


 
 
เร่ืองท่ีตีพิมพ ์

1. เป็นบทความวิจัย  บทความปริทัศน ์หรือบทความวิชาการ ทางดา้นเกษตรศาสตร ์
และสาขาท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. ตอ้งไม่เคยได้รบัตีพิมพม์าก่อน (ต้นฉบับ หรือส่วนหนึ่งส่วนใดของต้นฉบับ) และ
ตน้ฉบบัตอ้งไมไ่ดอ้ยูร่ะหวา่งกระบวนการพิจารณาลงตีพิมพใ์นวารสารหรือสิ่งตีพิมพอ่ื์นใด 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
2. การพิมพ ์
1) พิมพห์นา้เดียวบนกระดาษขนาด A4 พิมพแ์นวตัง้ (portrait orientation) ดว้ยโปรแกรม

ไมโครซอฟต์ เวิรด์ (Microsoft  Word for Windows) ตัวอักษรใช้ Cordia New โดยทั่ วไปใช ้
ระยะบรรทัดปกติคือ 1 เท่า หรือ Single ก าหนดระยะขอบทั้ง 4 ด้าน 1 นิว้ (2.5 เซนติเมตร) 
ความยาวตน้ฉบบัไมเ่กิน 10 - 12 หนา้ (รวมเอกสารอา้งอิง) 

2) ช่ือเรื่องให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 18 points พิมพ์ตัวหนา (bold)  
และจัดกึ่งกลางหนา้ กระดาษ ส าหรบัช่ือเรื่องภาษาอังกฤษ ก าหนดใหอ้ักษรตัวแรกของค า 
ใหพิ้มพด์ว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ (capital letter) 

3) ช่ือผู้เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 15 points พิมพ์ตัวหนา และ 
จดักึ่งกลางหนา้กระดาษ 

4) ท่ีอยู่และท่ีอยู่อีเมลของผู้เขียนใหพิ้มพด์้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 12 points 
พิมพต์วัเอียงธรรมดา (normal italic) และจดักึ่งกลางหนา้กระดาษ 

5) บทคัดย่อทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใหพิ้มพด์้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด  
14 points พิมพ์ตัวธรรมดา (normal) ยกเว้นเฉพาะค า บทคัดย่อ และ Abstract ให้พิมพ ์
ตวัหนา และจดัชิดซา้ย 

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

เอกสารอ้างอิง ให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 16 points พิมพ์ตัวหนา และ 
จดักึ่งกลางหนา้กระดาษ 

8) หวัขอ้ยอ่ย ใหพิ้มพต์วัหนาและจดัชิดซา้ย 
9) ค าอธิบายตารางและภาพให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 14 points  

พิมพต์ัวหนา โดยค าอธิบายตารางให้พิมพเ์หนือตารางและจัดชิดซา้ย ส่วนค าอธิบายภาพ 
ให้พิมพ์ใต้ภาพและจัดกึ่งกลางหน้า และค าอธิบายตารางและภาพถ้ามีมากกว่าหนึ่ง 
บรรทดัใหเ้ริ่มตน้พิมพบ์รรทดัถดัมาตรงกับขอ้ความของบรรทดัแรก 

10) หากมีช่ือวิทยาศาสตร์ปรากฏในบทความ ให้เขียนตามหลักเกณฑ์การเขียน 
ช่ือวิทยาศาสตร ์ในครั้งแรกท่ีปรากฏช่ือนี้ให้สะกดเต็ม เช่น Meloidogyne incognita และ
หลงัจากนัน้ถา้มีการระบช่ืุอนีอี้กใหย้อ่ช่ือสกลุ โดยเขียนเป็น M. incognita 

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

1) ใชค้ าศพัทต์ามพจนานกุรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน และประกาศของราชบณัฑิตยสภา 
2) การเขียนช่ือเฉพาะหรือค าแปลจากภาษาต่างประเทศ ควรพิมพ์ภาษาเดิมของ 

ช่ือนัน้ ๆ  ไวใ้นวงเล็บในครัง้แรกท่ีปรากฏในบทความ โดยพิมพเ์ป็นอกัษรตวัพิมพเ์ล็กทั้งหมด 
ยกเวน้ช่ือเฉพาะใหพิ้มพเ์ฉพาะอกัษรตวัแรกเป็นตวัพิมพใ์หญ่ 

3) ไมค่วรใชภ้าษาต่างประเทศถา้มีภาษาไทยใชอ้ยูแ่ลว้ 
4) รกัษาความสม ่าเสมอในการใชค้ า ค าศพัท ์และตวัยอ่ โดยตลอดทัง้บทความ 

การเรียงล าดับหัวข้อ ใหเ้รียงตามล าดบัดงันี ้
1. ช่ือเร่ือง (Title)  ควรสัน้ ชัดเจน และตอ้งสื่อเปา้หมายหลกัของการศึกษาวิจยั  ระบุช่ือ

เรื่องทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  ตน้ฉบบัท่ีเป็นภาษาไทยใหพิ้มพช่ื์อเรื่องเป็นภาษาไทย
ก่อน แล้วตามด้วยช่ือเรื่องภาษาอังกฤษ  ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาอังกฤษให้พิมพ์ช่ือเรื่อง 
เป็นภาษาองักฤษก่อน แลว้ตามดว้ยช่ือเรื่องภาษาไทย 

2. ช่ือผู้เขียน ใช้ช่ือผู้เขียนเต็มและระบุช่ือผู้เขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใส่
เครื่องหมายดอกจัน (*) ก ากับไวท่ี้ท้ายนามสกุลของผู้เขียนท่ีให้ติดต่อ (corresponding 
author) 

3. ท่ีอยู่ หรือสังกัด  ระบุท่ีอยู่หรือสงักัดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากท่ีอยู่หรือ 
สังกัดมีหลายแห่ง ให้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยู่หรือสังกัดแห่งแรกก่อนแล้วตามด้วย 

 
 
ภาษาอังกฤษ จากนั้นพิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยู่หรือสังกัดแห่งท่ีสองแล้วตามด้วย 
ภาษาอังกฤษ ผู้ เขียนมีหลายคนและมี ท่ีอยู่หรือสังกัดแตกต่างกัน ให้ใช้ เลขตัวยก 
(superscript) ท่ีต่างกัน ก ากับไวท้้ายนามสกลุของผู้เขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
ผู้ เขียนคนเดียว หรือหลายคนแต่มี ท่ี อยู่หรือสังกัดเดียวกัน ไม่ต้องใช้เลขตัวยก  
(superscript) ก ากับท้ายนามสกุลของผู้เขียน  ผู้เขียนเป็นนักศึกษา ให้ระบุท่ีอยู่หรือสังกัด
ตามหลักสูตรของนักศึกษา บรรทัดถัดจากท่ีอยู่ ให้พิมพ์ท่ีอยู่ อีเมล์ (email address)  
ของผูเ้ขียนท่ีใหติ้ดต่อ (corresponding author) 

4. บทคัดย่อ (Abstract)  ควรเป็นเนื ้อหาท่ีสั้น ชัดเจนและเข้าใจง่าย รวมเหตุผลใน 
การศึกษาวิจัย อุปกรณ ์วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุป ระบุบทคัดย่อทั้งภาษาไทย
และภาษาอังกฤษ ไม่ควรเกิน 250 ค า ต้นฉบับท่ี เป็นภาษาไทยให้พิมพ์บทคัดย่อ
ภาษาอังกฤษก่อน แลว้ตามด้วยบทคัดย่อภาษาไทย ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาอังกฤษให้พิมพ์
บทคดัย่อภาษาไทยก่อน แลว้ตามดว้ยบทคัดยอ่ภาษาอังกฤษ ระบุค าส  าคัญ (keywords) ไว้
ทา้ยบทคดัยอ่แต่ละภาษาดว้ย ค าส  าคญัไมค่วรเกิน 5 ค า 

5. เน้ือหา (Text) ประกอบด้วย 
5.1 ค าน า (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตุผลท่ีน าไปสู่การศึกษาวิจัย อาจ

รวมการตรวจเอกสาร (review of literature) และวตัถปุระสงคข์องการศึกษาวิจัยไวด้ว้ย 
5.2 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) ให้บอกรายละเอียดของวัสด ุ

เครื่องมือ และอุปกรณ์ท่ีใช้ ในการทดลอง ตลอดจนวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ และ
แบบจ าลองการศึกษาวิจยัท่ีชดัเจนและสมบรูณ ์

5.3 ผลการทดลองและวิจารณ์ หรือ ผลการศึกษาและวิจารณ์ (Results and 
Discussion) ให้บรรยายผลการศึกษาวิจัย พร้อมเสนอข้อมูลในรูปแบบตารางหรือ
ภาพประกอบได ้โดยตารางหรือภาพ รวมทั้งค าอธิบายใหจ้ัดท าเป็นภาษาอังกฤษทั้งหมด 
ถ้ามีตารางหรือภาพในบทความให้อ้างตารางหรือภาพนั้นในเนื ้อหาด้วยโดยใช้เป็น
ภาษาอังกฤษ เช่น Table หรือ Figure ส  าหรบัการวิจารณ ์ควรเช่ือมโยงกับผลการศึกษาว่า
สอดคล้องกับสมมุติฐาน หรือแตกต่างไปจากผลงานวิจัยท่ีมีผู้รายงานไว้ก่อนหรือไม่
อยา่งไรและดว้ยเหตใุด โดยมีพืน้ฐานการอา้งอิงท่ีเช่ือถือได ้

5.4 สรุป (Conclusion) เป็นการสรุปผลท่ี ได้รับจากการศึ กษาวิจัย  อาจมี
ขอ้เสนอแนะ หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อไป 

5.5 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไม่มีก็ได ้เป็นการแสดง
ความขอบคณุแก่ผูใ้หท้นุวิจยั หรือผูท่ี้ช่วยเหลือในงานวิจยั แต่ไมไ่ดเ้ป็นผูร้ว่มงานวิจยั 

5.6 เอกสารอ้างอิง (References) ใหเ้รียงเอกสารตามตวัอกัษรองักฤษ 
 
หลักการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง 
สืบเน่ืองจากวารสารเกษตรมีความประสงค์ท่ีจะพัฒนาคุณภาพวารสารเพื่อปรับ 

เขา้สู่ฐานขอ้มูล ACI (ASEAN Citation Index) ซึ่งมีขอ้ก าหนดในการจัดท าเอกสารอ้างอิง 
(reference) โดยตอ้งจัดท าเป็นภาษาองักฤษทัง้หมด ทั้งในเนือ้เรื่องและทา้ยบทความ โดย
หลกัการอา้งอิงและการเขียนเอกสารอา้งอิง มีดงันี ้

1. การอ้างอิงในเน้ือเร่ือง  ระบบท่ีใชใ้นการอา้งอิงคือ ระบบช่ือ และปี (Name-and-year 
System)  ใหใ้ช ้ช่ือสกลุ และปี ค.ศ ดงันี ้
 1.1 ผูเ้ขียน มี 1 คน         ตวัอยา่ง Kubo (2003) รายงานวา่……หรือ……(Kubo, 2003) 
 1.2 ผู้เขียนมี 2 คน ให้ใช้ค าว่า and คั่นกลาง         ตัวอย่าง Muthita and Kuanprasert 

(2004) รายงานวา่……หรือ……(Muthita and Kuanprasert, 2004) 
 1.3 ผู้เขียนมีมากกว่า 3 คน ให้ใช้ช่ือคนแรกและตามด้วยค าว่า et al.         ตัวอย่าง  

Bukhari et al. (2011) รายงานวา่……หรือ……(Bukhari et al., 2015) 
 1.4 กรณีมีหลายรายงานอา้งอิงในเรื่องเดียวกัน ใหเ้รียงล าดบัตามตวัอกัษรภาษาอังกฤษ

และใช้เครื่องหมายอัฒภาค (;) คั่นกลาง         ตัวอย่าง (Bukhari et al. (2011); Kubo (2003); 
Muthita and Kuanprasert (2004)) 
 1.5 กรณีผูแ้ต่งเดียวกนั และปีพิมพเ์ดียวกนั ใหเ้พ่ิมตวัอกัษร a b c ต่อทา้ยปี  
 ตวัอยา่ง Tangtaweewipat et al. (2011a)……Tangtaweewipat et al. (2011b)…… 
1.6 กรณีผูแ้ต่งเดียวกนั แต่ปีพิมพต์่างกนั ใหเ้รียงล าดบัตามปีพิมพ ์
 ตวัอยา่ง (Tangtaweewipat et al. 2009; Tangtaweewipat et al. 2018) 

 (ดคู  าแนะน าการเขียนเอกสารอา้งอิง การสง่ตน้ฉบบัเพ่ือตีพิมพ ์และการพิจารณาบทความ 
ไดท่ี้ปกหลงัดา้นใน) 

ค าแนะน าในการเตรียมตน้ฉบบั 



 

 
ผูจ้ดัพิมพ ์ คณะเกษตรศาสตร ์
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ก าหนดการพิมพ ์ วารสารราย 4 เดือน (3 ฉบบั/ปี) คือ 
 ฉบบัที่ 1 มกราคม-เมษายน 
 ฉบบัที่ 2 พฤษภาคม-สงิหาคม 
 ฉบบัที่ 3 กนัยายน-ธนัวาคม 
วตัถปุระสงค ์ เพื่อเผยแพรว่ิทยาการดา้นการเกษตร

และสาขาที่เก่ียวขอ้ง 
ทีป่รกึษา คณบดีคณะเกษตรศาสตร ์
 รองคณบดีฝ่ายวิจยัและบรกิารวิชาการ 
บรรณาธิการ รศ.ดร. ณฐัา  โพธาภรณ ์

มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
รองบรรณาธิการ ผศ.ดร. ชชูาติ  สนัธทรพัย ์

มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
กองบรรณาธิการ ผศ.ดร. ตอ่นภา  ผสุดี 
   ฝ่ายวิชาการ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. รุจ  ศิรสิญัลกัษณ ์
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. บศุรา  ลิม้นิรนัดรก์ลุ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. ชนากานต ์ เทโบลต ์พรมอทุยั 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. พิชญา  พลูลาภ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. เยาวลกัษณ ์ จนัทรบ์าง 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. อรอมุา  เรอืงวงษ์ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. ฉนัทลกัษณ ์  ติยายน 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. พิมพใ์จ  สหีะนาม 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. จิรวรรณ  กิจชยัเจรญิ 
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บทบรรณาธิการ 
 
สวัสดีท่านผู้อ่านทุกท่าน วารสารเกษตรฉบับนีเ้ป็นปีที่ 38 ฉบับที่ 2 ประจ าเดือนพฤษภาคม – 
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2 เรือ่ง สาขาปฐพีศาสตร ์1 เรือ่ง สาขาพืชสวน 2 เรือ่ง และสาขาพืชไร ่5 เรือ่ง 

เขา้สูฤ่ดฝูนอยา่งเป็นทางการแลว้ สถานการณโ์ควิด 19 เริม่สง่สญัญาณดีขึน้แลว้ ขอใหท้กุทา่นดแูล
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อดัแนน่ไปดว้ยความรู ้คณุประโยชน ์เพื่อเผยแพรใ่หเ้กิดความรูต้อ่ ๆ ไป  
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การจ าแนกชนิด และการวิเคราะหค์วามสัมพนัธเ์ชิงวิวัฒนาการ 
ของแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini ในประเทศไทย โดยยนี COX1 

 
Identification and Phylogenetic Analysis of  

Dacini Fruit Flies in Thailand by COX1 Gene 
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Abstract: The fruit fly tribe Dacini is not only one of the most species-rich clades within the dipteran  
family Tephritidae, it is also one of most serious groups of horticultural pests and thus of particular 
biosecurity/quarantine concern. All Dacini members are notoriously difficult to identify by morphological 
characters. Molecular approaches, such as DNA ‘barcoding’ of the cytochrome c oxidase (COX1) gene, are 
commonly proposed to overcome this issue.  Fresh materials of Dacini were collected from all regions of 
Thailand. Sequences were analyzed using a ‘barcode’ approach. Species were identified using standard 
nucleotide BLAST from GenBank database. Twenty species of Dacini were confirmed and their sequences 
were deposited in the GenBank database: Dacus (1 species): Dacus longicornis Wiedemann; Bactrocera  
(10 species): Bactrocera albistrigata de Meijere, B. carambolae Drew & Hancock, B. correcta (Bezzi),  
B. dorsalis Hendel, B.  latifrons (Hendel), B. limbifera (Bezzi), B. nigrotibialis (Perkins), B. tuberculata 
(Bezzi), B. umbrosa (Fabricius), B. zonata (Saunders); and Zeugodaucs (9 species): Zeugodacus apicalis 
(de Meijere), Z. caudatus (Fabricius), Z. cilifer (Hendel), Z. cucurbitae (Coquillett), Z. diversa (Coquillett),  
Z. hochii (Zia), Z. incisus (Walker), Z. isolatus (Hardy), Z. platamus (Hardy) and Z. tau (Walker). A molecular 
phylogeny of these 20 species of Dacini was generated using COX1 gene. Maximum Likelihood and 
Bayesian analysis were used to investigate patterns of clustering of sequences with those of other pest 
species of fruit flies. Analyses of sequences gave consistent results. COX1 gene was proved to be effective 
in resolving Zeugodacus and Dacus from Bactrocera fruit fly species. The phylogeny showed that 
Zeugodacus clade is more closely related to Dacus rather than Bactrocera. This result supported raising 
Zeugodacus to the genus level. This study provided basic information on the number of species of fruit flies 
of the tribe Dacini present in Thailand. COX1 sequences were demonstrated as an effective tool in identifying 
Thai Dacini even from  
 Copyright @ Journal of Agriculture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. All rights reserved. 



 

 160 

วารสารเกษตร 38(2): 159 - 173 (2565) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 

การจ าแนกชนิดของศัตรูพืชใหถู้กต้องเพื่อใช้
เป็นหลักฐานทางวิทยาศาสตรน์ั้นเป็นพืน้ฐานส าคัญ 
ของงานวิจัยทางชีววิทยาขั้นพืน้ฐานและการประยุกต์ 
ต่าง ๆ เช่น งานดา้นกักกันพืช และการเฝ้าระวงัศัตรูพืช
รุกราน ในปัจจุบนัเป็นที่ทราบกนัดีว่าวิธีการทางสณัฐาน
วิทยาแบบดั้งเดิมไม่เพียงพอในการจ าแนกศัตรูพืชที่มี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลกัษณะรูปร่างใกลเ้คียงกันมาก ปัจจุบันจึงมีการศึกษา
อนุกรมวิธานแบบผสมผสาน ( integrative taxonomy)  
ซึ่งเป็นการน าเทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น การศึกษาด้าน
สัณฐานวิทยา (morphological character) และด้าน
พันธุกรรม (molecular character) มาร่วมในการศึกษา
ชนิดของศตัรูพืชที่ยากต่อการจ าแนกชนิด เช่น แมลงวนั
ผลไม ้(Boontop, 2016)  

partial barcodes. Thus, we recommended that diagnostic and quarantine laboratories used the COX1 gene 
for the accurate identification of Dacini species. 
 
Keywords: Dacini fruit fly, identification, DNA barcoding, phylogenetics 
 
บทคัดย่อ: แมลงวนัผลไมเ้ผ่า (tribe) Dacini เป็นเผ่าที่มีจ านวนชนิดมากที่สดุของแมลงวนัผลไมใ้นวงศ ์Tephritidae 
ก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อผลผลิตทางการเกษตรอย่างสงูส่งผลต่อความกังวลใจดา้นกักกันพืช และความปลอดภัย  
ทางชีวภาพ แมลงวนัผลไมเ้ผา่ Dacini มีรูปรา่งลกัษณะภายนอกที่ใกลเ้คียงกนัมากยากตอ่การจ าแนกชนิด การใชเ้ทคนิค
ชีวโมเลกุล โดยการใช้ดีเอ็นเอบารโ์คด (DNA barcode) จากยีน cytochrome c oxidase (COX1) นั้น สามารถช่วย
แก้ปัญหาเหล่านี ้ได้ เก็บตัวอย่างแมลงวันผลไม้จากทุกภูมิภาคของประเทศไทย สกัดและเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ  
บรเิวณยีนต าแหนง่ COX1 และวิเคราะหล์  าดบันิวคลโีอไทดเ์ปรยีบเทียบกบัฐานขอ้มลู GenBank (standard nucleotide 
BLAST) พบว่า สามารถยืนยันชนิดและบันทึกในฐานขอ้มูล GenBank  ได ้20 ชนิด ไดแ้ก่ แมลงวนัผลไมส้กุล Dacus  
(1 ชนิด): Dacus longicornis Wiedemann; แมลงวันผลไม้สกุล Bactrocera (10 ชนิด): Bactrocera albistrigata  
de Meijere, B. carambolae Drew & Hancock, B. correcta (Bezzi), B. dorsalis Hendel, B.  latifrons (Hendel),  
B. limbifera (Bezzi) , B. nigrotibialis, (Perkins) , B. tuberculata (Bezzi) , B. umbrosa (Fabricius), B. zonata 
(Saunders); และแมลงวันผลไม้สกุล Zeugodaucs (9 ชนิด): Zeugodacus apicalis (de Meijere), Z. caudatus 
(Fabricius), Z. cilifer (Hendel), Z. cucurbitae (Coquillett), Z. diversa (Coquillett), Z. hochii (Zia), Z. incisus 
(Walker), Z. isolatus (Hardy), Z. platamus (Hardy) และ Z. tau (Walker) การศึกษาความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ
จากล าดับนิวคลีโอไทด์ของต าแหน่งยีน COX1 จากแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini  จ านวน 20 ชนิด มาวิเคราะห์ด้วย 
maximum likelihood และ Bayesian analysis พบว่า แผนภูมิความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการจากทั้งสองวิธีการมีผล 
ที่สอดคล้องกัน  ยีน COX1 แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาของ Zeugodacus และ Dacus จาก 
Bactrocera โดยความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการแสดงให้เห็นว่า Zeugodacus นัน้มีความสัมพันธ์ใกลชิ้ดกับ Dacus 
มากกว่า Bactrocera ซึ่งผลที่ได้นี ้สามารถใช้สนับสนุนในการยกระดับของแมลงวันผลไม้ในสกุล Zeugodacus 
การศึกษานีใ้หข้อ้มลูพืน้ฐานเก่ียวกบัจ านวนชนิดของแมลงวนัผลไมเ้ผ่า Dacini ในประเทศไทย และล าดบันิวคลีโอไทด์
ของยีน COX1 ได้รบัการพิสูจน์ว่ามีประสิทธิภาพในการระบุชนิดของแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini แม้ใช้จากบารโ์คด
บางสว่น ดงันัน้สามารถน ายีน COX1 ไปใชใ้นหอ้งปฏิบตัิการวินิจฉยัศตัรูพืชและงานดา้นกกักนัศตัรูพืชเพื่อระบุชนิดของ
แมลงวนัผลไมเ้ผา่ Dacini ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 
 
ค าส าคัญ:  แมลงวนัผลไม ้Dacini  การจ าแนกชนิด  ดีเอ็นเอบารโ์คด  ความสมัพนัธเ์ชิงวิวฒันาการ 
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การจ าแนกชนิด และการวิเคราะหค์วามสัมพันธเ์ชิงวิวัฒนาการ 
ของแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini ในประเทศไทย โดยยีน COX1 

แมลงวันผลไม้ (true fruit flies) จัดเป็นแมลง
ศัต รูพืชที่ ก่อให้เกิดความเสียหายเป็นอันดับต้น ๆ  
ของโลก เนื่ องจากเข้าท าลายผัก ผลไม้ได้มากมาย
หลากหลายชนิด ท าใหผ้กัผลไมเ้นา่เสยีก่อนการเก็บเก่ียว 
สรา้งความเสียหายมากมายต่อการท าการเกษตร แต่
แมลงวันผลไม้ในเผ่า (tribe) Dacini นั้นเป็นศัตรูพืช
ส าคัญในประเทศเขตรอ้น และรอ้นชืน้ สามารถเขา้ท า
ความเสียหายอย่างมากต่อผลผลิตทางการเกษตร  
จากการส ารวจพบว่า ทั่วโลกมีแมลงวนัผลไมเ้ผ่า Dacini 
มากกว่า 932 ชนิดที่เป็นศัตรูพืชส าคัญทางเศรษฐกิจ  
(Doorenweerd et al., 2018) และในทวีปเอเชียนัน้พบวา่
แมลงวันผลไม้เผ่า Dacini ในสกุล Dacus Fabricius 
สกุล Bactrocera Macquart และสกุล Zeugodacus 
Hendel เข้าท าลายผลผลิตทางการเกษตรสรา้งความ
เสียหายในเชิงปริมาณและมูลค่างทางเศรษฐกิจเป็น
อยา่งมาก (Krosch et al., 2012) 

ปัจจุบนัประเทศไทยมีการศึกษาอนุกรมวิธาน
ตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม้บางชนิด 
(Boontop et al., 2021) แต่พบว่า แมลงวันผลไม้เผ่า 
Dacini ตวัเต็มวยันัน้มีความแปรผันของรูปร่างลกัษณะ
ภายนอก ท าใหย้ากตอ่การจ าแนกชนิดใหม้ีความถกูตอ้ง
และแม่นย า (Cameron et al., 2010; Schutze et al., 
2012) การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ ที่น่าเช่ือถือ 
และเป็นที่ยอมรบัในระดับสากลมาร่วมใช้จ าแนกชนิด
แมลงวันผลไม้นั้นมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจาก 
เมื่ อทราบชนิดที่ ถูกต้องของแมลงวันผลไม้ ท าให้ 
ทราบการแพร่กระจายและชนิดพืชอาหารที่ถูกต้อง 
สามารถน าขอ้มลูที่ไดไ้ปใชเ้ป็นหลกัฐานทางวิทยาศาสตร ์
แนวทางในการป้องกัน และควบคุมก าจัดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดังนัน้ การศึกษาครัง้นีจ้ึงเป็นการจ าแนก
ชนิดแมลงวันผลไม้ ด้วยลักษณะสัณฐาน ร่วมกับ 
การใช้เทคนิคทางชีวโมเลกุล ดี เอ็นเอบาร์โคด (DNA 
barcoding) ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ล  าดับนิวคลีโอไทด์ของ 
ดีเอ็นเอบริเวณใดบริเวณหนึ่งหรือหลายบริเวณร่วมกัน 
ในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตได้อย่างรวดเร็ว และยีน 
Cytochrome c oxidase subunit 1 (COX1 หรือ  CO1) 
ซึ่งเป็นต าแหน่งของยีนที่มีบริเวณอนุรักษ์ (conserve 
area) สามารถใชเ้ป็นมาตรฐานในการระบุชนิดที่ไม่รูจ้ัก 

บางส่วนของสิ่งมีชีวิต (Armstrong and Ball, 2005; Park 
et al., 2011) และการศกึษาความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ 
(phylogenetics analysis) เพื่อน าข้อมูลด้านดีเอ็นเอ 
บารโ์คดจากการศึกษาครัง้นีม้าจดัท าฐานขอ้มลูชนิดของ
แมลงวนัผลไมท้ี่มีในประเทศไทยใหม้ีมาตรฐานทดัเทียม
สากล สรา้งความน่าเช่ือถือในการเจรจาการน าเขา้สง่ออก
สินคา้เกษตรของไทยไดห้ลากหลายชนิด 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
1. การเก็บรวบรวมตัวอยา่งแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini 

รวบรวมตวัอย่างแมลงวนัผลไมต้วัเต็มวยัจาก
พืน้ที่การเกษตร โดยเก็บตัวอย่างจากพืน้ที่ 6 ภูมิภาค 
ของประเทศไทย (ภาคกลาง ภาคตะวันตก ภาคเหนือ 
ภาคตะวันออก ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคใต)้ 
เลือกพืน้ท่ีที่มีการท าการเกษตร เช่น สวนผลไม ้แปลงผกั
ต่าง ๆ รวมทั้งพื ้นที่ ป่าธรรมชาติ  เพื่อเป็นตัวแทนใน 
การเก็บตวัอย่างภูมิภาคละ 5 จังหวดั (Figure 1) ใชก้ับ
ดักล่อแมลงวันผลไม้แบบถังเปียก ซึ่งประกอบด้วย 
ส าลีชุบสารล่อ (pheromone) แมลงวนัผลไม ้3 ประเภท 
ได้แก่  เมทิลยูจีนอล คิวลัวร์ และลาติลัวร์ ผสมสาร 
ฆ่าแมลง malathion ในอัตราส่วน 4 : 1 และภายใน 
กับดักบรรจุสารโพรไพลีนไกลคอลเพื่อรักษาสภาพ 
ดีเอ็นเอของตัวอย่างแมลงวนัผลไม ้ติดกับดัก 5 กับดัก 
ต่อสารล่อหนึ่ งประเภทต่อหนึ่ งพื ้นที่  เก็บรวบรวม 
ตัวอย่างระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 - กันยายน 
พ.ศ. 2563 จ าแนกชนิดแมลงวันผลไม้จากลักษณะ
ภายนอกภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์สเตอริโอ Leica รุ่น M 
165C (Leica Microsystems Ltd., Switzerland) รว่มกบั
แนวทางการวินิจฉัยชนิดแมลงวันผลไมข้อง Drew and 
Romig, (2013; 2016) น าตัวอย่างแมลงวันผลไม้ดอง 
ในแอลกอฮอล์ 95 เปอรเ์ซ็นต์ และเก็บตัวอย่างไว้ใน 
ตูเ้ก็บรกัษาอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 
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2. การศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คด (DNA barcode) ของ
แมลงวันผลไม้เผ่า Dacini 

2.1 สกัดดี เอ็นเอแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini  
น าตวัอย่างแมลงวนัผลไมท้ี่ท  าการจ าแนกดว้ยลกัษณะ 
ทางสณัฐานวิทยามาสกดัดีเอ็นเอ ตามกรรมวิธี Boontop 
(2016) ร่วมกับค าแนะน าของชุดสกัดดีเอ็นเอส าเร็จรูป 
(ISOLATE II Genomic DNA kit; Bioline, Australia) ที่
แนบกบัผลติภณัฑบ์รษัิทโดยน าขาดา้นขวาจ านวน 3 ขา้ง
ของแมลงวันผลไม้ (25 มิลลิกรมั) ใส่ในหลอดทดลอง
ขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติม lysis buffer GL ปริมาตร 180 
ไมโครลิตร และสารละลาย protinase K ปริมาตร 25 
ไมโครลิตร จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส  
นาน 16 - 20 ชั่ วโมง ท าการย่อยสลายตัวอย่างโดย 
เขย่าอย่างรวดเร็ว และเติม lysis buffer G3 ปริมาตร 
200 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน  
10 นาที เขย่าอย่างสม ่าเสมอ เติมแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิ 
ปริมาตร 210 ไมโครลิตร เขย่าให้สารละลายเป็นเนื ้อ
เดียวกัน ดูดสารละลายทั้งหมดใส่ในหลอด ISOLATE  
II Genomic DNA และตกตะกอนด้วยเครื่องป่ันเหวี่ยง
ความเร็วสงูที่ 11,000x g นาน 1 นาที ลา้งตะกอน โดย
การเติม wash buffer GW1 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และตกตะกอนด้วย เครื่องป่ันเหวี่ยงความเร็วสูงที่ 
11,000x g นาน 1 นาที ตามด้วย wash buffer GW2 
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และตกตะกอนด้วยเครื่อง 
ป่ันเหวี่ยงความเร็วสูงที่  11,000x g นาน 1 นาที  ทิ ้ง
ของเหลวที่ เหลือตกตะกอนดี เอ็ น เอให้แห้งด้วย 
เครื่องป่ันเหวี่ยงความเร็วสูงที่ 11,000x g นาน 1 นาที  
ยา้ยหลอด ISOLATE II Genomic DNA tube มาใส่ใน 
หลอดทดลองขนาด 1.5 ไมโครลิตรละลายดี เอ็นเอ  
โดยการเติม elution buffer G ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
จากนัน้ท าการบ่มที่อณุหภมูิหอ้ง นาน 5 นาที ตกตะกอน
ดีเอ็นดว้ยเครื่องป่ันเหวี่ยงความเร็วสูง 11,000x g นาน  
1 นาที น าดีเอ็นเอที่ได้เก็บในตู้เก็บรกัษาอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส เพื่อใชใ้นวิธีการต่อไป 

2.2 เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายดว้ยเทคนิค 
polymerase chain reaction (PCR) โดยใช้คู่ ไพรเมอร ์
universal primer จากยีนบางส่วน (partial) COX1: 
LCO1490 (GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG) และ 
HCO2198 (TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA) 
(Folmer et al., 1994) ส่วนผสมของปฏิ กิริยา PCR 
ประกอบด้วยดี เอ็นเอต้นแบบ 1 ไมโครลิตร 10 µM  
ไพรเมอร์ LCO1490 1 ไม โครลิตร 10 µM ไพรเมอร ์

Figure 1. Locations of sampling sites in the six Thai biogeographical regions (North, Central, South, 
West, Northeast and East) at which fruit flies were collected 
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การจ าแนกชนิด และการวิเคราะหค์วามสัมพันธเ์ชิงวิวัฒนาการ 
ของแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini ในประเทศไทย โดยยีน COX1 

HCO2198 1 ไม โครลิตร สารละลาย  GoTaq® 10 
ไมโครลติร ปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่นนึง่ฆา่เชือ้ใหป้รมิาตร
รวม 20 ไมโครลิตรโดยน าปฏิกิริยา PCR ใส่ เครื่อง 
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ โดยก าหนดขั้นตอนและเวลาใน
ปฏิกิริยา PCR cycle ดังนี ้ 1) initial-denaturing 94 
องศาเซลเซียส นาน 4 นาที 2) denaturing ที่ 94 องศา-
เซลเซียส 30 วินาที 3) annealing ที่ 50 องศาเซลเซียส 
30 วินาที 4) extension ที่ 72 องศาเซลเซียส 30 วินาที 
(จ านวน 35 รอบ) (โดยในขั้นตอน 2 - 4 ท าซ า้ จ านวน  
35 รอบ) และ 5) final extension ที่  72 องศาเซลเซียส  
5 นาที  จ านวน 1 รอบ ตรวจสอบผลิตภัณฑ์พีซีอาร  ์
(PCR product) ด้วยวิ ธี เจลอิ เล็ ค โตรโฟ รีซี ส  (gel 
electrophoresis) ที่อะกาโรสเจลความความเข้มข้น 2 
เปอรเ์ซ็นต์ ผสม RedSafe dye ในสารละลาย 1X TBE 
buffer แล้วน ามาผ่านสนามไฟฟ้าความต่างศักย์ 100 
โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที  และตรวจสอบแถบดีเอ็นเอ
ภายใต้แสงอัลตราไวโอเล็ต (UV) บันทึกผลด้วยเครื่อง
ถ่ายภาพเจลพร้อมโปรแกรมวิเคราะห์ภาพ ตรวจหา
ล าดบันิวคลโีอไทด ์โดยสง่ตวัอย่างผลติภณัฑพ์ีซีอารท์ี่ได้
ไปท าให้บริสุทธ์ิ และหาล าดับนิวคลีโอไทด์ด้วยเครื่อง  
ABI 3730 x 1 automated sequencer (Applied Biosystems, 
Forster City, CA, USA) ABI BigDye terminator chemistry 
ตามกรรมวิธีของบริษัท Macrogen ประเทศเกาหลีใต ้ 
โดยใช้ไพรเมอร ์LCO1490 และ HCO2198 

2.3 น าข้อมูลล าดับนิ วคลี โอไทด์จากยี น  
COX1 ของแมลงวันผลไม้ที่น  ามาศึกษาทั้งหมด ท า 
การวิ เคราะห์ โดยเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด ์
(sequence assembly) ด้วยโปรแกรม Bioedit Sequence 
Alignment Editor Version 7.2.5 (Hall, 1999) และบันทึก 
ขอ้มลูล าดบันิวคลีโอไทดใ์นรูปแบบไฟล ์FASTA 

2.4 เปรียบเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของ
แมลงวันผลไม้ที่มีการรายงานในฐานขอ้มูล GenBank 
ด้วยการ Blast (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast. 
cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch) เปรียบเทียบเปอรเ์ซ็นต ์
ความเหมือน (% identity) เพื่อยืนยันความถูกต้อง 
ล าดบันิวคลีโอไทดข์องแมลงวนัผลไม ้เก็บบันทึกล าดับ 
นิวคลีโอไทด์ของแมลงวันผลไม้ไว้ในระบบฐานข้อมูล 
ของ GenBank ในรูปแบบ accession number 

3. การศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของ
แมลงวันผลไม้เผ่า Dacini 

น าขอ้มลูล าดบันิวคลีโอไทดข์องแมลงวนัผลไม้
จากยีน COX1 ที่ศึกษาเปรียบเทียบความถูกต้อง กับ
ล าดับ นิวคลีโอไทด์ของแมลงวันผลไม้จากฐานข้อมูล 
GenBank จากนั้นน าล าดับนิวคลีโอไทด์เข้าสู่ขั้นตอน 
alignment ดว้ยโปรแกรม MEGA X (Kumar et al., 2018) 
ประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลใช้เกณฑ์มาตรฐาน 2 
เกณฑ ์คือ maximum likelihood (ML) และ bayesian 
inference (BI) และเปรียบเทียบ topology ที่ไดจ้ากทัง้  
2 เกณฑ์มาตรฐาน โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์ 
ดังนี  ้เตรียม dataset ของยีนต าแหน่ง COX1 ส  าหรับ 
Maximum Likelihood (ML) โด ย เต รี ย ม ไฟ ล์  .phy 
วิเคราะห์โดยโปรแกรม RAxML v8.1.15 (Stamatakis, 
2014) ก าหนด model of evolution แบบ GTRGAMMA 
ซึ่งจ าเพาะต่อการวิเคราะหล์  าดบันิวคลีโอไทด ์วิเคราะห์
ดว้ย rapid bootstrap (command –f a) เริ่มจาก random 
starting tree และก าหนด maximum likelihood bootstrap 
จ านวน 1,000 ครัง้ และวิเคราะหโ์ดย Bayesian inference 
(BI) เตรียมไฟล ์.nexus ใชโ้ปรแกรม MrBayes (Ronquist 
and Huelsenbeck, 2003) ใช้วิธี Markov Chain Monte 
Carlo (MCMC) ค่าตั้งต้นที่ ใช้ในการวิ เคราะห์ดังนี ้
Mcmcstartingtree = user ngen = 10 000 000 temp = 
0.25 nruns = 4 samplefreq = 1000 pintfreq = 1000 
nchains = 4 savebrlens = yes stoprules = yes stopval 
= 0.01; ปรับค่า generation temperature substitution 
model parameters จ านวน generation และ burnin 
เพื่อใหไ้ด ้consensus topology ตรวจสอบความเช่ือมั่น
ของผลวิ เค ราะห์ด้ วย  cumulative and compare 
functions โดย AWTY (Nylander et al., 2008) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
1. การเก็บรวบรวมตัวอยา่งแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini 

การเก็บรวบรวมตัวอย่างแมลงวันผลไม้ด้วย 
กบัดกัถงัเปียกซึ่งบรรจุสารล่อเมทิลยจีูนอล คิวลวัร ์และ
ลาติลวัรจ์าก 6 ภูมิภาค ไดแ้ก่ ภาคกลาง ภาคตะวนัตก 
ภาคเหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
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และภาคใต้ของไทยด้วยกับดักแมลงวันผลไม้แบบ 
ถังเปียก ท าการตรวจวิเคราะห์ชนิดแมลงวันผลไม้ 
จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา ด้วยแนวทางวินิจฉัย 
ของ Drew and Romig (2013; 2016) พบแมลงวนัผลไม้
เผ่า Dacini สามารถจ าแนกได ้3 สกุล จ านวน 23 ชนิด 
ไดแ้ก่ 

1) สกุล Dacus จ านวน 3 ชนิด  (Figure 2) 
ไดแ้ก่ Dacus (Callantra) formosanus (Tseng & Chu), 
D. (Callantra)  longicornis Wiedemann แ ล ะ  
D. (Callantra) sphaeroidalis (Bezzi) 

2) สกุล Bactrocera จ านวน 10 ชนิด (Figure 3) 
ได้แก่ Bactrocera (Bactrocera) albistrigata de Meijere, 
B. (Bactrocera)  carambolae Drew & Hancock,  
B. (Bactrocera)  correcta (Bezzi), B. (Bactrocera) 
dorsalis Hendel, B. (Bactrocera) latifrons (Hendel),  
B. (Bactrocera) limbifera (Bezzi), B. (Bactrocera) 
nigrotibialis (Perkins), B. (Bactrocera)  tuberculata 
(Bezzi), B. (Bactrocera) umbrosa (Fabricius) และ  
B. (Bactrocera) zonata (Saunders) 

3) สกุล Zeugodacus จ านวน 10 ชนิด (Figure 
4) ได้แก่ Zeugodacus (Asiadacus) apicalis (de Meijere) 
comb. nov, Z. (Zeugodacus) caudatus (Fabricius), 
stat. rev. , Z. (Parasinodacus) cilifer (Hendel) , comb. 

nov., Z. (Zeugodacus) cucurbitae (Coquillett), stat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

rev., Z. (Hemigymnodacus)  diversus (Coquillett) , 
Z.  (Sinodacus)  hochii (Zia) , comb.  nov. ,  

Z.  ( Parasinodacus)  incisus ( Walker) , comb. 
nov., Z. (Zeugodacus)  isolatus (Hardy) , comb. 
nov. , Z.  (Zeugodacus)  platamus (Hardy)  แ ล ะ  
Z. (Zeugodacus) tau (Walker), comb. nov. 
 
2. การศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คดของแมลงวันผลไม้เผ่า 
Dacini 

จากการสกัดดี เอ็ น เอ  และ เพิ่ ม ป ริม าณ 
ดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ไพรเมอร์ LCO1490/ 
HCO2198 จากยี น  COX1 ส าม ารถ เพิ่ ม ป ริม าณ 
ดีเอ็นเอของแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini จ านวน 23 ชนิด 
ไดแ้ก่  

1 ) ส กุ ล  Dacus จ า น ว น  3  ช นิ ด  ได้ แ ก่  
D. formosanus, D. longicornis และ D. sphaeroidalis  

2) สกุล Bactrocera จ านวน 10 ชนิด ได้แก่   
B. albistrigata, B. carambolae, B. correcta,  
B. dorsalis, B. latifrons, B. limbifera, B. nigrotibialis, 
B. tuberculata, B. umbrosa และ B. zonata  

3 ) ส กุ ล  Zeugodacus จ า น ว น  1 0  ช นิ ด  
Z. apicalis, Z. caudatus, Z. cilifer, Z. cucurbitae,  
Z. diversus, Z. hochii, Z. incisus, Z. isolatus,  
Z. platamus และ Z. tau  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Fruit flies in genus Dacus 
(A) Dacus formosanus, (B) D. longicornis, (C) D. sphaeroidalis 
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Figure 3. Fruit flies in genus Bactrocera 
(A) Bactrocera albistrigata, (B) B. carambolae, (C) B. correcta, (D) B. dorsalis, (E) B. latifrons, (F) B. limbifera, 
(G) B. nigrotibialis, (H) B. tuberculata, (I) B. umbrosa, (J) B. zonata 
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Figure 4. Fruit flies in genus Zeugodacus 
(A) Zeugodacus apicalis, (B) Z. caudatus, (C) Z. cilifer, (D) Z. cucurbitae, (E) Z. diversus, (F) Z. hochii, 
(G) Z. incises, (H) Z. isolatus, (I) Z. platamus, (J) Z. tau 
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การจ าแนกชนิด และการวิเคราะหค์วามสัมพันธเ์ชิงวิวัฒนาการ 
ของแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini ในประเทศไทย โดยยีน COX1 

น าผลิตภัณฑ์พีซีอารจ์ากแมลงวันผลไม้เผ่า 
Dacini ทั้ง 23 ชนิด ตรวจสอบขนาดดีเอ็นเอได้ขนาด  
650 - 700 คู่เบส (Figure 5) แต่เมื่อน าไปตรวจวิเคราะห์
ล  าดบันิวคลีโอไทดส์ามารถวิเคราะหล์  าดบันิวคลีโอไทด์
ของแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini ได้เพียง 20 ชนิด ดังนี ้ 
D.  formosanus, B. albistrigata, B. carambolae,  
B. correcta, B. dorsalis, B. latifrons, B. limbifera,  
B. nigrotibialis, B. tuberculata, B. umbrosa,  
B. zonata, Z. apicalis, Z. caudatus, Z. cilifer,  
Z. cucurbitae, Z. hochii, Z. incisus, Z. isolatus,  
Z. platamus และ Z. tau 

ท าการเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์จาก 
การ Blast พบเปอร์เซ็นต์ความเหมือนที่  99 - 100 
เปอร์เซ็ นต์  แสดงว่าล าดับนิ วคลี โอไทด์ที่ ได้จาก 
การเพิ่มปริมาณดี เอ็นเอจากยีน COX1 นั้นมีความ
ถูกต้อง และท าการบันทึกขอ้มูลล าดับนิวคลีโอไทด์ใน
ฐานข้อมูล GenBank ในรูปแบบ accession number 
(Table1) และจากขอ้มลูที่ถกูตอ้งของล าดบันิวคลโีอไทด์
ดงักล่าว แสดงว่าวิธีการสกัดดีเอ็นเอมีความเหมาะสม
สามารถน าไปใชส้กดัดีเอ็นเอในตวัอยา่งแมลงวนัผลไมไ้ด้
อย่างมีประสทิธิภาพ และสามารถใชว้ิธีการสกดัดงักลา่ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มาศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คดได้ แต่ส  าหรบัแมลงวันผลไม ้ 
3 ชนิด ที่สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอแต่ไม่สามารถ
วิเคราะหล์  าดบันิวคลีโอไทดไ์ดน้ัน้ อาจเกิดจากความแปร
ผันของสารพันธุกรรมของตัวอย่างท าให้ไม่สามารถ
วิเคราะหล์  าดบันิวคลโีอไทดไ์ด ้
 
3. การศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของ
แมลงวันผลไม้เผ่า Dacini 

จากการศึกษาล าดบันิวคลโีอไทดข์องแมลงวนั-
ผลไม้เผ่า Dacini และน ามาท าการ alignment ชนิดละ 
10  ล  าดับนิวคลีโอไทด ์ยกเวน้แมลงวันผลไม้บางชนิด 
ที่มีจ านวนตวัอย่างนอ้ย เช่น D. longicornis, Z. apicalis 
และ Z. cilifer ที่ใช้ 5, 5 และ 9 ตัวอย่าง ตามล าดับนั้น 
(Table 1) ไม่พบความแตกต่างในล าดบันิวคลีโอไทดเ์บส 
ในชิน้ส่วนสายพันธุกรรมของ ยีน COX1 ของแมลงวัน
ผล ไม้ แต่ ล ะชนิ ด ที่ ศึ ก ษ า  ดั งนั้ น  ในก ารศึ กษ า
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการด้วยวิธี  phylogenetic 
reconstruction ส า ม า รถ ใช้ ล  า ดั บ นิ ว ค ลี โอ ไท ด ์
ของแมลงวันผลไม้ชนิดละจ านวน 1 ตัวอย่าง เพื่อเป็น
ตัวแทนของแมลงวันผลไม้ เผ่ า  Dacini แต่ละชนิด 
(จ านวน 20 ชนิด)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. PCR results using the COX1 (LCO1490/HCO2198) universal primer pair 
  A: Lane 1 = Dacus formosanus, 2 = D. longicornis, 3 = D. sphaeroidalis, 4 = Bactrocera 

albistrigata, 5 = B. carambolae, 6 = B. correcta, 7 = B. dorsalis, 8 = B. latifrons, 9 = B. limbifera, 
10 = B. nigrotibialis, 11 = B. tuberculata, 12 = B. umbrosa, 13 = B. zonata, (-) = negative control 
(double-distilled water: ddH2O), (+) = positive control (Zeugodacus cucurbitae) and M = Marker 

  B: Lane 1 = Z. apicalis, 2 = Z. caudatus, 3 = Z. cilifer, 4 = Z. cucurbitae, 5 = Z. diversus,  
6 = Z. hochii, 7 = Z. incisus, 8 = Z. isolatus, 9 = Z. platamus, 10 = Z. tau, (-) = negative control 
(ddH2O), (+) = positive control (Z. cucurbitae) and M = Marker 

 

A 
 

B 
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Table 1. Collection details (scientific name, specimen voucher, accession number and number of 
specimens) for fruit flies used in this study 

No Scientific name 
Accession 
number 

No. of 
specimens 

Voucher specimen 

1 Bactrocera albistrigata MW600096 - 15 20 EMBT0401 - EMBT0420 
2 Bactrocera carambolae MW052780 - 84, 

MW093419 - 23 
10 EMBT1301 - EMBT1310 

3 Bactrocera correcta MW067300 - 09 10 EMBT0601 - EMBT0610 
4 Bactrocera dorsalis MW052785 - 89,  

MW093424 - 28 
10 EMBT0701 - EMBT0710 

5 Bactrocera latifrons MW136282 - 93 12 EMBT0901 - EMBT 0913 
6 Bactrocera limbifera MZ129218 - 19  10 EMBT0901 - EMBT0920 
7 Bactrocera nigrotibialis MZ914401 - 10 10 EMBT1001 - EMBT1020 
8 Bactrocera tuberculata MW600156 - 75 10 EMBT1101 - EMBT1120 
9 Bactrocera umbrosa MW376156 - 73 14 EMBT1201 - EMBT1215 
10 Bactrocera zonata MW600176 - 95 10 EMBT1301 - EMBT1320 
11 Dacus formosanus N/A  EMBT0101 - EMBT0120 
12 Dacus longicornis MW376179 - 83 5 EMBT0201 - EMBT0220 
13 Dacus sphaeroidalis N/A  EMBT0301 - EMBT0320 
14 Zeugodacus apicalis MW376174 - 77 5 EMBT1401 - EMBT1405 
15 Zeugodacus caudatus MW376156 - 73 15 EMBT1501 - EMBT1520 
16 Zeugodacus cilifer MW376133 - 41 9 EMBT1601 - EMBT1620 
17 Zeugodacus cucurbitae MW045505 - 14, 

MW052790 - 94 
14 EMBT1601.L(SEM) - 1620 

18 Zeugodacus diversus  N/A  EMBT1801 - EMBT1820 
19 Zeugodacus hochii MW600116 - 35 20 EMBT1901 - EMBT1920 
20 Zeugodacus incisus MW600136 - 55 10 EMBT2001 - EMBT2020 
21 Zeugodacus isolatus MW600196 -215 20 EMBT2101 - EMBT2120 
22 Zeugodacus platamus MW600216 - 235 20 EMBT2201 - EMBT2220 
23 Zeugodacus tau  MW052795 - 99, 

MW093429 - 33 
10 EMBT1901.L(SEM) - 1920 
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การจ าแนกชนิด และการวิเคราะหค์วามสัมพันธเ์ชิงวิวัฒนาการ 
ของแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini ในประเทศไทย โดยยีน COX1 

ผลการศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ 
จากล าดับนิ วคลี โอ ไทด์ของแมลงวันผล ไม้ เผ่ า  
Dacini ที่ส  ารวจพบในประเทศไทยจ านวน 20 ชนิด และ
ล าดับนิวคลีโอไทด์แมลงวันผลไม้ Ceratitis capitata  
เป็น outgroup (Bartolini et al., 2020) พบว่า ข้อมูล
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการที่ได้จากการวิเคราะห์ 
แบบ  maximum likelihood และ Bayesian inference  
มีความสอดคล้องกัน (Figure 6) สามารถสนับสนุน 
การจ าแนก และยืนยันชนิดแมลงวันผลไม้ทั้ง 20  
ชนิดได้ ท าให้สามารถยืนยันชนิดเพิ่มเติม จากเดิมที่  
Boontop et al. (2021) ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทางวิวัฒนาการของแมลงวันผลไม้เผ่า Dacini ไวเ้พียง  
6 ชนิด จากการจัดจ าแนกด้วยลักษณะทางสัณฐาน 
วิทยาและการศึกษาข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์โดย 
ยีน COX1 ด้วยไพรเมอร์ LCO1490 และ HCO2198  
ผลการศึกษาครัง้นี ้พบแมลงวันผลไม้ในสกุล Dacus  
นัน้มีความใกลชิ้ดกับสกุล Zeugodacus และแยกออก
จากสกุล Bactrocera อย่างชัดเจน โดยผลที่ไดแ้สดงให้
เห็นว่าแมลงวนัผลไมใ้น 4 สกุลย่อย ไดแ้ก่ Asiaducus,  
Parasinodacus, Sinodacus และ Zeugodacus นั้น 
แยกออกจากสกุลย่อย Bactrocera อย่างเห็นได้ชัด 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Krosch et al. (2012)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Phylogram obtained in a maximum likelihood search in RAxML of COX1 gene regions. Bootstrap 
support values (≥ 70 %) from 1000 replicates above nodes. Posterior probabilities (≥ 0.95) 
summarised from 1500 converged trees obtained in a Bayesian search are shown below 
nodes. Particulars genus is given as a particular colours 
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ที่ท าการศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการด้วย 
Bayesian analysis จากยีน 4 ชนิด ได้แก่  16S, COI, 
COII และ white eye genes ของแมลงวันผลไม้เผ่า 
Dacini พบว่า  สกุล  Bactrocera นั้น  แยกจากสกุล 
Zeugodacus อย่างชัดเจน และจากการศึกษาของ  
Virgilio et al. (2015) ซึ่งไดใ้ชห้ลกัฐานทางความสมัพนัธ์
ทางวิวัฒนาด้วย Bayesian analysis จากยีน COX1 
และ 16S การมาสนบัสนนุขอ้มูลการจดัจ าแนกแมลงวนั
ผลไม้ขึน้มาใหม่ โดยการย้ายแมลงวันผลไม้สกุลย่อย 
(subgenus) จ านวน 13 สกุลย่อย ในสกุล Bactrocera 
ซึ่งประกอบดว้ย Asiadacus, Austrodacus, Diplodacus, 
Hemigymnodacus, comb. nov., Heminotodacus, 
Hemiparatridacus, Nesodacus, Niuginidacus, 
Papuodacus, Paradacus, Parasinodacus, comb. 
nov., Sinodacus และ Zeugodacus ขึน้มาเป็นสกุล
ใหม ่ไดแ้ก่ สกลุ Zeugodacus Hendel (Table 2) 

แมลงวันผลไม้ในสกุลย่อย  Parasinodacus 
จ านวน 2 ชนิด คือ Z. cilifer และ Z. incisus นั้น มี
ความสมัพันธ์ใกลชิ้ดกัน และใกลชิ้ดกับแมลงวันผลไม ้
ในสกุล  Asiadacus ได้แก่  Z. apicalis นอกจากนี ้
แมลงวันผลไม้ 2 ชนิด ในสกุลย่อย Zeugodacus คือ  
Z. cucurbitae และ Z. tau นัน้มีความสมัพนัธใ์กลชิ้ดกนั 
และใกลชิ้ดกับสกุล Sinodacus ไดแ้ก่ Z. hochii ซึ่งเมื่อ
พิจารณาพืชอาหารของแมลงวนัผลไมท้ัง้สามชนิด พบว่า 
แมลงวันผลไม้ทั้งสามชนิดนั้นเข้าท าลายพืชในวงศ ์
Cucurbitaceae เช่นเดียวกนั (Allwood et al., 1999) 

จากความสัมพันธ์ทางวิ วัฒ นาการของ 
แมลงวันผลไม้ในสกุล Bactrocera สามารถสนับสนุน
การศึกษาของ Drew and Romig (2013) ซึ่ งรายงาน
ชนิดแมลงวันผลไม้ยืนยันว่า B. albistrigata และ  
B. frauenfeldi เป็นคนละชนิดกัน เนื่องจากมีขนาด
ล าตัวที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นการแก้ไขการศึกษาของ 
Hardy and Adachi (1954) ที่ศึกษาลักษณะสัณฐาน
วิทยาภายนอกของแมลงวันผลไม้และรายงานว่า  
B. albistrigata และ B. frauenfeldi นัน้เป็นชนิดเดียวกนั
และเป็นช่ือพ้อง (synonym) ดังนั้น การศึกษาครั้งนี ้
ใช้ล  าดับนิ วคลี โอไทด์มาสนับสนุนและยืนยันถึ ง 
ความแตกต่ างของแมลงวันผลไม้ทั้ งสองชนิดได ้

สอดคล้องกับการกระจายที่ พบว่า  B. albistrigata 
กระจายตัวในประเทศไทย มาเลเซีย และอินโดนีเซีย 
ในขณะท่ี B. frauenfeldi นัน้ พบกระจายตวัอยู่เฉพาะใน
ปาปัวนิวกีนี  หมู่ เกาะโซโลมอน และรัฐควีนสแลนด ์ 
ของเครือรฐัออสเตรเลียเท่านัน้ ซึ่งจะเห็นไดว้่าการแยก
ความแตกต่างระหว่างชนิดที่มีลกัษณะรูปรา่งภายนอก
ใกลเ้คียงกนันัน้มีความส าคญัมาก เพราะท าใหท้ราบเขต
การกระจายที่ถูกต้อง  มีความส าคัญต่อการก าหนด  
area freedom (พืน้ที่ทางภูมิศาสตรท์ี่ประกาศใหป้ลอด
ศัตรูพืชที่ระบุ) ซึ่งเป็นข้อมูลส าคัญในการประกอบ 
การจัดท าบัญ ชีรายช่ือศัต รูพื ช  (pest list) และการ
วิเคราะหค์วามเสี่ยงศตัรูพืช (pest risk analysis) เพื่อใช้
ในการเจรจาการน าเขา้และสง่ออกผลผลติทางการเกษตร
อีกดว้ย 

นอกจากนี ้ การศึกษาครั้งนี ้ยังช่วยยืนยัน 
ข้อมูลแมลงวันผลไม้ใน 2 ชนิด ใน สกุล Bactrocera  
ซึ่งมักพบความผิดพลาดจากการจ าแนกชนิดแมลงวัน
ผลไม ้B. nigrotibialis และ Z. cilifer เนื่องจากมีลกัษณะ
ทางสัณฐานคล้ายคลึงกันนั้น เมื่ อใช้ข้อมูลล าดับ 
นิวคลีโอไทด์มาศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ
สามารถยืนยันและสนับสนุนได้ว่า  Z. cilifer นั้นมี 
ล าดับนิ วคลี โอไทด์แตกต่ างกันอย่างชัด เจนจาก  
B. nigrotibialis นอกจากนี ้ล  าดบันิวคลิโอไทดท์ี่แตกต่าง 
และผลของการจัดกลุ่มจากการวิเคราะห์ความสมัพันธ์
ทางวิวฒันาการนัน้สามารถแยกแมลงวนัผลไมใ้นกลุ่ม 
Bactrocera dorsalis complex ที่มีความซับซอ้น ได้แก่ 
B. dorsalis และ B. carambolae ไดอ้ีกดว้ย 

จากความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการครั้งนี  ้
แสดงให้เห็นว่าาข้อมูลล าดับพันธุกรรม หรือ ดีเอ็นเอ 
บารโ์คดของยีน COX1 นั้นมีความสอดคลอ้งกับขอ้มูล
ทางสัณฐานวิทยา ซึ่งพบว่า การศึกษาอนุกรมวิธาน
แมลงวันผลไม้ของ  Boontop et al. (2021) พบว่ า 
แมลงวนัผลไมท้ี่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจในประเทศ
ไทยทั้ง 3 สกุล ได้แก่  Bactrocera, Zeugodaucs และ 
Dacus นั้นมีลักษณะแตกต่างการอย่างเห็นได้ชัด  
จากการจัดความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการ 
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สรุป 
 

เก็บรวบรวมตวัอย่างแมลงวนัผลไมท้ัง้ตวัอ่อน
และตัวเต็มวัยจากทุกภูมิภาคของประเทศไทย โดยใช ้
กับดักแมลงวันผลไม้แบบถังเปียก ร่วมกับสารล่อที่ 
ใชเ้มทิลยูจีนอล คิวลวัร ์และลาติลวัร ์และในการจ าแนก
ชนิดด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบแมลงวัน - 
ผลไม้จ านวน 3 สกุล ได้แก่ Dacus, Bactrocera และ 
Zeugodacus ศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คดโดยการสกัดและ
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอจากยีน COX1 ได้ข้อมูลดีเอ็นเอ 
บารโ์คดของแมลงวนัผลไมเ้ผา่ Dacini จ านวน 20 ชนิด 

การศึกษาครั้งนี ้ท  าให้ทราบข้อมูลดี เอ็นเอ 
บารโ์คดของแมลงวนัผลไมเ้ผ่า Dacini ซึ่งในประเทศไทย
มักใช้เพียงลักษณะสัณฐานภายนอกมาเป็นตัวจัด 
จ าแนก ท าไดย้ากและตอ้งอาศัยความช านาญของนัก
อนุกรมวิธานซึ่งเป็นสาขาที่ขาดแคลนยิ่งนัก ดังนั้น
การศึกษาครัง้นีย้ืนยันว่า COX1 เป็นยีนที่สามารถใช ้
ในการศึกษาดีเอ็นเอบารโ์คดของแมลงวันผลไม้เผ่า  
Dacini ได้เป็นอย่างดี เนื่องจากยีน COX1 เป็นยีนที่มี
บริเวณอนุรกัษ์ (conserve area) มีขนาดนิวคลีโอไทด ์
มีความเหมาะสมคื อประมาณ  500 - 800 คู่ เบส  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาพีซีอารไ์ด้ง่ายและ
รวดเรว็ ล  าดบันิวคลโีอไทดข์องยีน COX1 ยงัสามารถแยก
ความแตกต่างในสิ่งมีชีวิตที่มีความสัมพันธ์ใกลชิ้ดกัน
มากไดอ้ีกดว้ยสามารถจ าแนกชนิดของแมลงวนัผลไมเ้ผ่า 
Dacini ได้อย่างถูกต้องถึง 99 - 100 เปอร์เซ็นต์ และ
ให้ผลที่สอดคล้องกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
แมลงวันผลไม้ นอกจากนีใ้นการศึกษาความสัมพันธ์ 
ทางวิวัฒนาการโดยวิธีการ maximum likelihood และ 
Bayesian analysis นั้นเป็นวิธีการที่เหมาะสมสามารถ
ยืนยนัชนิดของแมลงวนัผลไม้เผ่า Dacini ได ้โดยพบว่า 
แมลงวันผลไม้ทั้ง 3 สกุลนั้น แยกออกจากกันได้อย่าง
ชดัเจน แต่หากตอ้งการศึกษาการแบ่งกลุม่ที่ชัดเจนมาก
ขึน้จะต้องมีการใช้ขอ้มูลดีเอ็นเอบารโ์คดของยีนอื่น  ๆ  
มาใชใ้นการศกึษาเพิ่มขึน้ 

การศึกษาครั้งนี ้จึงเป็นครั้งแรกที่ ใช้ข้อมูล 
ดีเอ็นเอบารโ์คดและความสมัพันธ์ทางวิวัฒนาการมา
สนับสนุนในการจ าแนกและยืนยนัช่ือวิทยาศาสตรข์อง
แมลงวนัผลไมใ้นประเทศไทยใหม้ีความถกูตอ้ง สมบูรณ ์
ทันสมัยและเป็นหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ เป็นที่
ยอมรบัในระดบัสากลมากขึน้ 
 

Table 2. Scientific name of Dacini fruit flies in Thailand 

 Homotypic synonym Current name 

1 Bactrocera (Asiaducus) apicalis de Meijere     Zeugodacus (Asiadacus) apicalis (de Meijere), comb. nov. 

2 Bactrocera (Zeugodacus) caudata  (Fabricius) Zeugodacus (Zeugodacus) caudatus (Fabricius), stat. rev. 

3 Bactrocera (Parasinodacus) cilifera (Hendel) Zeugodacus (Parasinodacus) cilifer (Hendel), comb. nov. 

4 Bactrocera (Zeugodacus) cucurbitae (Coquillett) Zeugodacus (Zeugodacus) cucurbitae (Coquillett), stat. rev. 

5 Bactrocera (Hemigymnodacus) diversa (Coquillett) Zeugodacus (Hemigymnodacus) diversus (Coquillett) 

6 Bactrocera (Sinodacus) hochii (Zia) Zeugodacus (Sinodacus) hochii (Zia), comb. nov. 

7 Bactrocera (Parasinodacus) incisa (Walker) Zeugodacus (Parasinodacus) incisus (Walker), comb. nov. 

8 Bactrocera (Zeugodacus) isolata (Hardy) Zeugodacus (Zeugodacus) isolatus (Hardy), comb. nov. 

9 Bactrocera (Zeugodacus) platamus (Hardy) Zeugodacus (Zeugodacus) platamus (Hardy) 

10 Bactrocera (Zeugodacus) tau (Walker) Zeugodacus (Zeugodacus) tau (Walker), comb. nov. 
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Effects of Adjusting pH Using Sodium Bicarbonate on Properties of  

Whey Produced from Goat Milk Mozzarella Cheese Process 
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Abstract: The process of making mozzarella cheese from 10-kilogram raw goat milk yielded 8.26 percent of 
cheese, 90.41 percent of acid whey and 0.97 percent of process losses. This process resulted in large amounts 
of sour taste whey (pH of 4.4 - 4.6), which could not be consumed. This study aimed to make use of by-product 
whey by adjusting the pH level with sodium bicarbonate to 4.8, 5.0, 5.2, 5.4 and 5.6.  A completely randomized 
design (CRD) was used. The results showed that the fat amount in sodium bicarbonate-adjusted treatments was 
significantly higher than the control treatment (P < 0.05).  However, there was no significant difference found in 
the amount of protein, lactose and solids (P > 0.05) in each treatment.  Sensory evaluation using 9-point hedonic 
scale by 10 trained panelists for the comparison of control and sodium bicarbonate-adjusted treatments was 
conducted.  The sensory score revealed that there was no significant difference in appearance (color) and 
texture (consistency) (P > 0.05). On the other hand, the texture (mouthfeel), flavor and overall acceptance score 
were statistically different and the highest sensory score was rated in the sodium bicarbonate-adjusted 
treatment at pH level of 5.6 (P < 0.05). 
 
Keywords:  Acid whey, by-product, sodium bicarbonate, goat milk 
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บทน า 
 

นมแพะเป็นแหลง่สารอาหารท่ีส าคญัชนิดหนึ่ง
จากสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนม ปริมาณการผลตินมแพะเพิ่มขึน้
ถึงรอ้ยละ 30 ภายใน 10 ปี คุณค่าทางโภชนาการและ
สารอาหารในนมแพะเหมาะที่จะเป็นทางเลือกหนึ่ง 
เพื่อสขุภาพส าหรบัผูบ้ริโภค (Namhong, 2013) ปัจจุบนั
ผู้บริโภคให้ความสนใจและหันมาบริโภคน ้านมแพะ 
เพิ่ มมากขึ ้น ส่งผลให้มี การพัฒนาผลิตภัณฑ์จาก 
น ้านมแพะออกจ าหน่ายสู่ท้องตลาดในหลากหลาย
รูปแบบ เช่น นมแพะพาสเจอรไ์รส ์นมแพะสเตอริไลส ์ 
นมแพะผง และชีส ซึ่งชีสเป็นผลิตภณัฑท์ี่มีความตอ้งการ
ของตลาดสงู สามารถน าไปประกอบอาหารไดห้ลายชนิด 
โดยกระบวนการผลิตชีสจะแตกต่างกันออกไปขึน้อยู่กับ
ประเภทของชีสนัน้ แต่ชีสที่ไดร้บัความนิยมในการบริโภค 
คือ ชีสยืด หรือ มอซซาเลลาชีส โดยกระบวนการผลิต
มอซซาเลลาชีสจะเป็นการตกตะกอนโปรตีนเคซีน  
ด้วยกรดอะซีติก (acetic acid) เป็นการคัดแยกโปรตีน 
เคซีนในน ้านม ส่วนโปรตีนที่ เหลือจะเป็นโปรตีนเวย ์ 
20 เปอรเ์ซ็นต์ (alpha lactalbumin, beta lactoglobulin, 
bovine serum albumin, immuoglobulins และ proteose 
peptone) ซึ่ งเวย์ที่ เกิดจากกระบวนการผลิตมอส- 
ซาเรลล่า ชีสเป็นแอซิด เวย์หรือน ้าเวย์เปรี ้ยวจะมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความเป็นกรดจากกรดอะซีติ กท าให้น ้า เวย์ที่ ได้มี 
รสเปรีย้วไม่สามารถน ามาบริโภคได ้โดยในเวยโ์ปรตีนมี
องคป์ระกอบของน า้นมอยู่ครบ แต่ปริมาณองคป์ระกอบ
ต่าง ๆ ลดลง เช่น ปริมาณไขมัน และโปรตีน เป็นต้น  
ซึ่งจากกระบวนการผลิตมอสซาเรลลาชีสจากน า้นมแพะ
ในสัดส่วน 10 : 1 จะมีน า้เวย์ที่เหลือจากกระบวนการ
ผลิตถึง 9 กิโลกรัมจากการผลิตมอสซาเรลลาชีส 1 
กิโลกรมั 

โซเดียมไบคารบ์อเนต (NaHCO3) หรือ เบกกิง้
โซดา มีลักษณะเป็นผงผลึกสีขาว ไม่มีกลิ่น มีน ้าหนัก
โมเลกลุ 84.01 โดยจะใชส้  าหรบัผลิตอาหารประเภทขนม
อบ โดยโซเดียมไบคารบ์อเนตไดร้บัการอนุญาตใหใ้ชใ้น
อาหารโดยมีสถานะเป็น GRAS (generally recognized 
as safe) โดย  FDA (food and drug administration) 
และโซเดียมไบคารบ์อเนตจดัเป็นสารเคมีราคาถกูที่มีขาย
ตามท้องตลาด และมีค่า pH เป็นด่างที่ประมาณ 8.4 
(Thongtid, 2012) 

Anema (2018) ศึกษาการปรับระดับ  pH ใน
น า้นมของนมพรอ่งมนัเนยและนมพรอ่งมนัเนยที่เติมเวย์
โปรตีน 0.75 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลต่อระดับซีรัมโปรตีน 
และเวยโ์ปรตีนเมื่อ pH เพิ่มขึน้จาก pH 6.5 เป็น pH 7.1
และ Muhammad et al. (2018) ศึกษาการท าเวย์ให ้
เป็นกลางด้วยความเข้มข้นที่แตกต่างกันของโซเดียม 

บทคัดย่อ: การผลิตมอสซาเรลลาชีสจากน ้านมแพะดิบ จ านวน 10 กิโลกรัม ผลิตชีสได้ 8.62 เปอรเ์ซ็นต์ น ้าเวย ์ 
90.41 เปอรเ์ซ็นต ์และมีปริมาณการสูญเสียระหว่างกระบวนการผลิต 0.97 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งน า้เวยเ์ป็นผลพลอยไดจ้าก 
กระบวนการผลิตมอสซาเรลลาชีส มีค่า pH ที่ 4.4 - 4.6 มีรสเปรีย้วไม่สามารถบริโภคได้ การศึกษานีจ้ึงน าน า้เวย์  
มาปรบัระดับ pH ดว้ยโซเดียมไบคารบ์อเนต 5 กลุ่มการทดลอง ท่ีระดับ pH 4.8, 5.0, 5.2, 5.4 และ 5.6 วางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(Completely Randomized Design , CRD) โดยศึกษาองคป์ระกอบของน า้เวย ์พบว่า ปริมาณ
ไขมนัแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยกลุม่ที่มีการปรบัดว้ยโซเดียมไบคารบ์อเนตมีปรมิาณไขมนัสงู
กวา่กลุม่ควบคมุ แตป่รมิาณโปรตีน น า้ตาลแลกโตส และของแข็งไม่รวมมนัเนยไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P > 0.05) และศกึษาลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผูท้ดสอบท่ีไดร้บัการฝึกฝน จ านวน 10 คน ดว้ยวิธีการทดสอบแบบ 
9-Point hedonic scale พบว่า ลกัษณะปรากฏ (สี) ลักษณะเนือ้สมัผัส (ความขน้) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
ทางสถิติ (P > 0.05) แต่ลกัษณะเนือ้สมัผสั (ความรูส้กึขณะกลืน) รสชาติ และการยอมรบัไดแ้ตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P < 0.05) โดยผลการทดสอบน า้เวยท์ี่ปรบัดว้ยโซเดียมไบคารบ์อเนตที่ระดบั pH 5.6 ไดค้ะแนนสูงสุดจาก 
ผูท้ดสอบ 
 
ค าส าคัญ:  แอซิดเวย ์ ผลพลอยได ้ โซเดียมไบคารบ์อเนต น า้นมแพะ 
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ผลของการปรับพีเอชด้วยโซเดียมไบคารบ์อเนตต่อคุณลักษณะ 
ของน า้เวยท์ีไ่ด้จากกระบวนการผลิตมอสซาเรลลาชีสน า้นมแพะ 

ไฮดรอกไซด์และโซเดียมไบคาร์บอเนต พบว่า กลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มที่ เติม 0.1 N โซเดียมไบคาร์บอเนต  
พบปริมาณโปรตีนลดลงเล็กน้อยอาจเกิดจากโปรตีน
บางส่วนเสียสภาพ และเกิดจากการเสียสภาพของ  
beta-lactoglobulin แตย่งัไมม่ีงานวิจยัการปรบัระดบั pH 
ดว้ยโซเดียมไบคารบ์อเนตในน า้เวยน์ า้นมแพะ 

ดงันัน้งานวิจยันีเ้พื่อศึกษาผลการปรบั pH ของ 
น ้าเวย์ที่ เหลือจากกระบวนการผลิตมอสซาเรลลาชีส  
เป็นการใชป้ระโยชนจ์ากผลพลอยได ้(by product) ที่เกิด
จากกระบวนการผลติ และเพิ่มมลูคา่ใหก้บัน า้เวย ์
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมน ้าเวย ์

1. น ้านมแพะดิบจากกลุ่มสมาชิกเกษตรกร 
ผู้เลี ้ยงแพะนมปลอดโรคจากจังหวัดราชบุรี จ านวน  
300 กิโลกรัม (จ านวน 2 ซ  ้า ๆ ละ 30 กิโลกรัม 5 กลุ่ม 
การทดลอง) มาผลิตมอสซาเรลลาชีส เพื่อให้ได้น า้เวย์
ขั้นตอนการผลิตมอสซาแรลล่าชีส คือ น าน ้านมแพะ  
ที่ อุณ หภูมิ  4 องศา เซล เซี ยส  ใช้ เอน ไซม์ เรน เนท 
ในการตกตะกอนโปรตี นที่  0 .01 เปอร์เซ็ นต์  เติ ม
น ้าส้มสายชูความ เข้มข้น  5 เปอร์เซ็ นต์  (distilled  
vinegar 5 percent acidity) จ านวน 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์ต่อ 
กิ โลกรัมของน ้านม และเติ ม โยเกิ ร์ตรสธรรมชาติ  
จ านวน 0.1 เปอรเ์ซ็นต ์ผสมใหเ้ขา้กนั เพิ่มอณุหภมูิน า้นม
ให้ได้ 30 องศาเซลเซียส เติมกรดอะซีติก ให้ค่า pH  
ได้ที่  4.6 หลังจากนั้น ให้ความร้อนต่อด้วยไฟอ่อน
ประมาณ 15 นาที แยกน า้เวยอ์อกจากมอสซาเรลลาชีส 
(Chanakot et al., 2020) โดยค่า pH ของน ้าเวย์จะอยู ่
ที่ 4.6 (จุด isoelectric point) จากนั้นน าน ้าเวย์มาปรับ 
ค่า pH ตามกลุ่มการทดลอง และให้ความรอ้นระดับ 
พาสเจอร์ไรส์ที่ อุณ หภูมิ  80 องศาเซลเซียส นาน  
5 นาที และน าไปวิเคราะหข์อ้มลู 

2. ศึกษาปริมาณมอสซาเรลลาชีสกับน ้าเวย ์
ที่ ได้จากกระบวนการผลิต โดยการชั่ งน ้าหนักด้วย 
เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Sartorius MC1 
model LC4200S, Germany) และศึกษาองค์ประกอบ 
น ้ า เวย์ ด้ วย เค รื่ อ งอั ต โนมั ติ  Combi Fossomatic  

FC Milkoscan FT Plus ( Foss Electric, Hillreod, 
Denmark) 

3. ศึกษาปริมาณกรดอะมิโน ดว้ยวิธี in-house 
method TE-CH-372 โดยใช้ Amino Acid Analyzer 
(Biochem, biochem30+) (Official Journal of the 
European Journal of Communities, 1998), tryptophan 
ดว้ยวิธี in-house method TE-CH-373 ดว้ยเครื่อง HPLC 
(Agilent, 1100) (Çevikkalp et al., 2016) วิตามิน A ดว้ย
วิธี  in-house method TE-CH-024 992.06. วิตามิน B12 
ดว้ยวิธี in-house method analytica chimica acta 569 
(Chen, 2006) แคลเซียม  ด้วยวิ ธี  in-house method 
TE-CH-134 ด้วยวิ ธี  ICP-OES technique (Poitevin, 
2009) 
 
การเตรียมโซเดียมไบคารบ์อเนต 

1. การเตรยีมโซเดียมไบคารบ์อเนต 
 การเตรียมโซเดียมไบคารบ์อเนตจากเบกกิง้

โซดา ใชอ้ตัราสว่น เบกกิง้โซดา 15 กรมั ต่อ น า้ 300 กรมั 
คนละลายใหเ้ขา้กนั วดัค่า pH ของโซเดียมไบคารบ์อเนต
ที่ 8.49 ที่อณุหภมูิ 29 องศาเซลเซียส 

2. น าน ้าเวย์ที่ เหลือจากกระบวนการผลิต 
มอสซาเรลลาชีสมาแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มการทดลอง  
โดยควบคมุอณุหภมูิใหเ้ทา่กนัทกุกลุม่การทดลอง ไดแ้ก ่

 2.1 กลุ่มการทดลองปรบัค่า pH ที่ 4.8 ดว้ย
น า้โซเดียมไบคารบ์อเนตที่อณุหภมูิ 29 องศาเซลเซียส 

 2.2 กลุ่มการทดลองปรบัค่า pH ที่ 5.0 ดว้ย
น า้โซเดียมไบคารบ์อเนตที่อณุหภมูิ 29 องศาเซลเซียส 

 2.3 กลุ่มการทดลองปรบัค่า pH ที่ 5.2 ดว้ย
น า้โซเดียมไบคารบ์อเนตที่อณุหภมูิ 29 องศาเซลเซียส 

 2.4 กลุ่มการทดลองปรบัค่า pH ที่ 5.4 ดว้ย
น า้โซเดียมไบคารบ์อเนตที่อณุหภมูิ 29 องศาเซลเซียส 

 2.5 กลุ่มการทดลองปรบัค่า pH ที่ 5.6 ดว้ย
น า้โซเดียมไบคารบ์อเนตที่อณุหภมูิ 29 องศาเซลเซียส 

3. การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ของน า้เวยโ์ดยผูต้รวจชิมที่ไดร้บัการฝึกฝนแลว้ จ านวน 
10 คน โดยใช้การทดสอบแบบ 9-point hedonic scale 
ทดสอบลกัษณะปรากฏและส ีลกัษณะเนือ้สมัผสั รสชาติ
และการยอมรบั 
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การวิเคราะหแ์ละบันทึกข้อมูล 
1. การวิเคราะหแ์ละบนัทกึขอ้มลูน า้เวย ์
 1.1 บันทึกปริมาณมอสซาเรลลาชีสกับ  

น า้เวยโ์ดยการชั่งน า้หนกัดว้ยเครือ่งชั่งดิจิตอล ทศนิยม 2 
ต าแหน่ง และศึกษาองค์ประกอบน ้าเวย์ด้วยเครื่อง
อตัโนมตัิ Combi Fossomatic FC Milkoscan FT Plus  

 1.2 วิเคราะห ์และบนัทึกขอ้มลูองคป์ระกอบ
ของน า้เวยท์ี่เหลือจากกระบวนการผลิตมอสซาเรลลาชีส 
เช่น ไขมัน โปรตีน น ้าตาลแลกโตส ด้วยเครื่องวิ เคราะห ์
เครื่องอัต โนมัติ  Combi Fossomatic FC Milkoscan  
FT Plus pH ด้วยเครื่อง (pH meter) รุ่น C830 และค่า
ความเป็นกรดตามวิธีของ Nakthong (2012) 

 1.3 วิเคราะห ์และบนัทึกขอ้มูลองคป์ระกอบ
ของน ้าเวย์ที่ปรบัระดับ pH ด้วยโซเดียมไบคารบ์อเนต  
เช่น ไขมัน โปรตีน น า้ตาลแลกโตส ดว้ยเครื่องวิเคราะห ์
เค รื่ อ ง อั ต โน มั ติ  Combi Fossomatic FC Milkoscan  
FT Plus pH ด้วยเครื่อง (pH meter) รุ่น C830 และค่า
ความเป็นกรดตามวิธีของ Nakthong (2012) 

 1.4 วิเคราะห์ และบันทึกขอ้มูลกรดอะมิโน
ด้วยวิธี in-house method TE-CH-372 โดยใช้ Amino 
Acid Analyzer (Biochem, biochem30+) (Official Journal 

of the European Journal of Communities, 1998)  
tryptophan ด้ วย วิ ธี  in-house method TE-CH-373  
ด้วยเครื่อง HPLC (Agilent, 1100) (Çevikkalp et al.,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2016) วิตามิน A ดว้ยวิธี in-house method TE-CH-024 
992.06. วิ ต า มิ น  B12 ด้ ว ย วิ ธี  in-house method 
analytica chimica acta 569 (Chen, 2006) แคลเซียม 
ด้วยวิ ธี  in-house method TE-CH-134 ด้วยวิ ธี  ICP-
OES technique (Poitevin, 2009) 

 1.5 การทดสอบลกัษณะทางประสาทสมัผสั
ของน า้เวยโ์ดยผูต้รวจชิมที่ไดร้บัการฝึกฝนแลว้ จ านวน 
10 คน โดยใชก้ารทดสอบแบบ 9-point hedonic scale  
การวิเคราะหข์อ้มลู 

น าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์ค่าความ -
แป รป รวน  (analysis of variance: ANOVA) แ ล ะ
วิเคราะหค์วามแตกตา่งระหวา่งทรทีเมนตด์ว้ย Duncan’s 
new multiple range test (DMRT) ตามแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design: 
CRD) ด้วยโปรแกรมส าเร็จ รูป R 2.10.1 (Jompuk, 
2012) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ลักษณะทางกายภาพ 

ลักษณะทางกายภาพของน ้าเวย์ที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตมอสซาเรลลาชีสสังเกตด้วยตาเปล่า 
พบว่า น า้เวยเ์ป็นของเหลวใสสีเหลืองอ่อนอมเขียวอ่อน 
(Figure 1)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Acid whey from goat milk mozzarella cheese processing 
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ผลของการปรับพีเอชด้วยโซเดียมไบคารบ์อเนตต่อคุณลักษณะ 
ของน า้เวยท์ีไ่ด้จากกระบวนการผลิตมอสซาเรลลาชีสน า้นมแพะ 

ปริมาณ 
ปริมาณมอสซาเรลลาชีสจากน ้านมแพะดิบ 

(Table 1) พบว่า การผลิตชีสจากน า้นมแพะดิบ จ านวน 
10 กิโลกรมั ไดน้ า้หนกัสทุธิหลงัจากกระบวนการผลิตที่ 
10.32 กิโลกรมั (จากการเติมโยเกิรต์ จ านวน 100 กรมั 
น า้สม้สายชู 200 กรมั และกรดซิตริกประมาณ 20 กรมั) 
ผลิตมอสซาเรลลาชีสได้น ้าหนัก 890 กรัม น ้าหนัก  
น า้เวย์ 9.33 กิโลกรมั และปริมาณการสูญเสียระหว่าง
กระบวนการผลติ 100 กรมั ถา้คิดเป็นเปอรเ์ซ็นต ์ปรมิาณ
น ้านม 10 กิโลกรัม สามารถผลิตมอสซาเรลลาชีสได ้ 
8.62 เปอรเ์ซ็นต์ ปริมาณน า้เวย ์90.41 เปอรเ์ซ็นต  ์และ
ปริมาณการสูญเสียระหว่างกระบวนการผลิต 0.97 
เปอรเ์ซ็นต ์
 
องคป์ระกอบน ้านมของแอซิดเวย ์(acid whey) 

ค่าเฉลี่ยองค์ประกอบน ้านมของน ้าเวย์ที ่
เหลือจากกระบวนการผลิตมอสซาเรลลาชีส (Table 2) 
พบว่า มีปริมาณไขมัน 1.16 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 1.16  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปอรเ์ซ็นต ์น า้ตาลแลคโตส 4.74 เปอรเ์ซ็นต ์ของแข็งไม ่
รวมไขมัน (solid not fat) 6.42 เปอร์เซ็นต์ ของแข็ ง
ทั้งหมด (total solids) 7.76 เปอร์เซ็นต์ ค่า pH 4.62  
และ ค่าความเป็นกรด 0.65 สอดคลอ้งกับการทดลอง 
ของ Bansal and Bhandari (2016) และ Sarala et al. 
(2012) ได้ศึกษาการพัฒนาเครื่องดื่มเวย์โปรตีนจาก 
มอสซาเรลลาชีสพบว่า เวย์โปรตีนมีปริมาณแลคโตส 
ในน า้นม (%) 4.5 ± 0.51 โปรตีน (%) 0.9 ± 0.03 ไขมัน 
(%) 0.5 ± 0.14 ของแข็งทั้งหมด (%) 0.42 ± 0.01 pH 
4.2 ที่ 25 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด (%) 0.40 ± 
0.02 (กรดแลคติก) ซึ่งน ้าเวย์เป็นผลพลอยได้จาก 
การผลิตชีสและคิดเป็น 90 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณ 
น ้ าน ม ที่ เข้ า สู่ ก ระบ วนก ารผลิ ต  โด ย ใน น ้ า เว ย ์
ประกอบดว้ยของแข็งทั้งหมดประมาณ 50 เปอรเ์ซ็นต ์
และโปรตี นทั้ งหมด 20  เปอร์เซ็ นต์  โดยน ้า เวย์มี 
ปริมาณน ้าตาลแลคโตสลดลงของแข็งทั้งหมดเพิ่มขึน้
เนื่องจากการขจัดแร่ธาตุของเคซีนไมเซลลท์ี่เหนี่ยวน า
โดยการท าใหเ้ป็นกรด (Bansal and Bhandari, 2016) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Mozzarella cheese and acid whey from raw goat Milk 

Goat milk Weight Mozzarella cheese Acid whey Lose 

10 kg 
 

10.32 kg 
100 % 

890 g 
8.62 % 

9.33 kg 
90.41 % 

100 g 
0.97 % 

 

Table 2. Compositions of acid whey 

Component (%) Acid whey 
Fat 1.16 

Protein 1.16 
Lactose 4.74 

Solid not fat 6.42 
Total solids 7.76 

pH 4.62 
Acidity 0.65 
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ปริมาณกรดอะมิโน 
ปริมาณกรดอะมิ โนของน ้า เวย์  (Table 3)  

พบว่า ปริมาณกรดอะมิ โนลดลง เมื่อเทียบกับการ -
วิเคราะห์ กรดอะมิโนในน า้นมแพะดิบของ Rutherfurd  
et al. (2018) พบวา่ น า้นมแพะดิบมีปรมิาณกรดอะมิโน 
(mg/g) histidine 186, isoleucine 317, leucine 610 , 
lysine 5 2 0 , phenylalanine 3 3 0 , threonine 3 3 5 , 
tryptophan 104, tyrosine 265,  valine 480, cysteine 
61 และ methionine 165 ซึ่งกระบวนการผลิตมอส-
ซาเรลลาชีสส่งผลให้ปริมาณกรดอะมิโนลดลงแต่ใน  
น ้า เวย์ยังตรวจพบกรดอะมิ โนที่ ยัง เหลืออยู่ และ 
เป็นกลุ่มกรดอะมิโนที่มีความจ าเป็นต่อร่างกายและ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต้องได้รับจากอาหารที่ร ับประทาน เช่น isoleucine, 
leucine, lysine, phenylalanine, threonine, tryptophan 
และ valine โดยเฉพาะ isoleucine, leucine และ valine 
ที่ถูกน าไปเป็นส่วนผสมหลักของอาหารเสริม และมี 
การแนะน าให้บริโภคกรดอะมิโนกลุ่มนีป้ระมาณ 200 
มิ ลลิกรัมต่ อน ้าหนักตัว  1  กิ โลกรัม  ซึ่ งในน ้า เวย ์ 
มีปริมาณกรดอะมิ โนทั้ง 3 ชนิด รวมกันที่  153.07 
มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ซึ่งต้องหากรดอะมิโนจาก 
แหล่งอื่นเพิ่มเติมเพื่อรวมกันถึง 2.42 กรมัต่อหนึ่งหน่วย
บริโภค (200 มิลลิกรมั) โดยจะครอบคลุมประมาณ 40 
เปอรเ์ซ็นต ์ของปรมิาณขัน้ต ่าที่แนะน าต่อวนั และ 6 กรมั
ตอ่วนั ส  าหรบัผูท้ี่เลน่กีฬา (Martinez Sanz et al., 2017) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Amino acid profile of acid whey 

Amino acid profile Acid whey (mg /100 ml) 
Aspartic acid 77.28 

Threonine 49.33 
Serine 41.63 

Glutamic acid 135.74 
Glycine 21.57 
Alanine 44.47 
Cystine <40.00 
Valine 46.75 

Methionine Not detected 
Isoleucine 39.73 
Leucine 66.59 
Tyrosine <50.00 

Phenylalanine <50.00 
Histidine Not detected 

Hydroxyproline Not detected 
Proline 44.59 

Tryptophan 44.46 
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ผลของการปรับพีเอชด้วยโซเดียมไบคารบ์อเนตต่อคุณลักษณะ 
ของน า้เวยท์ีไ่ด้จากกระบวนการผลิตมอสซาเรลลาชีสน า้นมแพะ 

วิตามิน A วิตามิน B12 และแคลเซียม 
ผล ก า รศึ ก ษ า  พ บ ว่ า  น ้ า เว ย์ ที่ ได้ จ า ก

กระบวนการผลิตมอสซาเรลลาน า้นมแพะมีวิตามิน A 
16.06 ไมโครกรัมต่อ  100  มิ ลลิลิตร วิตามิ น  B 12 
(cyanocobalamin) 0.009 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร
และ calcium (Ca) 70.65 มิลลิกรัมต่อ  100 มิลลิลิตร 
(Table 4) ซึ่ งแคลเซี ยมในน ้า เวย์ ไม่ สูญ หายจาก
กระบวนการผลิตมอสซาเรลลาชีส สอดคล้องกับ 
การทดลองของ Garay et al., (2021) ที่ศึกษาองคป์ระกอบ 
น า้เวยข์องน า้นมแพะ พบว่า ปริมาณแคลเซียม calcium 
(มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร) 40.49 ± 1.18 มิลลิกรมัต่อ 

100 มิลลิลิตร 
 
การปรับน ้าเวยด์้วยโซเดียมไบคารบ์อเนต 

ผลการศึกษาองค์ประกอบน า้เวย์ที่ปรบัด้วย
โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ ระดับ pH 4.8, 5.0, 5.2, 5.4  
และ 5.6 มองด้วยตาเปล่าไม่แตกต่างกัน โดยสีของ 
น ้าเวย์ทุกกลุ่มการทดลองเป็นสีขาวขุ่นออกเหลือง 
(Figure 2) และองคป์ระกอบน า้นม ไดแ้ก่ ปรมิาณโปรตีน 
น า้ตาลแลคโตส และของแข็งไม่รวมมนัเนย ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) แต่ปริมาณ
ไขมนั และของแข็งทัง้หมด แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P < 0.05) (Table 5)โดยปริมาณไขมันของ 
น า้เวย์ที่ปรบัด้วยโซเดียมไบคารบ์อเนตที่ระดับ 4.8 มี
ปริมาณไขมันสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มทดลอง 
อื่น  ๆ และในกลุ่มการทดลองที่ ถูกปรับระดับด้วย
โซเดี ยมไบคาร์บอเนตมีปริมาณ ไขมันลดลงตาม 
การปรบัระดบั pH ที่สูงขึน้ เนื่องจากการปรบัระดบัดว้ย 
โซเดียมไบคารบ์อเนต เป็นการเพิ่มน า้เขา้ไปในน า้เวย  ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยปกติน า้นมเป็นอาหารที่มีความสมดุลที่เหมาะสม 
ของธาตุอาหาร และจัดเป็นอิมัลชันชนิดน ้ามันในน ้า 
(Wanphaisan, 2019) ถึงแมน้ ามาผา่นกระบวนการผลติ
ชีสที่ใช้กรดตกตะกอนโปรตีนท าให้เสียความสมดุล 
ของธาตอุาหาร แต่น า้เวยย์งัเป็นอิมลัชั่นชนิดน า้มนัในน า้
ตามสภาพน า้นมเดิม และเมื่อมีการเติมน า้เขา้ก็จะไปลด
ความเขม้ขน้ของสารอาหารส่งผลใหป้ริมาณไขมันและ
โปรตีนมีปริมาณลดลงเมื่อมีการปรบัระดบั pH ที่สูงขึน้ 
(Rahman et al., 2018) 

ผลคะแนนการทดสอบลักษณะทางประสาท
สัมผัส (Table 6) ของน ้าเวย์ที่ปรับด้วยโซเดียมไบ -
คารบ์อเนต พบว่า ลกัษณะปรากฏ (สี) และลกัษณะเนือ้
สัมผัส (ความข้น) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (P > 0.05) แต่ลกัษณะเนือ้สมัผัส (ความรูส้ึก 
ขณะกลืน) รสชาติ และการยอมรบัได้แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (P < 0.05) โดยผลการทดสอบ 
ผู้ตรวจชิมให้คะแนนน ้าเวย์ที่ปรับด้วยโซเดียมไบ -
คาร์บอเนตที่ ระดับ  pH 5.6 สูงที่ สุด  สอดคล้องกับ 
การทดลองของ Sulejmani et al. (2021) ได้ศึ กษา
สมบัติทางวิศวกรรมของอาหารโครงสร้างจุลภาค  
และคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของแยมนมไขมัน 
ต ่า : จากอินนูลิน ปริมาณซูโครส โซเดียมไบคารบ์อเนต
และแคลเซียมคลอไรด์ พบว่า ความสามารถในการ-
กระจายตัว ความนุ่ม ความเป็นเนือ้เดียวกันและเรียบ
เนียนในแยมนมที่มีส่วนผสมของโซเดียมไบคารบ์อเนต 
ซึ่งเป็นผลมาจากการปรับสภาพกรดให้เป็นกลาง  
และผลกระทบต่อความเสถียรทางความรอ้นของโปรตีน
ในกระบวนการผลิตมอสซาเรลลาชีส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Vitamin A, vitamin B12 and calcium in acid whey 

Parameters Acid whey 

Vitamin A 16.06 µg /100 ml 

Vitamin B12 (cyanocobalamin) 0.009 mg /100 ml 

Calcium (Ca) 70.65 mg /100 ml 
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                                        (a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   (c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       (d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(e) 

Figure 2. Acid whey added with different levels of sodium bicarbonate (a) pH 4.8 (b) pH 5.0 (c) pH 5.2 
(d) pH 5.4 and (e) pH 5.6 
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ผลของการปรับพีเอชด้วยโซเดียมไบคารบ์อเนตต่อคุณลักษณะ 
ของน า้เวยท์ีไ่ด้จากกระบวนการผลิตมอสซาเรลลาชีสน า้นมแพะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

น ้าเวย์มีองค์ประกอบของน ้านมครบถ้วน  
ถึงแม้มีปริมาณลดลง เพราะปริมาณองค์ประกอบ 
น ้านมส่วนใหญ่อยู่ที่มอสซาเรลลาชีส และการปรับ  
pH ด้วยโซเดียมไบคาร์บอเนตในน ้าเวย์ที่ ปริมาณ 
เพิ่มขึน้ส่งผลใหป้ริมาณไขมันลดลง แต่การปรบัระดับ 
pH ที่สูงขึน้ ท าให้ผู้ตรวจชิมให้คะแนนการยอมรับได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เพิ่มขึน้ ดังนั้นสามารถน าน า้เวยท์ี่ปรบัระดับความเป็น
กรดดว้ยโซเดียมไบคารบ์อเนตที่ pH 5.6 ไปต่อยอดเป็น
ผลิตภัณฑ์ เช่น นมเปรีย้ว โยเกิร ์ต หรือน ้าเวย์พรอ้ม 
ดื่มรสชาติต่าง ๆ เพื่อเพิ่มการใช้ประโยชน์ได้ของผล
พลอยได้ที่ เหลือจากกระบวนการผลิต เพิ่มทางเลือก 
กลุ่มผลิตภัณฑ์จากน า้นมแพะ และเป็นการเพิ่มมูลค่า
ผลติภณัฑต์อ่ไป 

Table 5. Acid whey added levels of sodium bicarbonate to pH 4.8 - 5.6 

pH at 29 °C Fat Protein Lactose SNF TS 

control 1.16 ± 0.32b 1.16 ± 0.04 4.74 ± 0.01 6.42 ± 0.06 7.76 ± 0.28b 

4.8 1.67 ± 0.07a 1.19 ± 0.04 4.69 ± 0.10 6.48 ± 0.16 8.24 ± 0.22a 

5.0 1.52 ± 0.06ab 1.17 ± 0.02 4.72 ± 0.03 6.51 ± 0.08 8.10 ± 0.00ab 

5.2 1.48 ± 0.10ab 1.19 ± 0.00 4.67 ± 0.11 6.52 ± 0.11 8.03 ± 0.00ab 

5.4 1.34 ± 0.04ab 1.16 ± 0.03 4.61 ± 0.00 6.48 ± 0.07 7.82 ± 0.00b 

5.6 1.36 ± 0.20ab 1.18 ± 0.01 4.67 ± 0.17 6.59 ± 0.16 7.91 ± 0.03ab 

CV (%) 11.81 2.59 2.08 2.83 1.28 
Means in the same column followed by different superscripts significantly differ (P < 0.05) 

 

 

Table 6. Sensory of acid whey added levels of sodium bicarbonate to pH 4.8 - 5.6 

pH at 29 °C Appearance Consistency Mouthfeel Flavor Acceptance 

Acid whey (control) 5.83 ± 0.32 4.66 ± 0.04 3.75 ± 0.01c 4.12 ± 0.06b 3.92 ± 0.28b 

4.8 5.00 ± 2.08 4.42 ± 1.93 3.58 ± 1.88c 3.41 ± 1.83b 3.25 ± 1.82c 

5.0 5.33 ± 1.67 4.83 ± 1.40 3.91 ± 1.93bc 4.25 ± 1.86ab 4.17 ± 1.80bc 

5.2 6.33 ± 1.30 5.33 ± 2.15 5.08 ± 2.07abc 5.50 ± 2.32a 5.16 ± 2.41abc 

5.4 5.67 ± 1.69 5.58 ± 2.06 5.58 ± 2.50ab 5.41 ± 2.64ab 5.75 ± 2.49ab 

5.6 5.50 ± 1.31 5.91 ± 2.06 6.08 ± 2.43a 6.25 ± 2.49a 6.33 ± 2.53a 

CV (%) 29.37 37.20 44.88 45.37 45.28 
Means in the same column followed by different superscripts significantly differ (P < 0.05) 
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Abstract: This research aims to study on mulberry planting and silkworm rearing pattern of farmers under 
Don Khun Huai Royal Initiative Project, Phetchaburi province. Data on mulberry cultivation, silkworm 
rearing, natural dyeing, and weaving from farmers was collected by individual interviewing and focus 
group discussion. They were analyzed by the content analysis. The results showed that farmers had 
knowledge of mulberry cultivation and silkworm rearing from personal experiences without systematically 
transmitted. Moreover, there were problems, including the development needs of farmers that should have 
received knowledge transfer including 1) aid management to increase fertility and alleviate soil moisture 
content deficit, especially during dry season, 2) knowledge on using natural products for silk threads to 
provide a wide range of colors, and 3) authentic fabric pattern as local identity. The results would be 
applied on education planning for farmers as well as knowledge management for rehabilitation and 
promotion of mulberry cultivation and silkworm rearing in Don Khun Huai area. 
 
Keywords:  Sericulture, community economy, knowledge management, Don Khun Huai, Phetchaburi  
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บทน า 
 

โครงการตามพระราชประสงค์ดอนขุนห้วย 
จังหวัด เพชรบุ รี  เป็นโครงการในพระบาทสมเด็ จ 
พระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช  
บรมนาถบพิตร ที่ทรงมีพระราชด าร ิตัง้แต่ปี พ.ศ. 2514 
เพื่อจัดหาที่ดินรกรา้งใหร้าษฎรเพื่อใช้ในการประกอบ
อาชีพด้านการเกษตรจ านวนครอบครวัละ 15 ไร่ และ 
ให้ส่วนราชการต่าง  ๆ  ร่วมจัดตั้งโครงการพัฒนา 
พื ้นที่ ด้วยทรงมีพระราชด าริว่าเกษตรกรไม่สามารถ 
พึ่งพาผลผลิตพืชผลทางการเกษตรเพียงอย่างเดียว 
เนื่องจากความไม่แน่นอนของธรรมชาติรวมทั้งความ- 
ผันผวนของตลาด  การส่งเสริมให้เกษตรกรมีรายได  ้
เสริมเป็นสิ่งที่ ส  าคัญ  รวมทั้งให้มีการรวมกลุ่มเพื่ อ 
การสรา้งอาชีพเพื่อเพิ่มการพึ่งพาตนเองและช่วยเหลือ 
ซึ่งกันและกัน (The National Legislative Assembly, 

2018) ท าให้ต่อมามีการจัดตั้งสหกรณ์การเกษตร 
ดอนขุนห้วย จ ากัด  เพื่อการด าเนินธุรกิจด้านต่าง ๆ  
ในรูปของสินเช่ือเงินฝากและจัดตั้งกลุ่มเกษตรกร
หลากหลายดา้น (Thurapaeng, 2012) 

ส าหรบัอาชีพปลูกหม่อนเลีย้งไหมในโครงการ
ตามพระราชประสงค์ดอนขุนห้วย  จังหวัดเพชรบุรี  
เกิดขึน้จากพระราชเสาวนีย์ของสมเด็จพระนางเจ้า 
สิริกิติ์  พระบรมราชินีนาถ  พระบรมราชชนนีพันปี 
หลวง ผ่านโครงการศิลปาชีพที่ได้ด  าเนินการส่งเสริม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ให้เกษตรกรมีการปลูกหม่อนเลีย้งไหม  สอนการผลิต 
เส้นไหมน้อยเพื่ อใช้ในงานปักผ้า  ภายหลังมี การ-
พระราชทานก่ีทอผ้าใหช้าวบ้าน และรบักลุ่มเกษตรกร 
ผู้ปลูกหม่ อนเลี ้ย งไหมบ้านดอนขุนห้วย เข้า เป็ น 
สมาชิกศิลปาชีพ  และกองงานศิลปาชีพเป็นผู้ร ับซื ้อ 
เส้ น ไห ม จ า ก บ้ า น ด อ น ขุ น ห้ ว ย  ต่ อ ม า อ า ชี พ 
การปลูกหม่ อน เลี ้ย งไหมบ้ านดอนขุนห้วยขาด 
การสืบทอด  การส่งต่อ รุ่นต่อ รุ่น  รวมถึ งขาดการ - 
ส่ง เสริมด้านการตลาดและความ รู้ทางวิ ชาการ  
ประกอบกับชาวบา้นหันไปประกอบอาชีพเกษตรกรรม
เชิงเดี่ยว  เช่น  การปลูกสัปปะรดที่ ให้รายได้สูงกว่า  
แม้ว่ าประเทศไทยมี การส่ งเสริมการปลูกหม่ อน 
เลี ้ยงไหมทั้งจากภาครัฐ  เอกชน  รวมทั้งหน่วยงาน 
ต่าง  ๆ  (Wongsorn et al., 2015) เพิ่ มขึ ้นแล้วก็ตาม  
ทั้ งนี ้  เพื่ อ ให้ อ า ชี พ อ า ชี พ ป ลู ก หม่ อ น เลี ้ย ง ไหม 
ของเกษตรกรในโครงการตามพระราชประสงค์ 
ดอนขุนห้วย  จั งหวัด เพชรบุ รี  มี ความมั่ นคงและ 
ยั่ งยืน จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการถอด
บทเรียนด้านการปลูกหม่อนเลีย้งไหมของเกษตรกร  
มีการจัดการความรู้ที่ เป็นระบบ  เพื่ อการวางแผน 
ด้านการฟ้ืนฟู และส่ งเสริมอาชีพ ให้แก่ เกษตรกร 
ปัจจุบัน  และรองรับเกษตรกรรายใหม่หรือเพื่ อให  ้
ความ รู้แ ก่ เย าวชน ในพื ้ น ที่  (Muangchan, 2005)  
รวมทั้งผู้สนใจนอกพื ้นที่ที่สามารถเข้าถึงข้อมูลที่มี 
การรวบ รวม  (knowledge assets) ดั งกล่ า วนี ้ ได ้

บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษารูปแบบการปลกูหม่อนและเลีย้งไหมของเกษตรกรในโครงการตาม  
พระราชประสงคด์อนขุนหว้ย จังหวดัเพชรบุรี ด  าเนินการเก็บขอ้มูลดา้นการปลกูหม่อน เลีย้งไหม การยอ้มผา้ดว้ยสี
ธรรมชาติและการทอผา้ จากกลุ่มเกษตรกรโดยวิธีการสมัภาษณ์รายบุคคล การสนทนากลุ่ม และวิเคราะหข์อ้มูล  
โดยการสงัเคราะหเ์นือ้หา ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรมีความรูใ้นปลกูหม่อนและเลีย้งไหมที่เกิดจากประสบการณ์
ส่วนบุคคลที่ไม่ไดม้ีการถ่ายทอดอย่างเป็นระบบ นอกจากนี ้พบปัญหารวมทัง้ความตอ้งการพฒันาของเกษตรกรที่ 
ควรไดร้บัการถ่ายทอดความรู ้ไดแ้ก่ 1) การจัดการทรพัยากรดินเพื่อเพิ่มอุดมสมบูรณ์และบรรเทาปัญหาการขาด
ความชืน้ของดินโดยเฉพาะในฤดูแลง้ 2) ความรูเ้รื่องการใช้ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่เพื่อการย้อมเสน้ไหมเพื่อ ใหไ้ด ้
สทีี่หลากหลาย และ 3) การสรา้งลายผา้ที่เป็นอตัลกัษณข์องพืน้ท่ี ผลการศกึษาสามารถนามาใชว้างแผนการใหค้วามรู้
แก่เกษตรกรกลุม่และวางแผนการจดัการความรูเ้พื่อเป็นประโยชนใ์นการฟ้ืนฟูและส่งเสริมอาชีพการปลกูหม่อนและ
เลีย้งไหมในพืน้ที่ดอนขุนหว้ยต่อไป 
 
ค าส าคัญ:  การปลกูหมอ่มเลีย้งไหม  เศษฐกิจชมุชน  การจดัการความรู ้ ดอนขนุหว้ย เพชรบรุ ี



 

 189 

สภาพการปลูกหม่อนเลีย้งไหมของเกษตรกรภายใต้ 
โครงการตามพระราชประสงค ์ดอนขุนห้วย จังหวัดเพชรบุรี 

(Panich, 2005) ทั้งนี ้ แนวทางการถอดบทเรียนที่ใช้ 
การรวมกลุ่มเพื่ อการสนทนาและการแลกเปลี่ยน 
ความ รู้ของกลุ่ม เกษตรกร  ร่วมกับการสัมภาษณ์
รายบุ คคลเป็นอี กแนวทางหนึ่ งที่ ท  า ให้ ได้ข้อมู ล 
ที่ครอบคลุมมากขึ ้นทั้งปริมาณและคุณภาพ  โดย 
การถอดบทเรียนครัง้นี ้ เป็นขั้นตอนแรกของกระบวน- 
การเพื่ อการจัดการความรู้ตามกรอบแนวคิด  ของ 
Demarest ที่ ได้แบ่งกระบวนการจัดการความรู้ออก 
เป็น 4 ขัน้ตอน ได้แก่ 1) การสรา้งความรู ้(knowledge 
construction) รวมทั้งการแสวงหาความรู้จากแหล่ง 
ต่าง ๆ ที่กระจัดกระจาย  2) การเก็บรวบรวมความรู ้
(knowledge embodiment) ให้เป็นระบบ สะดวกต่อ
การค้นหาและการใช้งาน  3) การกระจายความรูเ้พื่อ 
การน าไปใช้ประโยชน์  (knowledge dissemination) 
และ 4) การน าความรูไ้ปใช้ (knowledge use) (Sittipong 
and Tarkool, 2015) 

ดังนั้น การศึกษาครั้งนี ้มีการถอดบทเรียน 
จากเกษตรกรโดยใช้วิธีการศึกษาที่หลากหลายเพื่อ 
ใหไ้ด้ขอ้มูลที่ครบถ้วน เพื่อเป้าหมายในการน าไปใชใ้น
การจัดการความรู้ น าไปใช้ในการฟ้ืนฟูอาชีพปลูก 
หม่อนเลี ้ยงไหมของเกษตรกร  ในโครงการตามพระ 
ราชประสงค์ดอนขุนหว้ย อ าเภอชะอ า จังหวัดเพชรบุรี  
ใหม้ีความมั่นคงและยั่งยืนต่อไป 
 

วิธีด าเนินการศึกษา 
 

การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการศึกษารูปแบบการปลูก
หม่อนเลีย้งไหมของกลุม่เกษตรกรผูป้ลกูหม่อนเลีย้งไหม
ในโครงการตามพระราชประสงค์ดอนขุนห้วย  จังหวัด
เพชรบรุี เพื่อน าเอาความรูท้ี่ไดไ้ปใชใ้นการจดัการความรู ้
ที่ เป็นระบบต่อไป โดยด าเนินการวิจัยในตั้งแต่เดือน
มกราคม - เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2563 
 
กระบวนทัศนก์ารศึกษา  

  1) ศกึษาลกัษณะการประกอบอาชีพของเกษตรกร  
ศึกษาความส าคัญของอาชีพการปลูกหม่อน

เลีย้งไหมของเกษตรกร ที่สัมพันธ์กับอาชีพอื่น ๆ ของ
เกษตรกร เพื่อประเมินการวางแผนการด ารงชีวิตของ

เกษตร (Phuboonbud, 2015) ประเมินความสามารถ
ในการจัดการความรู  ้โอกาสในการเขา้รบัการถ่ายทอด
ความรู้ และโอกาสในการพัฒนาตนเองที่ เก่ียวข้อง 
กับอาชีพการปลูกหม่อนและเลีย้งไหมของเกษตรกร  
โดยอาศยัขอ้มูลจาการสมัภาษณเ์กษตรกร 

  2) การศกึษาแนวคิด  
เป็นการศึกษาแนวคิดเก่ียวกับการรวมกลุ่ม  

สิ่งที่คาดหวัง ความต้องการจากการรวมกลุ่ม  และ 
ความต้องการการพัฒนาของกลุ่มหรือรายบุคคล  
รวมทั้งแนวคิดในการพึ่งพาตนเองและความเช่ือมโยง 
กบัแนวคิดเศรษฐกิจพอเพียง และการสรา้งอาชีพส ารอง
ที่นอกเหนือจากการท าการเกษตร (Newcomb et al., 
1993; The National Legislative Assembly, 2018)  

   3) ศึกษาองค์ความรู  ้และข้อเสนอแนะปัญหา 
หรือความตอ้งการ 

ศึกษาความรูแ้ละองค์ความรูข้องเกษตรกร 
ทั้งที่ ได้รับการถ่ายทอดจากหน่วยงานภายในและ
ภายนอกพืน้ที่ ความรูท้ี่ไดร้บัการสั่งสมจากประสบการณ์
ของเกษตรกรที่ท  าให้เกษตรสามารถด าเนินกิจกรรม 
ที่ปรับเข้าได้กับสภาวะแวดล้อมของพื ้นที่หรือชุมชน 
(Traimongkolkul et al., 2001) เพื่ อ เป็นองค์ความ รู้
เฉพาะกลุ่มหรือเฉพาะพืน้ที่  ในอนาคตสามารถน าไป
ส่งเสริมหรือปรบัใช้กับเกษตรกรนอกกลุ่มหรือผู้สนใจ
ทั่วไปไดเ้พราะเมื่อความรูม้ีการจัดการอย่างเป็นระบบ
แล้วเพราะความรู้นั้นสามารถเคลื่อนตัวไปมาในพืน้ที่ 
ต่าง ๆ รวมทั้งก่อให้เกิดประโยชน์ได้หากมีการปรับ 
ให้เข้ากับแต่ละพื ้นที่อย่างเหมาะสม  (Olsson, 2000) 
นอกจากนี ้ ยังมี การรับ ฟั งปัญหาของเกษตรกรที่ 
เก่ียวขอ้งทั้งโดยตรงและโดยออ้ม  (Praepattarapisuth  
et al., 2014) ต่ อการพัฒ นาอาชีพการปลูกหม่ อน 
เลีย้งไหม และความต้องการในการพัฒนาของกลุ่ม
เกษตรกร 

  4) การเช่ือมโยงงานวิจยั  
น าองค์ความรูท้ี่ได้จากเกษตรกรและกลุ่มมา

วิเคราะหเ์พื่อเช่ือมโยงกับงานวิจัยที่สามารถสนับสนุน
องค์ความรู้ที่มีอยู่เดิมเพื่อการพัฒนาอาชีพ และน า
ปัญหาหรือความตอ้งการของเกษตรมาท าการวิเคราะห์
เพื่อมองหาโจทยห์รือองคค์วามรูส้ามารถน ามาแกปั้ญหา
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หรือน ามาสนับสนุนเพื่อการพัฒนาของเกษตรกรและ
กลุม่เกษตรกรได ้(Charoensit and Emphandhu, 2018) 
 
พืน้ที่วิจัย 

โครงการตามพระราชประสงค์ดอนขุนห้วย 
จงัหวดัเพชรบรุ ี
 
กลุ่มตัวอยา่งที่ท าการศึกษา 

ประกอบด้วยเกษตรกรที่ เป็นสมาชิกกลุ่ม 
ปลูกหม่อนเลีย้งไหม  ในเขตพื ้นที่ โครงการตามพระ- 
ราชประสงคด์อนขนุหว้ย จงัหวดัเพชรบรุี ที่มีการคดัเลอืก
แบบเจาะจง จ านวน 10 ครอบครวั 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

การวิ จัยครั้งนี ้ เป็ นการวิ จั ย เชิ งคุณ ภาพ 
ประกอบดว้ย 1) การศึกษาเอกสาร (document study) 
2) การสัมภาษณ์แบบเจาะลึก  (in-depth interview)  
รายครอบครัว เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยผู้วิ จัย 
จะป้อนค าถามตามแนวค าถามที่ไดก้ าหนดไว ้เพื่อเก็บ
ขอ้มูลจากเกษตรกรผูใ้หข้อ้มูลที่ส  าคญั (key informant) 
3) การศึกษาโดยการจัดสนทนากลุ่ม  (focus group)  
เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยนักวิจัยจะป้อนค าใหแ้ก่ 
ที่ประชุมกลุ่มเกษตรกรผู้ให้ข้อมูลส าคัญที่ได้เชิญมา 
เพื่อใหท้ี่ประชมุไดร้ว่มกนัใหข้อ้มลู ขอ้คิดเห็นและรว่มกนั
อภิปรายในประเด็นส าคญั 
 
ขั้นตอนการด าเนินการ 

เพื่ อให้การวิจัยเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่
ก าหนด ผูว้ิจัยไดก้ าหนดขัน้ตอนในการด าเนินการวิจัย
ออกเป็น 4 ขัน้ตอน 

1) การทบทวนวรรณกรรมที่ เก่ียวข้อง  เพื่ อ
ก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย  โดยน ามาสร้าง 
เครื่องมือในการวิจัย พรอ้มทั้งการตรวจสอบคุณภาพ 
ของเครื่องมือการวิจัย  แล้วน ามาใช้ศึกษาบริบทของ 
พืน้ที่ และเกษตรกรในดอนขนุหว้ย ในดา้นการประกอบ
อาชีพของเกษตรกรกลุม่ที่มีการปลกูหม่อนและเลีย้งไหม 
เพื่อรวบรวมขอ้มูลส าหรบัการน ามาใช้ในการวิเคราะห์
รว่มกบัขอ้มลูที่ไดจ้ากการสมัภาษณแ์ละสนทนากลุม่ 

2) สรา้งแนวค าถามที่ใชใ้นการสมัภาษณ์แบบ
เจาะลึก โดยก าหนดประเด็นจากการศึกษาตามกรอบ
แนวคิดในการศึกษาในขั้นตอนที่  1 ซึ่งเป็นค าถาม
ปลายเปิด แลว้จึงน าไปสมัภาษณ์รายครอบครวัจ านวน 
10 ครอบครัวที่คัดเลือกจากครอบครัวที่มีการปลูก 
หม่อนเลี ้ยงไหมอย่างต่อเนื่ อง  ที่อยู่ ในกลุ่มภายใต้
โครงการตามพระราชประสงค์ดอนขุนห้วย  จังหวัด
เพชรบุรี 

3) จัดการสนทนากลุ่ม  โดยประเด็นค าถาม 
ที่ใช้ในการสนทนากลุ่มไดก้ าหนดขึน้จากกรอบแนวคิด 
ในการศึกษาที่ก าหนดไว้ โดยจัดกลุ่มเพื่ อสนทนา 
เก่ียวกับปัญหา อุปสรรค และความตอ้งการพัฒนาของ
กลุ่มเก่ียวกับ (1) การปลูกหม่อน (2) การเลีย้งไหม (3) 
การจัดการย้อมสีเส้นไหมจากผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ 
และการทอผา้ 

4) การวิเคราะหข์อ้มลูใชเ้ทคนิคในการวเิคราะห์
ขอ้มลูเชิงคณุภาพ โดยน าขอ้มลูเชิงประจกัษ์จากทกุสว่น
มาประมวลและวิเคราะห์ผลร่วมกัน  เพื่อสรุปปัญหา 
อุปสรรคและความต้องการพัฒนาของกลุ่มผู้ปลูก 
หม่อนและเลีย้งไหม แลว้น าไปเป็นขอ้มลูเพื่อการจัดการ
ความรูอ้ย่างเป็นระบบและน าไปใช้ประโยชนต์ลอดจน
เผยแพร่ในช่องทางต่าง ๆ ต่อไป 
 
การวิเคราะหข์้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์แบบอุปนัย 
(analytic induction) โดยน าขอ้มูลจากการสมัภาษณ ์
มาตีความสร้างข้อสรุป  ประกอบด้วยขั้นตอน  ดังนี ้ 
1) ถอดเทปขอ้มูลที่ไดจ้ากการสมัภาษณ์อย่างละเอียด 
(transcribing interview) 2) ท าข้อสรุปแต่ละเรื่อง 
ของการสัมภาษณ์ เพื่ อลดขนาดข้อมู ล  3) เสนอ 
ข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์และการน า เสนอ โดยน าข้อ 
สรุปมาเช่ือมโยงกัน  และใช้การวิเคราะห์เชิงเนื ้อหา 
(content analysis) โดยค านึงถึงบริบท  (context) หรือ
สภาพแวดลอ้มประกอบของขอ้มูลที่น  ามาวิเคราะห ์
 
 
 
 



 

 191 

สภาพการปลูกหม่อนเลีย้งไหมของเกษตรกรภายใต้ 
โครงการตามพระราชประสงค ์ดอนขุนห้วย จังหวัดเพชรบุรี 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
1. บริบทพืน้ที่และเกษตรกร  

พื ้นที่บ้านดอนขุนห้วย อ าเภอชะอ า จังหวัด
เพชรบุรี เป็นหนึ่งในพื ้นที่ที่ ได้รับการแก้ปัญหาเรื่อง
ราษฎรเขา้ไปบุกเบิกพืน้ที่ป่าเป็นที่ท  ากิน เปลี่ยนมาเป็น
การได้รับการจัดสรรที่ดินในพื ้นที่ ป่าให้ราษฎรท ากิน 
โดยมีการควบคุม ตามพระราชด ารสัในพระบาทสมเด็จ
พระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช  
บรมนาถบพิตร และเป็นที่มาของแนวพระราชด าร ิ 
ในการจัดสรรที่ ดิ นตามพระราชประสงค์  ส าหรับ 
พืน้ที่ดอนขุนห้วยเป็นพืน้ที่ที่ราษฎรไ์ด้มีการประกอบ
อา ชีพ และได้ รับ การรวมกลุ่ ม เพื่ อก ารป ระกอบ 
อาชีพ  การส่งเสริมการประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
ที่ถูกวิธีตามหลกัวิชาเกษตรแผนใหม่ ให้มีความเขา้ใจ 
ในการช่วยเหลือตนเองตามหลักพัฒนาชุมชน  เพื่อ 
เพิ่มรายไดใ้หแ้ก่คนในชุมชน โดยการรวมกลุ่มประกอบ
อาชีพในรูปแบบหมู่บ้านสหกรณ์ตั้งแต่  พ .ศ . 2514  
ในพื ้นที่  3,990 ไร่ 3 งาน 83 ตารางวา ประกอบด้วย  
ดอนขุนห้วย  1 ตั้งอยู่ที่ หมู่ ที่  5 ต าบลดอนขุนห้วย  
อ า เภอชะอ า  จังหวัด เพชรบุ รี  และดอนขุนห้วย  2  
ตั้งอยู่ที่  หมู่ที่  5 และหมู่ที่  6 ต าบลท่าคอย  อ าเภอ 
ท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี โดยการจัดสรรที่ดินให้กับ
เกษตรกรที่ ไม่มีที่ดินท ากินของตนเอง ส่งเสริมการ-
ประกอบอาชีพเกษตรกรรมตามหลกัวิชาการแผนใหม่  
น าเทคโนโลยีใหม่ ๆ มาใช้ในการท าการเกษตร ฟ้ืนฟู
อนุรักษ์ ป่าไม้  และมีการจัดตั้งสหกรณ์การเกษตร 
ดอนขุนห้วยจ ากัด  ด าเนินกิจการในรูปของสินเช่ือ 
เงินฝาก  มีการรวมกลุ่มกันของเกษตรกร  เช่น  กลุ่ม 
เลีย้งไก่แบบกรงตับ  กลุ่มปลูกหม่อนเลีย้งไหม  กลุ่ม
สมุนไพรแปรรูป กลุ่มแปรรูปสับปะรด กลุ่มเกษตรกร 
แบบผสมผสาน กลุ่มแปรรูปขนุน กลุ่มปุ๋ ยหมักชีวภาพ 
กลุ่มผูท้  ากระดาษสาจากใบสบัปะรด เป็นตน้ 

ตั้งแต่  ปี  พ .ศ . 2518 เกษตรกรหมู่  5 บ้าน 
ดอนขุนห้วย ต าบลดอนขุนห้วย อ าเภอชะอ า จังหวัด
เพชรบุรี ได้รับการส่งเสริมการปลูกหม่อนเลี ้ยงไหม  
(ไหมพื ้นเมือง) หลังจากท่ีสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ ์
พระบรมราชินี นาถ  พระบรมราชชนนีพัน ปีหลวง  

เมื่ อครั้งได้เสด็จเยี่ยมราษฎรบ้านดอนขุนห้วยและ 
มีพระราชเสาวนีย์ให้ส่งเสริมการปลูกหม่อนเลี ้ยง 
ไหม เพื่อเป็นการเพิ่มรายได้ให้กับราษฎร โดยมีการ-
จัดหาครูฝึกจากจังหวัดร้อยเอ็ดมาเป็นผู้ฝึกสอนให้ 
กับชาวบ้านในระยะแรกและส่งเสริมใหม้ีการถ่ายทอด
ความรูแ้ก่สมาชิกของกลุ่มรายอื่น ๆ โดยมีการส่งเสริม 
ให้มีการรวมตัวกันเป็นกลุ่มเลี ้ยงไหมบ้านดอนขุน - 
ห้วยตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา  ทั้งนี ้ สมาชิกเลีย้งไหมพันธุ์
พืน้เมือง แลว้น าเสน้ไหมส่งให้โครงการศิลปาชีพ โดย
สมาชิกส่วนใหญ่ เป็นกลุ่มสตรีที่มีอาชีพอื่น  ๆ เช่น  
ท าไร่ และท างานโรงงาน และมีอาชีพการทอผ้าไหม 
เป็นอาชีพเสริมในช่วงเย็น  แต่สามารถกลับมาเป็น 
อาชีพหลักในช่วงที่ว่างเว้นจากช่วงการใช้แรงงานใน 
ภาคการเกษตร 
 
2. ประเด็นของการศึกษารูปแบบการปลูกหม่อม
เลีย้งไหม 

2.1 การปลูกหม่อน 
เกษตรกรให้ความเห็นว่าความส า เร็จใน 

การเลี ้ยงไหมเพื่ อให้ได้เส้นไหมที่มี คุณภาพสูงนั้น 
ขึน้กับคุณภาพของ ใบหม่อนถึง 80 เปอรเ์ซ็นต์ ทั้งนี ้
ใบหม่อนเป็นพืชชนิด เดียวที่หนอนไหมใช้กินเป็น 
อาหาร จึงจ าเป็นต้องปลูกหม่อนให้มี ใบที่สมบูรณ์  
ซึ่งการจัดการความรู้ด้านการปลูกหม่อนมีตัวแปรที่
ส  าคัญหลายประการที่ส่งผลต่อการเติบโตของต้น 
หมอ่น ดงันี ้

1) การเลือกพื ้นที่ปลูกมีความส าคัญในการ
ปลกูหม่อน กลา่วคือ ตอ้งพิจารณาพืน้ท่ีบริเวณขา้งเคียง
ดว้ยที่ไม่ควรอยู่ใกลส้วนผกัสวนผลไมท้ี่มีการใช้สารฆ่า
แมลงเป็นจ านวนมาก เนื่องจากสารเคมีที่ฉีดในสวนผัก
และสวนผลไม้เป็นอันตรายต่อหนอนไหมและท าใหต้ัว
ไหมตายได ้ดงันัน้ หากเป็นไปไดค้วรเลือกพืน้ท่ีดอนหรือ
พืน้ที่สงู น า้ไม่ท่วมขงั ดินรว่นซุย ระบายน า้ไดด้ี มีความ
ชุ่มชืน้แต่ไม่แฉะจนเกินไป จะท าใหใ้บหม่อนเจริญงอก
งามมีใบมาก หากปลกูในสภาพดินแฉะ ตน้หม่อนจะไม่
ค่อยเจริญ เติบโต  ถ้าพื ้นที่ ปลูกหม่อนมี น ้าขังเป็น
เวลานานท าให้ใบเหลือง ใบร่วง และอาจตายได้ ถ้า
จ าเป็นตอ้งปลกูในพืน้ท่ีลุม่ตอ้งยกรอ่งใหส้งู (Figure 1) 
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2) ฤดูกาลควรปลูกในช่วงฤดูฝนเพราะอัตรา
การรอดของต้นหม่อนสูง  แต่ เมื่ อต้นหม่อนโตแล้ว 
ขั้นตอนการดูแลลดลงเพราะหม่อนเป็นพื ชที่ ทน 
กับสภาพอากาศมาก  โดยในการปลูกหม่อน  1 รอบ  
หากมีการดูแลรกัษาเป็นอย่างดีสามารถใช้ประโยชน ์
ไดป้ระมาณ 10 - 15 ปี 

3) พันธุ์หม่อนที่นิยมปลูก คือ พันธุ์สกลนคร 
และ พันธุ์สกลนคร 85 ที่มีผลิตต่อไร่สูงมีความทนทาน 
ต่อสภาพอากาศแห้งแล้งออกรากดี  ขยายพันธุ์ง่าย  
มีความทนทานต่อโรครากเน่า 

4) อายุของก่ิงหม่อนที่น  ามาปลูกควรเลือก 
ก่ิงหม่อนที่มีอายุตั้งแต่  8 เดือนขึ ้นไป  โดยสามารถ 
สงัเกตจากผิวเปลือกที่มีสีน า้ตาล ล าตน้ตรง จึงเหมาะ 
ส าหรับการแตกรากและก่ิงก้านได้อย่างรวดเร็วและ
แข็งแรง ถ้าเลือกก่ิงที่อ่อนเกินไปอาจส่งผลให้อาหาร 
ที่สะสมไว้ในก่ิงอาจไม่ เพียงพอต่อการงอกของราก  
และหากก่ิงหม่อนแก่เกินไป ตาของก่ิงอาจฝ่อแลว้ส่งผล
ต่อการแตกก่ิง ทัง้นี ้ระยะปลูกที่เหมาะสม คือ 80 x 80 
เซนติเมตร 

5) การบ ารุงรกัษาที่ส  าคัญ คือ ตอ้งดูแลไม่ให้
หญ้าหรือวัชพืชปกคลุมดินบริเวณที่ปลูกหม่อนเพราะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หญา้แย่งอาหารท าใหต้น้หม่อนตายไดง้่าย เมื่อมีการตดั
ใบหม่อนไปเลีย้งไหมในแต่ละรุ่น ควรท าการไถพรวน
ระหว่างแถวทุกครัง้ เพื่อใหร้ากขาด กระตุน้การสรา้งราก
ใหม่ของต้นหม่อน และเป็นการก าจัดวัชพืชที่มาแย่ง
อาหารแทนการใช้สารเคมี  ในสวนหม่อนไม่ควรฉีดยา 
ฆ่าแมลงเพราะสารเคมีตกค้างที่ใบหม่อน  เมื่อน าไป 
เลีย้งหนอนไหมท าให้หนอนไหมตายได้ หากมีความ
จ าเป็นต้องฉีดยาควรทิ ้งไว้ประมาณ  1 เดือน เพื่อให้
สารเคมี สลายไปให้หมดก่อนจึ งเก็บใบหม่อนไป 
เลีย้งหนอนไหมได้ นอกจากนี ้ การตัดแต่งก่ิงหม่อน 
ก็เป็นสิ่งจ าเป็นเพราะท าใหล้  าตน้แตกยอดใหแ้ละตน้ไม่
สูงเกินไป  ท าให้สะดวกต่อการเก็บใบหม่อนและได้
ผลผลิตใบสูงกว่าปล่อยให้เจริญเติบโตตามธรรมชาติ  
การปล่อยใหต้น้หม่อนมีแขนงมากเกินไปท าใหใ้บหม่อน
เจริญเติบโตไม่ดี เมื่อน าไปเลีย้งหนอนไหมท าใหห้นอน-
ไหมอ่อนแอและเปลือกรงัไหมไม่หนา ทัง้นี ้ผลผลิตของ 
ใบหมอ่นจากการปลกู พืน้ท่ีปลกูหม่อน 4 - 5 ไร ่สามารถ
น าใบหม่อนไปใช้เลี ้ยงไหมได้ประมาณ  30 กิโลกรัม 
ของรงัไหม (รงัไหมที่ยังไม่ไดท้  าการสาวไหม) ซึ่งเมื่อท า
การสาวไหมแลว้ไดผ้ลผลิตเสน้ไหมประมาณ 2 กิโลกรมั 
ขณะที่ตวัไหมขายไดป้ระมาณกิโลกรมัละ 250 บาท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Mulberry planting area using water supply system and planting soil condition 
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อย่างไรก็ตาม จากบริบทของพื ้นที่  โครงการ
ดอนขุนห้วย หรือโครงการตามพระราชประสงค์ดอน - 
ขุนหว้ย จังหวัดเพชรบุรี เป็นโครงการที่พระบาทสมเด็จ
พระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช  
บรมนาถบพิตร ได้ทรงศึกษาปัญหาดินไว้พร้อมกับ
โครงการหุบกะพง ปัญหาเชิงพื ้นที่ของหมู่บ้านดอน - 
ขุนหว้ย คือ พืน้ที่เป็นที่สูงและที่ลุ่ม มีความลาดเทนอ้ย 
ดินเป็นดินร่วนปนทราย ท าให้สามารถระบายน า้ได้ดี 
(Salikutty et al., 2012) แต่มีบางพืน้ที่เป็นที่ลาดเชิงเขา 
มีปัญหาเรื่องความอดุมสมบรูณต์ ่าและมีการพงัทลายสงู 
(Gadana et al., 2020) แมว้า่พืน้ที่การเกษตรสว่นใหญ่มี
ระบบน า้ชลประทานก็ตาม แต่ยังพบปัญหาการขาดน า้ 
โดยเฉพาะสถานการณ์ความรุนแรงของการขาดน ้า 
ในฤดูแล้ง รวมทั้งปัญหาอุณหภูมิสูงและมีแนวโน้ม 
เพิ่ มสูงขึ ้นในทุกปี  ซึ่ งส่วนหนึ่ งเป็นผลกระทบจาก 
สภาวะโลกรอ้น (Kumari et al. (2011); Malhi et al. (2021); 

Singh and Saratchandra (2012)) ส่ งก ระทบต่ อทั้ ง
ปริมาณ  และฤดูกาล  ท าให้เกิดความผันผวนของ 
ความสมบูรณ์ของปริมาณน ้า (Bravo-Cadena et al., 
2021) โดยเฉพาะน า้เพื่อการเกษตรทั่วประเทศ รวมทัง้ใน
พืน้ที่ดอนขุนห้วยด้วยเช่นกัน นอกจากนี  ้อ าเภอชะอ า 
เป็นแหลง่ทอ่งเที่ยวส าคญัท าใหก้ารใชน้ า้เพื่ออปุโภคและ
บริโภคทัง้ภาคครวัเรือนที่อยู่อาศัยและการท่องเที่ยวมี
ปรมิาณสงูตลอดทัง้ปี ท าใหป้ริมาณน า้ที่ไดร้บัการจดัสรร
เพื่อการเกษตรไดร้บัผลกระทบไปดว้ยเช่นเดียวกัน  

การปลูกหม่อนเพื่ อการเลี ้ยงไหมของกลุ่ม
เกษตรกรสตรีในพื ้นที่บ้านดอนขุนห้วยเป็นการปลูก 
ในพื ้นที่หลังบ้าน เนือ้ที่ปริมาณ  1 - 3 ไร่ ต่อครัวเรือน  
การให้น า้เป็นระบบสปริงเกอรโ์ดยอาศัยน า้ประปาที่มี
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง ประกอบกับพื ้นที่ เป็นดินทราย  
การระบายน ้าของดินดี  แต่ เมื่ อเกิดสภาวะขาดน ้า  
ความรุนแรงของความแห้งแล้งก็มีมากด้วยเช่นกัน  
เพราะแม้ว่าดินร่วนปนทรายหรือดินทรายสามารถ 
อุม้น า้ไดเ้ร็วแต่กลบัมีความสามารถในการเก็บกักน า้ใน
ดินต ่า (Gil et al., 2012) ผลกระทบนีส้ามารถพบได้ใน
แปลงปลูกหม่อนของเกษตรกรในพื ้นที่ดอนขุนห้วย
เช่นเดียวกัน  การขาดน ้าท าให้ปริมาณวัตถุดิบคื อ 
ใบหม่อน มีปริมาณลดลงไม่ เพียงพอต่อการน ามา 

เลีย้งไหม รวมทัง้การขาดน า้และความอุดมสมบูรณ์ดิน
ต ่าท าใหค้วามสมบรูณข์องใบหม่อนลดลงเพราะการขาด
น า้ ส่งผลต่อความสามารถในการสังเคราะห์แสงของ 
พืชและกระทบต่อการดูดใช้ธาตุอาหารจากดิน  (Bista  
et al., 2018) ซึ่งการท่ีปริมาณและคณุภาพของใบหม่อน
ที่ลดลงนีส้ง่ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของหนอนไหม
และดักแด้ ท าให้กระทบทั้งปริมาณและคุณภาพของ 
เสน้ไหม (Adeduntan, 2015) ทัง้หมดนีส้ง่ผลกระทบต่อ
อาชีพของเกษตรกรโดยตรง โดยเฉพาะการให้ผลผลิต 
เสน้ไหมในฤดูแลง้ 

ประเด็นที่ควรมีการส่งเสริมเพื่อเพิ่มศักยภาพ
การปลูกหม่อน ได้แก่ การให้ความรูเ้พื่อการปลูกต้น
หม่อนให้ได้คุณภาพและผลผลิตสูง โดยการปรับวิธี 
การบ ารุงดินและการใส่ปุ๋ ยเพื่อการรกัษาความชุ่มชื ้น
ใหแ้ก่ดิน เพิ่มธาตุอาหารในดินควบคู่ไปกับการอนุรกัษ์
ทรพัยากรดินในพื ้นที่  เช่น การเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน 
ที่นอกจากช่วยในการปรับปรุงทั้งกายภาพและเคมี 
ของดินที่ เป็นการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้ดินแล้ว  
ยงัเพิ่มความสามารถในการอุม้น า้ของดิน ท าใหส้ามารถ
ลดปริมาณการใชน้ า้และเพิ่มความยาวนานในการรกัษา
ความชุ่มชื ้นให้ดินหลังการให้น ้าด้วย โดยเฉพาะลด
ปัญหาการขาดน า้ในฤดูแลง้ (Gil et al., 2012) และยัง
เป็นการเพิ่มความหลากหลายของจุลินทรียด์ินอันเป็น
การป้องกันโรคและแมลงตามธรรมชาติและสรา้งสมดุล
ของสิ่งมีชีวิตในดิน (Dignam et al., 2018) 

2.2 การเลีย้งไหม 
ความรู้เรื่องการปลูกหม่อนเลี ้ยงไหมเป็น 

ความรู้ที่ เกิดจากประสบการณ์ในการเลีย้งไหมของ
เกษตรกรผูเ้ลีย้งไหมในต าบลดอนขุนหว้ย อ าเภอชะอ า 
จงัหวดัเพชรบรุี ผสมผสานกบัความรูจ้ากนกัวิชาการของ 
กรมหม่อนไหมเพื่อฟ้ืนฟูอาชีพ ซึ่งแหล่งที่มาของความรู้
เดิมไดม้าจากการถ่ายทอดมาจากสมาชิกผูป้ลูกหม่อน
เลีย้งไหมในสมเด็จพระนางเจา้สิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ 
พระบรมราชชนนีพันปีหลวง  ต่อมาเกษตรในพื ้นที่ 
ดอนขุนห้วย มีความรู้เรื่องการปลูกหม่อนเลีย้งไหม 
เพิ่มขึน้จากการไดเ้ขา้รบัการอบรมจากหนว่ยงานราชการ
ทัง้เรื่องการปลูกหม่อน เลีย้งไหม และการยอ้มเสน้ไหม
ดว้ยสีธรรมชาติ 
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จากการประเมินของเกษตรกร พบว่า ใน 
การเลีย้งไหมใหม้ีคุณภาพสูงนัน้ ความส าเร็จที่มาจาก
การจัดการคุณภาพสวนหม่อนคิดเป็น  80 เปอรเ์ซ็นต ์
และอีก 20 เปอรเ์ซ็นต์ มาจากเทคนิคการเลีย้งไข่ไหม 
และการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าเมื่อเกิดสภาพดินฟ้า
อากาศที่ไม่เหมาะสมต่อการเลีย้งไหมในแต่ละฤดูกาล 
ทัง้นี ้นอกเหนือจากความรูท้ี่ไดร้บัแนะน าจากหน่วยงาน 
ที่เก่ียวขอ้งกับการส่งเสริมการปลูกหม่อนและเลีย้งไหม
แล้ว ยังอาศัยประสบการณ์ของเกษตรกรแต่ละราย  
ตัง้แตก่ารคดัเลอืกใบหมอ่นเพื่อเลีย้งหนอนไหม การเลีย้ง
ดกัแดไ้หม เป็นตน้ (Figure 2) 

ทั้งนี ้ การคัดเลือกใบหม่อนเพื่อน ามาเลี ้ยง 
ไหมควรเก็บให้เหมาะสมกับแต่ละวัยของหนอนไหม 
ที่เกษตรกรปฏิบตัิ มีดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัยที่ 1 เก็บใบที่นับจากยอดลงมา  ต าแหน่ง 
ใบที่ 1 - 3 โดยเด็ดยอดบนสุดที่ใบหม่อนยังไม่คลี่แผ่น 
ใบทิง้เพราะมีคณุค่าสารอาหารนอ้ย 

วัยที่ 2 เก็บใบที่นับจากยอดลงมา  ต าแหน่ง 
ใบที่ 4 - 6 โดยใชก้รรไกรตดัก่ิงทัง้ก่ิงหรือเด็ดใบก็ได้ 

วัยที่ 3 เก็บใบที่นับจากยอดลงมา  ต าแหน่ง 
ใบที่ 7 - 10 หรือช่วงก่ิงที่มีสีเขียวซึ่งจะเป็นช่วงรอยต่อ
ของก่ิงหม่อนระหว่างสีเขียวกับสีน า้ตาล  

วัยที่  4 - 5 ใช้ใบที่ เหลือได้ทั้งหมด  ยกเว้น 
ยอดอ่อนไม่ควรน ามาเลีย้งไหม 

ปัจจยัส าคญัที่สง่ผลใหก้ารเลีย้งไหมไดผ้ลผลิต
สงู ประกอบดว้ย 

1) โรงเลีย้งไหม การสรา้งโรงเลีย้งไหมต้องมี
ลักษณะโปร่ง ไม่ทึบ อากาศสามารถถ่ายเทได้ดีและ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2. Silkworm rearing of farmers in Don Khun Huai, Phetchaburi Province 
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ควรสรา้งตามแนวการขึน้ของดวงอาทิตย์ หรือตามแนว
ตะวันออกไปตะวันตกเพื่อให้แสงแดดส่องไปตามแนว
ของโรงเลีย้งไหมไม่ส่องเขา้ไปในตัวโรงเรือน  เนื่องจาก
หากสรา้งโรงเลีย้งไหมขวางแสงแดดท าให้หนอนไหม 
ถูกแสงแดดโดยตรงและเดินหนีแสงแดดมากองอยู่
รวมกัน ท าใหห้นอนไหมไม่กระจายตัวส่งผลต่อการกิน 
ใบหม่อน  ท าให้หนอนไหมเจริญเติบโตไม่สม ่ า เสมอ  
รงัไหมไม่ได้มาตรฐานและส่งผลใหไ้ด้ราคาลดลง ทั้งนี ้
บริเวณโรงเลีย้งไหมควรปลูกไม้ยืนต้นรอบ  ๆ เพื่อลด
ความรอ้นจากแสงแดด หรือการใช้ตาข่ายพรางแสงแต ่
ใหม้ีการระบายอากาศที่เพียงพอ 

2) การท าความสะอาดโรงเลีย้งไหมก่อนน า
หนอนไหมเข้าไปเลีย้งเป็นสิ่งส  าคัญ ท าให้หนอนไหม 
ไม่ติดเชื ้อโรคได้ง่าย และมีอัตราการรอดสูง โดยโรค 
ของหนอนไหมส่วนใหญ่เกิดจากเชือ้ไวรสัและแบคทีเรีย 
ผู้เลี ้ยงสามารถใช้คลอรีนหรือฟอร์มาลีนในการท า 
ความสะอาดโรงเลีย้งไหมเพื่อฆ่าเชือ้โรคได  ้นอกจากนี ้
ในช่วงการเลีย้งไหมตอ้งมีการท าความสะอาดมูลไหม
ตลอด เพราะมีเศษเหลือของใบหม่อนที่ ใช้เลีย้งไหม 
ที่ท าให้เกิดความชื ้นและหมักหมมเป็นสาเหตุของ 
การเกิดเชือ้โรคและท าใหห้นอนไหมเป็นโรคได้ ปัญหา
ของโรงเลี ้ยงไหมนอกจากการไม่ติดเชื ้อแล้วยังพบ 
ปัญหาอื่น เช่น การรบกวนของมด เป็นตน้ ท าใหก้ารท า
ความสะอาดโรงเลีย้งไหมเป็นประเด็นที่ต้องใส่ใจและ
ดแูล 

3) พันธุ์ ไหม  การใช้ไหมพันธุ์ดี มี คุณภาพ 
ท าให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพด้วย  พันธุ์ไหมที่ผู้เลี ้ยง 
ไหมนิยมใช้เลีย้ง คือ พันธุ์จุล  6 เป็นพันธุ์ที่มีความ -
แข็งแรงและทนทานต่อการเปลี ่ยนแปลงของสภาพ
อากาศไดด้ี 

ส าหรบัการเลีย้งไหมนอกจากการพยายามให้
ความรู้ในเรื่องการปรับสภาพแวดล้อมภายนอกให้
เหมาะสมกับการเพาะเลีย้งแล้ว  ในปัจจุบันมีความ-
พยายามในการปรับปรุงหนอนไหมให้ทนทานต่อ 
อุณหภูมิสูงหรือสภาพความชื้นต ่า (Wongsorn et al., 
2015) ซึ่งเป็นประเด็นที่น่าสนใจในการนามาถ่ายทอด
ความรูใ้ห้แก่กลุ่มเกษตรกรเพื่อเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง 
ของการเลือกใช้พันธุ์หนอนไหม 

2.3 การจัดการย้อมสีเส้นไหมจากผลิตภัณฑ์
ธรรมชาติและการทอผ้า 

ในกระบวนการได้มาของสีย้อมนั้น เกษตรกร 
ได้มีความรู ้ในการย้อมโดยใช้การย้อมแบบร้อน  คือ 
จากการน า เส้นไหมต้มในสีย้อม  ท าการต้มแช่ ไว ้
ประมาณ  30 นาที  จากนั้นท าให้เส้นใยกระจายตัว  
น าไปผึ่งให้แห้ง ซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายกว่าการย้อมแบบเย็น  
การท าสีธรรมชาตินั้น  มีทั้งเป็นแบบผงและแบบน ้า 
เข้มข้น โดยพืชวัตถุท าสีที่สามารถหาได้ในชุมชน คือ  
สีแดง-แดงออกชมพูจากครั่งและกระเจี๊ยบ สีน า้ตาลแดง
จากเปลือกไม้แดง สีเหลืองแก่นขนุน สีเหลืองเข้มจาก
เพกา สีเขียวจากกะเพรา และสีน า้เงินจากดอกอัญชัน
และคราม (Figure 3) 

ส าหรับลายผ้าที่ เป็นหลายของกลุ่มมี  2 - 3  
ลาย  แต่ปัจจุบันไม่ได้ท าการทอแล้ว เช่น ลายข้าว- 
หลามตัด  เป็นต้น  โดยสมาชิกของกลุ่ม เลี ้ยงไหม 
พันธุ์พืน้เมืองและน าเสน้ไหมส่งให้โครงการศิลปาชีพ 
เพื่อผลิตเป็นผ้าไหมเป็นหลัก  นอกจากนี  ้ยังมีการทอ 
ผ้าไหม เพื่ อส่ งขายตามความต้องการของลูกค้า 
โดยตรง ทั้งนี ้ สมาชิกของกลุ่มอาจอยู่ในขั้นตอนใด
ขั้นตอนหนึ่ งของการผลิต  เช่น  กลุ่มสาวไหม  กลุ่ม 
ทอผ้า  ซึ่ ง เมื่ อจ าหน่ ายผลิตภัณฑ์ ได้มี การน า เงิน 
ดังกล่าวเข้ากองกลางเพื่ อการบริหารจัดการต่อไป  
กลุ่ ม เกษตรกรได้ผลตอบแทนจากขาย เส้น ไหม 
เส้นใน  ประมาณ  1,800 บาทต่อกิ โลกรัม  และขาย 
เส้นไหมเส้นนอก (จากรังไหมเปลือกนอก) ประมาณ  
800 บาทต่อ กิ โลกรัม  รวมเป็น เงิน  2,600 บาท  ใน
ระยะเวลาการท างานประมาณ 1 เดือน 

จากการสง่เสรมิของส านกัพฒันาและถ่ายทอด
เทคโนโลยีหม่อนไหม  ร่วมกับมูลนิ ธิศิลปาชีพและ 
ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ  กาญจนบุรี มีจัด
ฝึกอบรมเกษตรกร  หลักสูตรฟ้ื นฟูการทอผ้าไหม 
เกษตรกรให้กับเกษตรกรสมาชิกกลุ่มทอผ้าไหมของ
โครงการตามพระราชประสงค์ดอนขุนห้วย จังหวัด
เพชรบุรี ณ  ต าบลดอนขุนห้วย  อ าเภอชะอ า จังหวัด
เพชรบุรี โดยได้สร้างอัตลักษณ์ของลายผ้าคือลาย 
สบัปะรด (หรือลายขา้วหลามตดั) ซึ่งเป็นพืชที่นิยมปลกู
ของต าบลดอนขุนห้วย อ าเภอชะอ า จังหวัดเพชรบุรี  
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จากนั้นมีการตรวจมาตรฐานการผลิตผ้าไหมเพื่อขอ
ใบรับรองเครื่องหมายรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
ผ้าไหมไทย  ชนิด  Thai Silk Blend ขอรับตรานกยูง
พระราชทาน (นกยูงสีเขียว) และในปัจจุบันมีโครงการ
หม่อนไหมในสมเด็จพระนางเจ้าฯ พระบรมราชินีนาถ 
อ าเภอหวัหิน ไดเ้ขา้มาใหค้วามรูเ้ช่นกัน 

ส าหรบัสียอ้มที่ไดม้าจากผลิตภัณฑธ์รรมชาติ
อาจเป็นอีกประเด็นที่สามารถน าไปถ่ายทอดให้แก่
เกษตรกรได้ เนื่ องจากปัจจุบันความต้องการของ 
กลุ่มผู้บริโภคต่าง ๆ จ าเป็นต้องได้รับการวิ เคราะห ์ 
เพราะทั้งการเลือกใช้สีและลายผ้าเป็นปัจจัยส าคัญ 
ทางการตลาดส าหรบัผ้าทอจากไหมธรรมชาติเช่นกัน 
(Yang et al., 2009) จากรายงานของ  Malasri (2019)  
สีธรรมชาติที่สามารถน ามาย้อมได้มาจากวัตถุดิบที่ 
หาได้ในท้องถ่ิน ทั้งจากพืชและจากสัตว์ สีธรรมชาติ 
ที่ ได้จากพืชได้มาจากส่วนต่าง  ๆ  มีหลากหลายที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกษตรกรสามารถน าไปปรับใช้ได้  เช่ น  ราก  แก่ น  
เปลือก ตน้ดอก ผล เมล็ด และใบ เป็นตน้ ตัวอย่างเช่น  
สีแดง  ได้จาก  เมล็ดค าแสด  แก่นฝาง เปลือกสมอ 
เปลือกสะเดา ดอกมะลิวัลย์ แก่นกะหล ่า แก่นประดู่  
รากยอป่า ดอกกระเจี๊ยบ  เปลือกส้มเสี ้ยว  สีเหลือง  
ได้จาก  หัวขมิ ้นชัน  ขมิ ้นอ้อย  หัวไพร  แก่ นไม้พุ ด  
ดอกกรรณิ การ์ รากฝาง  ใบมะขาม  ผลดิบ  มะตูม  
ดอกผกากรอง  ดอกค าฝอย  ดอกดาวเรือง เปลือก - 
ปะโหด แก่นเข ใบเสนียด แก่นแค แก่นฝรั่ง ใบขีเ้หล็ก 
แก่ นขนุน  ต้นสะตื อ  ใบ เที ยน ก่ิ ง  สีน ้า เงิน  ได้จาก  
ใบบวบ  ใบหูกวาง  เปลือกเพกา  เปลือกต้นมะริด  
เปลือกสมอ เปลือกกระหูด ใบเลี่ยน เปลือกสมอภิเภก  
ใบตะขบ  ดอกอัญชัน  ต้นครามและสีม่ วง  ได้จาก  
ผลลูกหว้า เปลือกผลมังคุด ผลหม่อน สีเขียว ได้จาก 
เปลือกตน้เพกา  เปลือกสมอ  ใบเตย  ใบกระเพรา  
เป็นตน้ 

Figure 3. Dyeing silk from natural products 
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สภาพการปลูกหม่อนเลีย้งไหมของเกษตรกรภายใต้ 
โครงการตามพระราชประสงค ์ดอนขุนห้วย จังหวัดเพชรบุรี 

นอกจากนี ้ในปัจจุบนัยงัมีการกลา่วถึงประเด็น
ของการใชส้ารที่คงทนและมีคุณสมบัติในการตา้นทาน
ต่อเชือ้จุลินทรียส์  าหรบัเสน้ไหมดว้ยเช่นกัน ซึ่งประเด็น
เหล่านีส้ามารถน ามาใช้ในการถ่ายทอดความรูใ้ห้แก่
เกษตรกรได้ (Ganesan and Karthik, 2017) เพื่อสร้าง
มูลค่าเพิ่มใหผ้ลิตภัณฑ์ 

อย่างไรก็ตาม ปัญหาส าคัญของกลุ่มผู้ปลูก
เลี ้ยงหม่อนไหมคือ  ทางกลุ่มยังไม่สามารถสร้าง 
อัตลักษณ์ ของสินค้าของกลุ่ม ได้  สินค้าที่ ผลิตได ้
จึงยังไม่ เป็นที่ รู ้จักและยอมรับจากบุคคลภายนอก  
แม้ทางกลุ่มมีจุดเด่นที่ส  าคัญคือ มีการเลีย้งไหมเอง 
เพาะปลูกหม่อนเองในพื ้นที่  และมีการน าภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ิน คือการใชส้ีจากธรรมชาติในการยอ้มผา้ซึ่งเป็น
เสน่ห์ที่ โดดเด่นส าหรับผ้าไหมไทยก็ตาม  ด้วยเหตุนี ้
ประเด็นที่ควรมีการส่งเสริมคือ การสร้างอัตลักษณ ์
ผา้ทอดอนขุนหว้ย  ได้แก่ การใหค้วามรูใ้นการพัฒนา
รูปแบบผ้าทอทั้งลายและการเลือกใช้สี ให้ตรงกับ 
ความต้องการของตลาด หรือกลุ่มผู้บริโภค เพื่อสรา้ง 
กลุ่มผูบ้ริโภครายใหม่ 
 

สรุป 
 

ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรมีความรู้และ 
มีการจัดการในบางปัจจัยที่กระทบต่อคุณภาพของ 
การปลกูหม่อนและเลีย้งไหมที่เกิดจากทัง้ประสบการณ์
ส่วนบุคคลและที่ได้รับการถ่ายทอดมาจากหน่วยงาน
ภายนอก  แต่ไม่ ได้มีการถ่ายทอดความรู้อย่างเป็น 
ระบบทัง้ภายในกลุ่มเกษตรกรและนอกกลุ่ม นอกจากนี ้ 
จากการวิเคราะห์ยังพบปัญหาที่ เก่ียวข้องกับปัจจัย 
การผลิ ตที่ น่ า เป็ นประเด็ นที่ น  า ไปพิ จารณ าเพื่ อ 
การถ่ ายทอดความรู้ให้แก่ เกษตรกรรวมทั้งที่ เป็น 
ความต้องการพัฒ นาของเกษตรกรเอง  ได้แก่  1)  
การจัดการทรัพยากรดินเพื่อเพิ่มอุดมสมบูรณ์และ
บรรเทาปัญหาการขาดความชื้นของดินโดยเฉพาะ 
ในฤดูแล้ง 2) ความรูเ้รื่องการใช้ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ 
ที่ หลากหลายเพื่ อการย้อม เส้นไหมเพื่ อให้ ได้สีที่
หลากหลายขึน้ และ 3) การสรา้งลายผา้ที่เป็นอตัลกัษณ์
ของพืน้ที่ ทัง้นี ้ผลการศึกษานอกจากสามารถน ามาใช้

วางแผนการให้ความรูแ้ก่เกษตรกรกลุ่มดังกล่าวแล้ว  
ยังสามารถน ามาจัดการความรูเ้พื่อเป็นประโยชน์ใน 
การฟ้ืนฟูและสง่เสริมอาชีพการปลูกหม่อนและเลีย้งไหม
ในพืน้ที่ดอนขุนหว้ยต่อไป 
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จังหวัดเพชรบุรี ในการให้ข้อมูลเพื่อการถอดบทเรียน 
ในครัง้นี ้
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Abstract: The objectives of this research were to study physical, economic, and social characteristics of quality 
strawberry production under good agricultural practices and analyze the factors affecting good agricultural 
practices of quality strawberry farmers in Samoeng district, Chiang Mai province. The sample of this research 
was strawberry farmers in Samoeng district, Chiang Mai province of 241 cases from a simple random sampling 
method. The interview schedules and focus group discussion were used to collect data between January and 
July 2021. Descriptive statistics such as percentage, mean, maximum, minimum, and standard deviation were 
applied for data analysis, and multiple regression analysis were used for analyzing the relationship between the 
independent variables and dependent variables. The results revealed that most of the farmers were male, average 
age of 43.47 years, and finished primary school, the average strawberry cultivation experience was 11.84 years, 
the average strawberry planting area was 2.82 rai, and the average net income was 126,019.71 baht per year. 
Farmers had perception about good agricultural practices at a moderate level and had a good attitude about 
good agricultural practices. The result of the hypothesis testing found that factors affecting good agricultural 
practices of quality strawberry correlated with positive statistically significant (P < 0.01) were the attitude towards 
GAP (Sig. = 0.000) and contact with an officer about GAP (Sig. = 0.006). 
 
Keywords: Farmer’s practices, strawberry cultivation, GAP 
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ค าน า 
 

สตรอวเ์บอรร์ีจัดเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง 
ที่มีการปลูกอย่างแพร่หลายมากที่สุดในโลก มีการน า
ผลผลิตมาใชส้  าหรบับริโภคผลสด และใช้ในการแปรรูป
เชิงอุตสาหกรรม ปัจจุบันผลผลิตสตรอว์เบอร์รีจึงมี
ปรมิาณเพิ่มขึน้อยา่งรวดเรว็ เนื่องจากมีการใชร้ะบบปลกู
แบบดูแลอย่างใกล้ชิด และมีการปรบัปรุงพันธุ์ใหม่ที่
ให้ผลผลิตยาวนานขึน้ รวมถึงมีการทดลองวิจัย เพื่อ 
หาวิธีการต่าง ๆ ท่ีท าให้การปลูกสตรอวเ์บอรร์ีนั้นง่าย 
และไดคุ้ณภาพมากขึน้ (Pipattanawong et al., 2011) 
ในหลายพืน้ที่ของประเทศไทยไดม้ีการส่งเสริมการปลูก
สตรอว์เบอรร์ีมากขึน้อย่างต่อเนื่อง ทั้งทางภาคเหนือ 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และในพืน้ที่สงูของภาคกลาง 
เนื่องจากเป็นพืชที่มีโอกาสทางดา้นเศรษฐกิจ โดยเฉพาะ
พืน้ที่บนภูเขาหรือพืน้ที่ที่มีศักยภาพเกษตรกรก็หันมา
ปลกูสตรอวเ์บอรร์มีากขึน้ ควบคู่กบัการขายผลผลิตและ
การท่องเที่ยวเชิงเกษตร ในปี พ.ศ. 2560 พืน้ที่การผลิต
สตรอวเ์บอรร์ีส่วนใหญ่อยู่ในจังหวัดเชียงใหม่ จ านวน 
5,835 ไร่ ไดแ้ก่ อ าเภอสะเมิงและอ าเภอกัลยาณิวฒันา 
เป็นต้น เนื่องจากมีอากาศเย็นเกือบทัง้ปี (Chiang Mai 
Provincial Agricultural Extension Office, 2018) แต่ใน
ขณะเดียวกันพืน้ที่ส่วนใหญ่ที่ท  าการปลกูสตรอวเ์บอรร์ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในปัจจุบัน มีการใช้สารป้องกันก าจัดโรค แมลงและ
ศัตรูพืช รวมไปถึงการใช้ปุ๋ ยเคมี เข้ามาเก่ียวข้องใน
กระบวนการผลิตหลายขัน้ตอน ซึ่งอาจท าให้มีสารเคมี
ตกค้างในดินและผลผลิต นอกจากนี ้ในช่วงหลายปี 
ที่ผ่านมายังเผชิญปัญหาด้านความแปรปรวนของ 
สภาพอากาศ ก่อให้เกิดการแพร่ระบาดของโรคและ 
แมลงศัต รูพื ชเพิ่ มขึ ้น  ท าให้ เกษตรกรตัดสินใจใช้ 
สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในปริมาณสูงกว่าที่ก าหนดไว้
ข้างฉลาก (Nathewet, 2018) ซึ่งตั้งแต่ปี  พ.ศ. 2547 
คณะท างานดา้นสิ่งแวดลอ้ม (environmental working 
group; EWG) ได้มีการจัดอันดับให้สตรอว์เบอรร์ีเป็น
ผลไม้ที่มีการปนเป้ือนสารเคมีมากที่สุด โดยเกือบ 70 

เปอรเ์ซ็นต์ ที่น าไปทดสอบนั้นพบสารปนเป้ือนปะปน 
อยู่บนผล (Scutti, 2018) ก่อใหเ้กิดอนัตรายแก่เกษตรกร 
ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม ท าให้ขาดความสมดุลใน 
พื ้นที่  มี ต้นทุนการผลิต เพิ่ มขึ ้นและผลผลิต ไม่ ได้ 
มาตรฐาน ส่งผลใหร้าคาต ่าไม่คุม้ค่าแก่การลงทุน จาก
ผลกระทบดังกล่าว ท าให้เกษตรกรหลายพืน้ที่เปลี่ยน
อาชีพไปในหลากหลายรูปแบบ ส่วนเกษตรกรที่ยงัปลูก
สตรอวเ์บอรร์ีต่อนัน้ ตอ้งมีการปรบัเปลี่ยนวิธีการผลิตให้
ดีขึน้ เพื่อปรบัตวัใหอ้ยู่รอด 

อย่างไรก็ตาม การส่งเสริมพืชอาหารปลอดภัย
ในจงัหวดัเชียงใหม่ไดม้ีตัง้แต่ปี พ.ศ. 2547 (Chiang Mai 

บทคัดย่อ: การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาลกัษณะบางประการด้านกายภาพ เศรษฐกิจ และสงัคมในการผลิต  
สตรอวเ์บอรร์ีคุณภาพภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสม และวิเคราะหปั์จจัยที่มีผลต่อการปฏิบัติเกษตรดีที่เหมาะสม 
ในการผลิตสตรอวเ์บอรร์คีณุภาพของเกษตรกร กลุม่ตวัอย่างที่ศึกษา คือ เกษตรกรผูป้ลกูสตรอวเ์บอรร์ใีน อ าเภอสะเมิง 
จังหวดัเชียงใหม่ จ านวน 241 รายจากวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบอย่างง่าย โดยใช้แบบสมัภาษณ์และการสนทนากลุ่ม 
ในการเก็บขอ้มลูระหว่างเดือนมกราคม - กรกฎาคม พ.ศ. 2564 การวิเคราะหข์อ้มลูใชส้ถิติค่ารอ้ยละ ค่าเฉลี่ย ค่าสงูสดุ 
ค่าต ่าสุด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหถ์ดถอยพหุ ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศชาย  
มีอายุเฉลี่ย 43.47 ปี การศึกษาอยู่ในระดับประถมศึกษา มีประสบการณ์ในการปลูกสตรอว์เบอรร์ีเฉลี่ย 11.84 ปี  
ขนาดพืน้ที่ปลูกสตรอวเ์บอรร์ีเฉลี่ย 2.82 ไร่ รายไดสุ้ทธิเฉลี่ย 126,019.71 บาทต่อปี เกษตรกรมีความรูค้วามเขา้ใจ
เก่ียวกบัระบบเกษตรดีที่เหมาะสมอยูใ่นระดบัปานกลาง และมีทศันคติที่ดีต่อระบบเกษตรดีที่เหมาะสม จากการทดสอบ
สมมติฐาน พบว่า ปัจจัยที่มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกับการปฏิบตัิเกษตรดีที่เหมาะสมในการผลิตสตรอวเ์บอรร์ีคุณภาพ
อย่างมีนยัส าคญั (P < 0.01) ไดแ้ก่ ทศันคติที่มีต่อระบบเกษตรดีที่เหมาะสม (Sig. = 0.000) และการติดต่อกบัเจา้หนา้ที่
เก่ียวกบัระบบเกษตรดีที่เหมาะสม (Sig. = 0.006) 
 
ค าส าคัญ:  การปฏิบตัิของเกษตรกร  การปลกูสตรอวเ์บอรร์ ี ระบบเกษตรดีที่เหมาะสม 



 

 203 

ปัจจัยทีมี่ผลต่อการปฏิบัติเกษตรดีทีเ่หมาะสมของเกษตรกร 
ผู้ปลูกสตรอวเ์บอรรี์คุณภาพ อ าเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ 

Provincial Public Health Office, 2011) กระแสรัก 
สุขภาพ และสนใจสิ่งแวดลอ้มของผู้บริโภค ท าให้สวน 
สตรอวเ์บอรร์ีในหลายพืน้ที่มีการปรบัเปลี่ยนหนัมาผลิต
สตรอวเ์บอรร์ีคุณภาพที่มีความปลอดภัยได้มาตรฐาน
รบัรองตามระบบ GAP และสอดคลอ้งกบัความตอ้งการ
ของตลาดมากขึน้ ในการผลิตสตรอว์เบอรร์ีคุณภาพ 
นั้น นอกจากช่วยลดการใช้สารเคมีที่ส่งผลกระทบต่อ
เกษตรกร ผูบ้ริโภค และสิ่งแวดลอ้มแลว้ ยงัสามารถลด
ต้นทุนการผลิต ช่วยสร้างรายได้เพิ่มให้แก่เกษตรกร  
และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้ผลผลิต รวมถึงมีส่วนร่วม 
ในการสรา้งสิ่งแวดล้อมที่ดี  ยิ่งไปกว่านั้นยังเป็นการ 
สรา้งโอกาสในการขยายตลาดทั้งในและต่างประเทศ 
(Department of Agricultural Extension, 2019) ซึ่งเริ่ม
มีการเปลี่ยนแปลงมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 จากนโยบาย
ของภาครัฐ เพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพดีตรงตาม
มาตรฐานที่ก าหนด และไดผ้ลผลิตสงูคุม้ค่ากบัการลงทนุ 
ซึ่งการผลิตสตรอว์เบอร์รีคุณภาพในงานวิจัยนี ้ ใช้
มาตรฐานเกษตรดีที่เหมาะสม GAP มาเป็นเกณฑ์ใน 
การก าหนดมาตรฐานคณุภาพของสตรอวเ์บอรร์ี 

การผลิตสตรอวเ์บอรร์ีของเกษตรกรใน อ าเภอ
สะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ ยังคงสรา้งงานสรา้งรายไดใ้ห้ 
กับเกษตรกรในพืน้ที่อย่างต่อเนื่อง อ าเภอสะเมิง ถือว่า
เป็นแหล่งผลิตสตรอว์เบอร์รีที่ ใหญ่ และส าคัญอีก 
แห่งหนึ่งของประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2559/2560 และ 
ปี พ.ศ. 2560/2561 มีพื ้นที่ปลูก 3,965 และ 3,623 ไร ่
ตามล าดบั สถานการณ์การปลกูสตรอวเ์บอรร์ี่ในอ าเภอ
สะเมิง ปี พ.ศ. 2562/2563 มีพื ้นที่ปลูกสตรอว์เบอร์ร ี
จ านวน 3,530 ไร่ มีเกษตรกรผู้ปลูก จ านวน 604 ราย 
ผลผลิตที่ เก็บ เก่ียวได้ ประมาณ  7,400 ตัน  มูลค่ า
ประมาณ 544.7 ลา้นบาทต่อปี (Chiang Mai Provincial 
Agricultural Extension Office, 2020) ซึ่งมี เกษตรกร 
ที่ผ่านมาตรฐานและได้รับใบรับรองระบบเกษตรดีที่
เหมาะสม เพี ยง 99 ราย  ซึ่ งคิ ด เป็ นร้อยละ  16.39  
ของเกษตรกรผู้ปลูกสตรอว์เบอรร์ีทั้งหมด (Office of 
Agricultural Research and Development Region 1 , 
2020) อย่างไรก็ตาม มีการส่งเสริมให้เกษตรกรปลูก 
สตรอว์เบอร์รีตามมาตรฐานความปลอดภัยอย่าง 
ต่อเนื่อง เพื่อสรา้งความมั่นใจใหก้ับผูบ้ริโภคในการซือ้ 

ไปรับประทาน และป้องกันปัญหาสารเคมีตกค้างใน 
ระยะยาว นอกจากนี ้ยังมีการจัดตั้งศูนย์การเรียนรู ้
ในชุมชน เพื่ อเป็นแหล่งเรียนรู ้ในการผลิตสตรอว์ - 
เบอรร์ีคุณภาพให้แก่เกษตรกรอีกด้วย ทั้งนี ้ เกษตรกร 
ส่วนใหญ่ยังมีข้อจ ากัดที่ท  าให้ไม่สามารถปฏิบัติตาม
มาตรฐานเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP) ไดอ้ย่างครบถ้วน 
เช่น การบันทึกข้อมูลการปฏิบัติงานทุกขั้นตอน และ 
การใชส้ารเคมีภายใตท้ี่คู่มือก าหนด เป็นตน้ 

ซึ่ ง ปั จจุ บั น ปี  พ .ศ . 2564 พบว่ า  แม้จะมี 
การส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกสตรอว์เบอร์รีคุณภาพ  
โดยใชร้ะบบการจดัการคณุภาพของเกษตรดีที่เหมาะสม 
(GAP) ตั้ งแต่ ปี  พ .ศ . 2547 แล้ว ก็ ต าม  (Highland 

Research and Development Institute, 2004) แต่ยัง
มี เกษตรกรร้อยละ 83.61 ที่ ยังคงปฏิบัติ ตามแบบ 
วิธีเดิม เพราะไม่ต้องการเพิ่มขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
ส่งผลให้เกษตรกรจ านวนมากยังคงปฏิบัติตามได้ 
ไม่ส  าเร็จ การศึกษาถึงปัจจยัที่มีผลต่อการปฏิบตัิเกษตร 
ดีที่ เหมาะสมในการผลิตสตรอว์เบอร์รีคุณภาพของ
เกษตรกร อ าเภอสะเมิ ง จังหวัด เชียงใหม่  จะเป็น
ประโยชนต์อ่หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน าผลการศกึษานี ้
ไปใช้เป็นแนวทางในการส่งเสริมให้เกษตรกรรายอื่น 
ใหส้ามารถผลติสตรอวเ์บอรร์คีณุภาพไดง้่ายขึน้ 
 

วิธีการศึกษา 
 

การวิจัยครัง้นี ้ได้เก็บรวบรวมข้อมูลระหว่าง
เดือนมกราคม - กรกฎาคม พ.ศ. 2564 กลุ่มตัวอย่าง 
คือ เกษตรกรผู้ปลูกสตรอว์เบอร์รีใน  อ าเภอสะเมิ ง  
จังหวัดเชียงใหม่ จ านวน 241 ราย ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนด
ขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของ Taro Yamane 
(Yamane, 1973) ความคาดเคลื่อนที่ยอมรบัได้ที่ระดับ 
0.05 จากจ านวนประชากรทั้งหมด 604 ราย และใช้
วิ ธีการสุ่มตัวอย่างแบบอย่างง่าย (simple random 
sampling) ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  เครื่องมือที่ ใช ้
ในการวิจัย  คือ การสนทนากลุ่มกับกลุ่มตัวอย่าง
เกษตรกรที่ เป็นผู้น  าชุมชนจ านวน 10 ราย (focus  
group discussion) และการใช้แบบสัมภาษณ์ ส  าหรบั
ค าถามในด้านความรูค้วามเข้าใจในการผลิตสตรอว์-
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เบอรร์ีคุณภาพตามระบบ GAP ประกอบด้วยค าถาม
จ านวน  20 ข้อ แต่ละข้อให้เลือกค าตอบถูกหรือผิด 
ค าตอบถูกต้องจะได้ 1 คะแนน ตอบไม่ถูกต้องได ้ 
0 คะแนน แล้วน าค่าคะแนนที่ได้มาท าการแบ่งระดับ
ความรูค้วามเข้าใจออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ มีความรู ้
ความเขา้ใจนอ้ย (คา่เฉลีย่ 0.00 - 6.66 คะแนน) มีความรู ้
ความเขา้ใจปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 6.67 - 13.33 คะแนน) 
และมีความรูค้วามเขา้ใจมาก (ค่าเฉลี่ย 13.34 - 20.00 
คะแนน) ค าถามส่วนนี ้มีค่าความเช่ือถือได้ 0.731  
ส่วนด้านการปฏิบัติในการปลูกสตรอวเ์บอรร์ีคุณภาพ
ตามระบบ GAP ผูว้ิจัยก าหนดระดับการปฏิบตัิ 3 ระดับ 
คือ ปฏิบัติทุกครั้ง  = 2 คะแนน ปฏิบัติบางครั้ง = 1 
คะแนน และไม่ไดป้ฏิบตัิ = 0 คะแนน แลว้น าค่าคะแนน 
ที่ได้มาท าการแบ่งระดับการปฏิบัติออกเป็น 3 ระดับ 
ได้แก่  มีการปฏิบัติตามน้อย (ค่าเฉลี่ย 0.00 - 0.66 
คะแนน) มีการปฏิบัติตามปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 0.67 - 
1.33 คะแนน ) และมีการปฏิบัติตามมาก (ค่าเฉลี่ย  
1.34 - 2.00 คะแนน ) จากวิ ธีป ฏิบัติทั้ งหมด 20 ข้อ 
ค า ถ าม ส่ วน นี ้มี ค่ า ค วาม เช่ื อ ถื อ ได้  0.726 ส่ วน 
ค าถาม เก่ี ยวกับด้านทัศนคติ ที่ มี ต่ อ ระบบ  GAP  
ก าหนดระดับทัศนคติ ตามมาตรวัด  5 ระดับของ  
ลเิกิรท์ (Likert’s scale) คือ เห็นดว้ยอยา่งยิ่ง = 5 คะแนน 
เห็นดว้ย = 4 คะแนน ไม่แน่ใจ = 3 คะแนน ไม่เห็นดว้ย  
= 2 คะแนน และไม่ เห็นด้วยอย่างยิ่ ง = 1 คะแนน  
แล้ วน า ค่ า ค ะ แนนที่ ได้ ม าจั ด เป็ น ช่ ว งค ะแน น  
เพื่อแบ่งระดับให้เข้าใจง่ายขึน้ โดยแบ่งระดับทัศนคติ
ออกเป็ น  3 ระดับ  ได้แก่  มี ทัศนคติ ที่ ไม่ เห็ นด้วย  
(ค่าเฉลี่ ย  1.00 - 2.33 คะแนน ) มี ทัศนคติ ในระดับ 
ปานกลาง (ค่ า เฉลี่ ย  2.34 - 3.66 คะแนน ) และมี 
ทัศนคติที่ดี  (ค่าเฉลี่ย 3.67 - 5.00 คะแนน) โดยมีค่า
ความ เช่ื อ ถือได้ของค าถามส่วนนี ้  เท่ ากับ  0.760  
รวมถึงด้านปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะของ
เกษตรกรผู้ปลูกสตรอว์เบอร์รี  โดยผู้วิจัยน าข้อมูล 
ที่เก็บรวบรวมได้มาวิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา  
คื อ  ค่ าร้อยละ ค่ า เฉลี่ ย  ค่ าสูงสุด  ค่ าต ่ าสุด  และ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และใช้สถิติ เชิงอนุมาน คือ  
การวิ เคราะห์การถดถอยพหุ (multiple regression 
analysis) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

หลายตั วกับตั วแปรตาม  (การป ฏิบัติ เกษตรดี ที่ 
เหมาะสมในการผลิตสตรอว์เบอร์รีคุณภาพ) ผู้วิจัย 
ได้ก าหนดแบบจ าลองปัจจัยที่ มีผลต่อการปฏิบัติ 
เกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรผู้ปลูกสตรอวเ์บอรร์ี
คณุภาพ อ าเภอสะเมิง จังหวดัเชียงใหม่ ดงันี ้

Y = a + b1x1+ b2x2+ b3x3+ b4x4+ b5x5+ b6x6+ 
b7x7+ b8x8+ b9x9+ b10x10+ b11x11 

เมื่อ Y     =  Good agricultural practices of quality  
strawberry (score) 

a     =  Constant 
 b1-11 =  The correlation coefficient of the 

independent variables 1 to 11 
 x1    =  Gender (1 = male, 0 = female) 
 x2    =  Age (year) 
 x3    =  Education level (year) 

x4    =  Experience in strawberry production 
(year) 

x5    =  Perception of GAP for strawberry 
(score) 

x6    =  Attitude towards GAP for strawberry 
(mean) 

x7    =  Planting area (rai) 
x8    =  Net income (baht/year) 

 x9    =  Market (number) 
x10   =  Group membership (number) 

 x11   =  Contact with officer about GAP 
(times/year) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
ลักษณะทางกายภาพ เศรษฐกิจ และสังคม ภายใต้
ระบบเกษตรดีที่เหมาะสมส าหรับสตรอวเ์บอรรี์ 

เกษตรกรส่วนใหญ่ เป็น เพศชาย  มี อายุ 
เฉลี่ย 43.47 ปี มีการศึกษาอยู่ในระดับประถมศึกษา  
มีประสบการณ์ในการปลูกสตรอวเ์บอรร์ีเฉลี่ย 11.84  
ปี ขนาดพืน้ที่ปลูกสตรอว์เบอรร์ีเฉลี่ย 2.82 ไร่ รายได้
สุท ธิจากการขายสตรอว์เบอ ร์รีใน ปี  พ .ศ . 2563  
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ปัจจัยทีมี่ผลต่อการปฏิบัติเกษตรดีทีเ่หมาะสมของเกษตรกร 
ผู้ปลูกสตรอวเ์บอรรี์คุณภาพ อ าเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ 

เฉลี่ย 126,019.71 บาทต่อปี โดยจ านวนรอ้ยละ 94.2 
จ าหน่ายผลผลิตโดยผ่านพ่อค้าคนกลางเป็นหลัก  
ซึง่เกษตรกรยงัมีการรวมกลุม่เฉลีย่ 1.13 กลุม่ สว่นใหญ่
ไดร้บัขอ้มูลข่าวสารเก่ียวกับระบบเกษตรดีที่ เหมาะสม
ส าหรับสตรอว์เบอร์รีผ่านทางเจ้าหน้าที่ เกษตร มี 
การติดต่อกับ เจ้าหน้าที่ เก่ียวกับระบบเกษตรดีที่
เหมาะสมส าหรบัสตรอวเ์บอรร์ีในปี พ.ศ. 2563 เฉลี่ย 
0.42 ครัง้ต่อปี เกษตรกรส่วนใหญ่มีความรูค้วามเขา้ใจ
เก่ียวกับระบบเกษตรดีที่เหมาะสมในระดับปานกลาง 
และมี ทัศนคติ ที่ ดี ต่ อ ระบบ เกษตรดี ที่ เหมาะสม  
(Table 1) 

ความรูค้วามเข้าใจเก่ียวกับระบบการจัดการ
คุณภาพของเกษตรดีที่เหมาะสม ส าหรบัสตรอวเ์บอรร์ ี 
มีคะแนนเฉลีย่ 13.1 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน 
เกษตรกรรอ้ยละ 58.9 มีความรูค้วามเขา้ใจอยู่ในระดับ
ปานกลาง เนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่ ยังไม่ได้ให้
ความส าคัญกับการปลูกแบบระบบ GAP อย่างจริงจัง 
บางรายที่เคยผ่านอบรมมาแล้วแต่ไม่ได้ปฏิบัติอย่าง
ต่อเนื่อง ท าให้ลืมขอ้ปฏิบัติที่ถูกต้องไป  เกษตรกรจึงมี
ความรูค้วามเข้าใจในระดับปานกลาง ทั้งนี ้ประเด็น 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความรูค้วามเขา้ใจที่เกษตรกรตอบผิดมากกว่ารอ้ยละ 
50.0 ได้แก่  1) ระบบเกษตรดีที่ เหมาะสม (GAP) คือ  
การท าเกษตรโดยใชส้ารเคมีใหน้อ้ยที่สดุ 2) ตอ้งจัดเก็บ
สารเคมีในภาชนะปิดมิดชิดและมีป้ายชดัเจน เก็บรวมกนั
ได้ 3) เมื่อซือ้ปัจจัยการผลิตที่ส  าคัญ ได้แก่ พันธุ์ ปุ๋ ย  
และสารเคมี ไม่ตอ้งจดัท าบนัทึก สามารถน าไปใชไ้ดเ้ลย 
และ 4) การเก็บรักษาแบบบันทึกการปฏิบัติงานและ
เอกสารส าคัญที่เก่ียวข้องกับการปฏิบัติงานอย่างนอ้ย  
2 ปีของการผลิตติดต่อกัน เพื่อให้สามารถตรวจสอบ
ยอ้นหลงัได ้

การศึกษาทัศนคติที่มีต่อระบบการจัดการ
คุณภาพของเกษตรดีที่เหมาะสมส าหรบัสตรอวเ์บอรร์ ี
พบว่า เกษตรกรร้อยละ 86.7 มีทัศนคติที่ดีต่อระบบ
เกษตรดีที่ เหมาะสม เพราะเกษตรกรเห็นว่าสามารถ 
ปลูกแบบระบบ GAP ได้ หากมีการให้ค าแนะน า ช่วย 
เป็นที่ปรึกษาและมีการติดตามผลอย่างสม ่ าเสมอ 
ถึงแมว้่าจะมีการเพิ่มขัน้ตอนการท างานบ้าง แต่ก็ช่วย 
ลดค่าใช้จ่ายเรื่องปุ๋ ยและสารเคมี ได้มากและเพิ่ ม 
ความปลอดภัยต่อตนเองและผู้บริโภคอีกด้วย โดย 
มีค่ า เฉลี่ ย ระหว่าง 3.67 - 5.00 คะแนน ซึ่ ง ถื อ เป็ น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Physical, economic and social characteristics of quality strawberry production under GAP in 
Samoeng district, Chiang Mai province 

Variables Mean S.D. 
1. Gender (1 = male, 0 = female) 0.78 0.42 
2. Age (year) 43.47 9.32 
3. Education level (year) 7.51 4.55 
4. Experience in strawberry production (year) 11.84 6.90 
5. Perception of GAP for strawberry (score) 13.10 2.34 
6. Attitude towards GAP for strawberry (mean) 49.56 5.09 
7. Planting area (rai) 2.82 1.81 
8. Net income (baht/year) 126,019.71 323,562.99 
9. Market (number) 1.29 0.58 
10. Group membership (number) 1.13 0.34 
11. Contact with officer about GAP (times/year) 0.42 1.50 
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แนวทางที่ดี ในการส่งเสริมให้เกษตรกรยอมรับและ 
น าไปปฏิบัติ  ส่วนประเด็นที่ เกษตรกรบางรายยัง ไม ่
เห็นด้วย ได้แก่ 1) การใช้สารเคมีตามรายละเอียดใน 
คู่มือ GAP ส าหรบัสตรอวเ์บอรร์ี เป็นสิ่งที่เพียงพอแลว้  
2) การจัดเก็บสารเคมีทางการเกษตรในภาชนะปิด 
มิดชิด และแยกเก็บเป็นหมวดหมู่ และ 3) ราคาสตรอว-์
เบอรร์ีที ่ขายไดจ้ากการผลิตตามระบบ  GAP ดีกว ่า 
สตรอวเ์บอรร์ีที่ปลูกโดยวิธีเดิม 
 
ปัจจัยที่มีผลต่อการปฏิบัติเกษตรดีที่เหมาะสมใน
การผลิตสตรอวเ์บอรรี์คุณภาพ 

จากการวิเคราะห์ถดถอยพหุ เพื่อหาปัจจัย 
ที่มีผลต่อการปฏิบัติเกษตรดีที่ เหมาะสมในการผลิต 
สตรอว์เบอร์รีคุณภาพของเกษตรกร อ าเภอสะเมิ ง  
จังหวัดเชียงใหม่ พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
เชิงพหุ (multiple coefficient of determination, R2 )  
มีค่าเท่ากับ 0.268 หมายความว่า ตัวแปรอิสระทัง้หมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ร่วมกันอธิบายความผันแปรของตัวแปรตามได้รอ้ยละ 
26.80 ซึ่งตัวแปรอิสระทัง้ 11 ตัวแปรนัน้ มีจ านวน 2 ตัว
แปรที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับตัวแปรตามอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ได้แก่ ทัศนคติที่มีต่อ
ระบบเกษตรดีที่เหมาะสมและการติดต่อกับเจ้าหนา้ที่
เก่ียวกบัระบบเกษตรดีที่เหมาะสม (Table 2) 

จ า ก ต า ร า ง ข้ า ง ต้ น ส า ม า รถ อ ธิ บ า ย
ความสัมพันธ์ของปัจจัยดังกล่าวได้ว่า เกษตรกร 
ที่มีทัศนคติที่ดี ต่อระบบเกษตรดีที่ เหมาะสม และ 
มีการติ ดต่อกับ เจ้าหน้าที่ เก่ี ยวกับระบบเกษตรดี 
ที่ เหมาะสมมาก มีการปฏิบัติ เกษตรดีที่ เหมาะสม 
ในการผลิตสตรอว์เบอรร์ีคุณภาพมากกว่าเกษตรกร 
ที่ มี ทั ศ นคติ ที่ ไม่ เห ม าะสมต่ อ ระบ บ เกษ ต รดี ที่ 
เหมาะสม และไม่มีการติดต่อกับเจ้าหน้าที่ เก่ียวกับ 
ระบบเกษตรดีที่ เหมาะสม เกษตรกรที่มีทัศนคติที่ดี 
ต่อระบบเกษตรดีที่เหมาะสม มีแนวโน้มในการยอมรบั
และน าไปปฏิบัติ ตามมากกว่า  ซึ่ งสอดคล้องกับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Regression coefficient of independent variables related to GAP 

Variables 
Unstandardized 
coefficients : B 

t Sig. 

Constant 5.435 1.523 0.129 
1. Gender (X1)  0.878 1.220 0.224 
2. Age (X2) 0.036 0.900 0.369 
3. Education level (X3) 0.139 1.760 0.080 
4. Experience in strawberry production (X4) 0.052 1.066 0.287 
5. Perception of GAP for strawberry (X5) 0.043 0.340 0.734 
6. Attitude towards GAP for strawberry (X6) 0.365 6.484 0.000** 
7. Planting area (X7) 0.349 1.945 0.053 
8. Net income (X8) 1.447 0.146 0.884 
9. Market (X9) -0.910 -1.912 0.057 
10. Group membership (X10) 1.251 1.384 0.168 
11. Contact with officer about GAP (X11) 0.567 2.779 0.006** 

R = 0.518 R2 = 0.268 SEE= 4.258     F = 7.621   sig. of F = 0.000 
** significantly different at P < 0.01 
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ปัจจัยทีมี่ผลต่อการปฏิบัติเกษตรดีทีเ่หมาะสมของเกษตรกร 
ผู้ปลูกสตรอวเ์บอรรี์คุณภาพ อ าเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ 

Bunyanit and Sirisunyaluck (2019) ที่ ก ล่ า ว ไว้ ว่ า 
ทัศนคติ ต่ อระบบการจัดการคุณ ภาพ เกษตรดี ที่ 
เหมาะสมส าหรบัข้าวของเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการ  
มีผลเชิงบวกต่อการได้รบัการรบัรองตามระบบเกษตร 
ดีที่เหมาะสม อาจเป็นเพราะว่าเกษตรกรที่มีทัศนคติ 
ที่ดีจะสนใจเรียนรู ้สิ่งที่ตนเองชอบ ท าให้มีแนวโน้ม 
ที่จะน าความรูท้ี่มีไปประยุกต์และน าไปปฏิบัติใช้จริง 
นอกจากนี ้ เกษตรกรที่ มี การติ ดต่ อกับ เจ้าหน้าที่ 
เก่ียวกับระบบเกษตรดีที่เหมาะสม มีโอกาสน าข้อมูล 
ที่ ได้ ไปป ฏิบัติ มากกว่า  เนื่ องจาก เกิดการพู ดคุย
แลกเปลี่ ยนความคิ ดระหว่างกัน  ท าให้ เกษตรกร 
ทราบถึ งวิ ธี ก ารป ฏิ บั ติ ที่ ถู ก ต้อ ง  สอดคล้อ งกั บ  
Janthong and Sakkatat (2016) ที่กลา่วไวว้า่ การติดตอ่
กับเจ้าหน้าที่ของรัฐและเอกชน มีความสัมพันธ์กับ 
การยอมรับตามหลักเกษตรดีที่ เหมาะสม เพราะว่า
เกษตรกรที่มีการติดต่อกับเจ้าหน้าที่มากก็จะได้รับ
ค าแนะน าและข้อคิดเห็นใหม่  ๆ เพิ่ มมากขึ ้นตาม 
ไปด้วย ซึ่งแสดงว่าการที่ เกษตรกรมีทัศนคติที่ดีและ 
มีการติดต่อก ับเจา้หนา้ที ่เกี ่ยวก ับระบบเกษตรดีที่
เหมาะสม มีอิทธิพลต่อการปฏิบตัิเกษตรดีที่เหมาะสม 

ปัญหาและข้อเสนอแนะในการผลิตสตรอว์- 
เบอร์รีคุณภาพของเกษตรกร อ าเภอสะเมิง จังหวัด
เชียงใหม่ พบว่า ปัญหาที่ เกษตรกรพบมากที่สุด คือ  
ด้านการปลูกสตรอว์เบอร์รี (ร ้อยละ 89.6) เนื่องจาก 
พบโรคและแมลงรบกวนจ านวนมาก จึงท าให้ต้อง 
มีการใช้สารเคมี ในการช่วยจ ากัด นอกจากนี ้ยังมี 
ปัญหาด้านสภาพอากาศ ขาดแคลนน ้า ดินเสื่อม  
และผลผลิตน้อย ปัญหารองลงมา คือ ด้านการตลาด 
(รอ้ยละ 69.7) ดา้นเงินทุน (รอ้ยละ 46.1) ดา้นการผลิต
สตรอว์เบอรร์ีคุณภาพ ตามระบบ  GAP (รอ้ยละ 35.3) 
และดา้นอื่น ๆ เช่น พืน้ที่ปลกูจ ากัด แรงงานไม่เพียงพอ 
สถานการณ์  covid-19 ส่งผลให้ราคาตกต ่า เป็นต้น  
(ร ้อ ย ละ  10.8) ข้อ เสนอแนะจาก เกษ ต รก รด้ าน 
การปรับราคาของผลผลิตสตรอว์เบอร์รีให้สูงขึ ้น  
รวมถึงต้องการให้เจ้าหน้าที่พัฒนาการส่งเสริมให้ 
ความรู้เก่ียวกับระบบเกษตรดีที่ เหมาะสมส าหรับ 
สตรอว์เบอร์รีอย่างสม ่ าเสมอต่อเนื่อง โดย เน้นด้าน 
การผลิต  และมี ตลาดรองรับการปลูกแบบระบบ 

เกษตรดีที่เหมาะสมอย่างกวา้งขวาง เพื ่อใหเ้กษตรกร 
มีรายไดเ้พิ่มขึน้จากระบบเดิม 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการปฏิบัติ
เกษตรดีที่ เหมาะสมของเกษตรกรผู้ปลูกสตรอว์ - 
เบอรร์ีคุณภาพ อ าเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ พบว่า 
ทัศนคติ ที่ มี ต่ อ ระบบ เกษต รดี ที่ เห ม าะสม  และ 
การติดต่อกับ เจ้าหน้าที่ เก่ี ยวกับระบบเกษตรดี ที่
เหมาะสม มีความสมัพันธ์เชิงบวกกับการปฏิบัติเกษตร 
ดีที่ เหมาะสม โดยเกษตรกรกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มี
ทศันคติที่ดีต่อระบบเกษตรดีที่เหมาะสมและมีการติดต่อ
กับเจ้าหนา้ที่เก่ียวกับระบบเกษตรดีที่เหมาะสม ซึ่งถือ 
ว่าเป็นแนวทางที่ดีในการส่งเสริมการปลกูสตรอวเ์บอรร์ี
คุณภาพแบบระบบเกษตรดีที่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม
พบว่า เกษตรกรนั้นยังมีความรูค้วามเข้าใจเก่ียวกับ 
ระบบเกษตรดีที่ เหมาะสมไม่เพียงพอ และราคาของ
ผลผลิตระบบเกษตรดีที่เหมาะสมไม่เป็นไปตามที่หวัง 
ทั้งนี ้ ประเด็นที่ เกษตรกรยังคงมีความรู้ความเข้าใจ 
และปฏิบัติน้อย ได้แก่ การใช้และการจัดเก็บสารเคมี
อย่างถูกต้องและเหมาะสม การจดบันทึกขั้นตอน 
ต่าง ๆ ในการปฏิบัติงาน การเก็บรักษาแบบบันทึก 
อย่างต่อเนื่อง 3 ปี  เพื่อตรวจสอบย้อนหลัง เป็นต้น  
โดยประเด็นท่ีกลา่วมาขา้งตน้นี ้เกษตรกรมีความคิดเห็น
ว่าการปฏิบัติตามขั้นตอนนั้น มีความยุ่งยาก ซับซ้อน 
เพิ่มขั้นตอน และไม่เห็นประโยชน์ที่ชัดเจน เนื่องจาก 
ราคาของผลผลิตที่ไดจ้ากระบบเกษตรดีที่เหมาะสมนัน้ 
เท่ากันกับการผลิตสตรอว์เบอรร์ีแบบทั่วไป รวมถึงไม่
ทราบแหล่งตลาดรองรับ จึงส่งจ าหน่ายให้กับพ่อค้า 
คนกลางเป็นหลัก  ส่งผลให้ได้ราคาค่อนข้างต ่า  และ 
มีรายไดน้อ้ยตามไปดว้ย ซึ่งมีขอ้เสนอแนะต่อหน่วยงาน 
ที่ เก่ียวข้องต่าง ๆ ในพื ้นที่  คือ เจ้าหน้าที่ เกษตรควร
ส่งเสริมหรือให้ค าปรึกษาเก่ียวกับเกษตรดีที่เหมาะสม
ส าหรับสตรอว์เบอรร์ีอย่างต่อเนื่อง และคอยติดตาม 
ผลสม ่าเสมอ เพื่อกระตุ้นให้เกษตรกรด าเนินการได้ 
ตามเป้าหมายที่วางไว ้และสามารถปรบัเปลี่ยนมาใช้
ระบบเกษตรดีที่เหมาะสมไดใ้นระยะยาว 
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Abstract: Nutrient management is very important for growing quality durian on sloping land in the agroforestry 
system of Uttaradit province. The objectives of this work were to determine chlorophyll content, and evaluate 
nutrient status in soils and leaves during the first and second stages of leaf flushing that link to photosynthesis 
and nutrient management. Soils and leaves of seven orchards differing in nutrient management were 
collected. Soil properties such as pH, organic matter, available phosphorus, exchangeable potassium, 
calcium and magnesium were analyzed. Furthermore, greenness values, chlorophyll content and nutrients 
including nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium of leaves were analyzed. Medium and  
correlation between 2 variables were determined. The results showed that chlorophyll contents were 
observed higher in the first leaf stage. Greenness correlated with total chlorophyll (r = 0.52***) but not for 
nitrogen. Soil pH was below 5.5 and organic matter was over 2 percent. All available forms of nutrients such 
as phosphorus, potassium, calcium and magnesium were mostly below the standard range. Negative 
interaction between exchangeable potassium and exchangeable calcium (R2 = 0.36**) and exchangeable 
magnesium (R2 = 0.38**) were observed. Meanwhile, the nutrient status of index leaves was varied. Only 
nitrogen contents were in the standard range. Phosphorus, potassium and magnesium contents were above 
standard ranges but calcium was the opposite. Negative interaction between potassium and calcium  
(R2 = 0.91**) as well as potassium and magnesium (R2 = 0.94**) were clearly noticeable. Nevertheless, 
magnesium was 3-6 times over the standard range. Briefly, magnesium was more needed over the standard 
range for photosynthesis. Calcium applied for soil pH adjustment is essential for durian growing under 
agroforestry. 
 
Keywords:  Durian, chlorophyll, index leaf, nutrient survey, interaction 
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บทน า 
 

การเพาะปลูกทุเรียนภายใต้ระบบวนเกษตร 
ในเขตภาคเหนือพบได้ที่ในพืน้ที่ของจังหวัดอุตรดิตถ ์
ลักษณะพืน้ที่เพาะปลูกเป็นภูเขาและมีความลาดชัน 
ทเุรียนเป็นพืชที่มีชัน้เรือนยอดระดบักลางที่เจริญเติบโต
ภายใตร้ม่เงาของไมป่้าเดิม (Sangmanee et al., 2011)  
ดินที่ปลูกทุเรียนเกิดจากหินที่ผุพังอยู่กับที่หรือจาก 
การสลายตัวของดินดานเชิงเขา ส่วนใหญ่เป็นดินลึก 
ไม่ เกิน 60 เซนติ เมตรจากผิวดิน  ในพื ้นที่  10 ไร่ มี 
ตน้ทเุรียนอยู่ประมาณ 5 - 50 ตน้ ที่มีอายตุัง้แต่ 5 - 30 ปี 
เนื่ องจากต้นทุ เรียน เจริญ เติ บโตปะปนกับต้นไม้ 
ชนิดอื่น ดังนั้น การจัดการดินและอัตราการใส่ปุ๋ ยของ 
แต่ละสวนเป็นแบบรายต้น โดยพิจารณาตามอายุของ 
ต้นและปริมาณผลผลิตทุเรียนที่ ได้รับในปีที่ผ่านมา 
(Sangmanee, 2019) พันธุ์ทุ เรียนที่มี ช่ือเสียง ได้แก่  
หลงลับแลและหลินลับแล ซึ่งเป็นพันธุ์ทุเรียนที่ได้รับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การขึ ้นทะเบียนเป็นสินค้าสิ่ งบ่ งชี ้ทางภูมิ ศาสตร ์
นอกจากนี ้ยังมีพันธุ์หมอนทองและพันธุ์พื ้น เมื อง  
โดยปลูกมากที่สุดในพื ้นที่อ  าเภอลับแล รองลงมาคือ
อ าเภอเมืองและอ าเภอท่าปลา ในฤดูกาลเพาะปลูก 
ปี 2562 จงัหวดัอตุรดิตถม์ีพืน้ท่ีเพาะปลกูทเุรียน 41,143  
ไร ่มีผลผลิตรวม 39,022.75 ตนั คิดเป็นมูลค่า 2,793.41 
บาท (Uttaradit Provincial Office, 2019) 

การจัดการธาตุอาหารพื ชส าหรับ ไม้ผล 
ใช้หลักการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตัวอย่างกับ 
ค่ามาตรฐาน กล่าวคือ พิจารณาความเขม้ขน้ของธาตุ
อาหารในใบดชันี (index leaf) เป็นตวัแทนเพื่อประเมิน
สถานะของธาตุอาหารของแต่ละสวน ส่วนผลจาก 
การวิเคราะหด์ินใช้เป็นแนวทางในการปรบัปรุงดินเพื่อ 
ใหธ้าตุอาหารอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ (Poovarodom  
et al., 2001) การศึกษาด้านการจัดการธาตุอาหาร 
มีหลายวิธีการ ไดแ้ก่ ส  ารวจปริมาณธาตอุาหาร (nutrient 
survey) เช่ น  ศึกษาการดูดใช้ธาตุแมกนี เซี ยมของ

บทคัดย่อ: การจัดการธาตุอาหารมีความส าคัญมากต่อการเพาะปลูกทุเรียนใหม้ีคุณภาพบนพืน้ที่ลาดชันในระบบ 
วนเกษตรของจงัหวดัอตุรดิตถ ์วตัถปุระสงคข์องการศึกษานีค้ือการหาปรมิาณคลอโรฟิลลแ์ละประเมินสถานะธาตอุาหาร
พืชในดินและใบระหว่างช่วงการเจริญเติบโตของใบรุ่นที่ 1 และ 2 ที่เช่ือมโยงถึงการสังเคราะห์แสงและการจัดการ 
ธาตุอาหาร ด าเนินการศึกษาโดยเก็บตัวอย่างดินและใบทุเรียนจากสวนทุเรียน จ านวน 7 สวนที่มีการใหธ้าตุอาหาร
แตกต่างกนั เพื่อวิเคราะหส์มบตัิดิน ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อินทรียวตัถ ุฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้ และเก็บตัวอย่างใบมาวดัค่าความเขียว วิเคราะหห์าปริมาณคลอโรฟิลล ์
วิเคราะหธ์าตุอาหาร ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม น าขอ้มลูมาหาค่ามธัยฐาน 
และศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่าง 2 ตวัแปร ผลการศึกษาพบว่าปริมาณคลอโรฟิลลส์งูมากในใบดชันีรุน่ที่ 1 ความเขียว
ของใบมีความสมัพนัธก์บัปริมาณคลอโรฟิลลร์วม (r = 0.52***)  แต่ไม่มีความสมัพนัธก์บัปรมิาณไนโตรเจน สว่นสมบตัิ
ดินในสวนทุเรียนพบว่า ส่วนใหญ่มีค่า pH ต ่ากว่า 5.5 มีอินทรียวตัถุมากกว่า 2 เปอรเ์ซ็นต ์พบปริมาณฟอสฟอรสัที่ 
เป็นประโยชนแ์ละโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดส้่วนใหญ่มีปริมาณต ่ากว่าค่ามาตรฐาน  
พบปฏิสมัพนัธท์างลบระหวา่งโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดก้บัแคลเซียม (R2 = 0.36**) และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้
(R2 = 0.38**) ระดบัของธาตอุาหารในใบดชันีขึน้อยูก่บัชนิดของธาตอุาหาร  เฉพาะไนโตรเจนอยู่ในช่วงของค่ามาตรฐาน 
ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม และแมกนีเซียมมีค่ามัธยฐานสูงกว่าค่ามาตรฐานอย่างชัดเจน ขณะที่แคลเซียมต ่ากว่า  
ค่ามาตรฐาน พบปฏิสมัพนัธ์ทางลบระหว่างโพแทสเซียมกับแคลเซียม (R2 = 0.91**) และโพแทสเซียมกับแมกนีเซียม  
(R2 = 0.94**)  อย่างชดัเจน แต่แมกนีเซียมเกินคา่มาตรฐาน 3-6 เทา่ แสดงใหเ้ห็นว่าทเุรยีนตอ้งการแมกนีเซียมที่สงูกว่า
คา่มาตรฐานเพื่อใชใ้นการสงัเคราะหแ์สง และการปรบัค่า pH ดว้ยการใสแ่คลเซียมทางดินยงัคงมีความจ าเป็นอย่างมาก
ตอ่การเพาะปลกูทเุรยีนในระบบวนเกษตร 
 
ค าส าคัญ:  ทเุรยีน  คลอโรฟิลล ์ ใบดชันี  การส ารวจธาตอุาหาร  ปฏิสมัพนัธ ์
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ปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละสถานะของธาตุอาหาร 
ในใบทุเรียนและดินทีเ่จริญเติบโตในระบบวนเกษตร 

ยางพาราและหาปริมาณธาตุดังกล่าวที่มีอยู่ในดิน 
ในพื ้นที่ เพาะปลูกยางพาราในภาคใต้ เพื่อทบทวน 
การจัดท าค าแนะน าอัตราการให้ธาตุอาหารพื ช 
(Pongthai et al., 2017) นอกจากนี ้  ยังมี การศึกษา 
ปฏิสัมพันธ์ (interaction) ของธาตุอาหารพืชที่ส่งผล 
ต่อปริมาณ ผลผลิตของพื ช เศรษฐกิจหลายชนิ ด  
เช่ น  ชาน ้ามัน  (Khunthong et al. 2020)  ยางพารา 
(Bueraheng et al., 2016; Kongmak et al., 2017) เป็นต้น 
ส าหรับวิ ธีการพิจารณาอาการขาดธาตุอาหารพืช 
ด้วยสายตา และการหาปริมาณคลอโรฟิลล์ซึ่งเป็น 
วิ ธีการทางอ้อม ( indirect method) เพื่ อเช่ือมโยงถึ ง
ปริมาณธาตุอาหารมีผลต่อการสังเคราะห์แสง ได้แก่  
ธาตุไนโตรเจนและแมกนีเซียม มีการศึกษาในไม้ผล 
หลายชนิด เช่น สม้โอ (Jaroonchon et al., 2010) เงาะ
และลองกอง (Chanaweerawan and Sdoodee, 2002) 
เป็นต้น รวมไปถึงใช้เป็นแนวทางในการจัดการแปลง
เพื่อให้ได้รับแสงในระหว่างการผลิใบ เช่น ลิน้จ่ีพันธุ ์
Shasi เป็นลิน้ จ่ีพันธุ์เบาที่พบปริมาณคลอโรฟิลล์สูง 
ที่สุดในใบชุดที่ 1 หากได้รบัแสงไม่เพียงพอท าให้มีผล 
ต่อช่วงเวลาการเกิดช่อดอก (Kumari et al., 2008) 

การจัดการธาตุอาหารในระยะที่ มี การ -
เจริญเติบโตทางใบมีความส าคัญต่อการออกดอก 
ของทุ เรียน  ภายหลังจากการผลิ ใบอ่อนมาแล้ว  
1 - 2 รุ่น มีการสังเคราะห์แสงเพื่อการสะสมอาหาร 
ในรูปของสารประกอบคารโ์บไฮเดรตที่ เพียงพอ โดย 
ใบทั้ งสองรุ่น เป็ นใบหลัก ในการสร้างและสะสม 
อาหาร (Phattaralerphong et al., 2015)  ใบทุเรียน 
ที่ มี อายุมากขึ ้นมี ปริมาณ ธาตุอาหารหลักลดลง  
ในขณะที่มีการสะสมแคลเซียม แมกนี เซียม เหล็ก  
และแมงกานีสเพิ่มขึน้ ใบดัชนีของทุเรียนถูกก าหนด 
ให้เป็นใบต าแหน่งที่ 2 และ 3 ของใบรุ่นที่ 1 ซึ่งมีอาย ุ 
5 - 7 เดือน นับจากการผลิยอด เนื่องจากความเขม้ข้น
ของธาตอุาหารในใบที่ต  าแหนง่ดงักลา่วมีความแปรปรวน
น้อยเมื่อเทียบกับต าแหน่งอื่น (Poovarodom  et al., 
2001) อย่างไรก็ตาม ยังไม่มี รายงานการศึกษาถึ ง
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบทุ เรียน เพื่ อให้ เข้าใจถึ ง
กระบวนการทางสรีรวิทยา รวมไปถึงการส ารวจปริมาณ
ธาตุอาหารในดินและใบทุเรียนที่เจริญเติบโตในระบบ 

วนเกษตรของจังหวัดอุตรดิ ตถ์  ดังนั้น  การวิจัยนี  ้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่ อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณคลอโรฟิลล์กับค่าความเขียว และไนโตรเจน 
ในใบดัชนีของทุเรียน สถานะของธาตุอาหารในดิน 
และใบดชันี เพื่อเป็นแนวทางการใหค้  าแนะน าการจดัการ
ธาตุอาหารพืชส าหรับการเพาะปลูกทุเรียนภายใต้ 
ระบบวนเกษตรของจังหวดัอุตรดิตถ์ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ด าเนินการศึกษาในพื ้นที่ เพาะปลูกทุเรียน 
ในอ าเภอลับแลและอ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ โดย
เลือกสวนที่ปลูกทุ เรียนพันธุ์หมอนทอง หลงลับแล  
และพันธุ์พืน้เมืองที่มีอายุต้นทุเรียน 10 - 30 ปี จ านวน  
7 สวน รวมทั้งหมด 34 ต้น แบ่งเป็นพันธุ์หมอนทอง  
12 ต้น หลงลับแล 11 ต้น และพันธุ์พื ้นเมือง 11 ต้น  
การจัดการดิ นและธาตุอาหารของแต่ ละสวนมี 
ความแตกต่างกัน ดังนี  ้สวนที่ 1) ไม่มีการจัดการสวน 
ปล่อยให้ทุ เรียนเจริญ เติบโตตามธรรมชาติแล้วรอ 
เก็บผลผลิต สวนที่  2) ไม่ เคยใช้วัสดุปูน ใส่ เฉพาะ 
ปุ๋ ยเคมีที่ให้ธาตุอาหารหลัก  มีการพ่นธาตุอาหารรอง 
และจุลธาตุอย่างสม ่าเสมอ สวนที่ 3) ไม่เคยใชว้ัสดุปูน  
มีการใส่ปุ๋ ยอินทรียแ์ละปุ๋ ยเคมี ไม่มีการพ่นธาตุอาหาร
ทางใบ สวนที่  4) มีการใส่โดโลไมต์, ปุ๋ ยอินทรีย์และ
ปุ๋ ยเคมีที่ใหธ้าตุอาหารหลกัเป็นบางครัง้ สวนที่  5) เคย 
ใสโ่ดโลไมตใ์นช่วง 5 ปีที่ผ่านมา มีการใสปุ่๋ ยอินทรยี ์และ
ปุ๋ ยเคมีที่ให้ธาตุอาหารหลัก  มีการพ่นธาตุอาหารรอง 
และจุลธาตุอย่างสม ่าเสมอ สวนท่ี 6) มีการใส่โดโลไมต,์ 
ใส่ปุ๋ ยอินทรียแ์ละปุ๋ ยเคมีที่ใหธ้าตุอาหารหลกั มีการพ่น
ธาตุอาหารรองและจุลธาตุอย่างสม ่าเสมอ สวนที่ 7)  
ใส่ถ่านชีวภาพและยิปซมัสงัเคราะหเ์ป็นสารปรบัปรุงดิน 
ใส่ปุ๋ ยอินทรียแ์ละปุ๋ ยเคมีที่ใหธ้าตุอาหารหลกั มีการพ่น
ธาตุอาหารรองและจุลธาตุอย่างสม ่าเสมอ 
 
การเก็บตัวอยา่ง 

เก็บตัวอย่างดินใต้ทรงพุ่มเป็นรายตน้ที่ระดับ
ความลึก 0 - 20, 20 - 40 และ 40 - 60 เซนติเมตร เพื่อ
วิเคราะหส์มบตัิทางเคมี ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
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วารสารเกษตร 38(2): 209 - 221 (2565) 

(ดิน : น า้ 1 : 1) อินทรียวตัถ ุ(Walkley-Black) ฟอสฟอรสั
ที่ เป็ นประโยชน์  (Bray II) โพแทสเซี ยม  แคลเซียม  
และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (1M NH4OAc pH 7) 
(Therajindakajorn, 2009) ตัวอย่างดินมีลกัษณะเป็น 
สีส้มอิฐ จัดอยู่ในกลุ่มชุดดินที่  62 หรือพื ้นที่ลาดชัน
เชิงซอ้น ความลาดชนัเกิน 35 เปอรเ์ซ็นต ์ 

เก็บตัวอย่างใบทุเรียนจากทุเรียนตน้เดียวกับ 
ที่ เก็ บตัวอย่ างดิ น  ในช่ วงเดื อนเมษายนถึ งเดื อน
พฤษภาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งเป็นระยะที่ทุเรียนออกดอก 
โดยเก็บใบทุเรียนรุน่ที่ 1 และ 2 ต าแหน่งที่ 1 - 4 จากทัง้ 
4 ทิศ ได้แก่  ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศ
ตะวนัตก บริเวณก่ิงล่างหรือความสงูที่ระดบัมือเอือ้มถึง 
แลว้เลือกเฉพาะใบที่สมบูรณ์ ไม่มีการเข้าท าลายของ
ศตัรูพืช จ านวน 514 ใบ วดัค่าความเขียวในภาคสนาม 
โดยใชเ้ครื่องคลอโรฟิลลม์ิเตอร ์(SPAD) ยี่หอ้ Konica รุน่ 
SPAD-502 พลสั วดัค่าความเขียวกระจายทั่วใบทุเรียน
แต่ละใบจ านวน 6 จุดเพื่ อหาค่าเฉลี่ย จากนั้นเก็บ
ตวัอยา่งใสถ่งุพลาสติกแลว้บรรจใุนกลอ่งโฟมที่มีเจลเย็น 
(ice pad) ที่ห่อหุม้ดว้ยผา้เพื่อรกัษาสภาพของตวัอย่าง 
 
การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี 

การประเมินผลเบือ้งต้นไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างค่าความเขียวที่วัดได้ในใบทุเรียนแต่ละพันธุ์ 
และอายุของต้น จึงน าค่าเฉลี่ยความเขียวที่วัดได้มา
เรียงล าดับตั้งแต่ค่าน้อยไปมาก เนื่องจากการเตรียม
ตัวอย่างมี วิ ธีการที่ แตกต่างกัน  จึ งสุ่มใบทุ เรียนที่
เรียงล าดับค่าความเขียวออกเป็น 3 กลุ่ม โดยวิเคราะห ์
หาปริมาณคลอโรฟิลล ์จ านวน 128 ใบ และน าใบดัชนี 
มาวิเคราะห์หาไนโตรเจน จ านวน 96 ใบ, ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ใช้ตวัอย่างใบ
กลุม่เดียวกนัจ านวน 44 ใบ 

การวิเคราะหห์าปริมาณคลอโรฟิลล ์โดยสกัด
ดว้ยอะซิโตนความเขม้ขน้ 80 เปอรเ์ซ็นต ์และท าการวดั 
ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงดว้ยเครื่อง spectrophotometer 
ที่ ค วามยาวคลื่ น  663 และ  645 น า โน เมตร โด ย
ค านวณหาปริมาณ คลอโรฟิ ลล์เอ  คลอโรฟิ ลล์บี  
และคลอโรฟิลล์รวมตามวิ ธี การของ Witham et al. 
(1971) 

การวิ เคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในใบ 
ทุเรียน เตรียมตัวอย่างโดยลา้งท าความสะอาดใบก่อน 
ที่จะน าไปอบที่อุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียส จากนั้น 
จึงบดและย่อยดว้ยกรดซลัฟูริก ก่อนท่ีจะน าไปวิเคราะห์
หาปริมาณไนโตรเจน (Kjeldahl distillation) ฟอสฟอรสั 
(vanadomolybdate method) โพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียม (atomic absorption spectrophotometer) 
(Suwanwong, 2001) 
 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

น าขอ้มูลค่าความเขียว ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ 
คลอโรฟิลล์บี  คลอโรฟิลล์รวม อัตราส่วนระหว่าง
คลอโรฟิลล์เอ/บี และปริมาณธาตุอาหารในใบพืชมา
ทดสอบการกระจายแบบปกติ (normality test) และตัด
ขอ้มลูค่าผิดปกติ (outlier) ออก จากนัน้น าขอ้มลูปรมิาณ
คลอโรฟิลล์มาหาค่ามัธยฐาน และวัดต าแหน่งของ 
ขอ้มูลและแสดงผลแบบ box and whisker plot ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร ได้แก่ ค่าความเขียว 
กับปริมาณไนโตรเจน และค่าความเขียวกับปริมาณ
คลอโรฟิลล์ และความสัมพันธ์ระหว่างธาตุอาหาร  
โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel และ SPSS Statistics 
version 17.0 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบทุเรียน 

ปริมาณคลอโรฟิลลแ์ต่ละชนิดมีความแตกต่าง
กันตามชนิ ด  รุ่น ใบ  และต าแหน่ งใบ  โดยพบว่ า 
คลอโรฟิลล์เอมีความเข้มข้นสูงกว่าคลอโรฟิลล์บี 
อย่างชัดเจนในใบทั้งสองรุ่นและทุกต าแหน่งใบ เมื่อ
พิจารณารุ่นของใบทุเรียน พบว่า ใบทุเรียนรุ่นที่ 1 ใน 
ทุกต าแหน่งใบมีค่ามัธยฐานของปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ
และคลอโรฟิลล์บีสูงกว่าใบรุ่นที่  2 โดยค่ามัธยฐาน 
ของคลอโรฟิลลเ์อของใบรุ่นที่ 1 ในต าแหน่งที่ 1, 2 และ  
3 มีค่า 0.29, 0.31 และ 0.33 มิลลิกรัมต่อกรัม ส่วนใน 
ใบรุ่นที่ 2 ต าแหน่งที่ 1, 2 และ 3 มีค่า 0.21, 0.16 และ 
0.19 มิลลิกรมัต่อกรมั  ตามล าดับ ส าหรบัค่ามัธยฐาน
ของคลอโรฟิลลบ์ีในใบรุ่นที่ 1 ในต าแหน่งที่ 1, 2 และ 3  



 

 213 

ปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละสถานะของธาตุอาหาร 
ในใบทุเรียนและดินทีเ่จริญเติบโตในระบบวนเกษตร 

มีค่า 0.15, 0.13 และ 0.17 มิลลิกรมัต่อกรมั ส่วนในใบ 
รุ่นที่  2 ต าแหน่งที่  1, 2 และ 3 มีค่าเท่ากันคือ 0.11 
มิลลิกรมัต่อกรมั (Figure 1a,b) และต าแหนง่ใบที่ 2 และ 
3 ในรุ่นใบที่ 1 พบความเข้มข้นของคลอโรฟิลลเ์อและ 
บีเป็นช่วงกว้างกว่าต าแหน่งอื่น คือ 0.07 - 0.86 และ 
0.09 - 0.98 มิลลกิรมัตอ่กรมั ตามล าดบั (Figure 1a,b) 

ส าหรับปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดเป็นผล 
มาจากความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์เอ ที่ ยังคงพบ 
ความเขม้ขน้ของปริมาณคลอโรฟิลลท์ัง้หมดในใบรุ่นที่  
1 มีค่าสูงกว่าใบรุ่นที่ 2 (Figure 1c) ส  าหรับอัตราส่วน
ระหว่างคลอโรฟิลลเ์อต่อบี พบว่า ใบทุเรียนทั้งสองรุ่น
และทกุต าแหนง่ใบมีคา่มธัยฐานมากกวา่ 1 (Figure 1d) 

ความเข้มข้นของคลอโรฟิลลใ์นแต่ละรุ่นและ
ต าแหน่งใบมีความแตกต่างกันได้ในไม้ผลแต่ละชนิด 
หรือแต่พันธุ์ นอกจากนี  ้ยังบอกถึงอัตราการสงัเคราะห์
แสงได้ (Kumari et al., 2018) จากข้อมูลจะเห็นได้ว่า  
ใบรุ่นที่ 1 มีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงกว่าเมื่อเทียบ 
กบัใบรุน่ท่ี 2 ส  าหรบัใบรุน่ท่ี 1 ต าแหน่งใบท่ี 2 และ 3 ซึ่ง
เป็นต าแหน่งของใบดัชนี  พบว่า ความเข้มข้นของ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบ์ี และคลอโรฟิลลร์วมมีช่วง
ความเขม้ขน้ที่กวา้งกว่าที่ต  าแหน่งใบอื่น ผลการศึกษา
สอดคล้องกับการศึกษาของ Phattaralerphong et al. 
(2015) ที่พบว่า ใบทุเรียนพันธุ์หมอนทองที่มีอายุ 55 -  
60 วัน มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี  และ
คลอโรฟิลล์รวมที่ มากกว่าใบที่ มี อายุ  35 - 45 วัน 
การศึกษานี ้แสดงให้เห็นว่าต าแหน่งใบดัชนี ก็ เป็น
ต าแหน่งที่พบปริมาณคลอโรฟิลลเ์ขม้ขน้สงูกว่าต าแหน่ง
อื่ น แ ละพ บป ริม าณ คลอ โร ฟิ ลล์ เป็ น ช่ ว งก ว้า ง 
ขณะเดียวกันใบดัชนี เป็นต าแหน่งใบที่พบปริมาณ 
ธาตุอาหารที่ ใกล้เคียงกันหรือมีความคงที่มากกว่า
ต าแหนง่อื่น (Poovarodom et al., 2001)  

สัดส่วนระหว่างคลอโรฟิลล์เอต่อบีของใบ
ทุเรียนที่มีค่ามากกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าความเข้มแสง 
ที่ส่องมายังใบทุเรียนเพียงพอส าหรับเจริญเติบโตใน
ระบบวนเกษตรที่มีรม่เงาของไมย้ืนตน้ มีความเขม้แสง
มากกว่า 680 นาโนเมตร โดยมีคลอโรฟิลลเ์อท าหน้าที่
หลกัในกระบวนการสงัเคราะหแ์สง (Beneragama and 
Goto, 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b and chlorophyll a/b ratio of durian leaves in different 

flushing stages and leaf positions 
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วารสารเกษตร 38(2): 209 - 221 (2565) 

ความสัมพันธ์ระหว่างความเขียว ไนโตรเจน และ
ปริมาณคลอโรฟิลล ์ 

จากผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง 
ความเขียวและปริมาณไนโตรเจนในใบดัชนี  พบว่า 
ปริมาณไนโตรเจนไม่มีความสมัพันธ์กับค่าความเขียว
ของใบทเุรียน (Figure 2a) แตค่่าความเขียวมีสหสมัพนัธ์
ทางบวกกับปริมาณคลอโรฟิลลร์วมอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ (r = 0.52***) และมีความสมัพันธ์เป็นสมการ
เส้นตรง (Figure 2b) แสดงให้เห็นว่าความเขียวของ 
ใบสัมพันธ์ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม แต่ไม่สามารถใช้ 
ความเขียวท านายปริมาณไนโตรเจนในใบดชันีได้ 

เครื่องคลอโรฟิลล์มิ เตอร์ เป็นเครื่อ งที่ วัด 
ค่าดูดกลืนแสงของใบไม้โดยที่ความยาวคลื่น 650  
นาโนเมตร เป็นความยาวคลื่นที่คลอโรฟิลล์ดูดกลืน 
ช่วงแสงส่วนที่ความยาวคลื่น 940 นาโนเมตรเป็นช่วง
คลื่นที่คลอโรฟิลล์ไม่ดูดกลืนแสง จากนั้นค่าดังกล่าว 
ถูกน ามาคิดเป็นสัดส่วนก่อนที่แปลงเป็นสัญญาน 
ไฟฟ้า และแสดงผลในเชิงปริมาณในหน่วย SPAD  
ดังนั้นความเขียวแปรผันตรงกับปริมาณคลอโรฟิลล ์ 
โดยปกติ ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญ ของ
คลอโรฟิลลแ์ละเอนไซมท์ี่จ  าเป็นส าหรบัการสงัเคราะห์
แสง และเป็นองค์ประกอบในคลอโรฟิลล์เอและ
คลอโรฟิลล์บี  6.3 และ 6.2 เปอร์เซ็นต์ (Chou et al., 
2020) การเปลี่ยนรูปจากไนโตรเจนเป็นคลอโรฟิลล ์
ในระหว่างกระบวนการสังเคราะห์แสง ขึน้อยู่กับแสง 
และไนโตรเจนที่พืชไดร้บั ค่าความเขียวของใบสามารถ 
ผันแปรไปตามปริมาณแสง เนื่องจากการเคลื่อนที่ 
ของคลอโรพลาสต์ที่ขึ ้นกับแสง (light - dependent  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

chloroplast movement) และมีการใหธ้าตุไนโตรเจนต ่า 
แต่หากพืชได้รับแสงและไนโตรเจนอย่างเพียงพอ 
ไนโตรเจนเปลี่ยนเป็นคลอโรฟิลล์อย่างเต็มที่ และ 
ท าให้คลอโรพลาสต์ขยายขนาดเต็มพื ้นที่ ว่างของ 
เซลล์จนเคลื่อนที่ ไม่ ได้ ท าให้เมื่ อวัดค่าความเขียว 
จึงไม่ผันแปรตามปริมาณไนโตรเจนที่ เพิ่ มขึ ้นหรือ 
ลดลง (Xiong et al. 2015) ค่าสมัประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(R2) ที่ เกิดจากความการน าค่าความเขียวมาท านาย
ปริมาณไนโตรเจนในใบขึน้อยู่กับชนิดของพืชทดลอง  
เช่น ลองกอง (R2 = 0.82**) เงาะ (R2 = 0.79 ) ส้มโอ  
(R2 = 0.16***) (Chanaweerawan and Sdoodee, 2002; 
Jaroonchon et al., 2010) นอกจากนี ้ ค่าความเขียว 
ยังขึน้กับปริมาณไนโตรเจนที่พืชดูดใช้ เช่น การศึกษา 
ของ Brunetto et al. (2012) ที่ศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
ค่าความเขียวกับไนโตรเจนในช่วงระยะออกดอกและ 
ช่วงที่ผลผลิตองุ่นก าลังเปลี่ยนสี พบว่า ในปีแรกของ
การศึกษาต้นองุ่นตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 
เป็นอย่างดี ในขณะที่ปีที่สองมีฝนตกชุกจนเกิดการ- 
ชะลา้งไนโตรเจนตน้องุ่นจึงไม่ไดร้บัไนโตรเจนเท่าที่ควร 
ท าใหพ้บความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความเขียวกบัปริมาณ
ไนโตรเจนเฉพาะในปีแรกเท่านัน้ ในการศึกษานี ้พบว่า 
ในระยะที่ ทุ เรียนออกดอกซึ่ ง เป็นช่ วงที่ เกษตรกร 
ทุกสวนงดการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน ขณะที่ใบดัชนีทุเรียน 
มีปริมาณไนโตรเจนใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานและ 
ได้รับแสงเพียงพอต่อการเจริญเติบโต อาจเป็นไปได้ 
ว่าช่วงเวลาดังกล่าวต้นทุเรียนมีการดูดใช้ไนโตรเจน 
นอ้ยมาก จึงท าใหไ้มพ่บความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขียว
กบัปรมิาณไนโตรเจนในใบดชัน ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2. Relationship between leaf greenness and total nitrogen (a) and leaf greenness and total chlorophyll (b) 
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ปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละสถานะของธาตุอาหาร 
ในใบทุเรียนและดินทีเ่จริญเติบโตในระบบวนเกษตร 

ปริมาณธาตุอาหารในดิน 
เมื่อพิจารณาคุณสมบัติดินของแต่ละสวน

เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของดินที่ เหมาะสมต่อ 
การเจริญเติบโตของพืช (Santasup, 2009) พบว่า ค่า 
pH ส่วนใหญ่ยังมีค่าต ่ากว่า 5.5 ในทุกระดับความลึก 
ยกเว้นสวนที่  1 ซึ่ งเป็นสวนที่ปล่อยตามธรรมชาติ  
ไม่มีการจัดการ (Figure 3a) ส าหรับปริมาณอินทรีย- 
วัตถุของทุกสวนพบว่า ดินที่ ระดับความลึก 0 - 20 
เซนติ เมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุเกิน 2 เปอร์เซ็นต ์ 
และลดลงเมื่ อระดับความลึกเพิ่ มขึ ้น   (Figure 3b) 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ที่ ระดับความลึก  
0 - 20 เซนติเมตร มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แต่ละสวนเฉพาะสวนที่มีการใส่ปุ๋ ยทางดินเป็นประจ า 
เช่ นสวนที่  5, 6 และ  7 พ บป ริม าณ ฟอสฟอรัสที่ 
เป็นประโยชน์เกินค่ามาตรฐาน ขณะที่ระดับความลึก  
20 - 40 และ 40 - 60 เซนติ เมตรของทุกสวนพบว่า
ปริมาณฟอสฟอรสัที่ เป็นประโยชน์ลดลงอย่างชัดเจน 
(Figure 3c) ส าหรบัปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน 
ได้ พบเฉพาะในดินชั้นบนที่ ระดับความลึก 0 - 20 
เซนติเมตร และสว่นใหญ่อยู่ในระดบัต ่ากว่าค่ามาตรฐาน 
(Figure 3d) ส าหรบัปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม 
ที่แลกเปลี่ยนได้ของทุกสวนและทุกระดับความลึก  
มีลักษณะคลา้ยกันคือ ต ่ากว่าค่ามาตรฐาน (Figure 
3e, f)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Soil properties of different orchard (a) pH, (b) organic matter, (c) available P, (d) exchangeable K, 
(e) exchangeable Ca, (f) exchangeable Mg  

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)
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เมื่ อพิ จารณ าสัดส่วนความสัมพันธ์ของ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้กับธาตุแคลเซียมและ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดใ้นดินระดบัความลึก 0 - 20 
เซนติเมตร พบว่า ความสมัพนัธร์ะหว่างธาตโุพแทสเซียม
และแคลเซี ยมที่ แลก เปลี่ ยน ได้  (Figure 4a) และ
ความสมัพันธ์ระหว่างธาตุโพแทสเซียมและแมกนีเซียม 
ที่แลกเปลี่ยนได้แปรผกผันซึ่งกันและกัน (Figure 4b) 
แสดงใหเ้ห็นว่ามีปฏิสมัพันธ์เชิงลบเกิดขึน้ในดินชัน้บน
ระหวา่งธาตอุาหารดงักลา่ว 

ค่า pH และอินทรียวัตถุในดินของสวนทุเรียน
วนเกษตรจงัหวดัอตุรดิตถม์ีรูปแบบคลา้ยกนั คือ ดินมีค่า 

pH ต ่ากว่า 5.5 และมีอินทรียวตัถุมากกว่า 2 เปอรเ์ซ็นต ์
(Boonyanuphap et al., 2021; Sangmanee et al., 2011) 
กรณีไม่มีการใส่วสัดุปูน เช่นสวนที่ปล่อยตามธรรมชาติ
ส่วนมากปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ต ่าเพราะ 
ถูกตรึงอยู่ในดิน ค่าฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์และ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้ขึน้อยู่กับการตกคา้งของ 
ปุ๋ ยในดินชั้นบน ขณะที่แคลเซียมและแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดข้ึน้อยู่กับการใส่วัสดุปูนเป็นหลกั ค่า pH 
ยงัมีอิทธิพลต่อสถานะของธาตุอาหารในดิน เช่น สวนที่  
1 ไม่มีการจัดการ การรบกวนดินมีน้อยกว่า ความเป็น
กรดของดินเกิดจากการย่อยสลายของอินทรียวัตถุใน
ระบบเป็นหลกัและมีการชะลา้งหน้าดินตามธรรมชาติ 
ขณะที่สวนที่ 2 และ 3 ไม่มีการใส่วัสดุปูนและมีการใส่ 
ทั้งปุ๋ ยอินทรีย์และปุ๋ ยเคมี ความเป็นกรดในดินจึงเกิด 
จากหลายสาเหตุ เช่น การย่อยสลายของอินทรีวัตถ ุ 
ผลตกค้างของปุ๋ ย เคมี  และการดูดใช้ธาตุอาหาร 
ประจุบวกของพื ช pH แคลเซี ยมและแมกนี เซี ยม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่แลกเปลี่ยนไดต้  ่ากว่าสวนอื่นอย่างชดัเจน ส าหรบัสวน 
ที่ 5 และ 6 แมม้ีการใส่โดโลไมต ์แต่ไม่ไดใ้ส่เป็นประจ า
และใสใ่นอตัราที่ต  ่ากว่าความตอ้งการปนู ดงันัน้ ค่า pH 
จึงไมต่า่งจากสวนอื่น แตพ่บคา่แคลเซียมและแมกนีเซียม
เพิ่มขึน้ตามค่า pH เช่นสวนที่ 6 กรณีของสวนท่ี 7 จะเห็น
ไดว้่าเมื่อมีการปรบัปรุงดินดว้ยถ่านชีวภาพ และยิปซัม
สงัเคราะหค์่า pH ยังไม่เพิ่มขึน้จนถึงระดับที่เหมาะสม 
แต่ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดม้ีค่าใกลเ้คียงกัน 
ทุกระดับความลึก เนื่องจาก ยิปซัมสังเคราะห์ไม่ได้มี
คุณสมบัติ ในการปรับค่า pH โดยตรงแต่เป็นแหล่ง 
ของแคล เซี ยม  ซึ่ ง โดยปกติ เมื่ อ ได้รับความ ชื ้นมี 
การปลดปล่อยแคลเซียมอย่างรวดเร็วภายใน 7 วนัแรก
หลังจากใส่ (Sangmanee, 2021) ขณะที่ถ่านชีวภาพ 
เป็นวัสดุที่มีรูพรุนจ านวนมากท าใหแ้คลเซียมเคลื่อนที่ 
ลงไปสู่ดินในระดับที่ลึกขึ ้นได้ (Barnes et al., 2014; 
Libutti et al., 2019) 
 
ปริมาณธาตุอาหารในใบดัชนี 

เนื่องจากไม่พบความแตกต่างของธาตุอาหาร
ในใบดัชนีในแต่ละสวน และเมื่อพิจารณาปริมาณ 
ธาตุอาหารในดินและใบดัชนีแบบรายต้นพบว่า ไม่มี 
ความสอดคลอ้งกัน กล่าวคือ ดินมีปริมาณธาตุอาหาร 
ต ่ากว่าค่ามาตรฐานแต่กลับพบว่า ใบดัชนีมีปริมาณ 
ธาตุอาหารสูงกว่าค่ามาตรฐาน ดังนั้น ในการรายงาน 
ปริมาณธาตุอาหารในใบดัชนีจึงเป็นการรายงานใน
ภาพรวมถึงสถานะของธาตุอาหารพืชโดยเปรียบเทียบ 
กับช่วงของค่ามาตรฐานของธาตุอาหารที่ เหมาะสม 
ต่ อการเจริญ เติ บ โตของทุ เรียนพันธุ์หม อนทอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 4. Correlation between Ca/K ratio and exchangeable K (a) and Mg/K ration and exchangeable K (b) 

y = -73.55ln(x) + 143.93
R² = 0.38**
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ปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละสถานะของธาตุอาหาร 
ในใบทุเรียนและดินทีเ่จริญเติบโตในระบบวนเกษตร 

(Poovarodom et al., 2001) (Table 1) จากการพิจารณา 
พบว่า ปริมาณธาตุอาหารอยู่ในระดับต ่า ปานกลาง  
และสูงกว่าค่ามาตรฐานขึน้อยู่กับชนิดของธาตุอาหาร 
เช่น ปริมาณไนโตรเจนในใบดัชนีมีค่ามัธยฐาน 1.96 
เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งใกลเ้คียงกับค่ามาตรฐาน ส่วนปริมาณ
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมส่วนใหญ่มีค่ามัธยฐาน 
สูงกว่าค่ามาตรฐานอย่างชัดเจน โดยฟอสฟอรัสมี 
ค่ามัธยฐาน 0.60 และ 3.53 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
(Table 1) ขณะที่ ค่ ามาตรฐานของฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมอยู่ ในช่วง 0.15 - 0.25 และ 1.50 - 2.50 
เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ (Table 1) ส่วนธาตุอาหารรอง
ไดแ้ก่ แคลเซียมและแมกนีเซียม พบว่า มีความแตกต่าง
กัน กล่าวคือ แคลเซียมมีค่ามัธยฐาน 0.90 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ซึ่งต ่ากว่าค่ามาตรฐานที่อยู่ในช่วง 1.7 - 2.5 เปอรเ์ซ็นต ์
ในขณะที่แมกนีเซียม มีค่ามัธยฐาน 1.5 เปอร์เซ็นต ์ 
สูงกว่าค่ามาตรฐาน 0.25 - 0.50 เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งถือว่า 
เป็นคา่ที่สงูกวา่คา่มาตรฐานประมาณ 3 - 6 เทา่ (Table 
1) 

โพแทสเซียมที่พบในใบปริมาณที่สูงมากกว่า 
ค่ ามาตรฐานส่งผลท าให้ เกิ ด ปฏิสัมพันธ์ทางลบ 
กับแคลเซียมและแมกนีเซียม เมื่อน าค่าความเข้มข้น 
ของธาตุดังกล่าวมาหาความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วน
ความสัมพันธ์ของโพแทสเซียมกับแคลเซียม และ 
โพแทสเซียมกับแมกนี เซียม จึ งพบว่า เกิดสภาวะ 
อันตรกิริยาเชิงลบระหว่างธาตุดังกล่าวในใบ ด้วยค่า  
R2 เท่ากบั 0.91 และ 0.94 ตามล าดบั (Figure 5) จะเห็น
ได้ว่าเกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างธาตุโพแทสเซียมกับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แคลเซียมและแมกนีเซียมซึ่งสอดคล้องกับข้อค้นพบ 
ที่เกิดขึน้ได้โดยทั่วไปเก่ียวกับปฏิสัมพันธ์ของโพแทส-
เซียม (Osotsapar, 2017) แตง่านวิจยันีพ้บวา่ ขณะที่เกิด 
ปฏิสมัพันธ์ทางลบระหว่างโพแทสเซียมกับแมกนีเซียม
กลับพบว่า  แมกนี เซียมในใบดัชนีมี ค่ าสูงกว่าค่ า
มาตรฐานเป็นอย่างมาก ในขณะที่แคลเซียมกลบัพบใน
ปริมาณที่ต  ่ากว่าค่ามาตรฐาน ดังนั้น ผลการศึกษานี  ้
สรุปไดว้า่ การเกิดปฏิสมัพนัธท์างลบระหวา่งธาตดุงักลา่ว 
อาจขึน้อยูก่บัพฒันาการของพืชและประสทิธิภาพการดดู 
ใช้ธาตุอาหาร เช่น แคลเซียมจัดเป็นธาตุที่เคลื่อนที่ได้
ยากในพืช (immobile element) ภายหลังจากการดูด 
ธาตุแคลเซียมผ่านเข้าทางรากขนอ่อนแลว้ แคลเซียม 
เคลื่อนที่ เข้าสู่ท่อน ้า และดูดซึมเข้าไปในส่วนต่าง  ๆ  
ของพื ช โดย เฉพาะเนื ้อ เยื่ อแก่  ความสามารถใน 
การเคลื่อนที่ของแคลเซียมขึน้อยู่กับการคายระเหย 
ของพืชด้วย (Ernani et al., 2008) ขณะที่แมกนีเซียม
เคลื่อนย้ายทางท่ออาหารแล้วกระจายไปยังแหล่งรับ 
ได้ง่าย และโพแทสเซียมเป็นธาตุที่พืชสามารถดูดใช้ 
ไดอ้ย่างไม่จ ากดั (luxury consumption) (Osotsapar, 
2017) ข้อค้นพบ เก่ี ย วกั บป ริม าณ แมกนี เซี ยม ที่
แลกเปลี่ยนได้ในดินต ่าแต่พบแมกนีเซียมในใบสูงกว่า 
ค่ามาตรฐานแต่ทุเรียนยังเจริญเติบโตได้ดี สนับสนุน 
ผลการศึกษาของ Kongmak et al. (2017) ที่กล่าวว่า  
พืชอาจต้องการแมกนีเซียมที่สูงกว่าค่ามาตรฐาน ซึ่ง
ในช่วงที่ศึกษาเป็นช่วงที่ใบรุ่นท่ี 1 มีปริมาณคลอโรฟิลล ์
ที่สูงมาก จึงอาจมีการล าเลียงแมกนีเซียมไปที่ใบเป็น
จ านวนมากเพื่อใชใ้นการสงัเคราะหแ์สง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Status of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium in index leaves and standard 
ranges of these nutrients 

Nutrients 
Index leaves Standard  

Leaves* Median Ranges Upper quatile (Q1) Lower quatile (Q3) 
Nitrogen (%) 1.96 1.29 - 2.74 1.71 2.09 2.00 - 2.40 
Phosphorus (%) 0.60 0.08 - 1.55 0.39 0.86 0.15 - 0.25 
Potassium (%) 3.53 2.00 - 4.80 3.08 3.80 1.50 - 2.50 
Calcium (%) 0.90 0.15 - 2.27 0.62 1.31 1.70 - 2.50 
Magnesium (%) 1.50 0.02 - 2.13 0.82 1.82 0.25 - 0.50 

*Poovarodom et al. (2001) 
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ปกติค่า pH เป็นสมบัติดินที่ควบคุมการดูด 
ใช้ธาตุอาหารพืช เมื่อดินได้รับการปรับค่า pH ให้อยู่
ในช่วงที่ เหมาะสม การดูดใช้ธาตุอาหารพืช เพิ่มขึ ้น  
เช่น การใส่โดโลไมต์เพื่อปรบัค่า pH ส าหรบัดินที่ปลูก
อินทผลัมภายใต้การทดลองในกระถาง พบว่า เมื่อใส่
โดโลไมต์จนท าให้ค่า pH เพิ่มขึน้จาก 4.33 จนอยู่ใน 
ช่วง 5.72 - 6.74 พบว่า ในใบดัชนีมีปริมาณธาตุอาหาร  
ได้แก่ ฟอสฟอรสั และแมกนีเซียมเพิ่มขึน้อย่างชัดเจน 
(Damrongrak and Wet-o-sot, 2020) แต่การศึกษานี ้
แสดงใหเ้ห็นว่า การดูดใช้ธาตุอาหารพืชในสวนทุเรียน
ระบบวนเกษตรมีความซับซ้อนกว่าและขึ ้นอยู่กับ 
หลายปัจจัย ดังนั้น ปริมาณธาตุอาหารในใบดัชนี
นอกจากขึ ้นอยู่ กับการดูดใช้ธาตุอาหารพื ชจาก 
ดินแล้ว ยังขึน้อยู่กับการได้รับธาตุอาหารพืชทางใบ 
รวมไปถึงการล าเลียงธาตุอาหารไปใช้ในแต่ละช่วง
พฒันาการของพืช เป็นตน้ 

แนวทางการจัดการธาตุอาหารพืชของสวน
ทุเรียนระบบวนเกษตรของจังหวัดอุตรดิตถ์ซึ่งเป็น 
สวนทุ เรียนระบบวนเกษตรที่ ปลูกบนภู เขาและมี 
การจดัการระบบน า้อยา่งจ ากดั ทเุรยีนผลใิบจ านวน 3 รุน่ 
ในช่วงเดือนกรกฎาคม สิงหาคม และตุลาคม ซึ่งการผลิ
ใบรุ่นที่  1 ตรงกับช่วงที่ เก็บผลผลิต ในขณะที่ รุ่นที่  2  
และผลผลิตรุ่นที่  3 ก าลังเจริญเติบโต โดยปกติหาก 
ไม่มีการจัดการด้านธาตุอาหารจะท าให้ผลทุเรียนร่วง
อันมีสาเหตุจากสัดส่วนระหว่างคารบ์อนต่อไนโตรเจน 
ที่ลดลง นอกจากนี ้ ยังพบการระบาดของแมลง เช่น  
เพลีย้จักจั่นฝอย เพลีย้ไก่แจ้ และเพลีย้ไฟ เข้าท าลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ใบอ่อนรุ่นที่ 1 ดังนัน้ เกษตรกรควรใหค้วามส าคญัและ
บ ารุงใบรุน่ท่ี 1 ใหส้มบรูณย์าวนาน เนื่องจากมีอตัราการ
สงัเคราะหแ์สงและสะสมอาหารที่มากกว่าใบรุ่นที่ 2 

จากผลการศึกษาสถานะของธาตุแคลเซียมทัง้
ในดินและในใบ พบว่า อยู่ในระดบัต ่ากว่าค่ามาตรฐาน 
แคลเซียมมีความจ าเป็นมากส าหรบัการเพาะปลกูทเุรยีน
ในระบบวนเกษตรของจังหวัดอุตรดิตถ์ ในทางปฏิบัติ 
จึงควรให้แหล่งแคลเซียมทางดิน เช่น วัสดุปูน หรือปุ๋ ย 
ท่ีมีฤทธ์ิตกคา้งเป็นด่าง เช่น ปุ๋ ยเกรด 15 - 0 - 0 เป็นตน้ 
ส่วนสถานะของแมกนีเซียมในดินต ่ากว่าค่ามาตรฐาน
ขณะที่ใบเกินค่ามาตรฐาน อาจพิจารณาใหท้างดิน เช่น 
โดโลไมต์ เพื่อให้ปริมาณแมกนีเซียมในดินเพิ่มขึน้ถึง 
ช่วงของคา่มาตรฐาน และใหท้างใบในช่วงที่เกิดการผลใิบ 
รุน่ที่ 1 ซึ่งเป็นช่วงที่ใบตอ้งการแมกนีเซียมไปสงัเคราะห์
เป็นคลอโรฟิลล ์
 

สรุป 
 

การศึ กษาป ริมาณ คลอโรฟิ ลล์  ปริม าณ 
ธาตุอาหารในดินและใบทุเรียนที่เจริญเติบโตในรุ่นที่  
1 และ 2 พบปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี  
และคลอโรฟิลลร์วมในใบดัชนีรุน่ที่ 1 มากกว่าใบรุน่ที่ 2 
ความเขียวของใบสัมพันธ์กับปริมาณคลอโรฟิลล์รวม  
(r = 0.52***)  แตไ่ม่มีความสมัพนัธก์บัปรมิาณไนโตรเจน 
ส่วนสมบัติดินในสวนทุเรียนพบว่า มีค่า pH ต ่ากว่า  
5.5 มีอินทรียวัตถุมากกว่า 2 เปอรเ์ซ็นต์ ส่วนปริมาณ
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนแ์ละโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน

Figure 5. Correlation between K/Mg ratio and total magnesium (a) and Ca/Mg ration and total magnesium 
of index leaves (b) 
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ได้มีปริมาณต ่ากว่าค่ามาตรฐาน ขณะที่แคลเซียม 
และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ต ่ากว่ามาตรฐาน พบ
อันตรกิริยาทางลบระหว่างโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน 
ได้กับแคล เซี ยม  (R2 = 0.36**) และแมกนี เซี ยมที่
แลกเปลี่ยนได้ (R2 = 0.38**) สถานะของธาตุอาหารใน 
ใบดัชนีขึน้อยู่กับชนิดของธาตุอาหาร เฉพาะไนโตรเจน 
อยู่ในช่วงของค่ามาตรฐาน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  
และแมกนีเซียมมีค่ามธัยฐานสูงกว่าค่ามาตรฐานอย่าง
ชัดเจน ขณะที่แคลเซียมมีปริมาณต ่ากว่าค่ามาตรฐาน 
เกิดอนัตรกิริยาทางลบระหวา่งโพแทสเซียมกบัแคลเซียม
และแมกนีเซียมอย่างชัดเจนเช่นเดียวกับที่พบในดิน  
ช่วงที่ใบรุ่นที่  1 เจริญเติบโตพบปริมาณแมกนีเซียม 
เกินค่ามาตรฐานในใบดัชนี 3 - 6 เท่า เนื่องจากทุเรียน 
มีการล าเลียงแมกนีเซียมไปที่ใบเพื่อใชใ้นการสงัเคราะห์
แสง ขณะที่การเพิ่มค่า pH ในดินและแคลเซียมยังมี
ความจ าเป็นอย่างมากต่อการเพาะปลกูทุเรียนในระบบ
วนเกษตร ในทางปฏิบัติจึงควรให้แหล่งแคลเซียมและ
แมกนีเซียมทางดิน เช่น โดโลไมตห์รือปุ๋ ยท่ีมีฤทธ์ิตกคา้ง
เป็นดา่ง 
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Effects of Fertilizer Rates on Growth and Development,  
and Water Use Efficiency of Ornamental Allium 
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Abstract: Ornamental allium is a beautiful large-inflorescence flower bulb. It is popular to be utilized as cut 
flower and landscape plant. However, reports on fertilizer application and water use of this plant were rather 
limited. Therefore, this research aimed to study the fertilizer rates affecting water use efficiency and growth of 
the plant. The experimental design applied was a completely randomized design with 3 treatments, i.e., 
treatment 1) no fertilizer while treatment 2) and 3) were fertilizer applications of 15-15-15 (Total N-P2O5-K2O) at 
the rates of 2.5 and 5 grams per plant per month, respectively. Data was collected in 2 phases, i.e., phase 1) 
from planting to flower senescence and phase 2) from flower senescence to bulb harvest. Plant growth (plant 
height, leaf number and flower quality) and water use efficiency (crop evapotranspiration and crop coefficient) 
were recorded. The result showed that plant growth in terms of plant height and leaf number by the plant 
receiving different fertilizer rates were not significantly different. However, inflorescence circumference and 
umbel diameter were the highest, being 41.11 cm and 14.01 cm respectively, when the plants were supplied 
with 2.5 g of fertilizer (T2) in phase 1, with no significant difference from T3 (5 g/plant/month). Water use 
efficiency was not significantly different among treatments in phase 1. In the meantime, crop coefficient and 
transpiration rate per leaf area of the plants receiving 2.5 g of fertilizer (T2) were at the highest with the figures of 
2.49- and 0.53-ml/cm/day, respectively. In phase 2, crop evapotranspiration and crop coefficient showed no 
significant difference among treatments. The highest transpiration rate per leaves area unit (1.83 ml/cm/day) 
was found in the plants given with 5 g of fertilizer (T3) per plant per month. 
 
Keywords: Ornamental allium, water use, fertilizer rate, plant height, flower quality 
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บทน า 
 

หอมประดับ หรือ ornamental onion จัดอยู ่
ในวงศ ์Liliaceae กระจายอยู่ทั่วไปบริเวณซีกโลกเหนือ  
มีจ านวนชนิดมากถึง 500 ชนิด หลากหลายสายพันธุ ์ 
มีกลิ่นที่แตกต่างกันขึน้กับสายพนัธุ์ หอมประดบันิยมใช้
เป็ นไม้ตัดดอกโดยชนิดที่ ได้รับความนิ ยม  ได แ้ ก่  
Allium aflatunense, A. christophii, A. sphaerocephalon 
และ A. triquetrum เป็นต้น หอมประดับเป็นพืชที่ 
ปลกูง่าย ดอกสวยงาม ล าตน้ยาว และค่อนขา้งตา้นทาน
โรคและแมลง (Armitage, 1993) ส่วนใหญ่ มีล  าต้น 
ใตด้ินแบบบัลบ ์(bulbs) อย่างไรก็ตามมีเพียงไม่ก่ีชนิด 
ที่เป็นล าต้นใต้ดินแบบไรโซม เช่น A. schoenoprasum 
ใบมี ลักษณะยาวแผ่น ใบบาง มี สี เขี ยวตลอดฤด ู 
ดอกเป็นช่อกลมใหญ่  เช่น แบบซี่ ร่ม  (umbel) หรือ 
ที่ เรีย ก ว่ า  pom - pom สี มี ห ลากหลายขึ ้น อยู่ กั บ 
สายพันธุ์  ได้แก่  สี ขาว  เหลื อ ง และม่ วง เป็ นต้น  
(Iannotti, 2020) มี ก้านช่ อดอกยาวและแข็ งแรงจึ ง
เหมาะสมส าหรบัเป็นไม้ตัดดอก หอมประดับสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในช่วงแสงแดดจัด ดินร่วนระบายน ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ได้ดี  มีความเป็นกรดเล็กน้อยอยู่ในช่วง pH 5.5 - 6.5 
สภาพแวดลอ้มเหลา่นีม้ีความคลา้ยคลึงกับประเทศไทย
จึงน่าจะสามารถปลูกหอมประดับเพื่อเป็นธุรกิจไม้ 
ตดัดอกช่วยเสริมรายไดใ้หก้บัเกษตรกรได้ 

หอมประดับเป็นพืชที่ต้องมีการจัดการธาตุ
อาหาร และน า้เช่นเดียวกับพืชอื่น การใหปุ้๋ ยกับพืชมีผล
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต เนื่องจากมีธาตุอาหาร
หลักและธาตุอาหารรองที่จ  าเป็นต่อการเจริญเติบโต  
หากให้ในปริมาณที่เหมาะสมจะท าให้พืชเจริญเติบโต
อย่างเต็มประสิทธิภาพ ส าหรับไม้หัว ธาตุอาหารมี
ความส าคญัเพื่อใชใ้นการเจริญเติบโต และการสะสมไว้
ใช้ในยามจ าเป็นในช่วงที่อยู่ในระยะพักตัว หรือใน 
การงอก และการเจรญิเติบโตในฤดถูดัไป (Ruamrungsri, 
2015) 

การจัดการน ้าเพื่ อการปลูกพื ชเป็นปัจจัย 
ส าคัญ ประการหนึ่งซึ่งควรมีการให้น ้าอย่างเพียงพอ 
ต่อความต้องการของพื ช และเหมาะสมกับระยะ 
การเจริญเติบโต การจัดการน ้าของพืชแต่ละชนิดมี
ความส าคัญ และแตกต่ างกันออกไป  ขึ ้น อยู่ กั บ
องคป์ระกอบหลายอย่าง เช่น ชนิดและอายพุืช ลกัษณะ

บทคัดย่อ: หอมประดับเป็นไม้ดอกประเภทหัวที่มีความสวยงาม มีช่อดอกขนาดใหญ่นิยมใช้เป็นไม้ตัดดอก และ 
ปลกูประดับแปลง อย่างไรก็ตามรายงานการวิจัยเก่ียวกับการใช้น า้ และการใหปุ้๋ ยของพืชชนิดนีม้ีจ ากัดมาก ดังนั้น
งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาอตัราปุ๋ ยต่อประสิทธิภาพการใชน้ า้และการเจริญเติบโต โดยวางแผนการทดลอง
แบบสุม่สมบูรณ ์จ านวน 3 กรรมวิธี ไดแ้ก่ กรรมวิธีที่ 1) ไม่ใหปุ้๋ ย, กรรมวิธีที่ 2 และ 3) ใหปุ้๋ ยเม็ดเกรด 15-15-15 (Total 
N-P2O5-K2O) อตัรา 2.5 และ 5 กรมัต่อตน้ต่อเดือน ตามล าดบั เก็บขอ้มูล 2 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะที่ 1 ตัง้แต่ปลกูถึงดอก
เหี่ยว และระยะที่ 2 ดอกเหี่ยวถึงระยะเก็บเก่ียวหวัพนัธุ ์โดยท าการบนัทึกขอ้มูลการเจริญเติบโตของพืช (ความสงูตน้ 
จ านวนใบ และคณุภาพดอก) และขอ้มลูประสทิธิภาพการใชน้ า้ของพืช (ปรมิาณการใชน้ า้ และคา่สมัประสิทธ์ิการใชน้ า้ 
ของพืช) ผลการทดลองพบว่า การใหปุ้๋ ยอตัราต่างกันท าใหค้วามสงูตน้ และจ านวนใบของหอมประดบัไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ในขณะท่ีเสน้รอบวงช่อดอก และเสน้ผ่านศนูยก์ลางช่อดอกในกรรมวิธีที่ไดร้บัปุ๋ ย 2.5 กรมัต่อ
ตน้ตอ่เดือน (T2) มีคา่มากที่สดุคือ 41.11 และ 14.01 เซนติเมตร ตามล าดบั ซึ่งไมแ่ตกตา่งจากกรรมวิธีที่ใหปุ้๋ ย 5 กรมัต่อ
ตน้ต่อเดือน นอกจากนีย้งัพบว่า ประสิทธิภาพการใชน้ า้ ในระยะที่ 1 ไม่แตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธีทดลอง ส่วนค่า
สมัประสิทธ์ิการใชน้ า้ของพืช และอตัราการคายน า้ ในกรรมวิธีท่ีไดร้บัปุ๋ ย 2.5 กรมัต่อตน้ต่อเดือน (T2) มีค่ามากที่สดุที่ 
2.49 และ 0.53 มิลลลิติรตอ่ตารางเซนติเมตรตอ่วนั ตามล าดบั ในระยะที่ 2 พบวา่ ปรมิาณการใชน้ า้ ปรมิาณสมัประสทิธ์ิ
การใชน้ า้ และปรมิาณประสทิธิภาพการใชน้ า้ของพืชไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในขณะที่ปรมิาณอตัราการ
คายน า้ตอ่หนว่ยพืน้ที่ใบ ในกรรมวิธีที่ 3 มีคา่มากที่สดุ 1.83 มิลลลิติรตอ่ตารางเซนติเมตรตอ่วนั 
 
ค าส าคัญ:  หอมประดบั  การใชน้ า้  อตัราปุ๋ ย  ความสงูตน้  คณุภาพดอก 



 

 225 

ผลของอัตราปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและ 
ประสิทธิภาพการใช้น า้ของหอมประดับ 

ภูมิประเทศและวิธีการให้น ้าเป็นต้น (Vuthijumnong, 
1986) เนื่องจากน ้าเป็นปัจจัยที่ส  าคัญต่อการเจริญ -
เติบโตของพืช ในการดูดแร่ธาตุที่ เป็นอาหารเข้าสู่ 
พืช นอกจากนี ้น  ้ายังใช้เพื่อการสังเคราะห์แสง และ 
การหายใจแมว้่าพืชจะไดร้บัปัจจัยอื่น ๆ อย่างเพียงพอ 
แต่ ถ้ าป ริม าณ น ้ า ไม่ เพี ย งพอห รือ เหมาะสมกับ 
ความต้องการของพืช พืชก็จะเจริญเติบโตได้อย่าง 
จ ากัด และมีผลกระทบต่อพืช (Foypikul, 2003) การใช้
น ้าของพืช หรือ consumptive use ประกอบไปด้วย
ปริมาณน ้าที่พืชคายออกมาทางใบ (transpiration)  
ซึ่ ง เป็ นปริม าณ น ้าที่ พื ชดูด ไปจากดิ น  เพื่ อน าไป 
ใช้ในการสร้างเซลล์และเนื ้อเยื่อ แล้วคายออกทาง 
ใบสู่บรรยากาศใน รูปของไอน ้าทางรู เปิ ดปากใบ 
รวมกับปริมาณที่น ้าระเหยจากผิวดินรอบ  ๆ ต้นพืช 
(evaporation) มีความสัมพันธ์กับการคายระเหยน ้า 
(evapotranspiration) ซึ่งหมายถึง การระเหยของน ้า 
จากผิวน ้า และผิวดิน มีหน่วยเป็นความลึกของน ้า 
ที่ระเหยต่อหน่วยเวลา หรือปริมาตรของน ้าต่อหน่วย 
เวลาหรือหน่วยพื ้นที่  เช่น  มิ ลลิ เมตรต่อวัน  ดังนั้น  
ปริมาณการใช้น ้าของพืช หรือการคายระเหยน ้าของ 
พื ช  (crop evapotranspiration; ET) จึ งห ม าย ถึ ง 
ปริมาณน ้าที่พืชต้องการใช้จริง ๆ รวมถึงปริมาณน ้า 
ที่สูญเสียไปจากแปลงปลูก โดยขบวนการคายน า้ของ 
พืชและการระเหย (Tungsomboun, 2006) 

จ าก ก า รศึ ก ษ าผ ล ข อ งปุ๋ ย อิ น ท รี ย์ ต่ อ
ประสิทธิภาพการใช้น ้าในต้นแพร์ โดยเปรียบเทียบ
รว่มกับการใหปุ้๋ ยชนิดต่าง ๆ กัน ไดแ้ก่ ปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยกาก 
ถั่ วเหลือง ปุ๋ ยมูลแกะ ปุ๋ ยหมัก  และไม่ให้ปุ๋ ย พบว่า 
ประสิทธิภาพการใชน้ า้ในตน้แพรเ์พิ่มขึน้เป็นอย่างมาก 
เมื่อมีการให้ปุ๋ ยกากถั่ วเหลือง โดยมีค่าประสิทธิภาพ 
การใชน้ า้เฉลี่ย 1.33 เปอรเ์ซ็นต ์รองลงมาคือ ปุ๋ ยมลูแกะ 
ปุ๋ ยหมัก และปุ๋ ยเคมี มีค่าอยู่ที่  0.96, 0.61 และ 0.44 
เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดับเมื่อเทียบกับไม่ใหปุ้๋ ย (Ye et al., 
2020)  Yu et al., (2016) ไดท้ าการศึกษาผลของการให้
ปุ๋ ยต่อลักษณะการใช้น ้าของมันฝรั่ งที่ปลูกยกร่อง 
แบบสันเขา และการคลุมแปลงด้วยพลาสติกในเขต 
พืน้ที่รบัน า้ฝน (rain-fed area) โดยให้ปุ๋ ยต่างกัน ได้แก่  
การใส่ปุ๋ ยเคมีแบบดัง้เดิม (F) การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนลดลง 

25 เปอร์เซ็นต์ พร้อมกับตัดแต่ งในระยะออกดอก  
(DF) และการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนลดลง 50 เปอร์เซ็นต ์ 
พรอ้มกับการใช้ปุ๋ ยอินทรียท์ดแทน (OF) พบว่า การให ้
ปุ๋ ยแบบ OF และ DF สง่ผลใหม้ีค่าการใชน้ า้เพิ่มมากขึน้
มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  20.7 และ 14.4 เปอรเ์ซ็นต์ ในปี พ.ศ. 
2556 และ 16.3 และ 6.3 เปอรเ์ซ็นต์ ในปี พ.ศ. 2557 
เมื่อเทียบกับการให้ปุ๋ ยแบบ F อย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติ นอกจากนี ้Sivakumar and Salaam (1999) ยังได้
มีการศึกษาผลของอายุ และการใหปุ้๋ ยต่อประสิทธิภาพ
การใช้น า้ของลกูเดือย พบว่า การใหปุ้๋ ยไนโตรเจน และ
โพแทสเซียมที่ปริมาณ 45 และ 30 กิโลกรมัต่อเฮกตาร ์
สง่ผลท าใหป้ระสทิธิภาพการใชน้ า้ของลกูเดือยมีคา่สงูขึน้
ในแต่ละปี เมื่อเทียบกับการไม่ใหปุ้๋ ยในลกูเดือย  

เนื่ อ งจากหอมประดับ เป็ นพื ชชนิ ด ใหม่ 
ที่ น่ าสนใจน ามาปลูก เลี ้ยงในประเทศไทย ดังนั้น  
การทดลองนี ้จึ งมี วัตถุประสงค์เพื่ อศึกษาผลของ 
อัตราปุ๋ ยในระดับต่างกันต่อการเจริญ เติบโต และ
ประสิทธิภาพการใชน้ า้ของหอมประดบั 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

คดัเลือกหวัพนัธุห์อมประดบั (ขนาดเสน้รอบวง
เฉลี่ย 20 เซนติ เมตร และน ้าหนักหัวเฉลี่ย 103 กรัม) 
น ามาปลูกในกระถางขนาด 6 นิว้ ใช้พีทมอสเป็นวัสดุ
ปลูกยี่ห้อคลาสแมน ประเทศเยอรมัน จากนั้นน าไป
กระตุ้นให้เกิดการสรา้งราก โดยการน าหัวพันธุ์ไปเก็บ
รักษาไว้ที่ห้องเย็นอุณหภูมิ  9 องศาเซลเซียส นาน 2 
เดือนก่อนน ามาปลูกในโรงเรือน evaporative cooling 
อุณหภูมิ เฉลี่ย 25 องศาเซลเซียส ความชื ้นสัมพัทธ ์ 
80 เปอรเ์ซ็นต์ ความเข้มแสง 2,735 µmol/m2/s2 ให้น ้า 
แก่พืชทุกวันโดยการรดน ้าให้แก่พืชบริเวณวัสดุปลูก  
และรอจนน ้าหยุดไหลออกจากกระถาง ซึ่งเป็นระดับ
ความชืน้สูงสุดที่วัสดุปลูกสามารถอุ้มไวไ้ด ้(maximum 
water holding capacity: MWHC) พร้อมกับท าการให้
ปุ๋ ยที่ระดบัแตกต่างกัน 3 กรรมวิธีดว้ยกัน ไดแ้ก่ 

กรรมวิธีที่ 1 ไมใ่หปุ้๋ ย 
กรรมวิธีที่  2 ให้ปุ๋ ยเม็ดเกรด 15-15-15 อัตรา 

2.5 กรมัต่อกระถาง เดือนละ 1 ครัง้  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Yu+XF&cauthor_id=29726194
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กรรมวิธีที่ 3 ใหปุ้๋ ยเม็ดเกรด 15-15-15 อตัรา  
5 กรมัต่อกระถาง เดือนละ 1 ครัง้  

ว า งแ ผน ก า รท ด ล อ งแบ บ สุ่ ม สม บู รณ ์
(completely randomized design) จ านวน 3 กรรมวิธี 
กรรมวิธีละ 20 ซ า้ (ตน้) สุ่มพืชในระยะการเจริญเติบโต
ต่างกัน 2 ระยะคือ ระยะที่  1 ระยะการเจริญเติบโต 
ตั้งแต่ปลูกถึงดอกเหี่ยว (108 วัน)และ ระยะที่ 2 ระยะ
ดอกเหี่ ยวถึ งพักตัว  (14 วัน ) (Figure 1) วิ เคราะห์
ประสิทธิภาพการใชน้ า้ทัง้สองช่วงระยะการเจริญเติบโต 
ดงันี ้

1. อัตราการคายระเหยน ้า โดยวิธีการชั่งน า้หนกั
พืชและกระถาง (potted plant weighing method) ตาม
วิธีของ Pereira and Kozlowski (1976) จากสมการ 

การคายระเหยน า้แต่ละวนั = m1-m2 

เมื ่อ m1 = น า้หนกัของกระถางปลกูพืชหลงัรด 
น ้า , m2 = น ้าหนกัของกระถางปลกูพืชในวนัต ่อมา 
ก่อนรดน า้ 
 

2. ป ริ ม า ณ ก า ร ใ ช้ น ้ า ข อ ง พื ช  ( crop 
evapotranspiration, ETc) ค านวณจากสมการ 

ปรมิาณการใชน้ า้ของพืช (ETc)(มิลลลิติร) 
 
 
 

ก าหนดพื ้นที่ใต้ทรงพุ่มของขนาดกระถาง 6 นิ ้ว  
มีรัศมี เท่ากับ 0.0762 เมตร ค านวณพื ้นที่ ใต้ทรงพุ่ม 
จาก  สูตร ¶r2 จะได้พื ้นที่ ใต้ทรงพุ่ ม เท่ ากับ  0.0182  
ตารางเมตร  
 

3. อั ต ราก ารค ายน ้ าต่ อ ห น่ วยพื้ น ที่ ใบ 
(transpiration rate per leaves area unit) จากสมการ 

อตัราการคายน า้ (มิลลลิติร/ตารางเซนตเิมตร/วนั) 
 
 
 

ปริมาณน า้ที่ใชท้ัง้หมด = ผลรวมของน า้ที่ใชใ้นแต่
ละวนัตลอดระยะการเจรญิเติบโต 

จ านวนวันแต่ละช่วง = จ านวนวันในแต่ละช่วง
ระยะการเจรญิเติบโต 

พืน้ที่ใบเฉลี่ย = (พื ้นที่ใบเริ่มต้น + พืน้ที่ใบเมื่อ
สิน้สดุช่วงระยะการเจรญิเติบโต) / 2 
 

4. ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพ ก า ร ใช้ น ้ า  (water use 
efficiency, WUE) อัต ราส่วน ระหว่า งน ้าหนักแห้ง
ทั้งหมด (total dry matter) หรือผลผลิตทางเศรษฐกิจ 
(economic yield) ต่อปริมาณน ้าที่พืชใช้ (water use) 
(Tuner, 1986) จากสมการ 

WUE (มิลลกิรมัน า้หนกัแหง้/มิลลลิติร) 
 
 
 

โดย น า้หนักแห้งทั้งหมดที่เพิ่มขึน้ เป็นผลต่าง
ระหว่างน ้าหนักแห้งสุดท้าย และน ้าหนักแห้งเริ่มต้น 
ของพืชในช่วงที่ศึกษา (Medrano et al., 2015) 

 
5. สั ม ป ระสิ ท ธ์ิ ก ารใช้ น ้ าขอ งพื ช  (crop 

coefficient, Kc) จากสมการ 

Kc = ETc / (Kp x Epan) 

เมื่อ Kc = สมัประสทิธ์ิการใชน้ า้ตามช่วงการ
เจรญิเติบโตของพชื 

 ETc = ปริม าณ น ้าที่ พื ช ใช้ในแต่ ละวัน 
(มิลลลิติร)  

 Kp = สัม ป ระสิ ท ธ์ิ ถ าด วัด ก า รระ เห ย 
ส าหรบัถาดวัดแบบ เอ ประเทศไทยมีค่าเท่ากับ 0.85 
(Boonyatharokul, 1983) 

 Epan = ปริมาณการระเหยน า้จากถาดวัด 
การระเหย (คา่จากสถานีตรวจอากาศ) 

บนัทกึขอ้มลูการเจรญิเติบโตไดแ้ก่ ความสงูตน้
โดยวัด จาก โคนต้นถึ งปลายยอด เมื่ อ รวบ ใบขึ ้น 
(เซนติ เมตร) จ านวนใบต่อต้น  (ใบ) คุณภาพดอก 
ได้แก่  ความยาวก้านช่อดอก (เซนติเมตร) เส้นผ่า - 
ศูนย์กลางช่อดอก (เซนติ เมตร) เส้นรอบวงช่อดอก  
(เซนติเมตร) 
 

การใชน้ า้ของพืชในแตล่ะวนั (มิลลลิติร) 
พืน้ท่ีใตท้รงพุม่ x 1,000 

ปรมิาณน า้ทีใ่ชท้ัง้หมด 
จ านวนวนัแตล่ะช่วง x พืน้ท่ีใบเฉลีย่ 

= ______________________________________________________ 

= ______________________________________________________ 

น า้หนกัแหง้ทัง้หมดทีเ่พิ่มขึน้ 
ปรมิาณน า้ทีใ่ชต้ลอดระยะการ

เจรญิเติบโตช่วงที่ศกึษา 

= ______________________________________________________ 
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วิเคราะหข์อ้มูลผลการทดลอง โดยใชโ้ปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ Statistix Analytical Software (SXW 
Tallahassee, FL) เพื่ อวิ เคราะห์ค่ าความแปรปรวน  
และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกรรมวิ ธี  โดยวิ ธี  
least significant difference ที่ ระดับความเช่ือมั่ น 95 
เปอรเ์ซ็นต ์
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
1. การเจริญเติบโตของพืช 

1.1 ความสงูและจ านวนใบ 
เมื่อพืชได้รับอัตราปุ๋ ยที่แตกต่างกันทั้งสาม

กรรมวิธี เป็นระยะเวลานาน 2 เดือนหลังการชักน า 
การออกราก ผลการทดลองพบว่า ความสูงของหอม
ประดบั ทัง้สามกรรมวิธีไม่แตกต่างกันโดยมีค่าความสงู
ของต้นเมื่ อเวลา 85 และ 109 วันหลังชักน ารากอยู่
ระหวา่ง 30.60 - 35.55 เซนติเมตร (Table 1) ดา้นจ านวน
ใบของหอมประดับในแต่ละกรรมวิธีไม่แตกต่างทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 9.10 - 10 ใบต่อต้น และใน 
เดือนท่ีสองหลงัยา้ยปลกู (109 วนั)พบว่า จ านวนใบไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติเช่นเดียวกันโดยมีจ านวน 
ใบอยู่ ที่  9.10 - 9.90 ใบต่อต้นตามล าดับ  (Table 1) 
เนื่องจากหอมประดับมีอาหารสะสมในหัวเพียงพอ 
ต่อความต้องการจึงส่งผลให้การเจริญเติบโตด าเนิน 
ไปได้อย่างสมบูรณ์ โดยหากพืชมีธาตุอาหารเพียงพอ 
ต่อความต้องการพืชนั้นอาจไม่แสดงอาการผิดปกติ 
ให้เห็น (Foypikul, 2003) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลอง 
ผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมต่อ 
การเจริญเติบโตของแกลดิโอลสัว่าปฎิสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยดา้นปุ๋ ย และปัจจัยดา้นความเขม้ขน้ที่ต่างกันส่ง 
ผลให้ความสูง และจ านวนใบไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(Ruamrungsri et al., 2009) 

1.2 คณุภาพดอก 
หลงัจากปลกูหอมประดบันาน 70 วนั พืชเริ่มมี

การแทงช่อดอก และดอกย่อยเริ่มบานหลงัปลกูนาน 81 
วนั (Figure 2) 

Phase 1 Phase 2 

0 day 60 days 109 days 
 

122 days 
 

70 days 85 days 

Figure 1. Growth cycle of ornamental onion from planting to bulb harvest 
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Table 1. Plant height and number of leaves per plant after supplied with different fertilizer rates at 85 
and 109 days after planting 

Treatments 
Plant height (cm)  Leaves number (leaves) 

85 days after 
planting 

109 days after 
planting 

  85 days after 
planting 

 109 days 
after planting 

1) No fertilizer 30.60 31.55   9.70  9.90  

2) 2.5 grams fertilizer supply 35.35 33.65   9.10  9.10  

3) 5 grams fertilizer supply 35.55 33.05  10.00  9.80  

CV (%) 17.27   8.76  14.03       16.46 

LSD0.05 ns ns  ns ns 
ns = non significant 

Figure 2. Flower quality of ornamental onion at the flower blooming phases, no fertilizer (T1), fertilizer 
application by 15-15-15 (N-P-K) at rate of 2.5 grams per plant per month (T2) and 5 grams per 
plant per month (T3) 

 

T1= 0 g T2= 2.5 g T3= 5 g 
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จากการทดลองพบว่า คุณภาพดอกได้แก่  
ความยาวช่อดอก ความยาวก้านดอก จ านวนวัน 
ออกดอก และเปอรเ์ซ็นตก์ารออกดอกในแต่ละกรรมวิธี 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่พบว่า ขนาดเส้น 
รอบวงช่ อดอก และเส้นผ่านศูนย์กลางช่ อดอกมี 
ความแตกต่างกันทางสถิติหลังได้รับปุ๋ ยในอัตราที่
แตกต่างกัน โดยพบว่า การไม่ได้รบัปุ๋ ยเลยพืชมีขนาด 
เสน้รอบวงช่อดอกนอ้ยกว่า ค่าเฉลี่ย 39.60 เซนติเมตร 
การได้รบัปุ๋ ยอัตรา 2.5 และ 5 กรมัค่าเฉลี่ย 41.11 และ 
42.08 เซนติเมตร (Table 2) ส  าหรบัเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ช่อดอกพบว่า กรรมวิธีที่  3 มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 14.17 
เซนติ เมตร ไม่ แตกต่ างทางสถิติ กับกรรมวิ ธี ที่  2  
ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 14.01 เซนติ เมตร ซึ่งการให้ปุ๋ ยทั้งสอง 
อตัราท าใหพ้ืชมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางดอกมากกว่า
การไม่ ให้ปุ๋ ยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (Table 2)  
ทั้งนี เ้นื่องจากหลังจากหอมประดับมีการเจริญเติบโต 
ส่วนของดอกจะเป็นแหล่งรับอาหาร หรือ strong sink 
ของต้น ดังนั้นการให้ปุ๋ ยที่ เหมาะสมจะช่วยส่งเสริม 
ท าให้ดอกมีขนาดใหญ่ เนื่องจากการได้รบัธาตุอาหาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จ าเป็นมากเพียงพอเพื่ อใช้ในการพัฒนาของเซลล ์ 
ไม่ว่าจะเป็น การแบ่งเซลล ์หรือขยายขนาด (Osotsapar 
et al., 2011) ส่งผลใหห้อมประดบัสามารถเกิดกิจกรรม
ดังกล่าวอย่างเต็มที่  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  
El-Naggar and El-Nasharty (2009) พบว่า  อัตราปุ๋ ย 
ที่ 5 กรมัและ 2 กรมัต่อตน้ช่วยเพิ่มความยาวก้านดอก 
และจ านวนดอกต่อต้นว่านสี่ทิ ศสายพันธุ์  Apple 
Blossom มีคา่มากกวา่การไมใ่หปุ้๋ ย 
 
2. ผลของอัตราปุ๋ยต่อประสิทธิภาพการใช้น ้า 

2.1 ปริมาณการใชน้ า้ (crop evapotranspiration, 
ETc) 

หลังจากการปลูกหอมประดับนาน 2 เดือน  
โดยมีการให้ปุ๋ ยในอัตราที่แตกต่างกัน 3 ระดับ พบว่า 
ปริมาณการใช้น ้าของพืชมีความแตกต่างกัน ผลของ 
การทดลองพบว่า ในช่วงระยะตัง้แต่ปลูกถึงดอกเหี่ยว 
(phase 1) การให้ปุ๋ ยอัตรา 2.5 กรัมต่อต้น ท าให้พืช 
มีปริมาณการใช้น า้มากกว่ากรรมวิธีอื่นโดยมีปริมาณ 
การใช้น ้าเฉลี่ย 6.54 มิลลิลิตรต่อวัน รองลงมาคือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Inflorescence quality of ornamental onion affected by different fertilizer rates treatment at 
flowering phase (105 days after planting) 

Treatments Inflorescence quality 

 

Inflorescence 
length  
(cm) 

Stalk 
length 
(cm) 

Umbel 
circumference 

(cm) 

Umbel 
diameter 

(cm) 

Day to 
flowering 

(days) 

Percentage of 
inflorescence 

(%) 

1) No fertilizer 50.91 43.41 39.60 b 12.99 b 70.94 99.94 
2) 2.5 grams fertilizer 
    supply 51.25 42.91 41.11 ab 14.01 a 70.52 100.00 

3) 5 grams fertilizer 
    supply 52.23 44.18 42.08 a 14.17 a 69.58 100.00 

CV (%) 4.26 5.17  4.26  4.75 5.74   0.14 
LSD0.05 ns ns * * ns ns 

ns = non significant, * = means with different superscripts differ significantly (P < 0.05)  
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กรรมวิ ธี ไม่ ให้ปุ๋ ย  และกรรมวิ ธีให้ปุ๋ ยอัตรา 5 กรัม 
ต่อต้น ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 6.39 และ 6.06 มิลลิลิตรต่อวัน 
ตามล าดับ  (Figure 3 ) ในระยะดอกเหี่ ยวถึ งพักตัว 
(phase 2) กรรม วิ ธี ที่ ให้ปุ๋ ย อัต รา  5 กรัม ต่ อต้นมี 
ปริมาณ การใช้น ้ามากที่ สุด เฉลี่ ย  4.45 มิ ลลิ ลิต ร 
รองลงมาคื อ กรรมวิ ธี ให้ปุ๋ ยอัตรา 2.5 กรัมต่อต้น  
และไม่ ให้ปุ๋ ยมี ค่ า เฉลี่ ย  4.16 และ 4.06 มิ ลลิลิต ร 
ต่อวัน ตามล าดับ (Figure 3) ทั้งนี ้เนื่ องจากในช่วง
ระยะแรกพืชมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว มีการน า
อาหารสะสมจากฤดูก่อนมาใช้ในการเติบโต ส่งผล 
ให้ในระยะแรกมีการใช้น ้า เพื่อให้เกิดกระบวนการ 
เมแทบอลิซึมต่าง ๆ ในสรา้งใบ สรา้งดอก นอกจากนี  ้
น ้ายังเป็นส่วนส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์แสง 
เพื่อผลิตอาหารแก่พืชอีกด้วย และในส่วนระยะที่สอง
พบว่า หลังจากดอกเหี่ยวถึงพักตัวในแต่ละกรรมวิธี 
จะมีการใช้น ้าที่ลดลง เนื่องจากพืชเริ่มมีการเสื่อม 
สภาพ ท าให้มีลดการใช้น ้า นอกจากนี ้ในช่วงปลาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของการเจริญเติบโตในระยะที่  2 นี ้ อวัยวะเหนือดิน 
เริ่มมี การแห้งตาย เนื่ องจากพื ชเข้าสู่ ระยะพักตัว 
(Ruamrungsri, 2015) จึงท าให้พืชมีการคายน ้าลดลง 
ส่งผลให้พืชปริมาณการใช้น า้ที่ลดลงเช่นกัน  อัตราปุ๋ ย 
ที่แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณการใช้น ้าที่แตกต่างกัน 
ทัง้นีเ้นื่องจากการปุ๋ ยเขา้ไปช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของพืช ส่งผลให้พืชมีการพัฒนาขยายขนาด ท าให ้
ใบพื ชมี ขนาดใหญ่  (Techapinyawat, 1992) ส่งผล 
ให้มีการใช้น ้าในปริมาณที่มาก กล่าวคือการใช้น ้า 
มากขึ ้นตามการเจริญ เติบโตของพื ชทางต้นและ 
จ านวนใบเพิ่มขึน้ (Poruksa et al., 2002) เมื่อเทียบ 
กับระยะดอกเหี่ยวถึงพักตัว ที่พืชมีการเสื่อมสภาพ 
ของใบ ส่งผลให้มีปริมาณการใช้น ้าที่ลดลง Cooper  
et al. (1987) รายงานว่า ในข้าวบาร์เลย์มีการใช้น ้า 
ที่ไม่แตกต่างกันไม่ว่าจะใหปุ้๋ ย หรือไม่ก็ตาม เมื่อผ่านไป
ระยะหนึ่งพบว่า กรรมวิธีที่ใหปุ้๋ ยมีการใช้น า้ที่มากกว่า
กรรมวิธีไม่ใหปุ้๋ ยแต่ก็ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Crop evapotranspiration (ETc) of ornamental onion at 2 phases after supplied with different 
fertilizer rates 
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2.2 อั ต ร า ก า รค า ย น ้ า ต่ อ ห น่ ว ย พื ้ น ที่ ใ บ 
(transpiration rate per leaves area unit)  

อัตราการคายน ้าต่อหน่วยพื ้นที่ใบ ในระยะ
ตัง้แตป่ลกูถึงดอกเหี่ยว (phase 1) มีคา่นอ้ยกว่าในระยะ
ที่สอง และยังพบว่า กรรมวิธีที่ ให้ปุ๋ ยอัตรา 2.5 กรัม 
ต่อต้น  มี ค่ า เฉลี่ ยสูงสุด  0.53 มิ ลลิลิตรต่อตาราง
เซนติ เมตรต่ อวัน  รองลงมาคื อกรรมวิ ธี ไม่ ให้ปุ๋ ย  
และกรรมวิธีให้ปุ๋ ยอัตรา 5 กรัมต่อต้นซึ่งมีค่าเฉลี่ย  
0.46 และ 0.46 มิลลิลิตรต่อตารางเซนติ เมตรต่อวัน 
ตามล าดบัซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ต่อมาในระยะดอกเหี่ยวถึงพักตัว (phase 2) พบว่า  
อัตราการคายน ้าต่อหน่วยพื ้นที่ ใบในกรรมวิ ธีที่ ให้ 
ปุ๋ ยอตัรา 5 กรมัตอ่ตน้ มีคา่เฉลีย่มากที่สดุ 1.83 มิลลลิติร 
ต่อตารางเซนติ เมตรต่อวัน  และรองลงมากรรมวิ ธี 
ให้ปุ๋ ย 2.5 กรัมต่อ และไม่ให้ปุ๋ ยมีค่าเฉลี่ย 1.22 และ 
0.98 มิลลิลิตรต่อตารางเซนติเมตรต่อวัน ตามล าดับ 
(Figure 4 ) เนื่ อ งจ าก ใน ระยะที่ ส อ งพื ช เริ่ ม หยุ ด 
การเจริญเติบโต ใบมีการเสื่อมสภาพ เพื่อเตรียมเขา้สู่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะพักตัว ส่งผลใหค้ิวติเคิลที่เคลือบอยู่บริเวณผิวใบ  
ซึ่งเป็นโครงสรา้งที่ช่วยป้องกันสูญเสียน ้าเสื่อมสภาพ 
ไปดว้ย (Pantatan, 2000) ท าใหพ้ืชมีการคายน า้มากกวา่
ระยะแรก ทั้งนี ้ใบของพืชในสกุล Allium ทั้งด้านบน 
และดา้นล่างของใบมีลกัษณะเหมือนกัน ประกอบดว้ย  
ปากใบ เซลล์คุม และขนใบ (Yousaf et al., 2008)  
ในส่วนอัตราปุ๋ ยที่ ระดับแตกต่างกันมีผลต่ออัตรา 
การคายน า้อาจเนื่องจากในปุ๋ ยมีธาตุอาหารที่จ  าเป็นใน
กระบวนการทางสรีวิทยา และบทบาทในด้านการ
เจริญเติบโตของพืช (Ruamrungsri, 2015) ส่งเสริมพืช 
มีการพัฒนาใบที่สมบูรณ์ (Techapinyawat, 1992) ท า
ให้พืชมีการควบคุมการคายน ้าอย่างมีประสิทธิภาพ  
ท าให้มี ก ารคายน ้าที่ น้อยกว่า  ซึ่ งสอดคล้องกับ 
งานวิจัยของ Fanga et al. (2018) รายงานในตน้บัควีท 
(buckwheat) ว่าปริมาณของปุ๋ ยไนโตรเจนที่มากขึ ้น 
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช แต่ท าให้มีอัตรา 
การคายน า้ของตน้บคัวีทลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Transpiration rate per leaves area unit per day of ornamental onion at 2 phases after supplied 
with different fertilizer rates. means with the same letter within column are not significant 
different at P<0.05 by least significant difference 
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2.3 ประสทิธิภาพการใชน้ า้ (water use efficiency, 
WUE)  

เมื่ อปลูกหอมประดับนาน 2 เดือนร่วมกับ 
การให้ปุ๋ ย ในอัตราที่ แตกต่ างกัน  3 ระดับ  พบว่า 
ประสิทธิภาพการใช้น ้าของหอมประดับทั้งในระยะ 
ปลูกถึงดอกเหี่ยว (phase 1) และระยะดอกเหี่ยวถึง 
พักตัว (phase 2) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติใน 
ทุกกรรมวิธี โดยในระยะที่หนึ่ง กรรมวิธีที่ให้ปุ๋ ย 5 กรมั 
ต่อต้นมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 0.00029 มิลลิกรัมน ้าหนัก 
แหง้ต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือการใหปุ้๋ ยอัตรา 2.5 กรมั 
 

A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต่อตน้ และการใหปุ้๋ ย พืชทีค่าประสิทธิภาพการใชน้ า้มี
ค่าเฉลี่ย 0.00026 และ 0.00025 มิลลิกรมัน า้หนักแห้ง
ต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ (Figure 5) ส่วนในระยะที่สอง
กรรมวิธีไม่ให้ปุ๋ ยมีค่าเฉลี่ย -0.0086 มิลลิกรมัน ้าหนัก
แหง้ต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือกรรมวิธีที่ใหปุ้๋ ย 2.5 และ  
5 กรมัต่อตน้มีค่าเฉลี่ย -0.0096 และ -0.0101 มิลลิกรมั
น ้าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร (Figure 5) การที่ค่าเฉลี่ยใน
ระยะที่สองมีค่าติดลบเนื่องจากน า้หนกัแหง้ปลายช่วงมี
ค่าน้อยกว่าตน้ช่วง เพราะหัวใหม่ที่เกิดขึน้มีขนาดเล็ก
กวา่เดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Water use efficiency (WUE) of ornamental onion at phase 2 after supplied with different 
fertilizer rates 
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ผลของอัตราปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและ 
ประสิทธิภาพการใช้น า้ของหอมประดับ 

2.4  สั ม ป ระ สิ ท ธ์ิ ก า ร ใช้ น ้ า ข อ ง พื ช  (crop 
coefficient, Kc) 

สมัประสิทธ์ิการใชน้ า้ของหอมประดบัหลงัจาก
ปลูกนาน 2 เดือน ซึ่งเป็นการด าเนินการในช่วงฤดูรอ้น 
(มีนาคม-เมษายน) ในโรงเรือน evaporative cooling 
system มีอณุหภมูิเฉลี่ย 27.47 องศาเซลเซียส ความชืน้
เฉลี่ย 72.75 เปอร์เซ็นต์ และความเข้มแสงอยู่ เฉลี่ย 
5,533.71 µmol/m2/s2 ในโรงเรือนมีอุณหภูมิค่อนข้าง 
คงที่ตลอดการทดลอง ดังนั้น ความแตกต่างที่เกิดขึน้ 
จึงนบัว่าเป็นผลเนื่องจากอิทธิพลของการใหปุ้๋ ยเป็นหลกั 
โดยมีการให้ปุ๋ ยอัตราที่แตกต่างกัน 3 ระดับ พบว่า ใน
ระยะปลกูถึงดอกเหี่ยว (phase 1) มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนั
ทางสถิติโดยกรรมวิธีที่ใหปุ้๋ ย 2.5 กรมัต่อตน้ มีค่าเฉลี่ย
สงูสดุ 2.49 รองลงมาคือกรรมวิธีไม่ใหปุ้๋ ย และกรรมวิธีที่
ใหปุ้๋ ย 5 กรมัต่อตน้มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.30 และ 1.98 แต่ใน
สว่นระยะดอกเหี่ยวถึงพกัตวั (phase 2) มีค่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติในทุกกรรมวิธี (Figure 6) โดยในกรรมวิธีที่ 
ใหปุ้๋ ย 2.5 กรมัต่อตน้มีค่าเฉลี่ยมากที่สดุ 2.22 รองลงมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คือกรรมวิธีที่ไม่ให้ปุ๋ ย และกรรมวิธีที่ให้ปุ๋ ย 5 กรัมต่อ 
ต้น มีค่าเฉลี่ย 2.01 และ 1.78 ตามล าดับ เนื่องจาก 
ในระยะที่หนึ่งเป็นช่วงที่มีการเจริญเติบโตมาก พืชมี 
การใช้น า้มากเพื่อใช้ในขบวนการเมทาโบลิซึมภายใน 
พืช โดยหากพื ชได้รับปุ๋ ย เพี ยงพอ จะช่วยส่งเสริม 
การเจริญ เติบโตมากยิ่ งขึ ้น  ส่วนในระยะที่สองค่า
สัมประสิทธ์ิการใช้น ้าไม่แตกต่างกัน เน่ืองจากหลัง 
ในระยะที่สองพืชมีการเจริญเติบโตลดลง และเริ่ม 
เข้าสู่ระยะพักตัว ใบมีอาการเริ่มแห้งเหี่ยวส่งผลต่อ 
การน าน า้เขา้สู่พืช เพราะเมื่อใบเริ่มเสื่อมสภาพ ท าให้
หอมประดับมีพื ้นที่ ใบน้อยส่งผลให้การดูดน ้าสู่ส่วน 
เหนือดินลดลง (Osotsapar et al., 2011) สอดคลอ้งกับ
การทดลองให้ปุ๋ ยไนโตรเจน และการให้น ้าต่อผลผลิต 
ของหัวหอมใหญ่โดยพบว่า กรรมวิธีที่ให้ปุ๋ ยไนโตรเจน 
(แอมโมเนีย 33 เปอรเ์ซ็นต)์ ส่งผลใหส้มัประสิทธ์ิการใช้
น ้ามีค่าเฉลี่ยแตกต่างจากทุกกรรมวิธีในช่วงแรกของ 
การเจริญเติบโต และพบว่า  สัมประสิทธ์ิการใช้น ้า 
ลดลงในช่วงช่วงเก็บเก่ียว (El-Akram, 2012)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Crop coefficient (Kc) of ornamental onion at phase 2, after supplied with different fertilizer rates. 
ns = non-significant, means with the same letter within column are not significant different at 
P<0.05 by least significant difference 
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สรุป 
 

จากผลการทดลองอัตราปุ๋ ยต่อประสิทธิภาพ
การใช้น ้าในหอมประดับพบว่า อัตราปุ๋ ยไม่มีผลต่อ 
ความสูงต้น และจ านวนใบต่อต้น แต่อัตราปุ๋ ย 2.5  
กรัมต่อต้นท าให้เส้นรอบวง และเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ช่อดอกมากกว่าการไม่ได้รับปุ๋ ย แต่ไม่แตกต่างจาก 
การให้ปุ๋ ยอัตรา 5 กรมัต่อต้น ในด้านการใช้น า้ของพืช 
พบว่า กรรมวิธีที่ให้ปุ๋ ยอัตรา 2.5 กรัมต่อต้น ส่งเสริม
ประสิทธิภาพการใช้น า้ ไดแ้ก่ ปริมาณการใช้น า้ อัตรา
การคายน า้ต่อหน่วยพืน้ที่ใบ ประสิทธิภาพการใชน้ า้ และ
สมัประสิทธ์ิการใชน้ า้ มีคา่มากกว่าทกุกรรมวิธี การใชน้ า้
ในระยะตัง้แต่ปลูกถึงดอกเหี่ยวมีค่ามากกว่าระยะดอก
เหี่ยวถึงพกัตวั 
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Abstract: The aim of this research was to detect anthracnose disease in ‘Namdokmai Sithong’ mango  
fruit using near infrared spectroscopy (NIRS). Inoculation using 20 µL of 106 spores/mL Colletotrichum 
gloeosporioides spore suspension was done onto mango fruit’s peel (one cheek; accounted as infected) 
while another cheek was left intact (accounted as control). The inoculation was conducted using 102 mango 
fruits prior to incubating the samples in moist chambers (100 % relative humidity). The chambers were 
thereafter stored at 28 ºC for 24 h before acquiring NIR spectra from both fruit cheeks using FT-NIR 
apparatus. The spectra were divided into training and testing sets (each set consisted of 102 spectra:  
51 intact and 51 infected) before performing a partial least squares discriminant analysis (PLS-DA).  
The results indicated that spectra preprocessed by standard normal variate (SNV) method could  
discriminate anthracnose-infected against intact mango fruit with an overall classification accuracy of 95.1 %. 
Wavelengths of 1152, 1725, and 1880 nm were important to the classification model. In summary, NIRS with 
PLS-DA could be a possible tool for detecting anthracnose disease in mango. 
 
Keywords:  Nondestructive detection, fungi, discriminant analysis 
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ค าน า 
 

มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นไมผ้ลเขตรอ้น 
ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของโลก พืน้ท่ีการผลติหลกั
ของมะม่วง คือ ทวีปเอเชีย ซึ่งประเทศไทยเป็นหนึ่งใน
ประเทศที่ผลิตมะม่วงในเชิงอุตสาหกรรมระดับโลก 
(Tharanathan et al., 2006) ในปี พ.ศ. 2562 ประเทศไทย
ส่งออกมะม่วงสดสูงเป็นอันดับ 1 ในเอเชียตะวันออก
เฉียงใต ้และเป็นอนัดบั 7 ของโลก คิดเป็นมูลค่า 1,770 
ลา้นบาท โดยตลาดสง่ออกหลกั ไดแ้ก่ มาเลเซีย เวียดนาม 
ลาว จีน และฮ่องกง (Ministry of Commerce, 2020)  

มะม่วงเป็นไม้ผลในกลุ่ม climacteric fruit ซึ่ง
สามารถสกุต่อหลงัจากการเก็บเก่ียว และเกิดการเนา่เสีย
ง่าย (perishable) ในระหวา่งกระบวนการสกุเนื่องมาจาก
การเข้าท าลายของเชื ้อจุลินทรีย์ ส่งผลกระทบต่อ 
ความเสียหายในอุตสาหกรรมส่งออกมะม่วงเป็นอย่าง
มาก (Jenny et al., 2019; Jongsri et al., 2017) อีกทัง้
ประเทศไทยมีสภาพอากาศที่ ร ้อนชื ้น ซึ่งเป็นสภาพ 
แวดลอ้มที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
ที่ เป็นเชื ้อสาเหตุของโรคต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ ง 
โรคแอนแทรกโนส เชื ้อราที่ เป็นสาเหตุของโรคแอน - 
แทรกโนสอยู่ในสกุล Colletotrichum มีพืชอาศยัหลาย
ชนิด ทั้งพืชวงศ์ถั่ ว หญ้า ผัก ไม้ผล และไม้ประดับ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยโรคแอนแทรกโนสที่พบในมะม่วงเป็นผลมาจาก 
การเขา้ท าลายของเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides 
สามารถพบอาการของโรคแอนแทรกโนสได้ที่บริเวณ 
ใบ ก่ิง กา้นใบ ล าตน้ ดอก และผล บนผลอ่อนมกัปรากฏ
จุดแผลสีน ้าตาลเข้มขนาดเล็กหลายจุด และขยายตัว 
มาติดกนั ท าใหเ้กิดแผลกวา้งและมีสีน า้ตาลเขม้หรือสดี  า 
อีกทั้งเมื่อแผลขยายขนาดปกคลุมผิวส่วนใหญ่ของผล 
เชื ้อราอาจเข้าท าลายเนื ้อผลท าให้เนื ้อผลมีลักษณะ 
ช า้ เละ และยุบตวัลง (Jenny et al., 2019; Nelson, 2008) 
ทัง้นีใ้นการเขา้ท าลายของเชือ้ระยะแรก เชือ้ราสามารถ
พักตัวภายในผลิตผล (latent infection) จึงไม่สามารถ
มองเห็นอาการของโรคได้ จนกระทั่งผลมะม่วงสุกแก่ 
จึงแสดงอาการของโรคแอนแทรกโนสให้เห็นชัดเจน 
(Nelson, 2008) ดงันัน้ ถา้หากสามารถประเมินคณุภาพ
ของผลผลิตก่อนการส่งออก โดยเฉพาะการตรวจพบเชือ้
สาเหตุของโรคแอนแทรกโนสในระยะแรก ๆ จะเป็น
ประโยชนอ์ย่างยิ่งในการบริหารจดัการหลงัการเก็บเก่ียว
เพื่อลดความเสียหายในอตุสาหกรรมสง่ออกมะม่วง 

ปัจจุบันเทคนิคด้านเนียร์อินฟราเรดสเปก - 
โทรสโกปี (near infrared spectroscopy: NIRS) ได้ถูก
น ามาใชอ้ย่างแพรห่ลายในการประเมินคุณภาพโดยไม่
ท าลายผลผลิต โดยใชค้ลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงความยาว
คลื่น 800 - 2500 นาโนเมตร สามารถแบ่งความยาวคลื่น

บทคัดย่อ : งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่ อตรวจหาโรคแอนแทรกโนสในมะม่วงพันธุ์น  ้าดอกไม้สีทองโดยใช้  
เนียรอ์ินฟราเรดสเปกโทรสโกปี โดยปลูกเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides ดว้ยสปอรแ์ขวนลอยความเขม้ขน้  
106 สปอรต์่อมิลลิลิตร ปรมิาตร 20 ไมโครลิตร ลงบนผิวดา้นหนึ่งของมะม่วง ก าหนดใหเ้ป็นดา้นท่ีเกิดโรคแอนแทรกโนส 
ส าหรบัอีกดา้นหนึ่งก าหนดใหเ้ป็นชุดควบคุม (ไม่ปลูกเชือ้รา) ในการทดลองใช้มะม่วงทัง้หมด 102 ผล หลงัจากนั้น 
บรรจุผลมะม่วงในกล่องที่มีความชืน้สมัพัทธ์ 100 เปอรเ์ซ็นต์ แลว้เก็บรกัษาในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนน ามาวดัสเปกตรมัมะม่วงทัง้สองดา้นดว้ยเครื่อง FT-NIR แบ่งสเปกตรมัเป็นชุดสรา้งสมการ  
และชุดทดสอบสมการ (ชุดละ 102 สเปกตรมั ไดแ้ก่ ชุดควบคุม (ดา้นที่ไม่ปลกูเชือ้รา) 51 สเปกตรมั และดา้นที่ไดร้บั 
การปลูกเชื ้อรา 51 สเปกตรัม) วิเคราะห์สเปกตรัมด้วยวิธี partial least squares discriminant analysis (PLS-DA)  
ผลการทดลองพบวา่ สเปกตรมัที่ปรบัแต่งดว้ยวิธี standard normal variate (SNV) สามารถแยกมะม่วงที่ไดร้บัการปลกู
เชือ้ราก่อโรคแอนแทรกโนสและมะม่วงชุดควบคุมได ้โดยมีความแม่นย าที่ 95.1 เปอรเ์ซ็นต ์และความยาวคลื่นท่ีส  าคญั 
ในการจ าแนกประเภท คือ 1152, 1725 และ 1880 นาโนเมตร ดงันัน้ การใช ้NIRS รว่มกบัการสรา้งแบบจ าลองวิเคราะห์
แยกดว้ยวิธี PLS-DA จึงมีความเป็นไปไดท้ี่จะน ามาใชต้รวจสอบโรคแอนแทรกโนสในผลมะม่วง  
 
ค าส าคัญ:  การตรวจสอบโดยไมท่ าลาย  เชือ้รา  การวิเคราะหจ์ าแนกประเภท 
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การตรวจสอบโรคแอนแทรกโนสในมะม่วงพันธุน์ า้ดอกไม้สีทอง 
ด้วยเนียรอ์ินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

ออกเป็น 2 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงคลื่นสัน้ระหว่าง 800 - 1100 
นาโนเมตร และช่วงคลื่นยาวระหว่าง 1100 - 2500  
นาโนเมตร เทคนิค NIRS อาศัยหลกัการสั่น (vibration) 
ของพันธะภายในโมเลกุลของอินทรีย์สารในผลิตผล  
หากการสั่นของพันธะ O-H, C-H และ N-H ที่ท  าให้เกิด
พลังงานตรงกับพลังงานของคลื่นแสง NIR ที่ถูกฉาย 
ไปบนตัวอย่างผลิตผลจะเกิดการดูดกลืน (absorption) 
พลังงานของคลื่นแสง NIR ที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ 
จากนัน้สามารถน าค่าการดดูกลืนพลงังานของคลื่นแสง
ไปหาความสมัพันธ์กับขอ้มูลเชิงปริมาณหรือขอ้มูลเชิง
คุณภาพต่อไปได้ด้วยเคโมเมทริกซ์ (chemometrics) 
(Boonyakiat, 2020; Osborne et al., 1993) มีรายงานว่า 
เทคนิค NIRS ถูกน าไปประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบ
คุณภาพของผลมะม่วงหลายด้าน เช่น การตรวจสอบ
อาการสะท้านหนาวในมะม่วง (Suwapanich and 
Theanjumpol, 2011) การตรวจสอบไข่และหนอน
แมลงวันผลไม้ในมะม่วงส่งออก (Thanapase et al., 
2008) และการตรวจสอบความเสียหายทางกลของ 
ผลมะม่วง (Velez Rivera et al., 2014) เป็นตน้ นอกจากนี ้
ยังมีการใช้เทคโนโลยี NIRS ในการตรวจสอบการเกิด 
โรคและการเขา้ท าลายของจุลินทรียใ์นผลิตผลบางชนิด 
เช่น การตรวจหาการปนเป้ือนของเชื ้อ Aspergillus 
flavus ในเมล็ดขา้ว (Klaithin, 2012) การจัดกลุ่มและ 
คัดแยกผลอินทผลัมที่มี การเข้าท าลายของเชื ้อรา  
(Teena et al., 2014) เป็นตน้ มากไปกวา่นัน้ยงัมีรายงาน 
การใช้เทคนิค NIRS ในการตรวจสอบอาการของโรค 
แอนแทรกโนสในผลมะม่วง โดยการปลูกเชื ้อราด้วย 
วิธีการท่ีท าใหเ้กิดบาดแผล Wongsheree et al. (2010)  
และ Chaiareekitwat (2012) ซึ่งพบว่า NIRS สามารถ
ตรวจสอบเชื ้อรา C. gloeosporioides ด้วยเทคนิค 
PLS-DA ไดท้ี่ระดบัความแมน่ย า 89 และ 90.9 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดับ งานวิจัยของ Wongsheree et al. (2010) 
และ Chaiareekitwat (2012) ไดช้ักน าใหเ้กิดโรคแอน-
แทรกโนสโดยการท าให้เกิดบาดแผลที่บริเวณผิวของ 
ผลมะม่วงร่วมกับการปลูกเชื ้อรา  ดังนั้น งานวิจัยนี ้
จึงสนใจศึกษาความเป็นไปได้ของการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยี  NIRS ในการตรวจสอบโรคแอนแทรกโนส 
ในผลมะม่วงพนัธุ์น  า้ดอกไมส้ีทอง ซึ่งเป็นการตรวจสอบ

เชื ้อ รา  C. gloeosporioides ที่ ป ลูก ลงบน ผิ วของ 
ผลมะม่วงโดยตรงและไม่ท าใหเ้กิดบาดแผลที่ผิวผลเพื่อ 
ใหใ้กลเ้คียงกบัวิธีการเขา้ท าลายของเชือ้ราในธรรมชาติ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมตัวอยา่ง 

เก็บเก่ียวมะม่วงพันธุ์น  ้าดอกไม้สีทองระยะ 
สกุแก่ทางการคา้ (100 - 105 วนัหลงัดอกบาน) คดัเลือก
ผลขนาดสม ่าเสมอ น า้หนัก 350 - 400 กรมั ไม่มีต  าหนิ
จากการเขา้ท าลายของโรคและแมลง จ านวน 102 ผล 
จากพื ้นที่ เพาะปลูกมะม่วงพันธุ์น  ้าดอกไม้สีทองของ
เกษตรกร ต าบลวงัทบัไทร อ าเภอสากเหลก็ จงัหวดัพิจิตร 
ท าความสะอาดผลมะม่วงโดยการล้างด้วยน ้ากลั่น 
จากนัน้ผึง่ใหผ้ลแหง้ที่อณุหภมูิหอ้ง แลว้ก าหนดต าแหน่ง
บริเวณกึ่งกลางผลเสน้ผ่านศนูยก์ลางขนาด 2 เซนติเมตร
ส าหรบัวัดสเปกตรมั ซึ่งระบุต าแหน่งบนผิวผลมะม่วง 
ทั้ง 2 ด้าน ด้านละ 1 ต าแหน่ง โดยด้านแรกส าหรับ 
ชุดควบคุม (ไม่ปลูกเชื ้อรา) อีกด้านหนึ่งส  าหรับปลูก 
เชือ้รา C. gloeosporioides ดว้ยสปอรแ์ขวนลอย (spore 
suspension) ความ เข้มข้น  106 สปอร์ต่ อมิ ลลิลิต ร 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร โดยหยดลงบนผิวของผลมะม่วง
โดยตรงเพื่อกระตุ้นการเกิดโรคแอนแทรกโนส (ไม่ท า
บาดแผลที่บริเวณของผิวผลมะม่วง) บรรจุผลมะม่วง 
ในกล่องแบบปิดที่มีความชื ้นสัมพัทธ์ 100 เปอรเ์ซ็นต ์
 ซึ่งภายในกล่องบรรจุทิชชูและส าลีเปียกน า้เพื่อรกัษา
ระดับความชืน้ แล้วเก็บรักษาผลมะม่วงในตู้ควบคุม
อณุหภมูิ (28 องศาเซลเซียส) นาน 24 ชั่วโมง  
 
การบันทึกสเปกตรัมและสร้างแบบจ าลอง 

วัดสเปกตรมัตัวอย่างมะม่วงดา้นชุดควบคุม 
(ไม่ ปลูก เชื ้อรา) และด้านที่ ได้รับการปลูก เชื ้อ รา  
C. gloeosporioides ดว้ยเครือ่ง FT - NIR spectrometer  
(รุน่ multi - purpose analyzer (MPA) บรษัิท BRUKER 
OPTIK GmbH ประเทศเยอรมนี) ในช่วงความยาวคลื่น
ยาวระหว่า ง  1100 - 2500 น าโน เมตร ด้วยหั ววัด 
ใยแก้วน าแสง (fiber optic probe) ในระบบการวดัแบบ 
interactance น าสเปกตรมัดั้งเดิม (original spectra)  
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ที่ได้มาปรบัแต่ง (transform) โดยวิธีทางคณิตศาสตร ์
ดว้ยวิธี standard normal variate (SNV), multiplicative 
scatter correction (MSC) และอนุพนัธ์อนัดบัหนึ่ง (first 
derivative) แบ่งตัวอย่างมะม่วงออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) 
กลุ่มสร้างสมการเทียบมาตรฐาน (calibration set) 
จ านวน 51 ผล (102 สเปกตรมั) ประกอบดว้ย สเปกตรมั
มะม่วงชุดควบคมุ (ไม่ปลกูเชือ้รา) จ านวน 51 สเปกตรมั 
และสเปกตรมัมะม่วงดา้นที่ไดร้บัการปลกูเชือ้ราจ านวน 
51 สเปกตรัม และ 2) กลุ่มทดสอบสมการ (validation 
set หรือ prediction set) จ านวน 51 ผล (102 สเปกตรมั) 
ประกอบดว้ยสเปกตรมัมะมว่งชดุควบคมุ (ไมป่ลกูเชือ้รา) 
จ านวน 51 สเปกตรมั และสเปกตรมัมะม่วงดา้นที่ไดร้บั
การปลูกเชือ้ราจ านวน 51 สเปกตรมั จากนั้นวิเคราะห์
สเปกตรัมด้วยโปรแกรม The Unscrambler (version  
9.7 บริษัท CAMO Software AS ประเทศนอรเ์วย)์ ดว้ย
วิธี principle component analysis (PCA) และ partial 
least square discriminant analysis (PLS-DA) ซึง่วิธี 
PLS-DA ก าหนดให้กลุ่ม “0” คือ มะม่วงด้านที่ไม่ปลูก 
เชือ้รา (ชุดควบคมุ) และกลุม่ “1” คือ มะม่วงดา้นท่ีไดร้บั
การปลกูเชือ้รา C. Gloeosporioides 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
ลักษณะ NIR สเปกตรัม 

ค่าการดูดกลืนพลังงานของคลื่นแสง NIR ใน 
ช่วงความยาวคลื่นยาวระหว่าง 1100 - 2500 นาโนเมตร 
ของมะม่วงพันธุ์น  า้ดอกไมส้ีทองจ านวน 204 สเปกตรมั 
แบ่งเป็นมะม่วงชุดควบคุม (ไม่ปลกูเชือ้รา) จ านวน 102 
สเปกตรมั และมะม่วงดา้นท่ีไดร้บัการปลกูเชือ้รา จ านวน 
102 สเปกตรัม  โดย Figure 1A, 1B, 1C และ 1D คื อ 
สเปกตรมัดัง้เดิม (original spectra) สเปกตรมัที่ปรบัแต่ง
ดว้ยวิธี SNV, MSC และอนุพันธ์อันดับหนึ่ง ตามล าดับ 
ซึง่การปรบัแตง่สเปกตรมัดว้ยวิธีตา่ง ๆ ท าใหก้ารกระจาย
ตัวของสเปกตรัมแคบลง สเปกตรัมเรียบและอยู่ ใน
ต าแหน่งที่ใกลเ้คียงกันมากกว่าสเปกตรมัดัง้เดิม อีกทัง้
การปรบัแตง่ดว้ยวิธี SNV และวิธี MSC สามารถลดความ
แปรปรวนและความคลาดเคลื่อนระหว่างตัวอย่างได ้
เนื่ องจากวิ ธีดังกล่าวช่ วยลดการกระเจิงของแสง  

(light scattering) ที่อาจเกิดจากการวัดสเปกตรมัของ
ตัวอย่างที่เป็นของแข็ง เช่น กรณีของมะม่วง เป็นต้น 
(Kittiwachana, 2020) 

สเปกตรมัเฉลี่ยของสเปกตรมัดั้งเดิม (Figure 
2A) สเปกตรมัที่ปรบัแต่งดว้ยวิธี SNV (Figure 2B) และ
วิธี MSC (Figure 2C) เกิด peak การดูดกลืนแสงชัดเจน
ที่ความยาวคลื่น 1450 และ 1950 นาโนเมตร ส่วน
สเปกตรัมเฉลี่ยที่ปรับแต่งด้วยวิธีอนุพันธ์อันดับหนึ่ง 
ความยาวคลื่นที่ 1380 และ 1880 นาโนเมตร เป็น peak 
ที่ชัดเจนที่สุด (Figure 2D) โดยความยาวคลื่นที่ 1380, 
1450, 1880 และ 1950 นาโนเมตร คือค่าการดูดกลืน
พลังงานของคลื่นแสงที่สัมพันธ์กับพันธะ O - H ใน 
โมเลกุลของน า้ อีกทัง้ยังพบว่า ที่ความยาวคลื่น 1450 
และ 1950 นาโนเมตร เป็น peak ที่ชัดเจนที่สุดของน ้า 
(Toth et al., 1976; Williams and Norris, 2001) ซึ่ งน ้า
เป็นองค์ประกอบหลักของเนือ้มะม่วง (Tharanathan  
et al., 2006) 
 
การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบหลัก 

การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบหลกั หรือ principle 
component analysis (PCA) เป็นเทคนิคการจ าแนก
ขอ้มูลโดยอาศยัหลกัความเหมือนหรือความแตกต่างกัน
ของข้อมูล สามารถลดจ านวนข้อมูล (ตัวแปรอิสระ)  
หรือรวมขอ้มูลที่สมัพันธ์กันไวใ้นองคป์ระกอบเดียวกัน 
(Smith, 2002) จากการทดลอง พบว่า การใชเ้พียง PC1 
และ PC2 สามารถแสดงความแปรปรวนของข้อมูล
สเปกตรัมดั้งเดิม สเปกตรัมที่ผ่านการปรับแต่งด้วย 
วิธี SNV,  MSC และอนุพันธ์อันดับหนึ่ งได้เท่ากับ 98,  
88, 88 และ 64 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ (Figure 3A, 3B, 
3C และ 3D ตามล าดับ) และผลการทดลองแสดง 
ใหเ้ห็นว่าสเปกตรมัดัง้เดิมยังไม่สามารถจ าแนกมะม่วง 
ชุดควบคุม (ไม่ปลกูเชือ้รา) และมะม่วงที่ไดร้บัการปลูก 
เชือ้รา C. gloeosporioides ได้ เนื่องจากการวิเคราะห์
องคป์ระกอบหลกัของสเปกตรมัดัง้เดิม (Figure 3A) เกิด
การซอ้นทบักัน (overlap) ของขอ้มูลสเปกตรมัมากที่สดุ 
ทัง้นี ้อาจเป็นผลจากความคลาดเคลื่อนของหลายปัจจัย  
เช่น การกระเจิงของแสง ความไม่สม ่าเสมอของตวัอย่าง 
และปัจจัยสภาพแวดล้อม ได้แก่ ความชื ้น อุณหภูมิ  
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Figure 1. All NIR spectral data of (A) original spectra, (B) SNV spectra, (C) MSC spectra, and (D) first derivative 
spectra obtained from 102 Colletotrichum gloeosporioides-infected areas and 102 intact area 

Figure 2. Average NIR spectral data of (A) original spectra, (B) SNV spectra, (C) MSC spectra, and (D) first 
derivative spectra obtained from 102 Colletotrichum gloeosporioides-infected areas and 102 intact areas 
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และแสง ในขณะวัด (Thanapase et al., 2012) ส  าหรบั
สเปกตรัมที่ ผ่ านการปรับแต่ งด้วยวิ ธี ต่ าง  ๆ  นั้น  
ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบหลกั พบวา่ เกิดการซอ้นทบั
กันเพียงเล็กน้อย เนื่องจากการปรับแต่งสเปกตรัม
สามารถลดความคลาดเคลื่อนจากปัจจัยต่าง ๆ ลงได ้ 
อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักยังไม่
สามารถแยกสเปกตรัมระหว่างมะม่วงชุดควบคุม  
(ไม่ปลูกเชือ้รา) และมะม่วงที่ได้รบัการปลูกเชือ้รา C. 
gloeosporioides ออกจากกันได ้ดงันัน้ จึงจ าเป็นตอ้ง
วิเคราะห์จ าแนกสเปกตรมัด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด
บางส่วน หรือ partial least square discriminant analysis 
(PLS-DA) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การสร้างสมการเทียบมาตรฐาน 

การสรา้งสมการเทียบมาตรฐานดว้ยวิธี partial 
least squares (PLS) regression เป็นวิธีการวิเคราะห์
ข้อมูลในเชิงปริมาณ อีกทั้งขั้นตอนในการสรา้งแบบ 
จ าลองด้วยวิ ธี partial least squares discriminant 
analysis (PLS-DA) ต้องผ่านกระบวนการสรา้งสมการ
เทียบมาตรฐานดว้ยวิธี PLS regression ก่อน เนื่องจาก
เทคนิค PLS-DA เป็นวิ ธีการที่ประยุกต์จากเทคนิ ค  
PLS regression (Kittiwachana, 2020) ทั้งนี ้ การเลือก 
ใช้ โม เดลจากเทคนิค  PLS regression ยังมี ผลต่อ 
ความแม่นย าในการตรวจสอบคุณภาพของเทคนิค  
PLS-DA ดว้ย 

Figure 3. PCA score plots of (A) original spectra, (B) SNV spectra, (C) MSC spectra, and (D) first derivative 
spectra obtained from 102 Colletotrichum gloeosporioides-infected areas and 102 intact areas 
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ผลการสรา้งสมการเทียบมาตรฐานด้วยวิธี  
PLS regression พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(coefficient of determination, R2) ของชุดสรา้งสมการ 
(calibration set) อยู่ในช่วง 0.79 - 0.85 โดยสเปกตรัม 
ที่ปรบัแต่งด้วยวิธี SNV และวิธี MSC มีค่า R2 สูงที่สุด  
คือ 0.8521 (Table 1) นอกจากนี ้ยังมีค่า root mean 
square error of calibration (RMSEC) ต ่ าที่ สุด  คื อ 
0.1923 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) เมื่ อน าสมการที่ ได้ไป
ตรวจสอบกับข้อมูลชุดทดสอบสมการ (prediction  
set) พบว่า สเปกตรัมที่ปรับแต่งด้วยวิธี SNV มีค่า R2 
มากที่สดุ และค่าความผิดพลาดมาตรฐานในการท านาย
ของตัวอย่างในชุดทดสอบสมการ (standard error of 
prediction, SEP) และค่ า  root mean square error of 
prediction (RMSEP) ต ่าที่สุด เท่ากับ 0.6693, 0.2874 
และ 0.2889 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  (Table 1) โดย
สมการที่ดีควรมีค่า R2 เข้าใกล้หรือเท่ากับ 1 ร่วมกับ 
การมีค่า SEC และ SEP ต ่า อีกทัง้ SEC และ SEP ควรมี
ค่าแตกต่างกันน้อย รวมทั้งผลการท านายควรให้ค่า 
RMSEP ต ่า เนื่องจากค่า RMSEP ที่ต  ่าสามารถบ่งชีว้่า
สมการเทียบมาตรฐานนั้นไม่เกิดปรากฏการณ์ over 
fitting และ under fitting (Shao and He, 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การสร้างแบบจ าลอง 
ผลการสร้างแบบจ าลองด้วยวิ ธี  partial  

least squares discriminant analysis (PLS-DA) เพื่อ
ตรวจสอบโรคแอนแทรกโนสในผลมะม่วงพนัธุน์  า้ดอกไม้
สีทอง พบว่า การสรา้งแบบจ าลองด้วยวิธี PLS-DA 
สามารถจ าแนกมะม่วงที่ปลกูเชือ้รา C. gloeosporioides 
ออกจากมะม่วงที่ไม่ไดร้บัการปลกูเชือ้ราได ้ซึ่งสเปกตรมั
ดัง้เดิมและสเปกตรมัที่ปรบัแตง่ดว้ยวิธี standard normal 
variate (SNV) มีค่าความแม่นย าในการตรวจสอบมาก
ที่สุด โดยชุดสรา้งสมการ (calibration set) มีค่าความ
แม่นย าในการตรวจสอบ เท่ากับ 98.04 เปอร์เซ็นต ์ 
(Table 2) กลา่วคือ มะมว่งกลุม่ที่ไดร้บัการปลกูเชือ้ราก่อ
โรคแอนแทรกโนส มีค่า  response ใกล้เคียงกับค่าที่ 
ก าหนด (ค่าที่ก าหนด คือ 1) 49 ผล จากทัง้หมด 51 ผล 
และมะม่วงที่ไม่ไดร้บัการปลกูเชือ้รา C. gloeosporioides 
มีค่า response ใกล้เคียงกับค่าที่ก าหนดทุกผล (ค่าที่
ก าหนด คือ 0) (Table 2) กรณีของชุดทดสอบสมการ 
(prediction set) สเปกตรัมดั้งเดิมของมะม่วงที่ได้รับ 
การปลูก เชื ้อราและไม่ ได้รับการปลูก เชื ้อรามี ค่ า 
response ใกล้เคียงกับค่าที่ ก าหนด 48 และ 49 ผล  
ตามล าดับ แต่สเปกตรัมที่ปรบัแต่งด้วยวิธี SNV ที่ค่า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Calibration and prediction statistics of PLS regression for anthracnose evaluation in mango 

Preprocessing method 
Calibration set (n = 102)  Prediction set (n = 102) 

R2 SEC RMSEC  R2 SEP RMSEP 

None (original data) 0.8132 0.2172 0.2191  0.6274 0.3044 0.3067 

SNV 0.8521 0.1933 0.1923  0.6693 0.2874 0.2889 

MSC 0.8521 0.1932 0.1923  0.6414 0.2981 0.3009 

First derivative 0.7928 0.2283 0.2276  0.5155 0.3484 0.3498 

Remarks:  SNV:  standard normal variate; MSC:  multiplicative scatter correction; n:  number of samples; R2:  coefficient of 
determination; SEC: standard error of calibration; SEP: standard error of prediction; RMSEC: root mean square error of 
calibration; RMSEP: root mean square error of prediction 
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response ใกล้เคียงค่าที่ก าหนด 47 ผล และ 50 ผล 
ตามล าดบั (คา่ที่ก าหนด คือ 0 และ 1 ตามล าดบั) (Table 
2) โดยสเปกตรัมดั้ งเดิมและสเปกตรัมที่ ปรับแต่ ง 
ดว้ยวิธี SNV สามารถแยกมะม่วงที่ไดร้บัการปลกูเชือ้รา
ก่อโรคแอนแทรกโนสและมะม่วงชุดควบคุม (ไม่ปลูก 
เชือ้รา) ไดท้ี่ระดบัความแม่นย าเท่ากับ 95.1 เปอรเ์ซ็นต ์
(Table 2) โดยหลักการในการจ าแนกกลุ่มของมะม่วง
ดว้ยวิธีทางเคโมเมทริกซ ์เป็นวิธี PLS-DA เช่นเดียวกัน 
กับการทดลองของ Wongsheree et al. (2010) และ 
Chaiareekitwat (2012) อย่างไรก็ตามจากการทดลอง 
ในครัง้นีส้ามารถตรวจสอบเชือ้รา C. gloeosporioides 
ด้วยเทคนิค PLS-DA ได้ที่ ระดับความแม่นย า 95.1 
เปอรเ์ซ็นต์ ขณะที่การทดลองของ Wongsheree et al.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2010) และ Chaiareekitwat (2012) สามารถตรวจสอบ
เชื ้อรา C. gloeosporioides ด้วยเทคนิค PLS-DA ที่
ความแม่นย า 89 และ 90.9 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ทัง้นี ้
ค่า residual predictive deviation (RPD) ของสเปกตรมั
ที่ปรบัแต่งด้วยวิธี SNV มีค่ามากกว่าสเปกตรมัดัง้เดิม
เล็กนอ้ย คือ 1.7484 และ 1.6506 ตามล าดับ (Table 2) 
ซึ่งการที่จะน าแบบจ าลองไปประยุกตใ์ช้ในการท านาย
ผลิตผลได้นั้น ค่า RPD ควรมีค่ามากกว่า 3 (Gaitán-
Jurado et al., 2008)  ดั งนั้ น  ถ้ าห ากต้อ งการเพิ่ ม
ประสิทธิภาพในการท านายให้สูงขึน้ จ าเป็นต้องเพิ่ม
จ านวนตัวอย่างให้มากขึน้ เพื่อให้แบบจ าลองท านาย 
คา่ไดแ้มน่ย า (robust) และมีคา่ SEP ลดลง (Seehanam 
et al., 2016) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Discrimination results of anthracnose infected and intact mango by partial least squares 
discriminant analysis (PLS-DA) 

Preprocess 
method 

Confusion matrix  
Calibration set (n=102)  Prediction set (n=102) 

Infected 
(predicted) 

Intact 
(predicted) 

 Infected 
(predicted) 

Intact 
(predicted) 

None  
(original data) 

Infected (actual) 49 2  48 3 
Intact (actual) 0 51  2 49 
accuracy (%) 98.04  95.10 

RPD -  1.6506 

SNV 

Infected (actual) 49 2  47 4 
Intact (actual) 0 51  1 50 
accuracy (%) 98.04  95.10 

RPD -  1.7484 

MSC 

Infected (actual) 48 3  46 5 
Intact (actual) 0 51  1 50 
accuracy (%) 97.06  94.12 

RPD -  1.6850 

First derivative 

Infected (actual) 50 1  47 4 
Intact (actual) 2 49  6 45 
accuracy (%) 97.06  90.20 

RPD -  1.4421 
Remarks: SNV: standard normal variate; MSC: multiplicative scatter correction; n: number of samples; RPD: residual predictive deviation 
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สัมประสิทธ์ิการถดถอย 
เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ

สมการเทียบมาตรฐาน (regression coefficients) ของ
สเปกตรมัที่ปรบัแตง่ดว้ยวิธี SNV พบว่า ความยาวคลืน่ท่ี
ส  าคัญใน PLS regression ส าหรบัการจ าแนกประเภท 
คือ 1152, 1725, 1880 และ 1900 - 2100 นาโนเมตร 
(Figure 4) โดยความยาวคลื่นที่ 1152 นาโนเมตร คือ 
second overtone ของ C-H (CH3) และความยาวคลื่นที่ 
1725 นาโน เมตร คื อ  first overtone ของ C-H (CH2)  
ในโมเลกุลของคารโ์บไฮเดรต (Osborne et al., 1993) 
โดยความยาวคลื่นทั้ง 2 ต าแหน่ง อาจเก่ียวข้องกับ
โครงสร้างของไคตินซึ่งเป็นส่วนประกอบส าคัญของ 
ผนังเซลล์ของเชื ้อรา (Rinaudo, 2006) ส  าหรับความ 
ยาวคลื่นที่  1880 นาโนเมตร คื อ  combination และ  
first overtone ของ O-H ในโมเลกุลของน า้ (Fernández-
Espinosa, 2016) ซึ่งเชื ้อราเข้าท าลายเฉพาะบริเวณ 
ผิวของผลมะม่วงเท่านั้น (Jenny et al., 2019) ท าให ้
เกิดการสูญเสียน ้าของเซลล์รอบบริเวณที่ปลูกเชื ้อรา 
ส าหรบัช่วงความคลื่นระหว่าง 1900 - 2100 นาโนเมตร 
พบว่า สัมพันธ์กับการสั่นสะเทือนของพันธะ N - H  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งอาจเก่ียวขอ้งกับโครงสรา้งของสารประกอบเมลานิน 
ซึ่งเมลานินถูกสรา้งขึน้โดยเชือ้ราก่อโรคแอนแทรกโนส 
ในระหว่างการก่อตัวของ appressoria ของเชือ้ราสกุล 
Colletotrichum (Kubo et al., 1985) 
 

สรุป 
 

ผลการศึกษาการตรวจสอบโรคแอนแทรกโนส
ในมะมว่งพนัธุน์  า้ดอกไมส้ทีองดว้ยเนียรอ์ินฟราเรดสเปก-
โทรสโกปี พบว่า เนียรอ์ินฟราเรดสเปกโทรสโกปีร่วมกับ
การสรา้งแบบจ าลองด้วยวิธี partial least squares 
discriminant analysis (PLS-DA) สามารถจ าแนกมะม่วง 
ที่ไม่ปลูกเชื ้อราและมะม่วงที่ได้รับการปลูกเชื ้อรา C. 
Gloeosporioides ได้ที่ความแม่นย า 95.1 เปอร์เซ็นต ์
และความยาวคลืน่ท่ีส  าคญัซึ่งสามารถบง่บอกอาการของ
โรคแอนแทรกโนส คือ 1152, 1725 และ 1880 นาโนเมตร  
ดังนั้น จึงมีความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้เนียร์-
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีตรวจสอบโรคแอนแทรกโนส 
ในผลมะม่วงพันธุ์น  า้ดอกไม้สีทอง เพื่อลดการสูญเสีย
ระหวา่งการสง่ออกมะมว่งตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Regression coefficient plots of partial least squares (PLS) regression using NIR spectra preprocessed by 
SNV for developing discriminant model 
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กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลัง 
การเก็บเก่ียว กระทรวงการอดุมศึกษา วิทยาศาสตร ์วิจยั
และนวตักรรม ที่สนับสนุนทุนวิจัย ขอขอบคุณศูนยว์ิจัย
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว และสาขาวิชาพืชสวน 
ภาควิชาพืชศาสตรแ์ละปฐพีศาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์
มหาวิทยาลัย เชียงใหม่  ที่ สนับสนุนวัสดุอุปกรณ ์
เครื่องมือวิทยาศาสตร ์และสถานที่ในการท าวิจัย และ
ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่ 
ที่สนบัสนุนทุนผูช้่วยสอนและผูช้่วยวิจัย 
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Abstract: Heat stress is a major abiotic stress causing yield of seed crops. The objectives of this study were to 
evaluate heat stress tolerance and investigate biochemical changes of antioxidants (total phenolics, total 
flavonoids) and osmoprotectants (proline and glycine betaine) in 13 mungbean accessions grown under heat 
stress in a greenhouse. The results revealed that yield reduction in accessions JP231223, JP31324, and 
JP78930 was less affected by heat stress, as compared to other accessions. Under heat stress, JP231223, 
JP31324, and JP78930 showed an increase in total phenolics and glycine betaine. JP31324 and JP78930 
also expressed a high level of total flavonoids and proline. Moreover, JP231223, JP31324 and JP78930 
inhibited lipid peroxidation, resulting in a decrease in the accumulation of malondialdehyde, a biomarker of 
oxidative stress. Altogether, these results suggested that the increase in antioxidants and osmoprotectants 
are associated with heat tolerance in the mungbean accessions JP231223, JP31324 and JP78930. 
 
Keywords:  Heat tolerance, flavonoid, phenolics, glycine betaine, proline 
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ค าน า 
 

อุณหภูมิอากาศที่สูงขึน้อย่างต่อเนื่องนับว่า 
เป็นสภาวะเครียดที่เป็นอันตรายที่สุด โดยมีรายงานว่า
อุณหภูมิ ของอากาศทั่ วโลกคาดว่าจะเพิ่ มขึ ้น  0.2  
องศาเซลเซียสต่อทศวรรษ ส่งผลให้ในปี พ.ศ. 2643  
(ค.ศ. 2100) อุณหภูมิโลกสูงขึน้จากปัจจุบัน 1.8 - 4.0 
องศาเซลเซียส (Intergovernmental Panel on Climate 
Change, 2007) ความ เครียดจากความร้อนหรือ 
อุณหภูมิสูง (heat stress) เป็นปัญหาส าคัญของภาค
เกษตรทั่ วโลก เนื่ องจากส่งผลกระทบในการจ ากัด 
การเจริญ เติ บ โตและพัฒ นาการของพื ช  (Wahid  
et al., 2007) สามารถท าลายโครงสรา้ง และกระบวนการ 
เมแทบอลิซึมของพืช (Vierling, 1991) การปรับปรุง 
พันธุ์พื ชให้สามารถทนทานต่อสภาวะอุณหภูมิสูง 
จึงเป็นเป้าหมายที่ส  าคัญของนักวิจัยเพื่อเกษตรกร  
จากการศึกษากลไกการหลีกเลี่ยงหรือปรบัตัวของพืช 
จากอุณหภูมิสูง พบว่า พืชมีการขนส่งอิเล็กตรอน มี 
การสรา้งโปรตีน มีการสรา้งสารป้องกนัแรงดนัออสโมติก 
มีการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ และปัจจัยอื่น  ๆ ที่
เก่ียวข้องกับการส่งสัญญาณเพื่อให้พืชเปลี่ยนแปลง
กระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมีภายในพื ช 
(Hasanuzzaman et al., 2013) อนุมูลอิสระ (reactive 
oxygen species; ROS) เป็นกลไกหนึ่งที่ เกิดขึน้เมื่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พืชอยู่ ในสภาวะเครียดจากความร้อน เป็นต้นเหตุ 
ในการท าลาย เยื่ อหุ้ม เซลล์ (cell membrane) และ
กระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช (Suzuki and Mittler, 
2006) พื ชที่ ทนทานต่อความร้อนสามารถป้องกัน
ผลกระทบที่ ก่อให้เกิดความเสียหายจาก ROS ได ้
ด้วยการสังเคราะห์เอนไซม์ในการต้านอนุมูลอิสระ 
(enzymatic antioxidants) สารต้ าน อนุ มู ล อิ ส ระ  
(non-enzymatic antioxidants) และกระบวนการ 
detoxification (Apel and Hirt, 2004) นอกจากนี ้ยั ง
พบว่า พืชมีการสะสมสารป้องกันแรงดันออสโมติก 
(osmoprotectants) และสร้างโปรตีนตอบสนองต่อ
อณุหภมูิสงู (heat shock protein) (Bita and Gerats, 2013) 

ถั่วเขียว (Vigna radiata (L.) Wilczek เป็นพืช
ที่มีความส าคัญของประเทศไทย ผลผลิตส่วนใหญ่ใช้
ส  าหรบัการบริโภคโดยตรงและแปรรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ด้
หลากหลายชนิด เช่น ถั่วงอก วุน้เสน้ แป้งถั่วเขียว ถั่วซีก 

และขนมชนิดต่ าง ๆ  (Heuzé et al., 2015) นอกจากนี ้ 
เมล็ดถั่ วเขียวผิวมันนั้นมีคุณค่าทางโภชนาการสูง
โดยเฉพาะอย่ างยิ่ งแป้ งและโปรตี นประมาณ  58 
เปอรเ์ซ็นต ์และ 24 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั (Kumar and 
Pandey, 2020) ซึ่ งช่วงอุณหภูมิที่ เหมาะสมส าหรับ 
การเจริญ เติ บโตของถั่ ว เขี ยว  อยู่ ระหว่าง 27 - 32  
องศาเซลเซียส เมล็ดสามารถงอกได้ที่อุณหภูมิต  ่าสุด  
15  องศาเซลเซียส ถั่วเขียวเป็นพืชที่ไวแสง ถา้ช่วงวนัสัน้

บทคัดย่อ: ความเครียดจากความรอ้นเป็นความเครียดทางกายภาพที่ส  าคัญ ส่งผลกระทบท าให้ผลผลิตเมล็ดของ  
พืชปลกูลดลง งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินความทนทานต่ออุณหภูมิสงูของถั่วเขียว จ านวน 13 สายพนัธุ ์  
และตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในถั่วเขียวที่อยู่ภายใต้สภาพอุณหภูมิสูงในโรงเรือนรอ้น ประกอบด้วย  
สารตา้นอนุมูลอิสระ (ฟีนอลิกรวม และ ฟลาโวนอยดร์วม) และสารป้องกันแรงดันออสโมติก (ไกลซีนเบตาอีน และ 
โพรลีน) ผลการทดลองพบว่า ถั่วเขียวสายพนัธุ ์JP231223, JP31324 และ JP78930 มีผลผลิตลดลงเล็กนอ้ยเมื่ออยู่ใน
สภาพเครียดจากอุณหภูมิสูง โดยถั่วเขียวที่ทนทานต่ออุณหภูมิสูงทัง้ 3 สายพันธุ์นีม้ีการสงัเคราะหส์ารฟีนอลิกรวม  
และไกลซีนเบตาอีน เพิ่มขึน้ ในขณะที่สายพนัธุ ์JP31324 และ JP78930 มีปรมิาณของสารฟลาโวนอยดร์วมและโพรลีน
เพิ่มขึน้อีกดว้ย นอกจากนีย้งัพบว่า ถั่วเขียวสายพันธุ์ JP231223, JP31324 และ JP78930 มีการยบัยัง้ปฏิกิริยา lipid 
peroxidation โดยมีการสะสมของสาร malondialdehyde ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยา  lipid peroxidation ลดลง  
ซึ่งการเพิ่มขึน้ของสารตา้นอนุมูลอิสระและสารป้องกันแรงดันออสโมติกนีอ้าจมีความสัมพันธ์กับความทนทานต่อ
อณุหภมูิสงูของถั่วเขียวสายพนัธุ ์JP231223, JP31324 และ JP78930 
 
ค าส าคัญ:  ทนรอ้น  ฟลาโวนอยด ์ ฟีนอลกิ  ไกลซีนเบตาอีน  โพรลนี 
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จะออกดอกเร็วในขณะที่ช่วงวันยาวจะออกดอกช้า 
อย่างไรก็ตามถั่วเขียวต่างพันธุ์กันมีการตอบสนองต่อ 
ช่ วงแสงที่ ต่ างกัน  โดยที่ อุณ หภูมิ สูงมากกว่า  37  
องศาเซลเซียส มีผลกระทบต่อการพัฒนาการระบบ
สืบพันธุ์ของถั่ วเขียวและถั่ วพุ่ม ผลผลิตลดลงอย่าง
กะทันหันสาเหตุจากละอองเกสรเพศผู้ (pollen) ของ 
พืชเป็นหมัน (Khattak et al., 2006; Zinn et al., 2010) 
นอกจากนี ้ความเครียดจากอณุหภูมิสงูสามารถท าลาย
องค์ประกอบของเมล็ดพืช เช่น น ้าตาล แป้ง โปรตีน  
และกรดไขมัน ในพืชตระกูลถั่ วที่เป็นอาหารส่วนใหญ่ 
เมื่ ออุณหภูมิของดินและอากาศเพิ่มขึ ้น  ส่งผลเสีย 
ต่อปริมาณโปรตีนในเมล็ดและคุณภาพเมล็ด โดย 
พบว่า ปริมาณน ้ามันในเมล็ดเพิ่มขึน้ใน 20 และ 37 
เปอรเ์ซ็นต ์ในเมล็ดของถั่วลิสงและถั่วเหลือง ตามล าดบั 
(Bhandari et al., 2016) และยงัพบว่า ปริมาณของกรด
ไขมันโอเลอิกเพิ่ มขึ ้นส่วนกรดไลโนเลอิกลดลงใน 
เมล็ดของพืชตะกูลถั่ ว (Farooq et al., 2018) ในทาง
กลบักันพบว่า ปริมาณโปรตีนในมล็ดถั่วลดลงเมื่อไดร้บั
ความเครียดจากอุณหภูมิสูง (Sarkar et al., 2021) 
นอกจากนีย้ังมีรายงานว่า ปริมาณ N, P และน า้ตาลที่
ละลายน ้าได้ (soluble sugar) ในเมล็ดถั่ วลดลง เมื่อ
ไดร้บัอุณหภูมิสูง 40/31 องศาเซลเซียส (เวลากลางวนั/
กลางคืน) (Sehgal et al., 2018) ดังนั้น การทดลองนี ้
จึ งมี วัตถุประสงค์ เพื่ อคัด เลือกสายพันธุ์ถั่ ว เขี ยว 
ทนทานต่อสภาวะอุณ หภูมิ สูง  ด้วยการประเมิ น
องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิต และศึกษากลไก 
ทางชีวเคมี ในใบของถั่ วเขียวแต่ละสายพันธุ์ที่ อยู่ 
ภายใตส้ภาวะอณุหภมูิสงู ไดแ้ก่ ปรมิาณสารตา้นอนมุลู-
อิสระ ปฏิกิริยาตา้นอนุมูลอิสระ และการเกิดปฏิกิริยา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

lipid peroxidation ซึ่ งผลการทดลองที่ ได้ส าม ารถ
น าไปใช้ประโยชน์ ส  าหรบัการพัฒนาพันธุ์พืชถั่วเขียว 
ใหต้า้นทานต่อสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสมได้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายใน
บล็อก (randomized completely block design, RCBD) 
จ านวน 3 ซ า้ โดยปลกูถั่วเขียว จ านวน 13 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ 
JP212360 (ประเทศไนจีเรีย), JP226698 (ประเทศลาว), 
JP229233 (ประเทศอินโดนีเซีย), JP231216 (ประเทศไทย), 
JP231223 (ประเทศอินเดีย), JP240344 (ประเทศอินเดีย), 
JP240383 (ประเทศปากีสถาน), JP240384 (ประเทศ
ปากีสถาน), JP31324 (ประเทศอฟักานิสถาน), JP73287 
(ประเทศตรุกี), JP78930 (ประเทศทาจิกิสถาน), JP85557 
(ประเทศเนปาล), JP99049 (ประเทศไต้หวัน) และพันธุ์
การค้า 2 พันธุ์ ได้แก่  ชัยนาท  84 (ประเทศไทย) และ 
ก าแพงแสน 2 (KPS2; ประเทศไทย) ลงในกระถางพลาสติก 
สดี  า ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 10 นิว้ สงู 7.5 นิว้ ในวนัที่ 29 
มีนาคม พ.ศ. 2564 เมื่อถั่ วอายุ 10 วัน หรือมี ใบจริง
ประมาณ 4 - 5 ใบ น าถั่ วเขียวสายพันธุ์/พันธุ์เดียวกัน  
แบ่งไปวางไวใ้นโรงเรือนรอ้น และภายนอกโรงเรือนรอ้น 
(ชุดควบคุม) (Figure 1) ตลอดการทดลอง ใส่ปุ๋ ยครัง้ที่  
1 เมื่อถั่วอายุ 15 - 20 วนั โดยใส่ปุ๋ ยเกรด 46 - 0 - 0 ปริมาณ 
5 กรมั ต่อกระถาง หลงัจากนั้นเมื่อถั่วอายุ 30 วนั ใส่ปุ๋ ย
ครัง้ที่  2 โดยใส่ปุ๋ ยเกรด 8 - 24 - 24 ปริมาณ 5 กรัมต่อ
กระถาง รดน ้าตามสภาพดินในกระถาง นอกจากนี ้ยัง 
มีการดูแลรกัษาดว้ยการพ่นสารก าจัดแมลงและโรคศตัรู
ถั่วตามการแพรร่ะบาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Experimental pots designed inside (A) and outside (B) a greenhouse 
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บันทึกข้อมูลอุณหภูมิภายในและภายนอก
โรงเรือนรอ้นดว้ย data logger (WatchDog 1250 Micro 
Station รุ่น 3682WD1) ซึ่งอุณหภูมิในระยะที่ถั่ วเขียว
ออกดอก หรืออายุ 35 - 60 วันหลังปลูก นอกโรงเรือน- 
รอ้น (ชุดควบคุม) มีอุณหภูมิสูง อยู่ในช่วง 34.1 - 39.0  
องศาเซลเซียส อุณหภูมิต  ่ า อยู่ ในช่ วง 23.5 - 27.4  
องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิ ในโรงเรือนร้อนสูงสุด  
อยู่ในช่วง 41.4 - 48.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต  ่าอยู่
ในช่วง 24.1 - 27.1 องศาเซลเซียส (Figure 2) 
 
ผลของสภาวะอุณหภูมิสูงต่อองคป์ระกอบผลผลิต
และผลผลิตของถั่วเขียว 

เก็บข้อมูลองค์ประกอบของผลผลิตถั่ วเขียว 
ไดแ้ก่ จ านวนเมล็ดต่อฝัก จ านวนฝักต่อตน้ และน า้หนกั
เมล็ดต่อตน้ โดยเก็บขอ้มูลจากฝักถั่วเขียวที่มีการติดฝัก 
ฝักที่ 1 ถึงฝักที่ 10 และเก็บข้อมูลผลผลิตเมล็ดต่อต้น  
(มีหนว่ยเป็นกรมัตอ่ตน้) 
 
วิเคราะหป์ริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ  

การเก็บตัวอย่าง: เก็บตัวอย่างใบของถั่วเขียว
แต่ละสายพันธุ์ในระยะออกดอก 50 เปอรเ์ซ็นต์ โดย 
เก็บจากบริเวณ 4 ต าแหน่งทุกทิศจากทรงพุ่มของต้น  
แลว้ตัดให้เป็นชิน้เล็ก ๆ น าตัวอย่างสดของใบ 1 กรัม  
แช่ในตวัท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 80 เปอรเ์ซ็นต ์ 
เขย่าตลอดเวลาดว้ยความเร็ว 1,000 รอบต่อนาที เป็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา 24 ชั่ วโมง หลังจากนั้นกรองสารละลายด้วย
กระดาษกรอง Whatman เบอร ์1 ได้เป็นสารสกัดด้วย 
เมทานอลจากใบของถั่วเขียว เพื่อน าไปวิเคราะหป์รมิาณ
สารตา้นอนมุลูอิสระ 

วิเคราะห์ปริมาณของสารฟลาโวนอยด์รวม 
(total flavonoids): น าสารสกัดด้วยเมทานอลจากใบ 
ของถั่วเขียวแต่ละพันธุ์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ลง 
ในสารละลาย aluminium chloride (ความเข้มข้น  
7.5 เปอร์เซ็ นต์ ) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บ่ม ไว้ที่
อณุหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 15 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืน
แสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
510 นาโนเมตร (Djeridane et al., 2006) เปรียบเทียบ
ปรมิาณ flavonoids กบักราฟมาตรฐานของ สมมูลรูทิน
(rutin equivalent, RUE) เมื่อ Y = 0.0081X + 0.2525 
และ R2 = 0.989 มีหน่วยเป็นมิลลิกรมัสมมูลของรูทินต่อ
ตวัอยา่งแหง้ 1 กรมั (mg RUE/ g sample) 

วิเคราะห์ปริมาณของสารฟีนอลิกรวม (total 
phenolics): น าสารสกัดด้วยเมทานอลจากใบของถั่ ว
เขียวแต่ละพันธุ์ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ใส่ลงในน ้า 
ป ริม าต ร 20 ไม โค รลิ ต ร  หลั งจากนั้ น เติ ม  Folin-
Ciocalteau reagent (อตัราส่วน 1 : 1; reagent : water) 
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร น า้กลั่น ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
และสารละลาย  sodium carbonate (ความเข้มข้น  
20 เปอรเ์ซ็นต์) เขย่าสารละลายให้เขา้กัน น าไปบ่มไว  ้
ในที่มืด อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที น าไปวัดค่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2. Distribution of maximum and minimum temperatures inside and outside a greenhouse of each day 
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การดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที ่
ความยาวคลืน่ 725 นาโนเมตร (Kähkönen et al., 1999) 
เปรียบเทียบปริมาณสารฟีนอลิกกับกราฟมาตรฐาน 
ของสมมูลกรดแกลลิก (gallic acid equivalent, GAE)
เมื่อ Y = 0.0038X + 0.0495 และ R2 = 0.995 มีหน่วย
เป็นมิลลิกรมัสมมูลของกรดแกลลิกต่อตัวอย่างแห้ง 1 
กรมั (mg GAE/g sample) 
 
วิเคราะหป์ริมาณสารป้องกันแรงดันออสโมติก 

วิ เคราะห์ปริมาณโพรลีน (proline) ตามวิ ธี 
ของ Bates et al. (1973) น าใบถั่ ว เขียวมา 0.5 กรัม 
บ ดละ เอี ยด ในสารละลาย  sulfosalicycllic acid  
(ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
หลังจากนั้นน าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000  
รอบต่อนาที  เป็นเวลา 5 นาที  ดูดสารละลายส่วนใส 
ปริมาตร 2 มิ ลลิลิตร ใส่ลงในทดลองที่ มี สารผสม 
ของสาร acid-ninhydrin ปริมาตร 2 มิ ลลิลิตร และ  
สาร glacial acetic acid ปริมาตร 2 มิลลิลิตร บ่มสาร
ผสมไว้ water bath อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 ชั่ วโมง น าหลอดทดลองออก เติม  toluene 
ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ผสมสารละลายใหเ้ขา้กนั ตัง้ไวใ้นท่ี
มืด (อุณหภูมิหอ้ง) เป็นเวลา 30 นาที ดูดสารละลายใส  
น าไปวดัค่าดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร 
ด้วย เครื่อ ง  spectrophotometer ค านวณปริมาณ 
โพรลีนดว้ยการเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสาร 
โพรลีน  เมื่ อ Y = 0.0053X + 0.0881 และ R2 = 0.984  
มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมของโพรลีนต่อตัวอย่างแห้ง 1  
กรมั (mg proline/g sample) 

วิเคราะหป์ริมาณสารไกลซีนเบตาอีน (glycine 
betaine)  ตามวิธีของ Grieve and Grattan (1983) น า
ใบถั่วเขียวมาบดละเอียดในสาร toluene (ความเขม้ขน้ 
0.05 เปอรเ์ซ็นต)์ หลงัจากนัน้น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว
รอบ 10,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 5 นาที ดดูสารละลาย
ส่วนใส  ปริมาตร 0.5 มิ ลลิลิตร ใส่ลงในสารผสม  
HCl (ความเขม้ขน้ 2 โมลาร)์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ
สารละลาย potassium tri-iodide ปรมิาตร 0.1 มิลลิลิตร 
น าสารผสมไปบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 90 นาที จากนั้นเติมน ้ากลั่นแช่เย็น ปริมาตร 2 

มิลลิลิตร และสารละลาย 1,2-dichoroethane ปริมาตร 
10 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ดูดสารละลายใสส่วนบน 
วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่ น 365 นาโนเมตร  
ด้วย เครื่อ ง  spectrophotometer ค านวณปริมาณ  
สารไกลซีนเบตาอีน (glcince betaine, GB) ดว้ยการ-
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารไกลซีนเบตาอีน 
เมื่อ Y = 0.0091X + 0.0053 และ R2 = 0.998 มีหน่วย
เป็นมิลลิกรมัของไกลซีนเบตาอีนต่อตวัอย่างแหง้ 1 กรมั 
(mg GB/g sample)  
 
วิเคราะหก์ารเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation 

ทดสอบการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation 
ต า ม วิ ธี ข อ ง  De Azevedo Neto et al. (2006) บ ด
ตัวอย่ างใบถั่ ว เขี ยว  ลงในสารผสม  thiobarbituric  
acid (ความเขม้ขน้ 0.5 เปอรเ์ซ็นต)์ และ trichloroacetic 
acid (ความ เข้มข้น  20 เปอร์เซ็ นต์  ในสารละลาย  
DMSO ความเข้มข้น 10 เปอรเ์ซ็นต์ น าสารผสมวางไว ้
ที่ อุณ หภูมิ  95 องศาเซลเซี ยส  เป็ น เวลา 30 นาที  
หลงัจากนัน้หยดุปฏิกิรยิาดว้ยการวางในที่เย็น ที่อณุหภมูิ 
4 องศาเซลเซียส น าสารผสมป่ันเหวี่ยงด้วยความเร็ว 
3,000 กรัม นาน 10 นาที ดูดสารละลายใส น าไปวัด 
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร  
ด้วยเครื่อง spectrophotometer ค านวณปฏิกิริยา 
ที่ เกิดขึ ้น ด้วยการเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
ของสารมาลอนไดดี ไฮด์ (malondialdehyde, MDA) 
เมื่อ Y = 0.0035X + 0.0030 และ R2 = 0.999 มีหน่วย
เป็นมิลลิกรัมของมาลอนไดอัลดีไฮด์ต่อตัวอย่างแห้ง  
1 กรมั (mg MDA/g sample) 

ค านวณการเปลี่ยนแปลงของพารามิ เตอร  ์
ต่าง ๆ ของถั่ วเขียวสายพันธุ์ /พันธุ์เดียวกันที่อยู่ ใน 
สภาวะอุณหภูมิสูงเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ  (ชุด
ควบคมุ) จากสตูรดงันี ้

เปอร์เซ็นต์ของชุดควบคุม (% of control) = 
[(Treatment – Control)/ Control] x 100 

เมื่ อ  Control คื อ  ข้อมู ลของถั่ ว เขี ย วที่ อยู่ 
นอกโรงเรือนร้อน (Out) และ Treatment คือ ข้อมูล 
ของถั่ วเขียวที่อยู่ในโรงเรือนร้อน (In) โดยที่  ผลเป็น 
ลบ (-) แสดงว่า ถั่วเขียวพันธุ์นัน้มีการเจริญเติบโตและ
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สรา้งผลผลิตลดลงเมื่อเจริญเติบโตในสภาพอุณหภูมิ 
สูง ผลเป็นบวก (+) แสดงว่า ถั่ วเขียวพันธุ์นั้นมีการ
เจริญเติบโตและสรา้งผลผลิตเพิ่มขึน้เมื่อเจริญเติบโต 
ในสภาพอุณหภูมิสงู 
 
วิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยมีการวางแผน 
ก า รท ด ล อ งแ บ บ สุ ่ม ส ม บ ูร ณ ภ์ า ย ใ น บ ล ็อ ก 
( randomized completely block design, RCBD)  
จ านวน 5 ซ ้า ด้วยโปรแกรม SPSS วิเคราะห์ความ -
แตกต่ างของค่ า เฉลี่ ยด้วยวิ ธี ของ Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 
เปอรเ์ซ็นต์ (P < 0.05) และวิเคราะหค์่าสหสมัพันธ์ (R) 
แบบเพียรส์นั (Person product moment correlation) 
 

ผลการศึกษา 
 

จากการบันทึกข้อมูลองค์ประกอบผลผลิต 
และผลผลิตเมล็ดของถั่วเขียวเปรียบเทียบกันระหว่าง 
ถั่วเขียวที่อยู่ในสภาพอุณหภูมิสูงกับถั่วเขียวสายพันธุ์/
พันธุ์เดียวกันที่อยู่ในสภาพอุณหภูมิปกติ (ชุดควบคุม) 
(Table 1) พบว่า ถั่ วเขียวทุกสายพันธุ์/พันธุ์มีจ านวน
เมล็ ดต่ อ ฝั กลดลง โดยที่ สายพันธุ์  JP78930 และ 
JP231223 มีการลดลงของจ านวนเมล็ดต่อฝักน้อย 
ที่สุด เท่ากับ 3.93 และ 4.42 เปอรเ์ซ็นตข์องชุดควบคุม 
รอ งล งม าคื อ  ส ายพั น ธุ์  JP31324 เท่ ากั บ  10.32 
เปอร์เซ็ นต์ของชุดควบคุม  แตกต่ างกันทางสถิติ  
(P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับถั่ วเขียวสายพันธุ์อื่น 
และพันธุ์การค้า ส าหรบัขอ้มูลจ านวนฝักต่อต้น พบว่า  
ถั่วเขียวส่วนใหญ่มีจ านวนฝักต่อต้นลดลงเมื่ออยู่ใน
สภาพอุณ หภู มิ สู ง  ยก เว้น  สายพั นธุ์  JP231223, 
JP229233, JP31324 และ JP78930 ที่พบมีจ านวนฝัก
ต่ อต้น เพิ่ ม ขึ ้น  เท่ ากั บ  3.50, 1.58, 1.48 และ  0.50 
เปอร์เซ็นต์ของชุดควบคุม ตามล าดับ  ส่วนข้อมูล 
ผลผลิตเมล็ดต่อตน้นัน้ พบว่า ถั่วเขียวทกุสายพนัธุ/์พนัธุ์
มีผลผลิตเมล็ดต่อต้นลดลงเมื่ออยู่ในสภาพอุณหภูมิ 
สูง โดยที่สายพันธุ์ JP231223 มีการลดลงของจ านวน
เมล็ดต่อฝักน้อยที่สุด เท่ากับ 5.78 เปอร์เซ็นต์ของ 

ชุดควบคุม รองลงมาคือ JP78930 และ JP31324 มี
ผลผลิตเมล็ดต่อต้นลดลง 8.76 และ 12.30 เปอรเ์ซ็นต์
ของชุดควบคุม ตามล าดบั (Table 1)  

ปริม าณ สารต้านอนุมู ลอิ ส ระใน ใบของ 
ถั่วเขียว (Table 2) พบว่า ถั่วเขียวสายพันธุ์ JP78930, 
JP231223, JP31324, JP229233 และ  JP85557 มี 
การสงัเคราะหส์ารตา้นอนุมูลอิสระกลุ่มฟีนอลิกเพิ่มขึน้
เมื่ออยู่ในสภาพอุณหภูมิสูงเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
โดยที่มีปริมาณของสารฟีนอลิกรวม  เท่ากับ 57.75, 
56.42, 51.40, 24.91 และ 4.78 เปอร์เซ็ นต์ของชุ ด
ควบคมุ ตามล าดบั สว่นปรมิาณของสารตา้นอนมุลูอิสระ
กลุ่ ม ฟลาโวนอยด์นั้ น  พบว่ า  ถั่ ว เขี ย วสายพัน ธุ ์
JP226698, JP31324 และ JP78930 มีการสังเคราะห์
สารต้านอนุมูลอิสระกลุ่มนี ้เพิ่มขึ ้น เท่ากับ  104.72, 
47.70 และ 6.41 เปอรเ์ซ็นต์ของชุดควบคุม  ในขณะที่ 
สายพันธุ์/พันธุ์อื่น ๆ มีปริมาณของสารกลุ่มนี ้ลดลง 
เมื่ออยู่ในสภาพอุณหภูมิสูง (Table 2) ส าหรบัปริมาณ
ของสารป้องกันแรงดันออสโมติก โพรลีนและไกลซีน - 
เบตาอีน (Table 3) พบว่า ถั่ วเขียวทุกสายพันธุ์/พันธุ์ 
มีการสังเคราะห์สาร proline ลดลง ยกเว้น สายพันธุ ์
JP78930 และ JP31324 ที่ สามารถสังเคราะห์สาร
ป้องกันแรงดันออสโมติกชนิดนี ้เพิ่ มขึ ้น เมื่ ออยู่ ใน 
สภาพอุณหภูมิสูง เท่ากับ 16.23 และ 0.78 เปอรเ์ซ็นต์
ของชุดควบคมุ ตามล าดบั ในขณะที่สายพนัธุ ์JP78930, 
JP231223, JP31324, JP212360, JP85557, JP231216, 
JP73287, JP99049, JP240383, JP229233 แ ล ะ 
JP240384 สามารถสังเคราะห์สาร glycine betaine 
เพิ่ มขึ ้นเมื่ ออยู่ ในสภาพอุณหภูมิสูง เท่ากับ 15.13, 
10.90, 7.19, 6.61, 5.03, 4.83, 3.68, 2.70, 1.34, 0.55 
และ 0.24 เปอรเ์ซ็นตข์องชุดควบคมุ ตามล าดบั 
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Table 1. Yield components of mungbean under high temperature (In) compared with normal condition (Out) 

Accession no. 
 No. seeds/pod No. pods/plant               Seed yield (gram/plant) 

                     % of control                      % of control                        % of control    

JP212360 
In   6.76 ± 0.591 

-24.04 fg2 
12.87 ± 1.62 

-22.75 c 
  4.19 ± 0.66 

-50.39 c 
Out   8.90 ± 0.20 16.66 ± 3.15   8.45 ± 1.11 

JP226698 
In   7.92 ± 0.07 

-20.94 def 
12.66 ± 2.06 

-65.78 h 
  8.91 ± 0.86 

-74.58 k 
Out 10.02 ± 0.25 37.00 ± 4.25 35.05 ± 5.12 

JP229233 
In   6.14 ± 0.21 

-19.42 cde 
12.86 ± 2.11 

   1.58 a 
  5.37 ± 1.01 

-23.75 c 
Out   7.62 ± 0.19 12.66 ± 1.05   7.05 ± 1.72 

JP231216 
In   7.87 ± 0.12 

-16.31 bc 
10.66 ± 1.89 

-58.99 g 
  8.07 ± 2.01 

-70.19 j 
Out   9.40 ± 1.01 26.00 ± 2.10 27.07 ± 3.02 

JP231223 
In   9.35 ± 0.07 

  -4.42 a 
22.77 ± 4.26 

   3.50 a 
10.80 ± 2.11 

-5.78 a 
Out   9.78 ± 0.40 22.00 ± 4.21 11.46 ± 2.76 

JP240344 
In   6.17 ± 0.24 

-29.71 h 
  9.29 ± 1.08 

-73.35 i 
  4.83 ± 0.68 

-81.64 l 
Out   8.78 ± 0.56 34.86 ± 3.33 26.30 ± 5.61 

JP240383 
In   8.58 ± 0.31 

-18.28 b-e 
18.11 ± 2.61 

-48.27 f 
10.02 ± 1.28 

-59.43 h 
Out 10.50 ± 0.78 35.00 ± 4.56 24.69 ± 4.16 

JP240384 
In   8.11 ± 0.72 

-17.57 bcd 
21.45 ± 4.56 

-15.34 b 
  8.28 ± 2.60 

-35.57 e 
Out   9.84 ± 0.25 25.33 ± 1.98 12.85 ± 2.01 

JP31324 
In   7.65 ± 1.02 

-10.32 b 
12.67 ± 0.98 

   1.48 a 
  5.98 ± 0.56 

-12.30 b 
Out   8.53 ± 0.85 13.00 ± 1.89   6.82 ± 1.16 

JP73287 
In   7.16 ± 0.51 

-19.56 cde 
16.96 ± 1.66 

-16.60 b 
  9.92 ± 1.86 

-30.81 d 
Out   8.53 ± 0.85 20.33 ± 2.87 14.34 ± 2.32 

JP78930 
In   8.93 ± 2.05 

  -3.98 a 
16.43 ± 3.26 

   0.50 a 
  7.05 ± 0.86 

-8.76 ab 
Out   9.30 ± 0.56 16.35 ± 3.01   7.72 ± 1.46 

JP85557 
In   6.76 ± 1.56 

-23.98 fg 
15.64 ± 1.65 

-41.36 e 
10.88 ± 3.12 

-53.01 fg 
Out   8.89 ± 0.17 26.67 ± 2.36 23.16 ± 5.02 

JP99049 
In   7.34 ± 1.14 

-27.09 gh 
11.56 ± 1.59 

-67.90 h 
  8.86 ± 1.99 

-76.29 k 
Out 10.07 ± 0.71 36.00 ± 3.50 37.38 ± 2.61 

CN84 
In   7.27 ± 0.31 

-22.27 ef 
12.99 ± 2.08 

-33.42 d 
  8.00 ± 0.76 

-66.23 i 
Out   9.35 ± 0.07 19.51 ± 2.16 23.68 ± 4.61 

KPS2 
In   7.56 ± 0.78 

-22.48 ef 
14.19 ± 1.06 

-40.89 e 
11.35 ± 1.87 

-54.45 g 
Out   8.54 ± 0.35 24.00 ± 4.20 24.90 ± 6.21 

1 The data represent the mean ± standard deviation of three replications 
2 Values followed by the same letters within each column are not significantly different according to DMRT at P < 0.05 
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Table 2. Antioxidant (total phenolics and flavonoids) contents of mungbean under high temperature (In) 
compared with normal condition (Out) 

Accession no. Total phenolics (mg GAE/g DW)  Total flavonoids (mg RUE/g DW) 
        In                        Out                  % of control          In                         Out             % of control 

   JP212360   0.59 ± 0.021 19.83 ± 3.42  -97.02 j2  13.03 ± 1.26 15.08 ± 0.82  -13.61 e 
   JP226698   1.26 ± 0.56 12.55 ± 2.93  -89.97 i  13.27 ± 2.86   6.48 ± 2.11 104.72 a 
   JP229233   7.52 ± 1.01   6.02 ± 1.21   24.91 e  10.32 ± 2.86 18.60 ± 2.66  -44.53 i 
   JP231216   1.01 ± 0.12 28.66 ± 4.02  -96.49 j  18.11 ± 3.08 38.44 ± 4.62  -52.87 jk 
   JP231223 24.06±3.17 15.38 ± 2.76   56.42 a    9.77 ± 1.96 15.66 ± 1.86  -37.59 h 
   JP240344   4.84 ± 1.21 13.22 ± 2.31  -63.38 g  12.47 ± 2.66 22.66 ± 3.92  -44.96 i 
   JP240383 10.75 ± 2.01 14.37 ± 3.21  -25.18 e  12.07 ± 0.96 19.06 ± 2.61  -36.65 h 
   JP240384   4.01 ± 0.11 17.98 ± 3.61  -77.70 h  17.43 ± 3.12 28.78 ± 4.22  -39.42 h 
   JP31324   7.16 ± 2.11   4.72 ± 1.29    51.40 b   21.97 ± 1.66 14.87 ± 3.39   47.70 b  
   JP73287   1.19 ± 0.21   7.13 ± 2.09 -110.75 k  11.25 ± 1.02 12.01 ± 2.72    -6.34 d 
   JP78930 15.80 ± 2.12 10.02 ± 1.62    57.75 a  13.93 ± 0.86 13.09 ± 1.72     6.41 c 
   JP85557   9.57 ± 1.31   9.13 ± 0.89     4.78 d  18.83 ± 3.02 23.52 ± 3.86  -19.97 f 
   JP99049   1.74 ± 0.98 17.20 ± 1.24  -89.87 i  10.99 ± 1.08 15.58 ± 3.19  -29.49 g 
   CN84   3.42 ± 0.12   8.40 ± 1.86  -58.30 f    5.07 ± 0.62 11.56 ± 0.99  -56.12 k 
   KPS2   1.44 ± 0.11   6.18 ± 2.02  -76.70 h  17.01 ± 2.82 34.22 ± 4.66  -50.31 j 

1 The data represent the mean ± standard deviation of three replications 
2 Values followed by the same letters within each column are not significantly different according to DMRT at P < 0.05 
 

 Table 3. Osmoprotectant (proline and glycine betaine) contents of mungbean under high temperature 
(In) compared with normal condition (Out) 

Accession no. Proline (mg/g DW)  Glycine betaine (mg/g DW) 
         In                      Out                 % of control           In                      Out                 % of control 

   JP212360 5.64 ± 0621 5.76 ± 1.49   -2.06 b2  23.34 ± 1.95 21.89 ± 3.98   6.61 cd 
   JP226698 5.19 ± 1.02 6.37 ± 1.82 -18.54 f  19.17 ± 3.62 19.97 ± 4.03 - 4.00 i 
   JP229233 4.04 ± 1.50 5.17 ± 2.10 -21.84 g  23.35 ± 5.01 23.22 ± 2.73   0.55 fgh  
   JP231216 5.90 ± 1.32 7.48 ± 1.21 -20.91 fg  22.83 ± 4.16 21.78 ± 3.51   4.83 cde 
   JP231223 5.65 ± 1.86 6.28 ± 0.98 -10.09 cd  22.87 ± 3.79 20.62 ± 3.42 10.90 b 
   JP240344 3.79 ± 1.22 423 ± 1.96 -10.45 cd  21.74 ± 3.68 22.23 ± 4.66  -2.19 hi 
   JP240383 6.01 ± 2.01 7.49 ± 0.56 -19.76 fg  21.78 ± 3.62 21.49 ± 2.12   1.34 e-h 
   JP240384 5.85 ± 1.86 6.79 ± 0.76 -13.81 e  21.32 ± 2.68 21.27 ± 6.16   0.24 fgh 
   JP31324 5.15 ± 1.32 5.11 ± 1.46    0.78 b   23.83 ± 3.66 22.23 ± 3.26   7.19 c  
   JP73287 4.42 ± 1.08 4.82 ± 1.02   -8.30 c  22.59 ± 4.16 21.79 ± 0.59   3.68 c-f  
   JP78930 5.66 ± 0.76 4.87 ± 1.36  16.23 a  25.48 ± 1.48 22.13 ± 2.66 15.13 a  
   JP85557 5.25 ± 1.72 6.13 ± 1.31 -14.36 e  23.14 ± 2.92 22.03 ± 3.14   5.03 cde 
   JP99049 4.36 ± 0.88 6.46 ± 2.16 -32.50 h  21.37 ± 2.36 20.81 ± 3.83   2.70 d-g 
   CN84 4.47 ± 0.52 5.07 ± 0.66 -11.81 de  22.22 ± 2.23 22.54 ± 2.63  -1.43 hi 
   KPS2 5.29 ± 1.45 5.41 ± 0.13   -2.23 b  22.26 ± 3.12 22.43 ± 3.11  -0.79 ghi 

1 The data represent the mean ± standard deviation of three replications 
2 Values followed by the same letters within each column are not significantly different according to DMRT at P < 0.05 
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การวิเคราะห์ปริมาณสาร malondialdehyde  
ซึ่งเป็นสารผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ ได้จากการกระบวน  
lipid peroxidation ที่โครงสรา้งไขมนัในพืชถกูอนมุลูอิสระ
ท าลาย  หากปริมาณของสาร malondialdehyde  
มี การสะสม ใน เซลล์พื ชมากบ่ ง ชี ้ถึ งการมี ภาวะ  
oxidative stress เกิดขึ ้น  และชักน าให้เกิดปฏิ กิริยา  
lipid oxidation ขึน้ ผลการทดลองพบว่า ถั่ วเขียวบาง 
สายพันธุ์ /พันธุ์เกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ใน 
เซลลท์ี่ใบเพิ่มขึน้ (Table 4) ได้แก่ สายพันธุ์ JP99049, 
JP226698, JP231216, JP240383 และพันธุ์การค้า 
CN84 และ KPS2 ในทางกลบักัน สายพันธุ์ JP229223, 
JP240344, JP 231223, JP240384, JP85557, JP31324, 
JP73287, JP78930 และ JP212360 มีการเกิดปฏิกิริยา 
lipid peroxidation ในเซลล์บริเวณใบของถั่ วเขียวเมื่อ 
อยูใ่นสภาพอณุหภมูิสงูนอ้ยกวา่ในสภาพปกติ นอกจากนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยังพบว่า ถั่ วเขียวสายพันธุ์ JP229223, JP231223, 
JP85557, JP31324 และ JP78930 มีการสังเคราะห ์
สารฟีนอลิกรวมและสารไกลซีนเบตาอีนเพิ่มขึน้ เมื่อ 
อยู่ในสภาพอุณหภูมิสูง จึงส่งผลให้สามารถยับยั้ง 
การเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ภายในใบของ 
ถั่วเขียวได ้

เมื่อพิจารณาความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบ
ผลผลิตกบัปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระและสารป้องกัน
แรงดันออสโมติก (Table 5) พบว่า จ านวนเมล็ดต่อ 
ฝักและจ านวนฝักต่อต้นมีความสัมพันธ์ทางบวกกับ
ผลผลิตของถั่วเขียว มีค่า R เท่ากับ 0.547 และ 0.913 
ตามล าดับ นั่นคือ เมื่อจ านวนเมล็ดต่อฝักและจ านวน 
ฝักต่อต้นเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ผลผลิตของถั่วเขียวเพิ่มขึน้ 
โดยที่องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิตที่ เพิ่ มขึ ้นมี
ความสัมพันธ์กับปริมาณของสารฟินอลิกที่ เพิ่มขึ ้น   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. The accumulation of malodialdehyde (MDA) in leaves of mungbean under high temperature (In) 
compared with normal condition (Out) 

Accession no. MDA (mg/g DW)  Accession no. MDA (mg/g DW) 
                        % of control                           % of control 

   JP212360 
In 29.85 ± 12.521 

-32.96 h2  
   JP31324 

In 50.82 ± 6.90 
-13.44 ef Out 44.53 ± 13.25  Out 58.71 ± 12.06 

   JP226698 
In 51.87 ± 9.42 

  7.59 c 
 

   JP73287 
In 31.06 ± 7.49 

-60.28 j 
Out 48.21 ± 8.10  Out 78.20 ± 10.22 

   JP229233 
In 48.89±7.82 

-41.68 i 
 

   JP78930 
In 37.61 ± 3.35 

-15.18 f 
Out 83.83 ± 15.66  Out 44.34 ± 4.77 

   JP231216 
In 56.63 ± 8.41 

  6.90 c 
 

   JP85557 
In 40.68 ± 8.01 

-24.47 g 
Out 52.98 ± 0.74  Out 53.86 ± 16.62 

   JP231223 
In 50.29 ± 8.02 

-15.35 f 
 

   JP99049 
In 53.38 ± 3.10 

11.44 b 
Out 59.41 ± 3.32  Out 47.90 ± 1.13 

   JP240344 
In 35.95 ± 7.61 

-11.86 e 
 

CN84 
In 49.43 ± 12.52 

3.68 d Out 40.79 ± 4.08  Out 47.67 ± 4.27 

   JP240383 
In 63.58 ± 5.05 

 16.60 a 
 

KPS2 
In 52.57 ± 9.83 

10.29 b Out 5454 ± 3.70  Out 47.67 ± 1.10 

   JP240384 
In 41.60 ± 3.02 

-35.11 h 
     

Out 64.56 ± 4.45     
1 The data represent the mean ± standard deviation of three replications. 
2 Values followed by the same letters within each column are not significantly different according to DMRT at P < 0.05 
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นอกจากนีย้ังพบว่า ปริมาณฟลาโวนอยด์และโพรลีน 
ที่ เพิ่ มขึ ้นมีความสัมพันธ์กับจ านวนเมล็ดต่อฝักที่ 
เพิ่มขึน้ มีค่า R เท่ากับ 0.209 และ 0.287 ตามล าดับ 
ในทางกลับกันผลผลิตของถั่ วเขียวมีความสัมพันธ์ 
เชิงลบกับปริมาณของ MDA มีค่า R เท่ากับ -0.316 นั่น
คือ ปฏิกิริยา lipid peroxidation ที่ เกิดขึน้ท าให้เกิด 
การสะสมของสาร MDA มากขึน้ ส่งผลกระทบท าให ้
ผลผลิตของถั่วเขียวลดลง 
 

วิจารณ ์
 

จากรายงานความเครียดจากอุณหภูมิสูง 
ท าให้ใบพืชเหี่ยวแห้ง ใบม้วน ใบเหลือง ความสูงและ 
มวลชีวภาพของพืชลดลง (Siddiqui et al., 2015) พืช 
ที่ได้รบัอุณหภูมิรุนแรงมักจะลดการเจริญเติบโตของ 
ยอด ราก และจ านวนราก (Xu et al., 2000) นอกจากนี ้
ความเครียดจากอุณหภูมิสูงส่งผลให้เกิดการสูญเสีย 
น า้จากเซลล ์ขนาดเซลล ์(Liu and Huang, 2000) และ
การยืดยาวของปล้องลดลง ส่งผลให้พืชตาย (Reddy  
et al., 2003) นอกจากนีย้ังพบรายงานว่า ความเครียด
จากความความร้อนส่งผลกระทบอย่างรุนแรงท าให ้
พืชตระกูลถั่ วมีอับละอองเกสรลดลง กิจกรรมของ 
เอนไซม์ RuBisco ผิดปกติ ปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และส่งผลให้กระบวนการสังเคราะห์แสงในระบบ  
PSII ถูกรบกวน โดยที่ถั่ วแต่ละชนิดมีช่วงอุณหภูมิ 
วิกฤติ (กลางวัน/กลางคืน) แตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น  
ถั่ วลิ ส ง  (38/22 องศ า เซล เซี ยส ) ถั่ วลู ก ไก่  (35/16  
องศา เซล เซี ยส ) ถั่ วแระ  (45/40 องศา เซล เซี ยส )  
ถั่ วพุ่ ม  (36/27 องศาเซล เซี ยส ) ถั่ ว เหลื อ ง  (38/30  
องศา เซล เซี ยส)  ถั่ วแขก  (32/27 องศาเซล เซี ยส )  
ถั่วเขียว (>40/25 องศาเซลเซียส) และถั่ วเขียวผิวด า 
35/27 องศาเซลเซียส (Djanajuiraman et al., 2013; 
Farooq et al., 2017) โดยที่โรงเรือนรอ้นในการทดลองนี ้
มีอุณหภูมิ 41 - 48.8 องศาเซลเซียส จากผลการศึกษา
การตอบสนองของถั่ วเขียวภายใต้สภาพอุณหภูมิ 
สู งใน โรง เรื อน ร้อน  พ บ ว่ า  ส ายพั น ธุ์  JP231223,  
JP31324 และ JP78930 มีองค์ประกอบผลผลิตและ
ผ ล ผ ลิ ต ล ด ล งน้ อ ย ที่ สุ ด  โด ย ที่ ถั่ ว เขี ย ว ทั้ ง  3  
สายพันธุ์นี ้มี การสังเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ - 
ฟี นอลิ กรวม เพิ่ ม ขึ ้น  ซึ่ งจากผลการวิ เค ราะห์ค่ า 
สหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตกับปริมาณ สารต้าน 
อนุมูลอิสระฟีนอลิกรวม พบว่า มีความสัมพันธ์ใน 
เชิงบวกต่อกัน สอดคลอ้งกับรายงานของ Mohi-Ud-Din 
et al. (2021) พบว่า พืชสามารถทนทานต่อสภาพ
อุณหภูมิสูงไดด้้วยการสังเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระ 
ตัวอย่างเช่น ascorbic acid, carotenoids, tocopherols, 

Table 5. Correlation coefficients between yield components and antioxidants (phenolics and flavonoids) 
and osmoprotectants (glycine betaine and proline) and MDA content 

 Seeds/pod Pod/plant Seed w. Yield Phenolics Flavonoids Proline GB 

Pods/pl 0.332**        
Seed w. -0.277** -0.147       
Yields 0547** 0.913** 0.045      
Phe 0.266** 0.419** 0.062 0.506**     
Fla 0.209* 0.017 -0.073 0.052 0.131    
Pro 0.287** 0.400 -0.249** 0.094 0.018 -0.061   
GB -0.300 -0.168* -0.076 0.119 0.217** -0.136 -0.105  
MDA -0.112 -0.293** -0.100 -0.316** 0.182* -0.161 -0.146 -0.120 

* Significance level at P < 0.05 and ** significance level at P < 0.01 
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ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและสารป้องกันแรงดันออสโมติก 
ในใบถั่วเขียวภายใต้สภาพอุณหภูมิสูง 

isoprenoids, flavonoids, phenolic acids ลดความ 
เป็นพิษหรือก าจัด ROS (Asthir, 2015) เนื่องจากสภาพ
อณุหภมูิสงูท าใหเ้กิดอนมุลูอิสระจากปฏิกิรยิา oxidation 
ของออกซิ เจน (reactive oxygen species; ROS) เช่น 
singlet oxygen (1O2), superoxide anion radical (O2-), 
hydroxyl radical (OH) แ ล ะ  hydrogen peroxide 
(H2O2) ชกัน าใหเ้กิดการรั่วไหลของไอออน (ion leakage) 
ในเซลล์พืชที่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์และรงควัตถุ เกิด 
การสะสมของสาร malondialdehyde ซึ่ ง เป็ นสาร
ผลิตภัณฑ์จากกระบวนการ lipid peroxidation ส่วน  
Cai et al. (2020) พบว่า ข้าวทนรอ้นพันธุ์ SDWG005  
มี การแสดงออกของ DEGs gene ที่ เ ก่ี ย วข้อ งกับ 
การสังเคราะห์ lignin และ flavonoids ซึ่ งมี บทบาท
ส าคัญในการท าให้ข้าวพันธุ์นี ้สามารถทนทานต่อ 
ความรอ้นในช่วงการแบ่งเซลลแ์บบ meiosis นอกจากนี ้ 
Wang et al. (2019) ยงัรายงานว่า Festuca trachyphylla 
พนัธุ ์Reliat IV ที่ทนทานต่อความรอ้นอุณหภมูิกลางวนั/
กลางคืน ประมาณ 38/33 องศาเซลเซียส มีปริมาณของ
สาร phenolic acids ไดแ้ก่ salicylic acid, homovanillic 
acid, caffeic acid และ ferulic acid เพิ่มขึ ้น เมื่ออยู่
ภายใต้อุณหภูมิสูงระยะเวลาสั้น 7 ชั่ วโมง แต่ เมื่ อ 
ระยะเวลานานขึน้เป็น 22 วนั ภายใตส้ภาพอุณหภูมิสูง 
พบชนิดของสารประกอบ phenolic acid มากขึน้ ไดแ้ก่  
3,4-dyhydroxybenzoic acid, 4-hydroxybenzoic acid, 
coumaric acid, gallic acid, cinnamic acid, benzoic 
acid และ vanillic acid โดยที่ปริมาณสาร homovanillic 
acid และ caffeic acid เพิ่มขึน้ 118 และ 117 เปอรเ์ซ็นต์
เมื่อเปรียบเทียบกับเมื่ออยู่ภายใต้สภาพอุณหภูมิสูง 
ระยะสั้น  ส าหรับอีกกลไกภายในพื ชที่ ช่ วยให้พื ช 
ทนทานต่อสภาพเครียดจากความรอ้นในการทดลองนี  ้
ได้นัน้ พบว่า ถั่วเขียวทัง้ 3 สายพันธุ์ ไดแ้ก่ JP231223, 
JP31324 และ JP78930 มีการสังเคราะห์สารไกลซีน- 
เบทาอีนเพิ่มขึน้ นอกจากนีย้งัพบว่า สายพนัธุ ์JP31324 
และ JP78930 มีการสังเคราะห์สารโพรลีน เพิ่ มขึ ้น 
อีกด้วย  ซึ่ งเป็นไปในทิศทางเดี ยวกับรายงานของ 
Hemantaranjan et al. (2014) ซึ่งพบว่า การสะสมสาร
ป้องกันแรงดันออสโมติก เช่น โพรลีน ไกลซีนเบทาอีน 
และทรีฮาโลส เป็นกลไกการปรบัตัวของพืชที่ต้านทาน

ความเครียดต่าง ๆ จากสิ่งแวดล้อมที่ ไม่ เหมาะสม  
รวมถึงทนทานต่อความร้อน (Rasheed et al., 2011)  
โพรลีนและไกลซีนเบทาอีนช่วยลดการสังเคราะห ์ 
H2O2 ป้องกันเนือ้เยื่อถูกท าลาย  โดยที่ Kaushal et al. 
(2011) พบว่า ถั่ ว chickpea ที่ อยู่ ในสภาพอุณหภูมิ 
สูง  (กลางวัน /กลางคื น ) 45/40 องศาเซล เซี ยส  มี 
การสังเคราะห์สารโพรลีนเพิ่มขึ ้น ท าให้เซลล์ได้รับ 
ความเสียหายจากอนุมูลอิสระน้อยลง และสามารถ
ทนทานและเจริญ เติ บโตอยู่ ในสภาพดังกล่าวได ้ 
Sharma et al. (2019) ศึกษาการตอบสนองของข้าว 
พนัธุ์ N22 ที่ทนทานความรอ้น และพนัธุ์ IR8 ที่ไม่ทนต่อ
ความร้อนในสภาพอุณหภูมิสูง 36.0 องศาเซลเซียส 
พบว่า ขา้วพันธุ ์ N22 ปริมาณสาร ascorbate และ 
proline ส งูกว ่าพ นั ธุ ์ IR8 เท ่าก ับ  78.5 และ  81.8 
เปอร์เซ็ นต์  ตามล าดับ  โดยที่ ข้าวพันธุ์  N22 ยังมี 
กิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ superoxide 
dismutase, catalase และ  ascorbate peroxidase 
มากกว่าพนัธุ์ IR8 เท่ากบั 35.7, 88.8 และ 84.1 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดับ นอกจากนี ้  Wang et al. (2010) ยังพบว่า 
ข้าวสาลีที่ทนทานต่อสภาพแห้งแล้งและอุณหภูมิสูง 
มีการสะสมของสารไกลซีนเบทาอีนบริเวณใบเพิ่ม 
มากขึน้ ซึ่งสารนี ้สามารถช่วยป้องกันผลกระทบของ
อนุมูลอิสระในการขดัขวางกระบวนการสงัเคราะหแ์สง 
ส่วน Allakhverdiev et al. (2007) ได้ทดสอบการตอบ- 
สนองของเชื ้อแบคที เรีย Synechococcus sp. PCC 
7942 ที่มียีน cod A  ซึ่งเป็นยีนควบคุมการสังเคราะห์
สาร glycine betaine ในสภาพอณุหภูมิสงูช่วงประมาณ 
46 - 54 และ 51 - 58 องศาเซลเซียส ด้วยการศึกษา
กระบวนถ่ายทอดอิเล็กตรอนในกระบวนการสงัเคราะห์
แสง II พบว่า สารไกลซีนเบทาอีนช่วยป้องกันความ
เสยีหายของโปรตีน D1 จากอนมุลูอิสระที่เกิดการกระตุน้
จากความร้อนและช่วยซ่อมแซมส่วนที่ถูกท าลาย  
ท าให้เชื ้อแบคทีเรียนี ้สามารถสังเคราะห์แสงได้ ส่วน  
Rasheed et al. (2011) ไดศ้ึกษาบทบาทของสารโพรลีน 
และสารไกลซีนเบทาอีนบริเวณตาของหน่ออ้อยที่อยู่ 
ในสภาพอุณหภูมิสูง 42 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง 
ดว้ยการแช่หน่อออ้ยในสารละลายโพรลีน และไกลซีน- 
เบทาอีน พบว่า อนุมูลอิสระ H2O2 ที่บริเวณตาใบลดลง 
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โดยพบการสะสมของ soluble sugar และสารป้องกัน
แรงดนัเพิ่มขึน้ นอกจากนีย้งัพบว่า สารโพรลีนมีบทบาท
ในการปอ้งกนัความเสยีหายของเซลลจ์าก H2O2 ไดด้ีกว่า 
สารไกลซีนเบทาอีน 
 

สรุป 
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เพื่อการปรบัปรุงพนัธุต์อ่ไปได ้
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Abstract: Fragrant rice landraces are genetically diverse, have a high ability to adapt to local environments 
and some varieties are fragrant rice. Aroma is an important characteristic of grain quality and is due to  
2-acetyl-1-pyrroline (2AP) which is derived from proline. Factors such as the environment, cultivation  
method, and post-harvest management can affect the aroma of fragrant rice. Therefore, the objective  
of this research was to evaluate effects of nitrogen (N) application rate on proline contents in leaves  
at three growth stages (tillering, booting, and flowering), yield, yield components, seed quality and 
expression of badh2 and TPI genes in Thai fragrant rice landraces, Buer Ner Moo 4 (BNM4). The  
pot experiments were conducted in a completely randomized design (CRD) with 6 N fertilizer rate  
(30, 60, 90, 120, 150, and 180 kgN/rai) and 3 replications. Urea was used as source of N fertilizer. The  
results demonstrated that application N fertilizer at booting led to the highest proline content at the rate  
of 180 kgN/rai (2.41 µmol/g fresh weight) compared to application of N fertilizer at the other growth  
stages. Furthermore, increasing the rate of N fertilizer increased the yield and yield components of rice.  
A sensory test for aroma revealed that BNM4 supplied with 60 kgN/rai had the highest aroma, while  
at 150 kgN/rai is non fragrant. The increase in N fertilizer supply did not affect the softness of rice  
grain as determined by the alkali test. The expression of badh2 and TPI genes from the samples at  
the 5 days after the anthesis, the highest at 30 and 120 kgN/rai, respectively. This data could be 
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ค าน า 
 

ข้า วที่ มี ก ลิ่ น หอม เป็ นกลุ่ ม ข้า วที่ ได้ รับ 
ความนิยม ดว้ยคุณสมบัติของความนุ่มและกลิ่นหอม  
ท าให้มีความต้องการในการบริโภคที่เพิ่มมากขึน้และ
ส่งเสริมการขยายตัวของตลาดข้าวหอม โดยข้าวหอม 
ที่ประเทศไทยนิยมส่งออก ไดแ้ก่ ขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ
105 และขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 อย่างไรก็ตาม พบว่า ขา้ว-
หอมบางสายพันธุ์มีผลผลิตต ่า เนื่องจากไม่ทนทานโรค
และแมลง ขณะที่กลุ่มขา้วพนัธุพ์ืน้เมือง เป็นกลุม่พืชที่มี
ลกัษณะทางพนัธุกรรมที่เป็นเอกลกัษณ ์มีความสามารถ
ในการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมท้องถ่ินได้ดี 
(Frankel et al., 1995) ทนทานต่อการเขา้ท าลายโรคและ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แมลง และมีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงทั้ง 
ภายในประชากรและระหว่างประชากร ซึ่งบางกลุ่ม 
ของประชากรข้าวพืน้เมืองเป็นกลุ่มข้าวที่มีกลิ่นหอม  
จากการศกึษาของ Chan-in et al. (2019) พบวา่ ขา้วหอม 
พื ้นเมืองไทยพื ้นที่สูง มีค่าความหลากหลายภายใน
ประชากรต ่า แต่มีค่าความแตกต่างระหว่างประชากรสงู 
และยังพบว่า ขา้วหอมพืน้เมืองพืน้ที่สงูพันธุ์บือเนอมู 4  
มีปริมาณสาร 2AP สงูใกลเ้คียงกบัขา้วพนัธุข์าวดอกมะล ิ
105 ซึ่งเป็นพันธุ์ข้าวหอมที่นิยมปลูกในประเทศไทย
ปัจจบุนั  

กลิ่นหอมของข้าวหอมเป็นหนึ่งในลักษณะ
คุณภาพเมล็ดที่ถูกควบคุมดว้ยพนัธุกรรม จากงานวิจัย
ก่อนหน้า พบว่า กลิ่นหอมของข้าวหอมเกิดจากสาร 

useful for cultivation management for enhancing the aroma and productivity of the fragrant rice landraces in 
the future. 
 
Keywords:  Buer Ner Moo 4, nitrogen fertilizer rate, grain quality, fragrant rice 
 
บทคัดย่อ: ข้าวพันธุ์พืน้เมืองมีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง สามารถปรบัตัวให้เข้ากับสภาพแวดลอ้มตาม 
ทอ้งถ่ินไดด้ี บางสายพนัธุม์ีกลิน่หอม ซึง่เป็นหนึ่งในลกัษณะคณุภาพเมล็ดที่ส  าคญัตอ่การบรโิภค โดยความหอมเกิดจาก
สาร 2-acetyl-1-pyrroline ซึ่งมีสารตัง้ตน้จากโพรลีน ท่ีสรา้งขึน้จากการไดร้บัผลกระทบจากปัจจัยดา้นสภาพแวดลอ้ม 
วิธีการเพาะปลกู และการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวก็มีผลตอ่ความหอมในขา้วหอม งานวิจยัมีวตัถปุระสงคเ์พื่อประเมินผล
ของอัตราการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนต่อปริมาณสารโพรลีนในใบที่สามระยะการเจริญเติบโต (ระยะแตกกอ  ระยะตั้งท้อง  
และระยะออกดอก) ต่อผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต คุณภาพเมล็ด และการแสดงออกของยีน badh2 และยีน  
TPI ในข้าวหอมพันธุ์พื ้นเมืองพันธุ์บือเนอมู 4 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 3 ซ  ้า ปลูกทดลอง 
ในกระถาง ใส่ปุ๋ ย ไนโตรเจน 6 ระดับ  ได้แก่  30, 60, 90, 120, 150 และ 180 กิ โลกรัม ไนโตรเจนต่อไร่  โดย 
ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในรูปแบบยูเรีย จากผลการทดลองพบว่า ที่ระยะตั้งท้องการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อัตรา 180 กิโลกรมั
ไนโตรเจนต่อไร่ มีปริมาณสารโพรลีนสูงสุดเท่ากับ 2.41 ไมโครโมลต่อกรัม เมื่อเทียบจากระยะการเจริญเติบโต 
อื่น นอกจากนีย้ังพบว่า เมื่อใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนในอัตราเพิ่มขึน้ส่งผลให้ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิ ตของข้าว 
เพิ่มขึน้ ขณะที่ทดสอบความหอมโดยวิธีดมกลิ่น พบว่า ที่ระดับปุ๋ ย 60 กิโลกรมัไนโตรเจนต่อไร่ ข้าวพันธุ์บือเนอม ู 
4 ให้กลิ่นหอมมากสุด และที่ระดับปุ๋ ย 150 กิโลกรมัไนโตรเจนต่อไร่ ไม่มีกลิ่นหอม ส่วนการทดสอบความอ่อนนุ่ม 
ของเมล็ดขา้วโดยวิธีการสลายตัวในด่าง พบว่า การเพิ่มระดับปุ๋ ยไนโตรเจนไม่มีผลต่อความอ่อนนุ่มของข้าว และ 
การแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัลกัษณะความหอม badh2 และยีน TPI ในส่วนของดอกที่ระยะ 5 วนัหลงัดอกบาน 
50 เปอรเ์ซ็นต ์สงูสดุที่ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 30 และ 120 กิโลกรมัไนโตรเจนต่อไร่ ตามล าดบั จากผลที่ไดส้ามารถน าไป
ประยกุตเ์พื่อเพิ่มความหอมและผลผลิตของขา้วหอมพืน้เมืองใหด้ีขึน้ในอนาคต  
 
ค าส าคัญ:  บือเนอม ู4  ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน  คณุภาพเมลด็  ขา้วหอม 



 

 267 

ผลของปุ๋ยไนโตรเจนต่อปริมาณสารโพรลีน ผลผลิต องคป์ระกอบผลผลิต  
คุณภาพเมล็ด และการแสดงออกของยีนในข้าวหอมพันธุพ์ืน้เมืองไทย 

หอมระเหยหลายชนิดรวมกัน แต่สารประกอบหลักที่ 
ให้กลิ่นหอม คือ 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ซึ่งเป็น 
สารชนิดเดียวกันกับที่พบในใบเตย สามารถพบสาร  
2AP ไดทุ้กส่วนของตน้ขา้ว ยกเวน้ราก (Buttery et al., 
1983) สาร 2AP เกิดขึน้ในวิถีการสงัเคราะห ์polyamine 
มีสารตั้งต้นคือกรดอะมิ โนโพรลีน  (proline) และมี 
ยีนด้อย badh2  ควบคุมลักษณะความหอม ตั้งอยู่บน 
โครโมโซมคู่ที่ 8 โดยเปลี่ยนสาร GABald ไปเป็น 2AP  
ท าให้ข้าวมีกลิ่นหอม แต่ในกรณียีนเด่น BADH2 ท า
หน้าที่ เปลี่ยนสาร GABald ไปเป็นสาร GABA ส่งผล 
ใหข้า้วไม่มีกลิ่นหอม (Yoshihashi et al., 2002) และยัง 
มีการรายงานเก่ียวกับยีนความหอมของข้าวอีกหลาย
ชนิด เช่น ยีน TPI ที่มีส่วนเก่ียวข้องกับสารเมทิลไกล- 
ออกซาล (methylglyoxal, MG) ซึ่งเป็นสารตั้งต้นของ 
สาร 2AP ในขา้วหอมและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ไดจ้ากการผ่าน
กระบวนการไกลโคไลซิส  โดย MG มีปริมาณเพิ่มขึน้ 
เมื่อตน้ขา้วอยู่ในภาวะเครียด และการเพิ่มขึน้ของ MG  
มีผลท าให ้2AP เพิ่มขึน้ (Wakte et al., 2017) 

นอกจากปั จจัยทางด้านพันธุ กรรมแล้ว  
ยังมีปัจจัยจากสภาพแวดลอ้ม การจัดการต่าง ๆ เช่น  
การให้ปุ๋ ย (Yang et al., 2012) การให้น ้า (Li et al., 
2021) ตลอดจนถึงวิธีการจัดการหลงัการเก็บเก่ียว ที่มี 
ผลต่อความหอมของข้าว จากรายงานของ Itani et al. 
(2004) ที่ศึกษาเก่ียวกับความแปรปรวนที่ เกิดขึ ้น 
กับคุณภาพด้านความหอมของข้าว พบว่า  ปริมาณ 
ของสารหอม 2AP แปรผันไปตามสภาพแวดล้อม 
ระหว่างฤดูปลูก เช่นเดียวกับ Tejakum et al. (2019)  
ที่ศึกษาอิทธิพลของพื ้นที่ปลูกต่อผลผลิต คุณภาพ 
เมล็ด และความหอมของข้าวพื ้นเมืองพันธุ์บือเนอมู 
ในสองพืน้ที่ปลูกที่มีระดับความสูงเหนือระดับน า้ทะเล
ต่างกัน พบว่า การปลูกในแปลงทดลองที่ลุ่มใหผ้ลผลิต
มากกว่าปลูกในพื ้นที่สูง แต่การปลูกในแปลงทดลอง 
พื ้นที่ สูงข้าวมี กลิ่นหอมมากกว่าปลูกในพื ้นที่ ลุ่ ม 
นอกจากนี ้จากการศกึษาของ Zhong and Tang (2014) 
พบว่า เมื่อใส่ปริมาณปุ๋ ยไนโตรเจนเพิ่มขึ ้น มีผลให้ 
สาร 2AP ในเมล็ดเพิ่มขึน้ ท าให้ความเข้มข้นของสาร 
โพรลีนในใบและเมล็ดเพิ่มขึ ้น และการใส่ปริมาณ
ไนโตรเจนในอัตราที่แตกต่างกันมีผลต่อผลผลิตขา้ว  

ไนโตรเจนเป็นหนึ่งในธาตุอาหารหลักและ
ส่วนประกอบที่ส  าคัญของกรดอะมิ โน โปรตีน กรด
นิวคลีอิก และเอนไซม์ส  าคัญในส่วนต่าง ๆ ของเซลล์- 
พืชที่เก่ียวขอ้งกับกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในพืช  
ซึ่งเป็นกระบวนการที่มีบทบาทส าคัญเก่ียวข้องกับ 
การเจริญเติบโตของพืช (Teh et al., 2016) ทัง้ในระยะ
การเจริญเติบโตทางราก ล าตน้ ใบ (vegetative growth) 
และการเจริญเติบโตทางการสืบพันธุ์ (reproductive 
growth) (Slocum, 1991) นอกจากนี ้ไนโตรเจนยงัมีสว่น
เก่ียวขอ้งกับความหอมของข้าวหอมในด้านการสะสม 
โพรลีนและสาร 2AP ในขา้วอีกดว้ย (Yoshihashi et al., 
2002) จากรายงาน Monggoot et al. (2014) พบว่า  
ข้าวขาวดอกมะลิ  105 ที่ ได้รับไนโตรเจนมากท าให้
ปริมาณสาร 2AP ในเมล็ดนอ้ย ในขณะที่การศึกษาของ  
Mo et al. (2018) กลับพบว่าการใส่ไนโตรเจนเพิ่มขึน้  
ท าให้การสะสมของโพรลีนในใบและเมล็ดเพิ่ มขึ ้น  
มีผลท าให้ปริมาณ  2AP ในเมล็ดเพิ่ มขึ ้น  ส่งผลให ้
กลิ่นหอมในเมล็ดข้าวมากขึน้ ดังนั้น  งานวิจัยนี ้จึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อประเมินผลของการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนต่อ
ปริมาณสารโพรลีน ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต 
คุณภาพเมล็ด รวมทั้งการแสดงออกของยีนที่ควบคุม
ลกัษณะความหอมในขา้วหอมพืน้เมืองไทย เพื่อน าไป 
สู่วิธีการจัดการการใช้ไนโตรเจนได้อย่างเหมาะสม ซึ่ง 
อาจช่วยพัฒนาคุณสมบัติความหอมของขา้วหอมให้ดี
ยิ่งขึน้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
แผนการทดลองและการปลูกข้าว 

งานวิจัยนี ้ทดลองที่ สาขาวิชาพื ชไร่ ศูนย์ 
วิ จั ย ส า ธิ ต แ ล ะ ฝึ ก อ บ รม ก า ร เก ษ ต รแม่ เหี ย ะ  
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  ในช่วง 
ฤดูฝนตั้งแต่เดือนกรกฎาคม - ธันวาคม พ.ศ. 2561  
ว า งแ ผ น ก า รท ด ล อ ง แบ บ สุ่ ม ส ม บู รณ์  (CRD)  
จ านวน 3 ซ  ้า ประกอบด้วยการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในรูป 
ของยูเรีย (46 - 0 - 0) จ านวน 6 ระดับ ได้แก่ 30, 60,  
90, 120, 150 และ 180 กิ โลกรัม ไนโตรเจนต่อไร ่ 
โดยแบ่งใส่ปุ๋ ยในอัตราที่ เท่ากัน จ านวน 3 ครั้ง คือ  
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วารสารเกษตร 38(2): 265 - 277 (2565) 

ระยะแตกกอ (15  วันหลังย้ายปลูก) ระยะตั้งท้อง  
(45 วันหลังย้ายปลูก) และระยะออกดอก (70 วันหลัง
ยา้ยปลูก) ใส่ปุ๋ ยทริปเปิลซุปเปอรฟ์อสเฟต (0 - 46 - 0) 
และปุ๋ ยโพแทสเซียมซัลเฟส (0 - 0 - 60) ในอัตรา  
50 และ 100 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ก่อนย้ายกล้า 
ปลูก 1 วัน ส่วนข้าวหอมพันธุ์พื ้นเมืองไทยที่ ใช้ใน 
การทดลอง คือ ขา้วพันธุ์บือเนอมู 4 (BNM4) โดยปลูก 
ในกระถางที่มีเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 30 เซนติเมตร ความสงู 
28 เซนติเมตร บรรจุดิน 13 กิโลกรมั เท่ากันทุกกระถาง 
ดินที่ ใช้ปลูกมีลักษณะเป็นดินร่วนปนทราย (sandy 
loam) โดยปลกูยา้ยกลา้ขา้วจ านวน 5 ตน้ต่อกระถาง 
 
วิเคราะหป์ริมาณสารโพรลีน 

เตรียมตัวอย่างใบข้าวหลังใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน  
7 วัน โดยเก็บจากใบข้าวอ่อนสุดที่แผ่ขยายใบเต็มที่ 
(youngest emerged blade, YEB) จ านวน 1 ใบ ท า
เครื่องหมายก ากับตน้ที่เก็บตัวอย่าง ตัวอย่างละ 1 ต้น 
ต่อกระถาง เพื่อวิเคราะหป์ริมาณสารโพรลีนใน 3 ระยะ 
ได้แก่ ระยะแตกกอ ระยะตั้งท้อง และระยะออกดอก 
วิธีการดัดแปลงมาจากการทดลองของ Bates et al. 
(1973) โดยน าตวัอย่างใบขา้วมาบดดว้ยไนโตรเจนเหลว
ให้เป็นผงละเอียดน ้าหนัก 0.5 กรัม เติมสารละลาย 
ซัลโฟซาลิไซลิกแอซิค ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ 4 
มิลลิกรัม เขย่าให้เข้ากันแล้วน าไปต้มในน ้าเดือด 10  
นาที น าออกมาแช่น า้เย็นก่อนน าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 
6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดสารละลายใส
ชัน้บน 2 มิลลิกรมั เติมสารละลายผสมนินไฮดรินแอซิค 
(ninydrin 2.5 กรมั + glacial acetic acid 60 มิลลกิรมั + 
6M phosphoric acid 40 มิลลิกรัม ) 2 มิลลิกรัม และ
กรดอะซิติก 2 มิลลิกรมั น าไปตม้ในน า้เดือดที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และน าออกมา
หยุดปฏิกิริยาด้วยการแช่น ้าแข็ง ตั้งทิ ้งไว้ที่อุณหภูมิ 
ห้อง 5 นาที และเติมโทลูอีน 4 มิลลิกรมั เขย่าให้สาร 
เข้ากันแลว้ตั้งทิง้ไว้ให้แยกชั้น ดูดสารละลายใสชั้นบน 
ไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร 
ดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์(spectrophotometer) 
โดยใช้โทลูอีนเป็นตัวเปรียบเทียบ (blank) กับกราฟ
มาตรฐาน (standard curve) ของสารโพรลนี 

วิเคราะหผ์ลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต 
เก็บเก่ียวผลผลิตและบันทึกองค์ประกอบ

ผลผลิตในระยะสุกแก่  แต่ละตัวอย่างบันทึกข้อมูล  
ความสูงต้นโดยวัดจากพื ้นดินถึงปลายใบยอดหรือ 
ปลายใบธง จ านวนรวงต่อต้น โดยวัดทุกต้น จากนั้น 
สุ่มเก็บตัวอย่าง 2 รวง น ามานับจ านวนเมล็ดดีต่อรวง 
ค านวณเปอรเ์ซ็นต์เมล็ดดี และชั่งน ้าหนัก 100 เมล็ด  
เก็บเก่ียวผลผลิตแยกส่วนเมล็ดกับฟางออกจากกัน  
โดยน าส่วนฟางไปอบที่อุณหภูมิ  75 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 72 ชั่วโมง จากนั้นน าฟางมาชั่ งน ้าหนักแห้ง 
และบันทึกข้อมูล ส่วนของเมล็ดที่ได้น าไปตากแดด  
ชั่งน ้าหนักเมล็ด บันทึกความชืน้เพื่อค านวณผลผลิต
เมล็ดที่ ความชื ้น  14 เปอร์เซ็นต์  ก่อนน าไปเก็บใน
ตู้ค วบคุมอุณ หภูมิ ที่  -20  องศาเซลเซี ยส  เพื่ อรอ 
การทดสอบความหอม 
 
ตรวจสอบความหอมของเมล็ดข้าว  

ทดสอบความหอมเบือ้งต้นด้วยการดมกลิ่น 
(ดัดแปลงจากวิธีการของ Sood and Siddiq, 1978) 
โดยสุม่เมล็ดขา้วที่ระยะสกุแก่ทางสรรีวิทยาจากแต่ละซ า้ 
ซ  า้ละ 10 เมล็ด รวมทัง้สิน้ 30 เมล็ด น ามาแกะเปลือก
เป็นข้าวกลอ้งใส่ในหลอดทดลอง ขนาด 1.5 มิลลิกรมั 
เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 1.7 
เปอรเ์ซ็นต ์850 ไมโครลิตร ปิดฝาแช่ทิง้ไว ้10 นาที น าไป
ให้ผู้ทดสอบจ านวน 20 คน ดมกลิ่นและบันทึกข้อมูล  
โดยมีเกณฑ์การให้ระดับความหอมดังนี ้ไม่มีกลิ่นหอม  
= 0 คะแนน กลิ่นหอมอ่อนหรือหอมน้อย = 1 คะแนน 
และมีกลิ่นหอมมากดมแลว้ขึน้จมูกมีกลิ่นหอมคล้าย
ใบเตย = 2 คะแนน  
 
ทดสอบความอ่อนนุ่มของเมล็ดข้าว 

ทดสอบความอ่อนนุ่มของเมล็ดข้าวด้วย 
วิธีการสลายตัวในด่าง (alkali test) (ดัดแปลงจาก 
วิธีการของ Little et al. 1958) โดยน าเมล็ดจากแต่ละซ า้ 
ซ  า้ละ 10 เมล็ด รวมทั้งสิน้ 30 เมล็ด แกะเปลือกเป็น 
ข้าวกล้องและหักเมล็ด ใส่ลงในจานหลุมพลาสติก 
(microwell plate) หลุมละ 1 เมล็ด เติมสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 1.7 เปอรเ์ซ็นต ์
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350  ไมโครลิต รต่อหลุม  ตั้งทิ ้งไว้ที่ อุณ หภูมิ ห้อง 
เป็นเวลานาน 23 ชั่ วโมง จากนั้นประเมินระดับของ 
การสลายตัวในด่าง โดยแบ่งระดับการสลายตัวของ 
เมล็ดเป็น 7 ระดับ (Table 1) 
 
วิเคราะหก์ารแสดงออกของยนี 

การสกัด RNA และการสังเคราะห ์complementary 
DNA (cDNA) 

เก็บตัวอย่างดอกข้าวจ านวน 7 - 10 ดอกที่ 
ระยะ 5 วันหลังดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ มาบดด้วย
ไนโตรเจนเหลวให้ละเอียดเพื่อน าไปสกัดอาร์เอ็นเอ 
(RNA) ดว้ย NucleoZOL จากนัน้น า RNA ที่สกดัไดไ้ป
วิเคราะห์ปริมาณและคุณภาพความเข้มขน้ดว้ยเครื่อง 
nanodrop spectrophotometer น า RNA ที่สกดัไดม้า
ก าจัดดีเอ็นเอที่ปนเป้ือนด้วย DNase I, RNase-free  
(1 U/ไมโครลิตร) (Thermo Scientific) ท่ี 20 ไมโครลิตร 
ประกอบดว้ย RNA 1 ไมโครกรมั, 10x reaction buffer 
2 ไมโครลติร, DNase1 1 ไมโครลติร และ DEPC-treated 
water 9 - 15 ไมโครลิตร จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส 30 นาที  แล้วเติม 50 mM EDTA 1 
ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียส 10 นาที 
แล้วสังเคราะห์ cDNA จาก RNA 40 ไมโครลิตร โดย
วิธีการท าปฏิกิริยา reverse-transcription polymerase 
chain reaction (RT-PCR) ดว้ย RevertAid First Strand  
cDNA Synthesis Kit (Thermo Scientific) โดยท าใน 
หลอด microtube ขนาด 0.2 มิลลิกรัม ประกอบด้วย 
RNA (treated-DNase I) 1 ไมโครกรมั, Primer Oligo (dT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 ไมโครลิตร , 5x RT buffer 4 ไมโครลิตร, RiboLock 
RNase Inhibitor (20 U/ไม โค รลิ ต ร) 1 ไม โค รลิ ต ร ,  
10mM dNTP mix 2 ไม โค รลิ ต ร , RevertAid RT (200  
U/ไม โครลิตร) 1 U/ไม โครลิตร และ DEPC-treated  
water 1 U/ไมโครลิตร จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 42 
องศาเซลเซียส  60 นาที  และ 70 องศาเซลเซียส  5  
นาที เมื่อปฏิกิริยาเสร็จสิน้แลว้น าไปแช่ที่ตู ้-20 องศา-
เซลเซียส ทันที  และตรวจสอบการแสดงออกของยีน 
ดว้ย 1.5 เปอรเ์ซ็นต ์agarose gel electrophoresis 
 

การประเมินการแสดงออกของยีนด้วยเทคนิค 
Semi-quantitative RT-PCR 

น า  cDNA ที่ ได้มาประเมิ นการแสดงออก 
ข อ งยี น ด้ ว ย เท ค นิ ค  semi-quantitative RT-PCR  
โด ย ใช้ เท ค นิ ค  polymerase chain reaction (PCR)  
ในการเพิ่ม  ปริมาณ ใช้ primer ที่ เฉพาะเจาะจงกับ 
ยีน badh2 และ TPI (Table 2) และตรวจสอบการ- 
แสดงออกของยีนด้วย 1.5  เปอร์เซ็นต์  agarose gel 
electrophoresis และวิเคราะห์ข้อมูลการแสดงออก 
ของยีนด้วยโปรแกรม ImageJ เวอรช์ัน 1.50i (Wayne 
Rasband National Institutes of Health, USA) โดย
วัดค่าความเข้ม ( intensity) ของแถบดี เอ็นเอ ซึ่ งจะ
เปรียบเทียบการแสดงออกของยีนที่ศึกษากับ actin 
(housekeeping gene) เพื่อหาค่า relative intensity 
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยโดยใช้ค่า least 
significant difference (LSD) ที ่ระดบัความเชื่อมั่น 
95 เปอรเ์ซ็นต ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The criterion used to determine scores of alkali test 

Score* Morphological changes of rice grain Gelatinization temperature 
1 Grain not affected 

High (>75  oC) 2 Grain swollen 
3 Grain swollen and collar incomplete and narrow 
4 Grain swollen and collar incomplete and wide Medium (70 - 74 oC) 
5 Grain split or segmented and collar complete and wide 
6 Grain dispersed and merging with collar 

Low (< 69 oC) 
7 Grain completely dispersed and intermingled 

*Score 1 - 3 = grain quality is hard texture, score 4 - 5 = grain quality is intermediate texture, score 6 - 7 = grain quality is soft texture 
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การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยวิธี 

analysis of variance (ANOVA) และ เป รีย บ เที ย บ 
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยหาค่า LSD ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  (Statistic version 8.0) ที่
ระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์(P < 0.05) 
 

ผลการศึกษา 
 
ปริมาณสารโพรลีนในใบข้าว 

อัตราปุ๋ ยไนโตรเจนและระยะการเจริญเติบโต
ของข้าวมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันต่อปริมาณสารโพรลีน 
ในใบขา้ว BNM4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
(Figure 1)  โดยพบว่า  การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนเพิ่ มขึ ้น 
จาก 30 ถึ ง 180 กิ โลกรัม ไนโตรเจนต่อไร่ ไม่มี ผล 
ต่อปริมาณสารโพรลีนในใบข้าวที่ระยะแตกกอ โดยมี
ค่าเฉลี่ยของปริมาณโพรลีนเท่ากับ 0.13 ไมโครโมล 
ต่อกรมัของน ้าหนักสด และระยะออกดอก มีค่าเฉลี่ย 
เท่ากับ 0.63 ไมโครโมลต่อกรมัของน า้หนักสด ขณะที่
ระยะตั้งท้องพบว่า การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนจาก 30, 60,  
90  และ  1 20  กิ โลก รัม ไน โต รเจนต่ อ ไร่  ไม่ มี ผ ล 
ต่อปริมาณสารโพรลีนในใบขา้ว โดยมีค่าเท่ากับ 0.34, 
0.40, 0.71 และ 0.88 ไมโครโมลต่อกรมัของน า้หนักสด 
ตามล าดับ แต่ เมื่ อเพิ่มการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อัตรา  
150  และ  180  กิ โลก รัม ไน โต รเจนต่ อ ไร่  ท า ให ้
ปริมาณสารโพรลีนในใบเพิ่มขึน้ และมีค่ามากที่ สุด 
เมื่อใส่ไนโตรเจนอัตรา 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร ่
เท่ากับ 2.41 ไมโครโมลต่อกรมัของน า้หนักสด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต 

จากผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนทาง 
สถิติ ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าวพันธุ์  
BNM4 พบอิทธิพลของระดับปุ๋ ยในทุกลกัษณะที่ศึกษา 
โดยรายละเอียดของแต่ละลกัษณะที่ศึกษามีดังต่อไปนี ้
(Table 3) 

น า้หนกัเมล็ดต่อตน้ของ BNM4 ไม่แตกต่างกัน
เมื่อเพิ่มอัตราปุ๋ ยไนโตรเจนจาก 30 เป็น 60 กิโลกรัม
ไน โต ร เจ น ต่ อ ไร่  มี ค่ า เท่ า กั บ  3 .2  ก รัม ต่ อ ต้ น  
แต่ เมื่ อ เพิ่ ม อัต ราปุ๋ ย ไน โต รเจน เป็ น  90  ถึ ง  180  
กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ผลผลิตที่ได้เพิ่มขึน้โดยเฉลี่ย 
เป็น 3.5 กรมัต่อต้น น า้หนักแหง้ฟางเพิ่มขึน้ตามอัตรา 
ปุ๋ ยไนโตรเจนและมีปริมาณสูงสุดที่อัตราปุ๋ ยไนโตรเจน 
180  กิ โลกรัม ไน โตรเจนต่ อ ไร่  เท่ ากับ  19 .7  กรัม 
ต่อกระถาง ส่วนความสูงต้นไม่แตกต่างกันที่อัตรา 
ปุ๋ ยไนโตรเจน 30 และ 60 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร ่ 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 103.4 เซนติ เมตร แต่เมื่อเพิ่มปุ๋ ย
ไนโตรเจนเป็น 90 ถึง 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร ่ 
ความสูงตน้เพิ่มขึน้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 124.6 เซนติเมตร 
จ านวนรวงต่อต้นเพิ่มขึน้ตามอัตราปุ๋ ยไนโตรเจนและ 
ที่ ระดับปุ๋ ย 150  และ 180 กิ โลกรัมไนโตรเจนต่อไร ่
 มีจ านวนรวงต่อต้นเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 4 รวง จ านวน 
เมล็ดดีต่อรวงมีค่าเพิ่มขึน้ตามอัตราปุ๋ ยไนโตรเจนที่
เพิ่มขึน้และมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงเฉลี่ยสูงสุดที่ 120  
ถึง 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ เท่ากับ 119 เมล็ด 
เช่นเดียวกับ เปอรเ์ซ็นต์เมล็ดดีของ BNM4 ที่ เพิ่มขึน้ 
ตามอัตราปุ๋ ยไนโตรเจนที่ เพิ่มขึ ้นและที่ ระดับ 120  
ถึง 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ มีเปอรเ์ซ็นต์เมล็ดดี 
เฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ  91.6 เปอร์เซ็นต์  ส่วนน ้าหนัก  
100 เมล็ดของ BNM4 ไม่ต่างกันเมื่อใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 

Table 2. Primers used for study gene expression of 3 genes 

Genes Forward sequence Reverse sequence 

actin 5’-GACTATGGTGATGGTGTCAGC-3’ 5’-GGCTGGAAGAGGACCTCAGG-3’ 
badh2 5’-TGTGCTAAACATAGTGACTGG-3’ 5’-CTTAACCATAGGAGCAGCT-3’ 
TPI 5’-ATCAGATGAACTGAAAGTGCCGTT-3’ 5’-GACTACGAAAACAAGTAATCAT-3’ 
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ที่ ระดับ 30, 60  และ 120 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร ่ 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.8  กรัม แต่ เมื่ อใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เป็น 90, 150 และ 180 กิโลกรมัไนโตรเจนต่อไร ่น า้หนกั 
100 เมล็ดเพิ่มขึน้สงูสดุเฉลี่ยเท่ากับ 4.4 กรมั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Effects of N rates on proline in rice variety Buer Ner Moo 4. The values are means of three 
replications. The different letters indicate significant differences by LSD0.05. (N = nitrogen rate, S 
= growth stages, N*S = interaction effects between nitrogen rate and growth stages) 

Table 3. Analysis of variances on the effects of yield and yield components on 6 N fertilizer rates in rice 
variety Buer Ner Moo 4 

N rate 
(kgN/rai) 

Grain yield 
(g/plant) 

Straw dry  
weight (g/plant) 

Plant height 
(cm) 

No. of panicles/ 
plant 

No. of spikelets/ 
panicle 

Filled grain 
(%) 

100 grain  
weight (g) 

30 3.2c    7.8e 103.4b 2.7d   74.8c 69.0c 3.8b 

60 3.2c      8.8de 103.4b 3.0cd   78.9c 73.4c 3.9b 

90 3.5ab    11.3cd 120.3a 3.0cd 102.6b 84.2b 4.4a 

120 3.3bc    13.1bc   118.9ab 3.7bc 108.4ab   89.4ab 4.0b 

150 3.5ab    15.3bc 126.5a 4.0ab 120.3ab 92.3a 4.4a 

180 3.6a 19.7a 132.6a 4.7ab 129.6a 93.3a 4.4a 

F-test ** *** ** *** *** *** ** 

CV (%) 3.5 13.7 7.8 14.8 11.7 5.2 3.9 
** and *** indicate the significant at P < 0.01 and 0.001, respectively, while ns is not significant. Means in the same column 
followed by different letters indicate significant differences at P < 0.05 
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ความหอมของข้าว 
จากการทดสอบความหอมของเมล็ดข้าว 

โดยวิธีการดมกลิ่น จากผู้ร่วมทดสอบจ านวน 20 คน 
(Table 4) พบว่า อัตราปุ๋ ยไนโตรเจนที่  30 กิโลกรัม
ไนโตรเจนต่อไร่ ท าให้เมล็ดข้าวมีกลิ่นหอมอ่อน และ 
ที่  60  กิ โลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ มีกลิ่นหอมมากถึ ง 
หอมอ่อน แต่เมื่อเพิ่มอัตราปุ๋ ยไนโตรเจนเป็น 90 ถึง  
180 กิโลกรมัไนโตรเจนต่อไร่ กลิ่นหอมของเมล็ดขา้ว 
ที่ไดก้ลบัมีกลิ่นหอมลดลงจนไม่มีกลิ่น 
 
ความอ่อนนุ่มของเมล็ดข้าว 

จากการทดสอบความอ่อนนุ่มของเมล็ดข้าว
โดยวิธีการสลายตวัในด่าง (Table 4) พบวา่ การใสอ่ตัรา
ปุ๋ ยไนโตรเจนในขา้วพนัธุ์ BNM4 มีค่าเฉลี่ยการสลายตวั
ในด่างอยู่ระหว่าง 4.2 - 4.5 ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิแป้งสกุ
ปานกลาง 
 
การแสดงออกของยนี 

การแสดงออกของยีน badh2 ในข้าว BNM4  
มีความแตกต่างกันทางสถิติภายใต้การจัดการปุ๋ ย
ไน โตรเจนที่ แตกต่ างกัน  (Figure 2a) โดยพบว่ า  
การแสดงออกของยี น  badh2 มี ค่ ามากที่ สุด  เมื่ อ 
ให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อัตรา 30 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร ่ 
มีค่าเท่ากับ  2.14 รองลงมาได้แก่ที่  60, 120, 180  
และ150 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ มีค่าเท่ากับ 1.60, 
1.37, 0.98 และ 0.87 ตามล าดับ เมื่อให้ปุ๋ ยไนโตรเจน 
ที่ อั ต รา  9 0  กิ โลก รัม ไน โต ร เจ น ต่ อ ไร่  พ บ ว่ า  มี 
การแสดงออกของยี น  badh2 น้อยที่ สุด  เท่ ากับ  
0.40 ส่วนการแสดงออกของยีน  TPI (Figure 2b)  
พบว่า การให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่ 120 กิโลกรัมไนโตรเจน 
ต่อไร่ มี ค่าการแสดงออกของยีนมากที่ สุดเท่ากับ  
2.67 ส่วนการใหปุ้๋ ยไนโตรเจน 150 และ 180 กิโลกรมั
ไนโตรเจนต่อไร ่มีการแสดงออกของยีน TPI นอ้ยที่ส ุด 
โดยมีค่าเท่ากันคือเท่ากับ 1.40 
 
 
 
 

วิจารณ ์
 

จากการทดลอง พบว่า ปริมาณสารโพรลีน 
ในใบมีค่ามากที่สุดที่ ระยะตั้งท้องและมีค่าเพิ่มขึ ้น 
ตามอัตราการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่เพิ่มขึน้ โดยมีค่ามาก
ที่สุดที่ อัตราปุ๋ ยไนโตรเจน 180 กิ โลกรัมไนโตรเจน 
ต่อไร่ ซึ่งสารโพรลีนเป็นสารตั้งต้นของ 2AP สอดคลอ้ง 
กับ  Hinge et al. (2016) ที่ พบว่ าป ริม าณ สาร 2AP 
เพิ่ ม ขึ ้น อย่ างต่ อ เนื่ อ งตั้ งแต่ ระยะต้นกล้าจนถึ ง 
ระยะตั้งท้อง โดยมีปริมาณสาร  2AP มากที่ ระยะ 
ตั้ งท้ อ ง เป็ น ไป ได้ว่ า ระยะตั้ งท้อ ง เป็ นช่ ว งที่ เริ่ ม
กระบวนการสังเคราะห์และสะสมสารที่ส  าคัญต่อ 
การเจริญเติบโตของต้นข้าว โดยการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 
และน า้ช่วงระหว่างระยะการเจริญเติบโตและการพฒันา
ของขา้วหอมเป็นช่วงที่มีความส าคัญมาก (Ren et al.,  
2017) จากการศึกษาที่ผ่านมามีรายงานว่า  โพรลีน 
มีบทบาทส าคัญ ในการพัฒนาระบบสืบพันธุ์ โดย 
เฉพาะอย่างยิ่งในช่วงระหว่างการพัฒนาดอกและยัง 
ท าหน้าที่เป็นแหล่งพลังงานในละอองเกสร (Lehmann  
et al., 2010) นอกจากนี ้มีรายงานว่าไนโตรเจนมีผลต่อ
การสะสมของสารโพรลีนและสาร 2AP ในข้าว โดย  
Yang et al. (2012) ศึกษาความสมัพันธ์ของความหอม
กับปริมาณไนโตรเจนในดิน พบว่า โพรลีนมีค่าสูงใน 
เมล็ดขา้วหอมที่ปลูกในแปลงนาที่มีไนโตรเจนสูง โดย  
ยิ่ งค่ าโพรลีนสูงมี ส่วนช่วยในการสะสมกลิ่นหอม 
ในเมล็ดใหม้ากขึน้ เนื่องจากโพรลีนเป็นแหล่งไนโตรเจน
ของสารหอมในข้าวหอม  (Yoshihashi et al., 2004)  
จากการศึกษาของ Zhong and Tang (2014) พบว่า 
ป ริม าณ ของโพ รลี น ในใบและเมล็ ด เพิ่ ม ขึ ้นจาก 
การเพิ่มขึ ้นของปริมาณไนโตรเจน และค่าโพรลีนที่ 
สูงขึน้สามารถช่วยให้มีการสะสมกลิ่นหอมในเมล็ด 
มากขึน้  ดังนั้น การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนเพิ่มขึ ้นจึงท าให้
ปริมาณสารโพรลีนในใบที่เพิ่มขึน้ดว้ย แต่อย่างไรก็ตาม
บทบาทของสารโพรลีนนอกจาก เป็นสารตั้งต้นที่ 
ท าให้เก่ียวข้องความหอมแลว้ยังมีความเก่ียวข้องกับ 
การปรับตัวของพืชเมื่อพืชเกิดความเครียดก็มีผลท า 
ให้ปริมาณสาร 2AP เพิ่มขึ ้นได้ (Lutts et al., 1996) 
สอดคล้องกับงานของ  Gay et al. (2010) ที่กล่าวถึง 



 

 273 

ผลของปุ๋ยไนโตรเจนต่อปริมาณสารโพรลีน ผลผลิต องคป์ระกอบผลผลิต  
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คุณภาพของเมล็ดข้าวว่าความหอมสามารถแปรผัน 
ตามปัจจัยสภาพแวดลอ้มและวิธีการจัดการดูแล โดย
ความเค็มมีผลในทางบวกต่อค่า 2AP โดยความเครียด
จากความเค็มระยะก่อนออกดอก มีผลท าให้ปริมาณ 
สาร 2AP เพิ่ มขึ ้น  และผลการตอบสนองต่อการใช้ 
ปุ๋ ยไนโตรเจนต่อความเขม้ขน้ 2AP ในเมล็ดยงัขึน้อยู่กับ
พนัธุข์า้วที่ใชด้ว้ย (Kongpun and Thebault Prom-u-
thai, 2021) ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต พบว่า 
ปริมาณผลผลิตที่ ได้มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามอัตราปุ๋ ย
ไนโตรเจนที่ใส่เพิ่มขึน้ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากปุ๋ ยไนโตรเจนมี
ผลต่อการเพิ่มความสงู จ านวนรวงต่อตน้ จ านวนเมล็ดดี
ตอ่รวง เปอรเ์ซ็นตเ์มลด็ดี น า้หนกั 100 เมลด็ และน า้หนกั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แห้งฟางของข้าว จากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า
ไนโตรเจนมีบทบาทส าคญัต่อการเจริญเติบโตทางล าตน้
และใบ และระยะสืบพันธุ์ในขา้ว (Guindo et al., 1992) 
สอดคลอ้งกับ Tayefe et al. (2014) ท่ีพบว่า การใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนช่วยเพิ่มผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของ
ขา้วอยา่งมีนยัส าคญั ซึง่เป็นไปในทางเดียวกบัการศึกษา
ของ Channoei et al. (2020) พบว่า การใสปุ่๋ ยไนโตรเจน
อัตราที่สูงขึน้ไม่ท าให้ความเข้มข้นของไนโตรเจนใน
เนือ้เยื่อขา้วสว่นต่าง ๆ เพิ่มขึน้ แต่สง่ผลใหข้า้วมีน า้หนกั
แหง้ของราก ล าตน้ ใบ และรวงมากขึน้ แสดงใหเ้ห็นว่า
ความเข้มข้นของไนโตรเจนในเนื ้อเยื่อของข้าวไม่มี
ความสมัพันธ์กับผลผลิตของขา้ว  

Table 4. Sensory and alkali test on 6 N fertilizer rates in rice variety Buer Ner Moo 4 

N rate 
(kgN/rai) 

Sensory test* 
Alkali test 

Spreading value Gelatinization temperature 
30 Moderate fragrant 4.2 Medium 
60 Moderate fragrant to high fragrant 4.2 Medium 
90 Non fragrant to moderate fragrant 4.3 Medium 

120 Non fragrant to moderate fragrant 4.4 Medium 
150 Non fragrant 4.3 Medium 
180 Non fragrant to moderate fragrant 4.5 Medium 

*Sensory test from 20 testers 

Figure 2. Effects of N rates on genes expression of badh2 (A) and TPI (B) in rice variety Buer Ner Moo 
4. The different letters indicate significant differences by LSD0.05. (N = nitrogen rate) 
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ความหอมของเมล็ ด  พบว่ า  ก ารใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในอัตราเพิ่มขึ ้นมีผลท าให้กลิ่นหอมของ 
เมล็ดข้าวลดลง แต่จากการศึกษาของ Thonglem  
(2014) รายงานว่าการจัดการไนโตรเจนและแคลเซียม 
ไม่มีผลต่อปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดข้าวหอม  
และ Prachayavirojana (2014) พบว่า การจัดการปุ๋ ย
ไนโตรเจนและการใช้สารโพแทสเซียมไอโอไดด์ ไม่มี 
ผลต่อปริมาณสารหอม 2AP ของข้าวหอม จากผล 
ที่ ได้ก่อนหน้า พบว่า ปริมาณของสารโพรลีนในใบ 
เพิ่มขึน้ตามระดับปุ๋ ยไนโตรเจนที่เพิ่มขึน้ แต่ความหอม 
ในเมล็ดที่ประเมินดว้ยวิธีการดมกลิ่นกลบัมีความหอม
ลดลง คาดว่าสาเหตุอาจเกิดจากในช่วงเวลาที่ท  า 
การเก็บเก่ียวผลผลิตมีอุณหภูมิสูง จึงท าให้ความหอม
ของขา้วลดลง (Itani et al., 2004) หรือเกิดจากความ-
คลาดเคลื่อนของคะแนนความหอมจากผูร้่วมทดสอบ 
ที่มีประสาทสมัผสัในการดมกลิ่นแตกต่างกัน 

จากการทดสอบการสลายตัวของเมล็ดข้าว 
ในด่าง ซึ่งเป็นการตรวจสอบลักษณะด้านคุณภาพ 
ความอ่อนนุ่มของเมล็ดข้าวที่ มี ความสัมพันธ์กับ 
อุณหภูมิ แป้ งสุก  โดยข้าวที่ มี อุณหภูมิ แป้ งสุกต ่ า  
มีความอ่อนนุ่มมากกว่าข้าวที่มีอุณหภูมิแป้งสุกสูง 
(Kuntawong et al., 2015) ผลการทดลองนี ้ พบว่า  
การจัดการปุ๋ ยไนโตรเจนไม่มีผลต่อความอ่อนนุ่ม 
ของเมล็ดข้าว โดยข้าวพันธุ์บือเนอมู 4 เป็นข้าวที่มี 
ความอ่อนนุ่มปานกลาง สอดคลอ้งกับ Tejakum et al. 
(2019) ที่รายงานว่าคุณภาพข้าวหุงสุกของข้าวหอม
พื ้นเมืองพันธุ์บือเนอมู เป็นข้าวที่มีความอ่อนนุ่มใน 
ระดับปานกลาง ซึ่ งมีความอ่อนนุ่มของเมล็ดข้าว 
น้อยกว่าข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Tayefe et al. (2014) พบว่า การใช้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในปริมาณที่ต่างกันไม่มีผลต่ออุณหภูมิแป้ง 
สกุ ซึง่แตกตา่งจาก Huang et al. (2020) ที่ศกึษาผลของ
ปุ๋ ยไนโตรเจนต่อคุณภาพในการบริโภคและการหุงต้ม 
ของข้าวญ่ีปุ่ นพันธุ์  Nanjing 9108 และ Huaidao 5 
พบว่า คุณภาพด้านการบริโภคของข้าวทั้งสองพันธุ์ 
ลดลงอย่างมีนยัส าคญัภายใตก้ารใสปุ่๋ ยไนโตรเจนที่มาก
เกินไป เป็นผลจากความเหนียว (stickiness) ที่ลดลงและ
การเสื่อมสภาพ (retrogradation) ของขา้วหุงสกุ ซึ่งอาจ

เป็นผลจากปริมาณโปรตีนที่ เพิ่มขึน้ และโครงสร้าง 
ของอะไมโลเพคติน (amylopectin) ที่ เปลี่ยนแปลงไป 
นอกจากนี ้การสงัเคราะหอ์ะไมโลเพคตินยงัไดร้บัอิทธิพล
มาจากปุ๋ ยไนโตรเจนและลกัษณะพนัธุกรรมของพนัธุข์า้ว
อีกดว้ย  

จากการประเมินผลการแสดงออกของยีนที่
ระยะ 5 วนัหลงัดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์มีการแสดงออก
ของยีน badh2 และยีน TPI สูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 
ที่ ระ ดั บ  30 แ ล ะ  120 กิ โล ก รัม ไน โต ร เจ น ต่ อ ไร ่ 
ตามล าดับ จากรายงานที่ผ่านมาพบว่า สารโพรลีนมี
บทบาทส าคัญช่วงระยะออกดอก (Lehmann et al., 
2010) สอดคล้องกับ Hinge et al. (2016) ที่พบว่า  
การแสดงออกยีน badh2  มีความสัมพันธ์เชิงลบกับ 
การสะสมสาร 2AP ในข้าวหอม และการแสดงออก 
ของยีน TPI มีปริมาณน้อยในช่วงระยะออกดอกถึง 
ระยะแป้งอ่อน นอกจากนีย้ังพบว่า ปริมาณสารโพรลีน 
มีปริมาณ เพิ่ มขึ ้น เมื่ อถึ งระยะออกดอกและลดลง 
ในระยะเติมเต็มเมล็ด จากการศึกษาของ Mo et al. 
(2016) พบว่า โพรลีนอาจถูกแปลงเป็นสาร 2AP ใน 
เยื่ อหุ้มล าต้นและใบก่อนถูกล าเลียงไปยังรวงหรือ 
เมล็ ดพื ชซึ่ งมี กลไก เดี ยวกัน  และโพรลี นที่ เหลื อ 
จากกระบวนการเมตาบอลิซึมเบื ้องต้นอาจถูกน าไป
สังเคราะห์เป็น 2AP ดังนั้น แม้มีปริมาณสารโพรลีน 
มากแต่ปริมาณสาร 2AP ที่ได้อาจมีปริมาณน้อยใน 
ช่อดอก (Hinge et al., 2016) นอกจากนี ้ ยังมีปัจจัยที่
ส่งเสริมการดูดซึมไนโตรเจน การล าเลียงสาร และ 
การสะสมของไนโตรเจนในเนือ้เยื่อพืช อาจเป็นตัวแปร 
ในการเพิ่มความเขม้ขน้สาร 2AP ในเมล็ดของขา้วหอม
อี ก ด้ ว ย  (Kongpun and Prom-u-thai, 2021) ดั งนั้ น 
จึงต้องพิจารณาอัตราการใช้ปุ๋ ยและการจัดการให้
เหมาะสมกับพนัธุ์ขา้วชนิดนัน้ ๆ ดว้ย 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาอิทธิพลของปุ๋ ยไนโตรเจนที่มี 
ผลต่อปริมาณสารโพรลีน ผลผลิต องคป์ระกอบผลผลิต 
และคุณภาพเมล็ดในข้าวหอมพื ้นเมืองพันธุ์บือเนอม ู 
4 พบว่า การจัดการปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราที่ต่างกันมีผล
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ผลของปุ๋ยไนโตรเจนต่อปริมาณสารโพรลีน ผลผลิต องคป์ระกอบผลผลิต  
คุณภาพเมล็ด และการแสดงออกของยีนในข้าวหอมพันธุพ์ืน้เมืองไทย 

ท าให้ปริมาณสารโพรลีนในส่วนของใบในแต่ละระยะ 
การเจริญเติบโตแตกต่างกันและมีค่าสูงที่ระยะตั้งทอ้ง 
ขณะที่ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตนั้น พบว่ า  
มีแนวโน้มเพิ่ มขึ ้นตามอัตราปุ๋ ยไนโตรเจนที่ สูงขึ ้น  
ส่วนคุณภาพเมล็ด จากการทดสอบความหอม พบว่า  
การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนที่ ระดับ 60 กิโลกรัมไนโตรเจน 
ต่อ ไร่  ให้กลิ่ นหอมมากสุด  และจากการทดสอบ 
ความอ่อนนุ่มของเมล็ดขา้วพบว่า การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน
เพิ่มขึน้ไม่ส่งผลต่อความอ่อนนุ่มของเมล็ดขา้ว ส าหรบั
การประเมินผลการแสดงออกของยีน  badh2 และ 
ยีน TPI พบว่า มีการแสดงออกของยีนสูงสุดเมื่อใส ่
ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีระดบั 30 และ 120 กิโลกรมัไนโตรเจนต่อ 
ไร่ ตามล าดับ ขอ้มูลที่ได้จากการศึกษานีอ้าจเป็นแนว
ทางการจัดการปุ๋ ย ไน โตรเจน ให้ เหมาะสม  เพื่ อ
ประสิทธิภาพสูงสุดของการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนในการเพิ่ม
ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดของข้าวหอมพืน้เมืองไทย 
ใหด้ีขึน้ในอนาคต แต่อย่างไรก็ตามก็ควรมีการทดลอง 
ที่คลา้ยคลึงกันเพิ่มเติมอีกเพื่อยืนยันผลการตอบสนอง
ต่อปุ๋ ยไนโตรเจนในขา้วหอมพนัธุ์พืน้เมืองไทย  
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การประเมินผลผลิต องคป์ระกอบผลผลิต ค่าความหวาน และ 
ความสามารถในการไว้ตอของอ้อยจ านวน 14 พันธุ ์ทีเ่จริญเตบิโต 
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Abstract: Flooding stress affects to yield, yield components and ratooning ability of sugarcane. The objective 
of this study is to evaluate yield, yield components and ratooning ability of 14 sugarcane varieties in plant 
cane and the first ratoon stage. The experiment was arranged in a randomized complete block design 
(RCBD) with four replications. Each sugarcane variety was cultivated in a 1.65 x 10 m subplot size with four 
rows. The results showed that KPS 07 - 17 - 83, KK07 - 599 and KPS 07 - 21 - 4 varieties had yield and yield 
components higher than KK3 and LK92 - 11, the standard check varieties in natural flooding of plant cane by 
29 and 9 %, respectively and the first ratoon cycles by 23 and 7 %, respectively. In addition, the yield and 
yield components of KPS 07 - 17 - 83 and KK07 - 599 were the highest in crop cycles. Therefore, KPS 07 - 17 - 

83, KK07 - 599 and KPS 07 - 21 - 4 should be encouraged or used as an alternative variety for the local farmers 
who suffered from natural flooding in sugarcane fields in Phitsanulok. 
 
Keywords:  Sugarcane, yield, yield component, ratoon ability, flooding 
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ค าน า 
 

ปัจจุบันมีความตอ้งการผลผลิตออ้ยเพิ่มมาก
ขึน้ในทุก ๆ ปี เพื่อน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
ต่อเนื่องที่หลากหลาย นอกจากแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
น า้ตาลแล้ว ยังมีบทบาทส าคัญในอุตสาหกรรมอื่น ๆ  
เช่น อาหารและเครื่องดื่ม ยาและเครื่องส าอาง พลงังาน
ทดแทน หรือเสริมความแข็งแรงในสิ่งก่อสรา้งต่าง ๆ  
เป็นต้น (Office of the Cane and Sugar Board, 2020) 
ท าให้จ าเป็นอย่างยิ่ งในการเพิ่ มปริมาณผลผลิต 
อ้อยเพื่อน าเข้าสู่อุตสาหกรรมเหล่านั้นด้วยวิธีต่าง ๆ  
ได้แก่ การเพิ่มพืน้ที่การผลิตอ้อย โดยเฉพาะการผลิต 
อ้อยในสภาพพื ้นที่ที่ ไม่เหมาะสม เช่น ในพื ้นที่ลุ่มที่ 
น า้ท่วมขัง เป็นต้น หรือแมแ้ต่การพัฒนาพันธุ์อ้อยเพื่อ 
ให้มีผลผลิตที่สูงขึน้ นอกจากนี ้การเปลี่ยนแปลงของ
สภาพอากาศในปัจจบุนั สง่ผลใหเ้กิดสภาพแวดลอ้มที่ไม่
เหมาะสมส าหรบัการเจริญเติบโตของออ้ย โดยเฉพาะ 
เกิดสภาวะแลง้หรือน า้ท่วมขังในพืน้ที่เกษตรกรรม ซึ่ง 
เป็นผลกระทบที่ส  าคญัและสง่ผลโดยตรงต่อผลผลิตออ้ย 
ที่ลดลง (Gomathi et al., 2015; Zho and Li, 2015) ใน
สภาวการณท์ี่เรง่ด่วนสามารถแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ได้
โดยการน าพันธุ์อ้อยที่มีศักยภาพให้ผลผลิตสูง และ 
ถกูคดัเลือกในสภาพแวดลอ้มที่ใกลเ้คียงมาปลกูทดสอบ 
ส าหรบัคัดเลือกพันธุ์อ้อยที่เหมาะสม สามารถปรบัตัว
และใหผ้ลผลิตสงูในสภาพแวดลอ้มดงักลา่ว เพื่อสง่เสริม
ใหเ้กษตรกรในทอ้งถ่ินปลูกต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จังหวัดพิษณุโลกมีพื ้นที่ที่ เหมาะสมส าหรับ 
การปลกูออ้ยกระจายในพืน้ท่ีที่ลกัษณะแตกต่างกัน เช่น 
ที่ดอน ท่ีราบ และที่ลุ่ม ประมาณ 136,845 ไร ่หรือ 1.24 
เปอรเ์ซ็นต ์ของพืน้ที่ปลกูออ้ยทัง้ประเทศ (Office of the 
Cane and Sugar Board, 2020) ประกอบกบันโยบาย
ของส านกังานเกษตรจงัหวดัพิษณโุลก ที่ไดม้ีแผนสง่เสริม 
การปลูกพืชเศรษฐกิจของจังหวัด ซึ่งหนึ่งในนั้นคือ 
อ้อยโรงงาน เนื่องจาก เป็นที่ตั้งของโรงงานน ้าตาล
พิษณุโลก และสอดคลอ้งกับแผนการขยายพืน้ที่ปลูก 
อ้อยของโรงงานน ้าตาลพิษณุ โลก โดยเฉพาะพื ้นที่
เป้าหมายแรก คือพืน้ที่รอบโรงงานน า้ตาลฯ ในรศัมี 50 
กิโลเมตร อย่างไรก็ตาม ในพื ้นที่ดังกล่าวส่วนใหญ่มี
ลักษณะเป็นที่ราบและที่ลุ่ม เมื่อถึงฤดูฝนพบปริมาณ
น า้ฝนสะสมตั้งแต่เดือนกรกฎาคม  - ตุลาคม ปี 2559 - 
2563 เฉลี่ยเท่ากับ 883 มิลลิเมตร (National Statistical 
Office, 2020) สง่ผลท าใหช้่วงเวลาดงักลา่วของแต่ละปี
เกิดน า้ทว่มขงัในแปลงออ้ยประมาณ 15  -  25 วนั 

ในสภาวะเครียดจากน า้ท่วมขังส่งผลกระทบ 
ต่อการเจริญเติบโตของตน้ออ้ย เช่น ตน้ออ้ยหยุดชะงัก 
การยืดตัวและการขยายขนาดของปล้องอ้อย เกิด
ลักษณะใบเหลืองซีดซึ่งส่งผลกระทบต่อกระบวนการ
สงัเคราะหแ์สง การพัฒนารากลดลง และท าใหต้น้ออ้ย 
มีปริมาณรากน้อยและระบบรากตืน้ เป็นสาเหตุท าให้
ประสิทธิภาพการไว้ตอลดลง และส่งผลให้ต้นอ้อยไม่
ทนทานต่อสภาวะแลง้ (Gomathi and Chandran, 2009; 
Gomathi et al., 2015; Jaiphong et al., 2016; Tetsushi 

บทคัดย่อ: ในสภาวะเครียดจากน า้ท่วมขงัส่งกระทบต่อผลผลิต องคป์ระกอบผลผลิต และความสามารถในการไวต้อ 
ของต้นออ้ย การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และความสามารถในการไว้ตอ  
ของอ้อยจ านวน 14 พันธุ์ ในฤดูอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ  ้า ปลูกอ้อย 
แต่ละพันธุ์ในแปลงย่อยที่มีขนาด 1.65 x 10 เมตร จ านวน 4 แถว พบว่า ออ้ยพันธุ์ KPS 07 - 17 - 83, KK07 - 599 และ  
KPS 07 - 21 - 4 ใหผ้ลผลิตออ้ย และผลผลติน า้ตาลสงูกวา่ออ้ยพนัธุเ์ปรยีบเทียบมาตรฐาน KK3 และ LK92 - 11 ในสภาวะ
น า้ทว่มขงัธรรมชาติของฤดอูอ้ยปลกู (29 และ 9 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั) และออ้ยตอ 1 (23 และ 7 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั) 
นอกจากนีพ้นัธุ ์KPS 07 - 17 - 83 และ KK07 - 599 มีศกัยภาพท่ีใหอ้งคป์ระกอบผลผลิตทกุลกัษณะสงูที่สดุในทัง้สองฤดู
ปลกู ดงันัน้ ออ้ยพนัธุ ์KPS 07 - 17 - 83, KK07 - 599 และ KPS 07 - 21 - 4 ควรไดร้บัการสง่เสริม หรือใชเ้ป็นพนัธุท์างเลือก
ใหเ้กษตรกรในทอ้งถ่ินที่ประสบปัญหาน า้ทว่มขงัธรรมชาติในแปลงปลกูออ้ยในจงัหวดัพิษณโุลกไดเ้ลอืกปลกูตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ:  ออ้ย  ผลผลติ  องคป์ระกอบผลผลติ  ความสามารถในการไวต้อ  น า้ทว่มขงั 
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and Karim, 2007) นอกจากนี ้ยังส่งผลต่อการสร้าง
ผลผลิต เช่น ความยาวล า จ านวนล า และการสะสม
น า้ตาล เป็นตน้ (Gomathi et al., 2015; Joseph et al., 
2011; Taiz and Zeiger, 2002) 

ในสภาวะน า้ท่วมขงัสง่ผลตอ่การสรา้งผลผลิต
และองคป์ระกอบผลผลิตออ้ยที่แตกต่างกนั ทัง้นี  ้ขึน้กบั
ปัจจยัต่าง ๆ เช่น พนัธุอ์อ้ย ระดบัความรุนแรง ลกัษณะ
ของสภาพแวดลอ้ม และช่วงอายุการเจริญเติบโตของ 
ตน้ออ้ย (Gomathi et al., 2015; Tetsushi and Karim, 2007) 
อย่างไรก็ตาม ศักยภาพของพันธุ์ออ้ยต่าง ๆ สามารถ
ปรับตัวและให้ผลผลิตภายใต้สภาวะน ้าท่วมขังได้
แตกต่างกัน ดังนั้น พันธุ์อ้อยที่สามารถทนทานต่อ 
สภาพน า้ขงั จ าเป็นตอ้งมีลกัษณะตา่ง ๆ ขององคป์ระกอบ 
ผลผลิตที่ดี เพื่อส่งเสริมการสรา้งผลผลิตภายใตส้ภาวะ
น า้ทว่มขงัได ้(Unigarro Muñoz et al., 2013) 

อย่างไรก็ตามขอ้มูลปัจจุบนัยงัขาดองคค์วามรู้
ที่เก่ียวขอ้งกบัพนัธุอ์อ้ยที่สามารถปรบัตวั และใหผ้ลผลิต
ภายใต้สภาวะน า้ท่วมขังธรรมชาติ ในสภาพแวดล้อม
พืน้ที่ปลกูออ้ยของจงัหวดัพิษณุโลกหรือใกลเ้คียง ดงันัน้ 
ในการศึกษานี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลผลิต 
องคป์ระกอบผลผลิต และความสามารถในการไวต้อของ
พนัธุอ์อ้ยจ านวน 14 พนัธุ ์ที่เจริญเติบโตภายใตส้ภาพน า้
ท่วมขังธรรมชาติในจังหวัดพิษณุโลก เพื่อเป็นการเพิ่ม
ทางเลือกพันธุ์ออ้ยที่มีศักยภาพการสรา้งองค์ประกอบ
ผลผลิตและผลผลิตออ้ยที่สงู ประกอบกบัความสามารถ
ในการไวต้อที่ดี แก่เกษตรกรที่จ  าเป็นต้องปลูกอ้อยใน
พืน้ที่ท่ีเกิดน า้ทว่มขงัตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
พันธุอ์้อย สถานที่ท าการศึกษา และคุณสมบัติดิน  

รวบรวมพันธุ์อ้อยดี เด่ นที่ มี ศักยภาพให ้
ผลผลิตสูง จ านวน 12 สายพันธุ์ และพันธุ์เปรียบเทียบ
มาตรฐานจ านวน 2 พันธุ์ ไดแ้ก่ พันธุ์ขอนแก่น 3 (KK3) 
และแอลเค 92 - 11 (LK92 - 11) ซึง่เป็นพนัธุอ์อ้ยที่เกษตรกร 
ในพื ้นที่นิยมปลูกอย่างแพร่หลาย จากแหล่งปรับปรุง 
พันธุ์ 4 แหล่ง ได้แก่ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์(KU) 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยขอนแก่น (KKU) ศูนย์วิจัย 
พืชไรข่อนแก่น (KKFCRC) และส านกังานคณะกรรมการ
ออ้ยและน า้ตาลทราย (OCSB) รายละเอียดดงั Table 1 

ด าเนินการศึกษาในฤดูปลูกอ้อยปี 2561/62  
ถึง 2562/63 ณ แปลงปลูกอ้อยของเกษตรกร ต าบล 
บ่อทอง อ าเภอบางระก า จังหวัดพิษณุโลก พิกัด 16๐

38’52”N 100๐09’33”E ระดับความสูงของพื ้นที่  39.8 
เมตรเหนือระดับน ้าทะเล ซึ่งแปลงปลูกอ้อยดังกล่าว 
มีประวัติน ้าท่วมขังในฤดูฝนเป็นประจ าเกือบทุกปี 
เนื่องจากเป็นพืน้ที่รบัน า้ของจังหวดัพิษณุโลก 

ก่ อนการเต รียมดิ นปลูกอ้อย ได้สุ่ ม เก็ บ 
ตวัอย่างดินจ านวน 15 จุด ท่ี 2 ระดบัความลกึ คือ 0 - 15 
และ 15 - 30 เซนติเมตรจากระดับผิวดิน เพื่อประเมิน
สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน (Arpornrat and 
Jakrarat, 2012) โดยลักษณะทางกายภาพของดินใน
พื ้นที่ศึกษาเบื ้องต้น จ าแนกอยู่ในกลุ่มชุดดินที่  4 มี 
เนือ้ดินบนและล่างจ าแนกในกลุ่มดินเหนียวปนทราย 
สมบตัิทางเคมีของดิน ปฏิกิรยิาดินมีคา่เป็นกรดปานกลาง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Fourteen sugarcane varieties from four sources of Thailand and two standard check varieties 
(Khon Kaen 3 (KK3) and LK92 - 11) 

Source of variety No. of varieties Varieties 
KU 4 KPS 07 - 17 - 83, KPS 07 - 21 - 4, TBy30 - 0464 and TBy30 - 0484 
KKU 4 KKU99 - 01, KKU99 - 02, KKU99 - 03 and KKU99 - 06 
KKFCRC 2 KK07 - 250 and KK07 - 599 
OCSB 2 CSB07 - 184 and CSB07 - 199 
KKFCRC 1 KK3; Standard check variety 
OCSB 1 LK92 - 11; Standard check variety 
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ค่าการน าไฟฟ้ าต ่ า  แสดงว่าดินไม่ เค็ม  มีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินค่อนข้างต ่ า  ปริมาณ เปอร์เซ็นต์
ไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณฟอสฟอรสัในรูปที่เป็น
ประโยชนต์่อพืช มีค่าต ่ามาก แต่มีปริมาณโพแทสเซียม 
ที่แลกเปลี่ยนไดใ้นระดบัปานกลาง (Table 2) 
 
การวางแผนการทดลอง การปลูก และการดูแลอ้อย 

วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ  า้ 
การเตรียมดิน การปลูก และการดูแลรกัษา โดยอา้งอิง
ตามวิธีของเกษตรกรในทอ้งถ่ิน ดงันี ้

ในออ้ยปลูก ก่อนเตรียมดินท าการปรบัระดับ 
ผิวดินให้สม ่ าเสมอทั่ วทั้งแปลง เตรียมดินโดยท า 
การไถด้วยจาน ไถ  3  6 และ 24 จาน  ตามล าดับ 
ด าเนินการปลูกอ้อยในเดื อนธันวาคม  พ.ศ. 2561  
โดยอ้อยแต่ละพันธุ์ปลูกอ้อยแบบแถวเดี่ ยวด้วย 
รถปลูก จ านวน 4 แถว ในแปลงย่อยที่มีขนาด 1.65 x  
10 เมตร ท่อนพันธุ์ที่ใช้ปลูกมีอายุใกลเ้คียงกัน มีขนาด 
ล าสม ่ าเสมอ มีตาสมบูรณ์  ไม่มี โรคและแมลงเข้า 
ท าลาย ขณะล าเลียงล าอ้อยลงปลูกได้พ่นสารเคมี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ป้องกันการเขา้ท าลายของเชือ้ราลงในท่อนพันธุ์ พรอ้ม 
ฝังปุ๋ ยเคมีสูตร 10 - 20 - 10 ในอัตรา 30 กิโลกรมัต่อไร ่
ก่อนกลบดิน หลงัปลูก 2 วนั พ่นสารเคมีควบคุมวชัพืช
ก่อนงอก เมื่อต้นอ้อยอายุประมาณ 3 เดือนหลังปลูก  
ฝังปุ๋ ยครั้งที่  2 สูตร 21 - 3 - 27 ในอัตรา 30 กิโลกรัม 
ต่อไร่ พร้อมก าจัดวัชพืชที่พบระหว่างแถวอ้อย เมื่อ 
ต้นอ้อยอายุประมาณ 12 เดือน ประเมินองค์ประกอบ
ผลผลิต และเก็บเก่ียวผลผลิตเพื่อประเมินผลผลิตออ้ย 
เมื่อเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 

ในอ้อยตอ เมื่ ออ้อยตออายุป ระมาณ  1  
เดือนหลังตัด ท าการบ ารุงตอ โดยการฝังปุ๋ ยเคมีสูตร  
10 - 20 - 10 ในอัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ พร้อมก าจัด
วัชพื ชระหว่างแถวอ้อยด้วยสารเคมี ก าจัดวัชพื ช 
หลงังอก และเมื่อตน้ออ้ยอายุประมาณ 3 เดือนหลงัตัด 
ฝังปุ๋ ยครัง้ที่ 2 สตูร 21 - 3 - 27 ในอัตรา 30 กิโลกรมัต่อไร ่
พร้อมก าจัดวัชพืชระหว่างแถวอ้อย เมื่ ออ้อยอายุ
ประมาณ 12 เดือน ประเมินองค์ประกอบผลผลิต และ
เก็บเก่ียวผลผลิตเพื่อประเมินผลผลิตอ้อย เมื่อเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2563 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Soil physical and chemical properties at sugarcane’s fields in two soil depth ranges (0  - 15 and 
16 - 30 cm) during two crop cycles; plant cane (PC) and first ratoon (FR) stage 

Soil texture1 Soil depth 0 - 15 cm Soil depth 16 - 13 cm Mean ± SE 
% Sand 40.09 39.85 39.97 ± 0.12 
% Silt 5.49 4.99  5.24 ± 0.25 
% Clay 54.42 55.16 54.79 ± 0.37 
Texture class Sandy clay Sandy clay  
pH 5.66 5.87  5.77 ± 0.11 
EC (dS / m, soil : water 1:5)              0.060                0.064  0.062 ± 0.002 
CEC (cmol / kg) 15.78 15.36 15.57 ± 0.21 
OM (%) 0.97 0.94 0.96 ± 0.02 
Total N (%)              0.047                0.059 0.053 ± 0.01 
Avail P (mg / kg) 0.31 0.24 0.275 ± 0.04 
Exc. K (mg / kg) 88.78 84.67 86.73 ± 2.06 
Soil density (mg / m-³) 2.04 2.74   2.39 ± 0.35 

1pH, Soil pH; EC, electrical conductivity; CEC, cation exchange capacity; OM, soil organic matter; Total N, total nitrogen; Avail P, 
available phosphorus; Exc. K, exchangeable potassium 
SE, standard error of mean 
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การให้น ้าอ้อยในแต่ละฤดูปลูกให้น ้าแบบ 
ตามร่องจ านวน 3 ครั้ง ดังนี ้ (1) หลังปลูกเสร็จและ 
หลังตัดอ้อยทันที  (2) เมื่ ออ้อยปลูกอายุประมาณ  
1 เดือนหลังปลูก และหลังตัด และ (3) เมื่ออ้อยปลูก 
อายุประมาณ 3 เดือนหลงัปลกู และหลงัตดั นอกจากนี ้
ไดเ้ฝ้าระวังการระบาดและการเขา้ท าลายของโรคและ
แมลงศัตรูอ้อยที่ส  าคัญในระหว่างการศึกษาพร้อม
ด าเนินการปอ้งกนัและก าจดัตามความจ าเป็น 
 
การประเมินและบันทึกข้อมูล 

บนัทึกขอ้มลูสภาพอากาศตลอดช่วงระยะเวลา
การศึกษาจากสถานีตรวจวัด ณ ต าบลบ่อทอง อ าเภอ
บางระก า จังหวัดพิษณุโลก ได้แก่  อุณหภูมิต  ่าสุด  -  
สูงสุด ปริมาณน า้ฝน และเปอรเ์ซ็นต์ความชืน้สัมพัทธ ์
บันทึกช่วงเวลาที่มีน ้าท่วมขังในแปลงอ้อย (วัน) และ
ระดบัน า้ท่วมขงัรายวนั (เซนติเมตร) ประเมินและบนัทึก
องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิตของอ้อย โดยสุ่ม 
จ านวน 20 ต้น จาก 2 แถวกลางในแต่ละซ า้ของแต่ละ
พันธุ์ เพื่อวัดความยาวล า (เซนติเมตร) ขนาดเสน้ผ่าน
ศนูยก์ลางล า (มิลลิเมตร) ชั่งน า้หนกัล าเดี่ยว (กิโลกรมั) 
นบัจ านวนล าที่เก็บเก่ียวได ้วิเคราะหค์่าความหวานของ
อ้อย (%CCS) ที่อายุ 12 เดือน แล้วน ามาค านวณหา
ปริมาณผลผลิตอ้อย (ตันต่อไร่) และผลผลิตน ้าตาล  
(ตนั CCS / ไร)่ อา้งอิงจาก Thongviang et al. (2014) 

ความสามารถในการไว้ตอของอ้อย (%RA)  
= (ออ้ยตอ 1 x 100) / ออ้ยปลกู (Milligan et al., 1996) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะหข์้อมูล 
วิเคราะหค์วามแปรปรวนของลกัษณะที่ศึกษา

ตามแผนการทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบ least significant difference 
(LSD) ที่ระดบัความเช่ือมั่น 0.05 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
สภาพอากาศและน ้าท่วมขัง 

สภาพอากาศและการท่วมขังของน า้ระหว่าง 
ฤดูอ้อยปลูกจนถึงฤดูอ้อยตอ 1 อธิบายใน Table 3 
พบว่า ตลอดฤดูอ้อยปลูกจนถึงฤดูอ้อยตอ 1 (1 - 732  
วนัหลงัปลูก) มีอุณหภูมิอากาศต ่าสุด - สูงสุด ระหว่าง 
ฤดูอ้อยปลูก และในฤดูอ้อยตอ 1 มีค่าใกล้เคียงกัน  
(23.8 - 33.2 องศาเซลเซียส ในฤดูออ้ยปลกู และ 23.1 - 
32.4 องศาเซลเซียส ในฤดูอ้อยตอ 1) ส าหรับปริมาณ
น ้าฝนสะสม (Rf) ในตลอดฤดูอ้อยปลูกต ่ากว่าในฤดู 
ออ้ยตอ 1 ประมาณ 65 เปอรเ์ซ็นต ์และความชืน้สมัพทัธ ์ 
(H) ในฤดูอ้อยปลูกต ่ากว่าในฤดูอ้อยตอ 1 ประมาณ  
3.6 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อพิจารณาในช่วงน า้ท่วมขงั พบว่า ใน
ฤดูอ้อยปลูกมีน ้าท่วมขังนานกว่าในฤดูอ้อยตอ 1  
ประมาณ  11 วัน  มี ปริมาณน ้าฝนสะสมน้อยกว่า
ประมาณ 76 เปอร์เซ็นต์  และพบระดับน ้าท่วมขัง 
สูงสุดต ่ากว่าประมาณ 15.4 เซนติเมตร ในช่วงเวลา 
ที่ น ้าท่ วมขังในแปลงอ้อยทั้ง  2 ฤดูกาลผลิตอ้อย  
ตรงกับช่วงเวลาที่ต้นอ้อยมีพัฒนาการของล าอ้อย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Meteorological conditions including, total rainfall (Rf), maximum of temperature (Max T), 
minimum of temperature (Min T), relative humidity (H), days of flooding (DF) and the highest 
depth of flood (HD) at sugarcane’s fields during two crop cycles; plant cane (PC) and first 
ratoon (FR) cycles (1 - 732 days after planting (dap)) 

Meteorological  
conditions 

Throughout two crop cycles (1-732 dap)  During waterlogging 
Max T (๐C) Min T (๐C) H (%) Rf (mm)  DF (dap) Rf (mm) HD (cm) 

PC (2018 - 19) 23.8 33.2 75.32 1,002.9  26 (273 - 299)    815.1 45.2 
FR (2019 - 20) 23.1 32.4 78.91 1,246.2  37 (651 - 678) 1,067.5 60.6 
Mean ± SE1 23.3 ± 0.7 32.4 ± 0.7 77.8 ± 1.7 1,274.6 ± 271.7  31.5 ± 5.5  29.2 ± 8.7 

1SE, standard error of mean 
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ทัง้ในดา้นการเพิ่มความสงู (ยืดปลอ้ง) การขยายขนาด 
ล า และการสะสมน ้าตาลในล าอ้อย ผลกระทบจาก 
น า้ท่วมขงัดงักล่าวอาจสง่ผลกระทบต่อการเจริญเติบโต 
และการสะสมน ้าตาล ซึ่งเป็นผลมาจากกระบวนการ 
ทางสรีรวิทยาต่าง ๆ เช่น กระบวนการสังเคราะห์แสง  
การหายใจ เป็นต้น (Gomathi et al., 2015; Joseph  
et al., 2011; Taiz and Zeiger, 2002) 
 
ผลผลิตอ้อย ผลผลิตน ้าตาล และค่าความหวานของ
อ้อยภายใต้สภาพน ้าท่วมขัง 

จากข้อมูลผลผลิตอ้อย ผลผลิตน ้าตาล และ 
ค่า CCS ในฤดูอ้อยปลูกสูงกว่าฤดูอ้อยตอ 1 ภายใต้
สภาพน า้ท่วมขัง 18, 23 และ 8 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ 
(Table 4) ในพันธุ์  KPS 07-17-83 , KK07-599 , KK3  
และ KPS 07 - 21 - 4 มีศักยภาพในการให้ผลผลิตสูง 
กว่าพันธุ์อื่น ๆ ทั้งในฤดูอ้อยปลูก และฤดูอ้อยตอ 1 
ประมาณ 64 และ 71 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ จึงส่งผล 
ให้มีความสามารถในการไว้ตอของลักษณะดังกล่าว 
สูงด้วย  (สูงกว่าค่าเฉลี่ยพันธุ์อื่ น  ๆ 5 เปอร์เซ็ นต์) 
นอกจากนี  ้พันธุ์ดังกล่าวยังให้ผลผลิตน ้าตาลสูงกว่า 
พันธุ์อื่น ๆ ในทิศทางเดียวกันกับผลผลิตอ้อย ทั้งใน 
ฤดูอ้อยปลูก และฤดูอ้อยตอ 1 ประมาณ 47 และ 57 
เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ และมีความสามารถในการไว  ้
ตอสูงกว่าค่าเฉลี่ยพันธุ์อื่น ๆ ประมาณ 8 เปอรเ์ซ็นต ์ 
(Table 4 และ Figure 1) 

โดยทั่ วแล้วเมื่ อต้นอ้อยอยู่ภายใต้สภาพ 
น ้าท่วมขังส่งผลต่อผลผลิตอ้อยโดยตรง  (Palachai  
et al., 2019) หลังจากน ้าลด ดินอยู่ ในสภาพที่ ขาด
ออกซิเจน ส่งผลต่อการหายใจแบบใช้ออกซิเจน และ 
การสงัเคราะหแ์สง (Drew, 1997; Gomathi et al., 2015; 
Taiz and Zeiger, 2002) นอกจากนีย้ังส่งผลให้ใบอ้อย
แสดงอาการเหลืองในช่วงน า้ทว่มขงัที่ตน้ออ้ยไมส่ามารถ
ใช้ออกซิเจนได้ (Malik and Tomer, 2003) ในสภาพ 
น ้าท่วมขังเป็นเวลานานส่งผลให้ผลผลิตอ้อยลดลง 
เมื่อเปรียบเทียบกับในสภาพไม่ท่วมขัง โดยผลผลิต 
ออ้ยลดลงอย่างมีนัยส าคัญแม้ผ่านการท่วมขังมาแลว้  
1 สัปดาห์ (Islam et al., 2011a) พันธุ์อ้อยที่ทนทาน 
ต่อสภาพน ้าท่วมขังให้ผลผลิตอ้อยสูงกว่าพันธุ์อื่น ๆ  

เมื่ออยู่ภายใต้สภาพน ้าท่วมขัง เช่นเดียวกัน (Islam  
et al., 2011b) นอกจากนี ้ ระยะการเจริญเติบโตของ 
อ้อยยังสัมพันธ์กับการตอบสนองของผลผลิตและ
ส่วนประกอบผลผลิตภายใต้สภาวะน ้าขัง (Gomathi  
and Chandran, 2009) นอกจากนี  ้พันธุ์อ้อยที่ทนทาน 
ต่อสภาพน า้ท่วมขังสามารถรกัษาผลผลิตน า้ตาลและ 
ค่า CCS ให้มีค่าสูงระหว่างน ้าท่วมขังนาน 120 วัน 
(Islam et al., 2011a; Islam et al., 2011b) นอกจากนี ้
ในสภาพน ้าท่วมขังยังส่งผลให้ต้นอ้อยสะสมซูโครส 
ลดลงอยา่งมาก เนื่องจากมีการเปลีย่นแปลงความเขม้ขน้
ของน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว (Gomathi and Chandran, 
2013) และส่งผลใหม้ีสดัส่วนของเยื่อใย (%fiber) และ 
ในส่วนอื่น ๆ ที่ไม่ใช่น ้าตาลสูงขึน้ (Malik and Tomer, 
2003) 
 
องคป์ระกอบผลผลิตอ้อยภายใต้สภาพน ้าท่วมขัง 

ในทุกลักษณะขององค์ประกอบผลผลิตอ้อย 
พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างพันธุ์อ้อยที่ระดับ 
ความเช่ือมั่น 99.9 เปอรเ์ซ็นต์ ทั้งในฤดูอ้อยปลูกและ 
ออ้ยตอ 1 (Table 5) ในพนัธุ ์KPS 07 - 17 - 83 และ KK07 

- 599 มีศกัยภาพที่ใหล้กัษณะต่าง ๆ ท่ีประกอบกันเป็น
องคป์ระกอบผลผลิตออ้ยสงูกว่าค่าเฉลี่ยของพนัธุ์อื่น ๆ 
ทัง้ในฤดูออ้ยปลูกและออ้ยตอ 1 ไดแ้ก่ ความยาวล าสูง
กว่า 21 และ 26 เปอรเ์ซ็นต  ์ในฤดูออ้ยปลกูและออ้ยตอ  
1 ตามล าดบั ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางล าสงูกวา่ 8 และ 12
เปอร์เซ็นต์ ในฤดูอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 ตามล าดับ 
น า้หนักล าเดี่ยว สูงกว่า 52 และ 59 เปอรเ์ซ็นต์ ในฤดู
อ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 ตามล าดับ  และจ านวนล าที่ 
เก็บเก่ียวได้สูงกว่า 90 เปอรเ์ซ็นต์ ทั้งในฤดูอ้อยปลูก 
และอ้อยตอ 1 นอกจากนี ้ พันธุ์ดังกล่าวยังให้ความ - 
สามารถในการไว้ตอของทั้ง 4 ลักษณะสูงกว่า 90 
เปอรเ์ซ็นต์ อย่างไรก็ตามความสามารถในการไว้ตอ 
ของลกัษณะขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางล าและจ านวนล า 
ที่ เก็บเก่ียวได้ของพันธุ์อ้อยทุกพันธุ์มีค่าสูงกว่า 90 
เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งอาจสามารถชดเชยปริมาณผลผลิตออ้ย 
ที่สูญเสียไปโดยลักษณะอื่น ๆ จากสภาพน ้าท่วมขัง 
ได้ นอกจากนีใ้นทุกลักษณะขององค์ประกอบผลผลิต
ออ้ยมีความสมัพันธ์เชิงบวกกับผลผลิตออ้ย (Figure 2)  
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Figure 1. Correlations between cane yield (CY) in the plant cane (PC) and 1st ratoon (FR) and sugar 
yield (SY) in the plant cane (PC) and 1st ratoon (FR) of 14 sugarcane varieties under the 
waterlogging condition in lowland flooding areas, two red dash lines are the average values 
*** = significant at P < 0.001 
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Figure 2. Correlations between stalk length (SL), stalk diameter (SD), single stalk weight (SW) and number 
of millable canes (MC) in the plant cane (PC) and 1st ratoon (FR) of 14 sugarcane varieties under 
waterlogging condition in lowland flooding areas, two red dash lines are the average values 
*, **, *** = significant at P < 0.05, 0.01 and 0.001, respectively  
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ซึ่งบ่งชี ้ว่าทุกลักษณะดังกล่าวที่ อยู่ภายใต้สภาวะ 
น ้าท่ วมขังส่ งผลต่ อปริมาณ ผลผลิตอ้อยที่ ได้รับ 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Ahmed et al. (2010) 
รายงานว่าผลผลิตอ้อยมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ
องค์ประกอบผลผลิตออ้ย ได้แก่ จ านวนล าที่เก็บเก่ียว 
ได้ ความสูงล าที่ เก็บ เก่ียวได้  จ านวนปล้องต่อล า  
และน า้หนกัล าเดี่ยว นอกจากนี  ้Tyagi and Lai (2007) 
ได้รายสอดคล้องกันว่าน ้าหนักล าที่ เก็บเก่ียวได้มี
ค วามสัมพัน ธ์ โดยต รงกับป ริม าณ ผลผลิต อ้อย  
เนื่องจาก ผลผลิตอ้อยมีความสัมพันธ์เชิงบวกและ 
มีความสมัพันธ์อย่างมีนัยส าคัญอย่างมากกับน า้หนัก 
ล าเดี่ยว ความยาวล า และจ านวนล าที่ เก็บเก่ียวได ้
(Chaudhary and Joshi, 2005) นอกจ ากนี ้  จ าก 
ผลการศึกษาพบว่า  พันธุ์อ้อยส่วนใหญ่ มีจ านวน 
ล าที่เก็บเก่ียวได้สูง แมอ้ยู่ภายใต้สภาวะที่มีน า้ท่วมขัง 
ทั้งในฤดูอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 ซึ่งอาจเป็นเพราะ 
พันธุ์เหล่านั้นมีสัดส่วนการงอกสูงทั้งสองฤดู ประกอบ 
กับช่วงเวลาการท่วมขังของน ้าในแปลงอ้อยอยู่ ใน 
ช่วงที่ต้นอ้อยมีอายุประมาณ 9 เดือน ซึ่งต้นอ้อยได้มี 
การพัฒนาล าในด้านความสูงและขนาดล าอย่างมาก 
แลว้ 
 

สรุป 
 

ในสภาวะน า้ท่วมขงัธรรมชาติของฤดอูอ้ยปลกู
และอ้อยตอ 1 อ้อยพันธุ์ KPS 07 - 17 - 83, KK07 - 599  
และ KPS 07 - 21 - 4 ให้ผลผลิตอ้อย ผลผลิตน ้าตาล  
และความสามารถในการไวต้อของทั้งสองลักษณะสูง
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การประเมินประชากรลูกผสมระหว่างข้าวก ่าพันธุแ์สง 5  
ทีม่ีสารฟีนอลสูงในเมลด็ กับข้าวพันธุส์มัยใหม่ปทมุธานี 1 
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พัทธพล ต้นกิง่1  ชนากานต ์เทโบลต ์พรมอุทยั1,2  ต่อนภา ผุสดี1,2 และ ศันสนีย ์จ าจด1,2* 
Pattapon Tonking1,  Chanakan Thebault Prom-u-thai1,2,  Tonapha Pusadee1,2 and Sansanee Jamjod1,2* 

 
1ภาควชิาพชืศาสตรแ์ละปฐพศีาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 

1Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
2ศูนยว์จิยัขา้วลา้นนา มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 

2Lanna Rice Research Center, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
*Corresponding author: Email: sansanee.cm@gmail.com 

 
(Received: 1 November 2021; Accepted: 9 February 2022) 

Abstract: Khao Saeng 5 (KS5) is a “Khao Kam” with purple kernel and contained high phenol content in rice 
grain. It is traditional improved variety by pure line selection method from purple rice landraces in the 
highlands of northern Thailand. Phenolic compounds are considered as essential substances found in purple 
rice with antioxidant properties help to reduce the risk of various major chronic diseases. However, KS5 is a 
landrace rice variety with lower yielding than the modern varieties. Therefore, to improve KS5 with higher 
yields, the hybridization was conducted between KS5 and the modern white rice variety Pathum Thani 1.  
This study aimed to evaluate the agronomical characteristics of first- and second-generation hybrids  
and select plants with high phenol content from the second - generation population. The results showed  
that almost agronomical characteristics of F1 plants grown in wet season 2017 was ranged between KS5  
and PTT1, excepted plant height had exceeded their parents, while the percent of filled grain was lower than 
their parents. In dry season 2018, the 129 F2 plants with purple pericarp were selected from 280 F2 plants. 
Almost all the selected purple pericarp F2 plants had the range of almost agronomical characters wider  
than their parents, except the percentage of filled grain was lower than female parent KS5. Grain yield  
was varied between 6.2 - 56.5 g / plant and skewed to KS5. Phenol content showed a continuous distribution 
ranging from 28 to 272 mg gallic acid equivalent/100 g. There was no relationship between grain yield  
and phenol content. The eight F2 plants with the highest grain phenol ranging from 199.7 - 272.3 mg gallic 
acid equivalent / 100 g and grain yield ranging from 7.6 - 34.2 g / plant were selected. These F2 plant could be 
used as the genetic sources for subsequence selection to improve high grain quality purple rice. 
 
Keywords:  Purple rice, black glutinous rice, rice landraces, phenol, evaluation 
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ค าน า 
 

ประเทศไทยเป็นศูนย์รวมความหลากหลาย 
ของพันธุ์ข้าวที่ส  าคัญแห่งหนึ่งของโลก โดยเฉพาะใน 
เขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยข้าวก ่ า 
(purple rice) หรือขา้วเหนียวด า (black glutinous rice) 
เป็นข้าวพันธุ์พื ้นเมืองที่นิยมปลูกทางภาคเหนือและ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะ 
ต่างจากขา้วทั่วไป คือ มีการปรากฏของสีม่วงของส่วน
ต่าง ๆ ได้แก่ แผ่นใบ กาบใบ กลีบดอก เปลือกเมล็ด  
และเยื่อหุ้มเมล็ด โดยคุณค่าทางอาหารของข้าวก ่ า 
ประกอบดว้ย โปรตีน ฟอสฟอรสั ไขมัน แคลเซียม และ
โพแทสเซียม (Kaladee et al., 2000) สารสีม่วงที่พบเกิด
จากการสะสมของสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) 
เป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด ์(flavonoid) เช่นเดียวกับ
สารประกอบฟีนอลคิหรือสารประกอบฟีนอล (phenol) ที่
พบในปริมาณที่สงูในขา้วก ่า ซึง่ฟีนอลสามารถละลายน า้
ไดด้ี มีคณุสมบตัิเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระ (antioxidant) 
(Pham, 2016) ช่วยป้องกันโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หัวใจ โรคเบาหวาน โรคกระดูกพรุน รวมถึงโรคตับจาก
แอลกอฮอล ์(Xiao et al., 2020) จากคุณสมบัติชีวภาพ
ทางการแพทยท์ี่โดดเด่นในขา้วก ่าพันธุ์พืน้เมือง ขา้วก ่า 
จึงได้รับความนิยมมากขึน้ในยุคปัจจุบันที่ผู้บริโภค 
หันมาใส่ใจเรื่องสุขภาพมากขึน้ ขา้วก ่ายังเป็นวัตถุดิบ
คุณภาพสูงที่เหมาะส าหรบัผู้ประกอบการรา้นอาหาร
สุขภาพและผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพหลากหลายชนิด 
ตลอดจนการสกัดเอาสารส าคัญพิเศษในข้าวก ่าเพื่อ 
การผลติเครื่องส าอางและการใชป้ระโยชนท์างการแพทย ์
ที่ก าลังเป็นกลุ่มสินค้าที่มีการเติบโตอย่างต่อเนื่องใน 
ยุคปัจจุบัน ดังนั้น  เพื่อสอดรับกับความต้องการของ
ผูบ้ริโภค ภาคการผลิตโดยเฉพาะการคดัเลือกสายพันธุ์ 
ที่มีศักยภาพสูงมีบทบาทส าคญัต่อการก าหนดปริมาณ
และคณุภาพของขา้วก ่าคณุภาพสงู ดงันัน้ การสรา้งฐาน
พันธุกรรมข้าวพื ้นเมือง จึงเป็นแนวทางหนึ่งที่น  าไปสู่ 
การไดม้าซึ่งพนัธุกรรมดีตรงกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค 
ในขณะเดียวกันการปรับปรุงพันธุ์ข้าวสามารถสร้าง 
ความหลากหลายให้กับผลผลิตของขา้ว และผลิตภัณฑ ์
จากขา้วที่มีมลูคา่สงูทางเศรษฐกิจของประเทศไทยตอ่ไป 

บทคัดย่อ: ขา้วก ่าพันธุ์แสง 5 เป็นข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงด าและมีปริมาณสารฟีนอลในเมล็ดสูงซึ่งได้คัดเลือก 
สายพันธุ์บริสทุธ์ิมาจากพนัธุ์พืน้เมืองทอ้งถ่ินบนพืน้ที่สงูในภาคเหนือของประเทศไทย โดยสารประกอบฟีนอลถือเป็น
สารส าคัญที่พบมากในขา้วก ่าซึ่งมีคุณสมบัติตา้นอนุมูลอิสระและลดความเสี่ยงจากการเกิดโรคเรื ้อรงัส  าคัญต่าง ๆ 
อย่างไรก็ตาม ขา้วพันธุ์แสง 5 เป็นข้าวพันธุ์พืน้เมืองที่มีผลผลิตต ่าเมื่อเทียบกับข้าวพันธุ์ปรบัปรุงสมัยใหม่ ดังนั้น  
เพื่อปรับปรุงพันธุ์ข้าวแสง 5 ให้มีผลผลิตสูงขึน้จึงได้ผสมพันธุ์กับข้าวขาวพันธุ์ปรบัปรุงสมัยใหม่พันธุ์ปทุมธานี 1 
การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินลักษณะทางพืชไร่ของลูกผสมชั่วที่  1 และชั่วที่  2 และเพื่อคัดเลือกต้นที่มี 
เยื่อหุม้เมล็ดสีด าที่มีปริมาณสารฟีนอลสงูจากประชากรลกูผสมชั่วที่ 2 โดยปลกูลกูผสมชั่วที่ 1 ในฤดูนาปี พ.ศ. 2560  
ผลการทดลองพบว่า ลกูผสมชั่วแรกมีลกัษณะทางพืชไรส่่วนใหญ่และผลผลิตต่อตน้อยู่ระหว่างพ่อแม่ ยกเวน้ลกัษณะ
ความสงูที่มากกว่าพนัธุ์พ่อแม่ส่วนเปอรเ์ซ็นตก์ารติดเมล็ดนอ้ยกว่าพนัธุ์พ่อแม่ ปลกูประชากรชั่วที่ 2 จ านวน 280 ตน้ 
คัดเลือกต้นที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด าได ้129 ต้น น าไปประเมินลักษณะทางพืชไร่ พบว่า ลักษณะทางพืชไร่กระจายตัว
นอกเหนือขอบเขตของพ่อแม่ ลูกผสมส่วนใหญ่ติดเมล็ดน้อยกว่าพ่อแม่ มีค่าผลผลิตอยู่ระหว่าง 6.2 - 56.5 กรัม 
ต่อตน้ ส่วนใหญ่ค่อนไปทางพันธุ์แม่ วิเคราะหส์ารฟีนอลในเมล็ดพบว่า มีการกระจายตัวแบบต่อเนื่องตัง้แต่ 28 ถึง  
272 มิลลิกรัม กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100 กรมั ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตกับปริมาณฟีนอลในเมล็ดข้าว  
คดัเลือกลกูผสมที่มีค่าปริมาณฟีนอลสงูสดุ 8 ตน้ มีค่าระหว่าง 199.7 - 272.3 มิลลิกรมั กรดแกลลิกสมมูลต่อ100 กรมั 
ฅมีผลผลิตระหว่าง 7.6 - 34.2 กรมัต่อตน้ ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าตน้ที่คดัเลือกสามารถใชเ้ป็นฐานพนัธุกรรมในการคดัเลือก 
ในรุน่ตอ่ไปได ้
 
ค าส าคัญ:  ขา้วก ่า  ขา้วเหนียวด า  พนัธุพ์ืน้เมือง  ฟีนอล  การประเมิน 
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ทีมี่สารฟีนอลสูงในเมล็ด กับข้าวพันธุส์มัยใหม่ปทุมธานี 1 

ข้าวพันธุ์พื ้นเมืองบ่งบอกความหลายทาง
ชีวภาพของไทย รายงานของกลุ่มวิจัยทรัพยากร
พันธุกรรมและธาตุอาหารพืช มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่ 
ได้ส  ารวจและเก็บรวบรวมพันธุ์ข้าวท้องถ่ินจากที่สูง 
ตามแหล่งต่าง ๆ ใน 3 จังหวัดภาคเหนือ คือ เชียงใหม ่
เชียงราย และแม่ฮ่องสอน ระหว่างปี พ.ศ. 2556 ถึง  
2558 โดยในปีแรกสามารถคัดเลือกมาได้ไม่น้อยกว่า 
100 เชื ้อพันธุ์  จากนั้นน ามาวิ เคราะห์ ประเมินและ 
จ าแนกคุณภาพพิ เศษในเมล็ดข้าวที่ มีคุณค่าทาง
โภชนาการต่อผู้บริโภค เทียบกับสายพันธุ์ตรวจสอบ 
นิยมบริโภคทั่วไป คัดเลือกได้ประชากรข้าวเหนียวด า
พื ้น เมื องที่ เป็นข้าวไร่มี ปริมาณสารฟีนอลสูงโดย 
วิ ธี การคัด เลื อกพัน ธุ์บ ริสุท ธ์ิ  (Jamjod et al., 2015) 
จากนั้น น ามาปลูกประเมินลักษณะทางสัณฐานและ 
การเจริญเติบโต รวมทั้งประเมินปริมาณสารฟีนอล
เปรียบเทียบกับพันธุ์มาตรฐาน 5 พันธุ์ ได้แก่ ก ่าดอย
สะเก็ด ก ่าหอม มช. ขาวดอกมะลิ 105 กข6 และซิวแมจ่นั 
ผลการศึกษา พบว่า มีความสม ่าเสมอของสายพันธุ ์ 
และไม่พบการกระจายตัวในลกัษณะทางสัณฐานและ
การเจริญเติบโต และสามารถคัดเลือกสายพันธุ์ที่มี 
ค่าปริมาณฟีนอลสูง คือ พันธุ์แสง 5 มช. (Khao Saeng 
5 ; KS5) ซึ่ งมี ปริมาณ ฟีนอลในเมล็ดข้าวกล้องสูง  
655.4 กรัม  กรดแกลลิกสมมู ล  ต่ อ กิ โลกรัม  (Plant 
Varieties Protection Office, 2020) อย่ า ง ไร ก็ ต าม 
แม้ว่าข้าวแสง 5 มช. ที่ คัดเลือกได้มี ปริมาณสาร - 
ฟีนอลในเมล็ดสูง แต่เนื่องด้วยลักษณะที่ถูกควบคุม 
ทางพันธุกรรมที่ เป็นข้าวเหนียวพื ้นเมือง ชนิดข้าวไร ่ 
ให้ผลผลิต เมล็ดต ่ า  ส่งผลให้ข้าวพันธุ์แสง 5 มช.  
มีข้อจ ากัดส าหรับการเพาะปลูกเพื่อการบริโภคและ 
การใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ในระยะยาว ดังนั้น  เพื่อ
ปรบัปรุงพันธุ์ขา้วใหม้ีเมล็ดสีด า มีสารฟีนอลสูง และมี
ศักยภาพในการให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์แม่ดัง้เดิม จึงได้
ผสมพันธุ์ระหว่างข้าวพันธุ์แสง 5 มช.ที่มีค่าฟีนอลสูง
กับขา้วขาวพันธุ์ปรบัปรุงสมยัใหม่พันธุ์ปทุมธานี 1 โดย
การทดลองในครัง้นีไ้ด้ปลูกลูกผสมโดยมีวัตถุประสงค์  
เพื่อประเมินลักษณะของลูกผสมชั่ วที่  1 และ 2 และ 
ใช้เป็นฐานพันธุกรรมในการคัดเลือกพันธุ์ข้าวส าหรับ 
การปรบัปรุงขา้วก ่าใหต้รงตามความตอ้งการต่อไป 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
พันธุกรรม 

ใช้ข้าวพันธุ์แสง 5 ที่มีปริมาณฟีนอลสูง เป็น
ข้าวพันธุ์พื ้น เมื องจากพื ้นที่ สู ง  แป้ งใน เมล็ด เป็ น 
ชนิ ดข้าวเหนี ยว มี เยื่ อหุ้ม เมล็ดสีด า เป็ นพันธุ์แม ่ 
และใชพ้นัธุป์ทมุธานี 1 (Pathum Thani 1; PTT1) ซึ่งเป็น
พั น ธุ์ ป รับ ป รุงสมั ย ใหม่  ชนิ ด ข้า ว เจ้ า  มี เยื่ อ หุ้ ม 
เมล็ดสีขาว มีศักยภาพให้ผลผลิตสูง เป็นพันธุ์พ่อ  
สร้างเมล็ดลูกผสมชั่ วที่  1 เริ่มจากเพาะเมล็ดพันธุ์- 
พ่อแม่ ในจาน เพาะ (Petri-dish) เมื่ อต้นกล้าอาย ุ
ประมาณ 15 วนั ยา้ยปลูกในกระถางสูง 30 เซนติเมตร 
เส้นผ่ าศูนย์กลาง 28 เซนติ เมตร  ที่ บ รรจุดิ น เต็ ม 
กระถาง ปลูกข้าว1 ต้นต่อหลุม  กระถางละ 5 ต้น  
จ านวนสายพันธุ์ละ 3 กระถาง ปลูกในสภาพน ้าขัง  
โดยจัดช่วงระยะห่างของเวลาในการปลูกข้าวทุก ๆ  
10 วัน  จ านวนทั้ งหมด  3 ครั้ง  เพื่ อให้ข้าวมี ระยะ 
ออกดอกที่ใกล้เคียงกัน เมื่อถึงระยะออกดอกก าจัด 
เกสรตัวผู้  ของข้าวพันธุ์แม่  KS5 และน าเกสรตัวผู ้
จากพันธุ์พ่อ PTT1 มาผสมกับพันธุ์แม่  เมื่อถึงระยะ 
สุกแก่เก็บเมล็ดลูกผสมจากต้นแม่ KS5 ไว้ที่ห้องเย็น
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
การประเมินลูกผสมชั่วที่ 1 

ปลูกข้าวลูกผสมชั่ วที่  1 (F1) พันธุ์แม่  KS5  
และพนัธุ์พ่อ PTT1 ในฤดูนาปี ระหว่างเดือนกรกฎาคม-
ตุลาคม พ.ศ. 2560 ที่โรงเรือนทดลองสาขาวิชาพืชไร ่ 
คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ วางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 
design; CRD) จ านวน 3 ซ ้า โดยเพาะเมล็ดข้าว  ใน 
จานเพาะ เมื่อต้นกล้าอายุประมาณ 15 วัน ย้ายลง 
ปลูกในกระถางพลาสติกบรรจุดินที่มีขนาดเส้นผ่า - 
ศูนย์กลาง 17 เซนติ เมตร ความสูง 14 เซนติ เมตร 
กระถางละ 1 ตน้ โดยปลูก F1 และพันธุ์พ่อแม่ พันธุ์ละ 
10 กระถาง เมื่อต้นกล้าอายุครบ 20 วันหลังย้ายปลูก  
ใส่ปุ๋ ยเกรด 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ (0.35  
กรัมต่อกระถาง) และเมื่ อต้นข้าวอายุครบ 60 วัน 
หลังปลูก ใส่ปุ๋ ยเกรด 46-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร ่
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(0.14 กรัมต่อกระถาง) เมื่อถึงระยะออกดอกบันทึก 
วันดอกบาน เมื่อถึงระยะสุกแก่บันทึกลักษณะทาง 
พืชไร่ ได้แก่  ความสูง จ านวนหน่อต่อต้น ประเมิน
อ งค์ป ระกอบผลผลิ ต ได้ แ ก่  จ าน วน รวงต่ อ ต้ น  
ความยาวรวง จ านวนระแง้ จ านวนช่อดอกต่อรวง 
เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี  และผลผลิตต่อต้น จากนั้นเก็บ 
เมล็ดจากตน้ F1 ใช้เป็นตวัแทนประชากร  F2 ปลกูใน 
ชั่วต่อไป 
 
การประเมินลูกผสมชั่วที่ 2 

ปลูกลูกผสมชั่ วที่  2 (F2) และพันธุ์พ่ อแม ่ 
ในฤดูนาปรัง ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ - กรกฎาคม  
พ .ศ . 2561 ที่ แปลงทดลองสาขาวิ ชาพื ช ไร่  คณ ะ
เกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เพาะเมล็ด  F2  
และพันธุ์พ่อแม่ ในกระบะที่บรรจุดินขนาดกว้าง 30 
เซนติ เมตร ยาว 45 เซนติเมตร เมื่อต้นกล้าอายุครบ  
15 วัน ย้ายปลูกด้วยวิ ธี ปักด าที่ ระยะปลูก 25 x 25 
เซนติเมตร ปลูก F2 จ านวน 280 ต้น ปลูกพันธุ์พ่อแม ่
พันธุ์ละ 50 ต้น บันทึกลักษณะทางพืชไร่เช่นเดียวกับ 
ชั่วที่ 1 แต่ละตน้สุ่มเมล็ดจ านวน 5 เมล็ด เพื่อประเมิน 
สี เยื่ อหุ้ม เมล็ด  จากนั้นคัด เลือกเฉพาะต้น F2 ที่ มี 
เยื่อหุม้เมล็ดสีด าและด าบางส่วนจ านวน 129 ตน้ และ
พันธุ์พ่อแม่ พันธุ์ละ 5 ต้น (Figure 1) เพื่อทดสอบชนิด
แป้งของเมล็ดด้วยสารละลายไอโอดีน  1 เปอร์เซ็นต ์
(potassium iodide, KI ) (Chang and Bardenas, 1965) 
โดยสุ่มตัวอย่างตน้ละ 5 เมล็ดแกะเปลือกออกดว้ยมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย เมล็ ดข้าวกล้องที่ ย้อมติ ดสี แดงหรือน ้าตาล 
แสดงว่า  มี ชนิดแป้ งแบบข้าวเหนียว ส่วนที่ เมล็ด 
ย้อมติดสีน ้าเงินแสดงว่ามีชนิดแป้งแบบข้าวเจ้า และ
วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลโดยดัดแปลงตามวิธีของ  
Folin and Ciocalteu (1927) น าตัวอย่างข้าวกล้อง
ปริมาณ 2.5 กรัม ไปบดให้ละเอียดเป็นแป้งแล้วชั่ ง
น า้หนกัตวัอย่าง 0.5 กรมัใส่ใน centrifuge tube ขนาด
ความจุ  50 มิ ลลิกรัม  สกัดฟีนอลด้วยสารละลาย 
เมทานอล (methanol) เข้มข้น 50 เปอรเ์ซ็นต์ จ านวน  
10 มิ ลลิกรัม  เขย่าเป็นเวลา 1 ชั่ วโมง หลังจากนั้น 
น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที  เป็น 
เวลา  10 นาที  แล้วดู ดสารละลาย เหนื อตะกอน 
(supernatant) ใส่ ใน  centrifuge tube ห ล อ ด ให ม ่
ขนาดความจุ 50 มิลลิกรัม  สกัดฟีนอลซ ้าอีก 2 รอบ 
จากนั้นดูดสารสกัด  1 มิ ลลิกรัม  ใส่ ใน  centrifuge  
tube ขนาดความจุ 15 มิลลิกรมั เติมสารละลาย Folin 
Ciocalteu reagent จ า น ว น  0.5 มิ ล ลิ ก รั ม  เติ ม
สารละลาย Na2CO3 เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ จ านวน  
1.5 มิ ลลิกรัม  และเติม deionized water จ านวน 7 
มิ ลลิกรัม  จากนั้นตั้ งทิ ้งไว้  30 นาที  วัดความ เข้ม 
ของสารละลาย  ด้วย เครื่อ ง  spectrophotometer ที ่
ความยาวคลื่นแสง 760 นาโนเมตร โดยใช้สารละลาย
เขม้ขน้มาตรฐานของกรดแกลลิก (Gallic acid) ท่ีระดับ 
0, 25, 50, 75, 100, 125, 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม  
ในการสรา้งกราฟมาตรฐานเพื่อหาปริมาณความเขม้ขน้
ของกรดแกลลิกในสารละลายตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. The black pericarp color of female parent Khao Saeng 5 (KS5), variation of pericarp color of F2 
plants e.g., black, partial black and white and white pericarp color of male parent Pathum Thani 
1 (PTT1) 
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การประเมินประชากรลูกผสมระหว่างข้าวก ่าพันธุแ์สง 5  
ทีมี่สารฟีนอลสูงในเมล็ด กับข้าวพันธุส์มัยใหม่ปทุมธานี 1 

การวิเคราะหข์้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลในการประเมินลูกผสม F1  

ดว้ยวิธี analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ 
ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถิติโดยใช้ least 
significant difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 
เปอรเ์ซ็นต ์สว่นลกูผสม F2 วิเคราะหช์่วงของการกระจาย
ตัว (range) ค่าเฉลี่ย (mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation) และหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ผลผลิตและปริมาณฟีนอลโดยใช้วิ ธีการวิ เค ราะห์
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (correlation coefficient) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ลูกผสมชั่วที่ 1 

ลูกผสมชั่ วแรกมีลักษณะทางพืชไร่แตกต่าง 
จากพันธุ์พ่อแม่เกือบทุกลักษณะยกเว้นจ านวนหน่อ 
ต่อต้น จ านวนรวงต่อต้น และจ านวนระแง้ต่อรวง  
มีอายุออกดอกเร็วกว่า  และต้นสูงกว่าพ่ อแม่  โดย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ออกดอกที่  83 วัน  และต้นสูง 95 เซนติ เมตร ขณะที่ 
พ่อแม่ออกดอกระหว่าง 88 - 90 วัน และมีความสูงต้น
ระหว่าง 74 - 80 เซนติเมตร มีความยาวรวงอยู่ในช่วง
ระหว่างพ่อแม่ ติดเมล็ดเพียง 57 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งนอ้ยกว่า
พ่อแม่ มีจ านวนช่อดอกต่อรวงและให้ผลผลิตนอ้ยกว่า
พนัธุพ์อ่และไม่แตกต่างจากพนัธุ์แม่ (Table 1) 
 
การประเมินลูกผสมชั่วที่ 2 
ลักษณะทางพืชไร่ 

อายุออกดอก พบว่า ข้าวพันธุ์พ่อ PTT1 และ
พนัธุ์แม่ KS5 มีอายุออกดอกเฉลี่ย เท่ากับ 118 และ 91 
วัน นับจากวันเพาะเมล็ด ตามล าดับ ประชากร F2 มี 
อายอุอกดอกกระจายตวัในช่วงกวา้งตัง้แต่ 66 - 140 วนั  
มีค่าเฉลี่ยอายุออกดอก 91 วัน โดยส่วนใหญ่ออกดอก
ใกลเ้คียงพันธุ์แม่ (Figure 2A) ลกัษณะความสูง พบว่า 
พันธุ์พ่อและพันธุ์แม่มีค่าเฉลี่ยความสูงใกล้เคียงกัน 
เท่ากับ 72.4 และ 73.6 เซนติ เมตร ตามล าดับ ส่วน
ประชากร F2 มีการกระจายตัวของลักษณะความสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Comparison of agronomic traits among F1 population, female parent Khao Saeng 5 (KS5) and 
male parent Pathum Thani 1 (PTT1) 

Traits P1 (KS5) P2 (PTT1) F1 F-test LSD0.05 

Days to flowering    88 b    90 a 83 c *** 0.7 

Plant height (cm)    80 b    74 b 95 a *** 6.5 

Tillers per plant  4  5  4 ns 
 Panicles per plant  4  5  4 ns 
 Panicles length (cm)   22 c   28 a 24 b ** 2.3 

Branches per panicle 7  8  7 ns 
 Spikelets per panicle 69 b 119 a 89 b ** 21.0 

Filled grain (%) 82 a 82 a 57 b ** 13.6 
Grain yield per plant (g) 4.0 b 9.1 a 5.8 b *  3.0 

*, ** and *** indicated significantly difference at P < 0.05, P < 0.01 and P < 0.001, respectively. ns indicated non-significantly 
difference at P < 0.05 
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นอกเหนือจากขอบเขตของพันธุ์พ่อและแม่  โดยมี 
ค่าความสูงกระจายตัวอยู่ระหว่าง 49 - 118 เซนติเมตร 
(Figure 2B)  ส่วนความยาวรวง พบว่า พนัธุ์พ่อ PTT1  
มีค่าเฉลี่ยของความยาวรวงมากกว่าพันธุ์แม่  KS5  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 28 และ 23 เซนติ เมตร ตามล าดับ  
ในประชากร F2 พบการกระจายตัวเป็นแบบต่อเนื่อง
นอกเหนือจากขอบเขตพนัธุ์พ่อและแม่ โดยมีความยาว
รวงกระจายตัวตัง้แต่ 17 - 33 เซนติเมตร (Figure 2C) 
ส  าหรบัลักษณะจ านวนช่อดอกต่อรวง พบว่า จ านวน 
ช่อดอกต่อรวงของพันธุ์พ่อ PTT1 และพันธุ์แม่  KS5  
มีค่าเฉลี่ ยเท่ากับ  135 และ 61 ช่อดอก ตามล าดับ  
ส่วนประชากร F2 มีค่าอยู่ ระหว่างพันธุ์พ่อและแม ่ 
โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  99 ช่อดอกต่อรวง (Figure 2D)  
ดา้นเปอรเ์ซ็นตก์ารติดเมล็ด พบว่า พันธุ์พ่อ PTT1 และ
พันธุ์แม่  KS5 ติดเมล็ดระหว่าง 80 - 100 เปอร์เซ็นต ์ 
ส่วนในลูกผสม  F2 มีการกระจายตัวของเปอร์เซ็นต  ์
การติดเมล็ดเป็นแบบต่อเนื่อง มีค่าระหว่าง 10 ไปจนถึง 
100 เปอรเ์ซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  54.7 เปอร์เซ็นต์ โดย 
ต้น F2 ส่วนใหญ่กระจายตัวติดเมล็ดน้อยกว่าพ่อแม่ 
(Figure 2E) และลกัษณะผลผลิต พบวา่ พนัธุพ์อ่ PTT1 
มีค่าเฉลี่ยผลผลิตเท่ากับ 39.1 กรัม มากกว่าพันธุ์แม ่
KS5 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.0 กรมั ส่วนประชากร F2 
พบการกระจายตวัของน า้หนกัเมล็ดตอ่ตน้ในช่วงระหวา่ง 
6.2 - 56.5 กรัมต่อต้น โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  16.4 กรัม  
โดยต้น F2 ส่วนใหญ่มีผลผลิตต ่าค่อนไปทางพ ันธุ ์แม่ 
(Figure 2F) 

การผสมระหว่างข้าวแสง 5 (พันธุ์แม่ ) กับ
ปทุมธานี  1 (พันธุ์พ่อ) เป็นการผสมระหว่างข้าวไร่ 
และข้าวนา โดยที่พันธุ์พ่ อแม่มี ความแตกต่างกัน 
ทางพันธุกรรมอย่ างมาก  ส่ งผลให้ เกิ ดปัญหาใน 
ลูกผสม เช่น ผสมไม่ติด ลูกผสมอ่อนแอ ไปจนถึ ง 
ลูกผสมเป็นหมัน แต่อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาครัง้นี ้
พบว่า สามารถผสมติด และให้ลูกผสมที่มีการเจริญ 
เป็นปกติได้แต่ลูกผสม F1 มีเปอรเ์ซ็นต์การติดเมล็ด 
น้อยกว่าพ่อแม่  ส่งผลให้ผลผลิตน้อยตามไปด้วย 
สอดคล้องกับงานทดลอง  Khodruankeaw et al. 
(2020) ที่ได้ผสมพันธุ์ระหว่างข้าวไร่พันธุ์ข้าวก ่าหอม  
มช. กับข้าวนาพันธุ์ปทุมธานี  1 ที่ลูกผสม F1 สามารถ 

ให้ผลผลิตได้ แต่ลูกผสม F1 มีการติดเมล็ดน้อยและ
สามารถเจริญเติบโตเป็นปกติได้ใน F2 ซึ่งตรงกันข้าม 
กบั Jaksomsak (2007) ที่ไดผ้สมขา้วไรพ่นัธุก์  ่าหอม มช. 
กับขา้วพันธุ์ชัยนาท 1 พบว่า ลูกผสม F1 มีเปอรเ์ซ็นต ์
การติดเมล็ดน้อยมาก แต่ลูกผสม F2 ไม่สามารถติด 
เมล็ดได้ เนื่องจากเป็นหมันทัง้หมด แสดงว่าการผสม-
พันธุ์ระหว่างข้าวไร่กับขา้วนามีโอกาสที่จะเกิดปัญหา 
ความเขา้กันได้ทางพันธุกรรมระหว่างพันธุ์พ่อแม่ และ
หากผสมติดเมล็ดได้ลูกแล้วส่วนใหญ่ให้ผลผลิตต ่ า  
การคดัเลือกในช่วงที่มีการกระจายตวัจึงควรใชป้ระชากร
ขนาดใหญ่เพื่อเพิ่มโอกาสในการพบต้นที่มีผลผลิตสูง 
และมีลกัษณะอื่นที่ตอ้งการ 
 
ชนิดแป้ง 

ประเมินชนิดแป้งด้วยสารละลายไอโอดีน 
พบว่า ประชากร F2 มีการกระจายตัวของชนิดแป้งใน
เมล็ดเป็น 3 แบบ คือข้าวเจ้าทุกเมล็ด ข้าวเหนียวทุก
เมล็ด และขา้วเจา้ปนกับขา้วเหนียวภายในตน้เดียวกัน 
โดยชนิดข้าวเจ้าปนข้าวเหนียวพบมากที่สุดถึง 41.1 
เปอรเ์ซ็นต์ รองลงมาคือชนิดข้าวเจ้า 34.9 เปอรเ์ซ็นต ์
และนอ้ยที ่สดุคือขา้วเหนียว 24 เปอรเ์ซ็นต ์(Table  
2) 
 
ปริมาณสารฟีนอลในเมล็ด 

พนัธุพ์่อ PTT1 มีค่าปริมาณสารฟีนอลระหว่าง 
50.1 - 77.2 มิลลิกรมั กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100 กรัม 
เฉลี่ยเท่ากับ  60.2 มิลลิกรัม  กรดแกลลิกสมมูลต่อ  
100 กรัม พันธุ์แม่  KS5 มีค่าฟีนอลในเมล็ดระหว่าง 
198.7 - 289.0 มิลลิกรัม  กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100  
กรัม เฉลี่ยเท่ากับ 242.2 มิลลิกรัม กรดแกลลิกสมมูล 
ต่อ 100 กรมั โดยมีปริมาณสารฟีนอลสูงกว่าพันธุ์พ่อ
ประมาณ 4 เท่า ส่วนประชากรลูกผสม F2 พบการ-
กระจายตัวกว้าง และมี ค่ าการกระจายตัวตั้งแต ่ 
28 - 272 มิลลิกรัม กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100 กรัม มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 96.8 มิลลิกรัม กรดแกลลิกสมมูลต่อ  
100 กรมั (Figure 3) 
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Figure 2. Distribution of days to flowering (A), plant height (B), panicle length (C), spikelets per spike (D), 
percent filled grain (E) and grain yield per plant (F) of F2 population. (The black, white and gray 
bars represented value of female parent Khao Saeng 5 (KS5), male parent Pathum Thani 1 
(PTT1) and F2 population, respectively) 
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การกระจายตวัของปริมาณฟีนอลในประชากร
ลกูผสม F2 มีการกระจายตัวแบบต่อเนื่อง (continuous 
distribution) ซึง่กระจายตวัคอ่นไปในทิศทางของปรมิาณ 
ฟีนอลต ่า และพบประชากร F2 ที่มีปริมาณฟีนอลสูง
ใกล้เคียงพันธุ์แม่ในสัดส่วนน้อย ซึ่งต้นที่มีปริมาณ 
ฟีนอลสงู มีในสดัสว่นนอ้ยมาก จึงคาดว่ามีการถ่ายทอด 
ทางพันธุกรรมแบบปริมาณ ถูกควบคุมด้วยยีนจ านวน
มากคู่ ต้นที่มีปริมาณฟีนอลในเมล็ดที่สูงส่วนใหญ่มี 
เยื่อหุม้เมล็ดสีด าเขม้ ในขณะที่ตน้ทีมีเยื่อหุม้เมล็ดสีด า
บางส่วนมีค่าน้อยมากซึ่งแทบไม่พบสารฟีนอลอยู่เลย  
ซึง่ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Rungwattanapong 

(2011) พบความแตกต่างของปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิคในเมล็ดข้าวกล้องของข้าวเหนียวก ่ าตั้งแต่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
250.57 - 1085.81 มิ ลลิกรัม  กรดแกลลิกสมมูลต่อ  
100 กรัม  เช่นเดียวกันกับ  (Goffman and Bergman 
2004 ; Min et al., 2012) พบความแป รป รวนของ
ปริมาณฟีนอลที่แตกต่างกันระหว่างพันธุ์ข้าว โดย 
ข้าวที่มี เมล็ดสีแตกต่างกันจะมีความแปรปรวนของ
ปริมาณฟีนอลที่แตกต่างกัน ซึ่งพบปริมาณฟีนอลใน 
ข้าวก ่าและข้าวแดงมากกว่าข้าวขาว การกระจายตัว 
ขอ งลั กษณ ะสี เยื่ อ หุ้ ม เม ล็ ด ที่ ป ราก ฏนั้ น  โด ย  
Somboon et al. (2017) ได้ศึกษาสี เยื่ อหุ้ม เมล็ดใน
ลูกผสมระหว่างข้าวเหนียวด าจากที่สูงกับข้าวพันธุ์
ปทุมธานี  1 โดยพบว่า  สี เยื่ อหุ้ม เมล็ดถูกควบคุม 
ดว้ยยีนจ านวน 2 คู่ และมีการแสดงออกแบบข่มขา้มคู ่
(recessive epistasis) 

Table 2. Distribution of starch type of endosperm within F2 population from between male parent 
Pathum Thani 1 (PTT1) and female parent Khao Saeng 5 (KS5) 

Family Endosperm type Number of plants % 

Family 2 
Non-glutinous   45 34.9 
Glutinous   31 24.0 
Non-glutinous and glutinous   53 41.1 

 Total 129 100 
KS 5 Glutinous    5 100 
PTT 1 Non-glutinous   5 100 

 

 

Figure 3. Distribution of phenol content of F2 population and Pathum Thani 1 (PTT1) and Khao Saeng  
5 (KS5) parents grown in wet season 2018 in the experiment at Faculty of Agriculture,  
Chiang Mai University 
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การกระจายตัวระหว่างผลผลิตและปริมาณฟีนอล
ในเมล็ด 

การสรา้งกราฟการกระจายตวัระหว่างปริมาณ
ผลผลิตต่อต้นและปริมาณ ฟีนอลในเมล็ด  ไม่พบ
ความสัมพันธ์ระหว่างสองลักษณะ (r = -0.0635; ns) 
(Figure 4) พบต้นที่มีปริมาณฟีนอลในเมล็ดสูงกว่า
ค่าเฉลี่ ยทั้งหมด 48 ต้น  มีปริมาณ ฟีนอลระหว่าง  
101.5 - 272.3 มิลลิกรัม  กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100  
กรัม และผลผลิตระหว่าง 6.2 - 56.5 กรัมต่อต้น และ 
ต้นที่มีปริมาณฟีนอลสูงสุดเท่ากับ 272.3 มิลลิกรัม  
กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100 กรัม แต่ให้ผลผลิตอยู่ที่  
9.9 กรมัตอ่ตน้ 

เมื่อพิจารณาการกระจายตัวระหว่างผลผลิต 
กับปริมาณฟีนอลในเมล็ด ไม่พบความสัมพันธ์กัน 
ของทั้งสองลักษณะ สอดคล้องกับงานของ Khempet 
and Jongkaewwattana (2012) ที่ประเมินลักษณะ 
ทางพืชไร่กับปริมาณฟีนอลของข้าวก ่าพันธุ์พื ้นเมือง  
24 พันธุ์และไม่พบความสัมพันธ์ผลผลิตกับปริมาณ 
ฟีนอล ซึ่งการไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่างผลผลิต 
กับปริมาณฟีนอลนั้น แสดงให้เห็นว่าปริมาณฟีนอล 
ไม่เก่ียวข้องกับการสรา้งผลผลิตของข้าวลูกผสม อาจ 
เป็นสิ่งที่ดีในการปรบัปรุงพันธุ์ขา้วลูกผสมใหม้ีปริมาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟีนอลสูง โดยไม่มีการสูญเสียผลผลิต อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากปริมาณฟีนอลในเมล็ดของประชากรลูกผสม  
F2 ที่ศึกษาในการทดลองนี ้มีช่วงการกระจายตัวกวา้ง 
ส่วนใหญ่มีค่าปริมาณฟีนอลน้อยไปในทิศทางของ 
พันธุ์ปทุมธานี 1 แต่ยังสามารถคัดเลือกตน้ที่มีปริมาณ 
ฟีนอลในเมล็ดอยู่ในช่วงของพันธุ์แม่ได้จ านวน 8 ต้น 
(family) ปริมาณฟีนอลในเมล็ดของตน้ลกูผสมที่คดัเลือก 
นั้นมีค่าอยู่ระหว่าง 199.7 - 272.3 มิลลิกรมั กรดแกล-
ลิกสมมูลต่อ 100 กรมั สูงกว่าปริมาณฟีนอลในเมล็ด 
ที่พบในพันธุ์ข้าวปทุมธานี 3 - 4 เท่า มีค่าผลผลิตอยู่
ระหว่าง 7.6 - 34.2 กรัมต่อต้น ส่วนชนิดแป้งนั้นเป็น 
ทัง้ชนิดขา้วเหนียวและขา้วเจา้ (Table 3) การผสมพันธุ์
ระหว่างข้าวไร่กับข้าวนาพบว่าลูกผสมทั้งชั่ วแรกและ 
ชั่ วที่ สองส่วนใหญ่ ให้ผลผลิตต ่ าซึ่ งเกิดจากการมี
เปอรเ์ซ็นต์ติดเมล็ดต ่า (Table 1, Figure 2E) อย่างไร 
ก็ตาม พบบางตน้กระจายตัวใหผ้ลผลิตสงูและปริมาณ 
ฟีนอลสงูดว้ย จากทัง้ 8 ตน้ที่คดัเลือก พบว่า ตน้คดัเลือก
ที่  3 มีค่าผลผลิตสูงสุดเท่ ากับ 34.2. กรัมต่อต้น ไม่
แตกต่างจากพันธุ์พ่อ ท่ีเหลือมีค่าผลผลิตใกลเ้คียงหรือ
นอ้ยกว่าพนัธุแ์ม่ ในชั่วถดัไปวางแผนในการปลกูลกูผสม
ให้กระจายตัวเพื่อให้มีโอกาสคัดเลือกต้นที่มีปริมาณ
สารฟีนอลและผลผลิตสูงได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Agronomic traits, starch type and phenol content of 8 selected F2 plants with black pericarp, 
female Khao Saeng 5 (KS5) and male Pathum Thani 1 (PTT1) parents 

Selection 
F2  

family 

Days to 
flowering 
(days) 

Plant 
height 
(cm) 

Tillers 
per 

plant 

Panicles 
per  

plant 

Panicle 
length 
(cm) 

Spikelets 
per  

panicle 

Filled 
grain 
(%) 

Grain yield 
per  

plant (g) 

Phenol 
Content (mg 
GAE/100 g) 

Starch  
type 

Pericarp 
color 

1     2   82 96   6   6 32.5   91 47.3   9.9 272.3 Both type Black 
2   39   90 79 10 10 21   71 62.0   7.7 250.4 Non-glutinous Black 
3   28 106 94 10 10 25.8 139 79.1 34.2 217.0 Non-glutinous Black 
4     1   82 81   8   8 26 112 33.9 10.7 216.2 Glutinous Black 
5   35   87 97   5   5 24.6   88 43.2   7.6 211.9 Glutinous Black 
6 121   84 88 11 11 29.5 121 57.9 12.6 206.1 Non-glutinous Black 
7 123   92 87   6   6 25.4   80 23.8 12.6 201.2 Glutinous Black 
8  62   87 92   9   9 26.4   95 28.4 14.2 199.7 Both type Black 

Parent P1 (KS5) 91 (1.9) 74 (3.1) 7 (1.1) 6 (0.5) 23 (1.4) 61 (9.8) 90 (6.5) 14.0 (1.3) 242.3 (33.2) Glutinous Black 

 P2 (PTT1) 118 (2.9) 72 (4.5) 17 (4.9) 17 (4.9) 28 (1.6) 135 (35.5) 84 (6.1) 39.1 (5.4) 60.2 (11.0) Non-glutinous White 

The value in parenthesis represented standard deviation (sd) 
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สรุป 
 

จากการศึกษาในคู่ผสมระหว่าง ขา้วเหนียวด า
ที่เป็นข้าวไร่พันธุ์พื ้นเมือง ปริมาณฟีนอลในเมล็ดสูง  
(แสง 5) ท่ีใช้เป็นพันธุ์แม่ กับขา้วนาสวน ท่ีเป็นขา้วเจ้า
ขาว ไม่ไวต่อช่วงแสง ผลผลิตสูง มีปริมาณฟีนอลใน 
เมลด็ต ่า (ปทมุธานี 1) ที่ใชเ้ป็นพนัธุพ์อ่ ประเมินในชั่วที่ 1 
และ 2 พบว่าลูกผสม F1 มีลักษณะทางพืชไร่ มีค่าอยู่
ระหว่างพ่อแม่ ยกเวน้ลกัษณะความสูงและเปอรเ์ซ็นต์
เมล็ดดี  มีต้นสูงกว่าพ่อแม่แต่ติดเมล็ดน้อยกว่า ใน
ลูกผสม F2 ลักษณะสัณฐานเมล็ดพบการกระจายตัว 
ของชนิดแป้ง 3 ชนิด คือข้าวเจ้า ข้าวเหนียว ข้าวเจ้า 
และข้าวเหนียวภายในต้นเดียวกัน โดยส่วนใหญ่พบ 
การกระจายตัวแบบชนิดข้าวเจ้าและข้าวเหนี ยว 
ภายในต้นเดียวกันมากที่สุด ลักษณะทางพืชไร่ เช่น 
ลกัษณะความสูงต้น ความยาวรวง จ านวนช่อดอกต่อ 
รวง เปอรเ์ซ็นต์ เมล็ดดี และผลผลิต พบการกระจายตัว
แบบต่อเนื่อง (continuous distribution) อยู่นอกเหนือ
ขอบเขตของพ่อแม่ (transgressive segregation) โดย
ผลผลิตมีค่าอยู่ระหว่าง 6.2 - 56.5 กรมัต่อตน้ ส่วนใหญ่ 
มีค่าผลผลิตต ่าไปทางพันธุ์แม่ โดยพันธุ์แม่มีผลผลิต 
อยู่ที่  14 กรัม และพันธุ์พ่อมีผลผลิตอยู่ที่  39.1 กรัม  
ส่วนปริมาณฟีนอลมีความเขม้ขน้อยู่ระหว่าง 28 - 272 
มิลลิกรมั กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100 กรมั โดยส่วนใหญ่ 
มีค่าปริมาณฟีนอลค่อนข้างต ่าไปในทางพันธุ์พ่อ และ 
ไม่พบความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลในเมล็ดกับ
ผลผลิตในลูกผสม F2 อย่างไรก็ตาม สามารถคัดเลือก
ลูกผสม F2 ที่มีปริมาณฟีนอลสูงใกล้เคียงพันธุ์แม่ได ้ 
8 ตน้ มีค่าอยู่ระหว่าง 199.7 - 272.3 มิลลิกรมั กรดแกล
ลิกสมมูลต่อ 100 กรมั สามารถใช้เป็นฐานพันธุกรรม 
เพื่อพัฒนา และคัดเลือกข้าวสายพันธุ์คุณภาพพิเศษ 
พนัธุใ์หมต่อ่ไป 
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Abstract: Foliar fertilizer application is one of the methods to increase fertilizer use efficiency in plant. The 
objective of this research was to evaluate the rate of basal phosphorus (P) fertilizer combined with foliar  
P fertilizer application for improving yield and P use efficiency (PUE) in rice. The variety RD61 was planted in 
the Ayutthaya soil series, Phranakhon Si Ayutthaya province. The experimental design was carried out in 
randomized complete block design (RCBD) with 3 replications and 11 treatments. The results showed that 
the basal P fertilizer at the rate 0.5 times of site-specific fertilizer management (SSF) combined with foliar  
P fertilizer application at 1.28 kg P2O5/rai (P0.5SSF

 + FP1.28) provided the highest grain yield (1,185 kg/rai) which 
was not significantly different from the P fertilizer application according to the farmers practices (PFMP) (10 kg 
P2O5/rai) and also gave the highest total P uptake in rice (10.17 kg P/rai). The basal fertilizer application of 
P0.5SSF was linear correlation between grain yield (R2 = 0.89*) and total P uptake in grain (R2 = 0.95**) with the 
concentration of foliar P fertilizer application higher than P0.25SSF. It was found that the foliar P fertilizer 
application at various rates had higher P use efficiency than basal P fertilizer application. The application of 
basal P fertilizer at 0.5 times of SSF combined with foliar P fertilizer at 1.28 kg P2O5/rai is suggested as a 
suitable method to increase yield and P use efficiency of rice RD61 variety planted in Phranakhon Si 
Ayutthaya province. 
 
Keywords:  Phosphorus, foliar fertilizer, P use efficiency, rice RD61 variety 
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ค าน า 
 

ข้าวพันธุ์ กข  61 ได้รบัความนิยมในการปลูก 
ในพืน้ที่นาชลประทานของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
เนื่องจากเป็นสายพันธุ์ที่มีระยะเวลาตั้งแต่ปลูกจนถึง 
เก็บเก่ียวสั้นกว่าข้าวพันธุ์อื่น  ๆ สามารถต้านทาน 
เพลีย้กระโดดสีน ้าตาลและโรคใบไหม้ได้ดี  (Division  
of Rice Research and Development, 2021) ลกัษณะ
ต้นค่อนข้างเตี ้ยโดยมีความสูงเฉลี่ยประมาณ  80 
เซนติ เมตร ท าให้สามารถเก็บเก่ียวได้ง่ายไม่ค่อย 
ประสบปัญหาการหักลม้ของขา้วเมื่อถึงระยะเก็บเก่ียว 
นอกจากนี ้ข้าวพันธุ์ กข  61 ยังเป็นสายพันธุ์ข้าวที่ให้
ผลผลิตสูง โดยจากการสอบถามเกษตรกรผู้ปลูก 
ข้าวสายพันธุ์นี ้ในพื ้นที่ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
พบว่า เกษตรกรบางรายสามารถปลูกและได้ผลผลิต 
สูงถึง 1,000 กิโลกรมัต่อไร่ และด้วยเป็นสายพันธุ์ข้าว 
ที่มี ระยะเวลาปลูกจนถึงเก็บเก่ียวสั้นจึงเหมาะสม 
ที่จะปลูกในพื ้นที่ที่มีน ้าท่วมเป็นประจ า (Division of  
Rice Research and Development, 2021) เช่น ในพื ้นที่ 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยพืน้ที่จังหวัดพระนคร-  
ศรีอยุธยานั้น  เป็นพื ้นที่ ในเขตดินเปรีย้วจัดในกลุ่ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ดินเปรีย้วเทียม (post-active acid sulfate soil) ที่ส  าคญั
ของประเทศไทย ลักษณะส าคัญของดินในกลุ่มนีค้ือ  
เป็นดินเหนียวจัด ซึ่งส่วนใหญ่ประกอบด้วยดินเหนียว 
ในกลุม่ 2 : 1 ดินอาจมีพีเอชสงูกวา่ 4 แต่ยงัมีแรจ่าโรไซต์
ซึ่งเป็นแร่ก่อกรดอยู่ในหน้าตัดดิน ดังนั้น ดิ นจึงอาจ 
แสดงความเป็นกรดเพิ่มขึน้หากช่วงหน้าแล้งในพืน้ที่ 
เกิดระแหงที่ลึกพอให้อากาศผ่านลงไปท าปฏิกิริยากับ 
แร่ไพไรต์แล้วเกิดเป็นแร่จาโรไซต์ ซึ่งท าให้ความเป็น 
กรดเพิ่มขึน้และจ ากดัความเป็นประโยชนข์องธาตอุาหาร 
เช่น ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดิน (Attanandana, 
2007; Sukyankij et al., 2021) โดยเฉพาะฟอสฟอรัส 
เป็นธาตุอาหารที่มีความส าคัญต่อสิ่งมี ชีวิตทั้งพื ช 
และสัตว์ ในพื ชนั้นฟอสฟอรัสมี บทบาทเก่ียวกับ 
เมแทบอลิซึมของเซลลอ์ย่างกว้างขวาง เนื่องจากเป็น 
ธาตทุี่เป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิกซึ่งเก่ียวขอ้งกับ 
การสงัเคราะหโ์ปรตีน เป็นองคป์ระกอบของฟอสโฟลิพิด
ในเยื่อหุ้มเซลล์ และเป็นองค์ประกอบของ  ATP ซึ่ง 
เป็นสารประกอบที่มีบทบาทในกระบวนการทางชีวเคมี 
ในเซลลพ์ืช (Bumphenyoo and Ruamrungsri, 2003; 
Osotsapar, 2015) และสืบเนื่องจากฟอสฟอรัสเป็น 
ธาตุที่มีความว่องไวในการท าปฏิกิริยาโดยเฉพาะกับ 

บทคัดย่อ: การใหปุ้๋ ยทางใบเป็นวิธีการหนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ยของพืช โดยงานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์ 
เพื่อประเมินการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบที่สามารถส่งเสริมการสรา้งผลผลิต  
และประสิทธิภาพการดูดใชฟ้อสฟอรสัในขา้วพันธุ์ กข61 ที่ปลูกในชุดดินอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา วางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก (RCBD) จ านวน 3 ซ า้ 11 ต ารบัทดลอง ผลการทดลองพบว่า การให้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัอตัรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะหด์ินรว่มกบัการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบอตัรา 1.28 กิโลกรมั P2O5/ไร ่ใหผ้ลผลิต
เมล็ดสงูสดุ (1,185 กิโลกรมัตอ่ไร)่ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกบัการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัตามวิธีการของเกษตรกร (10 กิโลกรมั 
P2O5/ไร่) และกรรมวิธีดังกล่าวยังใหค้่าการดูดใช้ฟอสฟอรสัรวมในขา้วสูงที่สุดดว้ย (10.17 กิโลกรมั P/ไร่) การใหปุ้๋ ย
ฟอสฟอรสัทางดินอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะหด์ินใหค้่าสหสมัพันธ์เชิงเสน้ระหว่างผลผลิตเมล็ด (R2= 0.89*) และ
ปริมาณการดูดใชฟ้อสฟอรสัในเมล็ด (R2= 0.95**) กับอตัราการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบสูงกว่าการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสั 
ทางดินอตัรา 0.25 เทา่ของค่าวิเคราะหด์ิน ดา้นประสิทธิภาพการดดูใชฟ้อสฟอรสัในขา้วนัน้ การพน่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบ
ในอตัราต่าง ๆ ส่งผลใหข้า้วพนัธุ์ กข61 มีประสิทธิภาพการดูดใชฟ้อสฟอรสัสงูกว่าการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัทางดิน ดังนัน้ 
การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะหด์ินรว่มกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบอตัรา 1.28 กิโลกรมั P2O5/ไร ่
เป็นวิธีการที่เหมาะสมในการเพิ่มผลผลติและช่วยปรบัปรุงประสิทธิภาพการใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสัในขา้วพนัธุ ์กข61 ที่ปลกูใน
พืน้ที่จงัหวดัพระนครศรอียธุยา 
 
ค าส าคัญ:  ฟอสฟอรสั  การใหปุ้๋ ยทางใบ  ประสทิธิภาพการดดูใชฟ้อสฟอรสั  ขา้วพนัธุ ์กข61 
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ธาตุเหล็กและอะลูมินัมในดินเปรีย้วจัด (Pierzynski  
et al., 2005) ดังนัน้ ขา้วที่ปลูกในพืน้ที่ดินเปรีย้วจัดทั้ง
ดินในกลุ่ม active sulfate soil และ post-active sulfate 
soil เช่น ดินในพืน้ที่จังหวดัพระนครศรีอยุธยา จึงมักถูก
จ ากัดความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรสั หรือแมก้ระทั่ง
การใส่ปุ๋ ยเคมีฟอสฟอรัสลงไปก็เกิดการท าปฏิกิริยา 
กับเหล็ก หรืออะลูมินัมที่ละลายออกมาและกลายเป็น
สารประกอบต่าง ๆ เช่น Ca-P, Fe-P หรือ Al-P (Girma  
et al., 2007; Penn and Camberato, 2019) ท าใหพ้ืชดูด 
ฟอสฟอรสัไปใชไ้ดไ้มเ่ต็มที่ ทัง้นี ้Roberts and Johnston 
(2015) รายงานว่า เมื่ อใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสลงดินเกิด 
การเปลี่ยนรูปของฟอสฟอรัสซึ่งสามารถจ าแนกได้ 
เป็น 4 กลุ่ม และมีปริมาณนอ้ยกว่า 25 เปอรเ์ซ็นตข์อง 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่ ใส่ที่ ถูกเปลี่ยนไปอยู่ ใน รูปที่พื ชใช้
ประโยชน์ได้ทันที ในข้าวฟอสฟอรัสมีบทบาทส าคัญ
เก่ียวกับการส่งเสริมการแตกกอ การพัฒนาของราก  
การออกดอกและการสุกแก่ การขาดฟอสฟอรสัในขา้ว 
มีผลให้การแตกกอลดลง ช่อดอก และเมล็ดลดลง  
ขณะที่ ใบอ่อนยังคงเจริญต่อไปได้แต่ใบแก่ เปลี่ยน 
เป็นสีน า้ตาลและตายลง (Dobermann and Fairhurst, 
2000) ดังนัน้ การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัจึงเป็นปัจจัยส าคัญ 
ต่อการเจริญและพัฒนาของข้าว ด้านการตอบสนอง 
ของข้าวต่อปุ๋ ยฟอสฟอรัสนั้นมีความผันแปรไปขึน้กับ
ปัจจัยต่าง ๆ เช่น สมบตัิทัง้ทางเคมีและกายภาพของดิน 
สายพันธุ์ขา้ว รวมถึงระบบการจัดการในการเพาะปลูก 
(Fageria et al., 1988; Jiang et al., 2021) โดยเฉพาะ
สมบัติ ดิ น เบื ้องต้นนั้นมี ผลอย่างมากในส่วนของ 
การตอบสนองของข้าวต่อปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่ ใส่  การ -
พิจารณาปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัส 
ในขา้วนัน้ท าไดโ้ดยการจดัการดินและระบบการปลกูพืช 
การจัดการด้านสภาพแวดล้อมการเพาะปลูกรวมทั้ง
แหล่งของปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่ ใช้ (Bationo and Kumar, 
2002) และประเมินประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรสั
จากค่ าประสิท ธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสในพื ช 
(phosphorus-use efficiency, PUE) โดยค่าดังกล่าว 
เป็นสัดส่วนของความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในพืช 
ที่ เพิ่ มขึ ้นต่อปริมาณปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่ ใช้ไป (Girma  
et al., 2007; Mosali et al., 2006) มีรายงานการให้ปุ๋ ย

ฟอสฟอรัสทางใบช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดใช้
ฟอสฟอรสัในพืชไดด้ีกว่าการใหท้างดินเพียงอย่างเดียว 
(Girma et al., 2007; Mosali et al., 2006) โดย Girma 
et al. (2007) รายงานว่า การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบ 
ให้ค่าประสิท ธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสในพื ชสูง 
กว่าการให้ทางดิ น  และการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสใน 
อัตราความเข้มข้นต ่ าให้ค่าประสิทธิภาพการดูดใช้
ฟอสฟอรสัในพืชสูงกว่าการพ่นในอัตราความเข้มข้น 
สูง นอกจากนีช้่วงระยะการเจริญเติบโตของพืชก็มีผล 
ต่อประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุอาหารเช่นกัน โดย  
Mosali et al. (2006) ศึกษาการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทาง 
ใบในข้าวสาลีพบว่า การพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบใน 
ข้าวสาลีที่ ระยะดอกบานเต็ มที่ ช่ วยให้ข้าวสาลีมี
ประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสสูงกว่าการพ่นที่ 
ระยะเจริญทางล าต้นหรือที่ระยะเริ่มติดดอก โดยปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัที่นิยมน ามาใชเ้ป็นปุ๋ ยทางใบนัน้มีหลายชนิด
และหนึ่ งในนั้นคื อปุ๋ ย โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต 
(KH2PO4) (0-52-34) ซึ่งเป็นปุ๋ ยที่น  ามาใชใ้นการทดลอง
ครัง้นี ้เนื่องจากปุ๋ ยฟอสฟอรสัชนิดนีเ้ป็นปุ๋ ยสูตรเขม้ขน้ 
สมบัติทางกายภาพดี และสารประกอบฟอสเฟตในปุ๋ ย
แตกตัวได้ง่าย จึงเหมาะสมส าหรับใช้เป็นปุ๋ ยทางใบ 
(Osotsapar et al., 2013) ดังนั้น การพิจารณาให้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัทางใบเพิ่มเติมจากการให้ปุ๋ ยโดยวิธีหว่าน 
ปกติอาจเป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสในข้าวที่ปลูกในดินเปรีย้วจัด  รวมทั้งช่วย 
เพิ่ ม ผลผลิตข้าวที่ ปลูก ในพื ้นที่  จึ ง เป็ นที่ ม าของ 
งานวิจัยนี  ้โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบอัตรา 
การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบที่ แตกต่างกันร่วมกับ 
การให้ปุ๋ ยทางดินต่อผลผลิต และประสิทธิภาพการดูด 
ใชฟ้อสฟอรสัในขา้วที่ปลูกในดินพืน้ที่จังหวัดพระนคร- 
ศรอียธุยา 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การวางแผนการทดลอง 

จัดท าแปลงทดลองส าหรบัปลูกข้าวในเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 โดยใช้แปลงนาเกษตรกรใน
ต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
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ซึง่จดัอยูใ่นชดุดินอยธุยา (very-fine, mixed, active, acid, 
isohyperthermic, Vertic Endoaquepts) (Division of 
Soil Survey and Soil Resource Research, 2019) เก็บ
ตัวอย่างดินในแปลงก่อนทดลองที่ระดับความลึก 0 -  
30 เซนติเมตร (Apg horizon) เพื่อวิเคราะห์สมบัติดิน 
ขัน้พืน้ฐาน ประกอบด้วย เนือ้ดิน (Gee and Bauder, 
1986) พี เอชดิ น  (Thomas, 1996) ค่ าการน าไฟฟ้ า 
ขณะดินอิ่มตัวด้วยน า้ (Rhoades, 1996) อินทรียวัตถ ุ
(Walkley and Black, 1934) ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์
(Bray and Kurzt, 1945) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้
(Thomas, 1982) (Table 1) โดยพบว่า ดินที่ใช้ทดลอง 
มีเนือ้ดินเป็นดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดั (pH 5.0) 
ปริมาณอินทรียวัตถุและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
อยู่ในระดับสูงมาก (49.5 กรมัต่อกิโลกรมั และ 148.2  
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดับ) ปริมาณฟอสฟอรสัที่ 
เป็นประโยชนอ์ยู่ในระดบัค่อนขา้งสงู (18.6 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั) (FAO Project Staff and Land Classification 
Division, 1973) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์
ภายในบล็อก (randomized complete block design, 
RCBD) จ านวน 3 ซ ้า 11 ต ารับทดลอง รายละเอียด
ต ารับทดลองแสดงใน Table 2 สร้างแปลงทดลอง 
ขนาด 12 ตารางเมตร (3 x 4 เมตร) ใช้ขา้วพันธุ์ กข  61 
เป็นพืชทดลอง ปลูกข้าวโดยวิธีหว่านอัตราเมล็ด 20 
กิโลกรัมต่อไร่ ในส่วนของการใช้ปุ๋ ยทางดินจะใช้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในรูปของยูเรีย (46 - 0 - 0) และปุ๋ ยฟอสฟอรสั 
ในรูปไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18 - 46 - 0) โดยปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสใส่ในอัตรา 0.25, 0.5 และ 1 เท่าตามค่า
วิเคราะหด์ิน (เทียบเท่า 0.75, 1.5 และ 3 กิโลกรมั P2O5/
ไร่) และอัตราตามวิธีเกษตรกรในพื ้นที่  (10 กิโลกรัม 
P2O5/ไร่) โดยใส่เมื่ อข้าวมีอายุได้ 21 วันหลังหว่าน  
สว่นปุ๋ ยไนโตรเจนใส่ในอตัรา 1 เท่าตามค่าวิเคราะหด์ิน
โด ย ใส่ ใน ทุ กต า รับ ทดลองซึ่ งแบ่ ง ใส่  2 ค รั้ง  ใส ่
ครั้งแรกพร้อมกับปุ๋ ยฟอสฟอรัสและใส่อีกครั้งเมื่ อ 
ข้าวอายุได้ 50 วันหลังหว่าน โดยทั้งปุ๋ ยไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซี ยมที่ ใช้ ในการทดลอง 
ค านวณการใส่โดยใช้โปรแกรม  SimRice2000_V110 
ซึ่งไดอ้ัตราการใส่ปุ๋ ยเท่ากับ 2 - 3 - 0 กิโลกรมั N-P2O5-
K2O/ไร่  ส่ วนการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบ ใช้ใน รูป 

โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KH2PO4) ความสามารถ 
ในการละลายได้ 99.9 เปอรเ์ซ็นต์ และปรับระดับของ
โพแทสเซียมในแต่ละต ารับทดลองให้เท่ ากันด้วย
โพแทสเซียมคลอไรด ์(KCl) โดยใชว้ิธีพ่นทางใบเช่นกัน 
ในการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบนั้น แบ่ งพ่ น  ดังนี ้ 
ต ารบัทดลองที่พ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัอัตรา 0.64 และ 1.28 
กิโลกรัมต่อไร่ แบ่งพ่น 3 ครัง้ คือที่ระยะกล้า (21 วัน 
หลังหว่าน) ระยะแตกกอสูงสุด (50 วันหลังหว่าน)  
และระยะติดเมล็ด (65 วันหลงัหว่าน) ในอัตรา 50, 25 
และ 25 เปอรเ์ซ็นต์ (เทียบเท่าปุ๋ ยน ้าหนัก  2.40, 1.20 
และ 1.20 กรมัต่อแปลงทดลอง ส าหรบัต ารับที่พ่นปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสอัตรา 0.64 กิโลกรัมต่อไร่ และ 4.80, 2.40 
และ 2.40 กรมัต่อแปลงทดลอง ส าหรบัต ารับที่พ่นปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสอัตรา 1.28 กิ โลกรัมต่อไร่) ของปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ ก าหนดในต ารับทดลอง ตามล าดับ  
ต ารบัทดลองที่พ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 0.32 กิโลกรัม 
ต่อไร่ แบ่ งพ่น 2 ครั้ง คื อที่ ระยะแตกกอสูงสุดและ 
ระยะติดเมล็ดในอตัราครัง้ละ 50 เปอรเ์ซ็นต ์(เทียบเท่า 
ครัง้ละ 1.20 กรมัต่อแปลงทดลอง) และต ารบัที่พ่นปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัอัตรา 0.16 กิโลกรมัต่อไร่ พ่นเพียงครัง้เดียว
คื อที่ ระยะแตกกอสูงสุด  (เที ยบเท่ า  1.20 กรัมต่ อ 
แปลงทดลอง) ด้านรายละเอียดในการพ่นนั้นผสม 
ปุ๋ ยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KH2PO4) ในอัตราตาม 
ที่อธิบายข้างต้นในน ้า 250 มิลลิลิตร ใส่สารจับใบ 1 
มิลลิลิตร น าสารละลายที่ ได้ใส่กระบอกฉีด (foggy)  
แลว้ฉีดพ่นใหท้ั่วแปลงทดลอง 
 
การวิเคราะหพ์ืชและค านวณประสิทธิภาพการดูดใช้
ฟอสฟอรัส 

วิเคราะห์ความเข้มขน้ของฟอสฟอรสัในส่วน
เมล็ดและตอซังโดยย่อยสลายตัวอย่างพืชด้วยกรด 
ผสม (acid mixture: HNO3-HClO4 ในอตัรา 10 : 3 (- v/v)) 
ตามวิ ธีการของ Pequerul et al. (1993) จากนั้นน า
สารละลายที่ไดไ้ปหาปริมาณฟอสฟอรสัโดยวิธีเทียบส ี
(vanadomolybdate yellow color method) ด้วยเครื่อง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 440 นาโนเมตร 
(Murphy and Riley, 1962) ค านวณค่าการดูดสะสม
ฟอสฟอรสั (phosphorus uptake, PU) ตามวิธีการของ  
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Akinrinde and Gaizer (2006) และประสิทธิภาพการดดู
ใชฟ้อสฟอรสั (phosphorus-use efficiency, PUE) โดย
ดัดแปลงจากวิธีการของ Fageria et al. (2014) และ 
Girma et al. (2007) ดงัสมการที่ 1 และ 2 ตามล าดบั 
 
PU   = Total P (g/kg)   X   DM (kg/rai)                           (1) 
 
PUE =                                                           x100  (2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อ PU = การดูดสะสมฟอสฟอรสั (กิโลกรมั
ตอ่ไร)่, Total P = ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัในพืช (กรมั
ต่อกิโลกรมั),  DM = น า้หนักแห้งพืช (กิโลกรมัต่อไร่), 
PUE = ประสิทธิภาพการดูดใชฟ้อสฟอรสั (เปอรเ์ซ็นต)์, 
GPU treatment = การดูดสะสมฟอสฟอรสัในเมล็ดของ
ต ารับที่มีการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส (กิโลกรัมต่อไร่), GPU 
control = การดูดสะสมฟอสฟอรสัในเมล็ดของต ารบัที่ 
ไม่ ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส (กิ โลกรัมต่อไร่) และ P rate = 
ปริมาณปุ๋ ยฟอสฟอรสัที่ใส ่(กิโลกรมัต่อไร)่ 

Table 1. Properties of soil used in the experiment 

Texture  
Soil pH 

(1soil : 1water) 
 

ECe 
(dS / m) 

 
Organic matter 

(g / kg) 
 

Available P 
(mg / kg) 

 
Exchangeable K 

(mg / kg) 

Clay  5.0 (SA)1  0.9 (VL)1  49.5 (H)1  18.6 (MH)1  148.2 (H)1 
1 Interpretation according to FAO Project Staff and Land Classification Division (1973): SA= strongly acid; VL= very low;  
  MH= moderately high; H= high 
 

Table 2. Treatment details of phosphorus fertilizer in basal and foliar application in comparison with the 
control treatment 

Treatments Symbols Describes 

1 C Control (no P fertilizer)  
2 PFMP Basal of P fertilizer according to  the rate of FMP1 (10 kg P2O5/rai) 

3 PSSF Basal of P fertilizer according to  the rate of SSF2 (3 kg P2O5/rai) 

4 P0.25SSF+FP0.16 Basal of P fertilizer according to 0.25 times of SSF2  + foliar P at 0.16 kg P2O5/rai 

5 P0.25SSF+FP0.32 Basal of P fertilizer according to 0.25 times of SSF2  + foliar P at 0.32 kg P2O5/rai 

6 P0.25SSF+FP0.64 Basal of P fertilizer according to 0.25 times of SSF2  + foliar P at 0.64 kg P2O5/rai 

7 P0.25SSF+FP1.28 Basal of P fertilizer according to 0.25 times of SSF2  + foliar P at 1.28 kg P2O5/rai 

8 P0.5SSF+FP0.16 Basal of P fertilizer according to 0.5 times of SSF2  + foliar P at 0.16 kg P2O5/rai 

9 P0.5SSF+FP0.32 Basal of P fertilizer according to 0.5 times of SSF2  + foliar P at 0.32 kg P2O5/rai 

10 P0.5SSF+FP0.64 Basal of P fertilizer according to 0.5 times of SSF2  + foliar P at 0.64 kg P2O5/rai 

11 P0.5SSF+FP1.28 Basal of P fertilizer according to 0.5 times of SSF2  + foliar P at 1.28 kg P2O5/rai 
1 FMP= farmer practices; 2 SSF=site specific fertilizer management 

GPU treatment (kg/rai) - GPU control (kg/rai) 
P rate (kg/rai) 
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การเก็บข้อมูล 
ที่ระยะเก็บเก่ียว (96 วนัหลงัหวา่น) วดัความสงู

ตน้ขา้ว นับจ านวนตน้ต่อกอ และสุ่มเลือกรวงข้าวจาก 
แต่ละต ารับทดลองเพื่อน ามานับจ านวนเมล็ดต่อรวง 
หลังจากนั้นใช้เคียวตัดต้นข้าวในพืน้ที่  1 ตารางเมตร  
โดยตัดให้สูงจากพื ้นประมาณ 5 เซนติเมตร ตัวอย่าง 
ข้าวที่ ได้น ามานวดโดยใช้แรงงานคนเพื่ อแยกส่วน 
เมล็ดและตอซังออกจากกัน จากนั้นบันทึกน ้าหนัก 
และแบ่งตัวอย่างจากทั้ง 2 ส่วนไปอบที่อุณหภูมิ  70 
องศาเซลเซียส จนตวัอย่างพืชแหง้สนิท (Attanandana 
and Chanchareonsook, 1999) แลว้บันทึกน า้หนักอีก
ครัง้ น าค่าที่บันทึกได้มาค านวณค่าน า้หนักแห้งตอซัง 
น ้าหนักเมล็ดที่ความชื ้น 14 เปอร์เซ็นต์ น ้าหนัก 100 
เมล็ด และค่าเปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดดี ตามล าดับ ทัง้ตัวอย่าง
เมล็ดและตอซังที่อบจนแห้งแล้วน าไปบดจนละเอียด 
เพื่อน าไปหาค่าความเขม้ข้นและประสิทธิภาพการดูด 
ใช้ฟอสฟอรสัในขา้วต่อไป 
 
การวิเคราะหท์างสถติิ 

วิ เคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลและ 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละต ารบั 
ทดลองโดยวิ ธี  Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ที่ ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต์ และหา 
ความสัมพันธ์ของผลผลิตเมล็ด ความเข้มข้น และ 
การดูดใชฟ้อสฟอรสัในเมล็ดกับอตัราการพ่นฟอสฟอรสั
เป็นปุ๋ ยทางใบโดยวิธี partial correlation analysis 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบของ
ผลผลิต 

การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินร่วมกับการพ่น 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบในอัตราที่แตกต่างกันส่งผลให้
จ านวนตน้ต่อกอ ความยาวรวง และจ านวนเมล็ดต่อรวง
ของข้าวพันธุ์ กข61 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P ≤  0.05) โดยต ารับทดลองที่มีการให้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสตามวิ ธี เกษตรกร (10 กิ โลกรัม P2O5/ไร่)  
(PFMP) ให้จ านวนต้นต่อกอ ความยาวรวง และจ านวน

เมล็ดต่อรวงสูงที่สุด (3.00 ต้นต่อกอ, 20.5 ซม. และ  
79.3 เมล็ดต่อรวง ตามล าดบั) ซึ่งไม่แตกตา่งทางสถิติกบั
กับต ารับที่ ให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 0.5 เท่ าของค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบอัตรา 
1.28 กิโลกรมั P2O5/ไร ่(P0.5SSF+FP1.28) ขณะที่ค่าความสงู 
น ้าหนัก  100 เมล็ ด  และเปอร์เซ็ นต์ เมล็ดดีพบว่า  
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างต ารบัทดลอง (P ≥ 

0.05) โดยมีค่าพิสยัอยู่ระหว่าง 68.6 - 79.6 เซนติเมตร,  
3.48 - 3.75 กรมั และ 90.3 - 97.0 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั 
(Table 3) 

น ้าหนักผลผลิต เมล็ดและตอซังแสดงใน 
Figure 1 พบว่า การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินร่วมกับ 
การพ่ นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบ ให้ผลผลิ ต เมล็ ดที่ 
ความ ชื้น  14 เปอร์เซ็ นต์  และน ้าหนักแห้งตอซัง 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P ≤  0.05)  
โดยการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัตามวิธีของเกษตรกร (PFMP)  
ใหค้่าน า้หนักแหง้ตอซังสูงที่สุด (1,319 กิโลกรมัต่อไร่) 
ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับต ารบัทดลอง PSSF, 
P0. 25SSF+ FP0. 16, P0. 25SSF+ FP0. 64, P0. 25SSF+ FP1. 28, 
P0.5SSF+FP0.16 และ P0.5SSF+FP1.28 ในขณะที่ น ้าหนัก
ผลผลิต เมล็ดที่ความชื ้น  14 เปอร์เซ็นต์นั้น  พบว่า 
การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห ์
ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบอัตรา 1.28  
กิโลกรมั P2O5/ไร่ (P0.5SSF+FP1.28) ใหค้่าน า้หนกัผลผลิต
เมล็ดที่ความชืน้ 14 เปอรเ์ซ็นตส์งูที่สดุ (1,185 กิโลกรมั
ต่อไร่) ทั้งนี ้ผลผลิตที่ได้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
กบัต ารบัทดลอง PFMP  โดย Dobermann and Fairhurst 
(2000) รายงานว่าฟอสฟอรัสมีบทบาทส าคัญ ใน 
การส่งเสริมการแตกกอของข้าวอีกทั้งยังช่วยส่งเสริม 
การพฒันาของรากในระยะเริ่มแรกของการเจริญเติบโต 
หากพืชได้รบัฟอสฟอรสัไม่เพียงพอ ส่งผลให้การแตก 
กอ จ านวนต้นต่อกอ รวมถึงจ านวนรวงต่อกอลดลง  
ซึ่งส่งผลถึงน า้หนักแห้งตอซังและผลผลิตเมล็ดต่อไร่ 
ที่ลดลงด้วย  จาก  Figure 1 จะเห็นได้ว่าการไม่ ใส่ 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสส่งผลให้น ้าหนักแห้งตอซังมีค่าน้อย 
ที่สุด ซึ่งใหผ้ลไปในทิศทางเดียวกันกับน า้หนักผลผลิต
เมล็ดที่ ความ ชื ้น  14 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่การให้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ 



 

 311 

ผลของการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางใบต่อผลผลิตและประสิทธิภาพ 
การดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวพันธุ ์กข61 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Effect of P fertilizer application on growth and yield components of rice variety RD61 

Treatments 
Height 
(cm)1 

Plant / Tiller 
(No / tiller)1 

Panicle length 
(cm)1 

Seed / Panicle 
(No / panicle)1 

100 grain wt 
(g)1 

Fertile grain 
(%)1 

Control 69.6 1.33c 17.6b 48.3c 3.72 94.7 
PFMP 79.6 3.00a 20.5a 71.3a 3.73 90.3 
PSSF 68.6 2.00bc 17.3b 60.0bc 3.48 93.6 

P0.25SSF+FP0.16 74.6 1.67bc 17.4b 55.3bc 3.60 92.6 
P0.25SSF+FP0.32 72.6 2.33bc 18.5ab 61.6bc 3.70 94.4 
P0.25SSF+FP0.64 74.0 2.00bc 17.3b 54.6bc 3.63 94.0 
P0.25SSF+FP1.28 75.6 2.33bc 18.6ab 65.6ab 3.75 95.2 
P0.5SSF+FP0.16 73.0 1.67bc 17.6b 56.3bc 3.65 97.0 
P0.5SSF+FP0.32 68.6 2.00bc 18.6ab 51.0bc 3.72 95.0 
P0.5SSF+FP0.64 70.6 2.67ab 18.6ab 59.3bc 3.52 96.1 
P0.5SSF+FP1.28 74.0 2.67ab 19.8a 65.0abc 3.67 94.3 

F - test ns * * * ns ns 
CV (%) 6.07 24.81 5.88 14.38 3.64 1.18 

1 Means within the same column followed by the same letters indicate no significantly different among treatments using by DMRT,  
* significant difference at 0.05 probability levels, ns not significant 
 

Figure 1. Straw and grain yield of rice variety RD61 when applied with different P fertilizer at different 
rates. The lowercase letters above the bar indicated significant differences among treatments 
by using DMRT at P < 0.05 
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การพ่น ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 1.28 กิโลกรัม P2O5/ไร ่ 
ให้ปริมาณผลผลิตเมล็ดสูงที่สุด ทั้งนี ้อาจเป็นผลมา 
จากการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบมีส่วนช่วยให้ข้าวมี 
การติดดอกและสามารถพัฒนาเป็นเมล็ดได้สมบูรณ์
ยิ่งขึน้ ดงัจะเห็นไดว้่าจ านวนเมล็ด/รวงของขา้วที่ใสปุ่๋ ย
ตามวิธีการดังกล่าวให้ค่าจ านวนเมล็ดต่อรวง (65  
เมล็ดต่อรวง) ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับการให้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัตามวิธีการของเกษตรกรที่ใหจ้ านวนเมล็ด 
ต่อรวงสูงที่สุด (71.3 เมล็ดต่อรวง) โดยผลการวิจัย
สอดคลอ้งกับรายงานของ Zambrosi (2019) ซึ่งศึกษา
การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบในรูปของ KH2PO4 และ 
KH2PO3 ในประเทศบราซิล พบว่า การพน่ปุ๋ ยฟอสฟอรสั
ในรูป KH2PO4 มีแนวโน้มให้ผลผลิตเมล็ดข้าวสาลี
เพิ่มขึน้ โดยการพ่นในอัตรา 4 กิโลกรมัต่อเฮกตาร ์ซึ่ง
เป็นอัตราสูงสุดที่ ใช้ในการทดลองให้ผลผลิตเมล็ด 
ขา้วสาลีเพิ่มขึน้ประมาณ 22 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อเทียบกับ
การไม่พ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสั และในทางตรงข้ามการพ่น 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัส ใน รูป  KH2PO3 กลับมี แน ว โน้ม ให ้
ผลผลิตข้าวสาลีลดลง  และเมื่อพิจารณาจากต้นทุน 
ราคาปุ๋ ยนาที่ ให้ธาตุฟอสฟอรัสและเป็นที่นิยมใช้ 
ของเกษตรกรซึ่งมีการขายตามท้องตลาดในปัจจุบัน  
(ปุ๋ ย  16 - 20 - 0) พบว่า  ปุ๋ ยฟอสฟอรัสจ านวน  10 
กิโลกรัม P2O5/ไร่ มีต้นทุนราคาประมาณ 860 บาท 
ขณะที่ปุ๋ ยเกร็ดโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (0 - 52 -  
34) มีราคาเฉลี่ยต่อกิโลกรมัประมาณ 108 บาท จาก
ข้อมูลนี ้ชี ้ให้เห็นถึงข้อได้เปรียบของการปรับเปลี่ยน 
จากการใช้ปุ๋ ยตามวิธีปกติของเกษตรกรมาเป็นการใช้ 
ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะหด์ินร่วมกับปุ๋ ยทางใบซึ่งจะช่วยให้
เกษตรกรสามารถลดตน้ทุนการผลิตในส่วนของค่า
ปุ๋ ยเคมีลงได  ้
 
ความเข้มข้นและการดูดใช้ฟอสฟอรัส 

ความเข้มข้นของฟอสฟอรสัในข้าวพิจารณา
จากในส่วนเมล็ดและตอซงั ขณะที่การดูดใชฟ้อสฟอรสั
นั้นพิจารณาจากส่วนเมล็ด ตอซัง และผลรวมของ 
การดดูใชท้ัง้หมด (Table 4) การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัทางดิน 
และการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบในอัตราที่แตกต่างกัน
ส่งผลให้ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในตอซังข้าวมี 

ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤  0.01) 
เช่นเดียวกันกับค่าการดูดใช้ฟอสฟอรสัในข้าวทั้งส่วน
เมล็ด ตอซัง และผลรวมของการดูดใช้ทั้งหมดที่มี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งเช่นกัน (P ≤  0.01)  
การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห ์
ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบอัตรา 0.64 
กิโลกรัม  P2O5/ไร่ (P0.5SSF+FP0.64) ให้ค่าความเข้มข้น 
ของฟอสฟอรัสในส่วนตอซังสูงที่ สุด  (3.54 กรัมต่อ
กิโลกรัม) ซึ่ งไม่แตกต่างทางสถิติกับต ารับทดลอง 
P0.25SSF+FP1.28, P0.5SSF+FP0.32 และ P0.5SSF+FP1.28 ในส่วน
ของค่ าการดูดใช้ฟอสฟอรัสในเมล็ด  ตอซัง และ 
ผลรวมของการดูดใช้ทั้งหมดนั้น ต ารับทดลองที่ ให้ 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วม 
กับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบอัตรา 1.28 กิโลกรัม 
P2O5/ไร่ (P0.5SSF+FP1.28) ให้ค่ าการดูดใช้ฟอสฟอรัส 
ในเมล็ด ตอซัง และผลรวมของการดูดใช้ทั้งหมดสูง 
ที่สุด (3.56, 6.61 และ 10.17 กิโลกรมั P/ไร ่ตามล าดับ) 
Osotsapar (2015) รายงานว่า  พื ช โดยทั่ วไปจะมี 
ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในเนื ้อเยื่อระหว่าง 3 - 5  
กรัมต่อกิ โลกรัม  สอดคล้องกับผลการทดลองที่ ได ้ 
(ค่าพิสัยของความเข้มข้นฟอสฟอรัสในเมล็ดและ 
ตอซังอยู่ ระหว่าง 2.30-5.19 กรัมต่อกิโลกรัม ) ทั้งนี ้
จะเห็นได้ว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินในอัต รา  
0.25 หรือ 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดิน ร่วมกับการพ่น 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบในอัตรา 0.64 - 1.28 กิ โลกรัม  
P2O5/ไร่ ให้ผลรวมของการดูดใช้ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
ไม่ แตกต่ างจากการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสตามวิ ธีของ 
เกษ ต รก ร (10 กิ โล ก รัม  P2O5/ไร่ )  ซึ่ ง ชี ้ ให้ เห็ น ถึ ง
ป ระสิ ท ธิภ าพ ของการให้ ปุ๋ ย ฟ อสฟอรัสท างใบ 
ซึ่งมีปริมาณการใช้ที่น้อยกว่าแต่ให้ผลด้านปริมาณ 
การดูดใช้ธาตุอาหารไม่ต่างจากการใช้ปุ๋ ยในอัตราสูง 
ตามแบบวิ ธีดั้งเดิมของเกษตรกร ซึ่งสอดคล้องกับ 
Zambrosi (2019) ที่พบว่า การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัทางใบ
ในรูปของปุ๋ ย  KH2PO4 ส่งผลให้ปริมาณการดูดใช้
ฟอสฟอรสัในส่วนเหนือดินของข้าวสาลีเพิ่มสูงขึน้ตาม
อัตราการใช้  ขณะที่  Sherchand and Paulsen (1985) 
ศึกษาการตอบสนองของข้าวสาลีต่อปุ๋ ยฟอสฟอรัส 
ทางใบภายใตส้ภาวะอุณหภูมิสงูในรฐัแคนซสั ประเทศ
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สหรัฐอเมริกา พบว่า การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบใน 
อัตรา 1 กิ โลกรัม KH2PO4/เฮกตาร์ ท าให้ข้าวสาลีมี
ปริมาณผลผลิตและการดูดใช้ฟอสฟอรัสโดยรวม 
ทั้งหมดสูงกว่าการพ่นที่ อัต รา  2 หรือ  4 กิ โลกรัม  
KH2PO4/เฮกตาร ์ทัง้นี ้เป็นผลมาจากการพน่ปุ๋ ย KH2PO4 
ในอัตราสูงชักน าให้เกิดโรคราน ้าค้างในข้าวสาล ี 
จึ ง เป็ น เหตุผลให้ผลผลิ ตในต ารับที่ มี การพ่นปุ๋ ย 
ฟอสฟอรัสอัตราสูงมีค่าลดลง ดังนั้น  ในการให้ปุ๋ ย 
ทางใบนอกจากต้องพิ จารณาถึ งปริมาณของปุ๋ ย 
ที่ใช้แล้ว ยังจ าเป็นต้องพิจารณาถึงสภาพแวดล้อม 
ขณะพ่นด้วย โดยควรหลีกเลี่ยงการพ่นในสภาวะที่
อากาศมี ค่ าความ ชื ้นสัมพัทธ์สู ง  เพื่ อหลี ก เลี่ ย ง 
การชักน าใหเ้กิดการเขา้ท าลายของเชือ้สาเหตโุรคพืช
ต่าง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างการพ่นฟอสฟอรัสและ
ผลผลิตข้าว 

ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิต ความเข้มข้น 
ของฟอสฟอรัสและการดูดใช้ฟอสฟอรัสในเมล็ดกับ 
การพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตราต่าง ๆ แสดงใน Figure 2  
โดยพบว่า การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.25  
เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัส 
อัตราต่าง ๆ ให้ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างความ -
เข้มข้นฟอสฟอรัสและการดูดใช้ฟอสฟอรัสในเมล็ด 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P ≤  0.05) ขณะที่การให ้
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห ์
ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสนัน้ใหค้่าความสมัพันธ์ 
เชิ ง เส้นกับการดูด ใช้ฟอสฟอรัสใน เมล็ ดอย่ างมี 
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) และมีความสัมพันธ ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Effect of P fertilizer application on P concentration and total P uptake in different parts of rice 
variety RD61 

Treatments 
Phosphorus concentration (g/kg)1  Total phosphorus uptake (kg/rai)1 

Straw Grain  Straw Grain Total 

Control 2.46b 4.05  1.92bc 4.14c 6.07c 
PFMP 2.44b 4.83  2.25b 6.37a 8.63ab 
PSSF 2.30b 4.48  1.91bc 5.49b 7.40b 

P0.25SSF+FP0.16 2.35b 4.43  1.76c 5.37b 7.13b 
P0.25SSF+FP0.32 2.33b 4.94  1.79c 5.67b 7.46b 
P0.25SSF+FP0.64 2.53b 5.00  2.05bc 6.02ab 8.07ab 
P0.25SSF+FP1.28 3.13ab 4.78  2.57b 5.65b 8.22ab 
P0.5SSF+FP0.16 2.32b 3.86  1.98bc 4.65bc 6.63c 
P0.5SSF+FP0.32 3.02ab 4.39  2.44b 4.90bc 7.34b 
P0.5SSF+FP0.64 3.54a 4.40  3.01ab 4.98bc 7.99ab 
P0.5SSF+FP1.28 3.45a 5.19  3.56a 6.61a 10.17a 

F-test ** ns  ** ** ** 
CV (%) 16.42 12.60  19.36 11.88 7.78 

1 Means within the same column followed by the same letters indicate no significantly different among treatments using by 
DMRT, ** significant difference at 0.01 probability levels, ns not significant 
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เชิงเส้นกับผลผลิตเมล็ดที่ความชื ้น 14 เปอร์เซ็นต ์
อย่ างมี นั ยส าคัญ ทางส ถิติ  (P ≤  0.05) โดยให้ค่ า
สหสมัพันธ์ (R2) ความเขม้ขน้และการดูดใช้ฟอสฟอรสั 
ในเมล็ดข้าวที่ปลูกในดินที่ ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา  
0.25 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินเท่ากับ 0.82* และ 0.84* 
(Figure 2A, 2C) ส่วนในดินที่ ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตรา  
0.5 เท่ าของค่าวิ เคราะห์ดินให้ค่าสหสัมพันธ์  (R2)  
เท่ากับ 0.89* และ 0.95** ในผลผลิตเมล็ดที่ความชื ้น  
14 เปอร์เซ็ นต์และการดูด ใช้ฟอสฟอรัสใน เมล็ ด
ตามล าดบั (Figure 2D, 2F)  

การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา  0.5 เท่า 
ของค่าวิเคราะห์ดินช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพการให้ 
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบในส่วนของผลผลิตข้าว กข61  
ได้ดีกว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.25 เท่า 
ของค่าวิเคราะห์ดินดังจะเห็นได้จากค่าสหสัมพันธ์
ระหว่างผลผลิตและอัตราการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบ 
(Figure 2A, 2D) นอกจากนี ้การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทาง 
ดินอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการพ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบยงัใหค้่าสหสมัพนัธ์ระหว่างการดูด 
ใช้ฟอสฟอรสัในเมล็ดกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบ 
สูงกว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.25 เท่า 
ของค่าวิเคราะห์ดินด้วย (Figure 2C, 2F) ฟอสฟอรัส 
เป็นธาตุที่มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตทัง้ในระยะ
การเจริญทางล าต้นและระยะสืบพันธุ์ในพืช การขาด
ฟอสฟอรัสในข้าวในช่วงระยะสืบพันธุ์ (reproductive 
stage) มี ผลต่อการติ ดดอกและพัฒ นาของเมล็ด 
(Dobermann and Fairhurst, 2000) จากผลการทดลอง
จะเห็นไดว้่าการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัทางใบในอตัราเพิ่มขึน้ 
มีผลให้ผลผลิตข้าวที่ปลูกเพิ่ มสูงขึ ้นด้วย และเมื่ อ
พิ จารณาจากอัตราปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่ ใส่ ทางดิ นทั้ง 
อัตรา 0.25 และ 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดิน  พบว่า  
การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.5 เท่าของค่า
วิเคราะห์ดินให้ผลผลิต (Figure 1) และค่าสหสัมพันธ์
ระหว่างผลผลิตและการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบ 
สูงกว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินอัตรา 0.25 เท่า 
ของค่าวิ เคราะห์ดิน (Figure 3A, 3D) ทั้งนี ้ เป็นผล 
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Figure 2. Relationships of grain yield, grain P concentration, grain P uptake and foliar P different rates 
applied in rice variety RD61 applied with two levels of soil P fertilizer at 21 days after sowing 
(A-C and D-F were applied with P fertilizer at 0.25 and 0.5 time of SSF, respectively) 
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มาจาก 1) จากเกณฑ์การประเมินของ FAO Project  
Staff and Land Classification Division (1973) ระบุ
ว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็ นประโยชน์ในดิ นที่ ใช้ 
ทดลองเท่ ากับ  18.6 มิ ลลิก รัมต่ อ กิ โลกรัม  อยู่ ใน 
ระดับค่อนข้างสูง แต่จากรายงานของ Dobermann  
and Fairhurst (2000) ระบุว่าปริมาณฟอสฟอรสัที่สกัด
ด้วยน ้ายาสกัด Bray II ในดินกรด (acid soil) ที่มีค่า
ระหวา่ง <12 - 20 มิลลกิรมั P/กิโลกรมั ถือวา่มีความเสีย่ง
ต่อข้าวที่ปลูกแสดงอาการขาดฟอสฟอรัสได้ ทั้งนี  ้
เป็นผลมาจากดินที่มี สภาพเป็นกรด เช่น ดินที่ ใช้ 
ในการทดลองครั้งนี ้  ส่งเสริม ให้ฟอสฟอรัสที่ เป็ น 
ประโยชน์ในดินท าปฏิกิริยากับเหล็ก หรืออะลูมินัม 
ที่ละลายออกมาและกลายเป็นสารประกอบต่าง ๆ  
เช่น  Fe-P หรือ Al-P (Girma et al., 2007; Penn and 
Camberato, 2019) เป็นผลให้ความเป็นประโยชน ์
ของฟอสฟอรสัต่อข้าวที่ปลูกมีค่าลดลง และ 2) ข้าวที่ 
ปลูกมีความต้องการฟอสฟอรัสสูงถึงแม้มีการพ่น 
ทางใบเพิ่มเติมก็ยังไม่เพียงพอกับความตอ้งการ ดงันัน้
การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางดินในอัตราที่สูงขึน้จึงท าให้ 
ข้าวมีการตอบสนองต่อปุ๋ ยทั้งในแง่ของผลิตที่เพิ่มขึน้ 
และการสะสมของฟอสฟอรัสในเนื ้อเยื่อส่วนต่าง ๆ  
ที่เพิ่มขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าว 
อัต ราการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสท างดิ น และ 

การพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบที่แตกต่างกันส่งผลให้
ประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าว กข61 มี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤  0.05)  
โดยการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์
ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบอัตรา 1.28 
กิโลกรัม P2O5/ไร่ (P0.5SSF+FP1.28) ให้ค่าประสิทธิภาพ 
การดู ด ใช้ฟ อสฟอรัสสู งที่ สุด  (71.5 เป อร์เซ็ นต์ )  
ขณะต ารับที่ ให้ปุ๋ ยตามวิ ธี เกษตรกร (PFMP) ให้ค่ า
ประสิ ท ธิภาพการดูด ใช้ฟอสฟอรัสต ่ าที่ สุด  (6.8 
เปอรเ์ซ็นต์) และเมื่อพิจารณาในภาพรวมจะเห็นได้ว่า 
ทุกต ารับทดลองที่มีการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบให้ 
ค่าประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรสัสูงกว่าต ารับที่มี 
การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางดิน (ต ารับทดลอง PFMP และ 
PSSF) ซึ่งสอดคลอ้งกับรายงานของ Girma et al. (2007) 
ที่กล่าวว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบนั้นช่วยให้พืช 
มีประสิท ธิภาพการใช้ฟอสฟอรัสมากกว่าการใส่ 
ทางดิน เนื่องจากฟอสเฟตไอออนในปุ๋ ยที่ ใช้เป็นปุ๋ ย 
ทางใบ เช่น ปุ๋ ยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟตนั้นสามารถ
ละลายและถูกดูดซับผ่าน stomata ในแผ่นใบได้ง่าย 
จึงท าให้ข้าวสามารถดูดและเคลื่อนย้ายฟอสฟอรัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Phosphorus use efficiency of rice variety RD61 as affected by different rates of P fertilizer. The 
different lowercase letters above the bars indicated significant differences among treatments by 
using DMRT at P < 0.05 
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ไปสู่ส่วนต่าง ๆ ไดร้วดเร็วกว่าการใหปุ้๋ ยทางดิน ขณะที่ 
Mosali et al. (2006) รายงานว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัส
ในช่ วงที่ พื ช เริ่มมี ดอกจนถึ งติดดอกสมบูรณ์ ช่ วย 
ปรับป รุงประสิท ธิภาพการใช้ฟอสฟอรัสในพื ชได้ 
มากกว่า 10 เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าช่วงเวลาที่
เหมาะสมในการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบคือภายหลัง 
จากพืชออกดอกแลว้จนถึงระยะติดดอกสมบูรณ์ ขณะ 
ที่ช่วงการเจรญิเติบโตทางล าตน้นัน้ควรใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสั
และไนโตรเจนควบคูก่นั (Mosali et al., 2006) 
 

สรุป 
 

ข้าว กข61 ที่ปลูกในพื ้นที่จังหวัดพระนคร- 
ศรีอยุธยามีการตอบสนองด้านการเจริญเติบโตและ
องค์ประกอบผลผลิตต่อการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสใน 
อัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสทางใบอัตรา 1.28 กิโลกรัม P2O5/ไร่ (รวม 
เป็นปริมาณฟอสฟอรสัเท่ากับ 2.78 กิโลกรมั P2O5/ไร่)  
ไม่ แตกต่ างกับการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสตามวิ ธี ของ 
เกษตรกร (10 กิโลกรัม P2O5/ไร่) ในส่วนของผลผลิต 
เมล็ดที่ความชื ้น 14 เปอร์เซ็นต์นั้น  กรรมวิ ธีการให ้
ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิ เคราะห์ดิน
รว่มกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบอตัรา 1.28 กิโลกรมั 
P2O5/ไร่ ใหผ้ลผลิตสงูสุดของการทดลอง ขณะที่การดูด
ใช้ฟอสฟอรสัในขา้ว กข61 พบว่า การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสั
อัตรา 0.25 และ 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ 
การพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบอตัรา 0.64 - 1.28 กิโลกรมั 
P2O5/ไร่ ให้ค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสรวมไม่แตกต่าง 
จากการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัตามวิธีเกษตรกร เมื่อวิเคราะห์
สหสัมพันธ์ระหว่างการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสกับผลผลิต
รวมทั้งความเข้มข้นและการดูดใช้ฟอสฟอรสัในเมล็ด
พบว่า การพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัสทางใบในอัตราเพิ่มขึ ้น 
ส่งผลให้ข้าว กข61 มีผลผลิตเมล็ดและค่าการดูดใช้
ฟอสฟอรสัในเมล็ดเพิ่มขึน้โดยเฉพาะในดินที่มีการใส่ 
ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางดินในอัตรา 0.5 เท่าของค่าวิเคราะห์
ดิน ในส่วนของประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสใน 
ขา้วนั้น การพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรสัทางใบอัตรา 0.16 - 1.28 
กิโลกรมั P2O5/ไร ่สง่ผลใหข้า้วพนัธุ ์กข61 มีประสทิธิภาพ

การดูดใช้ฟอสฟอรสัสูงกว่าการให้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัทาง 
ดิน ดังนั้น การปรับเปลี่ยนวิธีการใช้ปุ๋ ยของเกษตรกร 
จากเดิ มที่ มี การใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอัตราสูง (10  
กิโลกรมั P2O5/ไร่) มาเป็นการใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 0.5 
เท่าของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการพ่นปุ๋ ยฟอสฟอรัส 
ทางใบอตัรา 1.28  กิโลกรมั P2O5/ไร ่อาจเป็นวิธีการหนึ่ง
ในการลดต้นทุนการผลิตในส่วนของค่าปุ๋ ยเคมีของ
เกษตรกรลงได  ้
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