


 

 

เร่ืองท่ีตีพิมพ ์

1. เป็นบทความวิจัย  บทความปริทัศน ์หรือบทความวิชาการ ทางดา้นเกษตรศาสตร ์

และสาขาท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. ตอ้งไม่เคยได้รบัตีพิมพม์าก่อน (ต้นฉบับ หรือส่วนหนึ่งส่วนใดของต้นฉบับ) และ

ตน้ฉบบัตอ้งไมไ่ดอ้ยูร่ะหวา่งกระบวนการพิจารณาลงตีพิมพใ์นวารสารหรือสิ่งตีพิมพอ่ื์นใด 

การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 

      ตน้ฉบบับทความภาษาอังกฤษโปรดแนบเอกสารรับรองการพิสจูนอ์ักษรโดยเจา้ของภาษาหรือ

สถาบนัภาษา (Proofreading by Native English Speaker or English Institute) 

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

เครื่องหมายดอกจนั (*) ก ากบัไวท่ี้ทา้ยนามสกลุของผูเ้ขียนท่ีใหติ้ดต่อ (corresponding author) 

3. ท่ีอยู่ หรือสังกัด  ระบุท่ีอยู่หรือสงักัดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากท่ีอยู่หรือ 

สังกัดมีหลายแห่ง ให้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยู่หรือสังกัดแห่งแรกก่ อนแล้วตามด้วย 

 

 

ภาษาอังกฤษ จากนั้นพิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยู่หรือสังกัดแห่งท่ีสองแล้วตามด้วย 

ภาษาอังกฤษ ผู้ เขียนมีหลายคนและมี ท่ีอยู่หรือสังกัดแตกต่างกัน ให้ใช้เลขตัวยก 

(superscript) ท่ีต่างกัน ก ากับไวท้้ายนามสกลุของผู้เขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

ผู้ เขียนคนเดี ยว 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 ตลอดจนวิธีการวิเคราะห์ทางสถิ ติ 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. บศุรา  ลิม้นิรนัดรก์ลุ 

   ฝ่ายวิชาการ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

 ผศ.ดร. จิรวรรณ  กิจชยัเจรญิ 

 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

 รศ.ดร. ชนากานต ์ เทโบลต ์พรมอทุยั 

 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

 ผศ.ดร. ตอ่นภา  ผสุดี 

 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

 ผศ.ดร. ฉนัทลกัษณ ์  ติยายน 

 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

 ผศ.ดร. พิมพใ์จ  สหีะนาม 

 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

 ผศ.ดร. เยาวลกัษณ ์ จนัทรบ์าง 
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ความเหมาะสมของวัสดุวางไข่และเทคนิคการเกบ็ไข่ 
ในการเลีย้งจิง้หรีดบ้าน 

 
Suitability of Egg Laying Media and Egg Collecting Techniques  

for House Cricket Farming 
 

จริาพัชร ทะสี  ปิยะวรรณ สุทธิประพันธ ์ และ จริาพร กุลสาริน* 
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 Department of Entomology and Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
*Corresponding author: Email: jiraporn.k@cmu.ac.th 

 
(Received: 7 April 2022; Accepted: 6 January 2023) 

Abstract: The house cricket, Acheta domesticus (Linnaeus) is a highly nutritious insect. It has a short life 
cycle and can increase its population quickly. This research aimed to determine the egg laying capability, 
the suitable egg laying media, the appropriate moisture content of media for egg laying, and the hatching 
rates of the house crickets. The result revealed that the house crickets laid more eggs in the nighttime 
(1,059 eggs) than in the daytime (688 eggs). The total number of eggs during its lifespan was 1,795 eggs. 
Number of eggs on different egg collecting periods of house crickets between every day period  
(egg collecting period 9 times) and every other day period (egg collecting period 5 times) were collected 
during 9 days on coconut coir media. It was found that there were no significant difference in the numbers 
of eggs laid, 856 and 867 eggs/cricket respectively. The study on different types of egg laying media: peat 
moss, vermiculite, coconut coir and burnt rice husk revealed that peat moss was the most suitable egg 
laying media among the others (P ≤ 0.05) yielding 38.75 ± 1.32, 31.97 ± 1.62, 22.12 ± 2.13 and 7.17 ± 1.81 
percent, respectively. Moisture content of peat moss at different percentages was used 10, 20, 30, 40, 50, 
60 and 70 percent. The result showed that the moisture content at 50 percent in peat moss provided the 
maximum average eggs laid for 35.18 ± 1.51 percent and more than 95 percent of the hatching rate. 
 
Keywords:  House cricket, Acheta domesticus, oviposition, egg laying media, moisture 
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บทน า 
 

ในปี พ.ศ. 2559 องค์การอาหารและเกษตร 
แห่ งสหประชาชาติ  (FAO) รายงานสถานการณ ์
การขาดแคลนอาหารของโลกมีแนวโน้ม รุนแรงขึ ้น 
จากปัญหาการเพิ่มขึน้ของประชากรและสภาวะโลกรอ้น 
การเลี ้ยงแมลงเพื่ อ เป็นอาหารจึ งเป็นแนวทางลด 
ปัญหาการขาดแคลนอาหารในอนาคตได้ (Halloran  
et al.‚ 2017) จิง้หรีดเป็นแมลงกินได ้(Edible insects) 
ชนิดหนึ่งที่มีศกัยภาพเป็นแหลง่โปรตีนของประชากรโลก 
ส าหรับประเทศไทยมีพัฒนาการเลี ้ยงจิ ้งหรีดเพื่ อ 
เป็นแมลงส าคัญทางเศรษฐกิจ จึงก าหนดมาตรฐาน 
การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีส  าหรับฟาร์มจิ ้งหรีด  
(มกษ. 8202-2560) (National Bureau of Agricultural 
Commodity and Food Standards, 2017) เพื่ อ เป็ น
มาตรฐานการผลิตจิ ้งหรีดที่มีคุณภาพในการบริโภค 
และส่งออกต่างประเทศในรูปแบบจิ้งหรีดสดแช่แข็ ง 
และการแปรรูปจิง้หรีดเป็นผลิตภัณฑต์่าง ๆ (Smanmit, 
2002) ในป ระ เทศ ไทยมี จิ ้ งห รีดทั้ งหมด  24 ชนิ ด 
(Pongpiriyakit, 2004) โดยหนึง่ในชนิดที่ไดร้บัการรบัรอง
จากมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีส  าหรับ 
ฟาร์ม จิ ้งหรีด  และเป็นชนิดที่ เกษตรกรนิ ยมเลี ้ยง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เป็ น อ า ชี พ เส ริม ส ร้า ง ราย ได้  (Chuamuangphan  
et al., 2007) คือจิง้หรีดบา้นหรือจิง้หรีดสะดิง้ Acheta 
domesticus (Linnaeus)  มี ระย ะก าร เจ ริญ เติ บ โต  
45 - 60 วัน  จิ ้งหรีด เพศเมีย  1 ตัว  สามารถวางไข ่ 
1,200 - 1,800 ฟอง (Khunthong, 2018) จิง้หรีดเพศเมีย 
เริ่มวางไข่หลังจากได้รับการผสมพันธุ์ 3 - 5 วัน ซึ่ง 
วัสดุวางไข่ต้องผ่านการท าความสะอาดฆ่าเชื ้อก่อน
น ามาใช้วางไข่ จิ ้งหรีด  (Hanboonsong and Durst, 
2020) โดยทั่วไปในการวางไข่จิง้หรีดเกษตรกรมักใช้ 
ดินทราย ดินร่วนปนทราย ดินร่วนผสมขุยมะพรา้ว  
ขุยมะพ ร้าวสับ ละเอี ยด  ห รือแกลบ เผา พ รมน ้า 
ใหชุ้่มเพื่อใหจิ้ง้หรดีวางไข ่(Srisa-ard and Wannapho, 
2014) ทั้งนี ้ ความ ชื ้นของวัสดุวางไข่มีผลต่อการ - 
ดูดซึมน า้ของไข่จิง้หรีดในระยะแรกมาก ซึ่งโดยทั่วไป 
ไข่ จิ ้งห รีดดูดซึม น ้า ได้  60 - 120 เปอ ร์เซ็ นต์  ขอ ง 
น ้าหนักไข่แรกเริ่ม  แต่หากความชื้นของวัสดุเพาะ 
ไม่ เหมาะสมอาจท าให้ไข่ จิ ้งหรีด ฝ่อ (Masaki and 
Walker, 1987) และไม่สามารถ ฟัก เป็นตัวอ่อนได  ้ 
ดังนั้น  การศึกษาความสามารถในการวางไข่ และ 
ชนิดวัสดุวางไข่ที่ เหมาะสม  ตลอดจนความชื้นที่
เหมาะสมต่ออัตราการวางไข่และการฟักไข่ของ 
จิ ้งหรีดบ้าน จึงมีความจ าเป็นและส าคัญอย่างยิ่ ง 

บทคัดยอ่:  จิง้หรีดบา้น Acheta domesticus (Linnaeus) เป็นแมลงที่มีคณุค่าทางโภชนาการสงู ระยะเวลาในการเลีย้ง
สัน้ และสามารถเพิ่มปริมาณไดอ้ย่างรวดเร็ว การศึกษาวิจัยในครัง้นีเ้ป็นการหาความสามารถในการวางไข่ ชนิดวสัดุ  
ที่เหมาะสมเพื่อการวางไข่ และความชืน้ของวัสดุวางไข่ที่เหมาะสมต่ออตัราการวางไข่และการฟักไข่ของจิง้หรีดบา้น  
จากการศึกษาพบว่า จิ ้งหรีดบ้านมีอัตราการวางไข่ในช่วงเวลากลางคืน (1,059 ฟอง) ซึ่งสูงกว่าเวลากลางวัน  
(688 ฟอง) จ านวนไข่ตลอดอายุขยัประมาณ 1,795 ฟอง ในการเปรียบเทียบการเก็บไข่ทุกวนั (จ านวนการวางไข่รวม 9 
ครัง้) กับการเก็บไข่วันเวน้วัน (จ านวนการวางไข่รวม 5 ครัง้) โดยการวางไข่ทั้ง 2 รูปแบบ ท าในช่วงเวลาเดียวกัน 
เป็นระยะเวลา 9 วนั ในวสัดุรองไข่ขยุมะพรา้ว พบว่า จ านวนไข่จิง้หรีดบา้นไม่มีความแตกต่างกนั โดยจ านวนไข่จิง้หรีด
บา้นท่ีไดค้ือ 856 และ 867 ฟองต่อตวั ตามล าดบั การศกึษาวสัดวุางไข่ พีทมอส เวอรม์ิคไูลท ์ขยุมะพรา้ว และ แกลบเผา 
พบว่า พีทมอสเป็นวสัดทุี่เหมาะสมส าหรบัใหจิ้ง้หรดีบา้นวางไข่มากกว่าวสัดอุื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
โดยมี เปอร์เซ็นต์การวางไข่ในวัสดุ เท่ากับ 38.75 ± 1.32, 31.97 ± 1.62, 22.12 ± 2.13 and 7.17 ± 1.81 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบการวางไข่ในพีทมอสที่ระดับความชืน้ 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70 เปอรเ์ซ็นต ์ 
พบว่า พีทมอสที่ 50 เปอรเ์ซ็นต ์ความชืน้มีอัตราการวางไข่เฉลี่ยสูงสุด 35.18 ± 1.51 เปอรเ์ซ็นต์ และมีอัตราการฟัก 
ออกจากไขม่ากกวา่ 90 เปอรเ์ซ็นต ์
 
ค าส าคัญ: จิง้หรดีบา้น  Acheta domesticus  การวางไข ่ วสัดวุางไข ่ ความชืน้ 
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ความเหมาะสมของวัสดุวางไข่และเทคนิคการเก็บไข่ 
ในการเลีย้งจิง้หรีดบ้าน 

ในการพัฒนาการเลี ้ยงจิ ้งหรีดบ้าน เพื่อเป็นแมลง 
ส าคญัทางเศรษฐกิจตอ่ไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ด าเนินการศึกษาในช่วงเดือนพฤษภาคม  
ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2562 ณ โรงเรือนปฏิบัติการ 
สาขาวิชากีฏวิทยา ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะ
เกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

 
การเตรียมการส าหรับการศึกษา 

การเตรียมจิง้หรีดบ้าน น าไข่จิง้หรีดบ้านจาก
ฟารม์ที่ไม่มีประวัติการเกิดโรคระบาดในจิ ้งหรีดของ
เกษตรกรผูเ้ลีย้งจิง้หรีดในจังหวัดเชียงใหม่ เพาะเลีย้ง 
จนกระทั้งจิ ้งหรีดบ้านเข้าสู่ระยะตัวอ่อนวัยที่  8 หรือ 
ระยะเสือ้กั๊ก คดัแยกเพศผูแ้ละเพศเมียที่มีความสมบรูณ ์
แข็งแรง และมีความว่องไว แยกกล่องเลีย้ง เมื่อจิง้หรีด
บ้านลอกคราบเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัยจึงคัดแยกใช้ใน 
การทดลองตอ่ไป 
 

 1. การศึกษาการวางไข่และช่วงเวลาในการ-
วางไข่ของจิง้หรีดบ้าน 

1.1 ศึกษาการวางไข่ตลอดอายุขัยโดยน า
จิง้หรีด-บา้นที่ผ่านการลอกคราบเขา้สู่ตวัเต็มจ านวน 1 คู ่ 
ทัง้หมด 50 ซ  า้ ใสใ่นกลอ่งเพาะเลีย้งขนาดกวา้ง x ยาว x 
สูง : 18 x 26 x 10 เซนติ เมตร จัดวางภาชนะให้น ้า  
ถาดอาหาร และกลอ่งพลาสติกส าหรบัวางไข ่(ความหนา
ของขุยมะพรา้ว 1.6 เซนติเมตร) ขนาดกว้าง x ยาว x  
สูง  : 5 x 7 x 3 เซนติ เมตร ให้จิ ้งหรีดบ้านวางไข่  24  
ชั่วโมง ตั้งแต่วันแรกที่ลอกคราบเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัย
จนกระทั่ งหมดอายุขัย โดยท าการเปลี่ยนวัสดุวางไข่
จิ ้งหรีดวันละ 2 ครั้ง ในเวลา 08.00 น. และ 20.00 น. 
แยกไข่จิ ้งหรีดออกจากวัสดุวางไข่ บันทึกจ านวนไข่ 
จิง้หรีดบา้นทุกวนั 

1.2  การศึกษาระยะเวลาในการวางไข่ที่
เหมาะสมมีวัตถุประสงค์เพื่อลดแรงงานในการเก็บ 
ไข่จิง้หรีด โดยเปรียบเทียบการเก็บไข่ทุกวนักับการเก็บ
ไข่วนัเวน้วนั โดยการเก็บไข่ทกุวนั ท าการวางวสัดวุางไข่

ในเวลา 20.00 น. แลว้เก็บวสัดุวางไข่ออกในเวลา 08.00 
น. ทุกวันเป็นระยะเวลา 9 วัน (เก็บไข่จ านวน 9 ครัง้) 
ในขณะที่การเก็บไข่วันเว้นวันท าการวางวัสดุวางไข่ 
ในวันแรกเวลา 20.00 น. แล้วเก็บวัสดุวางไข่ออกใน 
เวลา 08.00 น. แลว้เวน้ระยะไว ้1 วนั (ไม่ใสว่สัดวุางไขใ่น
กลอ่งเลีย้ง) แลว้ด าเนินการเช่นเดียวกนั (เก็บไขว่นัเวน้วนั
จ านวน 5 ครัง้ ในระยะเวลา 9 วนั) จ านวน 4 ซ  า้ จากการ-
เปรียบเทียบการเก็บไข่ทั้ง 2 รูปแบบแม้ว่าจิง้หรีดบ้าน
สามารถวางไข่ได้ทุกวัน แต่ในสภาพ แวดล้อมที่ไม่มี 
วัสดุวางไข่ท าให้จิ ้งหรีดบ้านมีพฤติกรรมการชะลอ 
การวางไข่ จากสมมุติฐานขา้งตน้ ท าการศึกษาโดยน า
จิง้หรีดบ้านที่ผ่านการลอกคราบเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัย 
เพศเมีย 5 ตัว เพศผู ้5 ตัว ใส่ในกล่องเพาะเลีย้งขนาด
กว้าง x ยาว x สูง: 36 x 36 x 22 เซนติ เมตร ภายใน 
กลอ่งเลีย้งมีภาชนะใหอ้าหารและท่อพีวีซีใหน้  า้ หลงัจาก
ให้จิ ้งหรีดบ้านผสมพันธุ์เป็นเวลา 5 วัน จึงวางกล่อง
พลาสติกส าหรบัวางไขข่นาดกวา้ง x ยาว x สงู : 7 x 10 x 
5 เซนติเมตร (ความหนาของขยุมะพรา้ว 1.6 เซนติเมตร) 
ในกล่องเลีย้ง บันทึกผลการศึกษาโดยเก็บตัวอย่างไข่ 
บ่มในกล่องคลุมด้วยผ้าเพื่อรักษาความชื ้นวางไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 - 36 ชั่วโมง คัดแยกไข่ออก 
จากวัสดุวางไข่บันทึกจ านวนรวมของไข่จิ ้งหรีดบ้าน 
ที่ ได้จากการเก็บไข่ทุกวัน และการเก็บไข่วันเว้นวัน  
น าจ านวนรวมไข่จิง้หรีดบ้านทัง้ 2 รูปแบบวิเคราะหผ์ล
ทางสถิติ ดว้ยวิธี Paired Samples t-test 
 

 2. การศึกษาชนิดของวัสดุวางไข่ที่เหมาะสม
ต่อการวางไข่และฟักไข่ของจิง้หรีดบ้าน 

น าจิง้หรีดบ้านเพศผูแ้ละเพศเมียที่ลอกคราบ
เข้าสู่ ระยะตัวเต็มวัยภายในระยะเวลา 24 ชั่ วโมง 
คัดเลือกจิง้หรีดบ้านที่มีลักษณะ สมบูรณ์ ขนาดใหญ่ 
แข็งแรง ว่องไว ในอัตราส่วนจิง้หรีดเพศเมียต่อจิง้หรีด
เพศผู ้1 : 1 จ านวนรวม 80 ตัว ใส่ในกล่องทดลองขนาด 
36 x 36 x 22 เซนติ เมตร ภายในกล่องเลีย้งมีภาชนะ 
ให้อาหารและท่อพีวีซีให้น ้า หลังจากให้จิ ้งหรีดบ้าน 
ผสมพันธุ์เป็นเวลา 5 วัน จึงวางกล่องพลาสติกส าหรบั
วางไข่ขนาดกว้าง x ยาว x สูง: 7 x 10 x 5 เซนติเมตร  
ที่บรรจุวัสดุวางไข่ที่แตกต่างกัน 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ  
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4 ซ  ้า  ได้แก่  แกลบเผา ขุยมะพร้าว พี ทมอส และ  
เวอรม์ิคูไลท์ น าวัสดุวางไข่ โดยบรรจุวัสดุวางไข่ทั้ง 4  
ชนิด ที่ผสมน ้าสะอาดอัตรา 1 : 1 ใส่ในภาชนะให้มี 
ความหนาประมาณ 1.6 เซนติ เมตร ให้จิ ้งหรีดบ้าน 
วางไข่วนัละ 1 ครัง้ ครัง้ละ 15 ชั่วโมง ช่วงเวลา 17.00 - 
08.00 น. และบันทึกผลการศึกษาโดยเก็บตัวอย่างไข่ 
บ่มในกล่องคลุมด้วยผ้าเพื่อรักษาความชื ้นวางไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 - 36 ชั่วโมง คัดแยกไข่ออก 
จากวัสดุวางไข่ บันทึกจ านวนไข่จิ ้งหรีดบ้านที่ได้จาก 
วสัดวุางไขใ่น 4 กรรมวิธี  

จากนั้นน าไข่จิ ้งหรีดบ้านที่ผ่านการนับแล้ว 
ในแต่ละกรรมวิธี แยกเก็บรักษาหรือบ่มไว้ในกล่อง
พลาสติกที่มีฝาปิด วางไวท้ี่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10  
วัน  เพื่ อให้ตัวอ่อนของจิ ้งหรีดบ้านฟักออกจากไข ่ 
นับจ านวนจิ ้งหรีดบ้านระยะแรกฟักในวัสดุวางไข่ที่
แตกต่างกัน 4 ชนิด การวางแผนการทดลองแบบสุ่ม 
สมบูรณ์ (CRD) และเปรียบเทียบจ านวนตัวอ่อนที ่ได ้
ดว้ยวิธี Least Significant Difference (LSD) 
 

 3. การศึกษาผลของความชื้นวัสดุวางไข่ต่อ
การวางไข่และฟักไข่ของจิง้หรีดบ้าน 

ท าการคัดแยกจิง้หรีดบ้านเพศผูแ้ละเพศเมีย 
ที่ลอกคราบเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัยภายในระยะเวลา 24 
ชั่วโมง โดยคัดเลือกจิง้หรีดบ้าน ที่มีลักษณะ สมบูรณ ์
ขนาดใหญ่ แข็งแรง และว่องไว ในอัตราส่วนจิ ้งหรีด 
เพศเมียต่อจิ ้งหรีดเพศผู้ 1 : 1 จ านวนรวม 100 ตัว  
ใส่ในกล่องทดลองขนาด 36 x 36 x 22 เซนติ เมตร 
ภายในกล่องเลีย้งมีภาชนะใหอ้าหารและท่อพีวีซีใหน้  า้ 
หลงัจากใหจิ้ง้หรีดบา้นผสมพันธุ์เป็นเวลา 5 วนั จึงวาง
กล่องพลาสติกส าหรบัวางไข่ขนาดกว้าง x ยาว x สูง :  
7 x 10 x 5 เซนติ เมตร ภายในบรรจุวัสดุวางไข่ ป่ั น
ละเอียดและร่อนด้วยตะแกรงขนาดตาข่ายขนาด  
250 ไมครอน และผ่านการอบลมรอ้นด้วยตูอ้บลมรอ้น 
(hot air oven) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
48 ชั่ วโมง จากนั้นน าวัสดุวางไข่ผสมน ้าสะอาดเพื่อ 
ปรับความชื ้นให้มีความชื ้นแตกต่างกัน ทั้งหมด 7 
กรรมวิ ธี  กรรมวิธีละ 4 ซ ้า ได้แก่  10, 20, 30, 40, 50,  
60 และ 70 เปอรเ์ซ็นต์ โดยบรรจุวัสดุวางไข่แต่ละชนิด 

ใหม้ีความหนาประมาณ 1.6 เซนติเมตร ใหจิ้ง้หรีดบา้น
วา่งไขว่นัละ 1 ครัง้ เป็นเวลา 15 ชั่วโมง ช่วงเวลา 17.00 - 
08.00 น. และบนัทึกผลการศกึษา โดยเก็บตวัอยา่งไข่บ่ม
ในกล่องคลุมด้วยผ้า เพื่ อรักษาความชื ้นวางไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 - 36 ชั่วโมง คัดแยกไข่ออก 
จากวัสดุวางไข่ บันทึกจ านวนไข่จิง้หรีดบ้าน ที่ได้จาก 
วสัดวุางไข่ที่มีความชืน้แตกต่างกัน 7 กรรมวิธี 

จากนั้นน าไข่จิ ้งหรีดบ้านที่ผ่านการนับแล้ว 
ในแต่ละกรรมวิธี แยกเก็บรักษาหรือบ่มไข่จิง้หรีดบา้น 
ในกล่องพลาสติกที่มีฝาปิด วางไว้ที่ อุณหภูมิห้อง  
เป็นเวลา 10 วัน เพื่อให้ตัวอ่อนของจิ ้งหรีดบ้านฟัก 
ออกจากไข่ นับจ านวนจิ ้งหรีดบ้านระยะแรกฟัก ใน 
วัสดุวางไข่ที่ความชื ้นเริ่มต้นแตกต่างกัน 7 กรรมวิธี  
การวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) และ
เป รียบ เที ยบจ าน วนตั วอ่ อนที่ ได้  ด้วย วิ ธี  Least 
Significant Difference (LSD) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ลักษณะและพฤติกรรมการผสมพันธุข์องจิง้หรีดบ้าน 

จิ ้ งห รีด บ้ าน เมื่ อ ฟั กออก เป็ น ตั วอ่ อ น มี 
รูปร่างลักษณะคล้ายคลึงกับจิ ้งหรีดบ้านตัวเต็มวัย  
ตัวอ่อนของจิ ้งหรีดเมื่ อลอกคราบครั้งที่  7 มี ตุ่มปีก  
(wing pads) ปรากฏขึ ้นมี ลักษณะคล้ายใส่ เสื ้อกั๊ ก  
เรียกจิ ้งหรีดระยะนีว้่ากั๊กใหญ่ (Figure 1a) เมื่อจิ ้งหรีด
บ้านระยะกั๊ กใหญ่ ลอกคราบ เข้าสู่ ระยะตัวเต็มวัย  
(Figure 1b) สามารถแยกเพศของจิ ้งหรีด โดยใช้ 
ลักษณะการมี หรือไม่มี อวัยวะวางไข่ของเพศเมี ย 
ปรากฏออกมาได้  (Huber et al., 1998) โดยจิ ้งหรีด 
เพศผู้มี ปีกคู่หน้าย่นเพื่อใช้ท าให้เกิดเสียงดึงดูดเพศ 
เมี ย จิ ้งหรีดเพศเมียมี ปีกคู่หน้าเรียบและมีอวัยวะ 
วางไข่ยาวแหลมคล้ายเข็มยื่นออกมาจากส่วนท้อง  
การผสมพันธุ์ จิ ้งหรีดเพศผู้ยื่นอวัยวะสืบพันธุ์ส่งน ้า 
เชื ้อที่ ไปเก็บส ารองน ้าเชื ้อในตัวเพศเมีย (Figure 1c) 
หลังจากนั้นถุงน ้าเชื ้อของเพศผู้ฝ่อลง แล้วตัวเมียใช้ 
ขาเขี่ยถุงน า้เชือ้ทิง้ จิง้หรีดเพศเมียที่ไดร้บัการผสมพันธุ์
แลว้ใช้อวัยวะวางไข่แทงลงไปในวัสดุวางไข่ (Figure 1d) 
เพื่อวางไข่ 
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ความเหมาะสมของวัสดุวางไข่และเทคนิคการเก็บไข่ 
ในการเลีย้งจิง้หรีดบ้าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1. การศึกษาการวางไข่และช่วงเวลาใน 
การวางไข่ของจิง้หรีดบ้าน 

1.1 การวางไข่ของจิง้หรีดบา้นตัง้แต่เขา้สูร่ะยะ 
ตัวเต็มวัยจนหมดอายุขัยเป็นระยะเวลาเฉลี่ย 47 วัน  
มีจ านวนไข่ เฉลี่ย 1,795 ฟองต่อตัว มีการวางไข่ใน
ช่วงเวลากลางคืน (เวลา 20.00 - 08.00 น.) มีจ านวน 
ไข่เฉลี่ย 1,059 ฟอง ซึ่งสูงกว่าเวลากลางวัน (เวลา  
08.00 - 20.00 น.) ที่มีจ านวนไข่เฉลี่ย 688 ฟอง โดยพบ 
ไข่ของจิง้หรีดบ้านในวัสดุวางไข่หลังจากจิ ้งหรีดบ้าน 
ลอกคราบเป็นตัวเต็มวัยได้ 6 วัน ซึ่งมีจ านวนไข่เฉลี่ย
ค่อนข้างสูง (48 ฟองต่อตัว) (Figure 2) หลังจากนั้น 
จ านวนไข่เฉลี่ยของจิ ้งหรีดบ้านมีทั้งลดลง และเพิ่มขึน้ 
รวมถึงไม่มีการวางไข่ในบางช่วงเวลา สอดคล้องกับ 
การวางไข่ของจิง้หรีดชนิดอื่น ๆ เช่น Gryllus texensis, 
Teleogryllus commodus และ Gryllus bimaculatus 
(Jansom, 2020; Shoemaker et al., 2006; Sturm, 2010) 
และมีความสอดคลอ้งกบัรายงานทางวิชาการท่ีกลา่วว่า
จิง้หรีดเริ่มผสมพันธุ์หลังจากลอกคราบเป็นตัวเต็มวัย
ประมาณ 3 - 5 วัน โดยพฤติกรรมการผสมพันธุ์ของ
จิ ้งหรีด คือ จิ ้งหรีดเพศผู้เสียดสีปีกให้เกิดเสียง เพื่อ 
เรียกจิ ้งหรีดเพศเมียเข้ามาผสมพันธุ์  โดยจิ ้งหรีดมี 
การผสมพันธุ์หลายครัง้ทุก ๆ 2 - 3 สปัดาห์ ตลอดฤด ู
การวางไข่  จิ ้งหรีด เพศเมี ยจะเริ่มวางไข่หลังจาก 
ผสมพันธุ์แล้ว 3 - 4 วัน (หลังลอกคราบเป็นตัวเต็มวัย  
8 - 10 วนั) (Ek-amnuay, 2013) และ (Khunthong, 2018)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จิ ้งหรีดเพศเมียแต่ละตัววางไข่เฉลี่ย 1,747.78 ฟอง  
(Jamjanya et al., 2004) ซึ่งในการก าหนดระยะเวลา 
ที่ใช้ในการวางไข่ช่วยให้จิ ้งหรีดมีอัตราการฟักออก 
จากไข่สงูและฟักออกจากไข่ในเวลาใกลเ้คียงกนั จึงเป็น
วิธีการทางเลือกที่สามารถลดปัญหาเรื่องความแตกต่าง
ของวยัจิง้หรีดได ้

1.2 การศึ กษ าระยะเวลาในการวางไข่ที่
เหมาะสมโดยเปรียบเทียบการเก็บไข่จิง้หรีดบา้นทุกวัน 
จ านวนรวม 9 ครัง้ กับการเก็บไข่จิง้หรีดบ้านวันเวน้วัน 
จ านวนรวม 5 ครัง้ ในช่วงเวลาเดียวกันเป็นระยะเวลา  
9 วัน พบว่า ในช่วงเวลาเดียวกันของการวางไข่ใน 
แต่ละครัง้ จ านวนไข่จากการเก็บไข่วันเวน้วันมีจ านวน 
ไข่มากกว่าการเก็บ ไข่ทุกวัน  (Figure 3) และจาก 
ผลการวิ เคราะห์เปรียบ เที ยบความแตกต่างของ 
จ านวนรวมไข่จิ ้งหรีดบ้าน โดยเปรียบเทียบการเก็บ 
ไข่จิ ้งหรีดทุกวันกับการเก็บไข่จิ ้งหรีดบ้านวันเว้นวัน  
โดยวิ ธีวิ เคราะห์ผลทางสถิติ แบบ Paired Samples  
t-test พบว่า จ านวนไข่รวมของจิ ้งหรีดบ้านทั้งสองวิธี 
ไม่ มี ความแตกต่ างกัน  (t= -0.52, df= 3) (Table 1) 
ดงันัน้ จึงกลา่วไดว้า่การเก็บไข่จิง้หรดีบา้นแบบวนัเวน้วนั 
ส าม า รถลด กา รใช้ แ รง งาน ขอ ง เกษ ต รก รแล ะ 
ช่วยลดต้นทุนด้านวัสดุวางไข่จิ ้งหรีดได้ เนื่ องจาก 
การเก็บไข่จิ ้งหรีดทุกวันต้องใช้วัสดุวางไข่มากกว่า 
การเก็บไข่วนัเวน้วนัเป็นจ านวนถึง 2 เท่า ของการเก็บ
ไข่วนัเวน้วนั 

a b d c 
Figure 1. The 7th stage nymph (a), Molting (b) Mating (c) and Egg laying (d) of house cricket, Acheta domesticus 

(Linnaeus) 
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Figure 2. The fecundity rate of female house cricket adult in insectary during day, night and all day 
(temperature at 28.56 ºC and 70.00 %RH) 

0

50

100

150

200

250

1      7   Nu
m

be
r o

f c
ric

ke
t e

gg
s (

eg
gs

)

Collecting period (days)

collecting every day period collecting every other day period

Figure 3. The number of house cricket, Acheta domesticus (Linnaeus) collecting in every day period 
versus collecting every other day period. (29.62 ºC, 72.83 %RH) 

 

Table 1.Total number of the house cricket, Acheta domesticus (Linnaeus) collecting in every day period 
versus collecting every other day period (29.62 ºC, 72.83 %RH) 

Collecting pattern (eggs) Mean S.D. df t p 

Collecting every day period  855.5 36.23 3 -0.52 0.63 
Collecting every other day period 866.5 18.41    

Using a paired t -test to compare the average number of house cricket eggs 
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ในการเลีย้งจิง้หรีดบ้าน 

2. ก าร ศึ ก ษ าช นิ ด ขอ งวั ส ดุ ว างไข่ ที่
เหมาะสมต่อการวางไข่และฟักไข่ของจิง้หรีดบ้าน 

จากการสัง เกตลักษณ ะของวัสดุ วางไข่ 
หลังจากผสมน ้า พบว่า วัสดุวางไข่ขุยมะพร้าวและ 
พีทมอสมีความร่วนซุยไม่จับตวัเป็นก้อนแต่ในวสัดุวาง 
ไข่แกลบเผาและเวอร์มิคูไลท์มีการจับตัวเป็นก้อน  
เมื่อน าวัสดุวางไข่ทั้ง 4 ชนิดใส่ในกล่องทดลองจิง้หรีด
บา้นเพศเมียมีพฤติกรรมเดินส ารวจวัสดุวางไข่ก่อนใช้
อวัยวะวางไข่  (ovipositor) แทงลงในวัสดุวางไข่ ใน 
แนวเฉียง ไข่ที่วางลงในวัสดุรองไข่มีการเรียงตัวเป็น 
กลุ่ม ๆ (Figure 4) จ านวนไข่ของจิ ้งหรีดบ้านที่วางใน 
วสัดุที่แตกต่างกัน พบว่า วัสดุวางไข่พีทมอส มีจ านวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไข่มากที่ สุดคิด เป็น 38.75 ± 1.32 เปอร์เซ็ นต์  ซึ่ งมี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  
กับการใช้เวอรม์ิคูไลท์ ขุยมะพรา้ว และแกลบเผา ที่มี
จ านวนไข่ของจิง้หรีดบา้นเท่ากบั 31.97 ± 1.62, 22.12 ± 
2.13 และ 7.17 ± 1.81 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั สรุปไดว้่า 
พีทมอสมีความเหมาะสมส าหรบัใชเ้ป็นวสัดุวางไข่ใหก้ับ
จิง้หรีดบา้น ซึ่งสอดคลอ้งกับรายงานของ Kayikananta 
and Sakwattanakamchron (2002) รายงานว่า จิง้หรีด
ทองด าเพศเมียชอบวางไข่บนดินปลกูตน้ไม ้ซึ่งพีทมอส 
ที่ใชใ้นการศกึษาขา้งตน้มีลกัษณะทางกายภาพใกลเ้คียง
กบัดินปลกูตน้ไม ้ท าใหจิ้ง้หรีดบา้นมีการวางไข่มากกว่า
วสัดชุนิดอื่น ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure  . Characteristics of different egg laying media and number of eggs of house cricket, Acheta 
domesticus (Linnaeus); Burnt rice husk (a), Coconut husks (b), Peat moss (c), Vermiculite (d) 

 

 
 

  

a b 

c d 
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หลังจากบ่มไข่จิง้หรีดบ้านในกล่องพลาสติก
เป็นเวลา 10 วัน ตัวอ่อนจิง้หรีดบ้านสามารถฟักออก 
จากไข่ได้ในวัสดุวางไข่ทุกกรรมวิธี โดยมีอัตราการฟัก
ออกจากไข่เป็นตัวอ่อนในวัสดุวางไข่แกลบเผา ขุย -
มะพรา้ว พีทมอส และเวอรม์ิคูไลท์ 96 - 97 เปอรเ์ซ็นต ์
(Table 2) 
 

3. ความชื้นของวัส ดุ วางไข่ที่ มี ผลต่ อ 
การวางไข่และฟักไข่ของไข่จิง้หรีดบ้าน 

จากการศึกษาความชื้นที่ เหมาะสมในวัสดุ
วางไข่ทั้ง 7 กรรมวิธี ในพีทมอสที่มีความชื ้นแตกต่าง 
กนั คือ 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70 เปอรเ์ซ็นต ์พบว่า 
ในกรรมวิธีที่วัสดุวางไข่ที่มีความชื ้น 50 เปอร์เซ็นต ์ 
มีจ านวนไข่จิ ้งหรีดบ้านเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 35.18 ± 
1.51 เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) กับจ านวนไข่ที่รองดว้ยวัสดุวางไข่ 
ที่มีความชื ้น 10, 20, 30, 40, 60 และ 70 เปอร์เซ็นต ์ 
โดยมีจ านวนเฉลีย่ของไขจิ่ง้หรดีบา้นเทา่กบั 0.12 ± 0.03, 
1.46 ± 0.36, 7.69 ± 1.09, 24.37 ± 1.43, 29.31 ± 2.59 
และ1.86 ± 0.63 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดับ (Table 3) 

หลังจากบ่มไข่จิง้หรีดบ้านที่อยู่ในวัสดุวางไข่ 
ที่มีความชืน้แตกต่างกัน 7 กรรมวิธี ในกล่องพลาสติก 
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 วัน พบว่า ไข่จิ ้งหรีดบ้าน
สามารถฟักออกเป็นตัวอ่อนในวัสดุวางไข่ที่มีความชืน้ 
20, 30, 40, 50, 60 และ 70 เปอรเ์ซ็นต ์ไดเ้ป็นส่วนใหญ่ 
โดยในวัสดุวางไข่ที่มีความชื ้น 50 เปอรเ์ซ็นต์ มีอัตรา 
การฟักออกจากไข่เป็นตัวอ่อนจิ ้งหรีดบ้านสูงที่สุดมี 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 96.35 ± 0.19 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P ≤  0.05) กับ 
วัสดุวางไข่ที่มีความชื ้น 10, 20, 30, 40, 60 และ 70 
เปอรเ์ซ็นต์ ที่มีค่าเฉลี่ยของอัตราการฟักออกจากไข่ 
เป็นตัวอ่อนจิ ้งหรีดบ้านเท่ากับ 0.00 ± 0.00, 6.64 ± 
3.15, 29.30 ± 3.00, 86.20 ± 4.29, 89.45 ± 1.59 และ 
64.65 ± 4.00 เปอร์เซ็ นต์  ตามล าดับ  (Table 3) ซึ่ ง
สอดคล้องกับรายงานของ Hayslip (1943) ที่กล่าวว่า 
ไข่จิ ้งหรีดดูดซับน ้าในระหว่างการพัฒนาและเพิ่ ม 
ขนาดมากถึง 25 เปอรเ์ซ็นต ์ก่อนฟักออกจากไข่ ดงันัน้ 
ในวัสดุวางไข่ที่มีความชื ้น 10 - 30 เปอร์เซ็นต์ จึ งมี 
อัตราการฟักออกจากไข่ต ่า 

เมื่อพิจารณาผลการศกึษาขา้งตน้ พบวา่ การใช้
วสัดวุางไข่ที่ระดบัความชืน้ 50 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นความชืน้ 
ที่เหมาะสมที่สุดในการว่างไข่และการฟักออกจากไข่ 
ของจิง้หรีดบา้น วสัดุวางไข่ที่ระดบัความชืน้ 40 และ 60 
เปอรเ์ซ็นต์ เป็นระดับความชื ้นที่อยู่ในช่วงยอมรับได้
เนื่องจากมีจ านวนไข่และอัตราการฟักออกจากไข่สูง  
แต่ในวสัดุวางไข่ที่ระดบัความชืน้ 10 - 30 และ มากกว่า 
70 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นระดบัที่สง่ผลใหจิ้ง้หรีดมีภาวะเครียด
จากสภาพที่ไม่เหมาะสมในการวางไข่ ซึ่งสอดคลอ้งกับ
รายงานของ de Farias-Martins et al. (2017) ที่รายงาน
ว่าความชืน้ของวัสดุวางไข่เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลให้
จิง้หรีดวางไข่ โดยพบว่า วสัดวุางไข่ที่มีความชืน้ประมาน 
40 เปอร์เซ็นต์ และสูงกว่า 40 เปอร์เซ็นต์ เล็กน้อย  
มีการวางไข่ของจิ ้งหรีดจ านวนมาก แตกต่างจาก 
ระดับความชื ้นอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กรณีที่
ความชืน้ต ่ากว่านี ้จิง้หรีดมีการวางไข่ในระดับที่ลึกลง 
ไปจากวสัดวุางไข ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. The average egg number and hatching rate of house crickets Acheta domesticus (Linnaeus) eggs 
laid in different egg laying media 

Egg laying media type Average egg number1 (%) Hatching rate1 (%) 
Burnt rice husk 7.17 ± 1.81d 96.39 ± 3.93a 
Coconut coir 22.12 ± 2.13c 97.35 ± 1.22a 
Peat moss 38.75 ± 1.32a 96.76 ± 1.37a 
Vermiculite 31.97 ± 1.62b 97.64 ± 1.77a 
CV (%)                       0.78        3.61 

1 Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to LSD test (P ≤ 0.05) 
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ในการเลีย้งจิง้หรีดบ้าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาครั้งนี ้พบว่า  จิ ้งหรีดบ้านมี 
การวางไข่ในช่วงเวลากลางคืน (1,059 ฟอง) ซึ่งสูงกว่า
เวลากลางวัน (688 ฟอง) จ านวนไข่ตลอดอายุขัย
ประมาณ 1,795 ฟอง จากการเปรียบเทียบจ านวนไข่
ระหว่างการเก็บไข่จิง้หรีดบา้นทุกวนั จ านวนรวม 9 ครัง้ 
กับการเก็บไข่จิง้หรีดบ้านวันเวน้วัน จ านวนรวม 5 ครัง้ 
ในช่วงเวลาเดียวกันเป็นระยะเวลา 9 วนั พบว่า จ านวน
รวมของไข่จิ ้งหรีดบ้านไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
โดยการเก็บไข่จิง้หรีดบา้นทุกวนั มีจ านวนไข่ 856 ฟอง 
และการเก็บไข่จิง้หรีดบ้านวันเว้นวัน มีจ านวนไข่ 867 
ฟอง ส าหรบัการศึกษาชนิดของวัสดุวางไข่ที่เหมาะสม 
ได้แก่ 1) แกลบเผา 2) ขุยมะพรา้ว 3) พีทมอส และ 4) 
เวอรม์ิคูไลท์ พบว่า จิง้หรีดบ้านวางไข่ในวัสดุพีทมอส 
มากที่สุดคิดเป็น 38.75±1.32 เปอรเ์ซ็นต์ และการใช ้
พีทมอสที่ความชื ้น 50 เปอร์เซ็นต์ เป็นวัสดุวางไข่ที่ 
พบจ านวนไข่จิง้หรีดบ้านเฉลี่ยสูงสุด  เท่ากับ 35.18 ± 
1.51 เปอรเ์ซ็นต ์และมีอตัราการฟักออกจากไข่มากกว่า 
90 เปอรเ์ซ็นต ์
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Table 3. The average egg number and hatching rate of house crickets, Acheta domesticus (Linnaeus) 
comparing among different moisture contents of peat moss 

Egg laying media moisture (%) Average egg number (%) Hatching rate (%) 

10 0.12±0.03e 0.00±0.00f 
20 1.46±0.36e 6.64±3.15e 
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การควบคุมด้วงเมล็ดกาแฟ (Araecerus fasciculatus) ด้วยคลื่นความถีว่ิทยุ 
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Abstract: The coffee bean weevil, Araecerus fasciculatus (Coleoptera: Anthribidae), is an important insect 
pest of Arabica and Robusta coffee green bean during storage which caused unacceptable damage 
affected to coffee bean standards. In experiment 1, the radio frequency efficacy (RF) at 27.12 MHz was 
examined for controlling coffee bean weevil in Arabica green bean using 55 ºC for 90 seconds on the egg, 
larval, pupal, and adult stages. The result showed that adult mortality was the least (46.43 ± 1.82 %) and 
significantly different (P < 0.05) to those mortalities of egg (100 %), larval (100 %) and pupal (97.35 ± 0.83 %) 
stages, respectively. So, in the adult stage, the coffee bean weevil was the most tolerant to RF heat treatment. 
In experiment 2, the combination of RF heat treatments at 55, 60, 65 and 70 ºC for 60, 90, 120 and 150 
seconds (16 treatments) were treated on the adult of coffee bean weevil infested on green bean. No RF-
treatment was set as the untreated control in each stage. The result revealed that adults exposed to 70 ºC for 
60 seconds caused 100 % mortality and there was no progeny production. On the treatment with RF at 60 ºC 
for 150 seconds and at 65 and 70 ºC for 60, 90, 120 and 150 seconds, the surviving adults exposed to RF 
heat treatments could not produce their progeny production. 
 
Keywords:  Coffee bean weevil, radio frequency, green bean coffee, heat treatment 
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ค าน า 
 

กาแฟเป็นพืชเครื่องดื่มที่นิยมอย่างกวา้งขวาง
ในปัจจุบัน และยังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส  าคัญ Office of 
Agricultural Economics (2021) ไดร้ายงานผลผลิตของ
กาแฟทัง้โรบสัตา (Coffea canephora) และอะราบิกา 
(Coffea arabica L.) ที่ปลูกในประเทศไทยมีผลผลิต
ประมาณ  21,773 ตัน แบ่ งเป็นสายพันธุ์ โรบัสตามี
ผลผลิตประมาณ 12,682 ตัน มีแหล่งที่ส  าคัญอยู่ใน
ภาคใต้ ได้แก่ ชุมพร ระนอง และสุราษฎร์ธานี  ส่วน 
สายพันธุ์อะราบิกามีผลผลิตประมาณ  9,090 ตัน โดย
แหลง่ปลกูที่ส  าคญัอยู่ในภาคเหนือ เช่น จงัหวดัเชียงราย 
เชียงใหม่  ล  าปาง และแม่ฮ่องสอน อุปสรรคที่มีผล 
ท าให้กาแฟอะราบิกามีผลผลิตลดลง เนื่องจากสภาพ
อากาศที่แปรปรวน และยังพบปัญหาการท าลายของ  
โรคและแมลงศัตรูกาแฟตั้งแต่ทั้งในแปลงปลูกจนถึง 
โรงเก็บผลผลิต ตามเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพเมล็ด
กาแฟอะราบิกาของ National Bureau of Agricultural 
Commodity and Food Standards (2018) ยอมรบัให้
มีการพบรูจากการเข้าท าลายจากแมลงคือ มอดเจาะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลกาแฟ (Hypothenemus hampei) ได ้รอ้ยละ 5 โดยมวล 
และไม่เกิน 2 รู/เมล็ดกาแฟกะลา โดยปกติแล้วกาแฟ 
เชอรร์ีมีการสุกแก่ และเก็บเก่ียวช่วงเดียว (ตุลาคมถึง 
กุมภาพนัธ์) ต่อปี และน าผลผลิตมาใชต้ลอดปี การเก็บ
รกัษากาแฟ จึงมีระยะเวลายาวนาน แมลงศตัรูที่ส  าคัญ 
ที่พบเข้าท าลาย กาแฟระหว่างการเก็บรกัษา คือด้วง
เมล็ดกาแฟซึ่งเขา้ท าลายทั้งเมล็ดกาแฟอะราบิกาและ 
โรบัสตา แมลงชนิดนี ้ท  าลายเมล็ดให้เสียหายจาก 
รอ่งรอยการกินท าใหผ้ลผลิตนัน้ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน
ของเมล็ดกาแฟอะราบิกา โดย National Bureau of 
Agricultural Commodity and Food Standards (2018) 
ระบุว่า เมล็ดกาแฟที่ได้มาตรฐานต้องไม่พบร่องรอย 
การท าลายจากดว้งเมล็ดกาแฟ 

ดว้งเมล็ดกาแฟ (coffee bean weevil), Araecerus 
fasciculatus (Coleoptera: Anthribidae) เพศเมียวางไข่
เป็นฟองเดี่ ยว ลักษณะกลมรี ส่ วนหัวและท้ายมี 
ลักษณะมน ตัวเต็มวัยเพศเมียกัดกินเมล็ดให้เป็นรู 
จากนั้นวางไข่และปิดรูด้วยสารเหนียว เมื่อหนอนฟัก 
ออกจากไข่ อาศัยและเจริญเติบโตภายในเมล็ดกาแฟ 
หลังจากลอกคราบครัง้สุดท้าย เข้าระยะดักแด้ยังคง

บทคัดย่อ: ด้วงเมล็ดกาแฟ Araecerus fasciculatus (Coleoptera: Anthribidae) จัดเป็นแมลงศัตรูกาแฟที่ส  าคัญ 
เขา้ท าลายเมลด็กาแฟอะราบิกาและโรบสัตาในระหวา่งการเก็บรกัษา และท าใหผ้ลผลติสารกาแฟเสียหายไมเ่ป็นไปตาม
มาตรฐาน  การทดลองครัง้นีเ้ป็นการใชค้ลื่นความถ่ีวิทยุ (radio frequency, RF) ควบคุมดว้งเมล็ดกาแฟที่เขา้ท าลาย
กาแฟอะราบิกา ในการทดลองที่ 1 ทดสอบใช้คลื่นความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ระยะเวลา  
90 วินาทีกับดว้งเมล็ดกาแฟในระยะไข่ หนอน ดกัแด ้และตวัเต็มวยั พบว่า ดว้งเมล็ดกาแฟระยะตวัเต็มวยัมีการตาย 
นอ้ยที่สุดเท่ากับ 46.43 ± 1.82 เปอรเ์ซ็นต์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) จากระยะไข่ หนอน และ 
ดักแด้ ซึ่งมีการตายเท่ากับ 100.00, 100.00 และ 97.35 ± 0.83 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ ดังนั้นด้วงเมล็ดกาแฟระยะ 
ตัวเต็มวัยเป็นระยะที่ทนทานต่อการควบคุมด้วยการใช้พลังงานคลื่นความถ่ีวิทยุมากที่สุด ในการทดลองที่ 2 ท า 
การทดสอบใชค้ลื่นความถ่ีวิทยุในการควบคุมดว้งเมล็ดกาแฟในระยะตวัเต็มวยั ซึ่งเป็นระยะที่ทนทานที่สดุ ใน ระดับ
อณุหภูมิ 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60, 90, 120 และ 150 วินาที (16 กรรมวิธี) และเปรียบเทียบกับ 
ชดุควบคมุที่ไม่ผา่นคลืน่ความถ่ีวิทย ุพบวา่ คลื่นความถ่ีวิทยทุี่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 วินาที สามารถ
ท าใหด้ว้งเมล็ดกาแฟระยะตวัเต็มวัยตายอย่างสมบรูณ ์(100 เปอรเ์ซ็นต)์ และ ไม่สามารถใหรุ้น่ลกู (F1) สว่นในกรรมวิธี 
ที่ใชค้ลืน่ความถ่ีวิทยทุี่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 150 นาที และที่ระดบัความรอ้น 65 และ 70 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 60, 90, 120 และ150 นาที พบว่า ดว้งเมล็ดกาแฟที่รอดจากการสัมผสัคลื่นวิทยุดงักล่าวมีสภาพไม่สมบูรณ ์ 
ไมส่ามารถใหรุ้น่ลกูไดใ้นสารกาแฟ 
 
ค าส าคัญ: ดว้งเมลด็กาแฟ คลืน่ความถ่ีวิทย ุสารกาแฟ การใชค้วามรอ้น 
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อาศัยอยู่ภายในเมล็ด เมื่ อครบก าหนดพัฒนาเป็น 
ตัวเต็มวัย ด้วงเมล็ดกาแฟออกจากเมล็ด บริเวณที่ถูก 
กัดเป็นรูมีขนาดเท่าล าตัวของแมลง (Kengkanpanich  
et al., 2018) Wintgens (2004) รายงานว่าด้วงเมล็ด
กาแฟที่ เจริญเติบโตในเมล็ดกาแฟ พบว่า ระยะไข่ใช ้
เวลา 5 - 7 วัน ระยะหนอนใช้เวลา 46 - 66 วัน ระยะ
ดักแด้ใช้เวลา 6 - 9 วัน และระยะก่อนการวางไข่ 4 - 5  
วัน โดยวงจรชีวิตของด้วงเมล็ดกาแฟตั้งแต่ระยะไข่ 
จนถึงตัวเต็มวัยใช้เวลา 61 - 87 วัน ด้วงเมล็ดกาแฟ  
เป็นศัตรูที่ เข้าท าลายเมล็ดพืชหลายชนิดหลังการ - 
เก็บเก่ียว ท าใหเ้มล็ดที่ท  าการเก็บรกัษามีความเสียหาย
เป็นอย่างมาก นอกจากแมลงจะเขา้ท าลาย โกโก้ และ
กาแฟแลว้ ยังสามารถเข้าท าลายผลผลิตได้อีกหลาย 
ชนิด เช่น สบู่ด  า มันส าปะหลัง ถั่ วลิสง และมะละกอ  
เป็นต้น (Caasi-Lit and Lit, 2011; Eduku et al., 2018; 
Wu et al., 2011) นอกจากนีพ้บว่า สามารถเขา้ท าลาย
กระเทียมในโรงเก็บ โดยระยะหนอนกัดกินภายในหัว
กระเทียมท าใหก้ระเทียมฝ่อ (Chaisri and Suttiprapan, 
2015) จึ งท าให้เป็นหนึ่ งในแมลงศัต รูที่ ส  าคัญทาง
เศรษฐกิจในโรงเก็บผลผลิต 

ในการป้องกนัก าจดัดว้งเมล็ดกาแฟในระหว่าง
การเก็บรักษา การใช้สารก าจัดแมลงโดยการรมด้วย 
ฟอสฟีน เน้นการรักษาความสะอาดโรงเก็บ อุปกรณ์ 
และเครื่องมือเครื่องใช้ต่าง ๆ มีการระบายอากาศให้
ถ่ายเท ควบคุมความชื ้นเมล็ดให้เหมาะสมสม ่าเสมอ 
และการใช้ความร้อนก าจัดแมลง (Kengkanpanich  
et al., 2018) ในปัจจุบนัพบวา่ มีงานวิจยัเก่ียวกบัการใช้
พลังงานคลื่นความถ่ีวิทยุ  ( radio frequency, RF)  
เพื่อก าจัดศัตรูพืชต่าง ๆ ในผลผลิตหลังการเก็บเก่ียว
แพรห่ลายมากขึน้ (Mitcham et al., 2004; Wang et al., 
2003, 2010; Wang and Tang, 2004) อีกทั้งยังพบว่า 
การใช้คลื่นวิทยุในการทดสอบให้มีประสิทธิภาพ 
ขึน้อยู่กบัชนิดและความชืน้ในผลผลิตที่ตอ้งการทดสอบ
ซึ่งมีความสัมพันธ์ต่อความสามารถในการดูดซับ 
พลงังานที่คลื่นความถ่ีวิทยุใหไ้ปและระดบัของอุณหภูมิ
ในส่วนของผลผลิต แสดงเห็นถึงประสิทธิภาพของ 
วิธีการควบคุมศัตรูพืชด้วยการใช้คลื่นความถ่ีวิทยุ ซึ่ง 
เป็นทางเลือกในการควบคุมแมลงศัตรูในโรงเก็บ ลด

ปัญหาผลกระทบจากสารเคมีทางเกษตรตกค้างใน
สิง่แวดลอ้ม 

คลื่นความถ่ีวิทยุ  เป็นคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้า 
ที่มีความถ่ีอยู่ในช่วงระหว่าง 3 kHz - 300 MHz ส่วน 
คลื่นความถ่ีวิทยุที่มีการน ามาประยุกต์ใช้อยู่ที่คลื่น
ค ว าม ถ่ี ป ระม าณ  13.56, 27.12 แล ะ  40.68 MHz  
(Ling et al., 2015) ในทางการเกษตรไดน้ าคลื่นความถ่ี
วิทยุมาใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูโรงเก็บ ซึ่ งเป็น 
การใช้ความร้อนที่ เกิดจากคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้าสั่ น 
สะเทือนเสียดสีในชั้นโมเลกุล ต่อมาเกิดการสะสม
พลังงานและมีการเพิ่ มขึ ้นของอุณหภูมิ ในตัววัตถ ุ
อย่างรวดเร็ว (Jojo and Mahendran, 2013; Nelson, 
1973) คลื่นความถ่ีวิทยุอาศัยการถ่ายเทความรอ้นโดย
การพา (c onvection heating) ผ่านอากาศพาไปที่ผิว
วัตถุ แทรกเข้าไปภายในเนือ้วัตถุ (Pornchalurmpong 
and Rattanapanone, 2016) อยา่งรวดเรว็และสม ่าเสมอ 
มีผลท าใหแ้มลงตาย ณ ระดบัอณุหภมูิที่แตกต่างกนัไป  

งานวิจัยใช้คลื่นความถ่ีวิทยุก าจัดแมลงศัตรู 
โรงเก็บที่ทดสอบในประเทศไทย พบว่ามีศักยภาพใน 
การควบคุมกลุ่มแมลงศัตรูข้าวที่กัดกินภายในเมล็ด 
ได้แก่ มอดหัวป้อม (Rhyzopertha dominica) (Sumetha, 
2009) ด้ วงงวงข้ าว  (Sitophilus oryzae) (Wangspa  
et al., 2015) ด้วงงวงข้าวโพด (Sitophilus zeamais) 
(Faikrajaypuan et al., 2011) และผี เสื ้อข้าวเปลือก 
(Sitotroga cerealella) (Buapud et al., 2012) เป็นต้น 
ในผลผลิตกาแฟ  ซึ่ ง เมล็ ดกาแฟ  หรือสารกาแฟ  
(green bean) มักพบแมลงศัตรูกาแฟจากแปลงติดไป
ระหวา่งการเก็บเก่ียว เคลื่อนยา้ยเมล็ดและการเก็บรกัษา 
ไดแ้ก่ มอดเจาะผลกาแฟ (H. hampei) ในสหรฐัอเมริกา 
จดัใหเ้ป็นแมลงที่ส  าคญัและแพรก่ระจายไปกบัสารกาแฟ 
เมื่อท าการขนส่งผลผลิตกาแฟไปที่ต่าง ๆ (Jaramillo  
et al., 2010)  ในการก าจัดมอดเจาะผลกาแฟ  ที่ติดไป
กบัการขนส่ง (Pan et al., 2012) ดว้ยคลื่นความถ่ีวิทยุที่
ระดับ อุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส ประมาณ 10 นาที 
พบว่า  คุณภาพของสารกาแฟยังคงอยู่ ในสภาพที่ 
ยอมรบัได ้เปรียบเทียบกบัการใหล้มรอ้นเพื่อก าจดัแมลง
ที่ระดบัอุณหภูมิเดียวกัน และใชเ้วลามากกว่า 237 นาท ี 
อย่างไรข้อมูลการใช้ความร้อนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ
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เก่ียวกับดว้งเมล็ดกาแฟในสารกาแฟยงัพบนอ้ยมากใน
การทดลองนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์ในการทดสอบใช้คลื่น
ความถ่ีวิทยคุวบคมุดว้งเมล็ดกาแฟในสารกาแฟ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเพาะเลีย้งและเตรียมด้วงเมล็ดกาแฟเพื่อใช้ใน
การทดลอง 

เตรียมสารกาแฟ  ประมาณ 200 กรัม ใส่ใน
กล่องเลี ้ยงแมลงขนาด 15 x 21 x 6 เซนติ เมตร ที่ฝา 
กล่องเจาะรูปิดด้วยผ้าตาข่าย จากนั้นน าตัวเต็มวัย 
ของด้วงเมล็ดกาแฟ  (A. fasciculatus) ซึ่ งมี การเก็บ
ตัวอย่างมาจากโรงเก็บเมล็ดกาแฟของเกษตรกรใน 
พื ้นที่  อ  าเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่  มาใส่ใน 
กล่องเลีย้งแมลงจ านวน 100 ตัว ปล่อยไว้ประมาณ  
5 วัน เพื่อให้ตัวเมียวางไข่ จากนั้นน าเมล็ดกาแฟซึ่ง 
มีไข่ของด้วงเมล็ดกาแฟ ที่ แยกตัวเต็มวัยออกแล้ว 
น ามาเก็บที่ อุณหภูมิห้อง (28 - 32 องศาเซลเซียส) 
ความชืน้สัมพัทธ์ประมาณ 75 เปอรเ์ซ็นต์ เพื่อจ าลอง 
การเก็บภายใต้สภาวะโรงเก็บ รอจนกระทั่ งพัฒนา 
เป็นระยะหนอน ระยะดักแด้ และตัวเต็มวัยใช้เวลา
ประมาณ 50 - 87 วันจากนั้นท าการคัดแยกด้วงเมล็ด
กาแฟตัวเต็มวัยที่มีอายุไม่เกิน 2 สัปดาห์น ามาใช้ใน 
การทดลอง 
 
การเปรียบเทียบระยะการเจริญเติบโตของด้วงเมล็ด
กาแฟที่ทนทานต่อการใช้คลื่นความถีว่ิทยุ 

การเตรียมด้วงเมล็ดกาแฟระยะไข่  
ปล่อยด้วงเมล็ดกาแฟตัวเต็มวัย ประมาณ  

100 ตัว ลงในขวดโหลเลีย้งแมลงซึ่งบรรจุสารกาแฟ
เช่นเดียวกับการเลีย้งเพิ่มปริมาณโดยปล่อยให้แมลง
วางไข่เป็นเวลา 5 วัน จากนั้นร่อนตัวเต็มวัยออก และ 
คัดแยกสารกาแฟที่มีการวางไข่ของด้วงเมล็ดกาแฟ  
ได้ท าการคัดแยกภายใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ  
น าเมล็ดสารกาแฟที่มีไข่ ซึ่งจะมีลักษณะเป็นขุยที่ผิว
เมล็ดกาแฟ ไปทดสอบ โดยน าสารกาแฟที่มีด้วงเมล็ด
กาแฟเริ่มจากระยะไข่ 30 ตัว (30 เมล็ด) ใส่ลงภาชนะ
เทฟลอนหนา 0.5 เซนติเมตร รูปทรงกระบอกขนาดเสน้

ผ่านศูนย์กลาง 16 เซนติเมตร และสูง 5 เซนติเมตรที่
บรรจุสารกาแฟ 400 กรมั ปิดสนิทด้วยแผ่นอลูมิเนียม
น าไปผ่านคลืน่ความถ่ีวิทย ุโดยเครื่องก าเนิดคลื่นความถ่ี
วิทยุยี่ห้อ Sairem ปรบัปรุงโดย Institute of Agriculture 
Engineering, University of Gottingen, Germany ที่ 
27.12 MHz อุณหภูมิ  55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 
วินาที  จากนั้นน าสารกาแฟและด้วงเมล็ดกาแฟที่ 
ผ่านกรรมวิธีต่าง ๆ เก็บไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง (28 - 32 องศา
เซลเซียส) ความชื ้นสัมพัทธ์ประมาณ 75 เปอรเ์ซ็นต ์ 
โดยปรบัสภาพความชืน้ดว้ยสารละลายเกลือโซเดียม -
คลอไรดอ์ิ่มตวั ท าการเตรียมสารกาแฟที่มีแมลงระยะไข ่
ซึ่งไม่ไดน้  าไปรบัความรอ้นจากคลื่นความถ่ีวิทย ุเป็นชุด
ควบคุม หลงัจากนัน้ตรวจนบัการตายของแมลงระยะไข ่
โดยประเมินจากแมลงที่รอดชีวิตหลังจากผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทยุ เป็นเวลา 49 วัน แลว้น าขอ้มูลที่ไดค้  านวณ 
หาอตัราการตาย จากจ านวนแมลง (ไข่) ทัง้หมดหักลบ 
ด้วยจ านวนแมลงที่ รอด  ค านวณ เป็น เปอร์เซ็ นต ์
การตาย หากพบการตายในชุดควบคุม น ามาค านวณ
เปอรเ์ซ็นต์การตายโดยใช้ Abbott’s formula (Abbott, 
1925) วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของ อัตราการตาย
ของแมลง และเปรียบเทียบความแตกต่างดว้ยวิธี least 
significant difference (LSD) 

การเตรียมด้วงเมล็ดกาแฟระยะหนอน ดักแด้ 
และตัวเต็มวัย 

ท าการทดสอบกับด้วงเมล็ดกาแฟในระยะ
หนอน ดักแด้  และตัว เต็ มวัย  โดยคัด เลือกแมลง 
ตั้งแต่ระยะหนอน ดักแด้ หลังจากที่แมลงวางไข่ เป็น 
เวลา 28 - 32 วัน และ 53 - 54 วัน ตามล าดับ คัดเลือก 
เมล็ดสารกาแฟที่ มี แมลงระยะหนอน และดักแด ้ 
จากการสงัเกตรอยท าลายบนเมล็ดสารกาแฟ จ านวน  
30 ตัว (เมล็ด ) ใส่พร้อมกับเมล็ดสารกาแฟปกติที่ 
ระดับความชืน้เมล็ด 16 เปอรเ์ซ็นต์ จนครบ 400 กรัม 
และน าไปผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุ ท าเช่นเดียวกันกับ 
ระยะไข ่ 

ในระยะตัวเต็มวัย ใช้ด้วงเมล็ดกาแฟที่ออก 
เป็นตวัเต็มวยั (ระยะเวลาจากไข่ถึงตัวเต็มวยั ประมาณ 
60 - 62 วัน  ในสภาพความชื้น เมล็ดสารกาแฟ 16 
เปอรเ์ซ็นต์ อายุไม่เกิน 2 สัปดาห์ โดยร่อนแยกแมลง 
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ตัวเต็ มวัยออกจากเมล็ดด้วยตะแกรงร่อนขนาด  
3.0 มิลลิเมตร น าด้วงเมล็ดกาแฟ  30 ตัว ใส่รวมกับ 
สารกาแฟ 400 กรมั เช่นเดียวกันกับกรรมวิธีที่ทดสอบ 
กบั ระยะไข่ หนอน และดกัแด ้ทุกระยะการเจริญเติบโต 
มีชุดควบคุมทุกระยะ ท าการทดลอง 4 ซ ้า น าข้อมูล 
การตายของแมลงในแต่ละระยะที่ ได้ไปวิ เคราะห์ 
ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรยีบเทียบ
ความแตกต่างของค่าของเฉลี่ยอัตราการตายของ 
แมลงแต่ละระยะ โดยวิธี LSD 

การศึกษาเวลาและอุณหภูมิที่ เหมาะสมใน 
การใช้คลื่นความถี่วิทยุในการควบคุมด้วงเมล็ด
กาแฟในระยะทนทาน 

น าด้วงเมล็ดกาแฟในระยะที่ทนทานที่สุด 
ที่เป็นผลมาจากการทดลองแรก จ านวน 30 ตัว บรรจุ 
ในภาชนะเทฟลอนพรอ้มกับสารกาแฟ น ามาผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทยุที่ความถ่ี 27.12 MHz ที่อุณหภูมิ  55, 60,  
65 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60, 90, 120 และ 
150 วินาที (4 x 4 กรรมวิธี) เปรียบเทียบกบัชุดควบคมุที่
ไม่ผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุ วางแผนการทดลองแบบ 
factorial design ท าการทดลองทั้งหมด 4 ซ  ้า จากนั้น 
น าด้วงเมล็ดกาแฟ และสารกาแฟที่ผ่านคลื่นความถ่ี 
วิทยุในอุณหภูมิ และระยะเวลาต่าง ๆ มาเก็บรกัษาไว  ้
ที่อุณหภูมิห้อง หากระยะทนทานเป็นระยะไข่ ระยะ
หนอน หรือระยะดักแด ้ท าการตรวจนับเมื่อระยะต่าง ๆ 
นั้นพัฒนาเป็นระยะตัวเต็มวัย แต่ถ้าระยะตัวเต็มวัย 
เก็บเป็นระยะเวลา 7 วนั จึงท าการตรวจนบั และค านวณ
จ านวนด้วงเมล็ดกาแฟที่ตายจากการผ่านคลื่นความถ่ี
วิทย ุ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น าด้วงเมล็ดกาแฟที่ เหลือรอดจากการผ่าน 
คลื่นความถ่ีวิทยุ ย้ายลงในขวดโหลแก้วบรรจุสาร - 
กาแฟเดิม (50 กรัม) และเพิ่มให้ครบ 400 กรัม และ 
ตรวจนับแมลงรุ่นลูกหลังการปล่อยด้วงเมล็ดกาแฟ 
ตัวเต็มวัยเป็นเวลา 7 สัปดาห์ นับอัตราการตาย และ
จ านวนดว้งเมล็ดกาแฟรุ่นลูก วิเคราะหค์วามแปรปรวน 
และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยอัตราการตาย
ของดว้งเมลด็กาแฟดว้ยวิธี LSD 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
ลักษณะการเจริญเติบโตของด้วงเมล็ดกาแฟบนสารกาแฟ 

ดว้งเมล็ดกาแฟ (Figure 1a, b) เมื่อเขา้ท าลาย
สารกาแฟพบร่องรอยการท าลายท าให้เมล็ดกาแฟเป็นรู 
เสียหายซึ่งเกิดจากการกิน โดยระยะหนอนเจรญิเติบโตใน
เมล็ดและเขา้ดกัแด ้จากนัน้พฒันาเป็นตวัเต็มวยัในเมล็ด
กาแฟ ตัวเต็มวัยที่ออกจากดักแด้ หลังการผสมพันธุ์ มี 
การวางไข่ที่ผิวเมล็ดกาแฟ (สารกาแฟ) โดยปกติผิวสาร-
กาแฟ (Figure 2a) อาจมีรอยยุบเล็กน้อย (Figure 2b) 
แตกต่างจากเมล็ดที่มีด้วงเมล็ดกาแฟมาวางไข่ ซึ่งผิว
เมล็ดเป็นหลุมยุบลงไป ผิวเมล็ดมีความอ่อนนิ่มและ
เป็นขุย มีผงละเอียดบนผิวเมล็ดกาแฟ (Figure 2c) ซึ่ง
ภายในหากมีการเจาะเปิดขุยผงออก พบไข่ของด้วง 
เมล็ดกาแฟ (Figure 2d) อยู่ภายใน เมื่อเก็บรกัษาเมล็ดที่
มีไข่ไว้ประมาณ เวลา 28 - 32 วัน และ 53 - 54 วัน โดย
แมลงได้พัฒนาไปเป็นหนอน และตัวเต็มวัย ตามล าดับ 
(Figure 3) ซึ่งผิวเมล็ดกาแฟที่มีหนอนของดว้งเมลด็กาแฟ
อาศัยอยู่ ขุยผงของเมล็ดกาแฟเพิ่มมากขึน้ (Figure 3a) 
ซึง่มีหนอนอยูภ่ายใน (Figure 3b)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

(a) (b) 
Figure 1. Coffee bean weevil Araecerus fasciculatus (a) and infested coffee bean (green bean) (b) 
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การเปรียบเทียบระยะการเจริญเติบโตของด้วงเมล็ด
กาแฟที่ทนทานต่อการใช้คลื่นความถีว่ิทยุ 

ด้วงเมล็ดกาแฟทั้ง 4 ระยะได้แก่  ระยะไข ่ 
หนอน ดักแด้และตัวเต็มวัย ตอบสนองต่อความรอ้น 
จากคลื่นความถ่ีวิทยุ  27.12 MHz แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (P < 0.05) ที่  55 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 90 วินาที ท าใหต้ัวเต็มวยัตาย 46.43 ± 1.82 
เปอร์เซ็นต์ แตกต่างจากระยะไข่ หนอน และดักแด ้ 
ซึ่งพบการตาย เท่ากับ 100, 100 และ 97.35 ± 0.83 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 1) สรุปได้ว่าด้วงเมล็ด
กาแฟระยะตัวเต็มวัยเป็นระยะที่ ทนทานที่ สุดต่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความรอ้นจากคลื่นความถ่ีวิทยุ ผลการทดสอบสอด-
คล้องกับการศึกษาในมอดฟันเลื่อย (Oryzaephilus 
surinamensis) (Srikam et al., 2014) ด้ ว งงว งข้า ว 
(Wangspa et al., 2015) ด้ ว ง ง ว ง ข้ า ว โ พ ด 
(Faikrajaypuan et al., 2011) แ ล ะ ม อ ด หั ว ป้ อ ม 
(Sumetha, 2009) ซึ่งเป็นแมลงศัตรูที่ เข้าท าลายใน
ข้าวเปลือก ข้าวสารและผลิตภัณฑ์ข้าว ที่ พบว่า  
ตัวเต็มวัยเป็นระยะที่ทนทานที่สุด กรณีที่ความชื ้น 
ของเมล็ดหรือวัตถุซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณน ้าที่มีอยู่ 
ในวัตถุ พบว่า แมลงในระยะที่มีความชืน้สูงมีแนวโน้ม
ตอบสนองให้ ท าให้อุณหภูมิวัตถุสูงขึน้หลังจากได้รับ 

(a) (b) (c) (d) 

Figure 2. Arabica green bean coffee: normal green bean shown embryo in the red circle (a), normal 
green bean with an embryo ridge with concave surface (b), an egg of coffee bean weevil 
(Araecerus fasciculatus) covered with fine dust around the hole in embryo ridge (c) and an egg 
of coffee bean weevil after opening the egg hole at the same embryo ridge (d) 

 

Figure 2. An egg hole of coffee bean weevil on green bean (a) and a larva of coffee bean weevil inside 
green bean coffee hole (b) 

 

(a) (b) 
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การควบคุมด้วงเมล็ดกาแฟ (Araecerus fasciculatus) ด้วยคล่ืนความถี่วิทยุ 

คลื่นความถ่ีวิทยุ ในส่วนของความชื ้นในตัวแมลง ซึ่ง 
มีข้อมูลค่อนข้างน้อย จากการศึกษาของ Wangspa 
(2016) ไดป้ระเมินความชืน้ของดว้งงวงขา้ว ระยะหนอน 
ดักแด้และตัวเต็มวัย พบว่า มีความชื ้นแมลงเป็น  
66.53 ± 0.8, 64.21 ± 0.9 และ 46.96 ± 0.4 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดับ ปริมาณน ้าในแมลงระยะต่าง ๆ เท่ากับ  
0.798 x 10-3, 1.170 x 10-3 และ 1.349 x 10-3  มิลลิลิตร
ต่อปริมาณแมลง 475 - 500 ตัว ขนาดดว้งงวงขา้วซึ่งมี
ขนาดเล็กมาก 2 - 3 มิลลิเมตร ซึ่งน า้เป็นโมเลกุลที่มีขัว้
ตอบสนองคลืน่ความถ่ีวิทยโุดยการเคลือ่นไหว เสยีดสกีนั
จนท าใหเ้กิดเป็นความรอ้น ปรมิาณน า้ที่มีมากกว่าในตวั
แมลงระยะหนอนหรอืดกัแด ้จึงมีแนวโนม้ที่มีอณุหภมูิสงู
กวา่ในตัวเต็มวัย ซึ่งมีปริมาณน า้ที่นอ้ยกว่า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการใช้
คลื่นความถี่วิทยุในการควบคุมด้วงเมล็ดกาแฟใน
ระยะทนทาน 

จากผลการทดสอบด้วงเมล็ดกาแฟระยะ 
ตวัเต็มวยัซึ่งเป็นระยะทนทานท่ีสดุต่อการใชค้ลืน่ความถ่ี
วิทยุ ในการทดลองนี ้ ได้น าด้วงเมล็ดกาแฟในระยะ 
ตัวเต็ มวัยมาผ่านคลื่ นความ ถ่ี วิทยุ  27.12 MHz ที่
อุณหภูมิ  55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส โดยใน 
แต่ละอุณหภูมิ ใช้เวลา 60, 90, 120 และ 150 วินาที 
พบว่า ในชุดควบคุมที่ไม่ได้ใช้คลื่นความถ่ีวิทยุ แมลง 
มีการตายเพี ยง  7.34 ± 0.47 เปอร์เซ็นต์ (Table 2)  
หรืออัตราการรอดของแมลงโดยปกติอยู่ประมาณ 93 
เปอรเ์ซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Average mortality of coffee bean weevil (Araecerus fasciculatus) in various developmental stages 
after treated by 27.12 MHz radio frequency at the temperature of 55 ºC and for 90 seconds 

Developmental stage Mortality (%) ± SE1 

Egg 100.00 ± 0.00a 

Larva 100.00 ± 0.00a 

Pupa 97.35 ± 0.83a 

Adult 46.43 ± 1.82b 
1 Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level by the LSD test (LSD = 2.11) 
SE = Standard error of the mean 
 
 Table 2. Average mortality of coffee bean weevil (Araecerus fasciculatus) in adult stage after treated by 27.12 

MHz radio frequency at the temperature of 55, 60, 65 and 70 ºC and for 60, 90, 120 and 150 seconds 
Temperature Mortality in various time periods (seconds) ± SE  Mean of  

(°C) 60 90 120 150 mortality ± SE 
55   32.07 ± 4.40 g1  48.54 ± 4.32 f   45.07 ± 1.33 f   57.55 ± 2.73 e  45.81 ± 2.82 Z2 
60   64.90 ± 2.94 e  74.32 ± 4.59 d   77.18 ± 3.40 d   90.37 ± 1.93 bc 76.69 ± 2.79 Y 
65   89.31 ± 1.62 bc  86.56 ± 2.35 c   95.53 ± 1.66 ab   94.58 ± 3.43 ab 91.49 ± 1.43 X 
70 100.00 ± 0.00 a 100.00 ± 0.00 a 100.00 ± 0.00 a 100.00 ± 0.00 a 100.00 ± 0.00 W 

Mean of mortality ± SE   71.57 ± 6.86 C3   77.35 ± 5.12 B   79.44 ± 5.65 B   85.62 ± 4.40 A   
1 Means within the same column and row followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD Test (LSD = 7.05) 
2 Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD Test (LSD = 5.56) 
3 Means within the same row followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD Test (LSD = 3.52) 
Insect mortality in untreated control = 7.34 ± 0.47 % 
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วารสารเกษตร 39(1): 11 - 21 (2566) 

อุณหภูมิจากคลื่นความถ่ีวิทยุที่ระดบั 55, 60, 
65 และ 70 องศาเซลเซียส และ ระยะเวลาในการให้
ความร้อนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ ที่  60, 90, 120 และ  
150 วินาที ท าให้แมลงตายแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ การทดลองมีความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ
และระยะเวลา ซึ่งใหผ้ลการตายร่วมกัน แตกต่างอย่าง 
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) การใชค้ลื่นความถ่ีวิทย ุ
ที่อุณหภูมิ  55 - 65 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 60 - 
150 วินาที ท าให้ด้วงเมล็ดกาแฟระยะตัวเต็มวัยตาย 
อยู่ ในช่วง 32.07 ± 4.40 ถึง 95.53 ± 1.66 เปอร์เซ็นต ์
และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิเป็น 70 องศาเซลเซียส ใช้เวลา
ตัง้แต่ 60 วินาทีเป็นตน้ไป สามารถท าใหด้ว้งเมล็ดกาแฟ
ตายอย่างสมบูรณ์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P < 0.05) (Table 2)  

ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงสรุปไดว้่า การใชค้ลื่น
ความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 60 วินาที สารกาแฟมีความชื ้นลดลง จาก 
16.50 เปอรเ์ซ็นต์ เป็น 16.10 เปอรเ์ซ็นต์ เป็นอุณหภูมิ
และระยะเวลาที่ ท  าให้ด้วงเมล็ดกาแฟตายอย่าง 
สมบูรณ์ ระดับอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ก าจัดแมลงอยู่ 
ในระดับใกล้เคียงกันกับการทดลองของ Sumetha 
(2009) ซึ่งศึกษาผลของการใช้คลื่นความถ่ีวิทยุต่อ 
มอดหัวป้อม ซึ่งเป็นแมลงชนิดที่กัดกินภายในเมล็ด  
โดยทดสอบกับข้าวสารพันธุ์ขาวดอกมะลิ  105 ใช ้
คลื่นความถ่ีวิทยุ  27.12 MHz ที่  70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา  150 วินาที  สามารถท าให้มอดหัวป้อม 
ระยะตัวเต็มวัยตายได้อย่างสมบูรณ์ 100 เปอรเ์ซ็นต ์
นอกจากนี ้Srikam et al. (2014) ได้ศึกษาการใช้พลงั- 
งานคลื่นความถ่ีวิทยุ โดยทดสอบควบคุมกับมอด 
ฟันเลื่อยในข้าวสาร ซึ่งเป็นแมลงศัตรูข้าวที่มักพบ 
เขา้ท าลายขา้วสารบรรจุถุง ที่ระดับอุณหภูมิ 70 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที เป็นการใช้คลื่นความถ่ี
วิทยุที่ เหมาะสมที่สุดในการใช้ก าจัดมอดฟันเลื่อย 
ตัวเต็มวัยซึ่งเป็นระยะทนทานต่อคลื่นความถ่ีวิทยุ 
มากที่สุด และ Faikrajaypuan et al. (2011) ไดท้ดสอบ
กับด้วงงวงข้าวโพด  แมลงศัต รูข้าว ข้าวโพดและ 
ธัญพืชอีกหลายชนิด โดยทดสอบกับด้วงงวงข้าวโพด
ระยะตัวเต็มวยัที่ทนต่อความรอ้นจากคลื่นความถ่ีวิทย ุ 

ที่ระดบัพลงังาน 780 วตัต ์เวลา 180 วินาที ท าใหด้ว้งงวง
ข้าวโพดมีอัตราการตาย 80.25 เปอร์เซ็นต์ โดยใช ้
เครื่องก าเนิดความถ่ีวิทยุยี่ห้อ Sairem เช่นเดียวกัน 
พบว่าด้วงวงข้าวโพดระยะตัวเต็มวัยมีความทนต่อ 
การได้รับความร้อนจากคลื่นความถ่ีวิทยุมากกว่า 
ระยะไข่ หนอน และดักแด้ เช่นกัน ซึ่งในการป้องกัน 
ก าจัดด้วงเมล็ดกาแฟ ในทางปฏิบัติหากมีการเลือก 
ใช้อุณหภูมิที่ท  าให้ระยะทนทานตายได้อย่างสมบูรณ ์
นับว่าการควบคุมแมลงมีประสิทธิภาพสูงสุด  
 
ผลของจ านวนรุ่นลูก (F1) ของด้วงเมล็ดกาแฟ
หลังจากผ่านคลื่นความถีว่ิทยุ 

ด้วงเมล็ดกาแฟชุดที่ เหลือรอดหลังได้รับ 
คลื่นความถ่ีวิทยุในอุณหภูมิ  และระยะเวลาต่าง ๆ  
ยังคงสามารถวางไข่ และ เจริญเป็นด้วงเมล็ดกาแฟ 
รุ่นลูกได้ ภายใน 7 สัปดาห์ พบว่า การใช้คลื่นความถ่ี
วิทยุ ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 - 150 
วินาที ยังพบรุ่นลูกของด้วงเมล็ดกาแฟเฉลี่ย 28.91 ± 
3.46 ตัว และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา  
60 - 120 วินาที  พบรุ่นลูกของด้วงเมล็ดกาแฟเฉลี่ย 
ลดลงเป็น 16.73 ± 4.40 ตัว จากแมลงรุ่นพ่อแม่ 30 ตัว 
โดยค่าเฉลี่ยจ านวนรุ่นลูกลดลงเมื่ ออุณหภูมิและ
ระยะเวลาเพิ่มขึน้ ส่วนที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  
ในระยะเวลา 150 วินาที  เป็นต้นไป ไม่พบด้วงเมล็ด
กาแฟในรุน่ลกู (Table 3) 

เพื่อก าจดัดว้งเมลด็กาแฟใหต้ายอย่างสมบรูณ์
ตอ้งใช้ อุณหภูมิสูงถึง 70 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 
60 - 150 วินาทีพบว่าไม่ท าใหเ้กิดแมลงในรุน่ลกู แต่จาก
ผลการทดสอบ พบว่า ที่อุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียส 
ในช่วงเวลา 60 - 150 วินาที ไม่ได้ท าให้ตัวเต็มวัยตาย
อย่างสมบูรณ์ (อัตราการตาย 86 - 95 เปอรเ์ซ็นต์) แต่
ใหผ้ลวา่ไม่พบแมลงรุน่ลกูเช่นกนั รวมทัง้เมื่อลดอณุหภมูิ
การใช้พลังงานคลื่นความถ่ีวิทยุลดลงถึง 60 องศา-
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 150 วินาทีพบว่า แมลงไม่
สามารถให้รุ่นลูกเช่นกัน ซึ่งสามารถน าไปปรับใช้ใน 
การควบคุมแมลงในกาแฟได ้นบัว่าความรอ้นมีผลท าให ้
แมลงที่เหลือรอดอาจไม่สามารถวางไข่ ได ้หรือไข่แมลง
อยู่ ในสภาวะที่ ไม่ เหมาะสมกับการเจริญ  เมื่ อไม่มี 
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การควบคุมด้วงเมล็ดกาแฟ (Araecerus fasciculatus) ด้วยคล่ืนความถี่วิทยุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การควบคุมดว้งเมล็ดกาแฟดว้ยคลื่นความถ่ีวิทยุในชุด
ควบคุม สามารถมีด้วงเมล็ดกาแฟรุ่นลูกเฉลี่ย 52.06  
ตัว ต่อสารกาแฟ 400 กรมั จากแมลงในรุ่นพ่อแม่ 30  
ตวั หากประเมินปริมาณแมลงต่อสารกาแฟต่อน า้หนัก  
1 กิโลกรัม อาจท าให้พบด้วงเมล็ดกาแฟถึง 130.15  
ตัวต่อกิโลกรัม ซึ่ งเมื่ อเทียบกับ  National Bureau of 
Agricultural Commodity and Food Standards (2018) 
ระบุไวว้่า มาตรฐานสินคา้เกษตรกาแฟอะราบิกา มกษ. 
5701-2561 “ตอ้งไม่พบร่องรอยการท าลายเมล็ดกาแฟ
จากด้วงเมล็ดกาแฟ” หากไม่มีการควบคุมด้วงเมล็ด
กาแฟ แมลงอาจวางไข่และเจริญเติบโตซึ่งด้วงเมล็ด
กาแฟเป็นแมลงศัตรูที่ระยะตัวอ่อน  (ไข่ หนอน และ
ดักแด้) เจริญเติบภายในเมล็ด ส่งผลให้เกิดร่องรอย 
การท าลายของสารกาแฟได้เป็นเหตุให้เมล็ดกาแฟ 
ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ดังนั้นการใช้ความรอ้นจาก 
คลื่นความถ่ีวิทยุสามารถควบคุมด้วงเมล็ดกาแฟได้ 
อยา่งเหมาะสม 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

ด้วงเมล็ดกาแฟ 30 ตัว ที่ อยู่ ในสารกาแฟ  
400 กรัมสามารถให้แมลงรุ่นลูกได้ 52.06 ตัว หรือ 
130.15 ตัวต่อกิโลกรมั ด้วงเมล็ดกาแฟระยะตัวเต็มวัย 
มีความทนทานต่อคลื่นความ ถ่ีวิทยุที่  27.12 MHz 
มากกว่าระยะ ไข่ หนอน และดักแด้ เมื่อน าระยะตัว 
เต็มวัยมาผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุที่  55, 60, 65 และ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา เวลา 60, 90, 120 และ 150 
วินาที  พบว่า คลื่นความถ่ีวิทยุที่อุณหภูมิ  70 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 60 วินาที เป็นตน้ไป สามารถท าให้
ดว้งเมล็ดกาแฟระยะตัวเต็มวยัที่อยู่ในกาแฟอะราบิกา
ตายอย่างสมบูรณ์ (100 เปอรเ์ซ็นต )์ แมลงที่ไดร้บัคลื่น
ความถ่ีวิทยุและมีอัตราการตายอยู่ในช่วง 86 ถึง 95 
เปอร์เซ็นต์ แมลงที่ เหลือรอดไม่สามารถให้รุ่นลูกได้
เช่นกนั 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลัง 
การเก็บเก่ียว กองส่งเสริมและประสานเพื่อประโยชน  ์
ทางวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม  ส านักงาน

Table 3. Average of progeny (F1) per 30 parents after RF treatment of coffee bean weevil (Araecerus 
fasciculatus) in adult stage after treated by radio frequency at temperature of 55, 60, 65 and 70 °C 
for 60, 90, 120 and 150 seconds 

Temperature Number of progeny in various time periods (seconds) ± SE / 400 grams coffee bean Mean of 

(°C) Untreated control 60 90 120 150 progeny ± SE 
55 52.06 ± 1.73 a1   30.50 ± 16.52 bc 28.50 ± 2.51 c 20.50 ± 8.69 d 13.00 ± 3.74 de  28.91 ± 3.46 X2 
60 53.12 ± 4.56 a 14.75 ± 5.12 de   8.25 ± 7.27 e     7.5 ± 3.00 ef No survival 16.73 ± 4.40 Y 
65 36.68 ± 11.99 b No survival No survival No survival No survival   7.34 ± 3.53 Y 
70 47.93 ± 1.26 a No survival No survival No survival No survival   9.59 ± 4.40 Y 

Mean of  
progeny ± SE 

47.45 ± 2.22 A3 11.31 ± 3.79 B 9.19 ± 3.13 BC 7.00 ± 2.39 BC 3.25 ± 1.51 C 

 1Means within the same column and row followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD Test (LSD = 7.51) 
2Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD Test (LSD = 3.96) 
3Means within the same row followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD Test (LSD = 3.75) 
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ปลัดกระทรวง กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร ์
วิจัยและนวัตกรรม ส าหรับการสนับสนุนทุนวิจัย  
และขอขอบคุณศูนย์วิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย เชียงใหม่  ที่ ให้ 
การสนบัสนนุสถานที่ หอ้งปฏิบตัิการ ในการท าวิจยั 
ครัง้นี ้
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ชีวภัณฑจ์ากน า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์และสปอร ์
ของ Streptomyces albus สายพันธุ ์CEN26 ในการยับยัง้ 

เชือ้รา Phytophthora infestans สาเหตุโรคใบไหม้มะเขือเทศ 
 

Bioproducts from Biofilm Culture Filtrate and Spore of  
Streptomyces albus Strain CEN26 Against Phytophthora infestans  

Causing Tomato Late Blight 
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Abstract: The efficacy of biofilm culture filtrate from Streptomyces albus strain CEN26 to control late  
blight pathogen, Phytophthora infestans was investigated. Inhibition of P. infestans, mycelial growth, 
germination and viability of the sporangia were evaluated and found that the minimum concentration of  
the filtrate at 60 % effectively 100 % inhibited the fungus. The filtrate concentration at 40 % resulted in 
significant inhibition of the fungal mycelial growth and sporangia viability at lower rates than the 60 % trials, 
though, it’s still extremely inhibited the sporangia germination in all incubation period trials. Even though, 
the concentration at 20 % had no effect on sporangia viability but clearly restrained its germination period. 
The disease control trial in greenhouse condition using bioproducts produced from biofilm culture filtrate 
combined with dry spore of S. albus strain CEN26 showed reductions in both percentages of disease 
incidence and severity index better than the trial of bioproduct produced from only the dry spore. Then, 
bioproduct produced from biofilm culture filtrate combined with the dry spore was selected to apply in 
farmer plot trial, by spraying 0.3 g/l once a week for 4 months, the disease reduction was found with 
percent of disease incidence and severity index revealed at 25.45 % and 45.63 %, while the untreated 
farmer plot was determined at 52.30 % and 75.45 %, respectively. 
 
Keywords: Streptomyces albus, Phytophthora infestans, biofilm culture filtrate, bioproduct 
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ค าน า 
 

โรค ใบ ไหม้ ขอ งม ะ เขื อ เท ศ  เกิ ด จาก รา 
Phytophthra infestans เป็นโรคที่มีความส าคัญที่สุด  
ที่ส่งผลต่อการผลิตมะเขือเทศทั่วโลก ภายใต้สภาวะ
แวดล้อมที่ เหมาะสม เชื ้อสาเหตุจะสามารถแพร่ 
ระบาดเขา้ท าท าลายพืชไดอ้ย่างรวดเร็ว และก่อใหเ้กิด 
ผลเสียหายอย่างรุนแรง (Nelson, 2008) สามารถพบ
อาการของโรคได้ในทุกระยะการเจริญ เติบโตและ 
ทุกส่วนของต้นมะเขือเทศ โดยทั่ วไป เกษตรกรนิยม
ควบคุมโรคนี ้ด้วยการใช้สารเคมีสังเคราะห์ในกลุ่ม 
ของสารฆ่ารา เนื่องจากมีประสิทธิภาพและมีความ -
สะดวก แต่พบว่า การใช้สารฆ่าราอย่างไม่ถูกต้อง ส่ง 
ผลกระทบต่อการดื ้อต่อสารฆ่าเราของเชื ้อสาเหต ุ 
และก่อใหเ้กิดความลม้เหลวในการควบคุมโรค (Brent 
and Hollomon, 1995) และการตกค้างของสารพิ ษ 
ทั้งในผลผลิตและสภาพแวดล้อมตามมาในภายหลัง 
ปัจจุบัน เกษตรกรมีความตระหนัก และใหค้วามส าคัญ
ต่อการผลิตพืชผลทางการเกษตรให้มีมาตรฐานและ
ความปลอดภัยด้านอาหารมากขึ ้น  (FAO, 2017)  
การควบคุมโรคพืชด้วยวิ ธีทางชีวภาพ เช่น การใช้
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ควบคุมโรคพืช เป็นวิธีที่ค่อนข้าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เฉพาะเจาะจงและมีประสิทธิภาพ สามารถลดหรือ
บรรเทาการเกิดโรคของพืชได้  ดังนั้นความต้องการใน 
การใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพในท้องตลาดจึงมีมากขึ ้น 
หากแต่ความหลากหลายของจุลินทรีย์ที่มีการน ามา 
ใช้ควบคุมโรคพืชยังมี ไม่มากนัก ที่มี ในท้องตลาด  
เช่น Bacillus sp., Trichoderma sp., Pseudomonas sp. 
และ Streptomyces sp. (Markets and Markets, 2021) 
ส  าหรบั Streptomyces sp. เป็นแบคทีเรียที่มีลักษณะ
การเจริญคล้ายรา สามารถสังเคราะห์สารปฏิชีวนะ 
(Shimizu et al., 2000; Igarashi et al., 2000) ยั บ ยั้ ง 
ราสาเหตุโรคพืชได้ เช่น Phytopthora spp. (Abbasi  
et al., 2021) Pythium ultimum (Sellem et al., 2017) 
Sclerotium rolfsii (Taechowisan et al., 2012) Fusarium 
sp. (Winter et al., 2019) และ Alternaria brassicicola 
(Phuakjaiphaeo et al., 2016) ดังนั้น งานวิจัยนีจ้ึงมุ่ง
ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ากรองเลีย้งเชื ้อที่ประยุกต์ 
การเลี ้ยงเชื ้อแบบไบโอฟิล์ม ของเชื ้อ Streptomyces 
albus สายพันธุ์ CEN26 ในการยับยั้งรา P. infestans 
และพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์ส าหรบัการควบคุมโรคใบไหม้
ของมะเขือเทศ เพื่ อ เพิ่ มทางเลือกให้เกษตรกรใน 
การใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพควบคุมโรคพืชให้มากขึน้ใน
อนาคต 

บทคัดย่อ: การทดสอบประสิทธิภาพน า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์ของ Streptomyces albus สายพันธุ์ CEN26 
 ในการควบคุมรา Phytophthora infestans สาเหตุโรคใบไหม้ของมะเขือเทศ และประเมินการยับยั้งการเจริญของ 
เสน้ใย การงอกและความมีชีวิตของ sporangia พบว่า น า้กรองความเขม้ขน้ 60 เปอรเ์ซ็นต์ เป็นความเขม้ขน้ต ่าสุด  
ที่สามารถยับยั้งการเจริญของรา P. infestans ได้ที่  100 เปอรเ์ซ็นต์ อย่างไรก็ตาม ที่ความเข้มข้น 40 เปอรเ์ซ็นต ์ 
แม้จะสามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยและความมีชีวิตของ sporangia ได้ต  ่ากว่าความเข้มข้น 60 เปอรเ์ซ็นต ์ 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ยงัคงยบัยัง้การงอกของ sporangia ไดด้ีมากในทุกระยะการบ่มเชือ้ และที่ความเขม้ขน้  
20 เปอรเ์ซ็นต ์แมไ้มส่ามารถยบัยัง้ความมีชีวิตของ sporangia ได ้แต่สามารถชะลอการงอกไดอ้ย่างชดัเจน สว่นการใช้
ชีวภณัฑค์วบคุมโรคใบไหมข้องมะเขือเทศในสภาพโรงเรือน พบว่า ชีวภณัฑท์ี่ผลิตจากน า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์
รวมกับสปอรแ์ห้ง ลดการเกิดโรคและมีดัชนีความรุนแรงของโรคต ่ากว่าการใช้ชีวภัณฑ์ที่ผลิตจากสปอรแ์ห้งเพียง  
อย่างเดียว และเมื่อน าชีวภัณฑท์ี่ผลิตจากน า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์รวมกับสปอรแ์หง้  ไปทดสอบในแปลงปลูก 
ของเกษตรกร โดยฉีดพ่นชีวภณัฑ์ 0.3 กรมัต่อลิตร สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ เป็นเวลา 4 เดือน พบว่า สามารถลดการเกิดโรค 
ไดด้ี โดยมีการเกิดโรคและดัชนีความรุนแรงของโรคเท่ากับ 25.45 และ 45.63 เปอรเ์ซ็นต ์ขณะที่แปลงที่ไม่ไดฉี้ดพ่น 
ชีวภณัฑม์ีคา่เทา่กบั 52.30 และ 75.45 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ:  Streptomyces albus  Phytophthora infestans  น า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์  ชีวภณัฑ ์
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การแยกเชื้อและการระบุสายพันธุ์ของเชื้อรา 
สาเหตุโรค 

เก็บตัวอย่างโรคใบไหมจ้ากแปลงปลูกมะเขือ-
เทศ ณ สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ จังหวัดเชียงใหม ่ 
มาแยกเชื ้อสาเหตุโรคด้วยวิธีใช้เหยื่อล่อ (ดัดแปลง 
จาก Tumwine et al., 2000) โดยน าหวัมนัฝรั่งมาฆ่าเชือ้
ที่ ผิวด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที 
จากนั้นตัด ให้มี ขนาด  5 x 5 x 2 เซนติ เมตร ตัด ใบ 
มะเขือเทศที่ เป็นโรคกว้างประมาณ 1 x 1 เซนติเมตร  
ใส่บนฝาจานเพาะเชื ้อที่ผ่านการฆ่าเชื ้อแล้วจึงปิด 
ด้วยชิ ้นมันฝรั่ง และปิดด้วยก้นจานอาหารเพาะเชือ้ที่
ประกอบดว้ยอาหาร WA (water agar) บ่มเชือ้ที่อณุหภมูิ 
18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน หลังจากน าเส้นใย 
ที่เจริญบนอาหาร WA มาแยกเชือ้บริสทุธ์ิโดยใชเ้ทคนิค
ตัดปลายเส้นใย และเลี ้ยงบนอาหาร rye - B บ่มเชื ้อ 
ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ในที่มืด เป็นเวลา 20 วัน 
น าเชือ้ราบริสุทธ์ิมาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
และระบุสายพันธุ์ โดยใช้เทคนิค PCR ใช้ไพรเมอร ์ 
ITS1 (5 ' TCC GTA GGT GAA CCT GCG G 3 ') และ 
ITS4 (5' TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC 3') ในการ-
ตรวจสอบ  โดยการตรวจและจัดล าดับนิวคลิโอไทด์ 
จากบริษัท Macrogen ประเทศเกาหลีใต  ้
 
การเตรียม sporangia แขวนลอย 

เตรียมรา P. infestans โดยเลี ้ยงบนอาหาร  
rye - B บ่มเชือ้ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
20 วัน จากนั้น เก็บ sporangia โดยการเทน ้ากลั่นที่ 
นึ่งฆ่าเชื ้อแล้ว 5 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารเลีย้งเชื ้อ 
แล้วขูดผิวหน้าอาหารด้วยห่วงเขี่ยเชื ้อ น าไปกรอง 
เส้นใยเชื ้อราออกโดยใช้ผ้าขาวบาง และแบ่งสปอร์
แขวนลอยที่ ได้ใส่ลงในหลอด Eppendorf ขนาด 1.5 
มิ ล ลิ ลิ ต ร  ก่ อนน า ไป ป่ั น เห วี่ ย งให้ต กต ะกอนที่ 
ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 1 นาที  
และเก็บรวบรวม  sporangia ที่ตกตะกอนที่ก้นหลอด 
ไวใ้ชต้อ่ไป 
 

การเตรียมน ้ากรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์ 
น า เ ชื ้ อ  S. albus ส า ย พั น ธุ์  CEN26 

(Phuakjaiphaeo, 2017) ที่ เก็บรักษาไว้ที่  ภาควิชากีฏ
วิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม่  มาเลี ้ยงบนอาหาร IMA-2 เป็นเวลา 7 วัน 
จากนั้น เตรียมหัวเชื ้อ  โดยใช้  10 culture disc ของ 
เชื ้อเลีย้งในอาหารเหลว ISPS สูตรดัดแปลง (ISP-2 + 
แป้งถั่ วเหลือง 2 เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
ที่ บ รรจุ ใน  Erlenmeyer flask ขนาด  250 มิ ลลิ ลิ ต ร  
เขย่าด้วยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ  
35 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 5 วัน แล้วจึงน าหัวเชื ้อ 
ที่ ได้มาเพิ่ มปริมาณ ในอาหารใหม่ โดยเลี ้ย งแบบ 
ไบโอฟิล์ม โดยใช้หัวเชื ้อ 2 มิลลิลิตร ผสมกับอาหาร  
ISPS ปริมาตร 8 มิ ลลิลิตร เทลงเลี ้ยงในจานแก้ว  
ขนาด 15 x 1.5 เซนติเมตร ปิดฝา และบ่มที่อุณหภูมิ  
35 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 7 วัน จากนั้น กรองน ้า 
เลีย้งเชื ้อและสปอรอ์อกจากกันโดยใช้กระดาษกรอง 
Whatman เบอร ์1 น าน ้ากรองไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว
รอบ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที น าน า้กรอง
ใสด้านบนไปท าให้ปลอดเชื ้อโดยกรองผ่าน  nylon-
syringe filter membrane ที่ มี  pore size เท่ ากับ  0.20 
ไมโครเมตร ปรับความเข้มข้นของน ้ากรองเลีย้งเชื ้อ 
ด้วยน ้ากลั่นให้ได้ความเข้มข้นที่  20, 40, 60, 80 และ  
100 เปอร์เซ็นต์ เพื่ อน าไปทดสอบประสิทธิภาพใน 
การยบัยัง้ราสาเหตโุรคต่อไป 
 
การยบัยัง้การเจริญของเส้นใยราสาเหตุโรค 

ทดสอบการยับยั้งการเจริญของเส้นใยรา  
P. infestans โดยวิธี agar well diffusion (Kavitha et al., 
2010) โดยน า culture disc ของราขนาดเสน้ผ่านศูนย์- 
กลาง 5 มิลลิเมตร วางห่าง 1 เซนติเมตร จากหลมุที่เจาะ
บนอาหารวุน้ rye-A ที่น าน า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์
แตล่ะความเขม้ขน้ที่ 20, 40, 60, 80 และ 100 เปอรเ์ซ็นต ์
หยอดลงไปในหลมุ ๆ ละ 50 ไมโครลิตร ส่วนชุดควบคุม
ใช้น ้ากลั่นแทนน ้ากรองเลี ้ยงเชื ้อ บ่มเชื ้อที่อุณหภูมิ  
18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วัน บันทึกผล โดยวัด
เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีของการเจริญของเส้นใยรา 
เปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ ทดลองกรรมวิธีละ 3 ซ  า้ 
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วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (completely 
randomized design: CRD) เปรียบเทียบโดยใชว้ิธี least 
significant difference (LSD) วิเคราะห์ที่ ระดับความ -
เช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ค านวณเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้การ-
เจรญิของเสน้ใยโดยใชส้ตูรตอ่ไปนี ้(Costa et al., 2015) 

เปอรเ์ซ็นตข์องการยบัยัง้เสน้ใย (%) = [(C-T)/C] x 100 
โดย C คือ  เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนี ราใน

กรรมวิธีควบคุม และ T คือเสน้ผ่าศูนย์กลางโคโลนีรา 
ในกรรมวิธีทดสอบดว้ยน า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์
ในระดบัความเขม้ขน้ตา่ง ๆ 
 
การยบัยัง้การงอกและความมีชีวิตของ sporangia 

ทดสอบการยับยั้งการงอกและความมีชีวิต 
ของ sporangia ของราสาเหตุโรค โดยประยุกต์วิธีการ
ของ Glendinning et al. (1963) โดยน า sporangia มา
ผสมกับน ้ากรองเลี ้ยงเชื ้อแบบไบโอฟิล์มปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ในระดับความเข้มข้น 20, 40, 60, 80 และ  
100 เปอรเ์ซ็นต์ บ่มเชื ้อที่อุณหภูมิ  18 องศาเซลเซียส  
ในที่มืด  และตรวจสอบความมี ชีวิตของ sporangia 
ภายใต้  inverted fluorescent microscope ภายหลัง 
การยอ้มดว้ยสารเรืองแสง FDA (fluorescein diacetate) 
ดดัแปลงตามวิธีของ Larkin (1976) โดยใชค้วามเขม้ขน้ 
10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร บันทึกเปอร์เซ็นต์การงอก 
และความมีชีวิตของ sporangia ทุก ๆ วัน เป็นเวลา 12 
วนั โดยนับกรรมวิธีละ 100 sporangia ส่วนชุดควบคุม 
ใช้น า้กลั่นแทนน า้กรองเลีย้งเชือ้ 
 
การเตรียมชีวภณัฑ ์

เตรียมชีวภัณฑ์จากเชื ้อ S. albus สายพันธุ ์
CEN26 จ านวน 2 สูตร ได้แก่ สูตรที่  1 (T1) ชีวภัณฑ ์ 
100 กรัม ประกอบด้วยสปอร์แห้งและน ้ากรองเลี ้ยง 
เชื ้อแบบไบโอฟิล์ม จ านวน 1 กรัม ผสมกับสารพา  
ได้แก่ น ้าตาลแลคโตส 35 กรมั โซเดียมไบคารบ์อเนต  
30 ก รัม  ก รด ซิ ต ริ ก  30 ก รัม  แ ล ะ  CMC 4 ก รัม 
(Kunasakdakul and Chaichom, 2018; Kunasakdakul 
et al., 2021) สตูรที่ 2 (T2) ชีวภณัฑป์ระกอบดว้ยสปอร์
แหง้ ผสมกับการสารพาเช่นเดียวกับ T1  

การควบคุมโรคใบไหม้ของมะเขือเทศ 
การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภณัฑท์ี่ผลิตได้

ในการควบคุมโรคใบไหมข้องมะเขือเทศสายพันธุ์โทมัส 
ในสภาพโรงเรือน ณ ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช  
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย เชียงใหม่  โดย
ก าหนดการทดลอง กรรมวิธีที่  1 ใช้ชีวภัณฑ์ T1 และ 
กรรมวิธีที่ 2 ใชชี้วภณัฑ ์T2 โดยการน าตน้กลา้มะเขือเทศ
อายุ 7 วัน จ านวน 5 ต้นต่อกรรมวิ ธี  น ามาพ่นด้วย 
ชีวภัณฑ์ ความเข้มขน้ 0.3 กรมัต่อน า้ 1 ลิตร พ่นทุก 3  
วัน เป็นเวลา 5 สัปดาห์ ส่วนกรรมวิธีควบคุมพ่นด้วย 
น ้ากลั่นฆ่าเชื ้อ สุ่มใบมะเขือเทศจากแต่ละกรรมวิธี
จ านวน 20 ใบต่อซ ้า จ านวน 3 ซ ้าต่อกรรมวิธี มาท า 
ความสะอาดผิวใบด้วยเอทานอล 70 เปอร์เซ็ นต ์ 
ก่อนน าไปปลูก เชื ้อ P. infestans ความเข้มข้นของ 
sporangia 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร บ่มเชื ้อที่อุณหภูมิ  
18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน บันทึกจ านวนใบ 
ที่ ติ ด เชื ้อ  และความ รุนแรงของอาการโรค โดยให้ 
คะแนนตามระดับความรุนแรงของโรคแบ่งเป็น 6  
ระดับคือ ระดับ 0 = พืชไม่แสดงอาการของโรค, ระดับ  
1 = พืชแสดงอาการโรคใบไหม้ 1 - 10 เปอร์เซ็นต ์ 
ของพื ้นที่ ใบ , ระดับ 2 = พืชแสดงอาการโรคใบไหม ้ 
11 - 25 เป อ ร์เซ็ น ต์  ขอ งพื ้ น ที่ ใบ , ระดับ  3 = พื ช 
แสดงอาการโรคใบไหม้ 26 - 50 เปอรเ์ซ็นต์ ของพื ้นที่ 
ใบ , ระดับ 4 = พืชแสดงอาการโรคใบไหม้ 51 - 75 
เปอรเ์ซ็นต  ์ของพืน้ที่ใบ, ระดับ 5 = พืชแสดงอาการโรค 
ใบไหม้ 76 - 100 เปอร์เซ็นต์  ของพื ้นที่ ใบ วางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  เปรียบเทียบโดยใช้วิ ธี  
least significant difference (LSD) วิ เค ราะห์ที่ ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต ์
การเกิดโรค (Waller et al., 2002) และดัชนีความรุนแรง
ของโรค (McMaugh, 2005) ตามสตูรการค านวณดงันี ้

เปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดโรค (%) = (จ านวนใบที่ติดเชือ้ / 
จ านวนใบที่ประเมินทัง้หมด) x 100 

 
ดชันีความรุนแรงของโรค (%) 

 
 
 

ผลรวมของ (จ  านวนตน้พืช x ระดบัความรุนแรงของอาการ) 

จ านวนตน้พืชทัง้หมด x ระดบัความรุนแรงอาการสงูสดุ 
= _____________________________________________________________ X 100 
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ชีวภัณฑจ์ากน า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์และสปอรข์อง Streptomyces albus  
สายพันธุ ์CEN26 ในการยับยัง้เชือ้รา Phytophthora infestans สาเหตุโรคใบไหม้มะเขือเทศ 

ส าหรับการทดสอบในสภาพแปลงปลูก ณ 
แปลงปลูกมะเขือเทศในพืน้ที่โครงการหลวงอินทนนท ์
จังหวัดเชียงใหม่ ในช่วงเดือนมิถุนายน-กันยายน โดย
คัดเลือกชีวภัณฑ์ที่มีศักยภาพสูงจากการทดสอบใน
สภาพโรงเรือนมาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุม 
โรคใบไหมข้องมะเขือเทศสายพันธุ์โทมัสในแปลงปลูก
ของเกษตรกร ที่เคยพบการระบาดของโรคในฤดูปลูก 
ที่ผ่านมา เริ่มพ่นชีวภัณฑ์บนตน้กลา้มะเขือเทศอายุ 7  
วันหลังการย้ายปลูก โดยพ่นทุก ๆ 7 วัน เป็นเวลา 4  
เดือน จนถึงระยะเก็บเก่ียว โดยใช้ความเข้มข้น 0.3  
กรัมต่อน ้า 1 ลิตร บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคและ 
ดัชนีความรุนแรงของโรคทุก ๆ เดือน เปรียบเทียบ 
กบักรรมวิธีควบคมุที่ไมไ่ดพ้น่ชีวภณัฑ ์ทดลองกรรมวิธีละ 
5 ซ  า้ ซ  า้ละ 20 ตน้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
เป รียบ เที ยบ โดยใช้วิ ธี  least significant difference 
(LSD) วิเคราะหท์ี่ระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์
 

ผลการทดลอง 
 
ลักษณะและสายพันธุเ์ชือ้ราสาเหตุโรค 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
ของเชื ้อราสาเหตุโรคใบไหม้ พบว่า เส้นใยมีลักษณะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เป็นปุยสีขาว มีการเติบโตช้าเจริญเต็มผิวหน้าอาหาร 
ได้ภายใน 3 สัปดาห์หลังการเลี ้ยงบนอาหาร rye A  
เมื่อน ามาตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์พบเสน้ใย 
ไม่มีผนงักั้น มีการสรา้ง sporangium รูปร่างทรงรีคลา้ย
ผลมะนาว มีขนาด 20 - 27 x 38 - 45 ไมโครเมตรเมื่ อ
ตรวจสอบล าดบันิวคลีโอไทดโ์ดยใชเ้ทคนิค PCR บริเวณ 
ITS และเมื่อเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล GenBank ของ 
NCBI พบว่า มีความเหมือนกับเชื ้อรา P. infestans 
(accession number KT363860.1) 100 เปอรเ์ซ็นต ์
 
ลักษณะการเจริญของเชื้อ  S. albus สายพัน ธุ ์
CEN26 และน ้ากรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์ 

การสรา้งสปอรข์อง S. albus สายพนัธุ ์CEN26 
ได้รบัการกระตุ้นจากการใช้วิธีเลีย้งแบบไบโอฟิลม์บน
อาหารเหลว ISPS (Figure 1A) ซึ่งลกัษณะการเจริญของ 
aerial mycelium เจริญขึน้มาจ านวนมากปกคลุมเต็ม
ผิวหนา้อาหารเหลว และ substrate mycelium จมอยู่ใต้
อาหารเหลว (Figure 1B, C) ซึ่งใชร้ะยะเวลาในการเลีย้ง
เชือ้ประมาณ 5 - 7 วนั น า้เลีย้งเชือ้มีความเขม้ขน้เล็กนอ้ย 
มีประมาณ 3 มิลลิลิตรต่อจานอาหารเลีย้งเชือ้ น ามา
กรองเพื่อแยกสปอร ์และเส้นใยออกจากน ้าเลีย้งเชื ้อ 
เพื่อน าไปใชใ้นการทดลองถดัไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Growth characteristics of Streptomyces albus strain CEN26 on biofilm culture over the surface 
of ISPS for 7 days (A), Aerial mycelium, substrate and aerial mycelium of biofilm culture (B-C) 
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การยบัยัง้การเจริญของเส้นใยราสาเหตุโรค 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ากรอง 

เลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์ตอ่การยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใย
เชื ้อรา P. infestans พบว่า ความเข้มข้นของน ้ากรอง
เลี ้ยงเชื ้อแบบไบโอฟิล์มที่  20 และ 40 เปอร์เซ็ นต ์
สามารถยับยัง้การเจริญเสน้ใยของราได้ถึง 85.67 และ 
91.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  ในขณะที่ความเข้มข้น
มากกว่า 60 เปอรเ์ซ็นต์ สามารถยับยั้งการเจริญของ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสน้ใยไดอ้ย่างสมบรูณท์ี่ 100.00 เปอรเ์ซ็นต ์หลงัจากบ่ม
เชื ้อเป็นระยะเวลา 10 วัน  (Table 1 และ Figure 2A)  
จากการสังเกตสัณฐานวิทยาของเส้นใยเชื ้อรา P. 
infestans ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบความผิดปกติ 
ได้แก่ เกิดการรวมตัวของไซโตพลาสซึม (Figure 2B)  
เสน้ใยมีผนังบางบวมพอง (Figure 2C) และมีการแตก
สลายของเซลล ์(Figure 2D) แตกต่างจากการเจรญิปกติ
ของเสน้ใยในกรรมวิธีควบคมุ (Figure 2E, F) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Percent inhibition of radial growth of Phytophthora infestans mycelia after treated with biofilm 
culture filtrate (BFC) of Streptomyces albus strain CEN26 using agar well diffusion method on 
rye - A agar, incubation for 10 days 

Concentration of BFC (%) Mycelial inhibition (%) 
sterilized distilled water   0.00 

20    85.67 C1 
40   91.67 B 
60 100.00 A 
80 100.00 A 
100 100.00 A 

1 Values with the same letter within a column are not significant at P ≤ 0.05 

Figure 2. Effects of biofilm culture filtrate (BFC) from Streptomyces albus strain CEN26 on Phytophthora  
infestans mycelial growth on rye - A agar, after incubation at 18 °C for 10 days; BFC 20 % trial 
(A), cytoplasm aggregation (B), swelling (C), and lysis (D), control trial (E), normal growth of 
hypha (F). Scale bar = 10 µm. CA: cytoplasm aggregation; SW: swelling and LS: lysis 
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ชีวภัณฑจ์ากน า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์และสปอรข์อง Streptomyces albus  
สายพันธุ ์CEN26 ในการยับยัง้เชือ้รา Phytophthora infestans สาเหตุโรคใบไหม้มะเขือเทศ 

การยบัยัง้การงอกและความมีชีวิตของ sporangia 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ากรอง 

เลี ้ยงเชื ้อแบบไบโอฟิล์มต่อการยับยั้งการงอกและ 
ความมี ชีวิตของรา P. infestans พบว่า ในกรรมวิ ธี
ควบคุม  สปอร์ของราสามารถงอกได้  (Figure 3A)  
มี การปลดปล่อย  zoospore (Figure 3B) และสร้าง 
appressorium (Figure 3C) หลังบ่มเชือ้ 1 วัน และงอก 
100.00 เปอร์เซ็นต์ หลังบ่มเชื ้อ 3 วัน แต่ในกรรมวิ ธี 
ที่ ใช้น ้ากรองเลี ้ยงเชื ้อในทุกความเข้มข้น  สามารถ 
ยับยั้งการงอกของ sporangia ได้ โดยให้ผลแปรไป 
ตามระดับความเข้มข้นและระยะเวลาในการบ่มเชื ้อ  
การยับยั้งการงอกอย่างสมบูรณ์ที่  100.00 เปอรเ์ซ็นต ์
ตรวจพบในกรรมวิธีที่ใช้ความเขม้ข้นของน า้กรอง 40,  
60, 80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) ส่วนที่ความ -
เข้มข้นของน า้กรอง 20 เปอรเ์ซ็นต์ ท าให้เสน้ใยราเกิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การบวมพอง (Figure 3D) และเซลลแ์ตก (Figure 3E) 
และพบการรวมตัวของไซโตพลาสซึมที่ ผิดปกติ  ที่ 
ระดบัความเขม้ขน้ 60 เปอรเ์ซ็นต ์(Figure 3F) หลงัจาก
การบ่มเชือ้เป็นระยะเวลา 2 วัน ส าหรบัการตรวจสอบ 
ความมีชีวิตของ sporangia หลังย้อมด้วย FDA พบว่า 
ที่ความเข้มข้นของน ้ากรอง 20 และ 40 เปอร์เซ็นต ์ 
มีคา่เปอรเ์ซ็นตก์ารมีชีวิตไม่แตกตา่งจากกรรมวิธีควบคมุ
เมื่อบ่มเชือ้ 10 และ 4 วัน ตามล าดับ ในขณะที่ความ-
เข้มขน้ 60, 80 และ 100 เปอรเ์ซ็นต์ ท าให้ความมีชีวิต 
ของ sporangia ลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลา 
การบ่มเชือ้ และลดลงเป็น 0.00 เปอรเ์ซ็นต ์ในวันที่ 12, 
10 และ 9 วันหลงัจากการบ่มเชือ้ ตามล าดับ (Table 2, 
Figure 4) แสดงใหเ้ห็นว่าน า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์ 
ที่ความเข้มข้น 60 เปอร์เซ็นต์ ขึน้ไป สามารถยับยั้ง 
การมีชีวิตของ sporangia ของรา P. infestans ได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Effects of biofilm culture filtrate (BFC) from Streptomyces albus strain CEN26 on 
Phytophthora infestans sporangia germination after incubation for 10 days; Untreated 
sporangia with zoospore releasing (A, B), hyphae swelling in BFC 20  % trial (C, D), Lysis of 
hyphae (E), cytoplasm aggregation in BFC 60  % trials (F), respectively. Scale bar = 50 µm. 
SG: sporangia, ZS: zoospore, AP: appressorium, SW: swelling and LS: lysis 
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ชีวภัณฑจ์ากน า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์และสปอรข์อง Streptomyces albus  
สายพันธุ ์CEN26 ในการยับยัง้เชือ้รา Phytophthora infestans สาเหตุโรคใบไหม้มะเขือเทศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การควบคุมโรคใบไหม้ของมะเขือเทศ 

จากการทดสอบชีวภัณฑ์ควบคุมโรคใบไหม้ 
ของมะเขือเทศในสภาพโรงเรือน พบว่า ใบมะเขือเทศ 
ที่พ่นด้วยชีวภัณฑ์มี เปอรเ์ซ็นต์การเกิดโรคที่ต  ่ ากว่า
กรรมวิธีควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดย กรรมวิธี 
ที่  1 ใช้ชีวภัณฑ์ T1 มีส่วนผสมของน ้ากรองเลีย้งเชื ้อ 
สามารถลดเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดโรคและดัชนีความรุนแรง
ของโรคได้ ที่ 15.00 และ 46.63 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ  
ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่า กรรมวิธีที่  2 ซึ่งใช้ชีวภัณฑ ์ 
T2 ที่ใช้เฉพาะสปอรเ์พียงอย่างเดียว มีเปอรเ์ซ็นตก์าร- 
เกิดโรคและดัชนีความรุนแรงของโรค เท่ากับ 39.78  
และ 77.94 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ (Table 3) แสดงให ้
เห็นชัดเจนว่าน ้ากรองเลีย้งเชื ้อแบบไบโอฟิล์มที่ผสม 
ในชีวภัณฑ์ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันโรค 
ได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม ชีวภัณฑ์ T1 และ T2 ที ่
กล่าวขา้งตน้ สามารถควบคุมโรคใบไหมข้องมะเขือเทศ
ไดด้ีแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กบักรรมวิธีควบคมุ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส าหรบัผลการทดสอบในสภาพแปลงปลกูของ
เกษตรกร ที่ไดน้  าชีวภณัฑ ์T1 ที่มีสว่นผสมของสปอรแ์ละ
น า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์ ไปใชค้วบคุมโรคใบไหม้
ของมะเขือเทศ พบว่า กรรมวิธีที่มีการพ่นดว้ยชีวภัณฑ ์
สามารถควบคุมการเกิดโรคได้ดีอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ โดยการประเมินผลการเกิดโรค เดือนที่ 1 - 4 ใน
กรรมวิธีควบคุม พบเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคและดัชนี 
ความรุนแรงของโรคค่อย ๆ เพิ่มสูงขึน้ จากในเดือนที่ 1 
เท่ากับ 34.20 และ 20.84 เปอร์เซ็นต์ และ เดือนที่  4 
เท่ากับ 52.30 และ 75.45 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ ซึ่ง 
แตกต่างจากกรรมวิธีที่ใชชี้วภณัฑท์ี่สามารถลดการเกิด
โรคใบไหม้ได้อย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะเดือนที่  1 
สามารถวดัผลการเกิดโรคและดชันีความรุนแรงของโรค
ได้ต ่ากว่ากรรมวิธีควบคุมถึง 3 เท่า โดยมีค่าเท่ากับ 
10.80 และ 3.50 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั และผลของการ
ประเมินการควบคุมโรคไหมใ้นเดือนถัดมาจนกระทั่งถึง
เดือนที่ 4 หรือระยะเก็บเก่ียว ยังคงแสดงประสิทธิภาพ 
ของชีวภัณฑใ์นการควบคุมโรคไดแ้ตกต่างจากกรรมวิธี
ควบคุมอย่างชัดเจน (Table 4) ซึ่งสอดคล้องกับผล 
การทดลองควบคุมโรคในสภาพโรงเรือน  

Figure 3. Sporangia of Phytophthora infestans fluorescein emitting after incubation at 25 °C for 12 days in 
biofilm culture filtrate of Streptomyces albus strain CEN26 at various concentrations; Control 
trial (distilled water) (A, B), 20 % (C, D), 40 % (E, F), and. 60 % (G, H). Scale bar = 50 µm. BF: 
blight field, FDA: fluorescein diacetate staining, SG: sporangia and AP: appressorium 
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วิจารณ ์
 

โดยทั่วไป เชือ้ Streptomyces spp. มกัมีการสรา้ง 
สปอรห์รือ aerial mycelia บนอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดแข็ง 
ซึ่งอาจเป็นอุปสรรคต่อการเพิ่มปริมาณหัวเชื ้อเชิง
อุตสาหกรรม ซึ่ งส่วนใหญ่ มัก เลี ้ยงเชื ้อในถังหมัก 
(fermenter) ด้วยอาหารเลี ้ยงเชื ้อชนิดเหลว ซึ่ งเป็น
สภาวะที่ เชื ้อจะไม่สร้างสปอร์ (Yague et al., 2012)  
ท าให้ขาดโอกาสของการผลิตสปอร์ที่มี ความคงทน 
กว่า substrate mycelia อย่างไรก็ตาม จากรายงานของ 
Manteca et al. (2008) พบว่า การเลีย้ง S. coelicolor  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในอาหารเหลว มีการสรา้งเสน้ใยรุ่นที่ 2 สามารถสรา้ง
สารปฏิชีวนะได้ ซึ่งในระยะนี ้พบการตายของเส้นใย 
รุ่นแรกหลังการเลี ้ยงประมาณ 2 วัน ซึ่ งเป็นสภาวะ
ความเครียด ท่ีเริ่มมีขอ้จ ากัดดา้นอาหารและออกซิเจน 
สอดคล้องกับงานวิจัยนี ้ที่ เริ่มพบการสรา้งสปอรห์รือ 
aerial mycelia หลังการเลีย้งในเวลาดังกล่าวเช่นกัน 
ส าหรับการพิ สูจน์ประสิท ธิภาพน ้ากรองเลี ้ยงเชื ้อ 
แบบไบโอฟิลม์จากเชือ้ S. albus สายพันธุ์ CEN26 ใน
การยับยั้งการเจริญของเส้นใย การงอก และการมี 
ชีวิตของเชื ้อรา P. infestans นั้น การใช้เทคนิคย้อม 
สีแบบ vital staining ด้วย FDA ซึ่งเป็นสารที่สามารถ 

Table 3. The efficacy of bioproducts from Streptomyces albus strain CEN26 for controlling tomato late 
blight under greenhouse condition 

Treatments 
Percentage of disease 

incidence (%)1 
Percentage of disease severity 

index (%)2 
Control+ (sterilized distilled water) 
Control- (Phytophthora infestans)  

- 
100.00 A3 

- 
100.00 A 

Bioproduct T1  15.00 C  45.63 C 
Bioproduct T2  39.78 B 77.94 

B 
1 Mean percentage of disease incidence from 20 leaves / trial 
2 Mean percentage of disease severity index from 20 plants / trial 
3 Values with the same letter within a column are not significant at P ≤ 0.05 
 

Table 4. The efficacy of bioproduct T1 from Streptomyces albus strain CEN26 for controlling tomato late 
blight under field condition 

Treatments 
Disease incidence (%)1 Disease severity index (%)2 

1  
month 

2  
months 

3  
months 

4 
months 

1  
month 

2 
months 

3 
months 

4 
months 

Control  34.20 A3 40.23 A 46.19 A 52.30 A 20.84 A 43.61 A 64.20 A 75.45 A 

Bioproduct T1 10.80 B 13.87 B 22.30 B 25.45 B 3.50 B 17.90 B 35.84 B 49.76 B 
1 Mean percentage of disease incidence from 20 plants / trial 
2 Mean percentage of disease severity index from 20 plants / trial 
3 Values with the same letter within a column are not significant at P ≤ 0.05 
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ซึมผ่านเยื่ อหุ้ม เซลล์ และท าปฏิ กิ ริยากับเอนไซม์ 
เอสเทอเรสภายใน เซลล์ที่ มี ชี วิ ต  ท าให้สามารถ 
ตรวจสอบความมีชีวิตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (Larkin,  
1976) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Phuakjaiphaeo 
(2017) ที่พบสารต้านเชื ้อราในน ้ากรองเลี ้ยงเชื ้อของ  
S. albus สายพนัธุ ์CEN26 และสามารถยบัยัง้การเจริญ
ของเส้นใยรา A. brassicicola ได้  และชีวภัณฑ์ที่
ประกอบดว้ยสปอรแ์ละน า้กรองเลีย้งเชือ้แบบไบโอฟิลม์
สามารถควบคุมโรคใบไหม้ของมะเขือเทศได้ดีทั้ง 
การทดสอบภายใต้สภาพโรงเรือนและในสภาพแปลง  
บ่งชีใ้หเ้ห็นว่าชีวภัณฑม์ีประสิทธิภาพสงูในการควบคุม
โรค และสิ่งที่น่าสนใจ คือ การน าน ้ากรองเลี ้ยงเชื ้อ
แบบไบโอฟิล์มมาผสมลงในชีวภัณฑ์สามารถเพิ่ ม
ประสิทธิภาพในการป้องกันโรคได้อย่างเห็นได้ชัด 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากการศึกษาของ Phuakjaiphaeo 
(2017) พบว่า สารต้านเชือ้ราที่พบในน ้าเลีย้งเชือ้ของ  
S. albus สายพั น ธุ์  CEN26 ยั งค งมี ป ระสิ ท ธิภ าพ 
ยบัยัง้การเจริญของเสน้ใยรา A. brassicicola หลงัผ่าน 
ความรอ้นในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ  (water bath) ที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที แสดงให้
เห็นว่าสารต้านราของเชื ้อชนิดนี ้ทนต่ออุณหภูมิสูง 
ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ ดี ของส่วนผสมของชีวภัณฑ์ที่
พฒันาขึน้ 
 

สรุป 
 

น ้ากรองเลี ้ยงเชื ้อแบบไบโอฟิล์มของเชื ้อ  
S. albus สายพั นธุ์  CEN26 สามารถยับ ยั้ ง เชื ้อ รา  
P. infestans ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถยบัยัง้
การเจริญของเส้นใย การงอกของ sporangia และ 
ความมีชีวิตของ sporangia ของราสาเหตุโรคใบไหม้
มะเขือเทศ โดยเฉพาะที่ความเข้มข้นที่มากกว่าหรือ
เท่ากับ 60 เปอรเ์ซ็นต์ และเมื่อน ามาผลิตเป็นชีวภัณฑ์
ควบคมุโรคใบไหมข้องมะเขือเทศ สว่นผสมของชีวภณัฑ์
ที่ เพิ่มน ้ากรองเลี ้ยงเชื ้อแบบไบโอฟิล์ม สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการควบคุมโรคได้สูงกว่าชีวภัณฑ์ที่มี 
เฉพาะสปอรแ์ห้ง อย่างไรก็ตาม ชีวภัณฑ์ที่ผลิตขึน้ทั้ง  
2 สูตร สามารถใช้ควบคุมโรคใบไหม้ได้ดีทั้งในสภาพ

โรงเรือนและสภาพแปลงปลูกโดยส่งผลให้เปอรเ์ซ็นต์ 
การเกิดโรคและดัชนีความรุนแรงของโรคลดลงเมื่อ
เปรยีบเทียบกบักรรมวิธีที่ไมไ่ดพ้น่ชีวภณัฑ ์
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวงในการใหทุ้น
สนับสนุนและพืน้ที่แปลงปลูกมะเขือเทศของเกษตรกร
ส าหรับท างานวิจัย  และทุนผู้ช่ วยสอน ผู้ช่ วยวิจัย 
(TA/RA) จากบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
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Participatory Descriptive Diagram for Irrigation Management in  
Left Main Canal Scheme, Chiang Rai Province 
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บทคัดย่อ: การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อบ่งชีถ้ึงถ้อยแถลงปัญหาของระบบชลประทาน ณ พืน้ที่คลองฝ่ังซา้ย 
ในจังหวดัเชียงราย ซึ่งพืชหลกัที่เพาะปลกูในพืน้ที่ชลประทานนี ้คือ ขา้ว โดยผ่านการวิเคราะหแ์ผนภาพเชิงพรรณนา  
ของกระบวนการมีส่วนร่วม ภายใตห้ลกัแนวคิดเชิงระบบของ Chambers (1988) และ Small and Svendsen (1992) 
แผนภาพเชิงพรรณนาของกระบวนการมีส่วนร่วมแสดงถึงความสัมพันธ์ของระบบชลประทานในพื ้นที่ศึกษา  
โดยส่วนประกอบของระบบชลประทานถูกจัดหมวดหมู่เป็น สี่  หมวด (หมวดเทคนิค หมวดเกษตร -ชลประทาน  
หมวดสถาบนั และ หมวดการเงินงบประมาณ) ซึ่งขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งส าหรบัการศึกษาไดถู้กรวบรวมผ่านกระบวนการมี
ส่วนร่วมที่เรียกว่า “การวิเคราะห์ชุมชนแบบมีส่วนร่วม” ซึ่งข้อมูลเชิงคุณภาพและข้อมูลเชิงปริมาณถูกรวบรวม 
โดยผ่านกลุ่มผูม้ีส่วนเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ กลุ่มเจ้าหน้าที่รฐั (11 คน) และสมาชิกกลุ่มผูใ้ช้น า้ (22 คน) ในปี พ.ศ. 2563  
โดยแผนภาพเชิงพรรณนาของกระบวนการมีส่วนร่วมได้อธิบายถึงถ้อยแถลงปัญหาของระบบชลประทานในฤดูฝน  
และ ฤดูแล้ง ที่ว่าปัญหาหลัก คือ ในฤดูฝน น ้าท่วมคลองส่งน ้าหลักเป็นปัญหาหลัก โดยมีสาเหตุหลายสาเหต ุ  
เช่น ปริมาณน า้ฝนที่มากในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคมท าให้ปริมาณน า้ที่ไหลเขา้ด้านข้างของคลองส่ง 
น ้าหลักในฤดูฝนจากร่องน ้าตามธรรมชาติ ความจุปริมาณน ้าของคลองส่งน ้าหลักในบริเวณปลายคลองส่งน ้า  
และ ระบบระบายน า้ที่ไมม่ีประสทิธิภาพ สง่ผลใหเ้กิดน า้ทว่มหนกัในบรเิวณปลายคลองสง่น า้ ส  าหรบัฤดแูลง้ ปัญหาหลกั 
คือ การขาดแคลนน า้ส  าหรบัการเกษตร โดยมีสาเหตุมาจากสามปัจจัยหลกั ไดแ้ก่ พืน้ที่ปลูกขา้วที่มากเกินไปโดย  
ไม่สัมพันธ์กับปริมาณน า้ชลประทาน การจัดการชลประทานที่ไม่ดีเนื่องจากความอ่อนแอขององค์กรของผู้มีส่วน  
เก่ียวขอ้งกบัการใชน้ า้และประสิทธิภาพของระบบการกระจายน า้ที่ไม่ดี 
 
ค ำส ำคัญ: แผนภาพเชิงพรรณนาของกระบวนการมีส่วนร่วม  วิธีการเชิงระบบ  การวิเคราะห์ชุมชนแบบมีส่วนร่วม  

 ระบบชลประทาน การจดัการชลประทาน 
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Introduction 
 

Mae Lao Irrigation Scheme (MLIS) is a 
large irrigation scheme, which is located in the 
upper northern Thailand, Chiang Rai province. The 
Left Main Canal scheme (LMC scheme), which is 
dominated by the MLIS, is one of the irrigation 
districts in the MLIS. The LMC scheme was poorly 
managed, which led to unsatisfactory performances, 
for example, poor water distribution, damaged 
hydraulic infrastructures, flooding in the main 
canal, etc. (Wongtragoon et.al., 2010); moreover, 
social co-operation among government sector and 
water user sector also created negative effects to 
the LMC scheme. All obstacles are complexity in 
terms of physical factors, human factor, and bio-
economic factors in that irrigated agricultural 
system according to the description by Chambers 
(1988). So, these obstacles were complex situations  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
of irrigation management in the LMC scheme. To 
capture these obstacles, the system approach, 
integrated with the participatory method for 
investigating unstructured data, will be applied to 
identify relevant problems in terms of the problem 
statement in order to define all criteria and problem 
solutions in a decision-making process of irrigation 
management. Moreover, the concept of participation 
was supported and driven as a policy, called as 
the participatory irrigation management (PIM), by 
the Thai Royal Irrigation Department (RID). The RID 
has defined the PIM policy as the participation of 
water users in the management of the irrigation 
system for better management in all aspects and 
at all levels of its aspects including planning, design, 
construction, operation and maintenance, financing, 
decision rules and the monitoring and evaluation 
of the irrigation system. In Thailand, the PIM policy 
has been introduced as the main policy by the  

Abstract: The objective of this study aimed to identify the problem statement of the irrigation system in  
the left main canal scheme (LMC scheme) in Chiang Rai province, which had rice as the mainly cultivated 
crop, through the participatory descriptive diagram (PDD). Under the system approach concept presented 
by Chambers (1988) and Small and Svendsen (1992), the PDD shows the relationship of irrigation systems 
with the components categorized into four domains (technical domain, irrigated agricultural domain, institutional 
domain, and financial domain). Relevant data in this research was collected by the participatory method 
called the participatory rural appraisal (PRA), in which quality and quantity information were collected 
through relevant stakeholders; 11 persons from the government sector and 22 persons from groups of 
water users in 2020. The PDD described the problem statement of irrigation systems in both rainy and dry 
seasons. In the rainy season, flooding in the main canal level was a major problem, caused by many 
factors, i.e., extremely lateral flow in the main canal from several natural streams from July to August, low 
capacity at the downstream-end section of the main canal, and inefficient drainage system. In the dry 
season, water scarcity was a major problem, caused by three main factors, i.e., over paddy rice cultivation 
with insufficient irrigation supply, incompetent management of the irrigation system of the stakeholders, 
and low conveyance efficiency of the canal distribution networks. 
 
Keywords:  Participatory descriptive diagram, system approach, participatory rural appraisal, irrigation system, 

irrigation management 
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RID since the  year 2005 (Wongprasittiporn, 2005), 
which is stated that Thai rice-based irrigation 
system should be changed and adapted irrigation 
to be effective management in some terms that  
1) increasing time of a canal maintenance, 2) 
changing the management of irrigation supply  
from continuous flow to rotation flow, 3) decreasing 
inequitable sharing of water among head-end and 
tailed-end water users and 4) gaining complaints 
and disputes from water users (Wongprasittiporn, 
2007). The objectives of this study were to generate  
the participatory descriptive diagram (PDD) for 
perceiving the complex situations and to define 
crucial managerial problems and some factors that 
were related to problems. 
 

Framework Methodology 
 
Study area 

In the Figure 1. the LMC scheme was the 
study area, which was dominated by the MLIS in 
Chiang Rai province, Thailand. The LMC scheme  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

covers 5,440 hectares in the wet season. The main 
crop was paddy rice that was divided into five 
zones of irrigation districts. But in the dry season, 
the irrigation service area (ISA) will be decreased 
by 2,080 ha. 
 
Conceptual framework 

In the Figure 2. the conceptual framework  
of this study could be divided into two major phases. 
The first phase, which was called the problem 
situation phase, involves collecting all relevant 
information about an irrigated agricultural system  
in order to find out some systematic problems of 
the irrigation system, which the PRA tools are applied 
for collecting both quantitative and qualitative data 
through the workshop of both government sector 
and water user group. The second phase is  
the development phase of the PDD, in which the 
participatory descriptive diagram is generated by 
relevant information in the first phase. Moreover, the 
PDD will be extracted to generate the problematic 
statement for further decision-making. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. The Left Main Canal scheme (LMC scheme) (sourced by the Mae Lao irrigation department) 
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Characteristics of irrigation system 

To fulfill an understanding of the 
characteristics of irrigation system through under four 
domains of irrigation systems, suggested by Small 
and Svendsen (1992) and Checkland (1976), the 
data collection process was gathered in the workshop 
in the problematic situation phase through an activity 
of the participatory rural appraisal techniques 
(PRA techniques) (Cavestro, 2003). Two activities 
in the workshop were (1) participant observation in  
a focus group meeting and (2) the field survey for 
investigating the conveyance of irrigation system. 

 
Participant observation 

The participant observation process  
was held by a facilitator through an annual focus 
group meeting before starting irrigation supply 
season at the head quarter office in May 2020. All 
relevant stakeholders, i.e., the government sector  
(11 persons; 2 irrigation engineers and 9 operation 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
staffs) and representatives of water user groups  
(22 persons; 4 head of villagers, 5 irrigation 
volunteers and 13 general water user members 
from zone 5 to zone 2) were addressed to join  
a group in the first round meeting in order to  
extract all relevant information of irrigation 
characteristics. After the first round of meeting, all 
questionnaire checklists were introduced to extract 
all required information by the facilitator to all 
participants in the meeting. Relevant checklists 
were considerately selected under the outlined 

components of the irrigation system (Table 1.). Such 
relevant domain components, three domains of the 
irrigation system (irrigated agricultural, institutional 
and budget domain) and some outlined topics  
in technique domain were developed to be relevant 
questionnaire checklists for investigating all required 
information of characteristics of irrigation system in 
both dry and wet seasons that several conceptual 
issues were shown in Table 2. 

Figure 2. Conceptual framework of the study for generating of the PDD 
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Table 2. Conceptual issues of questionnaire checklists in each irrigation system components 

Domain Checklists 
Participants/information 

sources 
Technique 1. Water source 

2. External/internal water storage 
3. Irrigation supply 
4. Physical characteristics: rainfall/soils/topography, natural streams 

Government sector/ 
documents, GIS data, 
map data 

Irrigated 
agriculture 

1. Agriculture/ irrigation project/irrigation service area 
2. Agricultural system: paddy rice, maize, animal farm 

Government sector/ 
documents, GIS data, 
map data 

Institution 1. Water user groups/ government sector organization 
2. Functions of water user groups and government sector 
3. Strength of water user group 

Government sector and 
water user groups/ 
documents, meeting 
information, observed 
information 

Budget 1. Fraction of financial management: operation, maintenance, 
 disasters and improvement fractional budgets 

2. Local irrigation budget 

Government sector and 
water user groups/ 
documents, meeting 
information, observed 
information 

 

 

Table 1. Category of irrigation system components 

Domain Components 

Technical  Physical conditions related to design and operation: climate, topography, soil, water 
resource 

 Conveyance system: main canal system, roads and hydraulic structures 

Irrigated- 
agriculture 

 Distribution networks 
 Agricultural system 

Institution  Types of Organization, structure and functions  
 Legal framework of the institution 
 Role of water usage 

Budget  Fraction of financial management; operation and maintenance, disaster, improvement 
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Field survey 
The field survey information was collected 

the required data by survey observation before the 
irrigation season in the wet season, in 2020 for two 
days from the upstream section (zone 5) to the 
downstream section (zone 2). Characteristics of 
the main canal level were focused on this survey 
observation. All relevant checklists, which were 
introduced in the modern water control and 
management practices in irrigation-impact on 
performance (FAO, 1997 and Allen, 1998), were 
shown in Table 3. 

For the integrated information process in 
order to generate the Participatory Descriptive 
Diagram process, relevant information, collected 
by participants observation and field survey, were 
categorized in each four domains of the irrigation 
system to generate the participatory descriptive 
diagram (PDD) in the next step. 
 
Problem statement generation 

Relevant information from the problem 
statement was transformed and extracted relevant 
information by the PDD. Selected information in four 
domains were generated to a problem statement 
under the relationship of the system approach, 
introduced by Smyth and Checkland (1976). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Results 
 
Participatory descriptive diagram (PDD) 

The PDD was generated to analyze a 
relationship between the irrigation system in both 
wet and dry seasons (Figure 3 and Figure 4 
respectively). Flow water resources and irrigation 
procedures of the LMC scheme were described 
under four irrigation domains in Table 1 as follows. 

Technical domain consists of three major 
sub systems: (1) delivery canal system, (2) drainage 
system and (3) internal water storage system.  
For the delivery canal system, the main canal, 
which canal characteristics were 24.1 km in  
length, rectangular lined canal shape. The most 
canal capacity is in zone 5 (119,280 m3) and the 
least canal capacity is in zone 2 (13,094 m3).  
The irrigation supply was 34 ± 4 million cubic  
meters (MCM) in the wet season and was 59 ± 9 
MCM in the dry season (in the year 2015 - 2020).  
The irrigation schedule was set by the rotational 
flow in each irrigational zone. The internal water 
storage system stored water in the wet season (0.3 
MCM) and supplied the water in the dry season (0.2 
MCM). For the drainage system, the main canal 
had a function to drain excessive water in the  
wet season, in which seven natural streams and  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Main canal level inspection checklists for searching characteristics of the main canal 

Checklists Conveyance system level 
1. Canal section: Vegetation obstruction of flow, Rubbish obstruction flow at 

siphons, aqueducts, culverts, etc. 
Main canal level 

2. Canal embankments: Siltation, Seepage through embankment, Erosion Main canal level 
3. Structures: Seepage through concrete or masonry  Main canal level 
4. Gates: Leakage through closed gate Main canal level 
5. Measuring structures: Drowned out or damaged measuring structures Main canal level 
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Figure 3. Diagram relationship of the irrigation system in the wet season 

Figure 4. Diagram relationship of the irrigation system in the dry seasons 
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drained water of paddy nearby area were drained 
into the canal. Moreover, more effects of natural 
factors (rainfall 129 ± 22 mm/wet season and 
29 ± 21 mm dry season) and topography (the main 
canal across several natural streams) affected the 
performance of the system. 

Irrigated agricultural domain consists of 
two major sub-systems, i.e., the agricultural system 
and irrigated agricultural system (from the secondary 
canal to the field level). The main agricultural 
cultivation areas were paddy rice fields (over 80 %), 
some vegetable crops (4 %), fruit farms and fish 
farms (1 %) were minor agricultural areas respectively. 
Seventeen secondary and several tertiary canal 
levels supplied irrigation water to serve these 
agricultural areas (5,628 hectares in the wet season 
and 1,920 hectares in the dry season). In addition, 
the field internal water storage system (0.7 MCM of 
capacity) was more important for supporting the 
irrigation supply (0.07 MCM of capacity) of the outer 
boundary of the agricultural area in the dry season. 

Institutional domain consists of two main 
sectors, i.e., the government sector and the water 
user group. For government sector (14 government 
staffs; operation staffs (12 staffs) and 2 irrigation 
engineers), dominated many relevant responsibilities 
to manage only the main canal level, such as operation, 
maintenance, fixing, checking and building 
infrastructures. Moreover, the government sector 
also supported and encouraged the water user 
groups to participate in irrigational activities, such 
as setting a group meeting before irrigation season, 
and setting and supporting the strength of water 
user groups. The water user groups, which consists 
of 116 basic groups in each five zones of irrigation 
districts, had a major responsibility for maintaining 
some part of the canal system from all secondary 
level to field distribution level in irrigational districts. 

Budget domain is the expenditure (average 
11.8 ± 2 million Baht/year from 2016 to 2020) for 
irrigation management in the study area. The 
annual budget was allocated by the RID through 
the MLIS. The budget could be divided into  
four fractions of financial management (operation 
budget, maintenance budget, disaster budget and 
improvement budget), including expenditures for 
secondary and tertiary canal systems. In the budget 
domain, the improvement fraction was more than 
85 % of the total budget and this amount of budget 
was used to build hydraulic infrastructures, broken 
by disasters in both wet and dry seasons. 
 
Problem statement 

According to the PDD, the problem 
statement of the LMC scheme states that in the wet 
season, flooding in the main canal level was the 
main problem, caused by many factors, i.e., heavy 
rainfall situation (from July to August), extremely 
lateral flow in the main canal level by several natural 
streams, less capacity at the end of the main canal 
and poor of the drainage system. In the dry season, 
water scarcity was the main problem, caused by 
two major factors, i.e., over paddy rice cultivation 
area, which was not match with the amount of 
irrigation water supply, poor irrigation management 
due to weak institution led to conflict among water 
users, and low conveyance efficiency of the canal 
distribution networks. 
 

Discussion 
 
Participatory descriptive diagram (PDD) 

The PDD was the diagram of the irrigation 
system (Figure 3 and Figure 4) purposed to reveal 
relevant irrigation systems and sub-systems in  
four domains. These relationships among irrigation 
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domain systems, sub-systems in each irrigation 
domain and the components of each irrigation 
domain could be categorized. Starting of water 
resource from the Mae Souy dam water storage 
was supplied to paddy rice field through a canal 
conveyance system to the field distribution systems 
were defined as a relationship of irrigation flow  
in a hierarchical conveyance system. In addition, 
environmental factors (climate, soils, topography) 
were also defined as effects of irrigation problems 
in the LMC scheme in the technical domain and 
irrigated agricultural domains. Moreover, the human 
activity system (HAS) between water user groups 
and the government sector was illustrated by a 
relationship between irrigational activity procedures 
in both dry and wet seasons. 

To simplify the complex irrigation system, 
four domains of irrigation were defined as relevant 
checklist information of system components by a 
concept of the nested hierarchy of the irrigation 
system, presented by Small and Svendsen (1992). 
These components of the system were set in four 
components of the system according to four 
domains that cover the physical and social 
dimensions of the irrigation system. To simplify the 
relationship under four domains, the PDD was 
generated by relevant information in the form of a 
diagram of that water resource flow, and a process 
and output in each system component. 

The PDD supported decision makers to 
manage irrigation systems effectively through a 
setting of the goal achievement in each irrigation 
domain and to take action in each irrigation domain 
for achieving the goals. This DM process involved 
the participatory method that was a more powerful 
tool to not only deal with the problem that it was 
able to deal with a conflict among stakeholders  
in irrigation management under the soft system 

method (Smyth and Checkland, 1976) in order to raise 
a collaborative social learning (sharing knowledge 
among stakeholders acquire) and collective  
skills through better understanding the perceptions 
in a complex situation (Hare, 2011). Moreover,  
the participatory concept was also supported by 
the PIM policy, which has been promoted by  
the Thai Royal Irrigation Department since 2005 
because almost irrigation problems in Thailand 
were unstructured problems (Chittaladakorn, 2013).  
 
Problem statement 

The problem statement was generated by 
the PDD, in which four domains of the irrigation 
system (technical, irrigated-agriculture, institutional 
and budget domain) were set according to the 
system approach. The statement described 
problem situations that complex situations were 
combined among four domains of irrigation system. 
In problem, natural, physical, agricultural, social 
and economic factors affected each other. 
Generally, the problem of irrigation management 
was very difficult to involve stakeholders. Due to 
more complex problems of irrigation systems 
among infrastructural, environmental, social and 
economic aspects, suggested options for irrigation 
development, published by the FAO (1997) in  
an issue as modernized irrigation that six  
options for irrigation improvement could be 
suggested for improving the irrigation management, 
i.e., (1) improving yield, financial sustainability of 
the project, including collection water fee, (2) 
eliminating of anarchy among institution, (3) 
improving irrigation efficiency, (4) increasing of 
environment degradation, (5) reducing maintenance 
and operation cost and (6) improving recovery of 
operation and maintenance cost. These options 
could be set as feasible choices for problem 
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solutions through a decision-making approach for 
irrigation management, which was based on the 
participatory method by relevant stakeholders in 
the LMC scheme. 
 

Conclusion 
 

The participatory descriptive diagram 
(PDD) described the relationship of an irrigation 
system according to four domains (technical 
domain, irrigated agricultural domain, institutional 
domain and financial domain). The technical 
domain involved the relationship of physical factors 
(climate, topography, soil, and water resource) and 
the conveyance system, irrigated agricultural 
domain involved the relationship of distribution 
networks and agricultural system, the institutional 
domain involved the relationship of the related 
organization, the legal framework of the institution 
and role of water usage and budget domain 
involved relation of operation and maintenance, 
disaster and improvement budgets. 

The PDD described the problem statement 
in both wet and dry seasons in the study area. It 
was stated that in the wet season, flooding in the 
main canal level was a main problem caused by 
heavy rainfall, extremely lateral flow in the main 
canal level, less capacity at the end of the main 
canal and poor of drainage system led to a flood  
in this area. In the dry season, water scarcity was  
a main problem, caused by over paddy rice 
cultivation, poor irrigation management and low 
conveyance efficiency of the canal distribution 
networks. All of these led to water scarcity for 
cultivation. 
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Abstract: The aim of this study was to determine the effect of post-insemination supplementation with using 
plaster synthetic progesterone (P-Sync) on pregnancy in repeat-breeder lactating dairy cows. Experiment 
was divided into 2 groups. Group 1 cows did not receive progesterone (P-Sync) after artificial insemination 
(AI) (n = 27). Group 2 cows received progesterone (P-Sync) after AI (n = 23). After that, record milk yields 
and lactation number all of repeat - breeder lactating dairy cows and pregnancy was diagnosed at 60  
days after AI with ultrasound. The result found that cows at first lactation with progesterone (P-Sync) 
supplementation after AI had the highly pregnancy (risk ratio, i.e., RR = 5.00) (95 % CI = 0.767, 32.574)  
(P < 0.05). Effect of supplemented progesterone after AI on repeat-breeder lactating dairy cows shown that 
among cows with days in milk (191 - 400) in combination with progesterone supplementation after AI tended 
to be the highly pregnancy (risk ratio, i.e. RR = 3.14) (95 % CI = 0.769, 12.850) (P = 0.10). The results of this 
study demonstrate that the group of repeat-breeder lactating dairy cows with first lactation with progesterone 
supplementation after AI can increase the pregnancy rate per AI. 
 
Keywords: Repeat-breeder, dairy cow, progesterone, post-insemination, pregnancy rate 
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บทน า 
 

ปัญหาการผสมซ ้าในโคนม (repeat breeder) 
เป็นปัญหาที่ส  าคัญในการเลีย้งแม่โคนม ไม่ว่าจะเป็นใน
ต่างประเทศหรือในประเทศไทย โดยผลที่ตามมาจาก
ปัญหาดังกล่าว คือ ความสูญเสียจากระยะท้องว่าง 
และเพิ่มอัตราการคัดทิง้จากปัญหาระบบสืบพันธุ์ โดย
สาเหตุของปัญหาการผสมซ ้าในโคนม อาจเกิดจาก 
ฤดกูาลที่แม่โคคลอด แมโ่คที่คลอดในฤดรูอ้นมีอบุตัิการณ์
ผสมซ ้าสูงกว่าแม่โคที่คลอดช่วงฤดูฝน (P < 0.0001) 
(Punyapornwithaya et al., 2006) และการตายของตัว
อ่อน (embryonic mortality) มีส่วนท าใหเ้กิดปัญหาการ-
ผสมซ า้ในโคนม (Villarroel et al., 2004) ปัจจบุนัการเลีย้ง
โคนมเป็นหนึ่งในอาชีพที่สรา้งรายได้ และเป็นอาชีพที่
ส  าคัญต่อเกษตรกรไทย การเลีย้งโคนมใหป้ระสบความ-
ส าเร็จนั้นจะต้องมีการจัดการผสมพันธุ์แม่โคที่ดี เพื่อ 
แก้ไขปัญหาการผสมซ า้ในโคนม โดยความผิดพลาดใน
การตรวจการเป็นสดัและการผสมเทียม ก็เป็นอีกสาเหตุ
หนึง่ที่ท  าใหก้ารผสมติดลดลงและถือไดว้่าเป็นปัญหาหลกั
ที่พบไดส้ม ่าเสมอภายในฟารม์โคนม ในขณะที่โปรแกรม
การจัดการระบบสืบพนัธุเ์ป็นวิธีหนึ่งที่จะช่วยในการแกไ้ข 
หรือบรรเทาปัญหาเหล่านี ้ทัง้ในแง่ของการจัดการระดับ 
ฝงูและการจดัการรายตวัได ้(Yohkma, 2006) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การใช้โปรแกรมการจัดการระบบสืบพันธุ์ร่วม 
กับเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลังการผสมเทียมนั้น  
มีแนวโนม้ที่จะปรบัปรุงอตัราการตัง้ทอ้งต่อการผสมเทียม
ให้สูงขึน้ได้ (44.4 % vs. 38.1 % ส าหรบักลุ่มที่เสริม P4 
vs. กลุ่มที่ไม่ไดเ้สริม P4) (P = 0.08) (Forro et al., 2012) 
โดย Bilby et al. (2013) พบว่า การเสริมฮอรโ์มนโพรเจส-
เทอโรนในโปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสัด สามารถเพิ่ม
อตัราการตัง้ทอ้งต่อการผสมเทียมได ้ซึง่การเสรมิฮอรโ์มน- 
โพรเจสเทอโรนหลังการผสมเทียมสามารถเพิ่มอัตรา 
การตั้งท้องได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับ 
กลุ่มที่ ไม่ ได้เสริม (P < 0.01) โดยการเสริมฮอร์โมน - 
โพรเจสเทอโรนหลงัการผสมเทียมจะเป็นประโยชนอ์ย่าง
มากในกลุม่โคที่มีความสมบรูณพ์นัธุต์  ่า (lower fertility) 
เพิ่มโอกาสในการตั้งท้องให้สูงขึ ้น (Yan et al., 2016)  
การเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนใหถ้ึงระดับ 2.65 ng/ml 
สามารถฟ้ืนฟูความสมบูรณ์พันธุ์ในโคที่ขาด Corpus 
luteum ในวนัที่ท  าการผสมเทียมแบบก าหนดเวลา (timed 
AI protocol) (Bisinotto et al., 2012) อีกทั้งไม่มีผลต่อ 
การสญูเสียต่ออตัราการตัง้ทอ้งระหว่างการเสริมฮอรโ์มน
โพรเจสเทอโรนหลังการผสมเทียมอีกด้วย (Lima et al., 
2009) และการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนในช่วงก่อน
ระยะลูเทียลเฟส (luteal phase) สามารถเพิ่มอัตราการ-
เกิดลกูแฝดได ้(twin pregnancy rate) (Garcia-Ispierto 

บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนสังเคราะห์ในรูปแบบ  
พลาสเตอร ์(P-Sync) หลงัการผสมเทียมต่อการตัง้ทอ้งในโครีดนมที่มีปัญหาการผสมซ า้ ซึ่งแบ่งการทดลองออกเป็น  
2 กลุม่ โดยกลุม่ที่ 1 แมโ่คไมไ่ดร้บัฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรน (P-Sync) หลงัการผสมเทียม (n = 27) กลุม่ที่ 2 แมโ่ครดีนม
ไดร้บัฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรน (P-Sync) หลงัการผสมเทียม (n=23) หลงัจากนัน้บนัทึกขอ้มูลการใหน้ า้นมและจ านวน
ระยะการใหน้มของแม่โครีดนมที่มีปัญหาการผสมซ า้ทกุตวั และตรวจการตัง้ทอ้งโดยการใชเ้ครือ่งเครื่องอลัตราซาวด์  
ในวันที่ 60 หลังการผสมเทียม พบว่า โคที่อยู่ใน lactation number ที่ 1 ร่วมกับการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรน  
P-Sync หลงัการผสมเทียม มีการตัง้ท้องสูงสุด (risk ratio, i.e. RR = 5.00) (95 % CI = 0.767, 32.574) (P < 0.05) 
และอิทธิพลของ days in milk ต่อผลของการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลังการผสมเทียมต่อการตั้งท้อง  
แสดงให้เห็นว่า กลุ่มโคที่มี days in milk (191 - 400) ร่วมกับการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลังการผสมเทียม  
มีแนวโนม้ของการตัง้ทอ้งสงูสดุ (risk ratio, i.e. RR = 3.14) (95 % CI = 0.769, 12.850) (P = 0.10) ผลการศึกษา 
ครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่า ในกลุ่มโครีดนมที่มีปัญหาการผสมซ า้ซึ่งอยู่ใน lactation ที่ 1 เมื่อท าการเสริมฮอรโ์มนโพรเจส- 
เทอโรน หลงัการผสมเทียมสามารถเพิ่มอตัราการตัง้ทอ้งตอ่การผสมเทียมได ้
 
ค าส าคัญ: ปัญหาการผสมซ า้  โคนม  ฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรน  หลงัการผสมเทียม  อตัราการตัง้ทอ้ง 
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ผลของการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลังการผสมเทยีม 
ต่อการตัง้ทอ้งในโครีดนมทีมี่ปัญหาการผสมซ า้ 

and Lopez-Gatius, 2017) ซึง่ Pattanawong and Thaworn 
(2014) ได้ท าการเปรียบเทียบ  ความสามารถในการ
ปลดปล่อยฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรน  เข้าสู่กระแสเลือด
ระหว่างฮอร์โมนโพรเจสเทอโรนสังเคราะห์ในรูปแบบ 
สอดช่องคลอด (CIDR) และฮอร์โมนโพรเจสเทอโรน
สังเคราะห์ในรูปแบบพลาสเตอร์ (P-Sync) พบว่า มี
ประสิทธิภาพในการปลดปล่อยฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรน 
ไดไ้มแ่ตกตา่งกนั 

ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี ้จึงมีวัตถุประสงค ์
เพื่ อศึกษาผลของการเสริมฮอร์โมนโพรเจสเทอโรน
สงัเคราะหใ์นรูปแบบพลาสเตอร ์(P-Sync) หลงัการผสม
เทียมต่อการตั้งท้องในโครีดนมที่มีปัญหาการผสมซ ้า 
ในโคนมและเพิ่มอัตราการตัง้ท้องต่อการผสมเทียมให้
สงูขึน้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
สถานที่และสัตวท์ดลอง 

ในการศึกษาครั้งนี ้ได้รับอนุมัติภายใต้การ-
พิจารณาจากคณะกรรมการก ากับดูแลการเลีย้งและ 
ใช้สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตรม์หาวิทยาลัยแม่โจ ้
(Approval No. MACUC 043A/2561) โดยใช้โคพันธุ์
ทรอปิคอลโฮลสไตน  ์(tropical Holstein, TH) ที่มีปัญหา
ผสมซ ้า ซึ่งมีจ านวนครั้งการผสมเทียม 3 ครั้งขึน้ไป  
โดยมีอายุอยู่ในช่วง 2 - 5 ปี มีระยะการให้นมเฉลี่ยอยู่ 
ที่ lactation ที่ 3 โดยแบ่งเป็น lactation ที่ 1 จ านวน 14 
ตัว, lactation ที่  2 จ านวน 15 ตัว และ lactation ที่  3+ 
จ านวน 21 ตัว  มีคะแนนร่างกาย (body condition 
score) เฉลี่ยอยู่ที่  4 คะแนน มีจ านวนวันท้องว่างหลัง
คลอดเฉลี่ย 150 วัน และมีปริมาณน ้านมเฉลี่ย 25 
กิโลกรัมต่อวัน ท าการล้วงตรวจระบบสืบพันธุ์เพื่อดู 
ความสมบูรณ์ของรังไข่ หากตัวไหนมีความผิดปกติ  
อาทิเช่น เป็นถุงน า้บนรงัไข่ จะท าการแยกรกัษา และไม่
คดัเขา้ท าการทดลอง โดยท าการทดลองที่บรษัิทเชียงใหม่
เฟรชมิลคฟ์ารม์ (Chiangmai Freshmilk Farm Co., Ltd) 
ซึ่งตั้งอยู่ในพืน้ที่อ  าเภอบ้านโฮ่ง จังหวัดล าพูน ซึ่งเป็น
ฟารม์ที่ไดร้บัมาตรฐานฟารม์โคนมและการผลติน า้นมดิบ
ของประเทศไทย จากกรมปศสุตัว ์

อาหารและโรงเรือน 
แม่โคทุกตัวได้รบัอาหารแบบ TMR (total mix 

ration) โดยมีข้าวโพดสับละเอียด หญ้าเนเปียร์ และ 
หญ้ารูซี่  เป็นแหล่งอาหารหยาบคุณภาพสูง อีกทั้งมี  
กากถั่วเหลือง สปัปะรดอัดกอ้น มนั+ขา้วโพดหมักยีสต ์
และมันเส้น เป็นแหล่งอาหารขน้ โดยมีสัดส่วนอาหาร 
ข้นต่ออาหารหยาบอยู่ที่  60 : 40 ในส่วนของโรงเรือน 
ของแม่โค แม่โคถูกเลีย้งดูในโรงเรือนมาตรฐานแบบ 
หนา้จั่ว 2 ชัน้ พืน้คอกเทดว้ยคอนกรตี มีซองนอนใหแ้มโ่ค
แต่ละตัว โดยมีแผ่นยางเป็นวัสดุรองพื ้นซอง ภายใน
โรงเรือนมีอุปกรณ์กวาดมูลอัตโนมัติท างาน 24 ชั่วโมง  
มีแปรงเกาหลงัแม่โคอัตโนมัติ (happy cow) ส าหรบัให้
แม่โคไดค้ลายเครียดและผ่อนคลายไปในตวั ในสว่นของ
รางอาหารนั้นมีความยาวตลอดโรงเรือน ส่วนภายใน
โรงเรือนมีรางระบายมูล (gutter)  อยู่ถัดจากซองมา
ด้านหลัง เพื่อรองรบัน า้ปัสสาวะ อีกทั้งมีทางเดินหลัง 
(service passage) ใช้เป็นเส้นทางส าหรับล าเลียงมูล
และการจัดการอื่น ๆ ออกจากโรงเรือน ในส่วนของ
อุปกรณ์ให้น ้า ใช้เป็นอ่างน ้าอัตโนมัติสามารถเติมน ้า 
ไดเ้องและมีเพียงพอตอ่แมโ่คทกุตวั 
 
การตรวจการตั้งท้อง 

ท าการตรวจการตั้งท้องหลังจากผสมเทียม 
ไปแลว้ 60 วัน ด้วยเครื่องอัลตราซาวด์ (เครื่องอัลตรา
ซาวด์ยี่ ห้อ  CARELIFE รุ่น  HV - 5 ความ ถ่ี  7.5 MH)  
โดยท าการลว้งผ่านทางทวารหนัก และใชเ้ครื่องอัลตรา
ซาวด์สแกนผ่านผนังล าไส้ใหญ่ เพื่ อหาตัวอ่อนเป็น 
การยืนยันผลการผสมติด และท าการค านวณอตัรา 
การตัง้ทอ้งต่อการผสมเทียม 
 
การเหน่ียวน าการเป็นสัดและการเสริมฮอร์โมน- 
โพรเจสเทอโรน 

โคทดลองในการศึกษาครั้งนี ้ในวันที่ แรก 
ของการทดลอง (day 0 ) ท าการลว้งตรวจความสมบูรณ์
ของมดลูก รังไข่ เสริม Catosal® 25 มิลลิลิตร Vitamin 
AD3E® 8 มิลลิลิตร โดยท าการฉีดเขา้กลา้มเนือ้บริเวณ
คอ และท าการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนสังเคราะห ์
ในรูปแบบสอดช่องคลอด (CIDR) เขา้บริเวณช่องคลอด
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เพื่อเริ่มกระบวนการเหนี่ยวน าการเป็นสดั หลงัจากนั้น 
ในวนัที่ 6 (day 6) ท าการฉีด cloprostenal, Estrumate® 
2 มิลลลิิตร เขา้กลา้มเนือ้บรเิวณคอ ในวนัถดัมา (day 7 ) 
ท าการถอดฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนสงัเคราะหใ์นรูปแบบ
สอดช่องคลอด (CIDR) ออกจากช่องคลอด หลงัจากนัน้
อีก 48 - 60 ชั่ วโมง จึงท าการผสมเทียม หลังจากการ 
ผสมเทียมท าการเสรมิ buserelin, Receptal® 1 มิลลลิติร 
โดยฉีดเขา้บริเวณช่องคลอด ดงัแสดงใน Figure 1  

หลังจากนั้นแบ่งโคเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 
เป็นกลุ่มควบคุม เป็นกลุ่มที่ไม่ได้รบัการเสริมฮอรโ์มน 
โพรเจสเทอโรนหลงัการผสมเทียมและกลุม่ที่ 2 เป็นกลุ่ม 
ที่ท าการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลงัการผสมเทียม 
โดยท าการเสริมวันที่ 3 - 18 หลังการผสมเทียม โดยมี
ขัน้ตอนดงันี ้

ในกลุ่มที่  2 เป็นกลุ่มที่ท  าการเสริมฮอรโ์มน 
โพรเจสเทอโรนหลังการผสมเทียม โดยหลังจากท า 
การเหนี่ ยวน าการเป็นสัดและผสมเทียมเสร็จสิ ้น  
หลังจากนั้นอีก 3 วัน (day 12) ท าการเสริมฮอร์โมน 
โพรเจสเทอโรนสงัเคราะหใ์นรูปแบบพลาสเตอร ์(P-Sync) 
โดยท าการพันไวบ้ริเวณโคนหางของโคและท าการถอด
แผ่นฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนสงัเคราะห ์ออกในวนัที่ 18 
หลงัการผสมเทียม ดงัแสดงใน Figure 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะหท์างสถติ ิ
วิ เค ราะห์ห าค่ า  relative risk ของ 2  กลุ่ ม 

การทดลอง โดยใช้ confidence interval ของ relative 
risk ที่ความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์โดยการใช้โปรแกรม 
IBM SPSS Statistics 28 ห าก  95 % CI ขอ ง  relative  
risk ไม่มีค่า 1 รวมอยู่ด้วย หมายความว่าค่า relative  
risk ที่ วิ เคราะห์มาได้มี ค่ าแตกต่างจาก 1 อย่างมี
นัยส าคัญ  นั่ นคือ ตัวแปรทั้งสองมี  association กัน  
ส่วนการอธิบายหรือน าค่า relative risk ที่ได้จากการ-
วิเคราะหไ์ปใช ้จะพิจารณาดงันี ้
1. เมื่อ RR = 1 สดัส่วนของ outcome ใน exposed และ 
unexposed ไม่ แต กต่ า งกั น  ห รื อ ไม่ มี  association 
ระหว่างตวัแปรทัง้สอง หรือความเสี่ยงของ outcome ใน
กลุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง ไม่ ว่ า จ ะ เป็ น  exposed group ห รือ 
unexposed group ไมแ่ตกตา่งกนั 

2 . เมื่ อ  RR > 1 สัดส่ วนของ outcome ใน 
exposed แ ล ะ  unexposed แ ต ก ต่ า ง กั น  ห รื อ มี 
association เชิงบวกระหว่างตัวแปรทั้งสอง หรืออาจ
กลา่วไดอ้ยา่งใดอยา่งหนึง่ ดงันี ้

- ในกลุ่มตัวอย่างที่ เป็น  exposed group  
มีโอกาส (หรือมีความเสี่ยง) เกิด outcome คิดเป็น RR 
เทา่ เมื่อเทียบกบักลุม่ตวัอยา่งที่เป็น unexposed group 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Program synchronization supplementation none Progesterone after AI in group 1 (non P4 group) 

Figure 2. Program synchronization supplementation Progesterone after AI in group 2 (P4 group) 
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ผลของการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลังการผสมเทยีม 
ต่อการตัง้ทอ้งในโครีดนมทีมี่ปัญหาการผสมซ า้ 

- ในกลุ่มตัวอย่างที่ เป็น  exposed group  
มี โอกาส (หรือมีความเสี่ยง) เกิด  outcome เพิ่มขึ ้น  
(1 – RR) x 100 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อเทียบกับกลุ่มตัวอย่างที่
เป็น unexposed group 

3 . เมื่ อ  RR < 1 สัดส่ วนของ outcome ใน 
exposed แ ล ะ  unexposed แ ต ก ต่ า ง กั น  ห รื อ มี 
association เชิงลบระหว่างตวัแปรทัง้สอง หรอือาจกลา่ว
ไดอ้ยา่งใดอยา่งหนึง่ ดงันี ้

- ในกลุ่มตัวอย่างที่เป็น exposed group มี
โอกาส (หรอืมีความเสีย่ง) เกิด outcome คิดเป็น RR เท่า 
เมื่อเทียบกบักลุม่ตวัอยา่งที่เป็น unexposed group 

- ในกลุ่มตัวอย่างที่เป็น exposed group มี
โอกาส (หรือมีความเสีย่ง) เกิด outcome ลดลง (1 – RR)  
x 100 เปอร์เซ็นต์เมื่ อ เทียบกับกลุ่มตัวอย่างที่ เป็น 
unexposed group 

การค านวณหาขนาดตัวอย่าง (sample size)  
ของ 2 กลุ่มการทดลอง ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป G*Power  
ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ ช่วยค านวณขนาดตัวอย่าง โดย 
การใช้งานประกอบด้วย การใส่ข้อมูลกลุ่มของสถิติ  
(test family) สถิติ ที่ ใช้ งาน  (statistics) และการระบ ุ 
type of power analysis โดยในการค านวณหาขนาด
ตัวอย่ าง (sample size) ในครั้งนี ้ใช้ข้อมูลกลุ่มของ 
สถิ ติ  ( test family) แบบ  t-test ในส่ วนของการใส่
ค่าพารามิ เตอร์ ( input parameters) ประกอบด้วย  
ค่ าขนาดอิท ธิพล (effect size) ซึ่ งการประมาณค่ า 
ขนาดอิทธิพลได้ก าหนดเป็นค่าพืน้ฐานไว้ 3 ระดับ คือ 
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ โดยค่าอ านาจการ
ทดสอบ (power test) ซึ่งได้จากการค านวณโดยใช้ค่า 
type II error (type II error หรือ β เรียกว่าเบต้า/Beta ค่า 
power = 1- β) ซึ่งนิยมก าหนดค่า β รอ้ยละ 20 จึงไดค้่า 
Power รอ้ยละ 80 ระดบันยัส าคญั โดยก าหนดค่าอลัฟา/
alpha หรอื α ไวท้ี่ 0.05 ซึง่เป็นคา่เริม่ตน้ (default)  
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 

จากการศึกษาในโครีดที่มีปัญหาการผสมซ า้
จ านวน 50 ตัว ซึ่ งแบ่ งการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม  
โดยกลุ่มที่  1 ประกอบด้วยโครีดนมที่ เสริมฮอร์โมน 

โพรเจสเทอโรน P-sync หลังการผสมเทียม จ านวน  
23 ตัว และกลุ่มที่  2 ประกอบด้วยโครีดนมที่ไม่เสริม
ฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลงัการผสมเทียม จ านวน 27 ตวั 
โดยทั้ง 2 กลุ่ม ได้จ าแนกโคตามตัวแปรดังนี  ้lactation 
number, milk production, No. of AI และ days in milk 
ดงัแสดงใน Table 1 

ผลของการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลัง
การผสมเทียมต่อการตั้งท้อง เมื่อจ าแนกโคออกเป็น 
lactation number พบว่า ในกลุ่มโคใน lactation number 
ที่ 1 รว่มกบัการเสรมิฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลงัการผสม
เทียม มีอัตราการตั้งท้องสูงสุด  (risk ratio, i.e. RR = 
5.00) (95 % CI = 0.767, 32.574) แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญสถิติ (P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มโค 
ที่ไม่ไดร้บัการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลงัการผสม
เทียม  และในกลุ่มโคที่ อยู่ ใน lactation number ที่  2  
และ 3 ขึน้ไป ร่วมกับการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรน
หลงัการผสมเทียม มีอัตราการตัง้ทอ้งที่ไม่แตกต่างกัน
ในทางส ถิ ติ  (risk ratio, i.e. RR = 0.89) (95 % CI = 
0.301, 2.626), (risk ratio, i.e. RR = 5.00) (95 % CI = 
0.767, 32.574) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มโคที่ไม่ได้รับ 
การเสริมฮอร์โมนโพรเจสเทอโรนหลังการผสมเทียม  
(P > 0.05) ดงัแสดงใน Table 2 

จากการศึกษาครั้งนี ้พบว่า กลุ่ม โคที่ อยู่ ใน 
lactation number ที่  1 ร่วมกับการเสริมฮอร์โมนโพร- 
เจสเทอโรน หลังการผสมเทียม มีอัตราการตั้งท้อง 
สูงสุด  (risk ratio, i.e. RR = 5.00) (95 % CI = 0.767, 
32.574) (P < 0.05) เนื่องจากโคนมที่ให้ลูกครั้งเดียว  
(primiparous cows) มีการพัฒนาของฟอลลิ เคิลใน
ลักษณ ะเป็ น คลื่ น ฟ อลลิ เคิ ล  (wave-like pattern)  
ซึ่งระยะเวลาที่เกิดคลื่นฟอลลิเคิลในแต่ละคลื่นในโคนม 
ที่ ให้ลูกครั้งเดียว (primiparous cows) มี ระยะเวลา 
ยาวนานกว่าโคนมที่ ให้ลูกหลายครั้ง (multiparous  
cows) (17.2 ± 2.3 วัน vs. 11.9 ± 0.7 วัน) แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   (P < 0.05) (Guntaprom, 
2006) ซึ่ งจากระยะเวลาที่ เกิดคลื่ นฟอลลิ เคิ ลที่ มี
ระยะเวลายาวนานกว่า ท าให้โคนมที่ให้ลูกครัง้เดียว 
(primiparous cows) หรือโคที่อยู่ใน lactation number 
ที่  1 มี โอกาสสูงกว่าที่จะพบฟอลลิเคิลบางฟองที่มี 
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Table 1. Distribution of cows by studying variables and outcome (n = 50) for evaluation of the effect of 
progesterone supplementation in repeat-breeder lactating dairy cows after insemination 

Variable level 
No. of cows in  
P-Sync group 

No. of cows in control group 

Lactation number 1 7 7 

 
2 9 6 

 
  3+ 7 14 

Milk production (kg) 7.8 - 15.3 9 7 

 
15.4 - 20.5 9 8 

 
20.6 - 32.0 5 12 

No. of AI   3 - 11 19 22 

 
12 - 19 2 3 

 
20 - 27 2 2 

Days in milk   63 - 120 10 12 

 
121 - 190 6 4 

 
191 - 400 7 11 

Outcome Pregnancy 14 10 

 
Open 9 17 

Total number of cows   23 27 
 

 

Table 2. Effect of progesterone supplementation on pregnancy in repeat-breeder lactating dairy cows 
after insemination stratified by lactation number 

Lactation Outcome P-Sync Control 
Relative risk of pregnancy 95 % CI  

(lower limit, upper limit) P-value 

1 Pregnancy 5 1 5.00 (0.767, 32.574) 0.03 

 

Open 2 6 
 

 
2 Pregnancy 4 3 0.89 (0.301, 2.626) 0.62 

 

Open 5 3 
 

 
  3+ Pregnancy 5 3 3.33 (1.102, 10.085) 0.06 

 

Open 2 11 
 

 
Total number of cows 23 27 
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ผลของการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลังการผสมเทยีม 
ต่อการตัง้ทอ้งในโครีดนมทีมี่ปัญหาการผสมซ า้ 

ขนาดใหญ่ (dominant follicle) ที่สามารถเกิดการตกไข่
ไดซ้ึ่งการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลงัการผสมเทียม
ท าใหม้ีเลือดไหลเขา้สูบ่ริเวณเยื่อบมุดลกูมากขึน้ ท าใหม้ี
ลกัษณะบวม สรุปไดว้่าผลของฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรน 
ท าหนา้ที่เตรียมเยื่อบมุดลกูส าหรบัใหไ้ขท่ี่ผสมกบัน า้เชือ้
อสุจิแล้วเกิดการฝังตัว (implantation) ได้ง่ายขึน้และ
สามารถเจริญต่อไปได้ สอดคล้องกับ Villarroel et al. 
(2004) ไดศ้ึกษาผลของการเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรน 
PRID หลังการผสมเทียมในโคที่มีปัญหาการผสมซ ้า 
พบว่า การเสริมฮอร์โมนโพรเจสเทอโรน PRID หลัง 
การผสมเทียมสามารถปรบัปรุงอตัราการตัง้ทอ้งใหด้ีขึน้
ในในกลุ่มโคที่อยู่ใน lactation number ที่  1 ซึ่งได้รับ 
การเสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรน PRID จ านวน 18 วัน
หลังการผสมเทียม  โดย Garcia–Ispierto and Lopez-
Gatius (2017) ได้ศึกษาการเสริมฮอร์โมนโพรเจส - 
เทอโรนหลังการผสมเทียมเพื่อเพิ่มอัตราการผสมติด 
ในโคที่ใหผ้ลผลิตสงู พบว่า กลุม่โค primiparous มีอตัรา
การตั้งท้องที่สูงกว่า กลุ่มโค multiparous (52.1 % vs. 
31.2 %) แตกต่ างอย่ างมี นัยส าคัญทางสถิติ  (P < 
0.0001) 

เมื่อศึกษาถึงอิทธิพลของ days in milk ต่อผล
ของการเสริมฮอร์โมนโพรเจสเทอโรน P-Sync หลัง 
การผสมเทียมต่อการตัง้ทอ้ง พบว่า กลุ่มโคที่มี days in 
milk (63 - 120), days in milk (121 - 190) และ days in 
milk (191 - 400) ร่วมกับการเสริมฮอร์โมนโพรเจส - 
เทอโรนหลังการผสมเทียม  มีอัตราการตั้งท้องที่ ไม่
แตกต่างกันในทางสถิติ (risk ratio, i.e., RR = 2.40) (95 
% CI = 0.797, 7.231), (risk ratio, i.e. RR = 1.33) (95 
% CI = 0.430, 4.134), (risk ratio, i.e., RR = 3.14) (95 
% CI = 0.769, 12.850) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มโคที่ 
ไม่ เสริมฮอร์โมนโพรเจสเทอโรนหลังการผสมเทียม  
(P > 0.05) ดงัแสดงใน Table 3 

อิทธิพลของ days in milk ต่อผลของการเสริม
ฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลงัการผสมเทียมต่อการตัง้ทอ้ง 
พบว่า กลุ่มโคที่มี days in milk (191-400) รว่มกับการ-
เสริมฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรน P-Sync หลงัการผสมเทียม 
มีแนวโน้มของการตั้งท้องสูงสุด  (risk ratio, i.e. RR = 
3.14) (95 % CI = 0.769, 12.850) (P = 0.10) โดยกลุ่ม

โคที่มี days in milk (191-400) ในช่วง Peak ของการให ้
ผลผลิตน ้านมมีค่าเฉลี่ยน ้านมต่อตัวต่อวันอยู่ ที่  38 
กิโลกรัม ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มที่ให้ผลผลิตน ้านมมากของ 
ฝูง หลังจากผ่านช่วง Peak ของการให้ผลผลิตน ้านม 
กลุ่มโคที่มี  days in milk (191-400) ร่วมกับการเสริม
ฮอร์โมนโพรเจสเทอโรน P-Sync หลังการผสมเทียม  
มีอัตราการตั้งท้องดีที่สุด เนื่องจากการเสริมฮอรโ์มน 
โพรเจสเทอโรน P-Sync หลังการผสมเทียม ช่วยเพิ่ม 
ความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนใหส้งูขึน้กระตุน้
ให้ผนังมดลูกเจริญหนาตัวขึน้ ทั้ง myometrium และ 
endometrium เพื่ อ เต รียมพร้อมส าหรับการฝั งตั ว 
ของตัวอ่อน ช่วยเพิ่มอัตราการรอดตายของตัวอ่อน 
(embryo survival rate) ให้สูงขึน้ (Ball and Peters, 2004) 
สอดคลอ้งกับ  Villarroel et al. (2004) ได้รายงานไวว้่า 
อิทธิพลของ days in milk ต่อผลของการเสริมฮอรโ์มน 
โพรเจสเทอโรน PRID หลังการผสมเทียมในโคที่ มี 
ปัญหาการผสมซ า้ กลุ่มโคที่มี days in milk (185 - 407) 
มีอัตราการตั้งท้องสูงที่สุด  (risk ratio, i.e. RR = 1.64) 
โดยการเสริมฮอร์โมนโพรเจสเทอโรนระยะเวลา 2  
สัปดาห์หลังการผสมเทียมนั้นท าให้ความเข้มข้นของ
ฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนที่เพิ่มขึน้ช้าในช่วงสัปดาห์แรก
หลังการผสมเที ยมนั้นครอบคลุมช่ วงวิกฤติ ก่ อน 
การตั้งท้อง เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตของตัวอ่อน และ
เพื่ อให้แน่ ใจว่าความเข้มข้นของฮอร์โมนโพรเจส - 
เทอโรนจะเพี ยงพอต่ อการกระตุ้น ให้ผนั งมดลูก 
เจริญตัวหนาขึน้ ส่งผลให้การฝังตัวของตัวอ่อนดีขึน้  
และ  Larson et al. (2007) ได้รายงานเสริมว่า  กลุ่ม 
โครดีนมที่เสรมิฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนหลงัการผสมเทียม
และมี  days in milk (126 ± 17) มีอัตราการตั้งท้องที่
แตกต่างกันเมื่ อเปรียบเทียบกับกลุ่มโครีดนมที่ ไม่ 
เสรมิ โดยการเสรมิฮอรโ์มนโพรเจสเทอโรนในวนัท่ี 4 หลงั
การผสมเทียม เป็นประโยชน์ต่อการเพิ่มอัตราการตั้ง 
ทอ้งของโคนม ซึ่งไดร้บัการผสมเทียมแบบก าหนดเวลา 
(Monteriro et al., 2014) 
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สรุป 
 

จากการศึกษาครั้งนี ้พบว่า กลุ่มโคที่อยู่ใน 
lactation number ที่ 1 รว่มกบัการเสริมฮอรโ์มนโพรเจส-
เทอโรนหลังการผสมเทียม มีการตั้งท้องสูงสุด (risk  
ratio, i.e. RR = 5.00) ( 95 % CI = 0.767, 32.574)  
(P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มไม่เสริม และพบว่า 
อิทธิพลของ Days in milk ต่อผลของการเสริมฮอรโ์มน 
โพรเจส -เทอโรนหลังการผสมเทียมต่อการตั้งท้อง  
พบว่า กลุ่มโคที่มี days in milk 191 - 400 day ร่วมกับ
การเสริมฮอร์โมนโพรเจสเทอโรนหลังการผสมเทียม  
มีแนวโน้มของการตั้งท้องสูงสุด  (risk ratio, i.e. RR = 
3.14) (95 % CI = 0.769, 12.850) (P = 0.10) 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
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Abstract: Sugarcane filter cake is a by-product of the sugarcane industry, which has the potential to use as a 
soil amendment. Therefore, the study of the effects of sugarcane filter cake (a waste product) on soil 
chemical properties of soil series group No.35 was conducted from April to August 2020. The soil samples 
were collected at 0-25 cm depth from 2 sites in Sansai district, Chiang Mai province. Six treatments were laid 
out in a completely randomized design (CRD) with four replications consisting of 1) control (no sugarcane 
filter cake, C) and follows with 2 - 6 by different rates of sugarcane filter cake at 500, 1,000, 1,500, 3,000, and 
4,500 kg/rai, respectively. The sugarcane filter cake was mixed well with soil and incubated for 12 weeks at 
room temperature. The result showed that the sugarcane filter cake rate at 4,500 kg/rai caused the highest 
soil pH after 2 weeks of incubation and slightly decreased till the end at 12 weeks in both sites of soil 
samples. Interestingly, the sugarcane filter cake rate at 4,500 kg/rai provided the highest amount of organic 
matter, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, manganese, copper, and zinc contents in soil 
series group No. 35 at both sites after 12 weeks of incubation. This study revealed that the sugarcane filter 
cake could be used as a soil amendment to improve soil fertility and some soil chemical properties of the soil 
series group No. 35. 
 
Keywords:  Soil amendment, soil fertility, sugarcane industrial by-product 

Copyright @ Journal of Agriculture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. All rights reserved. 



 

 60 

วารสารเกษตร 39(1): 59 - 70 (2566) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 

ปัจจุบันในประเทศไทยมีพื ้นที่ เพาะปลูก 
อ้อยทั้งหมดประมาณ 10 ล้านไร่ มีจ านวนอ้อยที่ส่ง 
เข้าโรงงานน ้าตาลประมาณ 67 ล้านตันต่อปี (Office  
of Cane and Sugar Board, 2021) การผลิตน า้ตาลท า
ให้มี เศษเหลือใช้หรือผลพลอยได้จากการผลิต เช่น  
กากตะกอนอ้อย กากอ้อย กากน ้าตาล เป็นต้น กาก - 
อ้อยสามารถน ามาท าเป็นเชื ้อเพลิงและผลิตไฟฟ้า 
กากน ้าตาลสามารถน าไปหมักเพื่ อผลิตเอทานอล  
และส่วนกากตะกอนอ้อยที่มีจ านวนไม่น้อยกว่า 2.5  
ลา้นตันในแต่ละปี สามารถน าไปผสมลงดิน ผสมรอง 
ก้อนหลุม ใส่ระหว่างร่องปลูกเพื่อปรบัปรุงสมบัติของ 
ดิน ซึ่งกากตะกอนอ้อย (filter cake, filter mud หรือ 
press mud) คือสิ่งเจือปน ที่อยู่ในน ้าอ้อยไม่สามารถ
ละลายน า้ได ้สิง่เจือปนนีถ้กูก าจดัไปในกระบวนการท าใส 
(clarification) โดยผ่านหมอ้กรองสญุญากาศ (vacuum 
rotary filter) ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ที่มาจากกระบวนการ
ผลิตน า้ตาลที่ได้จากการแยกตะกอนออกจากน า้อ้อย 
ในขั้นตอนสุดท้าย เพื่อน าน ้าอ้อยไปผลิตเป็นน ้าตาล
ทราย กากตะกอนอ้อยทั่ วไปมีลักษณะเปียกชื ้นเป็น 
สีด า ซึ่งในนั้นประกอบด้วย เศษของพืชในส่วนของใบ
และกาบใบเป็นส่วนใหญ่ นอกจากนีย้ังพบไข เศษดิน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ทราย กรวด  โดยกากตะกอนอ้อยมี ปริมาณ ธาตุ 
ไนโตรเจน 1.6 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 1.3 เปอรเ์ซ็นต ์ 
และ โพ แทส เซี ยม  0.4 เป อ ร์เซ็ น ต์  (Khwairakpam  
and Bhargava, 2009) นอกจากนี ้ยงัมีองคป์ระกอบของ
ธาตุอาหารรองเช่น แคลเซียม 23.4 มิลลิกรัมต่อกรัม 
แมกนีเซียมและก ามะถัน 3.9 มิลลิกรมัต่อกรมั (Rasul  
et al., 2008) เมื่อน าไปใช้เป็นวัสดุปรบัปรุงดินสามารถ
เพิ่มปริมาณธาตุอาหารที่จ  าเป็นต่อการเจริญเติบโต 
ของพืชได ้ช่วยปรบัโครงสรา้งของดินใหม้ีการอุม้น า้ไดด้ี 
ท าให้พืชสามารถดูดธาตุอาหารไปใช้ได้ เพิ่มปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน  เป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย ์
ในดินที่ เป็นประโยชน์ (Santos et al., 2014) รวมทั้ง 
ยงัสามารถเพิ่มเสถียรภาพของเม็ดดิน เพิ่มความสามารถ
ในการอุม้น า้ และ ยงัลดความหนาแน่นรวมของดินเมื่อ 
มีการใช้กากตะกอนออ้ยใส่ให้กับดินในอัตราตั้งแต่ 20 
เมกกะกรมัต่อเฮกตาร ์(de Jesus Duarte et al., 2020; 
de Mello Prado et al., 2013) ที่มีธาตุอาหารหลายตัว 
โดยส่วนมากสมบัติของกากตะกอนออ้ยมีค่าความเป็น 
กรด-ด่างสูงกว่า 7.5 และยังมีปริมาณธาตุอาหารรอง 
เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันในสัดส่วนที่
คอ่นขา้งสงู จึงท าใหม้ีศกัยภาพในการเพิ่มความสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกของดิน และลดความเป็น
พิษของอลูมินัม ซึ่ งเป็นพิษต่อพืช (Korndorfer and 

บทคัดย่อ: กากตะกอนออ้ยเป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมการผลิตน า้ตาล ซึ่งมีศกัยภาพในการน ามาใชเ้ป็นวสัดุ
ปรบัปรุงดิน จึงน าวสัดเุหลอืใชด้งักลา่วมาศกึษาผลของกากตะกอนออ้ยตอ่สมบตัิทางเคมีดินบางประการในกลุม่ชดุดิน
ที่ 35 ในระหว่างเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2563 โดยท าการเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0 - 25 
เซนติเมตร จาก 2 พืน้ที่ในเขตอ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์ประกอบดว้ย 6 
ต ารบั จ านวน 4 ซ  า้ ดงันี ้1) ควบคมุ (ไมใ่สก่ากตะกอนออ้ย) 2 - 6) ต ารบักากตะกอนออ้ยในอตัรา 500, 1,000, 1,500, 
3,000 และ 4,500 กิโลกรมัต่อไร่ ตามล าดับ น ากากตะกอนออ้ยมาบ่มกับดินและเก็บรกัษาไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งเป็น
ระยะเวลา 12 สปัดาห ์ผลการทดลองพบวา่ การใสก่ากตะกอนออ้ยในอตัรา 4,500 กิโลกรมัตอ่ไร ่ในดินทัง้สองตวัอยา่ง
มีค่าความเป็นกรด-ด่างสงูที่สดุในสปัดาหท์ี่ 2 หลงับ่มดิน จากนัน้ค่าความเป็นกรด-ด่างค่อย ๆ ลดลงตามระยะเวลา
จนถึงสปัดาหท์ี่ 12 นอกจากนี ้อตัราดงักลา่วยงัสง่ผลใหป้ริมาณอินทรียวตัถ ุปรมิาณฟอสฟอรสั ปรมิาณโพแทสเซียม 
ปริมาณแคลเซียม ปริมาณแมกนีเซียม ปริมาณเหล็ก ปริมาณแมงกานีส ปริมาณสงักะสีและปริมาณทองแดงในดิน
เพิ่มขึน้หลงัจากการบ่มดินเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห ์การศึกษาในครัง้นีชี้ใ้หเ้ห็นว่ากากตะกอนออ้ยสามารถน ามาใช้
เป็นวสัดปุรบัปรุงดินเพื่อเพิ่มความอดุมสมบรูณข์องดินและสมบตัิทางเคมีของดินบางประการในกลุม่ชดุดินท่ี 35  
 
ค าส าคัญ: วสัดปุรบัปรุงดิน  ความอดุมสมบรูณข์องดิน  ผลพลอยไดจ้ากการผลติน า้ตาล 
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ผลของกากตะกอนอ้อยต่อสมบัติทางเคมีดินบางประการ 
ในกลุ่มชุดดินที่ 35 ของจังหวัดเชียงใหม่ 

Anderson, 1997) ขณะที่ค่าความเป็นกรด -ด่างของ 
กากตะกอนอ้อยที่พบในประเทศไทยจาก 3 แหล่ง 
อยู่ ในช่วง 5.26 - 7.12 (Boonyuen et al., 2014) จาก
คุณสมบัติดังกล่าว กากตะกอนอ้อยมีศักยภาพที่จะ
น ามาเป็นวัสดุปรับปรุงดินเพื่อท าให้เกิดประโยชน ์ 
ทางการเกษตร โดยเฉพาะการน ากากตะกอนอ้อยมา 
ในการปรบัปรุงดินกรดหรือดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ 
ต ่า ซึ่งกลุ่มชุดดินที่  35 เป็นอีกกลุ่มชุดดินใน ต าบล 
หนองหาร อ า เภอสันทราย  จั งหวัด เชี ยงใหม่ที่ มี 
ลกัษณะเป็นกรดและมีความอดุมสมบรูณต์ ่า เทียบเคียง
ใกลก้ันกับกลุ่มชุดดินที่ 29 โดยในเขตต าบลหนองหาร 
นั้นมีกลุ่มชุดดิน ที่  35 และ 29 รวมกันมากกว่า 70 
เปอรเ์ซ็นตข์องพืน้ท่ี (Land Development Department, 
2015) ท าให้มีผลกระทบต่อการเกษตรของเกษตรกร 
ในพืน้ที่ โดยพืน้ที่ส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่นา 25 เปอรเ์ซ็นต ์
ของพืน้ที่ท  าการเกษตรทั้งหมด รองลงมาคือพืชไร่และ 
ไม้ผล จากการสัมภาษณ์ เกษตรกรยังไม่มี วิ ธีการ 
จัดการด้านปุ๋ ยและปรับปรุงดินที่ เหมาะสมกับการ -
เพาะปลูก ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการท าการศึกษาผล 
ของกากตะกอนอ้อยจากโรงงานน ้าตาลต่อการ -
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีดินบางประการในกลุ่ม 
ชุดดินที่  35 ของจังหวัดเชียงใหม่  โดยท าการศึกษา 
อัตราการใช้ของกากตะกอนอ้อยที่เหมาะสมในระดับ
ห้องปฏิบัติการก่อนการน าไปทดสอบและประยุกต์ 
ใช้ในแปลงปลูกของเกษตรกรในสภาพไร่นา เพื่อให้ได้
อัตราที่ เหมาะสมกับส าหรับการส่งเสริมการใช้กาก
ตะกอนอ้อย อีกทั้งยังสามารถน าผลพลอยได้จาก 
โรงงานน ้าตาลมาท าให้เกิดประโยชน์สูงสุดในภาค
การเกษตรตอ่ไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การศึกษาผลของกากตะกอนอ้อยต่อการ -
เปลีย่นแปลงสมบตัิทางเคมีดินบางประการ ไดด้  าเนินการ 
ณ อาคารปฏิบตัิการและฝึกอบรมทางดินและปุ๋ ยชัน้สูง 
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ตั้งแต่
เดือนเมษายน - สิงหาคม พ.ศ. 2563 โดยน ากากตะกอน
ออ้ยที่ผ่านกระบวนการกรองแยกกากตะกอนออกจาก

น า้อ้อย โดยใช้หม้อกรองสุญญากาศและถูกกองทิง้ไว้
ตามธรรมชาติในบริเวณลานตากตะกอนมาแล้วไม ่
นอ้ยกวา่ 3 เดือน จากโรงงานน า้ตาล บรษัิทอตุสาหกรรม
โคราช จงัหวดันครราชสมีา มาใชใ้นการปรบัปรุงคณุภาพ
ดินในกลุ่มชุดดินที่ 35 ที่มีลกัษณะเป็นกรดค่าความเป็น
กรด-ด่างอยู่ในช่วง 4.0 - 5.5 ดินระดับบนมีเนือ้ดินเป็น
ดินร่วนปนทราย ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย  
มีสีดินเป็นสีน ้าตาล สีเหลือง หรือสีแดง อันเกิดจาก 
วัตถุต้นก าเนิดดินพวกตะกอนล าน ้า หรือเกิดจาก 
การสลายตัวผุพังของหินเนื ้อหยาบ และมีความอุดม
สมบูรณ์ต ่ า ซึ่ งเป็นกลุ่มชุดดินที่ เกษตรกรในพื ้นที่ 
อ าเภอสันทราย ใช้ในการท าการเกษตรและพบปัญหา
เก่ียวกบัความเป็นกรดในพืน้ที่ 
 
การเก็บตัวอยา่งดินและการวิเคราะหส์มบัติทางเคมี
ของดิน 

ท าการเก็ บตั วอย่ า งดิ น รวม  (composite 
sampling) ในกลุ่มชุดดินที่ 35 จากแปลงของเกษตรกร  
2 รายในเขตต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จังหวัด
เชียงใหม่ โดยแปลงของเกษตรกรรายที่ 1 เป็นที่รกรา้ง
เกษตรกรใชเ้ลีย้งสตัว ์ ขณะที่ตวัอย่างดินจากแปลงที่ 2 
เป็นแปลงที่เกษตรกรท าการปลูกผักสวนครัวแต่ไม่มี 
การใช้ปุ๋ ยเคมี ใช้ปุ๋ ยคอกปีละ 1 ครัง้และไม่ระบุอัตรา 
การใส่ปุ๋ ยคอกที่แน่นอน ซึ่งเกษตรกรทั้ง 2 มีเป้าหมาย 
ที่ จะท าการเพาะปลูกพืชไร่และพืชผักสวนครัวใน 
อนาคตและคาดหวังต่อการจัดการดินที่เหมาะสมใน 
พืน้ท่ี จึงท าการเก็บสุม่ตวัอย่างดินในพืน้ท่ี 1 ไร ่แปลงละ 
10 จุด ที่ระดับความลึก 0 - 25 เซนติเมตร จากนั้นท า 
ให้แห้งโดยผึ่ งไว้ในที่ ร่ม  (air-dried) และน าไปบด  
ผ่านตะแกรงร่อนดินขนาด 0.5 และ 2.0 มิลลิ เมตร  
เพื่อน าตัวอย่างดินมาวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางเคมี 
ของดินบางประการก่อนและหลงับ่มดิน โดยท าการวัด 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ใช้ดิน 10 กรัมต่อน ้ากลั่น 10 
มิลลิลิตร (1 : 1) โดยใชเ้ครื่องมือ pH-meter หาปริมาณ
อิ นทรีย วัตถุ ในดิ น  (soil organic matter) โด ยวิ ธี 
ของ Walkley and Black (Motsara and Roy, 2008) 
หาปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็ นประโยชน์  (available 
phosphorous) ด้วยน า้ยาสกัด Bray II ตามวิธีการของ 
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Watanabe and Olsen (1962) อ่ านค่ าด้วย เค รื่อ ง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร 
ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนี เซียมที่
แลกเปลี่ยนได ้(exchangeable potassium, calcium, 
magnesium) ด้ ว ย น ้ า ย า ส กั ด  NH4OAc pH 7.0 
(Onthong and Poonpakdee, 2020) และหาปริมาณ
เหล็ก แมงกานีส สังกะสี  ทองแดงที่ เป็นประโยชน ์
(available iron, manganese, zinc and copper) ด้วย
น ้ายาสกัด DTPA (diethylene triamine penta acetic 
acid) จากนัน้น าไปอ่านค่าดว้ยเครื่อง atomic absorption 
spectro-photometer (AAS) (Motsara and Roy, 2008)  
 
การวิเคราะหป์ริมาณธาตุอาหารในกากตะกอนอ้อย 

น าตัวอย่างกากตะกอนออ้ยที่ไดจ้ากการแยก
ตะกอนออกจากน า้ออ้ยในขัน้ตอนสุดทา้ยมาท าการผึ่ง 
ให้แห้งและบดให้มีขนาดเล็กผ่านตะแกรงร่อน 0.5  
และ 2.0 มิลลิ เมตร  วิ เคราะห์หาปริมาณอินทรีย - 
คารบ์อน (organic carbon) โดยวิธีของ Walkley and 
Black (Motsara and Roy, 2008) ปริมาณไนโตรเจน
ทัง้หมด (total nitrogen) โดยวิธีของ Kjeldahl Method  
กากตะกอนอ้อยมาย่ อยด้วยกรด  HClO4 : HNO3  
(wet oxidation) ในอัต รา  6 : 1 จากนั้นกรองด้วย 
กระดาษกรองเบอร์ 5 (whatman No. 5) เพื่ อน ามา
วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรสัทั้งหมดด้วยการพัฒนาสี 
ด้วย vanadomolydate reagent อ่านค่าด้วยเครื่อง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 
ส าหรับปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม  
เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี อ่านค่าด้วย 
เครื่อง AAS (Motsara and Roy, 2008) 
 
การวางแผนการทดลอง 

ท าการบ่มตัวอย่างดินที่ผ่านการร่อนด้วย
ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร จ านวน 500 กรัมร่วมกับ 
กากตะกอนอ้อยที่ผ่านการร่อนด้วยตะแกรงขนาด  
2 มิลลิเมตรเช่นเดียวกันในแต่ละอัตราส่วนของแต่ละ
ต ารบัทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
(completely randomized design: CRD) จ านวน 4 ซ  ้า 
ประกอบดว้ยสิ่งที่ทดลอง 6 ต ารบั ดงันี ้1) ต ารบัควบคุม

ไม่มีการใส่การตะกอนอ้อย  2) ต ารบักากตะกอนอ้อย 
ในอัตรา 500 กิโลกรมัต่อไร่ 3) ต ารับกากตะกอนอ้อย 
ในอตัรา 1,000 กิโลกรมัต่อไร ่4) ต ารบักากตะกอนออ้ย
ในอตัรา 1,500 กิโลกรมัต่อไร ่5) ต ารบักากตะกอนออ้ย
ในอตัรา 3,000 กิโลกรมัต่อไร ่และ 6) ต ารบักากตะกอน
อ้อยในอัตรา 4,500 กิ โลกรัมต่อไร่ จากนั้นน าดิ น 
มาคลุกเคลา้กับกากตะกอนออ้ยในอัตราที่ก าหนด ท า
การปรบัความชืน้ของดินใหอ้ยู่ในระดับ 60 เปอรเ์ซ็นต ์
ของความชืน้ดินที่จุดอิ่มตัวด้วยน า้  คือ 23 เปอรเ์ซ็นต ์ 
(w/w) ที่ไดจ้ากการวิเคราะหโ์ดยวิธี gravimetric method 
(Gardner, 1986) โดยเติมน า้กลั่น ปริมาตร 13.8 มิลลิเมตร 
ต่อตวัอย่างดิน 100 กรมั ท าการบ่มดินในระบบปิดดว้ย
ถงุซิปลอ๊คขนาด 6 x 9 นิว้ ที่อณุหภมูิหอ้ง (25 - 30 องศา
เซลเซียส) เป็นระยะเวลา 3 เดือน (ปรบัปรุงจาก Feng  
et al., 2021) ท าการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด -ด่าง 
ทุก ๆ 2 สัปดาห์ และวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน 
ก่อนการทดลองและหลงัการบ่มดิน 
 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

วิเคราะหข์อ้มูลทางสถิติโดยโปรแกรม Statistix 
10 ท าการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติ (analysis  
of variance: ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์  และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง 
ค่าเฉลี่ยโดยวิธีจัดกลุ่มของสิ่งทดลอง ( least significant 
difference: LSD) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
สมบัติทางเคมีของดินและกากตะกอนอ้อยก่อนท า
การทดลอง 

จากการศึกษาสมบัติทางเคมีของกลุ่มชุดดิน 
ที่ 35 ก่อนท าการทดลอง พบว่า ตวัอย่างดินจากจุดที่ 1 
และ จุดที่ 2 มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในเกณฑ์กรด
รุนแรง (3.50 และ 3.81) ตามล าดบั ปริมาณอินทรียวตัถุ
ในดินทั้ง 2 จุดอยู่ในเกณฑ์ต ่ามาก ปริมาณฟอสฟอรสั 
อยู่ในเกณฑ์ต ่ามากและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้ 
ในดินอยู่ในเกณฑท์ี่สงู ปรมิาณแคลเซียมที่แลกเปลีย่นได้
ในตวัอย่างดินมีค่าอยู่ที่ 3,518 และ 3,501 มิลลิกรมัต่อ
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ผลของกากตะกอนอ้อยต่อสมบัติทางเคมีดินบางประการ 
ในกลุ่มชุดดินที่ 35 ของจังหวัดเชียงใหม่ 

กิโลกรมั ในดินจุดที่ 1 และจุดที่ 2 ตามล าดับ ปริมาณ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดใ้นดินมีค่าอยูท่ี่ 930 (จุดที่ 1) 
และ 735 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั   (จุดที่ 2) ส่วนปริมาณ 
ธาตุอาหารเสริมในดินก่อนท าการทดลองพบว่า  มี
ปริมาณเหล็กเป็นประโยชนม์ีค่าอยู่ที่ 38 - 44 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั ปริมาณแมงกานีสที่เป็นประโยชน์มีค่าอยู่ 
ที่ 17 - 19 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั ปริมาณทองแดงเป็น
ประโยชนม์ีค่าอยู่ที่ 0.5 - 0.9 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และ
ปริมาณสังกะสี เป็นประโยชน์มี ค่ าอยู่ที่  1.9 - 2.5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  (Table 1) โดยดินทั้งสองจุดมี 
ความเป็นกรดด่างต ่าอยู่ในเกณฑ์ใกลเ้คียงกับชุดดิน 
ที่ 35 ซึ่งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.0 - 4.5 แต่มีปริมาณ
ต ่ากว่าเล็กนอ้ย และมีปริมาณฟอสฟอรสัอยู่ในเกณฑ์ 
ที่ต  ่าและมีความอดุมสมบูรณ์ต ่า (Office of Soil Survey 
and Land Use Planning, 2005) 

สมบตัิทางเคมีบางประการในกากตะกอนออ้ย 
พบว่า กากตะกอนออ้ยมีความเป็นด่างปานกลาง 7.92  
ซึ่งใกล้เคียงกับ  Ossom (2010) มีค่ า pH อยู่ที่  7.98 
ปริมาณอินทรียคาร์บอน 16.7 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของกากตะกอนอ้อยอยู่ที่  1.90  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดอยู่ที่  0.54 
เปอร์เซ็ นต์  ปริมาณแคลเซี ยมทั้ งหมดอยู่ ที่  3.33 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณแมกนี เซียมทั้งหมดอยู่ที่  0.71  
เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งมีค่าสูงกว่าข้อมูลของ de Mello Prado  
et al. (2013) ที่พบปริมาณไนโตรเจน (2.0 เปอรเ์ซ็นต์) 
ปรมิาณฟอสฟอรสั (1.1 เปอรเ์ซ็นต)์ ปรมิาณโพแทสเซียม 
(0.3 เปอรเ์ซ็นต์) ปริมาณแคลเซียม (2.1 เปอร์เซ็นต์)  
และปริมาณแมกนีเซียม (0.6 เปอรเ์ซ็นต)์ ส่วนปริมาณ
ธาตุอาหารเสริมในกากตะกอนอ้อยที่วิเคราะห์ก่อน 
การทดลองพบว่า ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง  
และสังกะสีทั้งหมดอยู่ที่  1,801 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
1,415 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 132 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และ 59 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดบั ขณะที่รายงาน
ของ Office of Cane and Sugar Board (2021) ไดร้วบรวม 
ขอ้มูลสมบตัิของกากตะกอนออ้ยจากตะกอนหมอ้กรอง 
มีความเป็นกรดด่างอยู่ ในช่ วง 8.0 - 9.0 มีปริมาณ
ไนโตรเจน 3.0 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัส 0.24 
เปอรเ์ซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียม 0.2 เปอรเ์ซ็นต์ โดย 
ผลการวิเคราะหก์ากตะกอนออ้ยที่ใชใ้นงานทดลองครัง้นี ้
สงูกวา่ถึง 0.54 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Soil chemical properties before Sugarcane filter cake application 

Soil  pH OM (%) 
Extractable-forms 

P K  Ca Mg Fe Mn Zn Cu 
(-----------------------------------------------mg/kg----------------------------------------------)  

Site 1 3.50 0.22 1.5 83 439 114 1.7 0.6 0.8 0.30 
Site 2 3.81 0.22 1.0 87 493 110 1.6 0.6 1.0 0.30 

 

 

Table 2. Chemical properties of Sugarcane filter cake 

pH 
Total contents 

OC N P K  Ca Mg Fe Mn Zn Cu 
(------------------------%---------------------------------)  (------------------mg/kg------------------)  

7.92 16.7 1.95 1.90 0.54 3.33 0.71 1,801 1,415 132 59 
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ค่าความเป็นกรด-ด่างของกลุ่มชุดดินที่  35 หลัง 
การทดลอง 

ตัวอย่างดินจุดที่ 1 หลงัการบ่ม พบว่า ความ
เป็นกรด-ด่างในต ารบัการใช้กากตะกอนอ้อยในอัตรา 
4,500 กิโลกรมัต่อไร ่สง่ผลใหม้ีค่าความเป็นกรด-ด่างสงู
ที่สดุในทกุสปัดาหอ์ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.01) 
แต่ไม่มีความแตกต่างกับต ารบัที่ใส่กากตะกอนออ้ยใน
อัตรา 3,000 กิโลกรัมต่อไร่ โดยพบว่า ในสัปดาห์ที่  2  
หลงัการบ่มท าใหค้่าความเป็นกรด-ด่างสงูที่สดุคือ 4.61 
ขณะที่ต  ารบัควบคุมมีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่าที่สดุใน
ทกุสปัดาหห์ลงัการบม่ (Table 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการวิ เคราะห์ตัวอย่างดินจุดที่  2 ต ารับ 
ที่ ใส่กากตะกอนอ้อยในอัตรา 4,500 กิ โลกรัมต่อไร ่ 
มี ค่ าความ เป็นกรด -ด่ างสูงที่ สุดคื อ  4.52 ซึ่ งไม่ มี 
ความแตกต่ างในทางส ถิติ กั บ ต ารับ  1,500 และ  
3,000 กิโลกรัมต่อไร่ (P < 0.05) หลังจากบ่มดินครบ  
2 สปัดาห ์ขณะที่ต  ารบัควบคมุพบค่าความเป็นกรด-ด่าง 
น้อยที่สุดคือ 4.25 ระยะเวลา 4 - 10 สัปดาห์หลังบ่ม 
ค่าความเป็นกรด -ด่างสูงที่สุดพบในต ารับที่ ใส่กาก
ตะกอนอ้อยในอัตรา 4,500 กิ โลกรัมต่อไร่ ซึ่ งไม่มี 
ความแตกต่างในทางสถิติกับต ารับที่ใส่กากตะกอน 
ออ้ยในอตัรา 3,000 กิโลกรมัต่อไร ่(P < 0.01) (Table 3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Soil acidity (soil pH) after incubation of soil series group No. 35 

Treatment 0 weeks 2 weeks 4 weeks 6 weeks 8 weeks 10 weeks 12 weeks 
 Site 1 

Control  4.07c 4.07b 4.10b  4.12c  4.12d  4.09c  3.94c  
Filter cake 500 4.20b 4.38b 4.22b 4.15bc 4.16cd  4.12c 4.12c  
Filter cake 1,000 4.32b 4.39b 4.19b 4.24bc 4.19bcd 4.18bc 4.14bc 
Filter cake 1,500 4.38b 4.48b 4.30b 4.26b 4.26bc 4.17bc 4.21ab 
Filter cake 3,000 4.50ab 4.55ab 4.53a 4.40a  4.30b 4.30ab  4.22ab 
Filter cake 4,500 4.58a 4.61a 4.60a 4.50a 4.46a 4.39a 4.28a 

Grand mean 4.34 4.41 4.32 4.28 4.25 4.21 4.15 
CV (%) 1.91 1.70 1.46 1.21 1.12 1.47 0.78 
F-test * ** ** ** ** ** ** 

 Site 2 
Control  4.24c 4.25c 4.22c  4.21c  4.19c  4.21b  4.18 
Filter cake 500 4.30bc  4.39bc  4.23bc 4.26c 4.27bc 4.21b 4.23 
Filter cake 1,000 4.40bc 4.39bc 4.24bc 4.24c 4.22bc 4.25b 4.26 
Filter cake 1,500 4.47ab 4.49ab 4.28bc 4.32bc 4.24bc 4.25b 4.31 
Filter cake 3,000 4.50ab 4.44abc 4.40ab 4.47ab 4.33ab 4.36ab 4.34 
Filter cake 4,500 4.52a 4.52a 4.50a 4.49a 4.45a 4.43a 4.43 

Grand mean 4.41 4.41 4.31 4.33 4.28 4.29 4.29 
CV (%) 1.59 1.29 1.39 2.29 1.33 2.02 2.62 
F-test * * ** * ** * ns 

Mean in the column followed by different letters were different significantly by LSD, *P < 0.05, **P < 0.01 and ns = non-significant 
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ผลของกากตะกอนอ้อยต่อสมบัติทางเคมีดินบางประการ 
ในกลุ่มชุดดินที่ 35 ของจังหวัดเชียงใหม่ 

หลงัจากบ่มครบเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห ์ค่าความเป็น
กรด-ด่างทุกต ารบัการทดลองไม่มีความแตกต่างในทาง
สถิติ โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่าง เฉลี่ยอยู่ที่ 4.29 ต ารบั 
ที่ใส่กากตะกอนอ้อยในอัตรา 4,500 กิโลกรัมต่อไร่ มี 
คา่ความเป็นกรด-ดา่งสงูที่สดุคือ 4.43 และต ารบัควบคมุ 
พบค่าความเป็นกรด -ด่างน้อยที่สุดคือ 4.18 การ-
เปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างในชุดดินที่ 35 พบว่า 
การใส่กากตะกอนอ้อยทุกต ารับการทดลองท าให้ค่า 
ความเป็นกรด -ด่ างในดินเพิ่ มขึ ้นทั้งสองตัวอย่าง  
โดยต ารับใส่กากตะกอนอ้อยในอัตรา 4,500 กิโลกรัม 
ต่อไร่ สามารถท าให้ค่าความเป็นกรด -ด่างเพิ่ มขึ ้น 
มากที่ สุดใน 2 สัปดาห์แล้วค่อย ๆ ลดลงเล็กน้อย  
ในสัปดาห์ต่อมา โดยการเพิ่ มขึ ้นในระยะแรกของ 
ความเป็นกรด -ด่ างอาจเป็นผลของออกไซด์และ
คารบ์อเนตของแคลเซียมที่เป็นองค์ประกอบของกาก
ตะกอนอ้อย (Table 2) ท าปฏิกิริยากับไฮโดรเจนและ 
น ้า  (Vance, 1996) ขณะที่ เมื่ อเวลาผ่านไปอาจเกิด
กระบวนการสลายตัวผุพั งของหินและแร่ท าให้มี 
การปลดปล่อยแคทไอออนต่าง ๆ ออกมาในสารละลาย
ดิน ร่วมทั้งกระบวนการสลายตัวผุพังที่ เกิดขึ ้นจาก
อินทรีย์วัตถุ ในรูปที่ เป็นกรดอินทรีย์และอนินทรีย ์ 
ท าใหค้่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลงเล็กน้อย (McLaren 
and Camero, 1996) แต่จะพบว่า การใส่กากตะกอน
อ้อยยังท าให้ความเป็นกรด-ด่างสูงกว่าต ารบัควบคุม 
เมื่ อ เวลาผ่านไป 12 สัปดาห์ ซึ่ งสอดคล้องกับงาน 
ทดลอ งขอ ง  Srinarong and Panchaban (2003) ได ้
ท าการทดสอบผลของกากตะกอนอ้อยกับปุ๋ ยเคมีต่อ 
การเจริญเติบโตของผลผลิตข้าว 5 สายพันธุ์ที่ปลูก 
ในดินเค็ม พบว่า  เมื่ อใส่กากตะกอนอ้อยในอัตรา  
3,000 กิ โลกรัมต่อไร่ ท าให้ค่ าความเป็นกรด -ด่าง 
เพิ่มขึน้ จาก 6.2 เป็น 6.8 เช่นเดียวกนั Dee et al. (2002) 
ท าการศึกษาการน าของเสียจากโรงงานน ้าตาลมา
ปรบัปรุงดิน ซึ่งท าการเก็บตวัอย่างดินที่เมือง KwaZulu-
Natal ประเทศแอฟริกาใต ้พบว่า การใสก่ากตะกอนออ้ย
ในดิน Cartref ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึน้ 
จาก 4.6 เป็น 5.4 จากการใส่กากตะกอนอ้อยในอัตรา  
10 มิลลิกรมัตอ่กรมั และ 5.6 จากการใสก่ากตะกอนออ้ย
ในอตัรา 20 มิลลิกรมัต่อกรมั ในดินหลงัการทดลอง 

สมบัติทางเคมีบางประการของดินหลังท าการทดลอง 
จากผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของกลุ่ม 

ชุดดินที่  35 หลังการบ่มเป็นเวลา 3 เดือน พบว่า ดิน 
จุ ด ที่  1 ใน ต า รับ ที่ ใส่ ก ากต ะกอนอ้อ ย ในอั ต รา  
4,500 กิ โลกรัม ต่ อ ไร่  มี ป ริม าณ อิ นทรีย วัตถุ และ 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ในดินสูงที่ สุด 
อยู่ที่  0.73 เปอร์เซ็นต์ และ 98 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
ซึ่งมีความแตกต่างกันในทางสถิติกับทุกต ารบัทดลอง  
(P < 0.01) ต ารับควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์ต ่ าที่ สุดคื อ  2 มิ ลลิกรัมต่อกิ โลกรัม  ไม่มี 
ความแตกต่างกันในทางสถิติกับต ารบัที่ใส่กากตะกอน
ออ้ยในอัตรา 500 และ 1,000 กิโลกรมัต่อไร่ (P < 0.01) 
ปรมิาณโพแทสเซียม ปรมิาณแคลเซียม และแมกนีเซียม
ที่แลกเปลี่ยนได้ในดินสูงที่สุดพบในต ารับที่ ใส่กาก 
ตะกอนอ้อยในอัตรา 4,500 กิ โลกรัมต่อไร่ คือ 115 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 1,071 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และ 
234 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดบั ซึ่งมีความแตกต่าง
กนัทางสถิติกบัทกุต ารบัทดลอง (P < 0.01) ปริมาณธาตุ
อาหารเสริมที่ท  าการวิเคราะห์ได้ผลดังนี ้ปริมาณเหล็ก
และแมงกานีส และสังกะสีที่แลกเปลี่ยนได้ในดิ นสูง 
ที่สุดคือต ารับที่ ใส่กากตะกอนอ้อยในอัตรา 4,500 
กิโลกรมัต่อไร่ มีค่าอยู่ที่ 6.0 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 16.3 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 1.36 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั (P < 0.01) สว่นปรมิาณทองแดงที่แลกเปลีย่น
ได้ในดินต ารับที่ ใส่กากตะกอนอ้อยในอัตรา 4,500 
กิโลกรมัต่อไร่ มีปริมาณสูงที่สุดคือ 0.50 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติกบัต ารบัที่
ใส่กากตะกอนออ้ยในอตัรา 1,500 และ 3,000 กิโลกรมั
ตอ่ไร ่(P < 0.05) (Table 4) 
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ผลของกากตะกอนอ้อยต่อสมบัติทางเคมีดินบางประการ 
ในกลุ่มชุดดินที่ 35 ของจังหวัดเชียงใหม่ 

ผลวิเคราะห์ดินหลังบ่มจุดที่ 2 พบว่า ต ารับ 
ที่ ใส่กากตะกอนอ้อยในอัตรา 4,500 กิ โลกรัมต่อไร ่
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงที่สุดคือ 0.68 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ซึ่งมีความแตกต่างกันในทางสถิติกับทุกต ารบัทดลอง 
โดยต ารับควบคุมมีปริมาณอินทรียวัตถุต ่ าที่ สุด  
(P < 0.01) ปริมาณฟอสฟอรัส เป็ นประโยชน์และ
โพแทสเซียมที่ แลกเปลี่ยนได้ในดินต ารับที่ ใส่กาก 
ตะกอนอ้อยในอัตรา 4,500 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณ 
สงูที่สดุคือ 100 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัและ 133 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรัม ตามล าดับ โดยมีความแตกต่างในทาง 
สถิติกับทุกต ารับทดลอง ปริมาณฟอสฟอรัสเป็ น
ประโยชนแ์ละโพแทสเซียมนอ้ยที่สดุพบในต ารบัควบคุม 
(P < 0.01) ส่วนปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ในดินพบว่า ต ารบัที่ใส่กากตะกอนอ้อย 
ในอัตรา 4,500 กิโลกรมัต่อไร่ มีปริมาณแคลเซียมและ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสู้งที่สดุคือ 1,189 และ 234 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ  ซึ่งไม่แตกต่างกันใน 
ทางสถิติกับต ารบัที่ใส่กากตะกอนออ้ยในอัตรา 3,000 
กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนต ารับควบคุมมีปริมาณแคลเซียม 
และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ต ่ าที่สุด (P < 0.01) 
ปริมาณเหล็กและแมงกานีสเป็นประโยชน์ในดินพบว่า 
ต ารบัท่ีใสก่ากตะกอนออ้ยในอตัรา 4,500 กิโลกรมัต่อไร ่
มีปริมาณสูงที่ สุดอยู่ที่  6.6 และ 16.7 มิ ลลิกรัมต่อ
กิโลกรมั ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันในทางสถิติ 
กบัทุกต ารบัทดลองอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง ปริมาณสงักะสี
เป็นประโยชน์ในดินต ารับที่ ใส่กากตะกอนอ้อยใน 
อัตรา 4,500 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณสังกะสีสูงที่สุด 
มีค่าอยู่ที่  1.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่ งไม่มีความ
แตกต่างกันในทางสถิติกับต ารบัใส่กากตะกอนออ้ยใน
อตัรา 3,000 กิโลกรมัต่อไร่ ส่วนต ารบัควบคุมมีปริมาณ
สังกะสี เป็นประโยชน์ต ่ าที่สุดคือ 0.93 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  ปริมาณทองแดงที่ เป็นประโยชน์ในดินพบ 
สูงที่สุดในต ารับที่ ใส่กากตะกอนอ้อยในอัตรา 4,500 
กิโลกรัมต่อไร่ มีค่าอยู่ที่  0.53 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติกับต ารับใส่กาก
ตะกอนอ้อยในอัตรา 3,000 กิโลกรัมต่อไร่ (P < 0.05) 
(Table 4) 

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินการใส่กากตะกอน
อ้อย 4,500 กิโลกรัมต่อไร่ ของดินทั้งสองจุด สามารถ 
ท าให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่ มขึ ้นมากที่ สุด 
สอดคลอ้งกับการทดลองของ Donjedee et al. (2019)  
โดยท าการทดลองการใช้ประโยชน์น ้าเสียและกาก
ตะกอนอ้อยจากโรงงานน ้าตาลในการปลูกข้าวโพด  
ซึ่งการใช้ปุ๋ ยเคมีร่วมกับกากตะกอนอ้อยและมูลสุกร 
สามารถท าให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มมากขึน้  
ซึ่ ง เป็ น ผลจ ากป ริม าณ อิ น ท รีย์ ค า ร์บ อนที่ เป็ น
องค์ประกอบของกากตะกอนอ้อย ซึ่งมีสูงถึง 16.7 
เปอร์เซ็นต์  อีกทั้งการใส่กากตะกอนอ้อยในอัตรา  
4,500 กิโลกรัมต่อไร่ ยังช่วยเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัส 
ปริมาณ โพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม ปริมาณ
แมกนี เซียม และปริมาณธาตุอาหารเสริมในดินให้ 
เพิ่มสูงขึน้ เช่นเดียวกับการทดลอง Nekir et al. (2019)  
ที่ท าการศึกษาผลของกากตะกอนอ้อยและชานอ้อย 
ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ เคมีของดินที่ เมือง 
Amibara ในประเทศเอธิโอเปีย โดยพบว่า การใช้กาก
ตะกอนออ้ยในอตัรา 10 ตนัต่อเฮกตาร ์(1,600 กิโลกรมั
ต่อไร่) ร่วมกับชานอ้อย  20 ตันต่อเฮกตาร์ (3,200 
กิโลกรัมต่อไร่) ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสและปริมาณ
โพแทสเซียมในดินมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึน้ คลา้ยกับงาน
ทดลองของ Yao et al. (2018) ที่ทดสอบความสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกของดินและผลผลิตออ้ย
จากอิทธิพลกากตะกอนอ้อยและปุ๋ ยในเมือง Borotou 
ทางตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศโกตดิวัวร ์(Cote 
d’Ivoire) โดยใส่กากตะกอนอ้อยในอัตรา  15 ตันต่อ
เฮกตาร ์(2,400 กิโลกรัมต่อไร่) ร่วมกับปุ๋ ยไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในอัตรา 350 กิ โลกรัม 
ต่อเฮกตาร์ ท าให้ปริมาณแคลเซียมและปริมาณ
แมกนีเซียมที่แลกได้ในดินเพิ่มขึน้ และยังสอดคล้อง 
กับการทดลองของ Goncalves et al. (2018) ที่ทดสอบ
อิทธิพลของการใช้กากตะกอนอ้อยต่อคุณสมบัติทาง 
เคมีของดินในประเทศบราซิล พบว่า การใส่กากตะกอน
ออ้ยในอัตรา 25 ตันต่อเฮกตาร ์(4,000 กิโลกรมัต่อไร่)  
ในดินเป็นระยะเวลา 90 วัน  ส่งผลให้ค่าความเป็น 
กรด -ด่ าง อิ นทรียวัตถุ  ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็ น 
ประโยชน์ ปริมาณแคลเซียมและปริมาณโพแทสเซียม 
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ที่แลกเปลี่ยนได้ ปริมาณ สังกะสี แมงกานีส ทองแดง 
และปริมาณ เหล็กที่ เป็ นประโยชน์ในดิ น เพิ่ มขึ ้น  
ทั้งนี ้  การบ่มดินที่ อยู่ ในระบบปิดมีการย่อยสลาย
อินทรียวัตถุเกิดขึน้ ท าให้มีการเพิ่มขึน้ของปริมาณ
คารบ์อนไดออกไซด ์สง่ผลท าใหแ้คลไซดท์ี่ไม่ละลายน า้
เปลี่ยนรูปมาเป็นแคลเซียมไบคารบ์อเนตที่ละลายได ้
ง่ายกว่า รวมทัง้มีกรดคารบ์อนิคที่ไปละลายธาตุอาหาร
ตา่ง ๆ ที่กลา่วมาไดอ้ีกดว้ย (Mengel and Kirkby, 1987)  
ซึ่งผลดังกล่าวเป็นอัตราที่ ใกล้เคียงกับอัตรา 4,500 
กิ โลกรัมต่อไร่  ที่ ใช้ในงานทดลองนี ้ ซึ่ งแม้ว่า เป็ น 
การทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ แต่ เห็นได้ว่า  
การเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารต่าง ๆ ในดินเป็น 
ไปในทิศทางที่ใกล้เคียงกับงานวิจัยหลาย ๆ ประเทศ 
ที่ท าการศึกษาในสภาพแปลงทดลอง จึงเป็นเรื่อง
น่าสนใจที่จะน าอัตราส่วนที่ได้จากการทดสอบครัง้นี  ้
ไปท าการทดสอบต่ อในระดับ ไร่น่ า  เพื่ อติ ดตาม 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี  การเปลี่ยนแปลง 
การเคลื่อนที่ของธาตุอาหารกลุ่มต่าง ๆ อีกด้วย ซึ่ง
การศึกษาที่ผ่านมามีการน ากากตะกอนอ้อยมาใช้ใน
การเกษตรในประเทศบา้งแต่เป็นการวดัการตอบสนอง
ของพืชในด้านการให้ผลผลิต เช่น Somphob et al. 
(2002) พบว่า  การใช้กากตะกอนอ้อย 8 ตันต่อไร ่ 
ท าให้อ้อยตอมีผลผลิตสูงกว่าการใช้กากตะกอนอ้อย  
4 และ 12 ตันต่อไร่ ทั้งนี  ้หากพิจารณาถึงความคุ้มค่า 
ทางเศรษฐศาสตรพ์บว่า กากตะกอนออ้ยจากการผลิต
ของโรงงานน ้าตาลหลายที่  เช่น  จากโรงงานน ้าตาล 
บริ ษั ทอุตสาหกรรม โคราช  จั งหวัดนครราชสีม า  
เป็นผลพลอยไดแ้ละไม่ไดม้ีการจัดจ าหน่าย ในปัจจุบัน
เกษตรกรหรือผู้ที่สนใจสามารถน ากากตะกอนอ้อย 
ไป ใช้ป ระโยชน์ท างด้านการเกษตรได้ โดย ไม่ มี 
ค่าใช้จ่ าย  ท าให้สามารถใช้กากตะกอนอ้อยเพื่ อ 
เป็นวัสดุปรบัปรุงดินต่อได้ ในอนาคตควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมถึงตน้ทุนในการขนส่งประกอบกับการน าไปใช้
ป ระโยชน์ ในพื ้น ที่ ใกล้ เคี ย งของโรงงานน ้ าต าล  
หรือน าข้อมูลเบื ้องต้นจากวิจัยครั้งนี ้ไปประยุกต์ 
ใช้กับดินเขตพื ้นที่จังหวัดนครราชสีมาและจังหวัด
ใกล้เคียงเช่น ขอนแก่นและบุรีรัมย์ ที่มีกลุ่มชุดดิน 
ที่  35 40 และ 41 ซึ่ ง เป็ นกลุ่มชุดดินที่ มี ความเป็น 

กรด-ด่างน้อยกว่า 5.5 จึงน่าจะน ากากตะกอนออ้ยไป
ประยุกตใ์ชใ้นแง่วสัดุปรบัปรุงไดต้่อไปในอนาคต  
 

สรุป 
 

การศึกษาปริมาณกากตะกอนออ้ยที่เหมาะสม
ตอ่การเปลี่ยนแปลงสมบตัิทางเคมีดินบางประการพบว่า 
การบ่มดิน ด้วยการใส่กากตะกอนอ้อยอัตรา 4,500 
กิ โลกรัมต่อไร่ ส่งผลให้ความเป็นกรด -ด่างเพิ่ มขึ ้น 
ปริมาณอินทรียวตัถุ ปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์
ปริมาณพแทสเซียมแลกเปลี่ยนได้ในดินเพิ่มสูงที่สุด 
รวมทั้งยังท าให้ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง  
และสังกะสีที่เป็นประโยชน์สูงที่สุดในดินทั้งสองพืน้ที่  
การใช้กากตะกอนอ้อยในอัตราตั้งแต่  3,000 กิโลกรัม 
ต่อไร่ สามารถลดความเป็นกรดของดินในชุดดินกลุ่ม 
ที่ 35 ในจังหวัดเชียงใหม่ได้ ทั้งนี ้ ยังเพิ่มปริมาณธาตุ
อาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมหลัง 
ท าการบ่มดินเป็นเวลา 12 สปัดาห ์ผลการทดลองครัง้นี ้
มีแนวโนม้ชีใ้หเ้ห็นว่า การใชว้ัสดุพลอยไดจ้ากการผลิต
น ้าตาลหรือกากตะกอนอ้อย ในอัตรา 3,000 - 4,500 
กิโลกรัมต่อไร่ มีศักยภาพสูงและเหมาะสมส าหรับ
ปรับปรุงดินในกลุ่มชุดดินที่ 35 และกลุ่มดินที่มีความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า อย่างไรก็ตามการน ากากตะกอนออ้ย 
ในอัตราดังกล่าวไปทดสอบกับสภาพไร่น่า เป็นเรื่อง 
ที่จ าเป็นตอ้งศึกษาเพื่อยืนยนัความเป็นไปได ้ก่อนน าไป
สง่เสรมิใหแ้ก่เกษตรกรน าไปใชง้านในพืน้ที่ตอ่ไป 
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ความหลากหลายทางลักษณะสัณฐานของอ้อย 28 พันธุ ์

จากแหล่งพันธุกรรมในประเทศไทย 
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Abstract: The development of sugarcane (Saccharum officinarum L.) varieties in Thailand is relying on a 
diversity of genetic resources. The morphological assessment of sugarcane varieties is necessary for  
future sugarcane breeding programs. Therefore, the objectives of this study were (1) to evaluate 
morphological diversity, and (2) to assess the cluster analysis of 27 morphological characters in  
28 sugarcane varieties from five sources of variety: Kasetsart University (KU), Khon Kaen University  
(KKU), Suphan Buri Field Crops Research Center (SBFCRC), Khon Kaen Field Crops Research Center 
(KKFCRC) and Office of the Cane and Sugar Board (OCSB). This study was conducted in 2018 - 19 at  
the farmer’s field in Bo Thong sub - district, Bang Rakam district, Phitsanulok. The experiment was arranged  
in a randomized complete block design (RCBD) with four replications. Each genotype was cultivated  
8 - m long plot, consisting of four rows subplots. The length between rows was 1.65 m. There were 16 plants  
in each row. Eight months after cultivation, 27 morphological characteristics were evaluated and  
recorded following DUS descriptors. Morphological relationships were clustered by using the agglomerative 
hierarchical cluster (AHC) analysis method. The results showed that the HSV ranged 0.43 (OCSB) - 0.56 
(KKFCRC). The cluster analysis based on morphotypes can be classified into 4 groups. The first cluster was 
the biggest group composed of 13 varieties from three sources (OCSB, SBFCRC and KU), followed by the 
second cluster composed of 12 varieties from five sources (OCSB, SBFCRC, KKU, KKFCRC and KU).  
The small groups were the third and fourth clusters composed of 2 and 1 varieties from only OCSB sources,  
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ค าน า 
 

ออ้ย (Saccharum officinarum L.) เป็นพืชไร่
อุตสาหกรรมที่ มี ค วามส าคัญ ต่ อ เศรษฐกิ จของ 
ประเทศไทย เพราะผลผลิตอ้อยใช้เป็นวัตถุดิบหลัก 
ในอุตสาหกรรมการผลิตน ้าตาล นอกจากนีใ้นวงการ 
การผลิตอ้อยและน ้าตาลเก่ียวข้องกับการสรา้งอาชีพ 
และรายได้ให้กับประเทศไทยหลายแสนลา้นบาทต่อปี  
ในปัจจุบันการผลิตอ้อย นอกจากจะส่งผลโดยตรงต่อ 
การผลิตน า้ตาลแลว้ ผลิตภัณฑ์ร่วมและของเหลือจาก
กระบวนการผลิตน ้าตาล สามารถน าไปแปรรูปสรา้ง
มูลค่าเพิ่ม เช่น กากน ้าตาลน าไปผลิตแอลกอฮอล ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การผลิตเอทานอลเพื่อใชเ้ป็นสว่นผสมในการผลิตน า้มนั
แก๊สโซฮอล์ รวมไปถึงการผลิตกระดาษชานอ้อย และ 
การผลิตไฟฟ้า เป็นตน้ (Set-tow et al., 2020)  

ตลอดระยะเวลาหลายสิบปีที่ผ่านมา ประเทศ-
ไทยได้พัฒนาปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งเสริมการผลิตอ้อยเพื่อ
เพิ่มผลผลิตให้สูงขึน้ เช่น พันธุ์อ้อย การจัดการระบบ 
ปลูก ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ปริมาณน า้ฝน เป็นตน้ 
แต่ยังไม่สามารถเพิ่มศักยภาพของผลผลิตไดเ้ทียบเท่า
ต่างประเทศ โดยเฉพาะดา้นพนัธุอ์อ้ย การปรบัปรุงพนัธุ์
ออ้ยจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องอาศยัแหล่งพันธุกรรมเริ่มตน้ 
ที่หลากหลาย ตลอดจนวิธีการและสภาพแวดลอ้มใน 
การคัดเลือก เพื่อให้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ  

respectively. The morphological diversity data from this study can be used as a genetic resource for 
sugarcane. Therefore, an appropriate conservation strategy should be adopted for these genetic resources 
for breeding projects in the future. 
 
Keywords: Sugarcane, morphological diversity, cluster analysis 
 
บทคัดย่อ: การพัฒนาพันธุ์อ้อย (Saccharum officinarum L.) ในประเทศไทยจ าเป็นต้องอาศัยแหล่งพันธุกรรม 
ที่หลากหลาย การประเมินลกัษณะสณัฐานของพนัธุอ์อ้ยจึงมีความส าคญัต่อกระบวนการปรบัปรุงพนัธุอ์อ้ยในอนาคต 
ดงันัน้ ในการศึกษานีม้ีวตัถุประสงค ์1) เพื่อประเมินความหลากหลายของลกัษณะทางสณัฐาน และ 2) เพื่อจัดกลุ่ม
ความสมัพันธ์ทางลกัษณะสณัฐานจ านวน 27 ลกัษณะ ของพันธุ์ออ้ยจ านวน 28 พันธุ์จากแหล่งพันธุ์ 5 แหล่ง ไดแ้ก่ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์(KU) มหาวิทยาลัยขอนแก่น (KKU) ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี (SBFCRC) ศูนย์วิจัย 
พืชไร่ขอนแก่น (KKFCRC) และส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทราย  (OCSB) ด าเนินการในฤดูปลูกออ้ย 
ปี 2561/62 ณ แปลงปลูกออ้ยของเกษตรกร ต าบลบ่อทอง อ าเภอบางระก า จังหวัดพิษณุโลก วางแผนการทดลอง 
แบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) จ านวน 4 ซ  า้ ปลกูออ้ยแต่ละพันธุ์ในแปลงย่อยที่มีแถวออ้ยยาว 8 เมตร จ านวน 4  
แถว โดยมีระยะระหว่างแถว 1.65 เมตร แต่ละแถวมี 16 ต้น ประเมินและบันทึกข้อมูลลักษณะทางสัณฐานอ้อย  
จ านวน 27 ลักษณะ เมื่ออ้อยมีอายุ 8 เดือนหลังปลูก ตาม DUS descriptors จัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางลักษณะ 
ทางสัณฐานด้วยวิธีการ agglomerative hierarchical cluster (AHC) analysis จากผลการศึกษาพบว่า พันธุ์อ้อย 
มีค่า HSV = 0.43 (OCSB) - 0.56 (KKFCRC) การจัดกลุ่มความสมัพันธ์ทางลกัษณะทางสณัฐาน สามารถจ าแนกได ้ 
4 กลุ่ม ดังนี ้กลุ่มแรก ประกอบดว้ยพันธุกรรมอ้อยจ านวน 13 พันธุ์ จาก 3 แหล่งพันธุ์ (OCSB, SBFCRC และ KU)  
กลุ่มที่สอง ประกอบด้วยพันธุกรรมอ้อยจ านวน 12 พันธุ์ จาก 5 แหล่งพันธุ์ (OCSB, SBFCRC, KKU, KKFCRC  
และ KU) กลุม่ที่สามและสี่ ประกอบดว้ยพนัธุกรรมออ้ยจ านวน 2 และ 1 พนัธุ ์ตามล าดบั จากขอ้มูลความหลากหลาย
ของลกัษณะทางสณัฐานวิทยาดงักล่าว มีความส าคญัอย่างมากต่อแหล่งพนัธุกรรมออ้ย จึงควรมีกลยุทธท์ี่เหมาะสม 
ในการอนรุกัษ์พนัธุกรรมเหลา่นีไ้ว ้ส  าหรบัการปรบัปรุงพนัธุใ์นอนาคต 
 
ค าส าคัญ:  ออ้ย  ความหลากหลายทางสณัฐานวิทยา  การวิเคราะหจ์ดักลุม่ความสมัพนัธ ์
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ความหลากหลายทางลักษณะสัณฐานของอ้อย 28 พันธุ ์
จากแหล่งพันธุกรรมในประเทศไทย 

การปรบัปรุงพนัธุอ์อ้ยดว้ยวิธีดัง้เดิมใชร้ะยะเวลาคอ่นขา้ง
นานกวา่จะประสบผลส าเรจ็ใหไ้ดพ้นัธุท์ี่ตอ้งการ ขัน้ตอน
เริ่มต้นเป็นหัวใจส าคัญของการปรับปรุงพันธุ์ ถ้าเป็น 
ไปในทิศทางที่ดี ส่งผลต่อขั้นตอนต่อไปด้วยเช่นกัน  
การเริ่มต้นกระบวนการการปรับปรุงพันธุ์นอกจาก 
การก าหนดทิศทางหรือการตั้งวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน 
แล้ว การประเมินเชื ้อพันธุกรรมเริ่มต้นที่ใช้เป็นแหล่ง
พันธุกรรมส าคัญไม่แตกต่างกัน เพราะเป็นปัจจัยที่ 
ใช้ในการคัดเลือกต้นพ่อ -แม่พันธุ์ ส  าหรับการสร้าง
ประชากรลูกผสม และคัดเลือกเพื่ อให้ได้พันธุ์ใหม่ 
ที่มีลกัษณะตรงตามวัตถุประสงคท์ี่ตอ้งการ  

ปัจจุบันการประเมินเชือ้พันธุกรรมอ้อยนิยม 
ใช้การประเมิ น โดยลักษณะทางสัณ ฐานร่วมกับ 
ดีเอ็นเอ เพราะตอ้งการความแม่นย าในการประเมิน แต่
อย่างไรก็ตามการประเมินโดยดี เอ็นเอมีต้นทุนสูง
ประกอบกับต้องอาศัยความช านาญของผู้ประเมิน  
ดังนั้น  การประเมินเชื ้อพันธุกรรมโดยลักษณะทาง
สณัฐานจึงเป็นวิธีการแรกที่น ามาใช ้การประเมินลกัษณะ
ทางสัณฐานสามารถประเมินได้ด้วยสายตาหรือ 
การสัมผัส ส่วนใหญ่ใช้ในการศึกษาลกัษณะภายนอก
หรือโครงสร้างของสิ่ งมี ชี วิต  เช่น  สี  ขนาด รูปร่าง  
เป็นต้น แต่ลักษณะที่ปรากฏออกมามีอิทธิพลของ
สภาพแวดล้อมร่วมด้วย การประเมินลักษณะทาง
สัณฐานสามารถจ าแนกได้ 2 ลักษณะ คือ ลักษณะ 
ทางปริมาณ (quantitative traits) ได้แก่  ความสูงต้น 
จ านวนหน่อต่อกอ เป็นต้น และลักษณะทางคุณภาพ 
(qualitative traits) ได้แก่ สีปล้อง รูปร่างหูใบ เป็นต้น 
(Powers and McSorley, 2000) ในอดีตการประเมินเชือ้
พนัธุกรรมออ้ยจากลกัษณะทางสณัฐาน ใหค้วามส าคญั
แก่ลักษณะทางการเกษตรและองค์ประกอบผลผลิต 
เป็นหลัก เช่น จ านวนล าต่อกอ น ้าหนักล า และค่ า 
ความหวาน เป็นต้น  (Tippayawat et al., 2012) แต่
ปัจจัยที่ เป็นตัวส่งเสริมผลผลิตอ้อยไม่ ได้ขึ ้นอยู่กับ
ลักษณะดังกล่าวเท่านั้น แต่ยังมีปัจจัยที่ส  าคัญอื่น ๆ 
ไดแ้ก่ ลกัษณะที่ตา้นทานต่อโรคและแมลงศตัรู ลกัษณะ
ที่ส่งเสริมการเขตกรรม และลักษณะที่ เป็นประโยชน์ 
ต่อการใช้เครื่องจักรกลเกษตร เช่น รถตัดออ้ย เป็นต้น 
และจากปัจจัยดังกล่าวจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องประเมิน

ลักษณะทางสัณฐานอื่น ๆ ที่ เก่ียวข้องร่วมด้วย เช่น 
ลักษณะทรงกอ ลักษณะการติดของกาบใบกับล าต้น  
เป็ นต้น  เพื่ อ ให้พันธุ์ ใหม่ ที่ ต รงตามวัตถุประสงค์ 
การปรบัปรุงพนัธุม์ากที่สดุ  

ปัจจุบันการปรบัปรุงพันธุ์ออ้ยในประเทศไทย 
มีหน่วยงานที่รบัผิดชอบที่หลากหลาย เช่น กรมวิชาการ
เกษตร (ศูนย์วิจัยพื ชไร่ขอนแก่นและสุพรรณบุรี ) 
ส  านักงานคณะกรรมการออ้ยและน า้ตาลทราย (สอน.) 
สถาบันการศึ กษา (มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร ์
มหาวิทยาลัยขอนแก่น) และบริษัทเอกชน (บริษัท  
น ้าตาลมิตรผล จ ากัด) เป็นต้น โดยแต่ละหน่วยงาน 
มีฐานพนัธุกรรมออ้ยที่หลากหลาย และมีสภาพแวดลอ้ม
ที่ใช้คัดเลือกพันธุ์ที่แตกต่างกัน ดังนั้น ในการศึกษานี ้
จึงมีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อประเมินความหลากหลาย 
ของลักษณะทางสัณฐาน และ (2) เพื่อจัดกลุ่มความ 
สมัพันธ์ทางลักษณะสัณฐานจ านวน 27 ลกัษณะ ของ
พนัธุ์ออ้ยจ านวน 28 พนัธุจ์ากแหล่งพนัธุ์ 5 แหล่ง ไดแ้ก่ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์(KU) มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
(KKU) ศูนยว์ิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี (SBFCRC) ศูนย์วิจัย
พืชไรข่อนแก่น (KKFCRC) และส านกังานคณะกรรมการ
ออ้ยและน า้ตาลทราย (OCSB) 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
สถานที่ท าการศึกษาและพันธุกรรมอ้อย 

การประเมินความหลากหลายของลักษณะ 
ทางสณัฐานวิทยาของออ้ย จ านวน 28 พันธุ์ ด าเนินการ
ในช่วงฤดูปลูกออ้ย ปี พ.ศ. 2561/62 ณ แปลงปลกูออ้ย
ของเกษตรกร ต าบลบ่อทอง อ าเภอบางระก า จังหวัด
พิษณโุลก พิกดั 16.638642N, 100.150440E  

รวบรวมพันธุ์อ้อยดีเด่นที่เกษตรกรนิยมปลูก
และใหผ้ลผลิตสงูจากแหล่งปรบัปรุงพันธุต์่าง ๆ จ านวน 
28 พันธุ์  จากแหล่ งป รับป รุงพั นธุ์  5 แหล่ ง  ได้แก่ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตก าแพงแสน  
(KU) มหาวิทยาลัยขอนแก่น (KKU) ศูนย์วิจัยพืชไร่
สุ พ รรณ บุ รี  (SBFCRC) ศู น ย์ วิ จั ย พื ช ไร่ข อนแก่ น 
(KKFCRC) และส านักงานคณะกรรมการอ้อยและ
น า้ตาลทราย (OCSB) รายละเอียดดงั Table 1 
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การวางแผนการทดลอง การปลูก และการดูแลอ้อย 

วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ  า้ 
ปลูกออ้ยแต่ละพันธุ์ในแปลงย่อยที่มี 4 แถว แต่ละแถว
ยาว 8 เมตร และมีระยะระหว่างรอ่ง 1.65 เมตร แต่ละแถว
ปลูกออ้ยให้มีระยะระหว่างต้น 0.5 เมตร ได้จ านวนต้น
ออ้ย 16 ตน้ต่อแถว เตรียมดินโดยลงริปเปอรเ์พื่อระเบิด
ดินดาน หลงัจากนัน้ท าการไถดว้ยจานไถ 24 จาน ปลูก
อ้อยแบบแถวเดี่ยวด้วยรถปลูก ท่อนพันธุ์ที่ ใช้เลือก 
ท่อนพนัธุ์ที่ขนาดสม ่าเสมอที่สดุ มีจ านวนตาสมบูรณส์งู 
ไม่มี โรคและแมลงเข้าท าลาย ขณะล าเลียงล าอ้อย 
ลงปลูกมีการพ่นสารเคมีป้องกันการเข้าท าลายของ 
เชือ้ราลงในท่อนพนัธุ ์พรอ้มฝังปุ๋ ยเคมีสตูร 10 - 20 - 10 
ปริมาณ 30 กิโลกรมัต่อไร่ ส  าหรบัรองพืน้ก่อนกลบดิน 
หลงัจากนัน้มีการใหน้ า้ออ้ยตามร่องทนัที หลงัจากปลูก  
2 วัน พ่นสารเคมีควบคุมวัชพืชก่อนงอกทั้งชนิดพืช 
ใบแคบและใบกวา้ง เมื่อตน้ออ้ยอายุ 3 เดือนหลงัปลูก  
ใส่ปุ๋ ยเคมีครัง้ที่ 2 สูตร 21 - 3 - 27 ปริมาณ 30 กิโลกรมั
ต่อไร่ พรอ้มก าจัดวัชพืชระหว่างร่องทัง้ชนิดพืชใบแคบ
และใบกวา้ง 
 
การประเมินและการวิเคราะหข์้อมูล 

ประเมินและบนัทึกขอ้มูลลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาของออ้ย เมื่อออ้ยมีอายุ 8 เดือนหลงัปลกู จ านวน 
27 ลกัษณะ ตาม DUS descriptors (Anonymous, 2009) 
ประกอบดว้ย ทรงกอ (PGH) ขนที่กาบใบ (LSH) รูปร่าง 
ลิ ้น ใบ  (LSSL) รูปร่างหูใบด้านใน (LSSIA) สีคอใบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(LSCD) การโค้งของแผ่นใบ (LBC) ความกว้างของ 
แผ่นใบ (LBW) การจับของกาบใบ (PALS) สีปลอ้งเมื่อ 
ไม่ถูกแสง (ICNS) สีปล้องเมื่อถูกแสง (ICES) ขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางล า (ID) รูปร่างล า (IS) ความคด 
ของล า (IZA) ร่องแตกลึกของล า (IGC) ผิวเปลือกล า 
(IRSA) ไขบนผิวล า (IW) รูปรา่งตา (NSB) ขนาดยอดตา 
(NSBT) ร่องบนตา (NBG) ฐานตา (NBC) ความกว้าง
ของยอดตาถึงจุดก าเนิดราก (NBT) ปริมาณจุดก าเนิด
ราก (NPG) ความกว้างของจุดก าเนิ ดราก (NWR)  
หน้าตัดของปล้อง (IC) ขนที่ตา (IP) จ านวนล าต่อกอ 
(PNMC) และความสงูตน้ (PCH) (Table 2) 

ประเมินความหลากหลายของประชากร 
จากลักษณะทางสณัฐาน โดยใช้ค่าความหลากหลาย 
Shannon’s index (H’) (Spellerberg and Fedor, 2003) 
จากสตูร ดงันี ้
 

H’ = -∑   pi •ln ( pi ) 
 

โดยที่  S =  จ านวนชนิดความแตกต่างที่พบใน 
 ลกัษณะที่บนัทกึ 

 Pi = สดัสว่นของชนิดนัน้ตอ่จ านวนทัง้หมด 
 

ในการพิจารณาความหลากหลายนี ้  หาก   
H’ = 0 แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันของประชากร 
หรือไม่มี ความหลากหลายในประชากร และเมื่ อ  
H’ > 0 แสดงว่าประชากรมีความหลากหลายมากขึน้  

Table 1. Sugarcane varieties from different germplasm in Thailand 

Germplasm No.  Varieties 
KU 6 TBy27-0590, TBy28-0348, TBy30-0464, TBy30-0484, KPS 07-17-83 and KPS 07-21-4 
KKU 4 KKU99-01, KKU99-02, KKU99-03 and KKU99-06 
KKFCRC 3 KK07-250, KK07-599 and Khon Kaen 3 
SBFCRC 3 U-thong 12, U-thong 84-10 and U-thong 15 
OCSB 12 Kpk98-51, CSB07-184, CSB07-199, CSB08-72, CSB08-101, CSB09-10, CSB09-11, 

CSB09-15, CSB10-403, CSB10-458, CSB10-89 and LK92-11 
KU, Kasetsart University Kamphaeng Saen Campus; KKU, Khon Kaen University; KKFCRC, Khon Kaen Field Crop Research 
Center; Suphan Buri Field Crop Research Center; OCSB, Office of The Cane and Sugar Board 

 

S 

i = 1 
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Table 2. Morphological characteristics of sugarcane according to DUS descriptors by Anonymous (2009) 
No. Variable Character and score 

1 Plant: Growth habit, PGH Erect (1), Semi-erect (2) 
2 Leaf sheath: Hairiness, LSH Absent (1), Sparse (3), Dense (5) 
3 Leaf sheath: Shape of ligule, LSSL Strap-shaped (1), Deltoid (2), Crescent-shaped (3), Arch (bow) shaped (4) 
4 Leaf sheath: Shape of inner  

auricle, LSSIA 
Incipient (1), Deltoid (2) Dentoid (3), Unciform (4), Calcariform (5), Lanceolate (6), Falcate (7) 

5 Leaf sheath: Color of dewlap, LSCD Green (1), Greenish-yellow (2), Yellow (3), Yellow-green (4), Brown (5), Purple (6) 
6 Leaf blade: Curvature, LBC Erect (1), Curved tip (2), Arched (3) 
7 Leaf blade: Width, LBW Narrow (< 3.0 cm) (3), Medium (3.0-5.0 cm) (5), Broad (>5.0 cm) (7) 
8 Plant: Adherence of leaf sheath, PALS Weak (self de-trashing) (3), Medium (semi clasping) (5), Strong (tight clasping) (7) 
9 Internode: Color (Not exposed to sun), 

ICNS 
Green (1), Green yellow (2), Green white (3), Yellow (4), Yellow green (5), Yellow white (6), 
Orange white (7), Greyed green (8), Greyed yellow (9) 

10 Internode: Color (Exposed to sun), ICES Green yellow group (1), Yellow green group (2), Yellow group (3), Greyed group (4), Brown 
group (5), Purple group (6) 

11 Internode: Diameter, ID Thin (<2.2 cm) (3), Medium (2.2 – 3.0 cm) (5), Thick (>3.0 cm) (7) 
12 Internode: Shape, IS Cylindrical (1), Tumescent (2), Bobbin shaped (3), Conoidal (4), Obconoidal (5), Curved (6) 
13 Internode: Zig zag Alignment, IZA Absent (1), Present (9) 
14 Internode: Growth crack (Split), IGC Absent (1), Present (9) 
15 Internode: Rind surface appearance, 

IRSA 
Smooth (1), Corky patches only (2), Ivory marks only (3), Corky patches and ivory marks 
present (4) 

16 Internode: Waxiness, IW Light (3), Medium (5), Heavy (7) 
17 Node: Shape of bud, NSB Ovate (1), Obovate (2), Oval (3), Round (4), Pentagonal (5), Rhomboid (6), Rectangular (7), 

Triangular pointed (8), Beaked (9) 

18 Node: Size of bud (Measured from base 
of bud to the tip), NSBT 

Small (6 mm or less) (3), Medium (6-9 mm) (5), Large (9 mm or more) (7) 

19 Node: Bud groove, NBG Absent (1), Shallow (3), Deep (5) 
20 Node: Bud cushion (Space between bud 

base and leaf scar), NBC 
Absent (1), Present (9) 

21 Node: Bud tip in relation to growth ring, 
NBT 

Below growth ring (1), Touching the ring (3), Above growth ring (5) 

22 Node: Prominence of growth ring, NPG Weak (Not swollen) (1), Strong (Swollen) (9) 
23 Node: Width of root band (Opposite to 

bud), NWR 
Narrow (3), Medium (5), Broad (7) 

24 Internode: Cross-section, IC Round (1), Oval (2) 
25 Internode: Pithiness, IP Absent (1), Present (9) 
26 Plant: Number of millable canes (NMC) 

per stool, PNMC 
Low (<3.0) (3), Medium (3.0 – 5.0) (5), High (5.1 – 7.0) (7), Very high (>7.0) (9) 

27 Plant: Cane height, PCH Short (<1.75 m) (3), Medium (1.75-2.5 m) (5), Tall (2.6 – 3.25 m) (7), Very tall (>3.25 m) (9) 

 

 



 

 76 

วารสารเกษตร 39(1): 71 - 80 (2566) 

จากนั้นจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางลักษณะ 
ทางสัณฐานด้วยวิธีการ agglomerative hierarchical 
cluster (AHC) analysis โดย ใช้ โป รแก รม  Microsoft 
Excel ร่วมกับ XLSTAT statistical software (Sudianto 
et al., 2016) โดย AHC เป็นวิธีการจดักลุม่ความสมัพนัธ์
ของลักษณะที่น ามาศึกษา 27 ลักษณะ ของพันธุ์อ้อย
จ านวน 28 พนัธุ ์ซึ่งค านวณความเหมือนกัน (similarity) 
หรือความไม่ เหมือนกัน (dissimilarity) ของลักษณะ 
ต่าง ๆ เมื่อกลุ่มย่อยที่มีลักษณะคล้ายกันมากที่สุด 
ของลักษณะต่าง ๆ ถูกรวมเขา้อยู่ในกลุ่มย่อยเดียวกัน  
แล้วค านวณว่ากลุ่มย่อยใดมี ระยะห่าง (distance 
coefficient) สั้นที่สุด หรือมีความคล้ายกันมากที่สุด 
หลงัจากนัน้จึงรวมกลุ่มย่อยเหล่านัน้เขา้ดว้ยกัน 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
ความหลากหลายของลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

การประเมินความหลากหลายของลักษณะ 
ทางสัณฐาน จ านวน 27 ลักษณะ โดยประเมินจากค่า  
H’ ของแต่ละลักษณะ เมื่อพิจารณาความหลากหลาย 
ของลกัษณะทางสัณฐาน ทัง้ภายในและระหว่างแหล่ง
พันธุ์อ้อย แสดงใน Table 3 ลักษณะทางสัณฐานทั้ง  
27 ลักษณะที่ประเมินมีความแตกต่างของลักษณะ 
ย่อย และกระจายในทุกส่วนของต้นอ้อย ได้แก่ ล  าต้น 
ปลอ้ง ขอ้ และใบ โดยในแต่ละลกัษณะมีความแตกต่าง
ของรูปแบบของความแปรปรวน (H’) โดยมีค่าระหว่าง 
0.12 (รูปร่างลิ ้นใบ (LSSL) และสีคอใบ (LSCD)) ถึง 
1.18 (สีปล้องเมื่อถูกแสง (ICES)) และมีค่าเฉลี่ยของ 
ทกุลกัษณะเท่ากบั 0.69 

ในการประเมินความหลากหลายในแต่ละ
ลักษณะ พบว่า ลักษณะส่วนใหญ่ในการศึกษานีพ้บ
ความแปรปรวนของชนิดลกัษณะย่อยในระดบัปานกลาง
ถึงระดบัสงู (50 - 118 %) ยกเวน้ในลกัษณะรูปรา่งลิน้ใบ 
(LSSL = 12 %) สีคอใบ (LSCD = 12 %) ความสูงต้น 
(PCH = 17 %) รอยแตกลกึของปลอ้ง (IGC = 27 %) ขน
ที่กาบใบ (LSH = 39 %) และรูปรา่งหูใบสว่นใน (LSSIA 
= 46 %) พบความแปรปรวนของชนิดลักษณะย่อยใน
ระดบัต ่า (< 50 %) (Table 3)  

ค่า H’ จากการจัดกลุ่มอ้อยตามแหล่งพันธุ ์ 
(5 แหล่งพันธุ์ ) พบค่ าเฉลี่ ยระหว่าง 0.43 (OCSB)  
ถึ ง 0.56 (KKFCRC) ทุ กแหล่งพันธุ์แสดงค่ า  H’ ใน 
ระดับปานกลาง (ประมาณ 50 %) เมื่อพิจารณาใน 
แต่ละลักษณะของการจ าแนกตามแหล่งพันธุ์ พบว่า 
ลักษณะรูปร่างลิ ้นใบ (LSSL) และสีคอใบ (LSCD)  
มีค่าน้อยสุด (HSV = 0.10) ในทางตรงกันขา้มลักษณะ 
สีปลอ้งเมื่อไม่ถกูแสง (ICNS) มีค่ามากสดุ (HSV = 0.90) 
(Table 3) 

ในการประเมินความหลากหลายของลกัษณะ
สณัฐาน โดยใช้ค่า Shannon’s index (H’) นัน้ ถ้าค่า H’ 
ในลักษณะใดมีค่าสูง แสดงว่าพบความแปรปรวน
ระดับสูงของชนิดลกัษณะย่อยในลกัษณะนัน้ ๆ ซึ่งจาก
การศึกษานีบ้่งชีว้่าประชากรของพันธุ์อ้อยทัง้ 28 พันธุ ์
มีรูปแบบและขนาดความแปรปรวนที่แตกต่างกัน ทั้ง 
การประเมินในระดบัพนัธุ ์ระหว่างพนัธุภ์ายในแหลง่พนัธุ ์
เมื่ อพิจารณาความหลากหลายในแต่ละลักษณะ  
พบความแปรปรวนในระดบัปานกลางถึงสงู ซึง่สอดคลอ้ง
กับการทดลองของ Gashaw et al. (2016) ที่ ได้ท า 
การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
พันธุกรรมอ้อยจ านวน 400 สายพันธุ์  จากลักษณะ 
เชิงคุณภาพ 16 ลักษณะ ในประเทศเอธิโอเปีย พบว่า
ลักษณะส่วนใหญ่มีความหลากหลายสูง (H’ > 0.70) 
ยกเว้นลักษณะรอยแตกลึกในปล้อง (presence or 
absence of stalk corky cracks) มีค่าความหลากหลาย
ต ่าที่สุด (H’ = 0.43) นอกจากนี ้พบรูปแบบและระดับ
ความแปรปรวนของความหลากหลาย ฯ ท่ีแตกต่างกัน 
ระหว่างพันธุ์ภายนอกแหล่งพันธุ์ จากการวิเคราะห์ 
ความหลากหลายของลักษณะสัณฐานของพันธุ์อ้อย 
ตามแหล่งพันธุ์  พบว่า  ค่า เฉลี่ ยดัชนี ความหลาก
หลากหลาย (H’) ของแต่ละแหล่งพันธุ์ไม่สอดคล้อง 
กับจ านวนประชากรพันธุ์อ้อยในแหล่งพันธุ์นั้น  ๆ  
เช่น ศูนย์วิจัยพื ชไร่ขอนแก่น (KKFCRC) มีจ านวน 
พันธุ์อ้อย  ต ่ าที่ สุด  แต่มี ค่ า  H’ สูงที่ สุด  ในขณะที่
ส  านกังานคณะกรรมการออ้ยและน า้ตาลทราย (OCSB) 
มีจ านวนพันธุ์อ้อย มากที่สุด แต่กลับมีค่า H’ ต ่าที่สุด 
ระดับความหลากหลายของลักษณะทางสัณฐาน 
ของพันธุ์อ้อยจากแหล่งพันธุ์ดังกล่าวที่แตกต่างกัน  
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Table 3. Estimates of H’, partitioning into within and between sources for 27 morphological characters in 
28 sugarcane varieties 

No. Character code H' HSV 
Sources of varieties 

KKU KU KKFCRC OCSB SBFCRC 

1 Plant: Growth habit, PGH 0.49 0.32 0.29 0.05 0.40 0.49 0.34 
2 Leaf sheath: Hairiness, LSH 0.39 0.32 0.24 0.24 0.28 0.39 0.38 
3 Leaf sheath: Shape of ligule, LSSL 0.12 0.10 0.06 0.11 0.11 0.11 0.10 
4 Leaf sheath: Shape of inner auricle, LSSIA 0.46 0.28 0.25 0.29 0.29 0.15 0.18 

5 Leaf sheath: Color of dewlap, LSCD 0.12 0.10 0.10 0.08 0.10 0.09 0.09 
6 Leaf blade: Curvature, LBC 0.59 0.44 0.46 0.45 0.41 0.43 0.38 
7 Leaf blade: Width, LBW 0.79 0.53 0.50 0.52 0.55 0.56 0.48 
8 Plant: Adherence of leaf sheath, PALS 0.70 0.54 0.55 0.56 0.52 0.59 0.46 

9 Internode: Color (Not exposed to sun), ICNS 1.01 0.90 0.83 0.82 0.90 0.94 0.78 
10 Internode: Color (Exposed to sun), ICES 1.18 0.86 0.81 0.72 0.93 0.94 0.80 
11 Internode: Diameter, ID 0.87 0.71 0.62 0.57 0.69 0.75 0.80 
12 Internode: Shape, IS 0.80 0.62 0.59 0.68 0.88 0.34 0.49 

13 Internode: Zig zag Alignment, IZA 0.71 0.51 0.51 0.40 0.69 0.20 0.23 
14 Internode: Growth crack (Split), IGC 0.27 0.23 0.19 0.32 0.23 0.20 0.11 
15 Internode: Rind surface appearance, IRSA 0.50 0.41 0.41 0.40 0.47 0.32 0.28 
16 Internode: Waxiness, IW 0.99 0.70 0.69 0.68 0.63 0.68 0.76 

17 Node: Shape of bud, NSB 0.98 0.82 0.76 1.10 1.41 0.22 0.40 
18 Node: Size of bud (Measured from base of 

bud to the tip), NSBT 
0.90 0.57 0.40 0.48 0.54 0.36 0.69 

19 Node: Bud groove, NBG 0.81 0.54 0.46 0.45 0.74 0.28 0.62 
20 Node: Bud cushion (Space between bud base 

and leaf scar), NBC 
0.99 0.85 0.88 0.76 0.77 0.60 0.75 

21 Node: Bud tip in relation to growth ring, NBT 0.83 0.62 0.64 0.47 0.64 0.39 0.75 
22 Node: Prominence of growth ring, NPG 0.95 0.74 0.72 0.41 0.60 0.58 0.71 
23 Node: Width of root band (Opposite to bud), 

NWR 
0.68 0.54 0.24 0.45 0.35 0.65 0.33 

24 Internode: Cross-section, IC 0.83 0.57 0.56 0.45 0.74 0.25 0.28 

25 Internode: Pithiness, IP 0.97 0.62 0.57 0.62 0.82 0.49 0.53 
26 Plant: Number of millable canes (NMC) per 

stool, PNMC 
0.65 0.58 0.52 0.47 0.50 0.43 0.56 

27 Plant: Cane height, PCH 0.17 0.11 0.08 0.08 0.05 0.09 0.09 

 Average 0.69 0.52      

 Mean ± SE   0.48 ± 0.06 0.47 ± 0.04 0.56 ± 0.06 0.43 ± 0.05 0.46 ± 0.05 
H’: diversity index for each character calculated from entire data set; HSV: average diversity index of each character for the 5 sources; HSV/ 
H’: proportion of diversity within source; and (H’ − HSV)/ H’: proportion of diversity between sources in relation to the total variation. 
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อาจจะเป็นผลมาจากระดับความใกลชิ้ดทางพันธุกรรม
ของพันธุ์พ่อ-แม่ ในกระบวนการจับคู่ เพื่อผสมพันธุ ์ 
ซึ่งพันธุ์ที่มาจาก OCSB มีความใกลชิ้ดทางพันธุกรรม
ของพันธุ์พ่อ -แม่  ในลักษณะเป็น Half-sib กัน  โดย 
พันธุ์พ่อ-แม่ ที่น  ามาจับคู่ได้แก่ K84-200 และ อีเหี่ยว 
นอกจากนี ้ ต้นก าเนิดพันธุ์พ่อ -แม่เหล่านี ้ก็มีความ - 
ใกล้ชิ ดทางพันธุกรรมกันสูง  (Chaisan, 2020 ) ใน 
ทางกลับกัน พันธุ์ที่มาจาก  KKFCRC มีค่า H’ สูงที่สุด 
อาจเป็น เพราะพันธุ์ เหล่านั้น เกิดการปรับตัวของ 
ลักษณะต่าง ๆ ต่อสภาพแวดล้อมที่ หลากหลาย 
ไดด้ีกวา่ 

อย่างไรก็ตาม ค่าเฉลี่ยความหลากหลาย 
ของลกัษณะสณัฐานระหว่างแหล่งพันธุ ์แสดงใหเ้ห็นว่า
ระดับความหลากหลายของลักษณะสัณฐานจาก 
แต่ละแหล่งพันธุ์มีค่าใกลเ้คียงกัน เนื่องมาจากความ
ใกล้ ชิ ดของต้นก า เนิ ด แหล่ งพัน ธุ ก รรมหรือจาก 
การแลกเปลี่ยนแหล่งพันธุกรรมระหว่างกัน ซึ่งอาจ 
ส่งผลในระยะยาว ท าให้ฐานพันธุกรรมออ้ยในอนาคต
ของไทยแคบลงเรื่อย ๆ และส่งผลต่อความสามารถ 
ในการปรบัตัวของอ้อยต่อสภาพแวดลอ้มที่แปรปรวน 
และการวิวัฒนาการของโรคและแมลงศัตรูต่าง ๆ ของ
อ้อยในอนาคต (Pinata et al., 2018) อย่างไรก็ตาม  
แมผ้ลการศึกษานีชี้ใ้หเ้ห็นรูปแบบ และการกระจายตัว
ของความหลากหลายของลักษณะทางสัณฐานใน 
พันธุ์อ้อยในระดับปานกลาง จากทุกแหล่งพันธุ์ที่ 
ส าคัญของประเทศไทย แต่ เมื่ อพิจารณาในแต่ละ 
ลักษณ ะพบว่ า  บางลักษณ ะในบางพันธุ์ อ้อยมี 
ความหลากหลายฯ ในระดับสูง (H’ > 0.90) เช่น ใน
ลักษณะ สีของปล้องเมื่ อ ไม่ถูกแสง  (ICNS) สีของ 
ปล้องเมื่ อถูกแสง  (ICES) การเคลือบผิวปล้อง ( IW) 
รูป ร่างตาอ้อย  (NSB) ขนาดของตาอ้อย  (NSBT)  
ฐานตาอ้อย (NBC) ลักษณะของวงเจริญ (NPG) และ
รอยแตก (IP) โดยลักษณะดังกล่าวนอกจากจะใช้เป็น
ลักษณ ะประจ าพันธุ์แล้ว  ยังมี ประโยชน์ในด้าน 
การคดัเลือกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการงอก เช่น รูปรา่งตา
อ้อย (NSB) ขนาดของตาอ้อย (NSBT) ฐานตาอ้อย 
(NBC) นอกจากนี ้ลักษณะ รอยแตก ( IP) ของปล้อง  
ยงัเป็นลกัษณะที่ก าหนดคณุภาพของผลผลิตออ้ยดว้ย 

นอกจากนี ้ ความหลากหลายของลักษณะ 
ทางสัณฐานยังมีความส าคัญอย่างมากต่อแหล่ง
พันธุกรรมอ้อย ซึ่งควรมีวิธีการจัดการในการอนุรกัษ์
พันธุกรรมเหล่านี ้ไว้อย่างเหมาะสม  ส าหรับเป็นฐาน
พันธุกรรมที่ ใช้ในการคัดเลือกหรือปรับปรุงพันธุ์ใน
อนาคต (Gashaw et al., 2016) 
 
การจัดกลุ่มความสัมพนัธท์างลักษณะสัณฐาน 

การจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม 
จากลักษณะสัณฐานจ านวน 27 ลักษณะ ด้วยวิธีการ 
agglomerative hierarchical cluster analysis (AHC) 
ของพันธุกรรมอ้อย 28 พันธุ์ สามารถจ าแนกได้เป็น  
4 กลุ่ม  ท่ีค่ าสัมประสิท ธ์ิระยะห่างทางพัน ธุกรรม 
(distance coefficient) ของแต่ละคู่พันธุ์ เท่ากับ 0.18 
(Figure 1) โดยกลุ่มแรก (I cluster) ประกอบด้วยอ้อย
จ านวน 13 พันธุ์ จาก 3 แหล่งพันธุ์ (OCSB, SBFCRC 
และ KU) กลุ่มที่ สอง (II cluster) ประกอบด้วยอ้อย
จ านวน 12 พันธุ์ จาก 5 แหล่งพันธุ์ (OCSB, SBFCRC, 
KKU, KKFCRC และ  KU) กลุ่มที่ สาม และสี่  (III and  
IV cluster) ประกอบด้วยอ้อยจ านวน 2 และ 1 พันธุ ์
ตามล าดับ จากแหล่งพันธุ์ OCSB จากการจัดกลุ่ม
ความสัมพันธ์ทางลักษณะทางสัณฐาน ด้วยวิธี AHC 
แสดงให้เห็นว่าทุกพันธุ์มี ระดับความใกล้ชิดทาง
พันธุกรรมสูง อาจเนื่องมาจากต้นก าเนิดพันธุ์อาจมา 
จากบรรพบรุุษเดียวกนัหรือใกลเ้คียงกนั (Milligan et al., 
1990) นอกจากนี ้ พันธุ์อ้อยส่วนใหญ่ที่มาจากแหล่ง 
พนัธุเ์ดียวกนัถูกจดัอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ซึ่งอาจเป็นผลมา
จากเป้าหมายการคัดเลือกในลักษณะทางสัณฐาน
เดียวกัน ท าให้พันธุกรรมอ้อยจากแต่ละแหล่งพันธุ์มี
ความใกล้ชิดทางพันธุกรรมระหว่างสายพันธุ์อ้อยสูง 
(Thongpaiyai et al., 2012) 
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ความหลากหลายทางลักษณะสัณฐานของอ้อย 28 พันธุ ์
จากแหล่งพันธุกรรมในประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

ความหลากหลายของลักษณะสัณฐาน 27 
ลักษณะ จากพันธุ์อ้อยจ านวน 28 พันธุ์ พบค่าความ-
หลากหลายตามการจ าแนกแหล่งพันธุ์  ( total HSV) 
ใกลเ้คียงกัน (H’= 0.43 (ส  านักงานคณะกรรมการออ้ย
และน า้ตาล; OCSB) ถึง 0.56 (ศูนยว์ิจัยพืชไร่ขอนแก่น; 
KKFCRC)) การจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางลักษณะ
สัณฐาน (AHC) สามารถจ าแนกได้เป็น 4 กลุ่ม ที่ค่า 
distance coefficient เท่ากับ  0.18 โดยกลุ่มที่  1 และ  
2 เป็นกลุ่มใหญ่ประกอบด้วยพันธุ์อ้อยจ านวน 13  
พันธุ์  จาก 3 แหล่งพันธุ์  (OCSB, SBFCRC และ KU)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และ 12 พันธุ์  จาก 5 แหล่งพันธุ์  (OCSB, SBFCRC, 
KKU, KKFCRC และ  KU) ต ามล าดั บ  พั น ธุ์ อ้ อยที่ 
เหลือถูกจ าแนกในกลุ่มที่สาม และสี่  ประกอบด้วย 
พันธุ์อ้อยจ านวน 2 และ 1 พันธุ์  ตามล าดับ ดังนั้น  
ในการสร้างลูกผสม เพื่อปรับปรุงพันธุ์ให้ได้ลักษณะ 
ตามต้องการ ควรเลือกใช้ข้อมูลทั้งความหลากหลาย 
ขอ งลั ก ษณ ะดั งก ล่ า ว  แ ละข้อ มู ล ก ารจั ด ก ลุ่ ม
ความสัมพันธ์ทางลักษณะทางสัณฐานที่มี ระยะห่าง 
ทางพันธุ กรรมหรือมี ค่ า  distance coefficient สูง  
เพื่ อจะได้ลูกผสมที่มี การกระจายตัวของลักษณะ 
ดังกล่าวสูงสุด และอาจได ล้ กัษณะใหม ่ ๆ  ที ่เป็น
ประโยชนใ์นอนาคต 

Figure 1. Clustering of 28 sugarcane varieties into four groups using 27 morphological characters 
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Abstract: Spongy tissue is one of a problem of 'Namdokmai Sithong' mango fruit quality. This experiment 
aimed to study the physical and chemical qualities of 'Namdokmai Sithong' mango fruit with spongy tissue 
symptoms. The experiment was carried out using a completely randomized design (CRD). Mango flesh was 
divided into four groups; 1) healthy tissue from healthy fruit (HTH), 2) healthy tissue from spongy tissue fruit 
(HTS), 3) tissue near spongy tissue (TNS), and 4) spongy tissue (ST). The results showed that ST had 
lightness, chroma, hue angle, total soluble solids (TSS), and titratable acidity (TA) lower than HTH and HTS. 
The ST fruit had the highest dry weight, TSS/TA, and phenolic compound. Principal component analysis 
(PCA) revealed that physical quality parameters in ST were clearly separated. The PC1 and PC2 could 
explain the main variations of data achieving 77.6%. Chemical quality parameters of HTH and HTS were not 
separated. Therefore, spongy tissue had no impact on chemical qualities of healthy tissue from spongy tissue 
fruit. 
 
Keywords: Physical disorder, Mangifera indica L., postharvest 
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ค าน า 
 

มะม่วงเป็นหนึ่งในไมผ้ลเศรษฐกิจของประเทศ
ไทยที่มีมูลค่าการส่งออกและความต้องการเพื่อการ
สง่ออกเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องในแต่ละปี (Wasusri, 2013) 
การสง่ออกมะม่วงสดหรอืแช่เย็นจนแข็ง ในปี พ.ศ. 2564 
ปริมาณ 116 ล้านกิโลกรมั มูลค่า 3,367 พันล้านบาท 
(Office of Agricultural Economics, 2021) มะม่วงที่มี
ศกัยภาพในการส่งออกคือมะม่วงพันธุ์น  า้ดอกไมส้ีทอง 
ซึ่งผลมีสีเหลืองทอง รสชาติหวาน เมล็ดบางลีบ เนือ้ผล 
มีความฉ ่าน า้ กลิ่นหอม ไม่มีเสีย้นหรือมีเสีย้นเล็กนอ้ย 
(Pohsomboon and Radanachaless, 2013) ปัจจุบัน
พบปัญหาความผิดปกติทางสรีรวิทยาในมะม่วงพันธุ์
น  ้าดอกไม้สีทองที่ เรียกว่า อาการเนื ้อโพรง (spongy 
tissue) โดยผลมะม่วงที่มีอาการเนื ้อโพรงมีลักษณะ 
เนื ้อผลเป็นรูพรุนคล้ายฟองน ้า มีสี เหลืองอ่ อนหรือ 
สีขาวจนถึงสีน ้าตาล เนื ้อเยื่อบริเวณนี ้อาจเป็นโพรง
อากาศหรือไม่ก็ได้ และมักพบว่า กลิ่นและรสชาติของ 
เนือ้มะม่วงมีความผิดปกติ (Ravindra, 2015) อาการนี ้
มีความส าคัญเพราะหากสุ่มตรวจพบผลที่มีอาการเนือ้
โพรงในการส่งออก มะม่วงในรอบนัน้จะถูกปฏิเสธจาก
ประเทศปลายทาง จากการสอบถามเกษตรกรพบว่า 
อาการเนือ้โพรงอาจไมพ่บเลยหรือพบมากนอ้ยต่างกนัไป
ในแต่ละปีตั้งแต่ 2 - 3 เปอรเ์ซ็นต์จนถึง 20 เปอรเ์ซ็นต ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ของผลผลิตทั้งหมด เกษตรกรสันนิษฐานว่าอาการ 
เนื ้อโพรงเกิดจากอากาศร้อนร่วมกับความแห้งแล้ง  
และบางรายให้ข้อมูลว่าอาจเกิดจากการใช้ฮอรโ์มน 
และปุ๋ ยที่ เร่งการขยายขนาดของผลมากเกิ น ไป  
งานวิจยัที่ผ่านมา ไดร้ายงานถึงสาเหตทุี่ท  าใหเ้กิดอาการ
เนื ้อโพรงอยู่หลายปัจจัย เช่น ปริมาณแคลเซียมต ่ า 
(Gunjate et al., 1979; Shivashankar, 2014) ผลไดร้บั
แสงแดดหลังเก็บเก่ียว (Gunjate et al., 1982) น ้าหนัก
ผลมาก (Joshi and Limaye, 1986) อุณหภูมิในดินสูง  
(Katrodia and Seth, 1988) และการเก็บ เก่ียวล่าช้า 
(Subramanyam et al., 1971) อุณหภูมิสูงภายในผล 
อัตราการคายน ้าต ่า และอัตราการหายใจสูง  ซึ่งพบ 
มากในมะม่วงพันธุ์อัลฟอนโซ (Vasanthaiah et al., 
2008) และการเกิดการงอกของเมล็ดในช่วงระยะ 
ผลสุก  (Ravindra and Shivashankar, 2004) เป็นต้น 
การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาคณุภาพทางกายภาพ
และเคมี ของผลมะม่ วงพันธุ์น  ้าดอกไม้สีทองที่ มี 
อาการเนื ้อ โพรง และศึกษาลักษณะพื ้นฐานของ 
ข้อมูลคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลมะม่วง 
ที่มีอาการเนื ้อโพรง โดยการน าข้อมูลนี ้ไปประยุกต์ 
ใช้ร่วมกับเทคนิคเนียรอ์ินฟราเรดสเปกโตสโกปีเพื่อใช้ 
ในการคัดแยกผลมะม่วงพันธุ์น  ้าดอกไม้สีทองที่ มี 
อาการเนื ้อโพรงแบบไม่ท าลายตัวอย่างส าหรับการ -
สง่ออก 

บทคัดย่อ: อาการเนือ้โพรงเป็นปัญหาหนึ่งของมะม่วงพันธุ์น  า้ดอกไมส้ีทอง การทดลองนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษา
คณุภาพทางกายภาพและเคมีของผลมะม่วงพนัธุน์  า้ดอกไมส้ีทองที่มีอาการเนือ้โพรง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ แบ่งเนือ้มะม่วงออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) เนือ้ของผลปกติ 2) เนือ้ปกติของผลที่มีอาการเนือ้โพรง 3) เนือ้ที่อยู่
ใกลเ้คียงกบัเนือ้โพรง และ 4) เนือ้ที่มีอาการเนือ้โพรง จากการทดลองพบว่า เนือ้ผลที่มีอาการเนือ้โพรงมีค่าความสว่าง 
ค่า Chroma ค่า hue angle ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได ้และปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดต้  ่ากวา่เนือ้ของ
ผลปกติและเนือ้ปกติของผลที่มีอาการเนือ้โพรง โดยมีน า้หนกัแหง้ อตัราสว่นระหว่างปรมิาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้
ได้ต่อปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ (TSS/TA) และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด จากการวิเคราะห์
องคป์ระกอบหลกั (principal component analysis; PCA) พบว่า ขอ้มลูทางกายภาพของเนือ้มะม่วงที่มีอาการเนือ้โพรง
สามารถแบ่งกลุ่มไดช้ดัเจน โดย PC1 และ PC2 สามารถอธิบายความแปรปรวนที่ส  าคญัของขอ้มลูได ้77.6 เปอรเ์ซ็นต ์
และพบวา่ ขอ้มลูคณุภาพทางเคมีของเนือ้ผลปกติและเนือ้ปกติของผลที่มีอาการเนือ้โพรงไม่แบ่งกลุม่กนั แสดงใหเ้ห็นว่า
อาการเนือ้โพรงที่เกิดขึน้ไมม่ีผลตอ่คณุภาพทางเคมีของเนือ้ปกติจากผลที่มีอาการเนือ้โพรง 
 
ค าส าคัญ:  ความผิดปกติทางสรรีวิทยา  มะมว่ง  หลงัเก็บเก่ียว 
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การประเมินคุณภาพผลและการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบหลัก 
ของมะม่วงน า้ดอกไม้สีทองทีมี่อาการเนือ้โพรง 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ด าเนินการทดลองที่ห้องปฏิบัติการกลาง 
ห้องปฏิบัติการสรีรวิทยาพืชสวน และห้องปฏิบัติการ 
หลังการเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัย 
เชี ย งใหม่  วางแผนการทดลองแบบสุ่ ม สมบู รณ ์
(completely randomized design; CRD) และวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จ รูป  SPSS 
(statistical packages for the social science) version 
16.0 โดย วิ เค ราะห์ค วามแป รป รวน  (analysis of 
variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง 
ของค่ า เฉลี่ ย ด้ วย วิ ธี  Tukey’s honest significant 
difference ที่ ระดับความเช่ือมั่ น 95 เปอร์เซ็นต์ โดย 
การทดลองใช้ผลมะม่วงพันธุ์น  ้าดอกไม้สีทองที่ มี 
อายุการเก็บเก่ียวหลงัจากดอกบานถึงผลแก่ ประมาณ 
100 ถึง 105 วัน จากสวนมะม่วงของเกษตรกรอ าเภอ 
แม่แตงและอ าเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่  จ านวน  
163 ผล ขนส่งด้วยรถยนต์ปรับอากาศ ระยะเวลาใน 
การขนส่งประมาณ 1.5 ชั่วโมง หลังจากนั้นเก็บรกัษา 
ที่  15 องศาเซลเซียส โดยแบ่งกลุ่มของเนื ้อมะม่วง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ออกเป็น  4 กลุ่ม  ได้แก่  1) เนื ้อของผลปกติ  2) เนื ้อ 
ปกติของผลที่มีอาการเนื ้อโพรง 3) เนือ้ที่อยู่ใกล้เคียง 
กับเนือ้ที่มีอาการเนือ้โพรง และ 4) เนือ้ที่มีอาการเนือ้
โพรง กลุ่มละอย่างน้อย 10 ตัวอย่าง (Figure 1) ท า 
การทดลองระหว่างเดือน ธันวาคม 2562 ถึง กันยายน 
2563 
 
การวิเคราะหคุ์ณภาพทางกายภาพ 

สี เนื ้อผล: วัดสี เนื ้อผลด้วยเครื่อง chroma 
meter (Konica Minolta รุ่น  CR-400 บริ ษั ท  Minolta 
ประเทศญ่ีปุ่ น) บันทึกน ้าหนักแห้งโดยการอบเนื ้อ 
มะม่วงในตูอ้บลมรอ้น (Contherm รุน่ Thermotec 2000 
Oven บริษัท Lab Focus ประเทศไทย) ที่อุณหภูมิ  70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน น ามาชั่ งน ้าหนักด้วย
เครื่องชั่ งน ้าหนักดิจิทัลทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Zepper  
รุ่น ES-1200HA บริษัท Zepper Instrument ประเทศ -
ไทย) และค านวณน ้าหนักแห้งของเนือ้ผล หน่วยเป็น
เปอรเ์ซ็นต ์จากสมการ 

น า้หนกัแหง้ = (น า้หนกัหลงัอบ/น า้หนกัก่อนอบ)  
                       x 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Mango tissue: healthy fruit (A) and spongy tissue fruit (B) of 'Namdokmai Sithong' mango 
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การเตรียมตัวอยา่งแห้ง 
หั่ น เนื ้อมะม่ วงเป็ นลูก เต๋ า ชิ ้น เล็ก  ๆ  เติ ม

ไนโตรเจนเหลวเพื่อให้เนือ้มะม่วงแข็งตัวอย่างรวดเร็ว 
น าไปแช่ ในตู้แช่ แข็ งอุณหภูมิ  -50 องศาเซลเซี ยส  
เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นน าไปเข้าเครื่อง freeze dry 
(Labconco รุ่น FreeZone Pluse บริษัท Labconco 
ประเทศสหรฐัอเมริกา) เป็นเวลา 3 วัน น าเนือ้มะม่วง 
แห้งมาบดดว้ยโกร่งบดยา เก็บใส่ถุงซิป และเก็บรกัษา 
ในภาชนะบรรจุซิลิกาเจลที่มีฝาปิดมิดชิด  เพื่อน าไป 
ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์และปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 
 
การวิเคราะหคุ์ณภาพทางเคมี 

ปริมาณของแข็ งทั้งหมดที่ ละลายน ้าได้ :  
วัดจากน ้าคั้นของเนื ้อมะม่วงสดด้วยเครื่องวัดของ 
แข็ งทั้ งห ม ดที่ ล ะล ายน ้ า ได้ แบบ ดิ จิ ทั ล  (digital 
refractometer: Atago PAL-1) ปริมาณกรดทั้งหมดที่
ไท เท รต ได้ : ด า เนิ น ก า รต าม วิ ธี ก า รของ  AOAC  
(2000) ใช้เนื ้อมะม่วงสดที่ ป่ันละเอียด 5 กรัม ปรับ
ปริมาตรด้วยน ้ากลั่นให้เป็น 100 มิลลิลิตร จากนั้น
ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ - 
เขม้ขน้ 0.1 N น าค่าที่ไดค้  านวณปริมาณกรดทัง้หมดที่
ไท เทรตได้  อัตราส่วนระหว่างปริมาณของแข็ งที่ 
ละลายน ้าได้ต่อปริมาณกรดทั้งหมดที่ ไทเทรตได้ 
(TSS/TA): ค านวณจากสัดส่วนของปริมาณของแข็งที่
ละลายน า้ไดต้อ่ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

ปริมาณวิตามินซี : ด าเนินการตามวิ ธีการ 
ของ Ranganna (1986) โดยใช้ เนื ้อมะม่ วงสดที่ ป่ั น
ละเอียด 10 กรัม  ปรับปริมาตรเป็น 100 มิ ลลิลิตร  
ด้วยกรดออกซาลิ กความ เข้มข้น  0.4 เปอร์เซ็ นต ์ 
จากนัน้กรองดว้ยกระดาษกรอง ใช้สารละลายตัวอย่าง
ปริมาตร 10 มิ ลลิลิตร ไทเทรตด้วยสารละลาย 2,  
6-ไดคลอโรฟีนอล อิ นโดฟีนอล ความเข้มข้น  0.4 
เปอร์เซ็นต์ น าค่าที่ ได้ค  านวณปริมาณวิตามินซีโดย 
ใชก้รดแอสคอรบ์ิกเป็น equivalent ตามสมการดงันี ้

ปริมาณกรดแอสคอรบ์ิก  (มิลลิกรมัในตัวอย่าง
น า้หนกัสด 100 กรมั) = (b/a) x 100 

a = ปริมาตรสีย้อมอินโดฟีนอลที่ใช้ไทเทรต  
กรดแอสคอรบ์ิก 1 มิลลกิรมั (จาก standard) 

b = ปริมาตรสีย้อมอินโดฟีนอลที่ใช้ไทเทรต 
กรดแอสคอรบ์ิก จากสารละลายตวัอยา่ง 

 
ปริมาณแคโรทีนอยด์: วิ เคราะห์ตามวิธีการ 

ของ Rumainum et al. (2018) ใช้ตัวอย่างแห้ง 1 กรัม 
เติมเฮกเซนแอซิโตนเอทานอล อตัราสว่น 2 : 1:1 ปรมิาตร 
25 มิลลิลิตร เขย่า 10 นาที จากนัน้ใส่น า้กลั่น ปริมาตร  
5 มิลลิลิตร เขย่า 5 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิ เตอร์ (Thermo Genesys  
10S Vis) ที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร น าค่าที่ได้
ค  านวณปริมาณแคโรทีนอยด์โดยเทียบกับปริมาณ 
เบตา้แคโรทีนมาตรฐาน 

ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด: วิเคราะห์
ตามวิธีการของ Rumainum et al. (2018) ใช้ตัวอย่าง
แห้ง 1 กรมั เติมเอทานอลความเข้มข้น 80 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ที่มีกรดฟอรม์ิกความเข้มข้น 2 เปอรเ์ซ็นต์ ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร น าไปเข้าเครื่อง ultrasonic cleaner (Elma S 
30 H) เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปป่ันเหวี่ยงด้วย
เครื่องเซนตรฟิิวจ ์(Hettich Universal 32 R) ที่ 9000 x g 
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที เก็บส่วน 
ที่เป็นของเหลวใสไว้ น าตะกอนมาท าซ ้าตามขั้นตอน
ข้างต้น  น าของเหลวใสทั้ งสองครั้งมารวมกัน  ใช้
สารละลายตัวอย่างปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จากนั้น 
เติ ม  Folin-Ciocalteu ปริมาตร 0.5 มิ ลลิ ลิ ต ร ทิ ้ง ไว ้
เป็นเวลา 5 นาที เติมโซเดียมคารบ์อเนตความเข้มข้น  
75 เปอรเ์ซ็นต์ ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร ทิ ้งไว้เป็นเวลา  
60 นาที  น า ไปวัดค่ าการดูดกลืนแสงด้วย เครื่อ ง 
สเปคโตรโฟโตมิเตอร ์ท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 
น าค่าที่ ได้ค  านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมดโดยเทียบกบัปริมาณกรดแกลลิกมาตรฐาน 
 
การวิเคราะหส์่วนประกอบส าคัญ (principal component 
analysis; PCA) 

วิเคราะหล์ักษณะพืน้ฐานของขอ้มูลคุณภาพ
ทางกายภาพและเคมี เนื ้อมะม่วงด้วยวิธี  PCA โดย 
ข้อมูลคุณภาพทางกายภาพและเคมีของเนือ้มะม่วง 
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ได้แก่  สีของเนื ้อผล น ้าหนักแห้ง ปริมาณของแข็ ง 
ทั้งหมดที่ละลายน ้า ปริมาณกรดทั้งหมดที่ ไทเทรต 
ได้ อัตราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได ้
ต่อปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ ปริมาณวิตามินซี 
ปริมาณแคโรทีนอยด ์และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้ งหมด  โด ยใช้ โป รแก รม  MATLAB version 7.0  
(The Math Works Inc., Natick) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
คุณภาพทางกายภาพ 

สี เนื ้อผล :จากการวิ เคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพของสี เนื ้อมะม่วงจากผลปกติและผลที่ มี 
อาการเนื ้อโพรง พบว่า เนื ้อผลปกติ เนื ้อปกติของผล 
ที่มีอาการเนือ้โพรง และเนือ้ที่อยู่ใกลเ้คียงกับเนือ้โพรง  
มีค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 62.56 ± 1.20 - 65.31 ± 
0.71 ค่า chroma (C) อยู่ในช่วง 41.47 ± 1.17 - 46.49 ± 
1.01 และค่า hue angle (Hue) อยู่ในช่วง 86.78 ± 0.57 
- 87.58 ± 1.68 ซึ่ งไม่มี ความแตกต่ างกันทางสถิติ  
ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยของ  Rumainum et al.  
(2018) ที่ รายงานว่า เนื ้อผลปกติ ของมะม่ วงพันธุ์
น  ้าดอกไม้สีทองมีค่า L* และ hue angle 72.3 ± 0.5  
และ 83.0 ± 0.4 ตามล าดับ โดยเนื ้อผลมีสีเหลืองเข้ม  
ในการทดลองนี ้เนื ้อโพรงมีค่า L* C และ hue angle  
นอ้ยกว่าเนือ้ผลสามกลุ่มขา้งตน้ โดยมีค่า 49.15, 25.51 
และ 78.11 ตามล าดับ (Table 1) จึงแสดงว่าเนื ้อที่มี
อาการเนือ้โพรงมีสคีล า้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น า้หนักแห้ง : น า้หนักแห้งของเนือ้ผลมะม่วง
ปกติ  เนื ้อปกติของผลที่มีอาการเนื ้อโพรง เนื ้อที่อยู่
ใกล้เคียงกับเนือ้โพรง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
แต่เนือ้บริเวณที่เป็นโพรงมีค่าน า้หนักแหง้มากกว่าเนือ้ 
ทัง้สามส่วนขา้งตน้ โดยมีน า้หนกัแหง้ 58.29 เปอรเ์ซ็นต ์
ในขณะที่ มะม่ วงปกติมี น ้าหนักแห้ ง 43.81 ± 0.36 
เปอรเ์ซ็นต์ Shivashankar (2014) รายงานว่า เนื ้อผล 
ที่เป็นโพรงมีน า้นอ้ยกว่าเนือ้ปกติที่อยู่ภายในผลเดียวกนั 
เนื่องจากมีการเคลื่อนที่ของน ้าจากเนือ้ผลไปยัง และ 
ยงัท าใหเ้กิดความเสียหายต่อเนือ้สมัผัสและความแน่น
เนือ้ของเนือ้ผล 
 
คุณภาพทางเคม ี

ปริมาณของแข็ งทั้งหมดที่ ละลายน ้าได้ : 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน ้าได้ ของเนื ้อผล 
ปกติและผลที่มีอาการเนื ้อโพรงมีความแตกต่างกัน 
ทางสถิติ  (P < 0.05) โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน ้าได้ของเนือ้ผลปกติและเนือ้ปกติของผลที่มี
อาการเนื ้อโพรงมีค่ ามากกว่าส่วนเนื ้อโพรงอย่ าง 
มีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 2) เนื่องจากเนือ้เยื่อบริเวณ
ที่เกิดอาการเนื ้อโพรง เป็นการเกิดบาดแผลที่ เนื ้อผล 
(Chantrasri, 2013) เนื ้อเยื่อที่ เกิดอาการเนื ้อโพรงจึง 
ถูกกระตุน้ใหส้รา้งเอทิลีน ท าใหอ้ัตราการหายใจสูงขึน้ 
และเข้าสู่ระยะสุก ท าให้ปริมาณกรดลดลง เนื่องจาก 
กรดถูกน าไปใช้เป็นสารตั้งต้นในกระบวนการหายใจ  
และถูกสังเคราะห์ไป เป็นน ้าตาล  (Pithakpol and 
Rattanapanone, 2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Physical quality of 'Namdokmai Sithong' mango fruit flesh related to the spongy tissue 

Mango flesh 
samples 

Flesh color 
Dry weight (%) 

Lightness (L*) Chroma (C) Hue angle (hue) 
HTH 65.31 ± 0.71 a 46.49 ± 1.01 a 86.78 ± 0.57 a 43.81 ± 0.36 b 
HTS 64.79 ± 1.04 a 42.01 ± 1.02 ab 87.36 ± 0.52 a 47.55 ± 0.93 b 
TNS 62.56 ± 1.20 a 41.47 ± 1.17 b 87.58 ± 0.58 a 45.45 ± 1.07 b 
ST 49.15 ± 1.77 b 25.51 ± 1.98 c 78.11 ± 1.68 b 58.29 ± 2.07 a 

Mean values with different letters in the same column indicate significant differences (P < 0.05) 
Remarks: HTH =  healthy tissue from healthy fruit; HTS =  healthy tissue from spongy tissue fruit; TNS =  tissue near spongy 
tissue; ST = spongy tissue 
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วารสารเกษตร 39(1): 81 - 90 (2566) 

ปริมาณกรดทั้งหมดที่ ไทเทรตได้ : ปริมาณ 
กรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ ของเนื ้อผลปกติและผลที่มี
อาการเนือ้โพรงมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P < 0.05) 
(Table 2) เนื่ องจากเนื ้อ เยื่ อที่ เกิดอาการเนื ้อโพรง 
ถกูกระตุน้ใหส้รา้งเอทิลีน ท าใหอ้ตัราการหายใจสงู ท าให้
ปริมาณกรดของผลมะม่วงลดลง เนื่องจากกรดถูก
น าไปใชเ้ป็นสารตัง้ตน้ในกระบวนการหายใจ (Pithakpol 
and Rattanapanone, 2013) สอดคล้องกับงานวิจัย 
ของ Trivedi et al. (2015) ที่รายงานว่า ปริมาณกรด
ทัง้หมดที่ไทเทรตไดข้องเนือ้ผลปกติมีค่าสูงกว่าเนือ้ผล 
ที่มีอาการเนือ้โพรง 

อตัราสว่นระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายน า้
ได้ต่ อปริมาณกรดทั้ งหมดที่ ไท เทรตได้  (TSS/TA): 
อัตราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ 
ได้ต่อปริมาณกรดทั้งหมดที่ ไทเทรตได้ของเนื ้อผล 
ปกติและผลที่มีอาการเนื ้อโพรงมีความแตกต่างกัน 
ทางสถิติ  (P < 0.05) (Table 2) เนื ้อเยื่อที่ เกิดอาการ 
เนือ้โพรงถกูกระตุน้ใหส้รา้งเอทิลีน ท าใหอ้ตัราการหายใจ
สูงขึน้ และเข้าสู่ระยะสุก ปริมาณกรดของผลมะม่วง
ลดลง การลดลงของปริมาณกรดจึงเกิดขึน้พรอ้มกับ 
การลดลงของแป้งและการเพิ่มขึน้ของน า้ตาล ซึ่งท าให้
อัตราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ต่อ
ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดม้ีค่าเพิ่มขึน้ (Pithakpol 
and Rattanapanone, 2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณวิตามินซี: การวิเคราะหค์ุณภาพทาง
เคมีของเนือ้ผลปกติและผลที่มีอาการเนือ้โพรง พบว่า 
ปริมาณวิตามินซีของเนื ้อผลปกติและผลที่มีอาการ 
เนื ้อโพรงไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (Table 2) ปริมาณ
วิตามินซีของเนือ้ที่อยู่ใกลเ้คียงกบัเนือ้โพรงและเนือ้โพรง
มีแนวโน้มน้อยกว่าเนือ้ของผลปกติและเนื ้อปกติของ 
ผลที่มีอาการเนือ้โพรง เนื่องจากบริเวณเนือ้ที่มีอาการ 
เนือ้โพรงเกิดแผลและขยายตวักวา้ง (Chantrasri, 2013) 
ท าใหเ้นือ้เยื่อบริเวณดังกล่าวถูกกระตุน้ใหส้รา้งเอทิลีน 
และเกิดอัตราการหายใจสูงขึน้ ท าให้ปริมาณเอนไซม ์
ascorbate oxidase เพิ่มขึน้ และมีปริมาณวิตามินซี
ลดลง (Pithakpol and Rattanapanone, 2013) ซึ่ง Mitra 
and Baldwin (1997) รายงานว่า เนือ้ที่มีอาการเนือ้โพรง
มีกรดแอสคอรบ์ิกต ่า 

ปริมาณแคโรทีนอยด์: การวิเคราะห์ปริมาณ 
แคโรทีนอยดข์องเนือ้ผลปกติและผลที่มีอาการเนือ้โพรง
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P < 0.05) (Table 2) ในส่วน 
ของปริมาณแคโรทีนอยด์ของเนือ้ที่มีอาการเนือ้โพรงมี 
ค่าต ่า (Table 2) เนื่องจากแคโรทีนอยดเ์กิดการสลายตวั 
ซึ่งเกิดจากการที่เนือ้เยื่อบริเวณที่เกิดอาการเนือ้โพรง 
มีเซลล์เสื่อมสภาพหรือหมดอายุขัย (Uthaibutra and 
Whangchai, 2013) จึงท าให้ปริมาณแคโรทีนอยด์ของ
เนื ้อโพรงมีปริมาณต ่ า  ซึ่ งสอดคล้องกับ  Mitra and 
Baldwin (1997) ที่รายงานว่า เนือ้ที่มีอาการเนือ้โพรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Chemical quality of 'Namdokmai Sithong' mango fruit flesh related to the spongy tissue 

Mango 
flesh 

samples 
TSS (%) TA (%) TSS / TA 

Vitamin C 
contents  

(mg / 100g FW) 

Carotenoid 
contents  

(mg / 100g DW) 

Phenolic 
compound 
(mg / g DW) 

HTH 17.81 ± 0.27 a 4.54 ± 0.06 ab   7.50 ± 0.74 ab   9.09 ± 1.37 1.58 ± 0.30   4.40 ± 0.09 c 

HTS 16.12 ± 0.93 a 7.57 ± 0.20 a   3.29 ± 0.67 b 15.87 ± 3.55 1.66 ± 0.25   7.41 ± 1.50 c 

TNS 15.08 ± 0.71 ab 3.50 ± 0.29 b 10.34 ± 3.40 ab   3.50 ± 2.00 0.43 ± 0.16 17.60 ± 4.06 b 

ST 11.99 ± 1.96 b 1.31 ± 0.20 b 13.59 ± 3.90 a   6.00 ± 1.50 0.16 ± 0.00 36.39 ± 10.84 a 
Mean values with different letters in the same column indicate significant differences (P < 0.05) 
Remarks: HTH =  healthy tissue from healthy fruit; HTS =  healthy tissue from spongy tissue fruit; TNS =  tissue near spongy 
tissue; ST = spongy tissue 
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มีปริมาณเบตา้แคโรทีนต ่า  โดยแคโรทีนอยดเ์ป็นสารสี
หลกัที่ท  าให้มะม่วงมีสีเหลืองถึงสม้ และในเนือ้บริเวณ
เนือ้โพรงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูง (Table 2)  
ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกถูกออกซิ ไดซ์ด้วยเอนไซม ์
polyphenol oxidase (PPO) มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง 
สีของผลไมแ้ละผัก ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล 
(browning reaction)  (Soto-Vaca et al. , 2012)  ซึ่ ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ de Oliveira Lima et al. 
(1999) ท่ีรายงานว่า ในผลมะม่วงที่มีอาการเนือ้โพรงมี
กิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase (POD) และ PPO สูง
กวา่ผลมะมว่งปกติ 

ปริม าณ สารป ระกอบ ฟี นอลิ กทั้ งหมด :  
การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดของ
เนือ้ผลปกติและผลที่มีอาการเนือ้โพรง พบว่า มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  (P < 0.05) โดยสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดของเนื ้อที่ เป็นโพรงมีค่ามากที่สุดถึง 
36.39 มิลลิกรมัต่อกรมัน า้หนักแห้ง ซึ่งสูงกว่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในเนื ้อผลปกติ เนือ้ปกติของผล 
ที่มีอาการเนื ้อโพรง และเนื ้อที่อยู่ใกล้เคียงเนื ้อโพรง 
อย่ างมาก  (Table 2) สอดคล้อ งกับ งานวิจัยของ  
Oak et al. (2019) ที่รายงานว่า เนื ้อเยื่อที่ เกิดอาการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนื ้อ โพรงมี ปริมาณ สารประกอบฟีนอลิก เพิ่ มขึ ้น 
ระหว่างกระบวนการสุก ซึ่ งสารประกอบฟีนอลิก 
มี คุณ สมบัติ เป็ นสารต้านอนุ มู ลอิ ส ระ  ส ร้า งขึ ้น 
เพื่อต้านทานโรค (Pithakpol and Rattanapanone,  
2013) 
 
การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบหลัก (Principal Components 
Analysis; PCA) 

จากการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบหลกัของขอ้มูล
คุณภาพทางกายภาพพบว่า PC1 และ PC2 สามารถ
แสดงความแปรปรวนที่ส  าคัญของข้อมูลได้ 77.55 
เปอร์เซ็ นต์  และพบว่า  เนื ้อที่ มี อาการเนื ้อ โพรงมี  
PCA scores ที่แยกออกมาจากเนือ้มะม่วงลกัษณะอื่น 
ในขณะที่ เนื ้อผลปกติ  เนื ้อปกติ ของผลที่ มี อาการ 
เนื ้อ โพ รง  และเนื ้อที่ อยู่ ใกล้ เคี ย งกั บ เนื ้อ โพ รงมี  
scores ของ PC1 และ PC2 อยู่ในต าแหน่งใกลเ้คียงกัน 
(Figure 2) ซึ่ งแสดงให้เห็นว่าเนื ้อผลปกติ  เนื ้อปกติ 
ของผลที่มีอาการเนือ้โพรง และเนือ้ที่อยู่ใกล้เคียงกับ 
เนือ้โพรงมีข้อมูลคุณภาพทางกายภาพที่ใกล้เคียงกัน  
ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลคุณภาพทางกายภาพของเนือ้
มะมว่ง (Table 1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. PCA score plot (PC1 vs. PC2) of physical quality parameters of 'Namdokmai Sithong' mango fruit 
flesh related to the spongy tissue 
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นอกจากนี ้เมื่อท าการวิเคราะห์องคป์ระกอบ
หลักของข้อมูลคุณภาพทางเคมีโดยใช้ข้อมูลจากเนือ้ 
ผลปกติ และเนือ้ปกติของผลที่มีอาการเนือ้โพรงพบว่า 
PC1 และ PC2 สามารถอธิบายความแปรปรวนของ
ข้อมูลได้ 54.16 เปอรเ์ซ็นต์ โดยแผนภาพ PCA score 
plot ไม่พบการแบ่งกลุ่มของเนือ้ผลปกติและเนือ้ปกติ 
ของผลที่มีอาการเนื ้อโพรง (Figure 3) ทั้งนี ้ แสดงให ้
เห็นว่าเนือ้มะม่วงจากทั้งสองประเภทนีม้ีคุณภาพทาง
เคมีที่ใกลเ้คียงกัน ซึ่งสอดคล้องกับขอ้มูลคุณภาพทาง
เคมีของเนือ้มะม่วง (Table 2) 
 

สรุป 
 

เนื ้อมะม่วงที่ มี อาการเนื ้อโพรงมีปริมาณ 
วิตามินซี ปริมาณแคโรทีนอยด ์ปริมาณของแข็งทัง้หมด 
ที่ละลายน ้าได้ และปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ 
ต ่า และมีอตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายน า้
ไดต้่อปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได ้และสารประกอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟีนอลิกทั้งหมดสูง จากข้อมูลคุณภาพทางกายภาพ 
ของเนื ้อผลทั้ง 4 กลุ่ม  จะเห็นว่ามี แนวโน้มในการ
แบ่งกลุม่ และจากการวิเคราะห ์PCA ของขอ้มลูคณุภาพ
ทางเคมีโดยใช้ข้อมูลจากเนื ้อผลปกติ  และเนื ้อปกติ 
ของผลที่มีอาการเนือ้โพรง พบว่า ไม่สามารถแบ่งกลุ่ม 
กันได้ จึงอาจเป็นไปได้ว่าอาการเนื ้อโพรงไม่มีผลต่อ
คุณภาพทางเคมีของเนือ้สว่นที ่ปกติที ่อยู ่ภายในผล
เดียวกนั 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลัง 
การเก็บเก่ียว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร ์ 
วิจัยและนวัตกรรม  และศู นย์วิจัยเทคโนโลยีหลัง 
การเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ส าหรบัทนุสนบัสนนุงานวิจยั และภาควิชาพืชศาสตรแ์ละ
ปฐพีศาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ส าหรบัสถานที่และอปุกรณท์ี่ใชใ้นการด าเนินงานวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. PCA score plot (PC1 vs. PC2) of chemical quality parameters of healthy tissue from healthy 
(HTH) fruit and spongy tissue fruit (HTS) in 'Namdokmai Sithong' mango 
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ผลของการใหแ้สงค่ันช่วงกลางคืนและ 
อัตราปุ๋ ยต่อการเจริญเตบิโตของคัตเตอร ์
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Abstract: Cutter (Symphyotrichum ericoides) is an economically ornamental crops of Thailand that has been 
utilized as cut flower and landscape plant. This plant is generally sensitive to day-length and fertilizer. 
However, the research on night-break and fertilizer rates on this plant were limited. Thus, this research aimed 
to study on the effects of night-break 2, 3 and 4 hours and fertilizer rates 0, 1.5, 3.0 and 4.5 g / pot on growth 
and development of cutter (Symphyotrichum ericoides). Plants were grown under plastics greenhouse with 
temperature of 27 ± 2 °C, relative humidity (RH) was 70 %, and the average midday light intensity was 836.0 
µmol m-2 s-1. Growth and development were recorded for 3 months. It was found that at 70 days after planting 
(DAP), fertilizer rate 1.5 g pot-1 treatments increased the highest average of plant height, leaf greenness 
index, and net photosynthesis rate. On the other hand, flower quality was the lowest when supplied with 
fertilizer rate 0 g pot-1 treatment. We concluded that using night break for 4 hours combined with fertilizer rate 
1.5 g pot-1 gave the highest flower quality, fresh weight and dry weight of Cutter. 
 
Keywords:  Aster, flower quality, short-day plant, photoperiod, fertilizer rates 
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ค าน า 
 

คตัเตอรห์รือพีค็อก Symphyotrichum ericoides 
(L.) G.L.Nesom และมีช่ือสามัญหลายช่ือ ได้แก่ white 
heath aster, frost weed aster, many-flowered aster 
และ white prairie aster เมื่อน ามาปลูกในประเทศไทย 
เรียกว่า Aster Peacock จัดอยู่ในวงศ ์Asteraceae เป็น
พืชที่แตกก่ิงกา้นไดด้ี ใบเป็นใบเดี่ยว ขอบใบเรียบรูปใบ
หอก ก้านใบสัน้ ออกดอกตามปลายยอดหรือปลายก่ิง 
สามารถเจริญเติบโตไดด้ีในที่มีแสงแดดจัด ดินระบาย
น า้ดี อากาศค่อนขา้งเย็นเช่นในทางภาคเหนือ ฤดทูี่ปลกู
ได้ผลดีที่สุดคือฤดูหนาว ตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือน
มีนาคม แต่ปัจจุบนัสามารถปลกูไดท้ั่วทกุภาคและทกุฤด ู
ตลาดแอสเตอรท์ี่ส  าคญั 2 แห่ง คือ ตลาดวโรรส จงัหวดั
เชียงใหม่ และตลาดปากคลองตลาด กรุงเทพมหานคร 
ในส่วนของคัต เตอร์นิ ยมจ าหน่ ายเป็นไม้ตัดดอก  
โดยจ าหน่ ายในราคา 100 - 200 บาทต่อกิ โลกรัม 
(ประมาณ  8 - 10 ช่อ) ในพื ้นที่  1,000 ตารางเมตร 
สามารถผลิตช่อได ้120,000 - 300,000 ช่อต่อปี (Office 
of Agricultural Extension and Development Region 6, 
2020) เนื่ องจากคัตเตอร์เป็นพืชวันสั้นออกดอกได้ 
เมื่อได้รับแสงน้อยกว่าช่วงความยาววันวิกฤติ ดังนั้น  
การปลกูเป็นการคา้ในช่วงฤดูหนาวที่มีความยาววนัสัน้ 
ต้นจะออกดอกได้แม้ต้นยังเล็ก ท าให้ได้ดอกที่ ไม่มี
คณุภาพ ดงันัน้การชกัน าใหเ้กิดสภาพวนัยาว โดยการให ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แสงคั่นช่วงกลางคืนจึงช่วยสนับสนุนการเติบโตด้าน 
ล าต้น เมื่อเติบโตเต็มที่จึงงดใหไ้ฟคั่นช่วงกลางคืนเพื่อ 
ใหเ้กิดการสรา้งตาดอก และไดด้อกที่มีคุณภาพ อีกทั้ง 
ยงัช่วยควบคมุใหอ้อกดอกพรอ้มกนั เกษตรกรจึงสามารถ
ดูแลและเก็บเก่ียวผลผลิตไดส้ะดวกยิ่งขึน้ (Sirisawad, 
2020) นอกจากสภาพแสงแลว้ การใหปุ้๋ ยเป็นอีกปัจจัย
หนึ่งที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพดอกของ 
คัตเตอร ์ปุ๋ ยเคมีมักใช้เพื่อเพิ่มการเติบโตของพืช โดย 
ธาตไุนโตรเจนเก่ียวขอ้งกบัการสรา้งกรดอะมิโน (โปรตีน) 
กรดนิวคลีอิก นิวคลีโอไทด์ และคลอโรฟิลล์ในพืช  
ธาตุฟอสฟอรัสมีหน้าที่เก็บและขนส่งพลังงานในพืช  
และธาตุโพแทสเซียมท าหน้าที่ เป็นตัวกระตุ้นการ- 
ท างานของเอนไซม์ และช่วยเคลื่อนย้ายอาหารจาก 
ใบไปยังเนือ้เยื่อต่าง ๆ ภายในต้นพืช (Jayaweera and 
Mikkelsen, 1991) การให้ปุ๋ ยในอัตราที่ ไม่ เหมาะสม  
อาจสง่ผลต่อการเจรญิเติบโตที่ผิดปกติ Boodley (1975) 
พบว่า คุณภาพผลผลิตที่ได้มักเก่ียวข้องกับระดับปุ๋ ย  
โดยระดับปุ๋ ยที่ มากเกินไปจะส่งผลกระทบเชิงลบ 
ในด้านการเจริญเติบโตของแอสเตอร์ภายใต้สภาพ 
การปลูกในแปลง Sultana et al. (2006) และ Zhang et 
al. (2010) รายงานว่าการให้ปุ๋ ยในอัตราที่เหมาะสมมี
ความส าคญัในการผลิตพืชใหแ้ข็งแรง เพื่อใหม้ีจ านวนก่ิง 
และใบสูงสุด ซึ่งส่งผลเชิงบวกในด้านคุณภาพดอก  
และช่วยยืดระยะการบานของดอกได้ อย่างไรก็ตาม
พบว่า รายงานการวิจัยในเรื่องดังกล่าวมีน้อยมาก  

บทคัดย่อ: คัตเตอรเ์ป็นไม้ดอกเศรษฐกิจที่ใช้ประโยชน์ได้ทั้งท าเป็นไม้ตัดดอก หรือปลูกประดับแปลง พืชชนิดนี ้ 
มีการตอบสนองต่อความยาววนั และปุ๋ ยค่อนขา้งมาก อย่างไรก็ตามขอ้มลูการวิจยัเก่ียวกับการใหแ้สงคั่นช่วงกลางคืน
รว่มกับอตัราปุ๋ ยในพืชชนิดนีย้งัมีนอ้ย การทดลองนีจ้ึงมุ่งศึกษาผลของการใหแ้สงคั่นช่วงกลางคืน  2, 3 และ 4 ชั่วโมง  
และอัตราปุ๋ ย 0, 1.5, 3.0 และ 4.5 กรัมต่อกระถาง ที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของคัตเตอร์ (Symphyotrichum 
ericoides) โดยท าการปลูกคัตเตอรใ์นโรงเรือนพลาสติกที่มีอุณหภูมิ 27 ± 2 องศาเซลเซียส ความชืน้ในอากาศ 70 
เปอรเ์ซ็นต์ ความเข้มแสงเฉลี่ยตอนกลางวัน 836.0 µmol. m-2 s-1 บันทึกขอ้มูลการเจริญเติบโตเป็นระยะเวลานาน  
3 เดือน ผลการทดลองพบว่า หลงัยา้ยปลกู 70 วนั ตน้คตัเตอรใ์นกรรมวิธีที่ไดร้บัปุ๋ ย 1.5 กรมัต่อกระถาง มีความสงูตน้ 
คา่ความเขม้ของสใีบและอตัราการสงัเคราะหแ์สงเฉลี่ยสงูที่สดุ ในทางตรงขา้ม การไดร้บัปุ๋ ย 0 กรมัต่อกระถาง สง่ผลให้
พืชมีคุณภาพดอกต ่าที่สดุ จากการทดลองสรุปไดว้่า กรรมวิธีที่ไดร้บัแสงคั่นช่วงกลางคืน 4 ชั่วโมงรว่มกับอตัราปุ๋ ย 1.5 
กรมัตอ่กระถาง ใหค้ณุภาพดอก มีน า้หนกัสด และน า้หนกัแหง้สงูสดุ 
 
ค าส าคัญ: แอสเตอร ์ คณุภาพดอก  พืชวนัสัน้  ช่วงแสง  อตัราปุ๋ ย 
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ผลของการใหแ้สงค่ันช่วงกลางคืนและ 
อัตราปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตของคัตเตอร ์

ดังนั้นการทดลองนี ้จึ งมุ่ งศึกษาผลของการให้แสง 
คั่นช่วงกลางคืนร่วมกับอัตราการให้ปุ๋ ยที่มีต่อการ -
เจริญเติบโตของคัตเตอร์ เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื ้นฐาน 
ด้านการผลิตที่มีประโยชน์ต่อเกษตรกรในการจัดการ 
เพื่อเพิ่มคณุภาพผลผลิตต่อไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ช าตน้กลา้คตัเตอรล์งถาดเพาะขนาด 21 หลุม 
ใช้ขุยมะพรา้วและแกลบด า (อัตราส่วน 1 : 1) เป็นวัสดุ
ปลูก จากนั้นน าไปอนุบาลในโรงเรือนพรางแสง 50 
เปอรเ์ซ็นต ์ท่ีอณุหภมูิเฉลี่ย 26 องศาเซลเซียส ความชืน้
ในอากาศเฉลี่ย 85 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มแสงเฉลี่ย 
455.46 µ mol. m-1. s-1 นาน 1 เดือน จากนั้นคัดเลือก 
ตน้กลา้ที่มีความสูงเฉลี่ย 7 - 9 เซนติเมตร ย้ายปลูกใน 
ถุงปลูกขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 6 นิว้ ใช้ขุยมะพรา้ว : 
ถ่านแกลบ : ดินร่วน (อัตราส่วน 1 : 1 : 1) เป็นวสัดุปลูก 
น ามาปลูกในโรงเรือนพลาสติกที่มี อุณหภูมิ เฉลี่ ย  
27 ± 2 องศาเซลเซียส ความชืน้ในอากาศ 70 เปอรเ์ซ็นต ์
ความเขม้แสงเฉลี่ยตอนกลางวัน 836.0 µ mol. m-1. s-1 
ให้แสงคั่นช่วงกลางคืนด้วยหลอดไฟชนิด LED สีขาว 
(light-emitting diode) ขนาด 18 วตัต ์ร่วมกับการใหปุ้๋ ย 
ซึง่จ านวนชั่วโมงในการใหแ้สงคั่นช่วงกลางคืน และอตัรา
ปุ๋ ยตา่งกนั 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในสุ่ม
สมบูรณ์ (factorial in CRD) จ านวน 2 ปัจจัย ขนาด 3 x 4 
กรรมวิธี  กรรมวิธีละ 20 ซ  ้า (ต้น) โดยปัจจัยที่  1 คือ 
จ านวนชั่วโมงที่ใหแ้สงคั่นช่วงกลางคืน ตัง้แตเ่วลา 20.00 
น. แบ่งออกเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ 2,3 และ 4 ชั่วโมง นาน 1 
เดือนหลงัยา้ยปลูก ปัจจัยที่ 2 คือ อัตราปุ๋ ย โดยการให ้
ปุ๋ ยสูตร 15 - 15 - 15 จ านวน 4 ระดับ ไดแ้ก่ 0, 1.5, 3.0 
และ 4.5 กรมัตอ่กระถาง สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ 

บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูง
ของล าตน้โดยวดัจากโคนตน้ถึงปลายยอดเมื่อรวบใบขึน้ 
(เซนติ เมตร) น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งต้น (กรัม) 
คุณภาพดอกในระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต์ ได้แก่ 
จ านวนวันตัง้แต่ปลูกถึงดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์ความ
ยาวช่อดอกหลกั (เซนติเมตร) จ านวนช่อดอกย่อยต่อตน้ 

จ านวนดอกต่อช่อดอกย่อยแรก โดยวัดจากช่อล่างสุด 
และเปอรเ์ซ็นต์การออกดอก บันทึกค่าความเขม้ของสี 
ใบด้วยเครื่อง chlorophyll meter (Konica Minolta รุ่น 
SPAD-502 Plus) บนัทกึคา่อตัราการสงัเคราะหแ์สง และ
ค่าการเปิดของปากใบดว้ยเครื่องวดัอตัราการสงัเคราะห์
แสง (LCpro-SD Portable) โดยวัดจากต าแหน่งใบล่าง 
กลาง และบนสดุของล าตน้ ต าแหน่งละ 3 ใบ 

การวิเคราะห์ปริมาณคารโ์บไฮเดรตที่ ไม่ใช่
โครงสร้าง (total non-structural carbohydrate : TNC) 
โดยสุ่มเก็บตัวอย่างพืชทั้งต้นในระยะดอกบาน 50 
เปอรเ์ซ็นต ์ลา้งท าความสะอาดพืชดว้ยน า้กลั่น จากนัน้
น าตัวอย่างพืชไปอบแหง้ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 สัปดาห์ จึงน าไปบดให้ละเอียดเพื่อเตรียม
วิเคราะห์ TNC ตามวิธีการของ Hodge and Hofreiter 
(1962) 

วิเคราะหข์อ้มูลผลการทดลอง โดยใชโ้ปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ Statistix Analytical software (SXW 
Tallahassee, FL) เพื่อวิเคราะหค์่าความแปรปรวน และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกรรมวิธี  โดยวิธี  least 
significant difference ที่ระดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การเจริญเติบโต 

การวัดความสูงของต้นคัตเตอร์ หลังได้รับ
กรรมวิธีครบ 3 เดือน พบว่า จ านวนชั่วโมงที่ใหแ้สงคั่น
ช่วงกลางคืน และอัตราปุ๋ ย มีผลต่อความสูงของต้น   
โดยการให้แสงคั่นช่วงกลางคืน 4 ชั่ วโมงท าให้พืชมี 
ต้นเตีย้ที่สุด ในขณะที่การให้ปุ๋ ย 1.5 กรมัต่อกระถาง 
ส่งผลให้พืชมีความสูงของต้นมากที่สุด เฉลี่ย 102.12 
เซนติ เมตร (Table 1) สอดคล้องกับการทดลองของ 
Sarhan et al. (2017) ที่พบว่า การให้ปุ๋ ย 1.5 กรัมต่อ
กระถาง ส่งผลให้สร้อยทองมีความสูงต้นมากกว่า
กรรมวิธีอื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ จากการวิเคราะห์
ค่าปฏิกิริยาสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัพบว่า กรรมวิธีที่ไดร้บั
แสงคั่นช่วงกลางคืน 3 ชั่วโมงรว่มกับอตัราปุ๋ ย 1.5 กรมั
ต่อกระถาง มีความสูงของต้นมากกว่ากรรมวิธีอื่น แต่ 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ ได้รับแสง 
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คั่นช่วงกลางคืน 4 ชั่วโมงร่วมกับอัตราปุ๋ ย 1.5 กรมัต่อ
กระถาง (Table 1, Figure 1a) Salih and Hussen (2019) 
พบว่า เมื่อพืชวันสั้น เช่น เบญจมาศ ได้รบัความยาว 
วันมากกว่าช่วงความยาววันวิกฤต ส่งผลให้สมดุล
ฮอร์โมนเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะสารคล้าย 
จิบเบอเรลลินที่มีผลท าให้การเติบโตทางด้านล าต้น
เพิ่มขึ ้น นอกจากการเพิ่มแสงคั่ นช่วงกลางคืนแล้ว  
อัตราปุ๋ ยที่พืชได้รับยังส่งผลต่อการเติบโตของพืชได ้
ความสงูของพืชเกิดจากการแบ่งเซลลห์ลงัจากการดดูซึม
ธาตอุาหาร (Barita et al., 2018) ซึง่ในระยะแบง่เซลลพ์ืช
ตอ้งการคารโ์บไฮเดรต เนื่องจากเป็นองคป์ระกอบหลกั
ของผนงัเซลล ์โดยที่คารโ์บไฮเดรตไดม้าจากกระบวนการ
สังเคราะห์แสง จึงเก่ียวข้องกับธาตุอาหารในปุ๋ ยซึ่งมี
บทบาทส าคญัในการสง่เสริมกระบวนการสงัเคราะหแ์สง 
(Herdiana et al., 2008) 

ค่าความเขม้ของสีใบ ของตน้คตัเตอรใ์นระยะ 
90 วันหลังย้ายปลูก พบว่า ทั้งจ านวนชั่วโมงที่ให้แสง 
คั่นช่วงกลางคืนและอัตราปุ๋ ย ท าให้ค่าความเข้มของ 
สีใบเฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติ  การให้แสงคั่ นช่วง
กลางคืน 3 และ 4 ชั่ วโมง และกรรมวิธีที่ได้รบัปุ๋ ย 1.5 
กรมัต่อกระถาง ท าให้พืชมีค่าความเขม้ของสีใบสูงสุด 
(Table 1) Ngui et al. (2021) พบว่า การให้ปุ๋ ยเคมีใน
อัตราที่ เหมาะสมช่วยเพิ่มค่าความเข้มของสีใบข้าว 
สามารถท าให้ขา้วมีการสังเคราะห์แสงดีขึน้ ในขณะที่ 
การไม่ให้ปุ๋ ยใด ๆ (0 กรัมต่อกระถาง) ท าให้พืชไม่ได  ้
รบัธาตุอาหารที่จ  าเป็นอย่างเพียงพอ เช่น ไนโตรเจน  
ซึ่งเป็นธาตอุงคป์ระกอบที่ส  าคญัของโปรตีน กรดอะมิโน 
กรดนิวคลีอิก และคลอโรฟิลล์ (Ruamrungsri et al., 
2008) จึงท าใหค้่าความเขม้ของสีใบต ่ากว่ากรรมวิธีอื่น 
จากการวิเคราะห์ค่าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย
พบว่า กรรมวิธีที่ไดร้บัแสงคั่นช่วงกลางคืน 2, 3 และ 4 
ชั่วโมงร่วมกับอัตราปุ๋ ย 1.5 กรมัต่อกระถาง มีค่าความ
เข้มของสีใบสูงที่ สุด  เมื่ อ เทียบกับกรรมวิ ธีที่ ได้รับ 
แสงคั่นช่วงกลางคืน 2, 3 และ 4 ชั่วโมง รว่มกบัการไม่ให้
ปุ๋ ย (Table 1) การที่ กรรมวิ ธีดังกล่าวท าให้พืชมีค่า 
ความเขม้ของสีใบสงู จึงสง่ผลใหก้ารเติบโตดา้นความสงู
ดีกว่าดว้ย ทัง้นีอ้าจเนื่องจากค่าความเขม้ของสีใบของ 
คตัเตอร ์มีความสมัพนัธ์โดยตรงกับปริมาณคลอโรฟิลล์

ในเนื ้อเยื่อใบของพืช ซึ่งบ่งบอกถึงความสามารถใน 
การสรา้งอาหาร และการเจรญิเติบโตของพืชได ้(Naenon 
et al., 2017) 

อตัราการสงัเคราะหแ์สงของตน้คตัเตอร ์พบว่า
ทัง้จ านวนชั่วโมงที่ใหแ้สงคั่นช่วงกลางคืนและอัตราปุ๋ ย 
มีผลท าให้อัตราการสังเคราะห์แสงของต้นคัตเตอร์
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยพบว่า การให้
แสงคั่ นช่วงกลางคืน 3 ชั่ วโมงมีผลท าให้อัตราการ
สังเคราะห์แสงต ่ากว่าการให้แสงคั่นช่วงกลางคืน 4 
ชั่วโมง และกรรมวิธีที่ได้รบัปุ๋ ย 1.5 กรมัต่อกระถางส่ง 
ผลให้อัตราการสังเคราะห์แสงสูงสุด (Table 1) จาก 
การวิเคราะห์ค่าปฏิกิริยาสมัพันธ์ระหว่างปัจจัยพบว่า 
กรรมวิธีที่ได้รบัแสงคั่นช่วงกลางคืน 4 ชั่ วโมงร่วมกับ
อัตราปุ๋ ย 1.5 กรัมต่อกระถาง มีอัตราการสังเคราะห ์
แสงสูงสุด แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่
ไดร้บัแสงคั่นช่วงกลางคืน 2 ชั่วโมงรว่มกับอตัราปุ๋ ย 1.5 
กรมัต่อกระถาง (Table 1) ทั้งนี ้การที่กรรมวิธีดังกล่าว 
มีอัตราการสงัเคราะหแ์สงสูงอาจเนื่องมาจากการที่พืช 
ในกรรมวิ ธีนี ้มีค่าความเข้มของสีใบสูง ดังนั้น  จึงมี
ปริมาณรงควัตถุที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะหแ์สงสูง 
(Ommen et al., 1999, Rajcan et al., 1999) และความ- 
สามารถในการสงัเคราะห์แสงยังมีความสมัพันธ์อย่าง
มากกบัอตัราการไดร้บัปุ๋ ยอีกดว้ย (Han et al., 2009) 

การวัดค่ าการเปิ ดของปากใบ  (stomatal 
conductance) พบว่า ปัจจัยด้านจ านวนชั่ วโมงที่ ให ้
แสงคั่นช่วงกลางคืนและอัตราปุ๋ ยมีผลต่อค่าการเปิด 
ของปากใบ โดยพืชที่ไดร้บัแสงคั่นช่วงกลางคืน 4 ชั่วโมง 
มีค่าการเปิดของปากใบต ่าและกรรมวิธีที่ไดร้บัปุ๋ ยอตัรา  
3 และ 4.5 กรมัต่อกระถาง ส่งผลใหร้ะดับการเปิดกวา้ง
ของปากใบต ่ากว่าการได้รับปุ๋ ยในอัตรา 1.5 กรัมต่อ
กระถาง (Table 1) จากการวิเคราะหค์่าปฏิกิริยาสมัพนัธ์
ระหว่างปัจจยัพบว่า กรรมวิธีที่ไดร้บัแสงคั่นช่วงกลางคืน 
2 และ 3 ชั่วโมงรว่มกบัการไม่ใหปุ้๋ ยท าใหพ้ืชมีคา่การเปิด
ของปากใบสงูกวา่ทกุกรรมวิธี อาจเน่ืองมาจากสญัญาณ
แสง และการเปลี่ยนแปลงของสารเมแทบอไลต์ที่เกิด 
จากแสงเป็นปัจจยัหนึ่งของการเปิดปากใบ (Yang et al., 
2020) นอกจากนี ้Sousa et al. (2021) พบว่า การใหน้ า้
เพียงอย่างเดียว โดยไม่ใหปุ้๋ ยในถั่วลิสงท าใหค้่าการเปิด 
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Table 1. Plant growth, photosynthesis rate, and stomatal conductance of cutter (Symphyotrichum ericoides) 
grown under different treatments at vegetative stage (90 DAP) 

Treatment 

Plant growth (90 days after planting) 
Plant  

height1  
(cm) 

Leaf greenness 
index1  

(SPAD unit) 

Photosynthesis 
rate 1 

(µmol m-2 s-1) 

Stomatal 
conductance1  
(µmol m-2 s-1) 

Night-break (hour)     
2   82.55 a 47.34 b 3.86 a 0.05 a 
3   82.02 a 48.23 a 2.30 c 0.05 a 
4   74.02 b 47.96 a 3.38 b 0.03 b 
LSD 0.05   0.86  0.87 0.32 0.01 
Fertilizer rates (g pot-1)     
0   48.35 d 43.05 d 3.14 b 0.07 a 
1.5   102.12 a 50.81 a 4.10 a 0.05 b 
3   85.21 b 49.79 b 2.98 b 0.02 c 
4.5  82.43 c 47.71 c 2.50 c 0.02 c 
LSD 0.05  0.99 1.10 0.37 0.01 
Night-break x Fertilizer rate    
2 hr X 0 g pot-1  52.52 h 42.90 c            3.73 bc 0.09 a 
2 hr X 1.5 g pot-1  101.12 b 50.40 a 4.42 a        0.04 cd 
2 hr X 3.0 g pot-1  87.03 d 47.83 b              3.56 bc        0.03 de 
2 hr X 4.5 g pot-1  89.55 c 48.10 b 3.47 c        0.03 de 
3 hr X 0 g pot-1  65.28 g 43.88 c 2.42 d             0.09 a 
3 hr X 1.5 g pot-1  103.17 a 51.45 a             3.53 bc             0.05 c 
3 hr X 3.0 g pot-1  81.52 e 50.25 a            1.76 ef        0.03 de 
3 hr X 4.5 g pot-1               78.10 f 46.95 b           1.50 f        0.03 de 
4 hr X 0 g pot-1        27.25 i 42.53 c            3.24 c        0.03 de 
4 hr X 1.5 g pot-1  102.08 ab   50.38 a      4.43 a  0.07 b 
4 hr X 3.0 g pot-1  87.08 d   50.38 a     3.62 bc 0.01 f 
4 hr X 4.5 g pot-1        79.65 f   48.00 b     2.28 de   0.02 ef 
LSD 0.05          2.08 0.23              1.06 0.02 
Night - break * * * * 
Fertilizer rate * * * * 
Nigh t- break x Fertilizer rate * * * * 

1Means in the same column of each category followed by different letters are significantly different (P ≤ 0.05) by LSD 
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ของปากใบสูงสุด อาจเป็นเพราะพืชในกรรมวิธีนีไ้ม่ได้ 
รบัความเค็มจากปุ๋ ย ที่เป็นสาเหตุให้พืชสรา้งกลไกใน 
การลดศักย์ออสโมซิสลงเพื่อหลีกเลี่ยงการเสียน ้าสู่ 
ชั้นบรรยากาศ ท าให้การดูดน า้จากรากลดลงสัมพันธ ์
กับการลดค่าการเปิดของปากใบ (Prazares et al., 
2015) ซึ่งค่าการเปิดของปากใบเป็นการแสดงถึงอัตรา
การผ่านของคารบ์อนไดออกไซด์เข้าไปยังปากใบ และ 
ค่าของไอน า้ที่ออกจากปากใบ ซึ่งคารบ์อนไดออกไซด์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีความส าคัญต่อพืชในการใช้ผลิตคารโ์บไฮเดรตใน
ระหว่างกระบวนการสังเคราะห์แสง ซึ่งการเพิ่ มขึ ้น 
ของอัตราการสังเคราะห์แสงและระดับการเปิดกว้าง 
ของปากใบมักเกิดขึน้พร้อมกัน (Jarvis and Davies, 
1998) อย่างไรก็ตามหากพืชมีระดับการเปิดกว้างของ
ปากใบมากเกินไปจนส่งผลให้อัตราการคายน ้าสูงขึน้ 
อาจเป็นสาเหตุใหกิ้จกรรมการสังเคราะห์แสงลดลงได้
เช่นกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A) 

(B) 

Figure 1. Growth of cutter (Symphyotrichum ericoides) plants affected from different night-break and 
fertilizer rate (A = at 70 days after planting, B = 85 days after planting) 
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คุณภาพดอก 
จากการศึกษาผลของการเพิ่มแสงคั่ นช่วง

กลางคืนร่วมกับอัตราปุ๋ ยต่อการออกดอกของคัตเตอร ์
พบว่า ในระยะดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ ปัจจัยด้าน
จ านวนชั่ วโมงที่ให้แสงคั่นช่วงกลางคืน และอัตราปุ๋ ย  
มีผลต่อจ านวนวันปลูกถึงระยะดอกบาน และคุณภาพ
ดอกของคัตเตอร ์จากผลการทดลองพบว่า การให้แสง 
คั่นช่วงกลางคืน 2 และ 3 ชั่วโมง ท าให้พืชมีจ านวนวัน
ปลูกถึงระยะดอกบานสัน้ที่สุด และกรรมวิธีที่ไม่ได้รับ 
ปุ๋ ย มีผลชะลอการออกดอกของพืช โดยมีจ านวนวัน 
ตั้งแต่ปลูกถึงระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต์มากที่สุด 
(Table 2) Thakur (2016) รายงานว่าการออกดอก 
ในเบญจมาศชะลอออกไปเมื่อมีการให้แสงคั่นช่วง
กลางคืน และพบว่า หากมีการให้แสงคั่นช่วงกลางคืน
ร่วมกับการให้ปุ๋ ย พืชจะมีจ านวนวันตั้งแต่ปลูกถึง 
ดอกบานสัน้กว่าการไม่ไดร้บัปุ๋ ย ซึ่งกลไกระดับโมเลกุล 
ของกระบวนการออกดอกมีการศึกษาอย่างมาก
โดยเฉพาะช่วงความยาววัน (Salazar et al., 2009; 
Valverde et al., 2004) และหลายงานวิจัยชี ้ให้เห็นว่า
นอกจากปัจจยัขา้งตน้แลว้ ยงัมีปัจจยัหลกัอื่นท่ีสง่ผลต่อ
กระบวนการนี ้เช่น ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซด ์
(May et al., 2013) อุณหภูมิ  (Daba et al., 2016; Sun 
et al., 2018) และธาตุอาหารพืช (Kazan and Lyons, 
2016) ด้านคุณภาพดอก พบว่า  การให้แสงคั่ นช่วง
กลางคืน 2 ชั่ วโมง และกรรมวิธีที่ ได้รับปุ๋ ยอัตรา 1.5  
กรัมต่อกระถางท าให้พืชมีความยาวช่อดอกสูงสุด  
(Table 2, Figure 1b) นอกจากนีพ้บว่า การให้แสงคั่น
ช่วงกลางคืน 3 และ 4 ชั่ วโมง และกรรมวิธีที่ได้รับปุ๋ ย
อัตรา 1.5 กรัมต่อกระถาง ท าให้พืชมีจ านวนช่อดอก 
ย่อยสูงที่สุด (Table 2) การให้แสงคั่นช่วงกลางคืน 3 
ชั่วโมง และกรรมวิธีที่ไม่ไดร้บัปุ๋ ย ส่งผลใหพ้ืชมีจ านวน
ดอกต่อช่อดอกย่อยแรกนอ้ยที่สดุ เฉลี่ย 15.79 และ 8.28 
ดอกต่อช่อ ตามล าดับ  (Table 2) Belay et al. (2021) 
พบว่า การใหแ้สงคั่นช่วงกลางคืนตัง้แต่ 3 ชั่วโมงขึน้ไป
ส่งผลกระทบเชิงลบต่อการสรา้งและพัฒนาตาดอกใน
เบญจมาศ (Dendranthema x grandiflorum Kitam.) 
ซึ่งสอดคลอ้งกับการทดลองในครัง้นี ้เนื่องจากเมื่อพืช 
ในกรรมวิธีดังกล่าวไดร้บัแสงคั่นช่วงกลางคืน 3 ชั่วโมง 

ท าให้การแสดงออกของยีนที่เก่ียวกับการยืดยาวของ 
ล าต้นเพิ่มขึน้ ในขณะที่การพัฒนาตาดอกถูกยับยั้ง 
นอกจากนีก้ารที่พืชไม่ได้รบัปุ๋ ยมีผลท าให้จ านวนดอก 
ต่อช่อดอกย่อยแรกน้อยที่สุด เนื่องจากพืชต้องการ 
ปุ๋ ยเพื่อส่งเสริมการเปลี่ยนแปลงเนือ้เยื่อจากตาใบเป็น 
ตาดอก ซึ่งมักเกิดขึน้พรอ้มกับการแตกก่ิงก้านรวมถึง 
การเปลี่ ยนแปลงระดับฮอร์โมนและสารอาหารที่ 
สะสมภายในตา (Ito et al., 2002; Vajari et al., 2018; 
Wan et al., 2018) จากการศึกษาผลของการเพิ่มแสง 
คั่นช่วงกลางคืนร่วมกับอัตราปุ๋ ยต่อเปอร์เซ็นต์การ - 
ออกดอกของพืชพบว่า การได้รบัแสงคั่นช่วงกลางคืน  
2 และ 3 ชั่วโมง ส่งผลให้พืชมีเปอรเ์ซ็นต์การออกดอก
สูงสุด (Table 2) นอกจากนี ้พบว่า  กรรมวิ ธีที่ ได้รับ 
ปุ๋ ยอตัรา 1.5 กรมัต่อกระถาง มีผลท าใหพ้ืชมีเปอรเ์ซ็นต์
การออกดอกสูงที่สุด คือ 100 เปอร์เซ็นต์ (Table 2)  
การวิเคราะห์ค่าปฏิกิริยาสมัพันธ์ระหว่างปัจจัยพบว่า 
กรรมวิ ธีที่ ให้แสงคั่ นช่วงกลางคืน 4 ชั่ วโมงร่วมกับ 
การให้ปุ๋ ย 1.5 กรมัต่อกระถางส่งผลให้พืชมีความยาว 
ช่ อดอกสูงที่ สุด  และมี จ านวนช่ อดอกย่ อย  และ 
เปอรเ์ซ็นตก์ารออกดอกมากที่สุดเมื่อเทียบกับกรรมวิธี 
ที่ให้แสงคั่นช่วงกลางคืน 2, 3 และ 4 ชั่ วโมง ร่วมกับ 
ปุ๋ ยทุกอัตรายกเว้น  1.5 กรัมต่อกระถาง (Table 2,  
Figure 1b) เนื่องจากเมื่อพืชได้รบัแสงคั่นช่วงกลางคืน 
ที่ เหมาะสมท าให้การเติบโตของก่ิงก้านเพิ่มขึ ้น ซึ่ ง 
มักเกิดขึ ้นพร้อมกับความยาวของก้านดอก (Singh  
and Bala, 2020) นอกจากนีห้ากพืชได้รับปุ๋ ยในอัตรา 
ที่ เหมาะสมท าให้คุณภาพดอกดีขึ ้น  Sarhan et al. 
(2017) พ บว่ า  ก ารให้ปุ๋ ย  1.5 กรัมต่ อกระถางใน 
สร้อยทองท าให้พื ชมีความสูงต้นและมีความยาว 
ช่ อดอกมากที่ สุด  ตลอดจนท าให้พื ชมี คุณ ภาพ 
ดอกสูงกว่าการให้ปุ๋ ยในอัตราอื่น และ Asrar et al. 
(2014) รายงานว่าการให้ปุ๋ ย ในอัตราที่ เหมาะสม 
ส่งผลใหคุ้ณภาพดอกของเบญจมาศสูงที่สุด เนื่องจาก 
ปุ๋ ยช่วยกระตุน้การพัฒนาของเนือ้เยื่อเจริญ จึงส่งเสริม
การเติบโตทางด้านก่ิงใบ จนกระทั่ งถึงกระบวนการ 
ออกดอก 
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Table 2. Flowers quality of cutter (Symphyotrichum ericoides) grown under different night-break levels 
and fertilizer rates at flowering stage (85 DAP) 

Treatment 

Flowers quality 

Days to 50% 
bloom1  

IF length1 
(cm) 

No. peduncles 
per plant1 

No. florets in 
first 

peduncle1 

Percentage of 
flowering  
plant 1  

Night-break (hour)      
2  84.56 b 67.14 a 16.29 b 22.46 a 71.25 a 
3  85.06 b 60.68 b 17.14 a 15.79 c  66.25 a 
4  86.56 a 58.18 c 17.16 a 18.33 b 56.25 b 
LSD 0.05    1.05    1.10   0.94    0.72     7.93 
Fertilizer rates (g pot-1)      
0  90.17 a 39.19 d   7.42 d 8.28 c 51.67 c 
1.5  85.67 b 76.32 a 22.75 a 20.83 b 100 a 
3  83.00 c 69.36 b 19.14 b 25.28 a 70 b 
4.5 82.75 c 63.14 c 18.14 c 21.06 b 36.67 d 
LSD 0.05    1.21    1.26   1.09    0.83     9.15 
Night-break X Fertilizer rate      
2 hr X 0 g pot-1 90.25 a   48.08 i   5.31 h 11.50 h 70 b 
2 hr X 1.5 g pot-1 84.25 cd   73.70 cd 23.50 a 24.67 c 100 a 
2 hr X 3.0 g pot-1 82.00 e   75.00 bc 20.55 bc 27.83 b 80 b 
2 hr X 4.5 g pot-1 81.75 e   71.78 de 15.77 e 25.83 c 35 c 
3 hr X 0 g pot-1 89.75 a  50.78 h   9.60 f 10.50 h 45 c 
3 hr X 1.5 g pot 1 85.25 c  76.27 b 21.56 b 13.00 g 100 a 
3 hr X 3.0 g pot-1 81.75 e  62.45 f 19.09 cd 18.50 e 80 b 
3 hr X 4.5 g pot-1 83.50 cde  53.23 g 18.29 d 21.17 d 40 c 
4 hr X 0 g pot-1 90.50 a  18.72 j   7.36 g   2.83 i 40 c 
4 hr X 1.5 g pot-1 87.50 b  79.00 a 23.19 a 24.83 c 100 a 
4 hr X 3.0 g pot-1 85.25 c  70.62 e 17.76 d 29.50 a 50 c 
4 hr X 4.5 g pot-1 83.00 de  64.40 f 20.34 bc 16.17 f 35 c 
LSD 0.05   2.10    2.19   1.89   1.43 15.86 
Night - break * * * * * 
Fertilizer rate * * * * * 
Night - break x Fertilizer rate * * * * * 

1Means in the same column of each category followed by different letters are significantly different (P ≤ 0.05) by LSD 
NB: IF = inflorescence 
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น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง 
จากผลการทดลองพบว่า ปัจจัยด้านจ านวน

ชั่วโมงที่ให้แสงคั่นช่วงกลางคืนไม่มีผลต่อน ้าหนักสด
ของคัต เตอร์ ในขณ ะที่ ปั จจัยด้านอัตราปุ๋ ยที่ พื ช 
ได้รับส่งผลต่อน ้าหนักสด และน ้าหนักแห้งของพืช  
ผลการทดลองพบว่า การให้แสงคั่นช่วงกลางคืน 2  
ชั่ วโมง ส่งผลให้พืชมีน ้าหนักแห้งช่อดอกน้อยที่สุด  
(Table 3) ด้านอัตราปุ๋ ยพบว่า การให้ปุ๋ ยอัตรา 1.5  
กรัมต่ อกระถาง  ส่ งผลให้พื ชมี น ้ าหนั กสด  และ 
น ้าหนักแห้งสูงที่สุด (Table 3) จากการวิเคราะห์ค่า
ปฏิ กิ ริยาสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยพบว่า กรรมวิ ธีที่ 
ให้แสงคั่ นช่วงกลางคืน 4 ชั่ วโมงร่วมกับการให้ปุ๋ ย  
1.5 กรัมต่อกระถาง ส่งผลให้พื ชมีน ้าหนักสด และ 
น ้าหนักแห้ งสู งที่ สุ ด อย่ า งมี นั ยส าคัญ ทางส ถิ ติ  
(Table 3) Kumar and Singh (2017) รายงานว่า การ-
จ าลองสภาพวันยาวให้กับเบญจมาศ ส่งผลให้พืช 
มีการเติบโตทางด้านล าต้น ท าให้พืชมีน ้าหนักสด  
และน ้าหนักแห้งต้นสูงสุด Horridge and Cockshull 
(1989) พบว่า การให้แสงคั่ นช่วงกลางคืน 4 ชั่ วโมง 
ในเบญจมาศ ส่ งผลให้พื ชมี จ านวนใบมากที่ สุด 
เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ได้รับแสงคั่นช่วงกลางคืน 
นอกจากปัจจัยด้านการให้แสงคั่นช่วงกลางคืนแล้ว  
อัตราปุ๋ ยที่พืชไดร้บัยังส่งผลต่อน า้หนักสดและน า้หนัก
แห้งของพืชได้ ซึ่ง Bashir et al. (2019) พบว่า การให้
ปุ๋ ยเคมีในอัตราที่เหมาะสมกับหญ้าฝรั่นส่งผลให้พืช 
มีน า้หนกัสดช่อดอกและน า้หนกัหวัสงูที่สดุ จึงสรุปไดว้่า
การเพิ่มผลผลิตของพืชสามารถท าได้โดยการให้ปุ๋ ย 
ในปรมิาณที่เหมาะสม Jahan and Jahani (2007) 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาผลของการให้แสงคั่ นช่ วง
กลางคืนและอัตราปุ๋ ยต่อการเจริญเติบโตของคัตเตอร ์ 
ผลการทดลองพบว่า ปัจจัยดา้นจ านวนชั่วโมงที่ใหแ้สง
คั่นช่วงกลางคืน  2 และ 3 ชั่ วโมง ส่งผลให้คัตเตอร์มี 
ความสูงต้น ค่าการเปิดของปากใบ และเปอร์เซ็นต์ 
การออกดอกสูงสุด   ในขณะที่ การให้แสงคั่ นช่ วง 
กลางคืน 2 ชั่ วโมง ท าให้คัตเตอรม์ีความยาวช่อดอก  

และจ านวนดอกต่อช่อดอกย่อยแรกสูงสุด ทั้งนี ้ ปัจจัย 
ดา้นจ านวนชั่วโมงที่ใหแ้สงคั่นช่วงกลางคืนไม่มีผลต่อ
น ้าหนักสดของคัตเตอร์ ปัจจัยด้านอัตราปุ๋ ยพบว่า  
การให้ปุ๋ ย 1.5 กรัมต่อกระถางส่งผลให้การเติบโต
ทางด้านล าต้น คุณภาพดอก และคุณภาพหลังการ- 
เก็บเก่ียวของคตัเตอรส์งูสดุ จากการวิเคราะหป์ฏิสมัพนัธ์
ระหว่างปัจจัยพบว่า กรรมวิธีที่ให้แสงคั่นช่วงกลางคืน  
4 ชั่วโมง รว่มกบัการใหพ้ืชไดร้บัปุ๋ ย 1.5 กรมัต่อกระถาง  
มีแนวโน้มส่งเสริมการเจริญเติบโตทางล าต้น และ
คณุภาพดอก นอกจากนีย้งัสง่ผลใหค้ตัเตอรม์ีน า้หนกัสด
และน า้หนกัแหง้สงูสดุ 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณศูนยบ์ริการการพัฒนาขยายพันธุ์ 
ไม้ดอกไม้ผลบ้านไร่อันเนื่ องมาจากพระราชด าริที่
สนบัสนนุสถานที่ท  าการทดลอง หอ้งปฏิบตัิการสรรีวิทยา 
และห้องปฏิบัติการธาตุอาหารพืช สาขาวิชาพืชสวน 
ภาควิชาพืชศาสตรแ์ละปฐพีศาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ที่อนเุคราะหส์ถานท่ีและอปุกรณ์
ในการท าวิจยั 
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Table 3. Effects of night-break and fertilizer rates on fresh weight and dry weight, and total non-structural 
carbohydrate of cutter (Symphyotrichum ericoides) 

 
Treatment 

Harvesting stage 
FW1 (g) DW1 (g) TNC1 

(g/plant) Inflorescence Total plant Inflorescence Total plant 

Night-break (hour)      
2  46.53  60.95  11.15 b 13.48  0.05 × 10-3 c 
3  47.25  59.79  12.36 a 14.29  0.14 × 10-3 a 
4  46.43  59.89  11.77 ab 13.88  0.10 × 10-3 b 
LSD 0.05  1.20   1.63            0.79   0.89 0.03 
Fertilizer rates (g pot-1)      
0  14.73 d 22.59 d   4.03 d   5.59 d 0.21 × 10-3 a 
1.5  65.53 a 86.92 a 18.26 a 21.34 a 0.11 × 10-3 b 
3  57.61 b 71.94 b 13.67 b 15.86 b 0.04 × 10-3 c 
4.5 49.73 d 59.32 c 11.07 c 12.73 c 0.03 × 10-3 c 
LSD 0.05  1.44      1.96        0.92   1.04 0.03 
Night-break X Fertilizer rate      
2 hr X 0 g pot-1 17.35 h 25.17 h     3.87 gh   5.14 hi 0.08 × 10-3 d 
2 hr X 1.5 g pot-1 45.29 f 66.91 e 12.11 e 15.76 de 0.07 × 10-3 d 
2 hr X 3.0 g pot-1 62.50 c  78.97 c  14.21 cd 16.78 cd 0.04 × 10-3 d 
2 hr X 4.5 g pot-1 60.98 c 72.73 d 14.40 c 16.25 cd 0.03 × 10-3 d 
3 hr X 0 g pot-1 16.25 h 23.70 h     5.00 fg   6.79 gh 0.42 × 10-3 a 
3 hr X 1.5 g pot-1 70.08 b 89.48 b        20.38 b 22.91 b 0.07 × 10-3 d 
3 hr X 3.0 g pot-1 48.89 e   60.72 f  11.32 e 13.07 f 0.03 × 10-3 d 
3 hr X 4.5 g pot-1 53.79 d 65.26 e    12.77 de 14.38 ef 0.05 × 10-3 d 
4 hr X 0 g pot-1     10.61 i   18.91 i     3.26 h   4.84 i 0.13 × 10-3 c 
4 hr X 1.5 g pot-1 81.21 a    104.36 a  22.29 a  25.36 a 0.19 × 10-3 b 
4 hr X 3.0 g pot-1 61.44 c    76.12 cd 15.49 c 17.73 c 0.05 × 10-3 d 
4 hr X 4.5 g pot-1 32.47 g    40.19 g  6.04 f   7.58 g 0.02 × 10-3 d 
LSD 0.05        2.49      3.39         1.59   1.80 0.06 
Night - break ns ns * ns * 
Fertilizer rate * * * * * 
Night - break x Fertilizer rate * * * * * 

1Means in the same column of each catagory followed by different letters are significantly different (P ≤ 0.05) by LSD 
nsNot significant 
NB: FW = fresh weight, DW = dry weight, TNC = total non-structural carbohydrate 
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Abstract: In vitro propagation of the Smilax corbularia Kunth. From Mae Chon Luang, Chiang Mai, Thailand 
was studied. The nodal explants were cultured on MS medium supplemented with 0, 0.5 and 1.0 mg/l NAA 
in combination with 0, 1.0, 3.0 and 0.5 mg/l BA for 8 weeks. The results showed that the most effective 
formula for shoot induction (number of new shoots at 3.43 and shoot height at 1.98 cm) were cultured on 
MS medium supplemented with 0.5 mg/l NAA in combination with 3.0 mg/l BA. Then, the shoots of S. 
corbularia were cultured on the appropriate formula of ½ MS or MS medium supplemented with 0, 0.5 and 
1.0 mg/l NAA for rooting. The results showed that both of the medium supplemented with 1.0 mg/l NAA was 
the most effective in root induction (10.43 and 11.25 roots). The root tended to be longer when the plant 
were cultured on MS medium without plant growth regulator and ½ MS or MS medium supplemented with 
0.5 mg/l NAA. In addition, it was found that the survival rate of S. corbularia plantlets observed were 60 to 
80 % when the plantlets were transplanted in peat moss for 4 weeks. 
 
Keywords:  Smilax corbularia, medicinal plant, micropropagation, in vitro 
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ค าน า 
 

ข้าวเย็นเหนือเป็นพืชสมุนไพรที่ ใช้ส่วนหัว 
ใต้ดินซึ่งมี รสหวานเล็กน้อย เป็นส่วนประกอบใน 
การป รุงต ารับยาแผนโบราณไทยมากกว่า 2,400 
รายการ ไดร้บัการขึน้ทะเบียนจากกระทรวงสาธารณสขุ
ใหเ้ป็นหนึ่งในสมุนไพรรกัษาโรคต่าง ๆ เช่น น า้เหลือง
เสีย โรคเรือ้น กามโรค การติดเชือ้แบคทีเรีย โรคมะเร็ง  
และอาการอักเสบต่าง  ๆ เป็นต้น (Tewtrakul et al., 
2006) ในต ารับยาไทยใช้หัวข้าวเย็นในสกุล Smilax  
2 ชนิด  คือ  หัวข้าวเย็น เหนือ  (Smilax corbularia 
Kunth.) และหัวขา้วเย็นใต้ (Smilax glabra Roxb.) 
( Itharat, 2010) ปั จ จุ บั น การใช้ป ระ โยชน์จ ากหั ว
ข้าวเย็นเหนือได้มาจากต้นที่มีอยู่ในธรรมชาติ หาก 
ในอนาคตพืชชนิดนีไ้ด้รบัความนิยมอย่างแพร่หลาย 
และมี การส่งเสริม ให้ปลูก เพื่ อการค้า  อาจท าให้ 
ต้นพันธุ์มี ไม่ เพี ยงพอต่ อความต้องการในการใช้
ประโยชน์ นอกจากนี ้  การขยายพันธุ์ โดยวิ ธีการ 
เพาะเมล็ดอาจจะเกิดการกลายพันธุ์ ซึ่งส่งผลกระทบ 
ต่อคุณภาพของผลผลิต ดังนั้นเทคโนโลยีการเพาะ - 
เลี ้ยงเนื ้อเยื่อจึงมีส่วนส าคัญที่ เข้ามาช่วยในการ -
ขยายพันธุ์เพื่อเพิ่มจ านวนตน้พันธุ์และรกัษาลกัษณะ
ของตน้พันธุ์ที่ไดต้รงตามสายพันธุ์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศกึษาของ Thirugnanasampandan et al. 
(2009) ได้ท าการเพาะเลี ้ยงชิ ้นส่วนข้อจากยอดของ 
Smilax zeylanica บนอาหารสูตร ½ MS ที่ เติม BA 
ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับ IAA ความ- 
เข้มข้น  1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และผงถ่ านกัมมันต ์ 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 7 - 10 วัน และย้าย
เนื ้อ เยื่ อไป เพาะเลี ้ยงบนอาหารสูตร ½ MS ที่ เติ ม  
kinetin ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ  
l-glutathione ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร และ
ผงถ่านกัมมันต์ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า สามารถ 
เพิ่มจ านวนของยอดได้ดี  และชักน าให้ยอดเกิดราก 
ได้บนอาหารสูตร ½ MS ที่ เติ ม  IBA ความ เข้มข้น  
1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 3 สัปดาห์ ซึ่งต้นอ่อน 
รอดชีวิตได้ถึ ง 70 เปอร์เซ็นต์ เมื่อย้ายปลูกในวัสด ุ
ปลูกเวอรม์ิค ูไลท ์ทราย และขุยมะพรา้ว อ ัตราส่วน  
1  :  1  :  1 

ส าหรับ S. glabra สามารถชักน าให้ตาข้าง 
ของชิ ้นส่วนข้อพัฒนาได้บนอาหารสูตร MS ที่ เติม  
BA ความเข้มข้น  2.0 มิ ลลิกรัมต่อลิตร และ NAA  
ความเข้มข้น 0.05 มิลลิกรมัต่อลิตร และชักน าให้เกิด
ยอดได้จ านวนมากที่สุด เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร 
MS ที่ เติม  BA ความเข้มข้น  2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
และ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดย 
ชกัน าใหต้น้ออ่นเกิดรากไดบ้นอาหารสตูร Hyponex (H) 

บทคัดย่อ: การขยายพันธุข์า้วเย็นเหนือจากแหลง่พืน้ที่บา้นแม่จอนหลวง  จงัหวดัเชียงใหม่ ประเทศไทย โดยวิธีการ
เพาะเลีย้งชิน้ส่วนข้อบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับ BA  
ความเขม้ข้น 0, 1.0, 3.0 และ 5.0 มิลลิกรมัต่อลิตร เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า การเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS  
ที่เติม NAA  ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ชักน าให้เกิดยอด 
ได้ดีที่สุด (จ านวนยอด 3.43 ยอด และความสูงยอด 1.98 เซนติเมตร) จากนั้นเมื่อน ายอดของข้าวเย็นเหนือมา 
ชกัน าใหเ้กิดรากบนอาหารสตูร ½ MS และ MS ที่เติม NAA ความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร เป็นเวลา  
8 สปัดาห์ พบว่า ยอดขา้วเย็นเหนือเกิดรากไดจ้ านวนมากที่สุด (10.43 และ 11.25 ราก) เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหาร 
ทัง้ 2 สูตร ที่เติม NAA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร โดยรากมีแนวโนม้มีความยาวมากที่สุดเมื่อเพาะเลีย้ง 
บนอาหารสตูร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และอาหารสตูร ½ MS หรือ MS ที่เติม NAA  ความเขม้ขน้  
0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร และพบว่า ตน้อ่อนของขา้วเย็นเหนือมีอัตราการรอดชีวิต 60 ถึง 80 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อยา้ยปลูก 
ในพีทมอสเป็นเวลา 4 สปัดาห ์
 
ค าส าคัญ: ขา้วเย็นเหนือ  พืชสมนุไพร  การขยายพนัธุ ์ สภาพปลอดเชือ้ 
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ที่ เติม IBA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ  
NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร โดยต้นอ่อน 
มีชีวิตรอดได้เมื่อย้ายปลูกในวัสดุพีทมอสและทราย-
แม่น ้า อัตราส่วน 1 : 1 (Dong et al., 2014) ส่วนการ-
เพาะเลีย้งชิน้ส่วนตาขา้งของ Smilax myosot i f lora  
พบว่า สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ดีบนอาหารสูตร  
MS ที่ เติม BAP ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
และชักน าให้เกิดรากได้ดีบนอาหารสูตร ½ MS ที่เติม 
IBA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (Abdullah  
et al., 2021) ส  าหรับประเทศไทย มีการเพาะเลี ้ยง
เนือ้เยื่อขา้วเย็นใต ้(S. glabra) ซึ่งสามารถเพิ่มจ านวน
ยอดได้ เมื่อเพาะเลีย้งชิ ้นส่วนข้อบนอาหารสูตร MS  
ที่ เติม BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ  
IAA หรือ IBA ความเข้มข้น  0.1 มิ ลลิกรัมต่อลิตร  
และชักน าให้ยอดเกิดรากได้เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหาร 
สูตร ½ MS หรือ MS ที่ เติม  NAA หรือ IBA ความ -
เข้มข้น  0.5 - 1.0 มิ ลลิกรัมต่อลิต ร โดยต้นอ่อนที่ 
เกิดรากแล้วย้ายปลูกอนุบาลในโรงเรือนพรางแสง 
นาน 2 สัปดาห์ มีอัตราการรอดชีวิต 70 เปอร์เซ็นต ์
(Jirakiattikul et al., 2015) 

เนื่องจากยังไม่มีรายงานวิธีการขยายพันธุ์ 
ของขา้วเย็นเหนือ จึงได้มีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสม 
ในการเพาะเลี ้ยง โดยเฉพาะอย่างยิ่ งสูตรอาหารที่ 
ใช้ส  าหรับการพัฒนาให้ชิ ้นส่วนพืชเกิดเป็นต้นอ่อน
สมบูรณ์  และสามารถน าออกปลูกให้มี ชีวิตรอดใน
สภาพแวดล้อมปกติได้ การศึกษาครั้งนี ้ จึงมี วัตถุ -
ประสงค์เพื่ อศึกษาสารควบคุมการเจริญ เติบโตที่
เหมาะสมส าหรบัการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเพื่อการขยาย 
พนัธุ์ขา้วเย็นเหนือ และใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรบัพัฒนาการ
ผลิตวัตถุดิบพืชสมุนไพรขา้วเย็นเหนือต่อไป  
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การฟอกฆา่เชือ้และชักน าให้เกิดยอด 

น าชิน้ส่วนข้อของข้าวเย็นเหนือ (Figure 1A) 
จากแหล่งรวบรวมในพืน้ที่แม่จอนหลวง ต าบลแม่นาจร 
อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ ขนาด 1.0 เซนติเมตร  
มาลา้งท าความสะอาดดว้ยน า้ประปา แลว้ฟอกฆ่าเชือ้

ด้วยสารละลายคลอรอกซ์ (Clorox®, USA) ที่ความ-
เข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ (คลอร็อกซ์มี  active NaOCl  
5.25 % v/v) รว่มกับ Tween20 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
เป็นเวลา 15 นาที จ านวน 2 ครัง้ จากนัน้ลา้งดว้ยน า้กลั่น 
ฆ่าเชือ้ 3 ครัง้ ครัง้ละ 1 นาที แล้วน าไปเพาะเลีย้งบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรมัต่อ
ลติร เป็นเวลา 4 สปัดาห ์เพื่อใหชิ้น้สว่นขอ้เกิดการพฒันา
และอยู่ในสภาพปลอดเชื ้อ  จากนั้นน าชิ ้นส่วนข้อที่มี 
การพัฒนาตาข้างขนาด 0.5 เซนติเมตร มาเพาะเลีย้ง
ตอ่เนื่องบนอาหารสตูร MS ที่เติมน า้ตาลซูโครส 30 กรมัต่อ
ลิตร ผงวุ้น 5 กรัมต่อลิตร และเติม naphthalene acetic 
acid (NAA) ร่วมกับ N6-benzyladenine (BA) ความ-
เข้มข้นแตกต่างกัน แล้วน าไปเพาะเลีย้งในห้องควบคุม
อณุหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ใหไ้ดร้บัความเขม้แสง 35 
µmol m-2 s-1 นาน 14 ชั่วโมงตอ่วนั เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

วางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 Factorial in 
Completely Randomized Design (CRD) ประกอบดว้ย 
2 ปัจจัย ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของ NAA มี 3 ระดบั คือ 0, 
0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นของ  
BA มี 4 ระดบั คือ 0, 1.0, 3.0 และ 5.0 มิลลิกรมัต่อลิตร 
รวมจ านวน 12 สิ่งทดลอง สิ่งทดลองละ 4 ซ า้ ซ า้ละ 10 
ชิ ้นส่วนพืช บันทึกจ านวนยอด (ยอด) และความสูง 
ของยอด (เซนติเมตร) จ านวนราก (ราก) และความยาว
ของราก (เซนติเมตร) วิเคราะหข์อ้มูล และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิ ธี  Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) 
 
การชักน าราก 

ชักน าให้ต้นอ่อนข้าวเย็นเหนือเกิดรากบน
อาหารสูตร ½ MS หรือ MS ที่ เติมน ้าตาลซูโครส 30  
กรมัต่อลิตร และวุน้ 5 กรมัต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความ-
เขม้ขน้แตกต่างกัน แลว้น าไปเพาะเลีย้งในหอ้งควบคุม
อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ภายใต้การให้แสง 14 
ชั่วโมงต่อวนั ที่ความเขม้แสง 35 µmol m-2 s-1 เป็นเวลา  
8 สัปดาห์ เมื่อต้นอ่อนเกิดราก น าออกจากขวดเพาะ-
เลีย้งเนือ้เยื่อ ลา้งวุน้อาหารดว้ยน า้ประปาออกใหห้มด 
ปลูกอนุบาลตน้อ่อนขา้วเย็นเหนือในโรงเรือนพรางแสง 
50 เปอรเ์ซ็นต ์โดยใช้วัสดุปลูกพีทมอส 
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วารสารเกษตร 39(1): 105 - 115 (2566) 

วางแผนการทดลองแบบ 2 x 4 Factorial in 
CRD ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ได้แก่ ความเข้มข้นของ
เกลืออนินทรีย์ในอาหารสูตร MS มี 2 ระดับ คือ ½ MS 
และ MS และความเข้มข้นของ NAA มี 3 ระดับ คือ 0, 
0.5 และ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร รวมจ านวน 6 สิ่งทดลอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิ่งทดลองละ 4 ซ า้ ซ า้ละ 10 ชิน้ส่วนพืช บนัทึกความสงู
ตน้อ่อน (เซนติเมตร) จ านวนราก (ราก) ความยาวของ
ราก (เซนติ เมตร) และการรอดชีวิตหลังย้ายปลูก 
(เปอรเ์ซ็นต์) วิเคราะห์ข้อมูลและเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E 

A C B 

F D 

Figure 1. In vitro propagation of Smilax corbularia Kunth; (A) Nodal explant used for culture initiation (arrow), 
(B) Development of axillary shoots from nodal explants on MS medium supplemented with 1.0 mg/l 
BA after 4 weeks of culture, (C, D) Development of multiple shoots from nodal explants on MS 
medium supplemented with 0.5 or 1.0 mg/l NAA and 3.0 or 5.0 mg/l BA after 8 weeks of subculture, 
(E) Induction of roots from microshoots in ½ MS medium supplemented with 0.5 mg/l NAA after 8 
weeks, (F) The plantlet planted in the peat moss. (bar = 1 cm) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การฟอกฆา่เชือ้และชักน าให้เกิดยอด 

การน าชิน้สว่นขอ้ของขา้วเย็นเหนือ (Figure 1A) 
มาฟอกฆ่าเชือ้ด้วยสารละลายคลอรอกซค์วามเขม้ข้น  
15 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นเวลา 15 นาที จ านวน 2 ครัง้ ลา้งดว้ย
น า้กลั่นท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้จ านวน 3 ครัง้ ครัง้ละ 1 นาที 
ส่งผลให้ได้ชิ ้นส่วนปลอดเชื ้อ  80 เปอร์เซ็ นต์ ทั้งนี ้
เนื่องจากการฟอกฆ่าเชื ้อด้วยสารละลายคลอรอกซ ์ 
ซึง่เป็นสารฟอกขาวที่มีสว่นผสมของโซเดียมไฮโปคลอไรท์
ที่มีคุณสมบัติในการก าจัดเชือ้จุลินทรีย์ ((Daud et al., 
2012; Hesami et al., 2017) อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพ
ของสารฟอกฆ่าเชือ้ยงัขึน้อยู่กับระยะเวลาและปริมาณ
ความเขม้ขน้ของสารด้วย โดยทั่วไปถ้าใช้เวลานานขึน้
และความเข้มข้นของสารสูงขึน้ โอกาสปนเป้ือนของ
จลุินทรยีจ์ะลดนอ้ยลง แตห่ากใชเ้วลาและความเขม้ขน้ท่ี
สงูเกินไป อาจเกิดอนัตรายต่อชิน้ส่วนพืชได ้(Gu et al., 
2022) 

หลงัจากเพาะเลีย้งชิน้ส่วนข้อในสภาพปลอด
เชื ้อบนอาหารสูตร MS ที่ เติ ม  BA ความเข้มข้น  1 
มิลลิกรมัต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ตาข้างที่บริเวณ
ชิ้นส่วนข้อเกิดการพัฒนาได้จ านวน 50 เปอร์เซ็นต ์
(Figure 1B) ก า รที่ ต าข้า งบ ริ เวณ ชิ้น ส่ วนข้อ ของ
ข้าวเย็นเหนือสามารถพัฒนาได้ เนื่องจากเนื ้อเยื่อ 
เจริญของตาขา้งที่บริเวณส่วนขอ้นัน้ถูกควบคุมภายใต้
อิท ธิพลของเนื ้อ เยื่ อ เจริญส่วนปลายยอดของพื ช  
ซึ่งเก่ียวข้องกับฮอร์โมนออกซิน  (Müller and Leyser, 
2011) โดยออกซินถูกสงัเคราะหข์ึน้ที่บริเวณปลายยอด  
จากนัน้ล าเลยีงแบบมีทิศทางผ่านเนือ้เยื่อไซเลม (xylem) 
ไปยังส่วนต่าง ๆ ของพืชที่อยู่ส่วนล่าง ส่งผลใหอ้อกซิน
ยบัยัง้การเจรญิเติบโตและการพฒันาของตาขา้งที่บรเิวณ
ส่วนข้อ เรียกว่า ปรากฏการณ์ข่มโดยตายอด (apical 
dominance) (Dun et al., 2006) การตัด ชิ ้นส่ วนพื ช
เฉพาะเพียงชิน้ส่วนข้อมาเพาะเลีย้ง จึงเป็นการก าจัด
ออกซินที่ปลายยอดของพืชออก ส่งผลใหเ้นือ้เยื่อเจริญ 
ตาขา้งของขา้วเย็นเหนือเจริญเติบโตและพัฒนาขึน้ได ้
นอกจากนีก้ารเพิ่ม BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรมัต่อ 
ลิตร ในอาหารเพาะเลีย้งเนื ้อเยื่อ ยังช่วยให้เนื ้อเยื่อ 

เจริญตาข้างพัฒนาได้ดีขึ ้น  เนื่ องจาก BA เป็นสาร
ควบคุมการเจริญ เติ บโตในกลุ่ม ไซโทไคนิน  ซึ่ งมี
คุณสมบัติที่เก่ียวขอ้งกับกิจกรรมทางสรีรวิทยาของพืช 
ที่หลากหลาย เช่น การชะลอการข่มของตายอดท าให ้
ตาขา้งเกิดการเจริญและพฒันา การน าไซโทไคนินมาใช้
ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช จึงส่งผลให้พืชสรา้งยอด 
ใหม่ นอกจากนีย้ังช่วยส่งเสริมกระบวนการแบ่งเซลล  ์
และการขยายตัวของเซลล์ ยับยั้งการแก่ชราของใบ  
ช่วยการล าเลียงอาหาร ป้องกันการเสื่อมชราของ 
เนือ้เยื่อพืช และการตอบสนองตอ่ความเครยีดของพืชอีก
ดว้ย (Azizi et al., 2015; Kacer et al., 2005) ซึ่งไซโทไคนิน 
ที่น ามาใช้ในการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื่อพืชมีหลายชนิด  
ทั้ งที่ เ กิ ด ขึ ้น เอ งต ามธรรมชาติ  เช่ น  zeatin และ  
2-isopentyladenine (2iP) และมีการสังเคราะห์ขึ ้น  
เช่น 6-benzylaminopurine (BAP), kinetin (KIN) และ 
thidiazuron (TDZ) เป็นตน้ (Jana et al., 2013) อยา่งไร
ก็ตาม การประเมินว่าควรเลือกใช้ไซโทไคนินชนิดใด
เพื่อใหพ้ืชพัฒนายอดใหม่นัน้ ขึน้อยู่กับชนิด สายพันธุ ์
ตลอดจนพันธุกรรมของพืชชนิดนัน้ ๆ ดว้ย (Arab et al., 
2014)  

เมื่อน าชิน้ส่วนขอ้ที่มีการพัฒนามาเพาะเลีย้ง
ต่อเนื่องบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น  
0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความ-
เข้มข้น 0, 1.0, 3.0 และ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า  
เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่ เติม NAA ความ-
เขม้ขน้ 0.5 หรือ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความ-
เขม้ขน้ 3.0 หรือ 5.0 มิลลิกรมัต่อลติร เกิดยอดจ านวนสงู
ที่สุดเฉลี่ย 3.62 4.15 3.71 และ 3.43 ยอด ตามล าดับ 
(Table 1) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
กับอาหารสูตร MS ที่ เติม NAA และ BA ความเข้มข้น 
อื่น ๆ ในขณะที่การเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่ไม ่
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต หรืออาหารสูตร MS ที่
เติมเพียงเฉพาะ BA ความเขม้ขน้ 3.0 และ 5.0  มิลลิกรมั
ต่อลิตร หรืออาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น  3.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโน้มจะส่งผลให้ความสูงของ 
ยอดมีค่ าสูงที่ สุด เฉลี่ ย  2.16, 1.93, 2.08  และ 1.98 
เซนติ เมตร  ตามล าดับ (Table 1) แต่อย่างไรก็ตาม  
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Table 1. Effects of NAA and BA combinations on shoot regeneration from nodal explants of Smilax corbularia 
in MS medium, 8 weeks after cultured 

Factors 
Number of 
new shoots 

Shoot height 
(cm) 

Number of 
roots 

Root length 
(cm) 

1-Naphthaleneacetic acid (NAA)     
0 mg/l 1.83 + 0.30b 2.01 + 0.35a 0.16 + 0.02c 0.24b 

0.5 mg/l 2.65 + 0.45 a 1.67 + 0.35ab 0.81 + 0.16b 0.27ab 
1.0 mg/l 2.75 + 0.57 a 1.24 + 0.25b 1.16 + 0.40a 0.32a 

F-test * * * * 
N6-Benzyladenine (BA)     

0 mg/l 1.28 + 0.17c 1.71 + 0.29a 2.77 + 0.45a 0.81 + 0.20a 
1.0 mg/l 1.78 + 0.32b 1.65 + 0.34a 0.06 + 0.03b 0.07 + 0.04b 
3.0 mg/l 3.15 + 0.67a 1.73 + 0.34a 0.00 + 0.00c 0.00 + 0.00c 
5.0 mg/l 3.41 + 0.69a 1.46 + 0.31b 0.00 + 0.00c 0.00 + 0.00c 

F-test * * * * 
Interaction (NAA x BA)     

0 mg/l NAA + 0 mg/l BA 1.14 + 0.10c 2.16 + 0.34a 0.63 + 0.07b 0.94 + 0.20a 

0 mg/l NAA + 1.0 mg/l BA 1.38  + 0.21c  1.87 + 0.38ab 0.00 + 0.00c 0.00 + 0.00d 

0 mg/l NAA + 3.0 mg/l BA 2.13 + 0.47b 1.93 + 0.26a 0.00 + 0.00c 0.00 + 0.00d 

0 mg/l NAA + 5.0 mg/l BA 2.65 + 0.50b 2.08 + 0.44a 0.00 + 0.00c 0.00 + 0.00d 

0.5 mg/l NAA + 0 mg/l BA 1.27 + 0.15c 1.64 + 0.27b 3.22 + 0.63a 1.06 + 0.20a 

0.5 mg/l NAA + 1.0 mg/l BA 1.56 + 0.32c  1.72 + 0.34ab 0.00 + 0.00c 0.00 + 0.00d 

0.5 mg/l NAA + 3.0 mg/l BA 3.62 + 0.61a 1.98 + 0.49a 0.00 + 0.00c 0.00 + 0.00d 

0.5 mg/l NAA + 5.0 mg/l BA 4.15 + 0.81a 1.32 + 0.29c 0.00 + 0.00c 0.00 + 0.00d 

1.0 mg/l NAA + 0 mg/l BA 1.43 + 0.25c 1.32 + 0.23c 4.47 + 1.27a   0.43 + 0.17bc 
1.0 mg/l NAA + 1.0 mg/l BA 2.41 + 0.46b 1.37 + 0.28c 0.18 + 0.09b 0.21 + 0.12c 

1.0 mg/l NAA + 3.0 mg/l BA 3.71 + 0.91a 1.28 + 0.25c 0.00 + 0.00c 0.00 + 0.00d 

1.0 mg/l NAA + 5.0 mg/l BA 3.43 + 0.76a 0.97 + 0.20d 0.00 + 0.00c 0.00 + 0.00d 

F-test * * * * 

*; Significant difference (p ≤ 0.05) , Mean values followed by the same letters within a column are not significantly different 
according to DMRT. 
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ความสูงของยอดมีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติกับอาหารสูตร MS ที่ เติมเพียงเฉพาะ BA  
ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (1.87 ยอด) หรือ
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร 
(1.72 ยอด) นอกจากนี ้ชิน้ส่วนพืชยังมีการพัฒนาราก
เกิดขึน้เมื่อเพาะเลีย้งในอาหารสูตร MS ที่ เติมเฉพาะ
เพียง NAA ความเขม้ขน้ 0.5 หรือ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร 
และอาหารสูตร MS ที่ เติ ม  NAA ความเข้มข้น  1.0 
มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกับ BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรมั
ต่อลิตร (Table 1) การพัฒนายอดของข้าวเย็นเหนือ
จ านวนมากที่ เกิ ดขึ ้นนั้น  (Figure 1C, D) เกิ ดจาก
ปฏิสมัพนัธร์่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโนในกลุ่ม
ออกซิน (NAA) และไซโทไคนิน (BA) ในระดับความ-
เขม้ขน้ที่เหมาะสม จึงท าใหชิ้น้ส่วนพืชพัฒนายอดหรือ
รากผา่นกระบวนการพฒันาอวยัวะ (organogenesis) ได ้
(Su et al., 2011) โดยออกซินท าหนา้ที่กระตุ้นการแบ่ง
เซลล์และการยืดตัวของเซลล์ (Mayerni et al., 2020) 
ส่วนไซโทไคนินช่วยส่งเสริมให้เกิดกระบวนการสรา้ง 
tRNA ในกระบวนการสงัเคราะหโ์ปรตีนที่มีความส าคัญ
กับการแบ่งเซลล์ และช่วยในการพัฒนายอดและใบ 
(Mayerni et al., 2020; Takahashi and Umeda, 2014) 
การท าหน้าที่ร่วมกันของสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ทั้ง 2 กลุ่ม ท าให้เกิดการแบ่งเซลลจ์ านวนมาก  และมี 
การพฒันายอดใหม่ผ่านกระบวนการท่ีเซลลจ์ านวนหนึ่ง
เปลี่ยนแปลงไปมีลักษณะเฉพาะเพื่อท าหน้าที่เฉพาะ
อยา่ง (cell differentiation) (Fehér, 2019; Takahashi 
and Umeda, 2014) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาจาก 
ผลการทดลอง พบว่า เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS  
ที่ ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตใด ๆ ยอดของ
ข้าวเย็นเหนือมีการเจริญเติบโตและพัฒนาในด้าน 
ความสูงได้เช่นกัน ทั้งนี เ้นื่องจากในอาหารเพาะเลีย้ง
เนื ้อเยื่อประกอบด้วยสารประกอบอนินทรีย์ น ้าตาล  
และวิตามิน ซึ่งช่วยให้ยอดมีการเจริญเติบโต แต่ไม่มี 
การเกิดยอดใหม่เพิ่มขึน้ (Pérez et al., 2004) 

จากการศึกษาการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชชนิด 
อื่น ๆ ในสกุล Smilax พบว่า ชิน้ส่วนพืชมีการตอบสนอง
ตอ่ความเขม้ขน้ของไซโทไคนินแตกตา่งกนัไป แต่อย่างไร

ก็ตาม การเติมไซโทไคนินไม่ว่าเป็นชนิดและระดับ 
ความเขม้ขน้ใด ๆ ในอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อนัน้ ช่วย
ส่งเสริมให้พืชพัฒนายอดใหม่ได้ (Kadota and Niimi, 
2003) เช่น ใน S. zeylanica สามารถชักน าใหเ้กิดยอด 
ได้ เมื่ อ เพาะเลี ้ย งบนอาหารสูตร ½ MS ที่ เติ ม  BA  
ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อลติร และ IAA ความเขม้ขน้ 
1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (Thirugnanasampandan et al., 
2009) ใน S. glabra ชักน าให้เกิดการพัฒนาตาข้างที่
บริเวณส่วนข้อได้เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที ่
เติม BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรมัต่อลิตร และ NAA 
ความเขม้ขน้ 0.05 มิลลิกรมัต่อลิตร (Dong et al., 2014) 
หรือบนอาหารสูตร MS ที่ เติม  BA ความเข้มข้น  1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IAA หรือ IBA ความเข้มข้น  
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (Jirakiattikul et al., 2015) ส่วน  
S. myosotiflora สามารถชกัน าใหเ้กิดยอดไดด้ีบนอาหาร
สตูร MS ที่เติม BAP ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรมัต่อลิตร 
(Abdullah et al., 2021) 
 
การชักน าราก 

การชักน าต้นอ่อนข้าวเย็นเหนือเกิดราก โดย 
น าต้นอ่อน เพาะเลี ้ย งบนอาหารสูต ร ½ MS หรือ  
MS ร่วมกับ NAA ความเข้ม 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัม 
ตอ่ลติร เป็นเวลา 8 สปัดาห ์พบวา่ การเพาะเลีย้งตน้ออ่น
บนอาหารสตูร ½ MS หรือ MS ที่เติม NAA ความเขม้ขน้ 
1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ส่งผลให้ต้นอ่อนมีจ านวนรากสูง
ที่สุด 10.43 และ 11.25 ราก ตามล าดับ ซึ่งมีความ -
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัอาหารสตูร ½ MS 
หรือ  MS ที่ เติ ม  NAA ความ เข้มข้นอื่ น  ๆ (Table 2) 
ในขณะที่ความยาวรากมีค่าสูง เฉลี่ย 1.45 และ 1.39 
เซนติเมตร เมื่อเพาะเลีย้งตน้อ่อนบนอาหารสูตร ½ MS 
หรือ MS ที่เติม NAA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร 
ตามล าดับ ท่ีไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับความยาว
รากของตน้ขา้วเย็นเหนือที่เพาะเลีย้งในอาหารสตูร MS  
ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ซึ่งมีความยาว 
เฉลี่ย 1.28 เซนติ เมตร แต่มี ความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับอาหารสูตรอื่น ๆ (Table 2) ส่วน
ความสูงต้นอ่อนที่เพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่ไม ่
เติม NAA หรือเติม NAA ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 
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มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าความสูงเฉลี่ย 7.73, 8.02 และ 
7.96 เซนติ เมตร ตามล าดับ  ซึ่ งไม่แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกับตน้อ่อนท่ีเพาะเลีย้งในอาหารสตูร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

½ MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ที่ ให้ความสูงยอดเฉลี่ย 7.63 เซนติ เมตร  (Table 2) 
(Figure 1E) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effects of NAA on plantlet height and root induction from shoot of Smilax corbularia on ½MS or 
MS medium, 8 weeks after cultured 

Factors 
Plantlet height 

(cm) 
Number of 

roots 
Root length 

(cm) 
Survival rate1 

(%) 

Culture mdium (A)     

½ MS 7.55 + 0.51 5.59 + 0.93 1.12 + 0.21 71.70 

    MS 7.90 + 0.66 6.13 + 1.20 1.12 + 0.24 71.70 

F-test ns ns ns - 

Plant growth regulator (B)     

0 mg/l 7.59 + 0.51   0.90 + 0.13c 1.23 + 0.21a 62.50 

0.5 mg/l 7.83 + 0.60   5.84 + 1.18b 1.42 + 0.29a 72.50 

1.0 mg/l 7.77 + 0.65 10.84 + 2.14a 0.70 + 0.17b 80.00 

F-test ns * * - 

Interaction A x B     

  ½ MS + 0 mg/l NAA 7.45 + 0.42c 0.67 + 0.08c 1.18 + 0.19b 60.00 

  ½ MS + 0.5 mg/l NAA 7.63 + 0.50ab 5.68 + 1.15b 1.45 + 0.27a 75.00 

  ½ MS + 1.0 mg/l NAA 7.58 + 0.63b 10.43 + 1.89a 0.72 + 0.16c 80.00 

MS + 0 mg/l NAA 7.73 + 0.60 a 1.13 + 0.20c 1.28 + 0.23ab 65.00 

MS + 0.5 mg/l NAA 8.02 + 0.71a 6.01 + 1.21b 1.39 + 0.30a 70.00 

MS + 1.0 mg/l NAA 7.96 + 0.69a 11.25 + 2.39a 0.68 + 0.17c 80.00 

F-test * * * - 

*; Significant difference (p ≤ 0.05) , ns; No significant difference, Mean values followed by the same letters within a column 
are not significantly different according to DMRT.  
1; The survival rate of plantlets were transplanted in peat moss for 4 weeks. 
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จากการศึกษาการพัฒนารากของต้นอ่อน
ขา้วเย็นเหนือดงักล่าว พบว่า ใหผ้ลการศึกษาสอดคลอ้ง
ไปในทิศทางเดียวกบั Jirakiattikul et al. (2015) ที่รายงาน
วา่สามารถชกัน าใหเ้กิดรากในขา้วเย็นใตไ้ด ้เมื่อเพาะเลีย้ง
บนอาหารสูตร ½ MS และ MS ที่ เติม NAA หรือ IBA 
ความเขม้ขน้ 0.5 - 1.0 มิลลิกรมัต่อลติร และเมื่อพิจารณา
ปัจจัยความเขม้ข้นของเกลืออนินทรีย์ในอาหารสูตร ½ 
MS และ MS ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนทัง้ดา้นความสูงตน้
อ่อน จ านวนราก และความยาวราก (Table 2) ดังนั้น  
การที่ตน้อ่อนสามารถพัฒนาทัง้ทางดา้นจ านวนรากและ
ความยาวรากไดน้ัน้เกิดจากอิทธิพลของ NAA เพียงปัจจยั
เดียว ซึ่งการไดร้บั NAA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม 
ช่วยกระตุน้ใหม้ีการพฒันารากพิเศษ (adventitious root) 
โดยการพัฒนารากพิเศษนั้นประกอบไปด้วย 3 ขัน้ตอน 
ได้แก่  ระยะชักน าให้เกิดเซลล์ก าเนิดราก (induction) 
ระยะเริ่มต้นพัฒนาราก (initiation) และระยะการเติบโต
และยืดขยายราก (extension) โดยออกซินมีส่วนช่วยใน
กระบวนการสรา้งรากพิเศษดงักลา่วในทุกขัน้ตอน (Guan 
et al., 2019) ส่วนสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มอื่น 
ได้แก่  ไซโทไคนิน พบว่า มีคุณสมบัติยับยั้งไม่ ให้มี 
การพฒันาจุดก าเนิดราก (Azizi et al., 2015) และเมื่อน า
ต้นอ่อนข้าวเย็นเหนือที่มีรากสมบูรณ์ย้ายออกปลูกใน 
พีทมอส และอนุบาลในโรงเรือนพรางแสง 50 เปอรเ์ซ็นต ์
(Figure 1F) พบว่า หลังย้ายปลูกเป็นเวลา 4 สัปดาห ์ 
ตน้อ่อนขา้วเย็นเหนือมีการรอดชีวิต 60 ถึง 80 เปอรเ์ซ็นต ์
(Table 2) 
 

สรุป 
 

การเพาะเลีย้งชิน้สว่นขอ้ของขา้วเย็นเหนือบน
อาหารสตูร MS ที่เติม NAA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรมัต่อลิตร 
สามารถชักน าใหเ้กิดยอดไดด้ีที่สดุ โดยให้จ านวนยอด 
3.43 ยอด และยอดมีความสงู 1.98 เซนติเมตร หลงัจาก
เพาะเลีย้งเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ในขณะที่ชิน้ส่วนพืชมี 
การพัฒนารากเกิดขึน้เมื่อเพาะเลีย้งในอาหารสตูร MS  
ที่เติมเพียง NAA ความเข้มขน้ 0.5 หรือ 1.0 มิลลิกรมั 

ต่อลิตร และอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขม้ข้น 
1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1.0 
มิลลกิรมัตอ่ลติร 

ยอดของข้าวเย็นเหนือสามารถชักน าให้เกิด
รากได้จ านวนมากที่สุดเฉลี่ย 10.43 และ 11.25 ราก 
เมื่อเพาะเลี ้ยงในอาหารสูตร ½ MS หรือ MS ที่ เติม  
NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 8 
สปัดาห์ โดยรากมีแนวโน้มมีความยาวมากที่สุด เมื่อ
เพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่ ไม่เติมสารควบคุม 
การเจริญเติบโตใด ๆ และอาหารสูตร ½ MS หรือ MS  
ที่ เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
เมื่อย้ายปลูกต้นอ่อนข้าวเย็นเหนือที่มีรากสมบูรณ์ 
ในพีทมอส และอนุบาลในโรงเรือนพรางแสง 50 
เปอรเ์ซ็นต์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ต้นอ่อนการรอดชีวิต  
60 ถึง 80 เปอรเ์ซ็นต ์
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1.7 กรณีอา้งอิงเป็นภาษาอ่ืน เช่น ภาษาไทย ตอ้งแปลงเป็นภาษาองักฤษ และเปลี่ยน 

ปี พ.ศ. เป็น ปี ค.ศ. 

 1.8 กรณีเป็นหน่วยงาน ไดแ้ก่ หน่วยงานราชการ สมาคม สถาบนั ส  านักงาน ฯลฯ ใหใ้ช้

ช่ือหน่วยงานเต็มในการอ้างอิงทั้งบทความ     ตัวอย่าง (Department of Agricultural 

Extension, 1995)..... 

 1.9 กรณีมีผู้แต่งท่ีมีทั้งบุคคลและเป็นหน่วยงาน ให้ใส่ช่ือผู้แต่งตามด้วยหน่วยงาน 

และใช ้(;) คั่นระหวา่งช่ือผูแ้ต่งและหน่วยงาน 

2. การเขียนเอกสารอ้างอิง มีรูปแบบการเขียนมีดงันี ้

วารสาร (Journals)  อา้งอิงวารสารท่ีมีความทนัสมยัและเป็นปัจจบุนัมากท่ีสดุ 

ช่ือผูเ้ขียน. ปีท่ีพิมพ.์ ช่ือเรื่อง. ช่ือวารสาร (เขียนเต็ม) ปีท่ี(ฉบบัท่ี):  เลขหน้าเริ่มตน้-

เลขหนา้ท่ีสิน้สดุ. 

TH: Muthita, W. and N. Kuanprasert. 2004. Cytogenetics and flower color inheritance 

of fuchsias. Journal of Agriculture 20(1): 10-18. (in Thai) 

EN: Barcenas, N.M., T.R. Unruh and L.G. Neven. 2005. DNA diagnostics to identify 

internal feeders (Lepidoptera: Tortricidae) of pome fruits of quarantine 

importance. Journal of Economic Entomology 98(2): 299-306. 

ในกรณีท่ีเป็นวารสารออนไลน ์ไม่สามารถระบุเลขหนา้เริ่มตน้และเลขหนา้สิน้สุด

ได ้ใหร้ะบ ุdoi แทน 

EN: Bukhari, T., W. Takken and C.J.M. Koenraadt. 2011. Development of Metarhizium 

anisopliae and Beauveria bassiana formulations for control of malaria 
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EN: Gullan, P.J. and P.S. Cranston. 2005. The Insects: An Outline of Entomology. 
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