับ ปริมำณผลผลิตยำงต่อไร ่ 
ปริมำณและมูลค่ ำผลผลิตพื ชร่วมยำงต่อไร่  และ  
ต้นทุนกำรด ำเนินงำนต่อไร่ นอกจำกนี ้กำรผสมผสำน 
กำรเลีย้งแพะเนื ้อเข้ำกับกิจกรรมทำงกำรเกษตรอื่น ๆ  
ไดเ้ป็นอย่ำงดี โดยน ำมูลแพะมำใช้ในกิจกรรมกำรปลูก 
พืชของครัวเรือน เพื่ อลดต้นทุนกำรผลิตในกำรซื ้อ 
ปุ๋ ยคอก และสำมำรถน ำเศษเหลือทำงกำรเกษตร เช่น  
ทำงปำลม์ ตน้ขำ้วโพด มำใชใ้นกำรเลีย้งแพะ 
 
แบบจ าลองทางเศรษฐกิจของระบบการท าฟารม์ 
 กำรวิจยันีไ้ดท้  ำกำรวิเครำะหแ์บบจ ำลองตน้ทุน
และผลตอบแทนของระบบกำรท ำฟำรม์ครวัเรือนเกษตร 
ทั้ง 3 ประเภท ในช่วงเวลำ 10 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2561 ถึง 
พ.ศ. 2570 โดยมีรำยละเอียดดงันี ้

1. ระบบการท าฟารม์ที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อ
อยา่งเดียว (G1) 

1.1 การจัดการฟารม์ 
 กำรจัดกำรฟำร์มในปี พ.ศ. 2561 ของระบบ 
กำรท ำฟำรม์ประเภทนี ้มีพืน้ที่ท  ำกำรเกษตรทั้งหมด 2  
ไร่  กิ จกรรมในฟำร์ม คื อ  เลี ้ยงแพะเป็นอำชีพหลัก 
เพี ยงอย่ำงเดี ยว ครัวเรือนเกษตรมี พ่ อพันธุ์  5 ตั ว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. The productivity of farming system in 2018 

Main factors 
 Type 

G1 G2 G3 G4 

Total cultivation area (Rai) 2 10 10 22 
The total main family labours (Person) 2 2 2 2 
Gross income (Baht) 105,116 232,147 168,543   310,388 
Net Profit (Baht) 52,557.75   11,607.35 8,427.15 7,054.27 
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การจ าแนกระบบการท าฟารม์ทีมี่การเลีย้งแพะเนือ้ในจังหวัดสตูล 

แม่พันธุ์ 40 ตัว รูปแบบกำรเลีย้งแพะเป็นแบบขังคอก
ตลอดเวลำ โรงเรือนแพะมีลกัษณะแบ่งแยกเป็นคอกย่อย 
เนื่องจำกมีพื ้นที่จ  ำกัด ครัวเรือนเกษตรจึงมี รูปแบบ 
กำรเลี ้ยงแพะแบบขังคอกตลอดเวลำ ใช้วิ ธีกำรตัดใบ
กระถินให้กินทุกวัน วนัละ 2 รอบ และมีกำรเสริมอำหำร
ขน้วนัละ 1 ครัง้ โดยแม่พนัธุ์จะใหอ้ำหำรขน้ 0.5 กิโลกรมั
ต่อตัวต่อวัน พ่อพันธุ์  แพะรุ่น และแพะสำวให้ 0.3 
กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน กำรผลิตแพะเนื ้อเพื่อจ ำหน่ำย  
โดยจะไม่ช ำแหละเองแต่จะจ ำหน่ำยเป็นตวั โดยประเมิน
รำคำตำมอำยุ และขนำดของแพะ โดยขุนจนกระทั่งแพะ
อำยุ 1 ปี จึงจะจ ำหน่ำย ส่วนพ่อพันธุ์ - แม่พันธุ์จะปลด
ระวำงทกุ ๆ 5 ปี จำกกำรสมัภำษณค์รวัเรือนเกษตร ตลอด
ระยะเวลำ 5 ปีที่เลีย้งแม่พนัธุ ์จะสำมำรถใหล้กูไดท้ัง้หมด 
7 ครอก ซึ่งจะไดล้กูแพะเฉลี่ย 76 ตัวต่อปี อัตรำกำรตำย
ของลกูแพะในฟำรม์เท่ำกบั รอ้ยละ 5 กำรตำยของลกูแพะ
จะตำยในช่วงแรกเกิดถึงอำยุ 7 วนั ซึ่งจะพบว่ำ ลูกแพะ
ตำยจำกแพะสำวที่ใหล้กูครัง้แรก หลงัจำกที่แพะคลอดลกู 
2.5-3 เดือนจะเริม่ท ำกำรผสมแพะใหม่อีกครัง้ 

1.2 การวิเคราะหแ์บบจ าลองทางเศรษฐกิจ 
ผลผลิตจำกฟำร์ม มี เพียงแพะเนื ้อเท่ำนั้น  

จำกกำรวิเครำะห์แบบจ ำลองทำงเศรษฐกิจในช่วง 10  
ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2561-2570 (Figure 3) โดยใช้รำคำคงที่ 
ปี  พ.ศ. 2561 พบว่ำ รำยได้สุทธิจำกกำรเลี ้ยงแพะมี 
กำรเปลี่ยนแปลงตลอดเวลำ ขึน้อยู่กับปริมำณกำรให้ 
ลูกของแม่พันธุ์ แต่จะเพิ่มสูงขึน้  พบว่ำ ใน พ.ศ. 2561 
ครวัเรือนเกษตรมีรำยได้สุทธิของฟำรม์ อยู่ที่  122,378 
บำทต่อปี โดยในปี พ.ศ. 2565 และ พ.ศ. 2566 เป็นปี 
ที่มี รำยได้สุทธิของฟำร์มสูงสุด เนื่องจำก ในปี พ.ศ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2565 จ ำหน่ำยแพะพ่อพันธุ์ - แม่พันธุ์ปลดระวำง และ
พ.ศ. 2565 - 2566 สำมำรถจ ำหน่ำยผลผลิตจำกแพะ 
ได้สูงกว่ำปีอื่น ๆ เนื่องจำกสำมำรถจ ำหน่ำยแพะ ได้ 2 
ครอก ซึ่งเป็นครอกที่สำมำรถใหล้กูแฝดทัง้หมด 

2. ระบบการท าฟารม์ที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อ
ร่วมกับสวนยางพารา (G2) 

2.1 การจัดการฟารม์ 
 การจัดการฟาร์มในปี พ.ศ. 2561 ของระบบ 
การท าฟารม์ประเภทนี ้ มีพื ้นที่ท  าการเกษตรทั้งหมด  
10 ไร่  กิ จกรรมในฟาร์ม  คื อ การเลี ้ยงแพะร่วมกับ 
การท าสวนยางพารา ส าหรับการเลีย้งแพะ ครัวเรือน
เกษต รมี พ่ อพั น ธุ์  1 ตั ว  แม่ พั น ธุ์  15 ตั ว  รูป แบบ 
การเลี ้ยงแพะเป็นแบบขังคอกตลอดเวลา โรงเรือน 
แพะมีลักษณะแบ่งแยกเป็นคอกย่อย การให้อาหาร 
จะตัดหญ้ าให้แพะวันละ 1 ครั้ง นอกจากนี ้จะยังมี 
การเสริมทางปาล์มให้แพะด้วย ด้านการดูแลสุขภาพ 
แพะ แพะในฟาร์มจะได้รับการฉีดวัคซีนป้องกันโรค 
จากเจ้าหน้าที่ กรมปศุสัตว์เป็ นประจ าทุก ปี  ด้าน 
การจัดการผลผลิตในฟาร์ม ครัวเรือนเกษตรจะเริ่ม
จ าหน่ าย เมื่ อแพะอายุ ตั้ งแต่  6 เดื อนขึ ้น ไป  โดย 
จ าหน่ ายเพี ยง ร้อยละ 85 ของผลผลิตลูกแพะ อีก 
ร้อยละ 15 จะจ าหน่ ายเมื่ อแพะอายุครบ 2 ปี  และ
จ าหน่ายแพะพ่อพันธุ์  - แม่พันธุ์ปลดระวางทุก ๆ 5 ปี  
อัตราการตายของลูกแพะในฟาร์มเท่ากับ ร้อยละ 5  
การตายของลูกแพะจะตายในช่วงแรกเกิดถึงอายุ 15  
วัน ซึ่งจะพบว่า ลูกแพะที่ตายจากแม่แพะสาวที่ให้ลูก 
ครั้งแรก หลังจากที่แพะคลอดลูก 1.5 - 2 เดือนจะเริ่ม 
ท าการผสมแพะใหม่อีกครัง้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 3. Margin of raising only meat goat farming system (G1) 
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วารสารเกษตร 37(2): 227 - 241 (2564) 

 การท าสวนยางพารามี  จ านวน 10 ไร่ ในปี  
พ.ศ. 2561 ยางอายุ  13 ปี  ยางพาราที่ ปลูกเป็นยาง 
พ าราพั น ธุ์  RRIM 600 มี ระยะปลู ก  6½ x 3 เม ต ร  
จ านวน 75 ต้นต่อไร่ เรื่องการจัดการสวนยางพารา 
ครัวเรือนเกษตรจะใส่ปุ๋ ยเคมีร่วมกับการใส่ปุ๋ ยคอก  
โดยปุ๋ ยเคมีจะใส่ปีละ 2 ครั้ง ๆ ละ 40 กิโลกรัมต่อไร ่ 
ส่วนปุ๋ ยคอก (มูลแพะ) ในช่วงปีที่  1 - 5 จะใส่ปีละ 2  
ครั้ง ส่วนปีที่  6 ขึ ้นไปจะใส่ปีละ 1 ครั้ง ปริมาณที่ ใส ่ 
40 กิ โลกรัมต่ อ ไร่  ส่ วนการก าจัดวัชพื ช  จะใช้วิ ธี 
การตัดหญ้ามาให้แพะกินทุกวัน และจะมีการก าจัด 
วัชพืชทั่ วทั้งแปลงปีละ 2 ครัง้ ด้านการผลิต ครัวเรือน
เกษตรเริ่มท าการกรีดยางครัง้แรกเมื่อ ยางพาราอาย ุ 
6 ปี  ระบบกรีด เป็ นระบบกรีดครึ่งล  าต้น  สี่ วัน เว้น 
หนึ่งวัน (1 / 2S 4d / 5) ใน 1 ปี จะสามารถเก็บผลผลิตได ้
120 วัน เปอรเ์ซ็นต์น ้ายางแห้ง (DRC) ของทั้ง 2 แปลง
เท่ากันคือ รอ้ยละ 35 ปริมาณผลผลิตน ้ายางสดเฉลี่ย  
120 กิโลกรมัต่อวัน แรงงานที่ใช้ในการท าสวนยางเป็น
แรงงานในครวัเรือน จ านวน 2 คน 

2.2 การวิเคราะหแ์บบจ าลองทางเศรษฐกิจ 
ผลผลิตจากฟาร์มประกอบด้วยแพะ และ

ยางพารา ใน พ.ศ. 2561 ปริมาณผลผลิตน ้ายางสด  
12 กิโลกรัมต่อไร่ จากการวิ เคราะห์แบบจ าลองทาง
เศ รษ ฐ กิ จ ในช่ ว ง  10 ปี  ตั้ งแต่  พ .ศ . 2561 - 2570  
(Figure 4) โดยใช้ราคาคงที่ปี พ.ศ. 2561 พบว่า รายได ้
สุท ธิ จากการเลี ้ยงแพะมี การเปลี่ ยนแปลงตลอด 
เวลา ขึน้อยู่กับปริมาณการใหล้กูของแม่พันธุ์ แต่จะเพิ่ม
สูงขึ ้น ในปี  พ .ศ. 2565 และ พ .ศ. 2570 เนื่ องจากมี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การจ าหน่ายพ่อ - แม่พันธุ์ปลดระวาง ในขณะที่รายได ้
สุทธิจากการท าสวนยางพาราจะค่อย ๆ ลดลงเป็น 
ล าดับ เนื่องจากผลผลิตยางลดลงตามช่วงอายุ ในปี
สุดท้ายของแบบจ าลอง (พ .ศ. 2570) รายได้สุท ธิ 
จากการเลี ้ยงแพะและรายได้สุทธิจากการท าสวน 
ยางพาราใกล้ เคี ยงกัน  คื อ  126,891 และ 125,376 
ตามล าดับ ส่งผลท าให้ครัวเรือนเกษตรมีรายได้สุทธิ 
รวมเท่ากับ 252,267 บาท ซึ่งมากกว่าในปี พ.ศ. 2561 
เพียงรอ้ยละ 7.45 เท่านั้น ในขณะเดียวกัน รายได้สุทธิ 
รวมของระบบการท าฟารม์ของครัวเรือนเกษตรรายนี ้
จะเห็นได้ว่ามีลักษณะผันแปรตามรายได้สุทธิจาก 
การเลี ้ยงแพะเป็นหลัก ส่วนรายได้จากการท าสวน
ยางพารามีการเปลี่ยนแปลงไม่มากเท่ารายได้จาก 
การเลีย้งแพะ 

3. ระบบการท าฟารม์ที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อ
ร่วมกับสวนปาลม์น ้ามัน (G3) 

3.1 การจัดการฟารม์ 
 กำรจัดกำรฟำร์มในปี พ.ศ. 2561 ของระบบ 
กำรท ำฟำรม์ประเภทนี ้ มีพื ้นที่ท  ำกำรเกษตรทั้งหมด  
10 ไร่ กิจกรรมในฟำรม์ คือ กำรเลีย้งแพะร่วมกับกำรท ำ
สวนปำล์มน ้ำมัน โดยกำรสร้ำงโรงเรือนเลี ้ยงแพะใน 
สวนปำลม์น ำ้มัน ส ำหรบักำรเลีย้งแพะ ครวัเรือนเกษตร 
มีพ่อพันธุ์  4 ตัว แม่พันธุ์  15 ตัว มี  รูปแบบกำรเลี ้ยง 
แพะเป็นแบบกึ่งขงักึ่งปล่อย โดยจะปล่อยใหแ้พะไดแ้ทะ
เล็มหญ้ ำอย่ ำงอิ สระในสวนปำล์มน ้ำมันในเวลำ 
กลำงวัน และต้อนกลับเข้ำคอกในตอนเย็น นอกจำกนี ้
ยังมีกำรตัดทำงปำลม์มำใหแ้พะกินที่คอกดว้ย โรงเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Margin of raising meat goat along with rubber trees farming system (G2) 
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แพะไม่มีกำรแบ่งแยกคอกย่อย ใช้วิ ธีขังแพะทุกรุ่น 
ร่วมกัน ด้ำนกำรดูแลสุขภำพแพะ แพะในฟำรม์ได้รับ 
กำรฉีดวัคซีนป้องกันโรคจำกเจ้ำหน้ำที่กรมปศุสัตว์ 
เป็นประจ ำทุกปี ด้ำนกำรจัดกำรผลผลิตในฟำรม์ครัว 
เรือนเกษตรจะเริ่มจ ำหน่ำยแพะเมื่ออำยุตั้งแต่ 6 เดือน 
ขึน้ไป และจ ำหน่ำยแพะพ่อพันธุ์-แม่พันธุ์ปลดระวำงทุก  
8 ปี อัตรำกำรตำยของลูกแพะในฟำรม์เท่ำกับ รอ้ยละ  
20 กำรตำยของลูกแพะจะตำยในช่วงแรกเกิดถึงอำยุ 1 
เดือน หลังจำกที่แพะคลอดลูก 2.5 - 3 เดือน จะเริ่ม 
ท ำกำรผสมแพะใหม่อีกครัง้ 
 ส่วนกำรท ำสวนปำล์มน ้ำมัน เนื ้อที่  10 ไร ่ 
ปำลม์น ำ้มนัที่ปลกูเป็นพนัธุเ์ทเนอรำ่ ในปี พ.ศ. 2561 อำย ุ
8 ปี ระยะปลูก 8 x 9 เมตร จ ำนวน 25 ต้นต่อไร่ เริ่มเก็บ
เก่ียวผลผลิตเมื่อปำล์มน ้ำมันอำยุ 4 ปี โดยเก็บเก่ียว 
เดือนละ 2 ครัง้ ปริมำณผลผลิตปำลม์น ำ้มันเฉลี่ย 163 
กิโลกรัมต่อไร่ต่อครัง้ กำรจัดกำรสวนปำล์มน ้ำมัน ใส่
ปุ๋ ยเคมีปีละ 1 ครัง้ ปริมำณปุ๋ ยเคมีที่ใช้ 3 กิโลกรมัต่อ 
ต้น หรือ 75 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนปุ๋ ยคอกจะอำศัยมูล 
แพะที่ได้จำกกำรปล่อยแพะเลีย้งในสวนปำล์มน ้ำมัน  
และก ำจดัวชัพืชในสวนปำลม์น ำ้มนัปีละ 2 ครัง้ แรงงำนที่
ใช้ในสวนปำลม์น ำ้มันเป็นแรงงำนจ้ำง โดยจ้ำงแรงงำน
ครัง้ละ 3 คน 

3.2 การวิเคราะหแ์บบจ าลองทางเศรษฐกิจ 
ผลผลิตจำกฟำร์ม ประกอบด้วยแพะ และ 

ปำล์มน ้ำมัน ใน พ.ศ. 2561 ปริมำณผลผลิตปำล์ม 
น ้ำมันเฉลี่ย 3,912 กิ โลกรัมต่อไร่ จำกกำรวิ เครำะห์
แบบจ ำลองทำงเศรษฐกิจในช่วง 10 ปี  ตั้งแต่  พ.ศ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2561 - 2570 (Figure 5) โดยใช้รำคำคงที่ ปี  พ.ศ. 2561 
พบว่ำ รำยได้สุทธิจำกกำรเลีย้งแพะมีกำรเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลำ ขึ ้นอยู่กับปริมำณกำรให้ลูกของแม่พันธุ์  
และระยะเวลำกำรเลีย้งแม่พันธุ์ โดยในปี พ.ศ. 2567 
ครวัเรือนเกษตรมีรำยไดส้ทุธิจำกกำรเลีย้งแพะสงูสดุ คือ 
93,365 บำท ซึ่งสูงกว่ำในปี พ.ศ. 2561 มำกกว่ำเท่ำตัว 
เนื่องจำกสำมำรถจ ำหน่ำยแพะได้จ ำนวน 2 ครอก และ 
ในปี  พ.ศ. 2569 ครัวเรือนเกษตรมี รำยได้สุทธิจำก 
กำรเลี ้ยงแพะลดลงอีก เนื่ องจำกในปี  พ.ศ. 2568 มี 
กำรเปลี่ยนแปลงพ่อแม่พันธุ์ใหม่ท ำให้สำมำรถผลิต 
ลกูแพะไดเ้พียง 1 ครอก ในขณะที่รำยไดส้ทุธิจำกกำรท ำ
สวนปำล์มน ้ำมันคงที่ตลอดระยะเวลำที่ศึกษำเนื่อง 
จำกเป็นช่วงที่ปำล์มน ้ำมันให้ผลผลิตคงที่  และเป็น 
ช่วงที่ ให้ผลผลิตสูงสุด ในปีสุดท้ำยของแบบจ ำลอง  
(พ.ศ. 2570) พบว่ำ ครัวเรือนเกษตรมีรำยได้สุทธิรวม 
เท่ ำกับ  224,607 บำท ซึ่ งมี สัดส่วนรำยได้สุทธิจำก 
กำรเลีย้งแพะรอ้ยละ 41.15 และรำยได้สุทธิจำกกำรท ำ
สวนปำลม์น ำ้มันรอ้ยละ 58.85 ในขณะเดียวกัน รำยได้
สุทธิรวมของระบบกำรท ำฟำร์มของครัวเรือนเกษตร 
รำยนี ้จะเห็นได้ว่ำมีลักษณะผันแปรตำมรำยได้สุทธิ 
จำกกำรเลีย้งแพะเป็นหลกั 

4. ระบบการท าฟารม์ที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อ
ร่วมกับสวนยางพาราและสวนปาลม์น ้ามัน (G4) 
 4.1 การจัดการฟารม์ 
 การจัดการฟาร์มในปี พ.ศ. 2561 ของระบบ 
การท าฟารม์ประเภทนี ้ มีพื ้นที่ท  าการเกษตรทั้งหมด  
22 ไร่ กิจกรรมในฟารม์คือ การเลีย้งแพะร่วมกับการท า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Margin of raising meat goat along with oil palm farming system (G3) 
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สวนยางพาราและสวนปาล์มน ้ามัน การเลี ้ยงแพะ 
ครวัเรือนเกษตรท าโรงเรือนแพะไว้ในสวนปาล์มน ้ามัน  
เป็นโรงเรือนยกพื ้นสูง ปัจจุบันมีแพะพ่อพันธุ์  1 ตัว  
และแม่พันธุ์ 15 ตัว แบ่งเป็นคอกย่อย โดยการขังแพะ 
แยกเป็นรุ่น การจัดการฟารม์ ครวัเรือนเกษตรจะปล่อย
แพะให้แทะเล็มหญ้าในสวนปาล์มน ้ามันตั้งแต่เวลา  
11.00 น. จนกระทั่ง 12.00 น. จะต้อนแพะขึน้คอก และ
หลงัจากนัน้ เวลา 15.00 น. จะปลอ่ยแพะใหแ้ทะเลม็หญา้
อีกครัง้ เวลา 17.00 น. ต้อนแพะขึน้คอก ตัดหญ้าและ 
ทางปาลม์ใหแ้พะไดกิ้นในคอก นอกจากนีย้ังมีการเสริม
อาหารข้นให้แพะอีกด้วย แพะแม่พันธุ์  2.5 กิโลกรม 
ต่อตัวต่อวัน พ่อพันธุ์ แพะรุ่น และแพะสาว 0.2 กิโลกรมั
ต่อตัวต่อวัน การท าวัคซีนครัวเรือนเกษตรจะได้รับ 
การบริการจากเจ้าหน้าที่ ปศุสัตว์เป็นประจ าทุกปี  
การจัดการผลผลิต ครัวเรือนเกษตรจะเริ่มจ าหน่าย 
ลูกแพะเมื่ออายุครบ 6 เดือนขึ ้นไป โดยจะจ าหน่าย 
 รอ้ยละ 85 และ ร้อยละ 15 จะจ าหน่ายเมื่อแพะอายุ 
ครบ 2 ปี นอกจากนีย้ังจ าหน่ายพ่อพันธุ์-แม่พันธุ์ปลด
ระวาง ทุก ๆ 6 ปี  อัตราการตายของลูกแพะในฟาร์ม 
เฉลี่ย รอ้ยละ 7 หลังจากที่แพะคลอดลูก 2.5 - 3 เดือน 
จะเริ่มท าการผสมแพะใหม่อีกครัง้ 
 ส  าหรับการท าการเกษตรแบ่งเป็น แปลงที่ 1 
ปลูกยางพารา จ านวน 6 ไร่ ยางพาราที่ปลูกเป็นพันธุ ์
RRIT 251 ในปี  พ.ศ. 2561 อายุ  7 ปี  ระยะปลูก 7 x 3 
เมตร จ านวน 75 ต้นต่อไร่ การจัดการสวนยางพารา 
ครัวเรือนเกษตร ใส่ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยคอกปีละ 2 ครั้ง 
ปริมาณปุ๋ ยเคมีที่ใช้ 70 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ปุ๋ ยคอก 50  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี และมีการก าจัดวัชพืชปีละ 1 ครั้ง  
ดา้นการจัดการผลผลิต ครวัเรือนเกษตรเริ่มกรีดยางครัง้
แรกเมื่อยางพาราอายุ 7 ปี ระบบการกรีดเป็นแบบกรีด 
ครึ่งล  าต้นสี่ วันเว้นหนึ่ งวัน (1 / 2S 4d / 5) ใน 1 ปี  จะ 
สามารถกรีดยางได้ 100 วัน เปอร์เซ็นต์น ้ายางแห้ง  
(DRC) เท่ากับ ร้อยละ 30 ปริมาณผลผลิตน ้ายางสด 
เฉลี่ย 150 กิโลกรมัต่อวัน แรงงานที่ใช้ในสวนยางพารา
เป็นแรงงานในครวัเรือนจ านวน 2 คน 
 แปลงที่  2 ปลูกปาล์มน ้ามัน จ านวน 16 ไร ่
ปาล์มน ้ามันพันธุ์มาเลเซีย ในปี พ.ศ. 2561 อายุ 14 ปี 
ระยะปลกู 8 x 8 เมตร จ านวน 22 ตน้ต่อไร ่โดยการจดัการ
สวนปาล์มน ้ามัน ครวัเรือนใส่ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยคอกปีละ  
1 ครัง้ ปุ๋ ยเคมีที่ใช้ 60 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี และปุ๋ ยคอก  
110 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี  และก าจัดวัชพืชปีละ 1 ครั้ง  
เริ่มเก็บเก่ียวผลผลิต เมื่ อปาล์มน ้ามันอายุ  4 ปี  ซึ่ ง
ครัวเรือนเกษตรจะเก็บเก่ียวผลผลิตเดือนละ 2 ครั้ง 
ปริมาณผลผลิตปาล์มน ้ามันเฉลี่ย 173 กิโลกรัมต่อไร ่
ต่อครั้ง แรงงานในสวนปาล์มน ้ามันเป็นแรงงานจ้าง  
ซึ่งเป็นแรงงานชั่ วคราว ท่ีใช้ในการเก็บผลผลิตและน า
ผลผลิตไปจ าหน่าย 

4.2 การวิเคราะหแ์บบจ าลองทางเศรษฐกิจ 
 ผลผลิตจากฟารม์ ประกอบดว้ยแพะ ยางพารา
และปาลม์น า้มัน ใน พ.ศ. 2561 ปริมาณผลผลิตน า้ยาง 
สดเฉลี่ ย  150 กิ โลกรัมต่อวัน และปริมาณผลผลิต 
ปาลม์น า้มนัเฉลี่ย 4,152 กิโลกรมัต่อไร่ จากการวิเคราะห์
แบบจ าลองทางเศรษฐกิจในช่วง 10 ปี ตัง้แต่ พ.ศ. 2561 - 
2570 (Figure 6) โดยใช้ราคาคงที่ ปี  พ.ศ. 2561 พบว่า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Margin of raising meat goat along with rubber trees and oil palm farming system (G4) 
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รายได้สุทธิจากการเลีย้งแพะมีการเปลี่ยนแปลงมาก 
ที่สดุ โดยในช่วงแรกเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องทุกปีจนกระทั่ง
ในปี พ.ศ. 2564 ลดลง แต่จะเพิ่มขึน้อีกครั้งในปี พ.ศ. 
2565 ทั้งนี ้ขึ ้นอยู่กับปริมาณการให้ลูกของแม่พันธุ ์
ปริมาณการจ าหน่ายแพะ และระยะเวลาการเลี ้ยง 
พ่อแม่พันธุ์ ในขณะที่รายได้จากการท าสวนยางพารา 
มีการเปลี่ยนแปลงตามอายุยาง โดยในปี พ.ศ. 2563 - 
2565 เป็นช่วงที่ยางพาราให้ผลผลิตสูงสุด หลังจาก 
นั้นค่อย ๆ ลดลง ส่วนรายไดสุทธิจาการท าสวนปาล์ม
น ้ามันในช่ วงปี  พ.ศ. 2561 - 2563 เป็นช่ วงที่ ปาล์ม 
น ้ามันให้ผลผลิตสูงสุด หลังจากนั้นลดลงตามช่วง 
อายุป าล์มน ้ ามั น  ใน ปี สุ ดท้ ายของแบบจ าลอง  
(พ.ศ. 2570) พบว่า ครัวเรือนเกษตรมีรายได้สุทธิรวม
เท่ ากับ  261,926 บาท โดยสัดส่วนรายได้สุท ธิ จาก 
การเลี ้ยงแพะ เท่ากับร้อยละ 14.82 รายได้สุทธิจาก 
การท าสวนยางพารา ร้อยละ 58.89 และรายได้สุทธิ 
จากการท าสวนปาลม์น า้มนั รอ้ยละ 26.28 
 จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางเศรษฐกิจ 
ของครวัเรือนเกษตรในระบบการท าฟารม์ที่แตกต่างกัน  
3 ครัวเรือน พบว่า รายได้สุทธิจาการเลีย้งแพะขึน้ลง
สลับกันตาม วงรอบการเลีย้งแพะพ่อแม่พันธุ์ ปริมาณ 
การให้ลูกของแม่พันธุ์ในแต่ละครอก ในขณะที่รายได้ 
จากสวนยางพาราและปาล์มน ้ามันขึน้อยู่กับปริมาณ 
การใหผ้ลผลิตตามช่วงอายุ 
 การสร้างแบบจ าลองทางเศรษฐกิ จของ 
ระบบการท าฟาร์มของครัวเรือนเกษตรที่มีการเลี ้ยง 
แพะเนื ้อทั้ง 3 ประเภท โดยคัดเลือกมา 5 ครัวเรือน 
ต่ อ  1 ป ระ เภท  ในช่ ว งระยะเวลาวิ เค ราะห์  10 ปี  
(พ.ศ. 2561-2570) โดยใช้โปรแกรม OLYMPE version 
1.34 พบว่ า  สิ่ งที่ ท  า ให้ รายได้ สุท ธิ ของเกษตรกร 
แตกต่างกันนั้น ประกอบด้วย ปริมาณผลผลิต มูลค่า
ผลผลิ ต  ต้นทุ นด า เนิ นงาน  การจั ดการการผลิ ต  
ตลอดจนระบบการตลาด ซึ่งรายไดสุ้ทธิในระบบการท า
ฟ าร์ม ของค รัว เรื อน เกษ ต รไม่ แป รผั น เพิ่ ม ต าม 
จ านวนกิจกรรมที่เพิ่มขึน้ในฟารม์ ซึ่งสามารถอธิบายได้
ดงันี ้
 1. เกษตรกรที่ให้ความสนใจในการเลีย้งแพะ 
และมี เป้าหมายในการเลี ้ยงแพะอย่างชัดเจน เอาใจ 

ใส่ต่อการเลีย้งการจัดการฟารม์เป็นอย่างดี ให้อาหาร 
ข้นและอาหารหยาบตามความต้องการของแพะตาม 
ช่วงวัย ส่งผลให้แพะในฟาร์มเจริญ เติบโตสมบูรณ์ 
แข็งแรง ไม่ชะงักการเจริญเติบโต จะสามารถใหผ้ลผลิต 
ที่เป็นไปตามความตอ้งการของเกษตรกร 
 2. เกษตรกรที่ สามารถจัดการพ่ อแม่พันธุ ์ 
โดยดูแลจัดการเลีย้ง ให้มีความสมบูรณ์พันธุ์ โดยได ้
รบัอาหารท่ีมีโปรตีนตามความตอ้งการ แม่พันธุ์สามารถ
กลับสัดได้เร็ว จะสามารถลดช่วงห่างของการให้ลูกได ้ 
และมีผลผลิตลกูแพะเพื่อจ าหน่ายไดม้ากขึน้ 
 3. เกษตรกรที่ มี ความเอาใจใส่  มี เวลาใน 
การดูแลจัดการฟารม์ในช่วงที่แพะคลอดลูกใหม่ๆ หรือ 
ช่วงที่ลูกแพะยังเล็ก ดูแลความสะอาดให้ความอบอุ่น  
ท าใหล้ดอตัราการตายของลกูแพะ 
 4. เกษตรที่สามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายใน 
เรื่องอาหารข้นโดยการซือ้วัตถุดิบอาหารสัตว์มาผสม 
เอง จะสามารถลดต้นทุนการผลิต และท าให้มีก าไร 
จากการเลีย้งแพะเพิ่มมากขึน้ 
 5. เกษ ตรกรที่ ส าม ารถจ า หน่ ายแพ ะได ้
อย่างต่อเนื่อง โดยสรา้งเครือข่ายกับพ่อค้าที่มารับซือ้ 
แพะจะสามารถสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรได้อย่าง
ต่อเนื่อง 
 6. แพ ะสาม ารถ ให้ ผลผลิ ต อย่ า ง เต็ ม ที่
เจริญเติบโตสมบูรณ์แข็งแรง และเป็นที่ต้องการของ 
ตลาดในช่วงที่มีความต้องการมาก จะสามารถขายได้
ราคาที่สงูขึน้ 
 7. เกษ ตรกรที่ มี บ ทบาทหน้ าที่ ในสั งคม 
หลายต าแหน่ง และไม่มีแรงงานในครัวเรือนช่วยใน 
การเลีย้งแพะ ท าใหม้ีคา่ใชจ้่ายในการจา้งแรงงานชั่วคราว
มาช่วยงาน และท าให้ผลผลิตภายในฟารม์ไม่สมบูรณ์
แข็งแรงเท่าที่ควร ท าให้สามารถจ าหน่ายได้น้อยและ 
ไดร้าคาไม่ดี 
 8. เกษตรกรที่มีความเอาใจใส่ ดูแลสุขภาพ 
แพะ มีการถ่ายพยาธิ การท าวคัซีนใหแ้พะอย่างสม ่าเสมอ 
ท าให้แพะมีสุขภาพแข็งแรง ไม่ เจ็บป่วยหรือเป็นโรค  
จะส่งผลให้แพะภายในฟารม์มีคุณภาพ และมีผลผลิต 
ทีด่ีออกสู่ตลาด 
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สรุป 
 

จากผลการวิ เคราะห์การจัดกลุ่ม  ด้วยวิ ธี 
hierarchical cluster analysis สามารถจ าแนกประเภท
ของระบบการท าฟ าร์ม ของครัว เรือน เกษตรที่ มี 
การเลี ้ยงแพะเนื ้อในพื ้นที่ ออกเป็ น  4 ระบบ ส่ วน
ผลตอบแทนของระบบการท าฟาร์มในแต่ละระบบ  
พบว่า ระบบการท าฟารม์ทุกประเภทมีต้นทุนทั้งหมด 
ในการผลิตส่วนใหญ่เป็นต้นทุนผันแปร ได้แก่ ค่าพ่อ 
พันธุ์ - แม่พันธุ์แพะ ค่าอาหารข้น ค่ายารกัษาโรค และ 
ค่าแร่ธาตุก้อน ค่าปุ๋ ยอินทรีย์และปุ๋ ยเคมี  ค่าน ้ามัน
เชื ้อเพลิง ค่าจ้างแรงงานในการเก็บเก่ียวผลผลิตบาง
กิจกรรม เป็นต้น ซึ่งระบบการท าฟารม์ทุกประเภทมี
ผลตอบแทนที่แตกต่างกัน โดยปัจจัยที่ท  าให้ผลตอบ 
แทนแตกต่างกันนั้นขึน้อยู่กับ ปริมาณผลผลิต มูลค่า
ผลผลิต และต้นทุนการผลิต เป็นต้น  และ จากแบบ 
จ าลองทางเศรษฐกิจสะท้อนให้เกษตรกรทราบว่า 
การเลีย้งแพะเสริมร่วมกับการท าฟารม์สวนยางพารา  
และ/หรือสวนปาลม์น า้มนั นัน้ ท าใหเ้กษตรกรเกิดรายได ้
ที่ เพิ่มขึน้ สามารถลดความเสี่ยงทางด้านต่าง ๆ ทั้งนี  ้
หากยางพาราและปาล์มน ้ามันมีอายุมากสมควรที่จะ 
โคน่ทิง้ เกษตรกรสามารถน าแบบจ าลองนีม้าใชใ้นการวาง
แผนการเลี ้ยงแพะเพิ่ม หรือการปลูกพืชทดแทนหรือ 
แซมในอนาคต นอกจากนีแ้บบจ าลองทางเศรษฐกิจนี ้
ยงัสามารถน ามาเป็นขอ้มูลพืน้ฐานในการตดัสินใจลงทุน
การท าฟารม์เบือ้งตน้ไดร้ะดบัหนึ่ง 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
 1. ต้นทุนและรายได้ของครัวเรือนเกษตรมี 
การเปลี่ยนแปลงขึ ้นลงในแต่ละปี  ดังนั้น ครัวเรือน 
เกษตรควรมีการปรับตัวเพื่อลดต้นทุนและเพิ่มรายได้ 
เพื่อลดความเสี่ยงด้านการผลิตและการตลาด การที่
ครัวเรือนเกษตรมี การเพิ่ มความหลายหลายของ 
กิจกรรมภายในระบบการท าฟาร์ม แทนการผลิตพืช 
หรือสัตวอ์ย่างใดอย่างหนึ่งเพียงอย่างเดียว นับว่าเป็น
แนวทางที่ จะช่ วยให้ครัวเรือนเกษตรมี รายได้ เพิ่ ม 
มากขึน้ และเป็นการลดความเสี่ยงด้านราคาผลผลิต 

อีกด้วย แต่ครัวเรือนเกษตรจ าเป็นต้องมีการจัดสรร 
เวลาในการท า กิ จกรรมต่ าง  ๆ  ให้ลงตั ว เพื่ อ ให้มี
ประสิทธิภาพและผลผลิตที่มีคุณภาพจากกิจกรรม 
ต่าง ๆ ตลอดจนควรพัฒนาการผลิตเพื่อให้มีผลผลิต 
อย่างเพียงพอต่อความต้องการของตลาดในช่วงที่ 
ราคาผลผลติสงูขึน้ 
 2. เกษตรกรควรรู ้จักน าผลพลอยได้ต่าง ๆ  
จากการเกษตรภายในฟาร์มมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
ให้ได้มากที่สุด เศษเหลือบางชนิดที่สามารถน ามาใช ้
เป็ นอาหารแพะให้ได้ เป็ นอย่างดี  ซึ่ งวัสดุ เหลือใช้ 
เหล่านั้นบางชนิดมีคุณค่าทางโภชนะสูง พร้อมที่จะ
น ามาใช้เป็นอาหารแพะได้ บางชนิดอาจตอ้งมีการแปร 
รูป จ ากัดปริมาณการใช้ ตลอดจนปรับปรุงคุณภาพ 
ก่อน เพื่อเพิ่มคุณค่าทางอาหารใหส้งูขึน้ ก็จะเป็นการลด
ตน้ทนุการผลติแพะไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 
 ผลงานนีไ้ดร้บัการสนบัสนนุจากโครงการพฒันา
อาจารย์และบุคลากรส าหรับสถาบันอุดมศึกษาใน 
เขตพัฒนาเฉพาะกิจจังหวัดชายแดนใต้ หลักสูตร
ภายในประเทศ ส านักงานคณะกรรมการการอุดม 
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