


 
 
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) เป็ นการสรุปผลท่ี 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 ่
 ศ.ดร. ชนากานต ์ เทโบลต ์พรมอทุยั 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. ตอ่นภา  ผสุดี 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. ฉนัทลกัษณ ์  ติยายน 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. พิมพใ์จ  สหีะนาม 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. เยาวลกัษณ ์ จนัทรบ์าง 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
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บทบรรณาธิการ 
 

สวัสดีท่านผู้อ่านทุกท่าน วารสารเกษตรฉบับนีเ้ป็นวารสารเกษตรปีที่  40 ฉบับที่ 3 ประจ าเดือน 
กนัยายน - ธันวาคม พ.ศ. 2567  ซึ่งเป็นฉบบัสดุทา้ยของปีที่ 40 โดยประกอบดว้ยบทความทางวิชาการท่ีมีตน้ฉบบั
เป็นภาษาไทย จ านวน 14 เรื่อง ภาษาองักฤษ จ านวน 1 เรื่อง ประกอบดว้ย สาขาวิชาเศรษฐศาสตรเ์กษตร 1 เรื่อง 
สาขาวิชาสง่เสริมและเผยแพรก่ารเกษตร 2 เรื่อง สาขาสตัวศาสตร ์1 เรื่อง สาขาสตัวน์ า้ 2 เรื่อง สาขาพืชไร ่1 เรื่อง 
สาขาปฐพีศาสตร ์3 เรือ่ง สาขาพืชสวน 4  เรือ่ง และสาขาวิชากีฏวิทยา 1 เรือ่ง 

ทางวารสารเกษตร เปิดรบับทความวิชาการทางเกษตร วิทยาศาสตรเ์กษตร และสาขาที่เก่ียวขอ้ง  
ผูท้ี่สนใจสง่บทความเพื่อตีพิมพใ์นวารสารเกษตร สามารถหาขอ้มลูเพิ่มเติมไดจ้ากเว็บไซตว์ารสาร https://li01.tci-
thaijo.org/index.php/joacmu/index หรือสามารถติดต่อมายงักองบรรณาธิการไดท้ี่ E-mail : agjournal22@gmail.com 
ขอใหท้กุทา่นมีความสขุ สขุภาพแข็งแรง สง่ผลงานวิจยัมาตีพิมพก์นันะคะ และพบกนัฉบบัตอ่ไปคะ่ 
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Economic Worthiness of Stingless Bee Farm in a Good Ecosystem 
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Abstract: Stingless bee farming is found in orchard farms, mixed farming systems, rubber plantations, and 
agroforestry. The purpose of this study was to explore the socioeconomics opportunities and the ecological 
suitability of stingless bee farming in 9 provinces. Data were collected through purposive sampling of  
12 stingless bee farms using questionnaires. The data analysis utilized the cost-benefit analysis (CBA) 
method, which included present value (PV), net present value (NPV), internal rate of return (IRR), benefit-
cost ratio (B/C ratio) and payback period. The results showed that the cost of stingless bee farming over  
5 years resulted in an NPV of 163,125.88 THB. The IRR of 24.90 % exceeded the discount rate, and the B/C 
ratio was 2 .11  indicating its investment worthiness. The payback period was 3 years 1 month. Therefore, 
stingless bee farming could potentially develop into a career in chemical-free areas. 
 
Keywords: Net present value, internal rate of return, benefit-cost ratio, payback period  
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ค าน า 
 

ชันโรงหรือผึง้จ๋ิว (stingless bee) เป็นแมลง
สงัคมขนาดเล็ก มีพฤติกรรมเก็บน า้หวานจากดอกไม้
และละอองเกสรของพืชมาใชเ้ป็นอาหารเช่นเดียวกบัผึง้ 
จดัอยูใ่นวงศ ์Apidae เช่นเดียวกบัผึง้ แตแ่ตกตา่งจากผึง้
ที่ชันโรงไม่มีเหล็กไน (Sawatthum, 2013) คุณสมบัติ
เด่นของชันโรง ได้แก่ ชันโรงไม่มีพฤติกรรมทิง้รงัและ 
ไม่ชอบอพยพย้ายรัง มีรัศมีการบินไม่ไกลนักมักจะ 
หากินอยู่ใกล ้ๆ กับรงั สามารถผสมเกสรพืชไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพมาก ชันโรงมีนิสัยไม่เลือกชอบลงตอม
ดอกไมแ้ละมกัจะเก็บเล็กผสมนอ้ยไปเรื่อย ๆ มีพฤติกรรม
ชอบเก็บเกสรจึงท าใหเ้กิดการผสมเกสรสมบรูณไ์ดเ้ป็น
อยา่งดี สามารถเก็บน า้หวานไดจ้ากพรรณไมต้า่ง ๆ ที่อยู่
ในรศัมีที่หากิน มีอายทุี่ยืนยาวกว่าแมลงผสมเกสรชนิด
อื่น ๆ ชันโรงสามารถน าไปเพาะเลีย้งและขยายหรือ 
เพิ่มจ านวนรังได้ รวมทั้งการแยกรังยังไม่มีความสลับ 
ซบัซอ้นอีกดว้ย (The Fifth Operations Coordination 
Center, 2019) ในปี 2565 เกษตรกรผูเ้ลีย้งผึง้ทัง้ประเทศ 
35,405 คน สรา้งผลผลิตน า้ผึง้ที่สรา้งมลูค่าทางเศรษฐกิจ
จ านวนมหาศาล เป็นรายไดห้มุนเวียนใหแ้ก่เกษตรกรกว่า 
2,000 ลา้นบาท ไมร่วมผลผลติชนิดอื่น ๆ และผลติภณัฑ์
แปรรูป ซึ่งผลผลิตจากผึง้ของไทยที่มีการ-ส่งออกนั้น 
เป็นผลผลิตที่ไดจ้ากผึง้พนัธุ์ มีปริมาณผลผลิตน า้ผึง้สงู
เป็นอนัดบั 2 ของอาเซียน และเป็นอนัดบัที่ 36 ของโลก 
(Doaenews, 2022) คุณลักษณะทั่วไปของน า้ผึง้ชันโรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จะมีรสชาติเปรีย้วอมหวาน มีสรรพคุณทางยาสูงกว่า 
น า้ผึง้ปกติถึง 2 เทา่ มีคณุคา่ทางโภชนาการสงูกวา่น า้ผึง้
ทั่วไปหลายเท่า ซึ่งเกิดจากกระบวนการหมกัทางธรรมชาติ 
รสชาติจะต่างตามชนิดสายพนัธุ์และชนิดดอกไมท้ี่เป็น
แหลง่อาหาร (Isaranews, 2023) แมป้ริมาณของน า้ผึง้
ชันโรงที่ได้ต่อรังจะน้อยกว่าเมื่อเทียบกับผึง้ชนิดอื่น  
แต่สามารถผลิตน า้ผึง้ไดคุ้ณภาพสงู โดยการผลิตเป็น
การตัง้กลอ่งรงัชนัโรงไว ้2-3 รงั ชันโรงท างานผสมเกสร 
ไดน้ า้ผึง้สงูสดุ 1 กก./รงั เมื่อเทียบจ านวนรงักับผึง้ชนิด
อื่น ๆ ถา้เป็นผึง้โพรงไดน้ า้ผึง้ 5-15 กก./รงั สว่นผึง้มิม้ได้
น า้ผึง้ 0.5-1.5 กก./รงั น า้ผึง้ชันโรงสดราคาที่ตัง้ไวอ้ยู่ที่  
2 บาท/มิลลิลิตร ด้านส่วนน า้ผึง้ชันโรงหมักบ่มข้ามปี
ราคาจ าหนา่ยที่ตัง้ไว ้3 บาท/มิลลลิติร (MGR, 2022) ซึง่
สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Suksard and Srithong (2017) 
ที่การขายน ้าผึง้ชันโรงส่วนใหญ่บรรจุในขวดเหล้าเก่า 
ขนาด 750 มิลลิลิตร สว่นใหญ่ผูเ้ลีย้งชันโรงเป็นผูก้  าหนด
ราคาน า้ผึง้ชนัโรงราคาขาย 350-2,000 บาท (180-750 
มิลลิลติร) และชนัผึง้ราคา 2,000 บาท/กก. จะเห็นไดว้่า
ชันโรงให้น ้าผึง้ที่มีสรรพคุณดีมีประโยชน์ต่อร่างกาย 
ของมนุษย์และยังสามารถจ าหน่ายได้ราคาดี  ราคา 
น า้ผึง้ชันโรงจ าหน่าย 1,500 บาท/กก. (Agrinewsthai.com, 
2022) ซึ่งถือว่าเป็นน า้ผึง้ที่ราคาแพงกว่าน า้ผึง้ทั่ว ๆ ไป 
เนื่องจากน า้ผึง้ชันโรงมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่า 
(Saovakhon, 2019) เพราะพฤติกรรมการเก็บอาหาร
ของชันโรงจะเก็บเกสรมากกว่าเก็บน า้หวานจากพืช ใน
อตัรารอ้ยละ 80:20 (Chuttong, 2016)  

บทคัดย่อ: การเลีย้งชนัโรงพบในพืน้ท่ีสวนไมผ้ล พืน้ท่ีเกษตรผสมผสาน สวนยางพารา และพืน้ท่ีวนเกษตร การศกึษา
ครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาโอกาสทางเศรษฐกิจสงัคมและระบบนิเวศที่เหมาะสมของการเลีย้งชนัโรง ใน 9 จงัหวดั 
ท าการเก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบสมัภาษณ์แบบเจาะจงในกลุ่มเกษตรกรผูเ้ลีย้งชันโรงกลุม่ตวัอย่างจ านวน 12 ราย การ
วิเคราะหข์อ้มลู ใชว้ิธีการวิเคราะหต์น้ทนุ-ผลตอบแทน อนัประกอบดว้ย การวิเคราะหม์ลูคา่ปัจจบุนั มลูคา่ปัจจุบนัสทุธิ 
อตัราผลตอบแทนภายใน อตัราสว่นผลตอบแทนต่อตน้ทนุ ระยะเวลาคืนทนุ ผลการศกึษาพบวา่ ตน้ทนุการเลีย้งชนัโรง
ในระยะเวลาการเลีย้ง 5 ปี ไดม้ลูคา่ปัจจบุนัสทุธิของผลตอบแทนเทา่กบั 163,125.88 บาท ไดอ้ตัราผลตอบแทนภายใน
รอ้ยละ 24.90 ซึง่มากกวา่อตัราคิดลด และอตัราสว่นผลตอบแทนตอ่ตน้ทนุเทา่กบั 2.11 แสดงใหเ้ห็นถึงการเลีย้งชนัโรง
มีความคุม้คา่ที่จะลงทนุ รวมทัง้ระยะเวลาคืนทนุของการเลีย้งชนัโรงเทา่กบั 3 ปี 1 เดือน ดงันัน้ การเลีย้งชนัโรงสามารถ
พฒันาเป็นอาชีพไดอ้ยา่งมีศกัยภาพในพืน้ท่ีที่ปลอดสารเคมี  
 
ค าส าคัญ: มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ อตัราผลตอบแทนภายใน อตัราสว่นผลตอบแทนตอ่ตน้ทนุ ระยะเวลาคืนทนุ 
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การเลีย้งชันโรงเป็นอาชีพทางเลือกหนึ่งที่
สามารถสรา้งรายไดใ้หเ้กษตรกรที่มีการปลกูพืช ไมผ้ล 
พืชไร ่ที่สามารถเลีย้งชนัโรงใหอ้ยู่รว่มกบัพืชเศรษฐกิจนี ้
ไดใ้นแปลง เพราะชันโรงเป็นตัวแพร่กระจายเกสรพืช  
ท าใหผ้ลผลติมีปรมิาณและคณุภาพเพิ่มขึน้ ในพืน้ท่ีมีการ
ลดการใช้สารเคมีทางการเกษตร (Technologychaoban. 
com, 2023) ที่ส  าคญัชันโรงจะอยู่รอดไดย้่อมตอ้งการ-
สภาพแวดลอ้มที่ปลอดจากสารเคมีอนัตราย การเลีย้งผึง้
ชนัโรงจึงสามารถตอบโจทยก์ารเกษตรแบบผสมผสาน และ
เป็นตวัชีว้ดัความเป็นอินทรียไ์ด ้ชุมชนหรือพืน้ที่ที่มีการ
เลีย้งชนัโรงจึงกลายดชันีชีว้ดัระบบนิเวศที่เหมาะสมใน
พืน้ที่  เนื่องจากการเลีย้งชันโรงนั้นต้องอาศัยความ-
หลากหลายทางชีวภาพของพืชอาหารดว้ย ดงันัน้ งานวิจัย
ชิน้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงคใ์นการศึกษาโอกาสทางเศรษฐกิจ
ชุมชนและระบบนิเวศที่เหมาะสมของการเลีย้งชันโรง 
เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงความคุม้ค่าทางเศรษฐกิจในการ-
ลงทนุเลีย้งชนัโรง และโอกาสในการเป็นตวัช่วยตดัสนิใจ
ดา้นการเงินไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ รวมทัง้การบริหาร
จดัการระบบนิเวศที่เหมาะสมที่ชนัโรงสามารถเลีย้งได ้ 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
กรอบแนวคิดการวิจัย คือ การเลีย้งชนัโรงใน

พืน้ที่ตอ้งปราศจากการใชส้ารเคมีในทกุขัน้ตอนของการ
ปลกูพืชในแปลง ท าใหส้รา้งระบบนิเวศที่เหมาะสม ยงั
สามารถสรา้งโอกาสในการลงทนุเลีย้งชันโรงไดอ้ย่างมี
ประสทิธิภาพ  

สมมติฐานการศึกษา คือ เกษตรกรที่มองหา
โอกาสในการสรา้งรายไดใ้นพืน้ท่ีปลอดสารเคมี สามารถ
พิจารณาการเลีย้งชันโรง เนื่องจากการเลีย้งดูแลง่าย 
ตน้ทนุต ่าและใหผ้ลตอบแทนที่คุม้คา่  

พื้นที่ ศึกษา แบ่งออกเป็น 5 ภาค จ านวน 9 
จังหวัด ได้แก่  1) ภาคเหนือ จ.เชียงใหม่ 2) ภาคกลาง  
จ.สมุทรสงคราม จ.ราชบุรี 3) ภาคตะวันออก จ.ระยอง  
จ.จันทบุรี  จ.ตราด 4) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ.
นครราชสมีา และ 5) ภาคใต ้จ.ชมุพร จ.ตรงั (Table 1) 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 
ประชากรที่ใช้ในการศึกษา คือ กลุ่มเกษตรกรผูท้ี่เลีย้ง

ชนัโรงในพืน้ที่ 9 จงัหวดัจ านวน 12 กลุม่ ซึง่มีสมาชิกทัง้หมด 
450 ราย และท าการเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตัวอย่างในพืน้ท่ี
ศกึษาจ านวน 12 ราย ซึง่เป็นตวัแทนของแตล่ะกลุม่ (Table 1) 
โดยมีคุณสมบตัิ คือ เกษตรกรที่เป็นสมาชิกของแปลงใหญ่
หรอืกลุม่วิสาหกิจ หรอื มีประสบการณเ์ลีย้งชนัโรงอยา่งนอ้ย 
3 ปีขึน้ไป หรอื มีรูปแบบฟารม์ขนาดกลาง 100 - 500 รงั หรือ
มีการท าธุรกิจในการแปรรูปและจ าหน่ายเป็นผลิตภณัฑอ์ื่น 
ๆ ซึ่งโดยปกติการเลีย้งชันโรงในกล่องเลีย้งจะไม่มีความ-
แตกตา่งกนัในแตล่ะภาค แตม่ีความแตกตา่งกนัในพืชอาหาร
ที่พบในแตล่ะพืน้ที่ ที่สง่ผลใหน้ า้ผึง้ชนัโรงมีรสชาติ คณุภาพ
ที่แตกต่างกัน แต่ราคาน า้ผึง้ชันโรงใกลเ้คียงกัน ประมาณ 
1,000 - 1,500 บาท/กก. ท าใหก้ารเก็บขอ้มูลในดา้นโอกาส
ทางธุรกิจจึงไมม่ีความ-แตกตา่งกนัในบริบทของพืน้ที่ ดงันัน้ 
จึงเลือกใช้ตวัแทนของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 1 ราย เพื่อเป็น
ตวัแทนของสมาชิกกลุม่ที่พบในพืน้ที่ศกึษา  

เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา การสงัเกตการณ์
และเก็บขอ้มลูดว้ยการสมัภาษณเ์กษตรกร 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ข้อมูลปฐมภูมิ (primary data) โดยการใช้
แบบสัมภาษณ์ เพื่อเขา้ไปเก็บขอ้มูลกลุ่มตัวอย่างใน
พืน้ท่ีจากเกษตรกร ดา้นมลูค่าทางเศรษฐกิจ ระบบนิเวศ
ที่เหมาะสมในการเลีย้งชนัโรง และรายไดท้ี่เกิดจากการ
ขายผลติภณัฑอ์ื่น ๆ 

ข้อมูลทุติยภูมิ (secondary data) โดยการเก็บ
รวบรวมขอ้มลูที่เก่ียวกบัการเลีย้งชนัโรง จากแหลง่ที่มีเอกสาร
ทางวิชาการตา่ง ๆ  เช่น กรมสง่เสรมิการเกษตร เป็นตน้ 
การวิเคราะหข์้อมูล 

1) ต้นทุน ผลตอบแทน ประกอบดว้ยตน้ทุน
เงินสด และไม่เป็นเงินสด เพื่อใหเ้กษตรกรไดพ้ิจารณา
ตดัสินใจในการลงทนุ การวิเคราะหต์น้ทนุและผลตอบแทน 
(cost-benefit analysis: CBA) อ้างอิงจาก (Mingmaninakin, 
2007) ดังสมการที่ 1 โดยการวิเคราะหต์น้ทุนรวม คือ 
ตน้ทนุผนัแปร+ตน้ทนุคงที่ 
ตน้ทุนผนัแปร ไดแ้ก่ ค่าพนัธุ์ ค่าแรง และค่าเสียโอกาส
ของเงินลงทนุ 
ตน้ทุนคงที่ ได้แก่ ค่ารงั อุปกรณ์การเลีย้ง และค่าเสีย
โอกาสของเงินลงทนุ 
ผลตอบแทน = รายได ้- ตน้ทนุรวม            (สมการท่ี 1) 
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2) มูลค่าปัจจุบัน (present value: PV) คือ 
มลูค่า ณ วนันีข้องเงินจ านวนหนึ่งที่จะไดร้บัในอนาคต 
ซึง่ตอ้งมีการปรบัตน้ทนุและผลตอบแทนในแตล่ะปีใหอ้ยู่
ในรูปมูลค่าปัจจุบัน (Supprasert and Kunsuwan, 
2020) โดยใช้อัตราคิดลด (discount rate) เป็นอัตรา
ดอกเบีย้เงินกูข้องธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์ 
(ธ.ก.ส.) ส  าหรบัลกูคา้รายคนชัน้ดี ไดแ้ก่ เกษตรกรและ
บคุคล (minimum retail rate: MRR) MRR รอ้ยละ 6.975 
(BAAC, 2023) โดยในงานชิน้นีป้ระยุกตใ์ชอ้ตัราคิดลด
รอ้ยละ 7 ซึ่งมีค่าใกลเ้คียงกับอตัราดอกเบีย้ของ ธ.ก.ส. 
ดงัสมการท่ี 2 

             𝑃𝑉 =
𝐹𝑉𝑡

(1+𝑟)𝑡         (สมการท่ี 2) 
โดยที่ PV คือ มลูคา่ปัจจบุนั (present value)  
FV คือ มลูคา่อนาคต (future value) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
r = อตัราคิดลด 
t = ปีของโครงการคือปีที่ 0, 1, 2, 3, 4, 5 
3) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net present value: 

NPV) คือ ผลรวมของมูลค่าผลตอบแทนสุทธิของ
โครงการที่ไดร้บัค่าของเวลาใหเ้ป็นค่าปัจจุบนัแลว้ โดย
ค านวณจากผลตอบแทนในแต่ละปี (present value 
benefit: PVB)  ลบด้วยต้นทุนการผลิตในแต่ละ ปี  
(present value cost: PVC) ผลลพัธใ์ชพ้ิจารณาส าหรบั
โครงการที่ควรค่าแก่การลงทุน ต้องมีค่า NPV มีค่า
มากกว่า 0 แสดงว่า รายไดม้ากกว่ารายจ่าย (Jareonvong 
et al., 2022) ดงัสมการท่ี 3 

𝑁𝑒𝑡 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 

                        ∑ 𝑃𝑉𝐵𝑡
𝑛
𝑡=0 − ∑ 𝑃𝑉𝐶𝑡   𝑛

𝑡=0      (สมการท่ี 3) 

โดยที ่  Bt = มลูคา่ผลตอบแทนในปีที่ t 

Table 1. Samples’ community enterprise of stingless bee 
 

Community enterprise Member  
(person) 

Doi Lang stingless bee bank, Chiang Mai province 7 
Ban Chang Pian community enterprise, Chiang Mai province 20 

Total northern  27 
Native honeybee and pollinator center, Ratchaburi province  200 
Stingless bee farm, Samut Songkhram province 2 

Total central 202 
Ban Thap Ma community enterprise of stingless bee, Rayong province 48 
Ban Bang Sa Kaeo community enterprise of stingless bee, Chanthaburi province 20 
Farmer group of stingless bee, Trad province 42 
Ban Tung Tarad large scale farming of stingless bee, Chanthaburi province 20 

Total eastern 130 
Farmer group of stingless bee, Nakhon Ratchasima province 2 
Pakchong Khoa Yai avocado club, Nakhon Ratchasima province 66 

Total northeastern 68 
Lamae farmer group of stingless bee, Chumphon province  4 
Sirichan farm of bee and stingless bee, Trang province  19 

Total southern 23 
Overall total 450 

Note: 1 sample from 1 community enterprise that all 12 samples  
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Ct = มลูคา่ของตน้ทนุในปีที่ t 
r คือ อตัราคิดลด 
4) อัตราผลตอบแทนภายใน (internal rate 

of return: IRR) คือ อัตราผลตอบแทนที่ท าให้มูลค่า
ปัจจุบนัของกระแสเงินสดรบัสทุธิเท่ากับมูลค่าปัจจุบนั
ของกระแสเงินสดจ่ายสุทธิ หรือ อัตราผลตอบแทน
ภายในที่ท  าใหมู้ลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสทุธิมีค่า 
เทา่กบั 0 (Choowan, 2020) ดงัสมการท่ี 4 

                     ∑
(𝐵𝑡−𝐶𝑡)

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑡
𝑛
𝑡=0 = 0      (สมการท่ี 4) 

โดยที ่  Bt = มลูคา่ผลตอบแทนในปีที่ t 
  Ct = มลูคา่ของตน้ทนุในปีที่ t 
  r = อตัราคดิลด  
  t = ปีของโครงการคือปีที่ 0, 1, 2, 3, 4, 5 
5 )  อัตราส่ วนผลตอบแทนต่อต้น ทุน 

(benefit-cost ratio: B/C ratio) คื อ  อั ต ร า ส่ ว น
เปรียบเทียบระหว่างมูลค่าปัจจุบนัของรายได ้เทียบกับ
ค่าปัจจุบันของรายจ่ายตลอดอายุของโครงการ -
หลกัเกณฑใ์นการพิจารณาจะเลือกลงทนุในโครงการท่ีมี
อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่ายมากกว่า 1  
ซึง่หมายถึง โครงการนัน้มีรายไดม้ากกวา่รายจ่ายเมื่อคดิ
ลดกลับมา เ ป็นมูลค่า ปัจจุบันด้วยอัตราคิดลดที่
เหมาะสม (Chaipiboon, 2016) ดงัสมการท่ี 5 

          𝐵/𝐶 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
∑

𝐵𝑡
(1+𝑟)𝑡

𝑛
𝑡=0

∑
𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=0

    (สมการท่ี 5) 

โดยที ่Bt = มลูคา่ผลตอบแทนในปีที ่0, 1, 2, ..., n 
 Ct = มลูคา่ของตน้ทนุในปีที่ 0, 1, 2, 3, 4, 5 
 r = อตัราคดิลด 
 t = ปีของโครงการคือปีที่ 0, 1, 2, 3, 4, 5 
 n = อายขุองโครงการ 5 ปี 
6) ระยะเวลาคืนทุน (payback period) คือ 

ระยะเวลาของกระแสดงเงินสดรบัที่คาดว่าจะไดร้บัใน
อนาคตเท่ากับเงินลงทุนเริ่มแรกของโครงการพอดี  
(Pipatanasern, 2006) ดงัสมการท่ี 6 
ระยะเวลาคืนทนุ = เงินทุนท่ีลงทุนทัง้หมด/ผลประโยชน์
สทุธิที่ไดร้บัรายปี                                        (สมการท่ี 6) 
 

ผลการศึกษา 
 

1. ข้อมูลการเลีย้งชนัโรงของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
เกษตรกรผูเ้ลีย้งชันโรงในพืน้ที่ศึกษาจากการ

สมัภาษณจ์ านวน 12 คน เป็นตวัแทนของกลุม่ มีกล่อง
เลีย้งชันโรงเฉลี่ย 305 รงั มีประสบการณ์ในการเลีย้ง
เฉลี่ย 13.5 ปี มีแรงงานในครัวเรือนที่ใช้ในการเลีย้ง
ชนัโรงเฉลี่ย 2 คน/ครวัเรือน แสดงถึง ความสามารถและ
ประสบการณข์องครวัเรอืนในการเลีย้งชนัโรงดว้ยความ
ช านาญเป็นระยะเวลาหลายปี ใช้แรงงานในครวัเรือน 
ในการเลีย้งไดอ้ย่างเพียงพอ และการกระจายข้อมูล
ข่าวสาร การถ่ายทอดความรูใ้นการเลีย้งใหแ้ก่สมาชิก
คนอื่น ๆ ในวงกวา้งไดถ้ึง 450 คน ไดเ้รียนรูก้ารเลีย้ง 
ในกลุ่มวิสาหกิจหรือกลุ่มเกษตรกร เป็นการช่วยกัน
แบ่งปัน รวมทั้งส่งเสริมภูมิปัญญาการเลีย้งให้คงอยู่ 
รวมถึงบางกลุ่มวิสาหกิจชุมชนไดเ้ป็นแหล่งเรียนรู ้เช่น 
1) บา้นสวนษิริจันทร ์ฟารม์ผึง้และชันโรง อ.ปะเหลียน  
จ.ตรงั  2) กลุม่เลีย้งชนัโรง อ.ละแม จ.ชมุพร 3) ธนาคาร
ชันโรงดอยลาง อ.แม่อาย จ.เชียงใหม่ และ 4) กลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนบา้นช่างเพีย้น ต.บวกคา้ง อ.สนัก าแพง 
จ.เชียงใหม่ ที่สามารถถ่ายทอดใหก้ับผูท้ี่สนใจที่จะเขา้
มาเรียนรูใ้ห้กับประชาชนทั่วไปได้ ลักษณะการเลีย้ง
ชนัโรงที่พบในพืน้ท่ีสวนผลไม ้เช่น ล าไย ลิน้จ่ี เงาะ อะโว
คาโด พืน้ท่ีเกษตรผสมผสาน ในสวนยางพารา และพืน้ที่
วนเกษตรบนพืน้ท่ีสงู ซึง่การเลอืกพืน้ท่ีเลีย้งตอ้งตัง้กลอ่ง
เลีย้งอยู่ในที่ร่มเย็น หรือใต้ร่มไม้ มีแหล่งน ้าสะอาด  
อยู่ใกลก้ับแหล่งอาหารของผึง้ รวมทั้งต้องคอยระวัง
แมลงศตัรูที่มาท ารา้ยรงัชันโรงดว้ย เช่น แมงมุม จิง้จก 
ตุ๊กแก กิง้ก่า จิง้เหลน มด เป็นตน้  
2. ต้นทุน ผลตอบแทน การเลีย้งชันโรง 

ตน้ทุนการเลีย้งชันโรงคิดค านวนระยะเวลาใน
การเลีย้ง 5 ปี เนื่องจากกลอ่งเลีย้งมีอายเุฉลี่ย 5 ปี เพราะ
ตั้งอยู่กลางแดด โดนฝน ลม ท าให้เกิดความเสียหาย
บางส่วนที่ตอ้งมีการซ่อมแซม หรือเปลี่ยนกลอ่งเลีย้งใหม่ 
การเลีย้งชนัโรงมีตน้ทนุเริ่มแรก 131,675 บาท ประกอบดว้ย 
ตน้ทนุผนัแปรรวม 38,333.33 บาท จากคา่พนัธุก์ลอ่งเลีย้ง
ชนัโรง ดา้นตน้ทนุคงที่รวม 93,342.67 บาท 
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จาก ค่ากลอ่งพนัธุ์ชันโรง 51,425 บาท ค่าอุปกรณก์าร
เลีย้ง 41,916.67 บาท รายได้ที่ได้รับพบในปีที่ 1-5 
เท่ากับ 20,000,  40,000,  80,000,  100,000  และ  
160,000 บาท ตามล าดบั โดยพบรายไดท้ี่เกิดจากการ-
จ าหน่ายน า้ผึง้ 19,7118.75,  39,437.50,  78,875,  
98,593.75  และ  157,750 บาท และจากโพรโพลิส 
(propolis) 281.25,  562.50,  1,125,  1,406.25  และ  
2,250 บาท ตามล าดบั เมื่อค านวณก าไรท่ีเกิดขึน้ พบว่า
ปีที่ 1- 5 มีก าไร 16,400  36,400  76,400  96,400  และ  
156,400 บาท ตามล าดบั (Table 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของผลตอบแทน (net present 
value: NPV) 

มูลค่าปัจจุบันสุท ธิของผลตอบแทน โดย
ค านวณจากผลตอบแทนในแต่ละปี (present value  
benefit: PVB)  ลบด้วยต้นทุนการผลิตในแต่ละ ปี  
(present value cost: PVC)   

มู ล ค่ า ปั จ จุ บั น สุ ท ธิ ข อ ง ผ ล ต อ บ แ ท น 
309,571.48 – 146,445.60 =  163,125.88 บาท (Table 
3) แสดงใหเ้ห็นถึง มูลค่าปัจจุบนัสทุธิผลตอบแทนของ
การเลีย้งชนัโรงเท่ากบั 163,125.88 บาท ซึ่งมีค่ามลูค่า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Cost and benefit in 5 years 
 List Year 0 Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5 

Variable cost (THB)       
Stingless bee (THB) 38,333.33      
Household labor in  
     taking care (THB)   3,600.00 3,600.00 3,600.00 3,600.00 3,600.00 

Fixed cost (THB)       
Stingless bee box (THB) 51,425.00      
Equipment (THB) 41,916.67      
Total cost (THB) 131,675.00 3,600.00 3,600.00 3,600.00 3,600.00 3,600.00 
Honey bee (THB)  19,718.75 39,437.50 78,875.00 98,593.75 157,750.00 
Propolis (THB)  281.25 562.50 1,125.00 1,406.25 2,250.00 
Income (THB) 0 20,000.00 40,000.00 80,000.00 100,000.00 160,000.00 
Profit (THB) -131,675.00 16,400.00 36,400.00 76,400.00 96,400.00 156,400.000 

 
Table 3. Net present value in 5 years 
 

Year Total cost 
(THB) 

Present value cost 
(THB) 

Total benefit 
(THB) 

Present value benefit 
(THB) 

Net present value 
(THB) 

0 131,675.00 131,675.00 0  -    -131,675.00 
1 3,600.00 3,365.27 20,000.00 18,695.96 15,330.68 
2 3,600.00 3,145.85 40,000.00 34,953.88 31,808.03 
3 3,600.00 2,940.73 80,000.00 65,349.63 62,408.89 
4 3,600.00 2,748.99 100,000.00 76,360.86 73,611.87 
5 3,600.00 2,569.75 160,000.00 114,211.15 111,641.40 
Total 149,675.00 146,445.60  400,000.00 309,571.48 163,125.88 
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การเลีย้งชนัโรงเท่ากบั 163,125.88 บาท ซึ่งมีค่ามลูค่า
ปัจจุบันสุทธิเป็นบวกหรือมากกว่าศูนย์ แสดงว่าการ
เลีย้งชนัโรงมีความคุม้คา่ที่จะลงทนุ 
4 .  อั ราผลตอบแทนภายใน ( internal rate of  
return IRR) 

IRR = 24.90 
อตัราผลตอบแทนภายใน มีค่าเท่ากับรอ้ยละ 

24.90 ซึ่งค่า IRR มีค่ามากกว่าอัตราคิดลด แสดงถึง
ความคุม้คา่ในการลงทนุ 
5. อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (benefit-cost 
ratio: B/C ratio) 

𝐵/𝐶 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
∑

𝐵𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
5
𝑡=0

∑
𝐶𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
5
𝑡=0

=
309,571.48 

146,445.60
= 2.11 

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนมีค่าเท่ากับ 
2.11 ซึ่งมีค่าอตัราสว่นผลตอบแทนต่อตน้ทนุที่มากกว่า 
1 แสดงวา่การเลีย้งชนัโรงมีความคุม้คา่ที่จะลงทนุ 
6. ระยะเวลาคืนทุน (payback period) ระยเวลาคืน
ทนุของการเลีย้งชนัโรงเทา่กบั 3 ปี 1 เดือน  

 
วิจารณ ์

 
เกษตรกรผู้เลี ้ยงชันโรงส่วนใหญ่มีความ - 

สามารถและประสบการณใ์นการเลีย้ง มีการใชแ้รงงาน
ในครวัเรือนในการเลีย้งไดอ้ย่างเพียงพอ มีการรวมกลุม่
เกษตรกรท าให้สามารถกระจายข้อมูลข่าวสาร การ-
ถ่ายทอดความรูใ้นการเลีย้งใหแ้ก่สมาชิกคนอื่น ๆ ใน 
วงกว้าง รวมถึงบางกลุ่มวิสาหกิจชุมชนได้เป็นแหล่ง
เรียนรู ้มีการถ่ายทอดความรูใ้หก้ับประชาชนทั่วไปได ้
ลักษณะการเลีย้งชันโรงที่พบในพืน้ที่สวนผลไม้ เช่น 
ล าไย ลิน้จ่ี เงาะ อะโวคาโด เป็นตน้ พืน้ที่เกษตรผสมผสาน 
สวนยางพารา และพืน้ที่วนเกษตรบนพืน้ที่สูง ซึ่งการ-
เลือกพืน้ที่เลีย้งชันโรงตอ้งมีการตัง้กล่องเลีย้งอยู่ในที่
ร่มเย็น หรือใตร้่มไม้ มีแหล่งน า้สะอาด สอดคลอ้งกับ 
Jareonsook et al. (2022) กลอ่งเลีย้งชนัโรงควรอยู่ใกล้
กับแหล่งอาหาร พบว่าจ านวนพืชอาหารผึง้นั้นมีมาก
ที่สุดในช่วงเดือน ก.พ.-พ.ค. แต่ไมยราบเป็นพืชหลัก 
ที่เป็นอาหารของผึง้ได้ตลอดทั้งปี  (Maksong, 2016) 

การระวังแมลงศัตรูที่มาท ารา้ยรงัชันโรง เช่น แมงมุม 
จิง้จก ตุ๊กแก กิง้ก่า จิง้เหลน มด เป็นตน้ ดา้นตน้ทนุการ
เลีย้งชนัโรงคิดค านวนระยะเวลาในการเลีย้ง 5 ปี มลูค่า
ปัจจุบนัสทุธิ (NPV) ของผลตอบแทนเท่ากับ 163,125.88 
บาท แสดงใหเ้ห็นถึงการเลีย้งชนัโรงมีความคุม้ค่าที่จะ
ลงทุน และสนับสนุนด้วยอัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) มีคา่เทา่กบัรอ้ยละ 24.90 ซึง่คา่ IRR มีคา่มากกวา่
อตัราคิดลด และอตัราสว่นผลตอบแทนต่อตน้ทุน (B/C 
ratio) เท่ากับ 2.11 ซึ่งมีค่าอัตราส่วนผลตอบแทนต่อ
ตน้ทนุท่ีมากกวา่ 1 รวมทัง้ระยะเวลาคืนทนุของการเลีย้ง
ชันโรงเท่ากับ 3 ปี 1 เดือน สอดคล้องกับ Makboon 
(2017) ที่พบว่าต้นทุนในการเลีย้งชันโรงต ่ากว่า 500 
บาท/รงั การเก็บผลผลิตของน า้ผึง้ชนัโรง สามารถท าได้
หลงัจากแยกรงัชันโรงแลว้อย่างนอ้ย 1 ปี สามารถเก็บ
น า้ผึง้ชนัโรงได ้313,600 มิลลิลิตร และชนัผึง้ได ้92 กก. 
ดา้นแรงจงูใจของเกษตรกรในการเลีย้งชนัโรง (Suksard 
and Srithong, 2017) คือ เพื่อช่วยผสมเกสรพืช การ-
เลีย้งชนัโรงท าใหส้ขุภาพดี และไมเ่สีย่งตอ่การใชส้ารเคมี 
เป็นตน้ ขอ้มูลดา้นการเงินแสดงใหเ้ห็นถึงความคุม้ค่า
ทางเศรษฐกิจในการลงทุนเลีย้งชันโรง ซึ่งขอ้มลูเหล่านี ้
สามารถช่วยในการตัดสินใจทางด้านการเงินส าหรับ 
การลงทุนในการท าธุรกิจการเลีย้งชันโรงเมื่อเทียบกับ
การท าธุรกิจดา้นอื่น ๆ แต่มีเง่ือนไขในการเลือกสถานที่
เลีย้งชันโรง ควรเลือกสถานที่ตั้งที่มีน ้าสะอาดและ
อาหารธรรมชาติเพียงพอ ที่ตัง้รงัผึง้ชันโรงตอ้งอยู่ในที่
รม่เย็น หรือใตร้่มไม ้ไม่มีลมโกรก ควรอยู่ใกลก้ับแหล่ง
อาหาร ได้แก่ สวนผลไม้ สวนดอกไม้ เพื่อให้ออกหา
น า้หวานไดง้่าย และที่ส  าคัญพืน้ที่ต้องปลอดสารเคมี
หรือระบบนิเวศที่มีความหลากหลายของพืชอาหาร
โดยรอบท่ีเอือ้อ านวยตอ่การเลีย้งได ้ 

ข้อ เสนอแนะ  การเลี ้ยงชันโรง เ ป็นอาชีพ
ทางเลือกอีกอาชีพหนึ่ งที่สามารถสร้างรายได้ให้
เกษตรกร เพราะการเลีย้งชันโรงนัน้ตอ้งอาศัยความ-
หลากหลายทางชีวภาพของพืชอาหาร ซึ่งสามารถเลีย้ง
ชนัโรงร่วมกบัการปลกูพืช ไมผ้ล พืชไร่ได ้เพราะชันโรง
ช่วยผสมเกสรพืช ท าใหผ้ลผลิตมีปริมาณและคุณภาพ
เพิ่มขึน้ และมีแนวโน้มการใช้สารเคมีทางการเกษตร
ลดลง สว่นน า้ผึง้จากชนัโรงสามารถจ าหน่ายไดใ้นราคา
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สูง ก่อให้เกิดรายได้ให้กับเกษตรกร .อย่างไรก็ตาม  
การเลีย้งชนัโรง ตอ้งมีแหล่งอาหารตลอดทัง้ปี หากเป็น
สวนท่ีมีผลไมต้ิดดอกครัง้เดียวตอ่ปี ชนัโรงจะขาดอาหาร 
ซึ่งสามารถแก้ปัญหาด้วยการปลูกไม้ดอกหมุนเวียน 
เพื่อใหม้ีแหลง่อาหารแก่ชนัโรงตอ่เนื่องตลอดปีได ้

 
สรุป 

 
การเลีย้งชันโรงสามารถท าไดใ้นพืน้ที่ที่ปลอด

สารเคมี ซึ่งส่งผลใหต้อ้งมีการคดัเลือกระบบนิเวศก่อน 
ที่จะมีการน าชันโรงมาเลีย้ง โดยการเลีย้งชันโรงมี
ระยะเวลาคืนทนุของการเลีย้งชนัโรงเทา่กบั 3 ปี 1 เดือน 
ท าใหเ้ป็นอาชีพทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรที่มีสวนไม้
ผล หรือสวนผสมผสานที่มีแหล่งอาหารไดต้ลอดทั้งปี 
ชันโรงมีความคุ้มค่าในการเลี ้ยง และสามารถให้ผล 
ตอบแทนในรูปแบบมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 
163,125.88 บาท อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) มีค่า
เท่ากับรอ้ยละ 24.90 และอัตราส่วนผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (B/C ratio) เท่ากับ 2.11 ข้อมูลด้านการเงิน
สามารถช่วยในการตัดสินใจทางด้านการเงินส าหรับ 
การลงทุนในการท าธุรกิจการเลีย้งชันโรงเมื่อเทียบกับ
การท าธุรกิจดา้นอื่น ๆ  
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ฐานชีวภาพ (องคก์ารมหาชน) ที่ใหท้นุสนบัสนนุในการ-
ท าวิจัยชิ ้นนี  ้ขอขอบคุณวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลีย้ง
ชนัโรงที่ใหข้อ้มลูและความรว่มมือในการลงพืน้ท่ีท างาน
เป็นอย่างดี และขอบคณุมหาวิทยาลยัแม่โจ้-แพร ่เฉลิม
พระเกียรติ ที่ใหโ้อกาสในการท างานวิจยัชิน้นี ้
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Abstract: The objectives of this study were to study 1) the behavior of usage pesticide of vegetable growers 
in Mueang Mo subdistrict, Mueang district, Phrae province and 2) to analyze factors related to the pesticide 
usage behavior of vegetable growers. A questionnaire was used to collect data from a population of 66 
growers who were registered as members of the Vegetable Large Scale Agricultural Promotion System 
Project Group Mueang Mo subdistrict. Data were analyzed by using percentage, mean, standard deviation 
and multiple regression analysis. The results found that 51.5 percent of the growers were male, with  
an average age of 61.2 years, and 56.1 percent completed primary education. They had an average annual 
income of 87,118.18 baht. Growers had an average of 16.1 years of experience growing vegetables, with 
83.3 percent preferring to grow leafy vegetables, 74.2 percent used personal funds, knowledge about  
the use of pesticide was obtained through self-learning by 37.3 percent with a moderate level of knowledge 
and understanding about pesticide use. From the analysis of factors related to correctly pesticide use 
behavior. It was found that knowledge factors before and while using pesticides, and participation of growers 
with the government were factors that significantly (P<0.05) affects the behavior of growers correctly using 
pesticides. Therefore, knowledge about the proper use of pesticide should be provided to growers. So that 
growers can use pesticides more accurately. 
 
Keywords: Farmer’s knowledge, pesticide use behavior, vegetable growers 
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ค าน า 
 

เนื่องจากประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศและ
ภมูิประเทศที่เอือ้อ านวยตอ่การท า “เกษตรกรรม” จึงเป็น
อาชีพที่อยู่คู่คนไทยมาอย่างช้านาน (Thongmeethip, 
2021) ซึ่งในอดีตเกษตรกรมุง่เนน้การท าการเกษตรเพื่อ
บริโภคภายในครัวเรือนเป็นหลกั แต่เมื่อประชากรใน
ประเทศมีจ านวนเพิ่มขึน้ ประกอบกบัมีการสง่เสรมิปลกู
พืชเศรษฐกิจเพื่อการส่งออก ส่งผลใหค้วามตอ้งการ-
ผลผลิตทางเกษตรเพิ่มขึน้ตามไปดว้ย เพื่อใหผ้ลผลิต
ทางเกษตรเพียงพอต่อความตอ้งการของประเทศ จึงมี
การน าเอาวิธีการและเทคโนโลยีต่าง ๆ เข้ามาช่วยใน 
การท าการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้สารเคมี
ก าจดัศตัรูพืช (Wannok and Haputta, 2023). เพื่อช่วย
เพิ่มผลผลติใหเ้พียงพอตอ่ความตอ้งการ  

ประ เ ทศ ไทย เ ป็นประ เทศ เ กษตรกร รม 
ประชาชนส่วนใหญ่ประกอบอาชีพการท าการเกษตร 
เป็นการผลิตเพื่อบริโภคและส่งออก แต่การเกษตรใน
ปัจจุบันมีความแตกต่ างจากอดี ต เพราะมี การ -
ปรบัเปลีย่นวิธีการท าเกษตรที่มีเปา้หมายเพื่อการคา้เป็น
ส าคัญ จึงท าใหป้ริมาณการใชส้ารเคมีทางการเกษตร
ของไทยเพิ่มขึน้ ทัง้นี ้การใชใ้นปรมิาณที่มากเกินความ- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จ าเป็น จึงส่งผลกระทบให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพของ
เกษตรกรและผู้บริโภค โดยเฉพาะปัญหาทางด้าน
สิ่งแวดลอ้ม รวมทัง้เป็นปัจจยัที่ท  าใหเ้กิดความเสียหาย
ทางเศรษฐกิจทั้งในระยะสัน้และระยะยาว (Srimuk, 
2013) เพราะการใชส้ารเคมีก าจัดศตัรูพืชในแต่ละครัง้ 
เกษตรกรมักใช้ในปริมาณที่มากเกินความจ าเป็นและ
หลากหลายชนิด ซึ่งในการใช้แต่ละครัง้นั้นส่งผลให้
ศตัรูพืชเกิดการตา้นฤทธ์ิหรอืดือ้ตอ่สารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
ท าให้ในครัง้ต่อไปเกษตรกรตอ้งเพิ่มปริมาณสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืช จนกระทั่งสารเคมีก าจัดศัตรูพืชนัน้ไม่มี
ประสิทธิภาพ เกษตรกรจ าต้องเปลี่ยนไปใช้สารเคมี
ก าจัดศัตรูพืชชนิดอ่ืนท่ีมีฤทธ์ิรุนแรงกว่าเดิม ส่งผลให้
เกษตรกรมีความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีก าจัด
ศตัรูพืชมากขึน้ เป็นอนัตรายทัง้ต่อสขุภาพของเกษตรกร
ผู้ใช้และผู้บริโภคในระยะยาวจากสารเคมีตกค้างใน
ผลติภณัฑท์างการเกษตร (Ungsoongnern, 2015)  

สารเคมีป้องกนัและก าจดัศตัรูพืชสามารถเขา้
สู่ร่างกายของมนุษยไ์ด้หลายทาง เช่น ทางปาก ทาง
ผิวหนัง และทางจมูกไม่ว่าเป็นการสูดดม การสัมผัส 
หรอืการระเหยของสารก าจดัศตัรูพืช ท าใหร้า่งกายไดร้บั
สารเคมีโดยที่ไม่รูต้ัว ซึ่งหากมีวิธีการใช้สารเคมีที่ไม่
ถกูตอ้ง ท าใหส้ารเคมีมีโอกาสสมัผสักบัรา่งกายของผูใ้ช้

บทคัดย่อ : การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษา 1) พฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืชของ
เกษตรกรผูป้ลกูผกั ต าบลเหมืองหมอ้ อ าเภอเมือง จงัหวดัแพร ่และ 2) วิเคราะหปั์จจยัที่มีความสมัพนัธก์บัพฤติกรรม 
ที่ถกูตอ้งในการใชส้ารเคมีปอ้งกนัและก าจดัศตัรูพืชของเกษตรกร ในการเก็บขอ้มลูผูว้ิจยัใชแ้บบสอบถามโดยเก็บขอ้มลู
จากประชากรเกษตรกรผูป้ลกูผกัทัง้หมดที่ขึน้ทะเบียนเป็นสมาชิกกลุม่โครงการระบบสง่เสริมการเกษตรแบบแปลงใหญ่
ผกั ต าบลเหมืองหมอ้ จ านวน 66 ราย วิเคราะหข์อ้มูลโดยใช้ ค่ารอ้ยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ -
วิเคราะหถ์ดถอยพห ุผลการศกึษาพบวา่เกษตรกร รอ้ยละ 51.5 เป็นเพศชาย มีอายเุฉลีย่ 61.2 ปี ส  าเรจ็การศกึษาระดบั
ประถมศกึษา รอ้ยละ 56.1 มีรายไดเ้ฉลีย่ 87,118.18 บาทต่อปี มีประสบการณป์ลกูผกัเฉลีย่ 16.1  ปี เกษตรกรรอ้ยละ 
83.3  นิยมปลกูผกักินใบ ท าการปลกูโดยใชเ้งินทนุของตนเอง รอ้ยละ 74.2 เกษตรกรรอ้ยละ 37.3 ไดร้บัความรูเ้ก่ียวกบั
การใชส้ารเคมีจากการเรียนรูด้ว้ยตนเอง  โดยมีความรูค้วามเขา้ใจดา้นการใชส้ารเคมีอยู่ในระดบัปานกลาง จากการ-
วิเคราะหปั์จจยัที่มีความสมัพนัธก์บัพฤติกรรที่ถกูตอ้งในการใชส้ารเคมี พบว่า ปัจจัยความรูก้่อนและขณะใชส้ารเคมี 
และการมีสว่นรว่มของเกษตรกรกบัหนว่ยงานภาครฐั มีผลตอ่พฤติกรรมการใชส้ารเคมีอยา่งถกูวิธีของเกษตรกร อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงันัน้ควรใหค้วามรูเ้ก่ียวกบัการใชส้ารเคมีแก่เกษตรกร เพื่อเกษตรกรสามารถใชส้ารเคมี
ปอ้งกนัและก าจดัศตัรูพืชไดอ้ยา่งถกูตอ้งมากขึน้ 
 
ค าส าคัญ: ความรูข้องเกษตรกร การใชส้ารเคมีปอ้งกนัและก าจดัศตัรูพืช เกษตรกรผูป้ลกูผกั 
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และเขา้สูร่า่งกายแลว้เกิดพิษได ้การตกคา้งของสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืชทั้งในผักและผลไม้สด ยังเป็นปัญหา 
ที่สง่ผลกระทบตอ่สขุภาพของประชาชน รวมทัง้ผูบ้ริโภค
ส่วนใหญ่ไม่มั่นใจและไม่สามารถเขา้ถึงผักและผลไม้ 
สดที่มีคุณภาพและความปลอดภัยได้ ( Thai Health 
Promotion Foundation, 2016)  ซึ่ งการได้บริโภคผัก 
ผลไม้ ที่ปลอดภัยจากสารพิษในปริมาณที่เหมาะสม 
ช่วยใหร้า่งกายมสีขุภาพดี ไมเ่จ็บป่วยง่าย ในทางตรงกนั
ข้าม หากร่างกายขาดสารอาหารจากผัก หรือได้รับ 
ไม่เพียงพอหรือบริโภคผกัที่มีสารพิษตกคา้งในปริมาณ
มาก ท าให้ระบบต่างๆ ของร่างกายท างานผิดปกติ 
ผูบ้รโิภคอาจเกิดอาการผิดปกติและท าใหค้วามตา้นทาน
โรคตา่ง ๆ ของรา่งกายลดลง (Kumpiboon, 2014) 

พืน้ที่ต  าบลเหมืองหม้อ อ าเภอเมือง จังหวัด
แพร่ ประชาชนมีอาชีพหลักคือ การท าการเกษตร  
ปลกูพืชและเลีย้งสตัว ์โดยมีพืชหลกัคือขา้ว ทัง้ขา้วนาปี 
ขา้วนาปรัง และท าสวนผัก แต่การท านาก็ยังประสบ
ปัญหา ทัง้ภยัธรรมชาติเช่น น า้ท่วม ภยัแลง้ และปัญหา
ความผนัผวนของราคาสินคา้เกษตร นับว่าเป็นปัญหา 
ที่ส่งผลกระทบต่อรายไดห้ลกัของเกษตรกร ดังนัน้จึงมี
กลุ่มเกษตรกรที่มีแนวคิดก้าวหน้า มีการรวมกลุ่ม 
เกษตรกรผูป้ลูกผัก ที่เป็นสมาชิกกลุ่มโครงการระบบ
สง่เสรมิการเกษตรแบบแปลงใหญ่ผกั ต าบลเหมืองหมอ้ 
อ าเภอเมือง จงัหวดัแพร ่จ านวน 66 ราย เพื่อประโยชน์
ในการต่อรองราคา ซึ่งการปลกูผกัของสมาชิกแตล่ะราย
นัน้อยู่แยกกระจายภายในต าบลเหมืองหมอ้ รวมพืน้ที่
ปลกูผกัทัง้สิน้ 60.5 ไร ่เฉลี่ยพืน้ที่ปลกูผกั รายละ 0.92 
ไร่ ส  าหรับชนิดผักที่ เกษตรกรนิยมปลูกกันมาก คือ 
สะระแหน่ ผกัชี ผกัแพรว (ผักไผ่) ซึ่งเป็นผกัเครื่องเคียง 
และ ผกับุง้ คะนา้ กวางตุง้ ซึ่งเป็นผกัตามฤดูกาลอื่น ๆ 
หมุนเวียนกันไป เป็นตน้ โดยการผลิตผักนัน้เกษตรกร 
มีการใชส้ารเคมีป้องกนัและก าจดัศตัรูพืช ซึ่งในการใช้
สารเคมีปอ้งกนัและก าจดัศตัรูพืช จ าเป็นท่ีเกษตรกรตอ้ง
มีความรู ้ความเขา้ใจในเรือ่งของการใชส้ารเคมีดงักลา่ว
ใหถู้กตอ้งทัง้ก่อนใช ้ขณะใช ้และหลงัการใช้ เพื่อส่งผล
ตอ่พฤติกรรมที่ถกูตอ้งของเกษตรกร และความปลอดภยั
ของผูบ้รโิภค โดยเฉพาะในกรณีที่เกษตรกรท าการเกษตร
และน าผลผลิตจ าหน่ายออกสูท่อ้งตลาด ทัง้นีอ้งคก์าร-

บริหารสว่นต าบลเหมืองหมอ้ และเกษตรต าบล เล็งเห็น
ความส าคญัของการส่งเสริมใหเ้กษตรกรกลุ่มดงักล่าว
ผลิตผักที่ปลอดภัย และมีคุณภาพ เพื่อสร้างความ -
เช่ือมั่นใหก้ับผูบ้ริโภค ตลอดจนการเสริมสรา้งความ-
มั่นคงทางรายได้ให้กับเกษตรกรผู้ผลิต และการมี
สขุอนามยัที่ดีของเกษตรกร ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจ
ที่จะศึกษาพฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัด
ศตัรูพืชของเกษตรกรวา่มีความถกูตอ้งตามหลกัวิชาการ
หรือไม่และมีปัจจยัอะไรบา้งที่มีความสมัพนัธก์บัการใช้
สารเคมีที่ถูกวิธีของเกษตรกร เพื่อพัฒนาเกษตรกรให้
สามารถใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืชได้อย่าง
ถกูตอ้งมากยิ่งขึน้ 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
ประชากร การเก็บรวบรวมข้อมูล และการประเมินผล 

1. ประชากรในการศึกษา คือ เกษตรกรผู้
ปลกูผกัทัง้หมดที่ขึน้ทะเบียนเป็นสมาชิกกลุ่มโครงการ
ระบบส่งเสริมการเกษตรแบบแปลงใหญ่ผัก ต าบล
เหมืองหมอ้ อ าเภอเมือง จังหวัดแพร่ จ านวน 66 ราย 
(ส านกังานเกษตรอ าเภอเมืองแพร,่ 2566) 

2. การเก็บรวบรวมข้อมูล ส าหรับการวิจัย
ครัง้นีใ้ช้วิธีเก็บข้อมูลแบบเชิงปริมาณ (quantitative) 
โดยใช้แบบสอบถาม (questionnaire) เป็นเครื่องมือ 
ในการเก็บรวบรวม ผู้วิจัยติดต่อประสานงานผ่าน
องคก์ารบริหารส่วนต าบลเหมืองหมอ้ โดยใหเ้จา้หนา้ที่
ขององค์การบริหารส่วนต าบลเหมืองหม้อนัดหมาย
เกษตรกรพรอ้มกันแลว้ผู้วิจัยไปอธิบายวัตถุประสงค์ 
ของการวิจัยและการเก็บข้อมูลแล้วจึงให้เกษตรกร 
ผูป้ลูกผักลงนามยินยอมใหข้้อมูลตามความสมัครใจ 
จากนั้นให้เกษตรกรท าการตอบแบบสอบถาม ผู้วิจัย 
และทีมวิจัยตรวจสอบความถูกตอ้งและความสมบูรณ์
ของขอ้มูลและน าข้อมูลสู่ขัน้ตอนการวิเคราะหข์้อมูล
ตอ่ไป 

3. เกณฑใ์นการประเมินผล 
ความรู้เก่ียวกับการใช้สารเคมีป้องกันและ

ก าจัดศัตรูพืช โดยเกณฑ์การประเมินความรูแ้บบอิง -
เกณฑ ์แบง่เป็น 3 ระดบั คือ  
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ระดับความรูน้้อย หมายถึง ค่าคะแนนน้อย
กวา่รอ้ยละ 60.00 (คะแนน 0-17 คะแนน)  

ระดบัความรูป้านกลาง หมายถึง คะแนนรวม
ระหวา่งรอ้ยละ 60.00-79.99 (คะแนน 18-24 คะแนน) 

ระดับความรู้มาก หมายถึ ง  คะแนนรวม
มากกวา่หรอืเทา่กบัรอ้ยละ 80.00 ขึน้ไป (คะแนน 25-30 
คะแนน) 

การมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการลดการใช้
สารเคมี ในการป้องกันและก าจัดศัต รูพืชร่วมกับ
หน่วยงานของรฐั โดยเกณฑก์ารประเมินการมีสว่นรว่ม
ของเกษตรกร แบง่เป็น 3 ระดบัคือ 

ระดบัมาก (คะแนนเฉลีย่เทา่กบั 4.36 -6 คะแนน)  
ระดับปานกลาง (คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.68-

4.35 คะแนน)  
ระดับน้อย (คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 1.00-2.67 

คะแนน) 
พฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัด

ศัตรูพืชอย่างถูกวิธี โดยเกณฑ์การประเมินพฤติกรรม 
แบง่เป็น 3 ระดบัคือ 

เหมาะสมมาก (คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.68 -5 
คะแนน)  

เหมาะสมปานกลาง (คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 
2.34-3.67 คะแนน)  

เหมาะสมน้อย (คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 -
2.33 คะแนน) 
การวิเคราะหข์้อมูล 

ขอ้มูลส่วนบุคคล ความรูแ้ละการมีส่วนร่วม
ของเกษตรกรในการลดการใชส้ารเคมีป้องกนัและก าจดั
ศัตรูพืช ใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) 
ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ย ค่ารอ้ยละ ค่าต ่าสดุ ค่าสงูสดุ และส่วน-
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ส าหรบัพฤติกรรมการใช้สารเคมี
ป้องกันและก าจัดศัตรูพืช จ าแนกเป็น พฤติกรรมก่อน
การใชส้ารเคมี พฤติกรรมขณะใชส้ารเคมี พฤติกรรมหลงั
การใชส้ารเคมี และพฤติกรรมการลดผลกระทบจากการ
ใชส้ารเคมีป้องกนัและก าจัดศตัรูพืช สถิติที่ใช ้ไดแ้ก่ค่า
คะแนนเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส่วนการ-
วิเคราะหค์วามสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัสว่นบคุคล ความรู ้
และการมีสว่นรว่มกบัหน่วยงานของรฐักบัความถกูตอ้ง

ในการใชส้ารเคมีปอ้งกนัและก าจดัศตัรูพืชของเกษตรกร
ใช้การวิเคราะห์ถดถอยพหุ (Multiple regression 
analysis) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
ข้อมูลเบือ้งต้นของเกษตรกร 

จากการศึกษาพบว่า เกษตรกร รอ้ยละ 51.5 
เป็นเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 61.2 ปี รอ้ยละ 56.1 มีระดับ
การศึกษาสูงสุดคื อประถมศึกษา  ราย ได้ เ ฉลี่ ย 
87,118.18 บาทต่อปี ประสบการณ์ในการประกอบ
อาชีพปลูกพืชผักเฉลี่ย 16.1 ปี เกษตรกรรอ้ยละ 83.3 
นิยมปลูกผักประเภทรับประทานใบ ส่วนใหญ่รอ้ยละ 
74.2  ใช้เงินทุนของตนเองในการท าการเกษตร ไดร้บั
ความรูเ้ก่ียวกบัการใชส้ารเคมีป้องกนัและก าจดัศตัรูพืช
โดยการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง คิดเป็นรอ้ยละ 37.3 (Table 1) 
ความรู้เกี่ยวกับการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัด
ศัตรูพืช 

การศึกษาความรู้เ ก่ียวกับการใช้สารเคมี
ป้องกันและก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร แบ่งได้เป็น  
4 ส่วนคือ ความรูก้่อนการใชส้ารเคมี ขณะใช้สารเคมี 
หลงัการใชส้ารเคมี และ ความรูด้า้นลดผลกระทบจาก
การใชส้ารเคมีป้องกันและก าจดัศตัรูพืช พบว่า ความรู ้
ที่ยงัไม่ถูกตอ้งในระยะก่อนการใช้สารเคมีป้องกันและ
ก าจัดศัตรูพืช คือ การใช้สารเคมีป้องกันและก าจัด
ศัตรูพืชชนิดที่เคยใช้มาก่อนไม่จ าเป็นต้องอ่านฉลาก
ก่อนใช้ ซึ่งเกษตรกรตอบผิดถึงรอ้ยละ 66.7 ในขณะ 
ที่ความรูข้ณะใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช ใน
เรื่องของการใช้น า้สะอาดลา้งตาและหยอดยาแก้แพ้
ทันทีเมื่อสารเคมีป้องกันและก าจัดศัต รูพืช เข้าตา  
ซึ่งเกษตรกรตอบผิดถึงรอ้ยละ 86.4 และความรูห้ลัง 
การใชส้ารเคมีปอ้งกนัและก าจดัศตัรูพืช ในเรือ่งของการ
น าภาชนะบรรจุสารเคมีป้องกนัและก าจัดศตัรูพืชไปใช้
ตอ้งท าการลา้งดว้ยน า้หลาย ๆ ครัง้ ซึง่เกษตรกรตอบผิด
ถึงรอ้ยละ 81.8 ส าหรบัความรูเ้ก่ียวกบัการลดผลกระทบ
จากการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช พบว่า 
เกษตรกร ยงัมีความรูท้ี่ไมถ่กูตอ้งในเรื่องของ การปลอ่ย
น า้ใหท้่วมแปลงผกั สามารถลดปริมาณเพลีย้ไฟได ้โดย
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ตอบผิดถึงรอ้ยละ 80.3 โดยภาพรวมของระดับความรู ้
ของเกษตรกร ส่วนใหญ่มีความรูอ้ยู่ในระดบัปานกลาง 
คิดเป็นรอ้ยละ 71.2 รองลงมาคือ มีความรูใ้นระดบันอ้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คิดเป็นรอ้ยละ 19.7 และมีความรูใ้นระดบัมาก คิดเป็น
รอ้ยละ 9.1ตามล าดบั (Table 2)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Socio-economic background and pesticide application of vegetable growers in Mueang Mo 
subdistrict, Mueang district, Phrae province                                                             N=66 

 Characteristics %  𝑥̅ SD 
1. Gender 

Male 
Female 

 
51.5 
48.5 

  
 

2. Age (year)   61.2     8.85 
3. Education level 

Primary school 
High school 
Higher than high school 

 
56.1 
19.7 
24.2 

  

4. Income (Baht/year)  87118.18     52.420 
5. Vegetable cultivation experience (year)    16.1 11.4 
6. Types of vegetables  

Leafy vegetables 
Flowering and fruit vegetables 

 
83.3 
16.7 

  

7. Source of funds 
Personal funds 
Bank and cooperative loan 

 
74.2 
25.8 

  

8. Sources of information about pesticides use 
(multiple responses allowed) * 

Government agencies 
Private agencies 
Neighbors 
Family member 
Self-learning 

 
 

30.4 
  4.9 
23.5 
  3.9 
37.3 

  

 
Table 2. Knowledge level on pesticides application of vegetable growers                                        N=66 
 Knowledge level Number Percent 

High (25-30) 
Moderate (18-24) 
Low (0-17) 

6 
47 
13 

9.1 
71.2 
19.7 

Total 66 100 
       Mean=19.6, SD=3.36, min=12, max=28 
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การมีส่วนร่วมของเกษตรกรกับหน่วยงานของรัฐใน
การลดการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช 

จากการศกึษาพบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่มีสว่น
รว่มกบัหนว่ยงานของรฐัในการลดการใชส้ารเคมีปอ้งกนั
และก าจดัศตัรูพืชอยู่ในระดบัมาก คิดเป็นรอ้ยละ 83.3 
รองลงมาคือ มีส่วนร่วมกับหน่วยงานของรฐัในระดับ
ปานกลาง (รอ้ยละ 12.2) และมีส่วนร่วมในระดบันอ้ย 
(ร้อยละ 4.5)  การที่ เกษตรกรในต าบลเหมืองหม้อ
จ านวนมาก มีสว่นรว่มของเกษตรกรกบัหนว่ยงานของรฐั
ในการลดการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืชอยู่ 
ในระดบัมาก เนื่องจาก มีความตระหนกัในการป้องกัน
ตนเองจากการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช  
มีการรวมกลุม่กนัในระยะเวลาไมน่านและการท าเกษตร
แบบผักแปลงใหญ่เพื่อการจ าหน่าย ท าให้เกษตรกร 
มีความสนใจในการเขา้ร่วมท าประชาคมกับหน่วยงาน
ของภาครฐั การมีส่วนร่วมในการวิเคราะหปั์ญหาเพื่อ
แกไ้ขปัญหาของเกษตรกรในพืน้ที่ รวมทัง้การรว่มมือกนั
ท ากิจกรรมต่าง ๆ ร่วมกับภาครฐั ท าใหเ้กษตรกรเห็น
ประโยชน์และประสบผลส าเร็จในการแก้ไขปัญหา
ทางด้านการเกษตรในพืน้ที่ของตนเอง ท าใหเ้กิดเป็น
ความรว่มมือระหว่างเกษตรกรและภาครฐัในระดบัมาก 
(Table 3) 

โดยมีระดบัการมีสว่นรว่มมากที่สดุในเรื่องของ 
การประชุมประชาคม เพื่อเสนอปัญหาและความ
ตอ้งการการลดการใชส้ารเคมีในการป้องกนัและก าจัด
ศัตรูพืชกับหน่วยงานของรัฐ การมีส่วนร่วมวิเคราะห์
ปัญหาและความตอ้งการของกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกผัก 
เพื่อจัดท าโครงการ/กิจกรรมการลดการใช้สารเคมี 
ในการป้องกันและก าจัดศตัรูพืช และการมีส่วนร่วมใน
การไดร้บัรูข้อ้มลูข่าวสารและเสนอแนะแนวทางการลด
การใช้สารเคมีในการป้องกันและก าจัดศัตรูพืชของ
หนว่ยงานของรฐั 
พฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช 

จากการศกึษาพบวา่ พฤติกรรมการใชส้ารเคมี
ป้องกันและก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรนั้น ส่วนใหญ่ 
มีพฤติกรรม เหมาะสมมาก คิด เ ป็นร้อยละ  65.2 
เหมาะสมปานกลางร้อยละ 31.8 และมีพฤติกรรมที่
เหมาะสมนอ้ยคิดเป็นรอ้ยละ 3.0 เกษตรกรมีพฤติกรรม

ก่อนการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช เรื่อง  
การตรวจสอบอปุกรณแ์ละเครื่องมือก่อนฉีดพ่นสารเคมี
ทุกครัง้ โดยมีค่าระดับคะแนนเฉลี่ย 4.19 พฤติกรรม
ขณะใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช เรื่อง ไม่สูบ
บหุรี่หรือรบัประทานอาหารขณะพ่นสารเคมี มีค่าระดบั
คะแนนเฉลี่ย 4.33 และ พฤติกรรมหลังใช้สารเคมี
ป้องกันและก าจัดศตัรูพืชเรื่อง อาบน า้ท าความสะอาด
ร่างกายและส่วนที่สัมผัสสารเคมีก าจัดศัตรูพืชก่อน
รบัประทานอาหาร โดยมีคา่ระดบัคะแนนเฉลีย่ 4.33 

พฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัด
ศตัรูพืชของเกษตรกรผูป้ลูกผัก ต าบลเหมืองหมอ้ โดย
เฉลี่ยอยู่ ในระดับเหมาะสมมากซึ่ งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ  Buakaew and Panpakdee (2024)  
ที่พบว่าเกษตรกรผูป้ลูกพืชสมุนไพรในจังหวัดบุรีรัมย์  
มีการปฏิบัติที่ดีทางการเกษตร (GAP) ในทุก ๆ ด้าน  
โดยมีการค านึงถึ งด้านการใช้วัตถุอันตรายทาง
การเกษตรอยู่ในระดับมากที่สุด ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจาก 
กลุ่มเกษตรกรที่ปลกูผกั ต าบลเหมืองหมอ้ มีอายุเฉลี่ย
คอ่นขา้งสงู โดยมีอายเุฉลี่ย 61.2 ปี และมีประสบการณ์
ในการท าการเกษตรมาอย่างยาวนาน โดยเฉลี่ย
ประมาณ 16 ปี ท าใหม้ีการสั่งสมความรูแ้ละมีการรบัรู ้
ในเรื่องของการป้องกันและก าจัดศัตรูพืชอย่างถูกวิธี 
มาเป็นเวลานาน รวมทั้งมีการไดร้ับข้อมูลข่าวสารใน
ประเด็นดงักล่าว ไม่ว่าจะเป็นการศึกษาดว้ยตนเองที่มี
มากถึงร้อยละ 37.3 และการได้รับข้อมูลข่าวสาร 
จากทางเจา้หนา้ที่ของรฐั ท าใหก้ลุ่มเกษตรกรดงักล่าว  
มีพฤติกรรมที่เหมาะสมอยู่ระดับมาก อย่างไรก็ตาม
พฤติกรรมที่กลุ่ม เกษตรกรยังปฏิบัติ ไม่ เหมาะสม 
คือ  พฤติกรรมก่อนการใช้สารเคมีก าจัดศัต รูพืช  
โดยเกษตรกรยังมีการเลือกใช้สารเคมีตามค าแนะน า
ของเพื่อนบ้าน ซึ่งอาจไม่สอดคลอ้งกับสภาพปัญหา 
ในพืน้ที่ของตนเอง รวมทั้งพฤติกรรมขณะใช้สารเคมี 
คือ เกษตรกรยงัมีการปฏิบตัิตวัไมถ่กูตอ้งเมื่อเกิดอาการ
แพ้พิษสารเคมี ส  าหรับพฤติกรรมหลงัการใช้สารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชในประเด็นท่ีกลุม่เกษตรกรยงัมีพฤติกรรมที่
ไมเ่หมาะสมคือ การเก็บผลผลติก่อนระยะเวลาที่ก าหนด
ไวใ้นฉลากของสารก าจดัศตัรูพืช (Table 4) 

 



 

 383 

ปัจจัยทีมี่ความสัมพันธกั์บพฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช 
ของเกษตรกรผู้ปลูกผัก ต าบลเหมืองหม้อ อ าเภอเมือง จังหวัดแพร่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกัน
และก าจัดศัตรูพืชอยา่งถกูวิธี 

จากการวิเคราะหถ์ดถอยพหุเพื่อหาปัจจัยที่มี
ผลต่อระดับพฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและ 
ก าจัดศัต รูพืชอย่างถูกวิ ธีของเกษตรกรผู้ปลูกผัก  
ต าบลเหมืองหม้อ อ าเภอเมือง จังหวัดแพร่  พบว่า  
คา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจเชิงพห ุ(multiple coefficient 
of determination, R2) มีค่าเท่ากับ 0.481 หมายความ
วา่ ตวัแปรอิสระทัง้หมดรว่มกนัอธิบายความผนัแปรของ
ตวัแปรตามไดร้อ้ยละ 48.10 ซึ่งตวัแปรอิสระทัง้ 7 ตวันัน้ 
มีจ านวน 3 ตวัแปรที่มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกับตวัแปร
ตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ได้แก่  
ความรูก้่อนการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช 
ความรูข้ณะใชส้ารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช และ
การมีสว่นรว่มของเกษตรกรกบัหน่วยงานของรฐัในการ-
ลดการใชส้ารเคมีปอ้งกนัและก าจดัศตัรูพืช (Table 5) 

จาก Table 5 สามารถอธิบายความสัมพันธ์
ของปัจจัยต่าง ๆ กับพฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และก าจัดศัตรูพืชอย่างถูกวิธีของเกษตรกร (P<0.05)  
ไดว้่า เกษตรกรที่มีความรูก้่อนการใช้สารเคมีป้องกัน
และก าจดัศตัรูพืช ขณะใชส้ารเคมีปอ้งกนัและจดัศตัรูพืช
มาก และการมีสว่นรว่มของเกษตรกรกบัหน่วยงานของ
รฐัมาก มีพฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัด
ศตัรูพืชที่ถกูตอ้งมากกว่า เกษตรกรที่มีความรูก้่อนการ-
ใชส้ารเคมีปอ้งกนัและก าจดัศตัรูพืชและ ขณะใชส้ารเคมี
ป้องกันและก าจัดศัตรูพืช  และการมีส่วนร่วมของ
เกษตรกรกบัหนว่ยงานของรฐั นอ้ยกวา่ ซึง่สอดคลอ้งกบั 
การศึกษาของ Wannok and Haputta (2023) พบว่า 
ความรูเ้ก่ียวกบัการใชส้ารเคมีก าจัดศตัรูพืชและความรู้
เก่ียวกับผลกระทบจากการใชส้ารเคมีก าจัดศตัรูพืช มี
ความสมัพนัธก์บัพฤติกรรมการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ของเกษตรกร โดยเกษตรกรที่มีความรูเ้ก่ียวกบัสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชมีพฤติกรรมการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชที่
ดีกว่าเกษตรกรผูไ้ม่มีความรู ้โดยในระยะยาวนอกจาก
เกษตรกรจะน าข้อมูลความรูท้ี่ได้รับมาปรบัใช้ในการ
ป้องกันตนเองจากการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัด 

Table 3. Level of participation with the government sectors on reducing pesticides application of vegetable 
growers                                                                                                             N=66 

 
Level of participation  Number Percent 
High (4.36-6.00) 
Moderate  (2.68-4.35) 
Low (1.00-2.67) 

55 
8 
3 

83.3 
12.1 
4.5 

Total 66 100 
Mean=4.86, SD=0.96, min=1, max=6 
 

Table 4. Level of correctly pesticide application behavior level in vegetable growers                       N=66 
 
Accuracy pesticide use behavior level Number Percent 
High (3.68-5) 
Moderate (2.34-3.67) 
Low (1-2.33) 

43 
21 
2 

65.2 
31.8 
3.0 

Total 66 100 
Mean=2.62, SD=0.55, min=1, max=5 
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ศตัรูพืชแลว้ สามารถน าไปสูก่ารด าเนินงานรว่มกนัของ
สมาชิกในกลุม่แปลงใหญ่ เพื่อเขา้สูม่าตรฐานการผลติที่
ดีทางการเกษตร (GAP) หรอืมาตรฐานอื่นๆ ท าใหผู้ผ้ลิต
และผูบ้ริโภคมีคุณภาพชีวิตที่ดี เกิดความยั่งยืนต่อไป  
นอกจากนี ้การมีส่วนร่วมของเกษตรกรกับหน่วยงาน
ของรฐัในการลดการใชส้ารเคมีป้องกนัและก าจดัศตัรูพืช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยังมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการป้องกันการใช้
สารเคมีอย่างถูกต้องของเกษตรกร เนื่องจาก การที่
เกษตรกรมีสว่นรว่มในการรบัรูข้อ้มลูขา่วสาร พรอ้มทัง้มี
สว่นในการเสนอแนะแนวทางในการลดการใชส้ารเคมี 
ท าใหแ้นวทางดงักลา่ว เป็นท่ียอมรบัของเกษตรกร และ
สง่ผลใหเ้กิดการปฏิบตัิที่ถกูวิธีอยา่งตอ่เนื่อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Regression coefficient of independent variables related to the correctly pesticide application 
behavior of vegetable growers 

 
Variables Unstandardized 

coefficients: B 
t Sig. 

Constant 30.895 1.575 0.121 
1. Age (year) -0.063   -0.308 0.759 
2. Vegetable cultivation experience (year) 0.103 0.641 0.524 
3. Knowledge before using pesticide 5.215 3.560    0.001** 
4. Knowledge during using pesticide 2.945 2.350   0.022* 
5. Knowledge after using pesticide 20834 1.635 0.107 
6. Knowledge of pesticide impact 0.564 0.246 0.806 
7. Participation with government sectors 0.724 3.007    0.004** 
R = 0.693               R2 = 0.481               SEE = 12.630               F = 7.669               sig. of F = 0.000 

* significantly different at P<0.05; ** significantly different at P<0.01 
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สรุป 
 
จากการศึกษาเรือ่ง ปัจจยัที่มีความสมัพนัธก์บั

พฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช 
ของเกษตรกรผูป้ลกูผกั ต าบลเหมืองหมอ้ อ าเภอเมือง 
จังหวัดแพร่ พบว่า ความรูก้่อนการใช้สารเคมีป้องกัน
และก าจัดศัตรูพืช ความรูข้ณะใช้สารเคมีป้องกันและ
ก าจัดศัตรูพืช และการมีส่วนร่วมของเกษตรกรกับ
หน่วยงานของรฐั มีผลใหเ้กษตรกรมีพฤติกรรมการใช้
สารเคมีที่ถกูตอ้งเหมาะสม ดงันัน้จึงควรเพิ่มเติมความรู้
ใหก้บัเกษตรกรผูป้ลกูผกัในช่วงก่อนและขณะใชส้ารเคมี
ปอ้งกนัและก าจดัศตัรูพืช 

ทั้งนี ้อาจเนื่องมาจากเกษตรกรผู้ปลูกผัก 
ในพืน้ที่ต  าบลเหมืองหม้อ มีการได้รับข้อมูลข่าวสาร 
ที่เก่ียวขอ้งกับการใชส้ารเคมีป้องกันและก าจัดศตัรูพืช
จากหลายแหล่ง ไม่ว่าการเรียนรูด้ว้ยตนเองหรือการ
ไดร้บัขอ้มูลจากเจ้าหนา้ที่ของรฐั ซึ่งอาจเป็นส่วนช่วย
เพิ่มเติมความรูท้ี่เกษตรกรสามารถน าไปใชเ้พื่อสง่ผลให้
เกิดพฤติกรรมอนัเหมาะสมในการใชส้ารเคมีปอ้งกนัและ
ก าจดัศตัรูพืชต่อไป นอกจากนี ้ประสบการณใ์นการท า
การเกษตรของเกษตรกรผู้ปลูกผักต าบลเหมืองหม้อ  
อาจเป็นการเสริมความรูใ้หก้ับเกษตรกรอย่างต่อเนื่อง
และเป็นระยะเวลานาน ท าใหเ้กษตรกรสามารถน ามา
ปรบัใชเ้พื่อใหเ้กิดพฤติกรรมการป้องกันการใชส้ารเคมี
ใหม้ีความเหมาะสมและปลอดภยัตอ่ไป 

เกษตรกรที่มีส่วนร่วมกับหน่วยงานของรฐัใน
การลดการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัต รูพืช  
มีความสมัพนัธก์บัพฤติกรรมการใชส้ารเคมีป้องกนัและ
ก าจัดศัตรูพืชอย่างถูกวิธีของเกษตรกร (P<0.05) คือ 
เกษตรกรที่มีสว่นรว่มกบัหนว่ยงานของรฐั ในการเขา้รว่ม
ท าประชาคม การเสนอแนะแนวทางในการแกไ้ขปัญหา
การใชส้ารเคมีในพืน้ที่ หรือการไดร้บัขอ้มลูข่าวสารต่าง 
ๆ จากทางราชการ ท าให้เกษตรกรสามารถน าข้อมูล 
ที่ได้รับดังกล่าวในทุกกระบวนการมาปรับใช้ในการ
ป้องกันตนเองจากการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัด
ศตัรูพืช จึงสง่ผลใหม้ีพฤติกรรมดงักลา่วดีขึน้ดว้ย  

 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
จากผลของการศึกษาในครั้งนี ้ สามารถ

เสนอแนะแนวทางเพื่อใหเ้กษตรกรสามารถใช้สารเคมี
ป้องกันและก าจัดศัตรูพืชได้อย่างถูกต้องเหมาะสม 
กลา่วคือ หนว่ยงานท่ีเก่ียวขอ้งและเจา้หนา้ที่จากภาครฐั
ควรใหข้อ้มลูขา่วสาร ใหก้ารสง่เสริมสนบัสนนุพฤติกรรม
ที่ถูกตอ้งในการใชส้ารเคมีป้องกันและก าจดัศตัรูพืชแก่
เกษตรกร โดยการอบรม ใหค้วามรู ้ทัง้ความรูเ้ก่ียวกับ
ผลกระทบของสารเคมีป้องกนัและก าจดัศตัรูพืช ความรู้
ก่อนใช ้ความรูข้ณะใช ้และความรูห้ลงัการใช้สารเคมี
ป้องกันและก าจัดศัตรูพืช เพราะยิ่งเกษตรกรมีความรู้
มาก สามารถใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืชได้
อย่างถูกต้องและปลอดภัย โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
ประเด็น การเตรียมความพร้อมก่อนการใช้สารเคมี
ป้องกันและก าจัดศัตรูพืช ในเรื่องของการอ่านฉลาก 
อ่านวิธีการผสม ให้เข้าใจ หรือประเด็นของการปฐม
พยาบาลเบือ้งตน้ เพื่อใหม้ีการปฏิบตัิที่ถูกตอ้ง และลด
อันตรายจากการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช 
ทีอ่าจเกิดขึน้กบัตวัเกษตรกรเองและผูบ้รโิภค นอกจากนี ้
การส่งเสริมการมีส่วนร่วมของเกษตรกรกับหน่วยงาน
ของรัฐ ยังเป็นปัจจัยส าคัญที่ก่อให้เกิดผลดีต่อการ -
ปฏิบตัิตนของเกษตรกรใหม้ีพฤติกรรมการปอ้งกนัตนเอง
จากการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืชไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งเพิ่มมากขึน้ จากการไดร้บัรูปั้ญหาที่เกิดขึน้และมี
ส่วนร่วมในการออกแบบการแก้ไขปัญหา ท าให้
พฤติกรรมของเกษตรกรในการป้องกันตนเองจาก
สารเคมีป้องกันและก าจัดศตัรูพืช มีความต่อเนื่องและ
ยั่งยืนตอ่ไป 
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สะดวกในการประสานงานต่าง  ๆ และขอขอบคุณ
เกษตรกรผูผ้กั ที่เป็นสมาชิกกลุม่โครงการระบบสง่เสริม
การเกษตรแบบแปลงใหญ่ผกั ต าบลเหมืองหมอ้ อ าเภอ
เมือง จังหวดัแพร่ จ านวน 66 ราย ที่สละเวลาใหข้อ้มูล
เพื่อใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้
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Abstract: The objectives of this study were to 1) explore some basic socioeconomic data about rice farmers      
in Wiang Sa District, Nan Province, and 2) identify the marketing mix factors influencing farmers' decisions 
to purchase bio-products (microorganisms). The sample group for the research consists of 400 rice farmers 
interested in purchasing bio-products in Wiang Sa District, Nan Province. The employed research tool was 
a questionnaire. Data were analyzed using descriptive statistics, including frequency, percentage, mean,           
and standard deviation, as well as inferential statistics using multiple regression analysis, to test hypotheses. 
The study found that slightly more than half of the farmers were female, with an average age of 58.68 years. 
Most farmers had completed primary education, with an average annual income of 59,220.07 baht. They 
had an experience average of 26.84 years in growing rice and an average rice planting area of 5.67 rai. 
Farmers' overall opinions on the marketing mix factors were at a high level (mean = 3.94). When considering 
individual aspects, all seven aspects, product, price, place, promotion, people, physical environment, and 
process were rated at a high level. The study found that three variables, product, physical environment, and 
place, significantly influenced the decision to purchase bio-products by farmers, at a statistical significance 
level of P < 0.01. 
 
Keywords: Marketing mix, technology acceptance, bio-products    
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ค าน า 
 

หนึ่งในวิธีการจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน 
ไดแ้ก่ การจดัการศตัรูพืชแบบชีววิธี เป็นการใชส้ิ่งมีชีวิต              
(ศัตรูธรรมชาติ) ในการควบคุมศัตรูพืช ได้แก่ ตัวห า้  
ตัวเบียน และเชื ้อจุลินทรีย์ ซึ่งเชื ้อจุลินทรีย์เป็นสาร 
ชีวภัณฑ์ที่ช่วยป้องกัน/ก าจัดโรคและศัตรูพืช นิยม
น ามาใชใ้นการควบคุมศตัรูพืช ไดแ้ก่ เชือ้ราบิวเวอเรีย 
เชือ้ราเมตาไรเซียม เชือ้แบคทีเรยีบาซิลลสั ทรูงิไจเอ็นซิส 
เชือ้ไวรัสเอ็นพีวี และไส้เดือนฝอย ส่วนเชื ้อจุลินทรีย์ 
ที่น  ามาใช้ในการป้องกันและก าจัดโรคพืช ได้แก่   
เชื ้อราไตรโคเดอร์มา เชื ้อแบคทีเรียบาซิลลัส สับทีลิส 
(Department of Agricultural Extension, 2021) ส าหรบั
การน ามาใชใ้นนาขา้ว เช่น การใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์าเพื่อ
ควบคมุโรคใบจดุสนี า้ตาล (Department of Agricultural 
Extension, 2015) เ ชื ้อราเมตาไรเซียมช่วยท าลาย 
เพลีย้กระโดดสีน ้าตาล (Department of Agricultural 
Extension, 2022) และการใช้เชือ้แบคทีเรียบาซิลลัส  
ทรูิงไจเอ็นซิส ควบคมุหนอนห่อใบขา้ว (Tiantad et al., 
2017) โดยหน่วยงานภาครฐั ได้มีการเผยแพร่ความรู้
และส่งเสริมให้เกษตรกรใช้ชีวภัณฑ์เพื่อลดการใช้
สารเคมี เนื่องจากหากเกษตรกรใช้สารเคมีมากเกิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความจ าเป็นหรือใช้อย่างไม่ถูกตอ้งก็จะส่งผลกระทบ 
เชิงลบต่อระบบนิเวศ ท าลายแมลงศัตรูธรรมชาติ  
ศตัรูพืชเกิดความตา้นทาน ผลผลิตมีสารตกคา้งส่งผล
กระทบต่อสขุอนามยัของผูบ้ริโภคและตวัของเกษตรกร
เองดว้ย เกษตรกรจึงควรปรบัเปลี่ยนวิธีการ เสริมสรา้ง
ความรู ้ความเข้าใจตลอดจนน าหลกัการจัดการแบบ
ผสมผสานมาใช้ในการควบคุมศัตรูพืช เพื่อลดการใช้
สารเคมี ช่วยลดต้นทุนการผลิต ท าให้ได้ผลผลิตที่มี
ความปลอดภัย ส่งผลดีต่อเกษตรกร ผู้บริโภคและ
สิ่งแวดล้อม ด้วยข้อจ ากัดของเกษตรกรในการผลิต 
ชีวภณัฑ ์เช่น มาตรฐานการผลิต ระยะเวลาในการผลิต 
ท า ให้การเลือกซื ้อผลิตภัณฑ์เ ชื ้อจุลินทรีย์จึ ง ถือ 
เป็นทางเลือกให้แก่ เกษตรกรได้เป็นอย่างดี ท าให้ 
มีผู้ประกอบการทั้งระดับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน ธุรกิจ
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) และบริษัท
ขนาดใหญ่ เขา้มาประกอบธุรกิจในการผลติสารชีวภณัฑ ์
โดยเฉพาะเชือ้จุลินทรียต์่าง ๆ จ านวนมาก ประกอบกับ
นโยบายของรฐัที่ส่งเสริมการลดการใชส้ารเคมียงัช่วย
สนับสนุนให้ธุรกิจนีส้ามารถเติบโตได้อย่างต่อเนื่อง  
ในตลาดมีผลิตภัณฑ์จากเชือ้จุลินทรีย์ที่หลากหลาย  
จึงเกิดการแข่งขันเพื่อตอบสนองความต้องการของ
เกษตรกรให้ได้มากที่สุด จากการศึกษางานวิจัยที่

บทคัดย่อ : การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษา 1) ขอ้มูลพืน้ฐานบางประการทางสงัคมและเศรษฐกิจของ
เกษตรกร  ผูป้ลกูขา้วในอ าเภอเวียงสา จงัหวดัน่าน และ 2) ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่ส่งผลต่อการตดัสินใจ 
ซือ้ชีวภณัฑ ์(เชือ้จลุนิทรยี)์ ของเกษตรกร กลุม่ตวัอยา่งในการวิจยั คือ เกษตรกรผูป้ลกูขา้วที่สนใจซือ้ชีวภณัฑ ์ในอ าเภอ
เวียงสา จงัหวดันา่น จ านวน 400 คน ใชแ้บบสอบถามเป็นเครือ่งมือในการวิจยั วิเคราะหข์อ้มลูโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา 
ได้แก่ ค่าความถ่ี ค่ารอ้ยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะหข์้อมูลดว้ยสถิติเชิงอนุมาน  
ที่ใช้ทดสอบสมมติฐาน คือ การวิเคราะหถ์ดถอยพหุ ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรเกินครึ่งเล็กนอ้ยเป็นเพศหญิง  
อายเุฉลีย่ 58.68 ปี จบการศึกษาระดบัประถมศึกษา มีรายไดเ้ฉลีย่ต่อปี 59,220.07 บาท มีประสบการณใ์นการท านา
เฉลี่ย 26.84 ปี และมีพืน้ที่ในการท านาเฉลี่ย 5.67 ไร ่โดยเกษตรกรมีความคิดเห็นเก่ียวกบัสว่นประสมทางการตลาด 
ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 3.94) และเมื่อพิจารณาเป็นรายดา้นพบว่าอยู่ในระดบัมากทัง้ 7 ดา้น ไดแ้ก่  
ดา้นผลิตภณัฑ ์ดา้นสิ่งแวดลอ้ม  ทางกายภาพ ดา้นราคา ดา้นช่องทางการจดัจ าหน่าย ดา้นบคุคล ดา้นกระบวนการ 
และดา้นการส่งเสริมการตลาดและการศึกษาครัง้นีพ้บว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตดัสินใจซือ้ชีวภณัฑ ์ของเกษตรกร  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.01) มี 3 ตัวแปร ได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านสิ่งแวดล้อมทางกายภาพ และ 
ดา้นช่องทางการจดัจ าหนา่ย 
 
ค าส าคัญ: ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาด  การยอมรบัเทคโนโลยี  ชีวภณัฑ ์  
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เก่ียวขอ้ง Samerjai and Wareewanich (2008) พบว่า 
ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดถือเป็นหวัใจส าคญั และ
เป็นวิธีการทางการตลาดที่ผูป้ระกอบการน ามาใชเ้พื่อท า
ใหไ้ดส้นิคา้ที่ตรงตามความตอ้งการของเกษตรกร  

อ าเภอเวียงสา จังหวัดน่าน มีพื ้นที่การท า
การเกษตรทั้งหมด 334,564 ไร่ ส่วนใหญ่เป็นพืชไร่  
ได้แก่  ข้าว ข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ และมันส าปะหลัง  
จากขอ้มลูจากทะเบียนเกษตรกร พบว่า อ าเภอเวียงสา
เป็นอ าเภอที่มีพืน้ที่ปลูกข้าวมากที่สุดในจังหวัดน่าน  
โดยมีเกษตรกรผูป้ลกูขา้วจ านวน 8,095 ครวัเรือน พืน้ที่
ประมาณ 58,065 ไร ่(Office of Agricultural Economics, 
2023) โดยเกษตรกรในพืน้ที่ส่วนใหญ่ใช้สารเคมีใน 
การป้องกันและก าจัดศัตรูพืช ยังไม่มีการใช้สาร - 
ชีวภณัฑ ์กนัอย่างแพรห่ลายเมื่อเทียบกบัการใชส้ารเคมี 
(Governor's Office of Nan Province, 2019) ดงันัน้ 
การศึกษาปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่ส่งผลต่อ
การตัดสินใจซื ้อ ชีวภัณฑ์ของเกษตรกรผู้ปลูกข้าว 
ในอ าเภอเวียงสา จังหวดัน่าน จะท าใหไ้ดข้อ้มลูส าหรบั
ผู้ประกอบการหรือหน่วยงานที่เ ก่ียวข้องสามารถน า
ข้อมูลมาใช้ในการพัฒนาแผนกลยุทธ์ทางการตลาด     
เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ตรงตามความต้องการของ
เกษตรกรผูป้ลกูขา้วอ าเภอเวียงสา จังหวัดน่าน อีกทัง้ 
ยังเป็นการสนับสนุนให้เกษตรกรสามารถผลิตข้าว
ปลอดภัยได้มากขึน้ เกิดแนวทางการผลิตใหม่ที่ช่วย 
ใหก้ารท าการเกษตรมีประสิทธิภาพมากขึน้ สามารถ 
ช่วยลดตน้ทุนการผลิต ท าใหเ้กษตรกรมีรายไดเ้พิ่มขึน้
และสรา้งชีวิตความเป็นอยูท่ี่ดีใหก้บัเกษตรกรตอ่ไป 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ  

 
ประชากรที่ท  าการศึกษา คือ เกษตรกรผูป้ลกู

ขา้วที่สนใจซือ้ชีวภัณฑ์ (เชือ้จุลินทรีย์) ที่อาศัยอยู่ใน
อ าเภอเวียงสา จังหวดัน่าน ก าหนดขนาดกลุม่ตวัอย่าง
กรณีไม่ทราบจ านวนประชากร โดยใช้สูตรของ W.G. 
Cochran (Cochran, 1977) ก าหนดสัดส่วนประชากร 
ที่ 50% ระดบัความเช่ือมั่น 95% ไดข้นาดกลุ่มตวัอย่าง 
385 คน งานวิจัยครั้งนีจ้ึงเก็บข้อมูลจ านวน 400 คน 
คดัเลอืกกลุม่ตวัอยา่งโดยใชว้ิธีการสุม่ตวัอยา่งแบบกลุม่ 

(cluster random sampling) โดยแบ่งกลุ่มตามพื ้นที่ 
ที่เกษตรกรอยู่อาศัย จากนั้นเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
โควตา้ (quota sampling) ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลู
ในช่วง เดือนพฤศจิกายน 2566 ถึง เดือนมกราคม 2567 
โดยใชแ้บบสอบถามเป็นเครื่องมือในการวิจยั ซึ่งผูว้ิจัย
วดัตวัแปรอิสระ (สว่นประสมทางการตลาด) ดว้ยค าถาม
จ านวน 39 ขอ้ และวดัตวัแปรตาม (กระบวนการตดัสินใจ
ซือ้ชีวภณัฑข์องเกษตรกร) โดยใชค้  าถามจ านวน 15 ขอ้ 
แต่ละข้อให้ผู้ตอบแสดงความคิดเห็นตามมาตรวัด  
5 ระดบั ของ Likert วา่เห็นดว้ยเพียงใดในการตดัสินใจซือ้ 
ชีวภัณฑ์ โดย 5 คะแนน = เห็นด้วยอย่างยิ่ง 4 คะแนน   
= เห็นดว้ย 3 คะแนน = เห็นดว้ยปานกลาง 2 คะแนน = ไม่
เห็นดว้ย และ 1 คะแนน = ไมเ่ห็นดว้ยอย่างยิ่ง (Suwan, 
2006) แลว้ท าการแปรผลคะแนน โดยแบ่งระดบัความ-
คิดเห็นออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่  มีความคิดเห็นแบบ 
เห็นด้วยอย่างยิ่งหรือในระดับมากที่สุด (4.21 - 5.00)  
มีความคิดเห็นแบบเห็นดว้ยหรือในระดบัมาก (3.41 - 
4.20) มีความคิดเห็นแบบเห็นด้วยปานกลาง หรือ 
ในระดับปานกลาง (2.61 - 3.40) เกษตรกรมีความ-
คิดเห็นแบบไม่เห็นดว้ยหรือในระดบันอ้ย (1.81 - 2.60)                
และมีความคิดเห็นแบบไม่เห็นดว้ยอยา่งยิ่งหรือในระดบั
น้อยที่สุด (1.00 -  1.80) โดยมีค่าความเช่ือถือได ้
ของค าถาม ในแต่ละส่วนอยู่ระหว่าง 0.706 - 0.921 
ส าหรบัสถิติที่ใช้ในการวิเคราะหข์อ้มูล ได้แก่ ความถ่ี 
รอ้ยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบ
สมมติฐาน โดยการวิเคราะห์ถดถอยพหุ (multiple 
regression analysis) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง 
ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม ซึ่งมีสมการพยากรณ์  
ดงันี ้

Y = a + b1X1+ b2X2+ b3X3+ … + b7X7 

โดยก าหนดให้ Y คือ ตัวแปรตาม (Y = การ
ตัดสินใจซื ้อ)  a คือ ค่าคงที่  (constant) b1 – b7 คือ  
ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปรอิสระตัวท่ี 1  
ถึงตัวที่ 7, X คือ ตัวแปรอิสระ ไดแ้ก่ ส่วนประสมทาง
การตลาด ซึ่งประกอบดว้ย ดา้นผลิตภัณฑ์ (X1) ดา้น
ราคา (X2) ด้านช่องทางการจ าหน่าย (X3) ด้านการ-
ส่งเสริมการตลาด (X4) ดา้นบุคคล (X5) ดา้นลกัษณะ
ทางกายภาพ (X6) และดา้นกระบวนการ (X7)  
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
ข้อมูลพืน้ฐานบางประการของกลุ่มตัวอยา่ง 

ข้อมูลพืน้ฐานบางประการของเกษตรกรที่ 
เป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย จ านวน 400 คน พบว่า 
กลุม่ตวัอยา่ง เกินครึง่เลก็นอ้ยเป็นเพศหญิง จ านวน 207 
คน คิด เ ป็นร้อยละ  51.75 มีอายุ เฉลี่ ย  58.68 ปี  มี
การศกึษาอยู่ในระดบัประถมศึกษา (ป.1 - ป.6) จ านวน 
226 คน คิดเป็นร้อยละ 56.50 รายได้ของเกษตรกร 
เฉลี่ยต่อปี 59,220.07 บาท มีประสบการณใ์นการท านา
เฉลี่ย 26.84 ปี และมีพืน้ที่ในการท านาเฉลี่ย 5.67 ไร่ 
(Table 1)  
ข้อมูลการวิเคราะหปั์จจัยส่วนประสมทางการตลาด 

เกษตรกรมีระดับความคิดเห็นที่มีต่อปัจจัย
ส่วนประสมทางการตลาดที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ 
ซือ้ชีวภณัฑ ์ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก (คา่เฉลีย่ 3.94)  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อพิจารณารายดา้น พบว่า ทัง้ 7 ดา้น มีความคิดเห็น
ในระดับมาก โดยเรียงล าดับตามค่าเฉลี่ยจากมาก 
ไปน้อย ได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์ (ค่าเฉลี่ย 4.06) ด้าน
สิ่งแวดลอ้มทางกายภาพ (ค่าเฉลี่ย  3.97) ด้านราคา 
(ค่าเฉลี่ย 3.94) ดา้นช่องทางการจัดจ าหน่าย (ค่าเฉลี่ย 
3.94) ด้านบุคคล (ค่าเฉลี่ย  3.94) ด้านกระบวนการ 
(คา่เฉลีย่ 3.94) และดา้นการสง่เสรมิการตลาด (คา่เฉลีย่ 
3.80) โดยมีรายละเอียด ดงันี ้

ด้านผลิตภัณฑ์ โดยภาพรวมเกษตรกรมี 
ความคิดเห็นว่ามีอิทธิพลต่อการตดัสนิใจซือ้ชีวภณัฑอ์ยู่
ในระดบัมาก (คา่เฉลีย่ 4.06) เมื่อพิจารณารายขอ้ พบวา่ 
ขอ้ที่มีคา่เฉลีย่สงูสดุ 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ ชีวภณัฑม์ีฉลาก
ชัดเจน มีข้อมูลรายละเอียดเพียงพอ (ค่าเฉลี่ย 4.17)  
ชีวภัณฑ์มีมาตรฐานรับรองจากองค์กรที่น่าเ ช่ือถือ 
(ค่าเฉลี่ย 4.11) ชีวภัณฑ์มีความปลอดภัย (ค่าเฉลี่ย 
4.10) ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The demographic data of rice farmers in Wiang Sa district, Nan province 

Demographic data  n % x ̅ S.D. 
Gender     
    Male 193 48.25   
    Female 207 51.75   
Education level     
    Less than primary school 5 1.25   
    Primary school 226 56.50   
    Junior high school 48 12.00   
    Senior high school/Vocational certificate 74 18.50   
    Diploma /High vocational certificate 13 3.25   
    Bachelor’s degree 34 8.50   
Age (years)   58.68 10.05 
Average income (baht/year)   59220.07 56689.92 
Rice growing experience (years)   26.84 14.80 
Rice planting area (rai)   5.67 2.98 
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ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดทีส่่งผลต่อการตัดสินใจซือ้ชีวภัณฑ ์(เชือ้จุลินทรีย)์  
ของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในอ าเภอเวียงสา จังหวัดน่าน 

ดา้นราคา โดยภาพรวมเกษตรกรมีความ-คิดเห็น
ว่ามีอิทธิพลต่อการตดัสินใจซือ้ชีวภณัฑอ์ยู่ในระดบัมาก 
(คา่เฉลีย่ 3.94) เมื่อพิจารณารายขอ้ พบวา่ ขอ้ที่มีค่าเฉลี่ย
สงูสดุ 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ ชีวภณัฑม์ีการแสดงราคาสินคา้ 
อย่างชัดเจนและถูกตอ้ง (ค่าเฉลี่ย 4.05) ราคาชีวภัณฑ์
เหมาะสมกบัคณุภาพ (ค่าเฉลี่ย 3.98) ชีวภณัฑม์ีใหเ้ลือก
หลายระดบัราคา (คา่เฉลีย่ 3.90) ตามล าดบั 

ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย โดยภาพรวม
เกษตรกรมีความคิดเห็นว่ามีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซือ้ 
ชีวภณัฑอ์ยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.94) เมื่อพิจารณาราย
ขอ้ พบว่า ขอ้ที่มีค่าเฉลี่ยสงูสดุ 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ การหา
ซือ้ชีวภณัฑไ์ดง้่าย (ค่าเฉลี่ย 4.05) มีช่องทางการช าระเงิน
ที่หลากหลายช่องทาง (ค่าเฉลี่ย 4.02) สถานที่ในการจดัสง่
ครอบคลมุทกุพืน้ที่ (คา่เฉลีย่ 4.00) ตามล าดบั 

ดา้นการสง่เสริมการตลาด โดยภาพรวมเกษตรกร
มีความคิดเห็นว่ามีอิทธิพลต่อการตดัสินใจซือ้ชีวภณัฑอ์ยู่
ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 3.80) เมื่อพิจารณารายขอ้ พบว่า 
ขอ้ที่มีค่าเฉลี่ยสงูสดุ 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ การแจกตวัอย่าง
ชีวภัณฑ์เพื่อทดลองใช้ (ค่าเฉลี่ย  3.92) การลดราคา 
ส่วนลดพิเศษ (ค่าเฉลี่ย 3.89) การโฆษณาผ่านสื่อต่างๆ 
เช่น Facebook TikTok (คา่เฉลีย่ 3.85) ตามล าดบั 

ด้านบุคคล โดยภาพรวมเกษตรกรมีความ-
คิดเห็นว่ามีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซือ้ชีวภัณฑอ์ยู่ใน
ระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.94) เมื่อพิจารณารายขอ้ พบว่า 
ขอ้ที่มีคา่เฉลี่ยสงูสดุ 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ พนกังานจรงิใจ
ต่อผูบ้ริโภค แนะน า  ชีวภัณฑ์ที่ตรงกับความตอ้งการ
ของผูบ้ริโภคจริง ๆ (ค่าเฉลี่ย 3.97) พนกังานใหบ้ริการ
ดว้ยความเป็นมิตร มีอัธยาศัยดี และสุภาพ (ค่าเฉลี่ย 
3.96) พนักงานให้บริการด้วยความใส่ใจและเข้าใจ 
(คา่เฉลีย่ 3.93) ตามล าดบั 

ดา้นสิ่งแวดลอ้มทางกายภาพ โดยภาพรวม
เกษตรกรมีความคิดเห็นว่ามีอิทธิพลต่อการตดัสินใจซือ้
ชีวภณัฑอ์ยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.97) เมื่อพิจารณา
รายขอ้ พบว่า ขอ้ที่มีค่าเฉลี่ยสงูสดุ 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ 
การจดัวางชีวภณัฑใ์นรา้นเป็นหมวดหมูง่่ายตอ่การเลอืก
ซือ้ (ค่าเฉลี่ย 4.03) สถานที่จ าหน่ายชีวภัณฑม์ีความ-
สะอาด (คา่เฉลีย่ 3.99) มีปา้ยช่ือรา้นมองเห็นไดง้่าย ดดูี 
และนา่มอง (คา่เฉลีย่ 3.98) ตามล าดบั 

ดา้นกระบวนการ โดยภาพรวมเกษตรกรมีความ-
คิดเห็นว่ามีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซือ้ชีวภัณฑ์อยู่ใน
ระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 3.97) เมื่อพิจารณารายขอ้ พบว่า  
ขอ้ที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ ผูผ้ลิตสามารถ
ผลิตชีวภัณฑ์ ได้เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภค 
(ค่าเฉลี่ย 4.00) มีบริการจัดสง่ ชีวภณัฑท์ี่รวดเร็วและเป็น
ระบบ ป้องกนัการเกิดขอ้ผิดพลาดในการจัดส่ง (ค่าเฉลี่ย 
3.96) มีบริการในการติดต่อเพื่อแจง้ขอ้มลูหรือแกปั้ญหา
ให้กับลูกค้าอย่างรวดเร็ว (ค่าเฉลี่ย 3.94) ตามล าดับ 
(Table 2) 
การวิเคราะหก์ารถดถอยเชิงพหุ 

งานวิจัยฉบบันี ้ไดท้  าการทดสอบเง่ือนไขของ
การวิเคราะหก์ารถดถอยเชิงพหคุณู พบวา่ ตวัแปรอิสระ 
ไม่เกิดปัญหาภาวะร่วมเสน้ตรงพหุ (multicollinearity) 
เนื่องจากค่าพิกัดความเผ่ือ ( tolerance) ของตัวแปร
อิสระทกุตวัที่ใชใ้นการศกึษาครัง้นีม้ีคา่มากกวา่ 0.1 และ
คา่ VIF ของตวัแปรอิสระทกุตวัมีค่านอ้ยกว่า 5 แสดงว่า 
ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กันในระดับที่อาจส่ง 
ผลกระทบรุนแรงต่อการวิเคราะหค์วามถดถอยพหุคูณ
ดว้ยวิธีคดัเลอืกแบบขัน้ตอน (stepwise selection) 

จากการวิเคราะหถ์ดถอยพห ุเพื่อหาปัจจยัสว่น
ประสมทางการตลาดที่สง่ผลตอ่การตดัสนิใจซือ้ชีวภณัฑ ์         
ของเกษตรกรผูป้ลูกขา้วในอ าเภอเวียงสา จังหวดัน่าน 
พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเชิงพหุ (multiple 
coefficient of determination, R2) มีคา่เทา่กบั 0.558 
หมายความว่า ตวัแปรอิสระ คือ สว่นประสมทางการตลาด 
ซึ่งประกอบดว้ย ดา้นผลิตภัณฑ ์(X1) ดา้นราคา (X2) ดา้น
ช่องทางการจ าหน่าย (X3) ดา้นการส่งเสริมการตลาด 
(X4) ดา้นบุคคล (X5)  ดา้นลักษณะทางกายภาพ (X6) 
และดา้นกระบวนการ (X7) รว่มกนัอธิบายความผนัแปร
ของตัวแปรตาม ได้รอ้ยละ 55.80 ซึ่งตัวแปรอิสระทั้ง  
7 ตัวแปร มี  3 ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์เ ชิงบวกกับ 
ตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
ไดแ้ก่ ดา้นผลิตภัณฑ ์ดา้นลกัษณะทางกายภาพ และ
ดา้นช่องทางการจ าหน่าย ตามล าดบั สว่นตวัแปรอิสระ 
ที่ไม่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ได้แก่ 
ดา้นราคา ดา้นการส่งเสริมการตลาด ดา้นบุคคล และ
ดา้นกระบวนการ (Table 3) 
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Table 2. The mean, standard deviation and ranking of marketing mix factors 

Variable x ̅ S.D. Rank 
Marketing mix 3.94 0.514 High 
  Product  4.06 0.502 High 
Clear labeling with sufficient detailed information  4.17 0.694 High 
Products certified by credible organizations 4.11 0.666 High 
Product safety 4.10 0.697 High 
  Price  3.94 0.603 High 
Clear and accurate price display 4.05 0.683 High 
Price appropriate to the quality 3.98 0.699 High 
Products available at various price levels 3.90 0.719 High 
  Place  3.94 0.656 High 
Easy to purchase products 4.05 0.713 High 
Multiple payment options available 4.02 0.716 High 
Delivery coverage in all areas 4.00 0.774 High 
  Promotion  3.80 0.691 High 
Distribution of product samples for trial use 3.92 0.850 High 
Discounts and special offers 3.89 0.792 High 
Advertising through various media such as Facebook and TikTok 3.85 0.872 High 
  People  3.94 0.620 High 
Sellers are sincere to consumers, recommending products that truly meet 
consumer needs 

3.97 0.714 High 

Sellers provide friendly, polite, and courteous service 3.96 0.672 High 
Sellers offer attentive and understanding service  3.93 0.708 High 
  Physical Evidence  3.97 0.602 High 
Products are organized in the store by categories, making it easy to choose 4.03 0.664 High 
The store locations are clean 3.99 0.686 High 
The store signage is easily visible, attractive, and appealing 3.98 0.681 High 
  Process  3.94 0.679 High 
Ability of manufacturer to produce products to meet consumer demand 4.00 0.729 High 
Fast and systematic delivery service to prevent shipping errors 3.96 0.745 High 
Quick customer service for providing information or resolving issues 3.94 0.731 High 
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ของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในอ าเภอเวียงสา จังหวัดน่าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
จากการศกึษาปัจจยัสว่นประสมทางการตลาด

ที่สง่ผลต่อการตดัสนิใจซือ้ชีวภณัฑ ์ของเกษตรกรผูป้ลกู
ขา้วในอ าเภอเวียงสา จังหวดัน่าน พบว่า เกษตรกรเกิน
ครึ่ ง เล็กน้อยเ ป็น เพศหญิง  มี อายุ เฉลี่ ย  58.68 ปี  
การศึกษาอยู่ในระดบัประถมศึกษา โดยมีรายไดเ้ฉลี่ย
ตอ่ปี 59,220.07 บาท มีประสบการณใ์นการท านาเฉลี่ย 
26.84 ปี และมีพืน้ท่ีในการท านาเฉลีย่ 5.67 ไร ่เกษตรกร
มีความคิดเห็นเ ก่ียวกับส่วนประสมทางการตลาด 
ในภาพรวมอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.94)  โดยทัง้ 7 
ดา้น มีความคิดเห็นในระดบัมาก ไดแ้ก่ ดา้นผลิตภณัฑ ์
(ค่าเฉลี่ย 4.06) ดา้นสิ่งแวดลอ้มทางกายภาพ (ค่าเฉลี่ย 
3.97) ดา้นราคา (ค่าเฉลี่ย 3.94) ดา้นช่องทางการจัด
จ าหน่าย (ค่าเฉลี่ย 3.94) ดา้นบุคคล (ค่าเฉลี่ย 3.94) 
ดา้นกระบวนการ (ค่าเฉลี่ย 3.94) และดา้นการสง่เสริม
การตลาด (ค่าเฉลี่ย 3.80) ตามล าดบั การศึกษาครัง้นี ้
พบว่า   ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่ส่งผลต่อ 
การตดัสินใจซือ้ชีวภัณฑ ์อย่างมีนยัส าคัญ (P < 0.01) 
ไดแ้ก่ ดา้นผลิตภัณฑ ์ดา้นลกัษณะทางกายภาพ และ
ดา้นช่องทางการจ าหน่าย ตามล าดับ ผูป้ระกอบการ 
หรือหน่วยงานที่เก่ียวข้องสามารถน าข้อมูลที่ได้จาก
การศึกษาไปวางแผนกลยุทธ์ทางการตลาด เพื่อท าให้
ผู้บริโภคเกิดความพึงพอใจและมีทางเลือกในการ -
เลื อก ใช้ผลิตภัณฑ์ ชี วภัณฑ์  ซึ่ ง มี ข้อ เ สนอแนะ 
ต่อผู้ประกอบการ คือ ควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑ ์
ชีวภัณฑ ์รวมถึงบริการที่ตอบสนองต่อความตอ้งการ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ของเกษตรกร โดยเฉพาะในด้านของผลิตภัณฑ์  
ด้านลักษณะทางกายภาพ และด้านช่ องทางการ-
จ าหน่าย ตามล าดับ ดา้นผลิตภัณฑ ์เช่น ควรมีขอ้มูล
ฉลากชัดเจนรายละเอียดเพียงพอ สินค้ามีมาตรฐาน
รับรองจากองค์กรที่น่าเช่ือถือ ผู้ผลิตชีวภัณฑ์จึงควร 
มีการพัฒนาประสิทธิภาพของชีวภัณฑอ์ย่างต่อเนื่อง 
และให้ความส าคัญกับ ความปลอดภัยของชีวภัณฑ์ 
ด้านลักษณะทางกายภาพ เช่น สถานที่จัดจ าหน่าย 
มีการจัดวางสินค้าเป็นหมวดหมู่ง่ายต่อการเลือกซือ้  
มีความสะอาด มีป้ายบอกรายละเอียดที่ชดัเจน/เขา้ใจ
ง่าย และดา้นช่องทางการจดัจ าหน่าย ควรหาซือ้ไดง้่าย 
มีช่องทางการช าระเงินที่หลากหลายช่องทาง สามารถ
กระจายสนิคา้ใหค้รอบคลมุทกุจงัหวดั เพื่ออ านวยความ
สะดวกใหแ้ก่เกษตรกร ส าหรบัเจ้าหนา้ที่ส่งเสริมหรือ
หน่วยงานที่ เ ก่ียวข้อง  หากต้องการส่งเสริมการใช้
ผลิตภัณฑชี์วภณัฑ ์ควรแนะน าผลิตภณัฑท์ี่มีคุณภาพ 
แหล่งผลิตเช่ือถือได ้และสามารถหาซือ้ได้ง่าย ท าให้
เกษตรสามารถเข้าถึงผลิตภัณฑ์  ชีวภัณฑ์ สามารถ
น ามาใช ้ ในแปลงไดอ้ย่างเหมาะสม เพื่อช่วยป้องกัน/
ควบคมุศตัรูพืชในนาขา้ว เกิดการขยายผลไปในทิศทาง
ที่ถกูตอ้งและมีประสทิธิภาพ 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคณุเกษตรกร กลุม่แปลงใหญ่ขา้ว อ าเภอ

เวียงสา จังหวัดน่าน และส านกังานเกษตรอ าเภอเวียงสา 
ที่กรุณาใหค้วามอนเุคราะหข์อ้มลูในการด าเนินการวิจยั  

Table 3. The marketing mix factors affecting decisions on bio-products purchasing of rice farmers in Wiang 
            Sa district, Nan province (model: stepwise) 
 Variable B S.E. 𝛽 t P- value Tolerance VIF 

Constant 0.923 0.149  6.214    0.000   
Product (X1) 0.386 0.055 0.362 7.083 0.000* 0.426 2.345 
Place (X3) 0.196 0.035 0.240 5.571 0.000* 0.601 1.664 
Physical Evidence (X6) 0.226 0.043 0.254 5.208 0.000* 0.469 2.133 

R = 0.747             R² = 0.558                SEE = 0.357                   F = 166.690                 sig. of F = 0.000  

* significantly different at P<0.01 
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บทคัดย่อ: อินซูลินไลคโ์กรธแฟกเตอรไ์บนด์ิงโปรตีน 2 (ไอยีเอฟบีพี 2) นบัว่าเป็นยีนที่มีอิทธิพลต่อลกัษณะส าคญั 
ทางเศรษฐกิจในสุกร  ส  าหรบัการศึกษานีข้อ้มูลลกัษณะเนือ้แดงปราศจากไขมันที่อายุต่าง ๆ จ านวน 11 ลกัษณะ  
ถกูเก็บรวบรวมจากสกุรมีชีวิตจ านวน 408 ตวั โดยเป็นสกุรลกูผสมดรู็อคเจอซี่ x เพียเทรนในรุน่ F2 ลกัษณะที่ศึกษา
ประกอบดว้ย ปริมาณเนือ้แดงปราศจากไขมนั เปอรเ์ซ็นตเ์นือ้แดงปราศจากไขมนั ที่อายุ 10, 13, 16, 19 และ 22 
สปัดาห ์และอตัราการเพิ่มขึน้ของเนือ้แดงปราศจากไขมนัจากอาย ุ10 ถึง 22 สปัดาห ์ ไอยีเอฟบีพี 2 สามารถจ าแนก 
ไดเ้ป็น 3 จีโนไทป์ ไดแ้ก่ AA, AB และ BB โดยเทคนิค PCR-RFLP ใชเ้อ็นไซมต์ดัจ าเพาะ MspI  แบบหุน่ทางสถิติที่ใช้
เพื่อศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งไอยีเอฟบีพี 2 จีโนไทป์และลกัษณะเนือ้แดงปราศจากไขมนั ประกอบดว้ยอิทธิพลคงที่
ของไอยีเอฟบีพี 2 จีโนไทป์ และเพศ และอิทธิพลสุ่มของกลุม่การคลอด ครอก คอกขนุภายในกลุม่การคลอด และค่า
คาดเคลือ่นท่ีเหลอื  ผลการศกึษาพบวา่ไอยีเอฟบีพี 2 จีโนไทป์มีความสมัพนัธ ์(P<0.05) กบัลกัษณะดงักลา่ว  โดยสกุร
ที่มีจีโนไทป์ BB มีลกัษณะเนือ้แดงปราศจากไขมันที่อายุ 10, 13 และ 16 สปัดาห ์มากกว่าสุกรที่มี จีโนไทป์ AB  
ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ที่อายุ 19 และ 22 สปัดาห ์ นอกจากนีย้งัพบว่าสกุรมีจีโนไทป์ BB  
มีเปอรเ์ซ็นตเ์นือ้แดงปราศจากไขมันที่อายุ 13, 16, 19 และ 22 สปัดาห ์ ตลอดจนอัตราการเพิ่มขึน้ของเนือ้แดง
ปราศจากไขมนัจาก 10 ถึง 22 สปัดาห ์มากกวา่ (P<0.05)  ผลจากการศกึษานีแ้สดงใหเ้ห็นความสมัพนัธข์องไอยีเอฟบี
พี 2 จีโนไทป์กบัลกัษณะสมรรถภาพการผลติในสกุรลกูผสมรุน่ F2 และควรมีการศกึษาเพิ่มเติมในสกุรพนัธุอ์ื่นและสกุร
ฝงูอื่นเพื่อการน าไปใชป้ระโยชน ์ 
 
ค าส าคัญ: ไอยีเอฟบีพี 2 เนือ้แดงปราศจากไขมนั สกุร 
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mailto:sornthep65@gmail.com


 

 396 

วารสารเกษตร 40(3): 395- 403 (2567) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Introduction 

 
The characteristics of the pig positively 

affect profitability include a high growth rate, a low 
feed conversion ratio, and leanness of the carcass. 
Therefore, pig breeding programs have traditionally 
focused on growth rate and leanness as major 
objectives in selection (Chen et al., 2002; Hammond 
and Leitch, 1998; Schinckel and de Lange, 1996).  
Today’s hog market is based on weight and percent 
lean, thus pig producers who select or purchase 
pigs that grow faster and have more efficient lean 
deposition will have higher-value return. However, 
simultaneous improvement in leanness and growth 
rate is difficult to achieve because the genetic 
correlation between the two traits is generally 
unfavorable (Chen et al., 2002; McPhee et al., 
1988).  Marker assisted selection (MAS) might be  
a useful tool to improve selection efficiency for 
economically important traits in the pigs by  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
measuring early in their life to accurately predict 
those traits (Dekkers and Hospital, 2002). 

Therefore, MAS would aid in selection by 
allowing producers to reduce production cost and 
time.  Candidate gene identification is one of the 
important procedures in the MAS program (Hayes 
and Goddard, 2003).  Therefore, IGFBP 2 has been 
selected for further investigation into its potential.  
Insulin-like growth factor binding protein 2 (IGFBP 
2) is a growth-associated gene that belongs to the 
IGF family. The IGFBP consists of six homologous 
proteins (IGFBP 1 to IGFBP 6) with high binding 
affinity for IGF-I and IGF-II (Baxter, 2000; Rechler, 
1993). 

The function of IGFBPs included binding 
to IGF-I and IGF-II as carriers, protecting the IGFs 
from proteolysis to prolong their half-life, delivering 
them to their target tissue, and acting as modulators 
of IGFs availability and activity (Clemmons, 1998; 
Cohick, 1998; Hoeflich et al., 1999). The porcine 

Abstract: Insulin-like growth factor binding protein 2 (IGFBP 2) was selected as a candidate gene for 
economically important traits in pigs.  For this study, 11 phenotypic data of fat-free lean at several ages were 
collected from 408 live-F2 pigs obtained from Duroc × Pietrain MSU resource population.  The study traits 
included fat-free lean, fat- free lean percent at ages 10, 13, 16, 19 and 22 weeks as well as fat-free lean gain 
from 10 to 22 weeks.  Three IGFBP 2 genotypes (AA, AB and BB) were determined using MspI PCR-RFLP.  
The statistical model, which included the fixed effects of IGFBP 2 genotypes and sex, as well as the random 
effects of the farrowing group, litter and finishing pen nested within the farrowing group and residual error, 
was used to determine potential associations of the IGFBP 2 genotypes with fat-free lean traits. The results 
indicated a significant effect (P<0.05) of the IGFBP 2 genotypes on these traits.  Pigs with the BB genotype 
had more favorable (P<0.05) fat-free lean at 10, 13 and 16 weeks of age than pigs with the AB genotype, 
but there was non-significant effect (P>0.05) of the IGFBP 2 genotypes on fat-free lean at 19 and 22 weeks 
of age.  Furthermore, pigs with the BB genotype had most favorable (P<0.05) fat-free lean percent at 13, 16, 
19 and 22 weeks of age as well as fat-free lean gain from 10 to 22 weeks.  The results of this study indicated 
associations between the IGFBP 2 genotypes and fat-free lean traits in F2 crossbred pigs, and the validation 
of these results in additional breeds and pig populations is warranted.  
 
Keywords: IGFBP 2, fat-free lean, pig 
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IGFBP 2 gene contains 27 kb located on Chromosome 
15 and contains four exons (Mote and Rothschild, 
2006; Song et al., 1996; Wang et al., 2008). Previous 
studies have considered IGFBP 2 as a candidate 
gene for growth, carcass and body composition 
traits in farm animals (Li et al., 2006; Pagan et al., 
2001).  However, few studies have reported the 
IGFBP 2 gene in pigs (Mote and Rothschild, 2006; 
Wang et al., 2007).  Therefore, this study is aimed 
to determine the association of IGFBP 2 gene 
polymorphisms with production performance in  
a Duroc × Pietrain F2 pig population. 

 
Materials and Methods 

 
The Animal protocols were approved by 

the Michigan State University Institutional Animal 
Care and Use Committee (AUF#09/03-114-00). 
The experimental animals were treated and kept in 
accordance with accepted standards for the 
humane treatment of animals.  
1. Experimental population and management 

The population in this study was 
previously described by Prasongsook et al. 
(2015). In brief, the pig population was closely 
studied at Michigan State University. The founder 
population consisted of Duroc sires and Pietrain 
dams, known as the F0 generation. The first 
progeny (F1) were subsequently intercrossed to 
produce the second progeny (F2). F2 pigs were 
designated for the experiment in finishing pens. 
The feed was formulated to meet the nutritional 
requirements of the National Research Council 
(NRC, 1988) using commercial corn-soybean 
diets provided ad libitum. Comprehensive 
information on the development and husbandry 
management of this population was previously 
reported by Edwards et al. (2008). 

2. Phenotypic data collections 
Eleven fat-free lean phenotypic traits from 

408 live-F2 pigs were analyzed for this study.  Body 
weight was measured at 10, 13, 16, 19 and 22 
weeks of age, and, at the same time, the 10th rib 
backfat thickness and 10th rib Longissimus muscle 
area were estimated by B-mode ultrasound (Pie 
Medical 200SLC, Classic Medical Supply, Inc., 
Tequesta, FL, USA.).  Fat-free lean and fat-free lean 
percent at 10, 13, 16, 19 and 22 weeks of age, and 
fat-free lean gain from 10 to 22 weeks were 
calculated from the equation according to the 
National Pork Producers Council guidelines 
(National Pork Producer Council [NPPC], 2000).  
The equations are represented as follows: 
Fat-free lean (lbs)  

= [0.833  ×  sex  of  pig (barrow  =  1, gilt  =  2)] 
–  [16.498 × 10th rib backfat thickness, inches] 
+ [5.425 × 10th rib Longissimus muscle area, 
   inches2] 
+  [0.291 × live weight, lbs] 
–  [0.534]                                      _______(1) 

Then convert pound of fat-free lean to 
kilogram of fat-free lean by 

Fat-free lean (kg) 
     = 0.454 × fat-free lean (lbs)         _______(2) 

Fat-free lean percent (%) 
 = {[fat-free lean (kg) / live weight (kg)] × 100} 
                                    0.74              _______(3) 

Fat-free lean gain from 10 to 22 wk (g/day)  
     = [22 wk fat-free lean (g) – 10 wk fat-free lean (g)] 
               days from 10 to 22 wk (day)   _______(4) 
3. Genotypic data collections 

The blood collection and polymerase chain 
reaction (PCR) procedures followed the method 
outlined in our previous study (Prasongsook et al., 
2015). Briefly, the PCR reaction targeted the IGFBP 2 
intron 2 region to amplify a 245 bp fragment of the 
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porcine IGFBP 2 gene (GenBank Accession No. 
BV727778). The PCR mixtures and conditions were as 
previously described (Prasongsook et al., 2015), with 
an initial denaturation at 94 °C for 1 minute, annealing 
at 60 °C for 1 minute, and extension at 72 °C for 1 
minute over 30 cycles. Finally, the PCR reaction 
concluded with a final elongation step at 72 °C for 10 
minutes. The restriction enzyme digestion of the PCR 
product was performed using 20 U of the MspI 
restriction enzyme, which recognizes the site CCGG. 
Digestion was incubated overnight at 37 °C. The 
digested products were electrophoresed on a 2.0% 
agarose gel at 95 volts for 1.5 hours in Tris-borate-EDTA 
(TBE) buffer. The individual PCR-RFLP fragment  
sizes were visualized using ethidium bromide and 
band patterns were analyzed under ultraviolet light. 
According to the results of previous study, the IGFBP 2 
genotypes were classified into AA, AB, and BB. The AA 
genotype showed a 245 bp fragment (no MspI site), the 
BB genotype showed two fragments of 190 bp and 55 
bp, and the AB genotype showed a combination of 245 
bp, 190 bp, and 55 bp. 
4. Allele and genotype frequency analysis  

Allele and genotype frequencies of the 
IGFBP 2 polymorphisms were estimated by the 
FREQ procedure, and Hardy-Weinberg equilibrium 
(HWE) was tested by 2 of SAS 9.0 (Statistical 
Analysis System [SAS], 2003). 
5. Statistical analysis 

A mixed effects model was used to 
analyze the IGFBP 2 data obtained by using the 
MIXED procedure of SAS 9.0 (SAS, 2003) to 
estimate least square means (LSMeans) to 
compare the study traits between the fixed effects 
using an F-test followed by a significant t-test for 
these effects. The statistical analysis model is 
represented as follows: 

 

Yijklmn = µ + genotypej + sexk + farrowing groupl + litterm 
        + finishing pen (farrowing group)ln + eijklmn 
Where; Yijklmn = observations of the trait measured 
on animal i within genotype j, sex k, µ = overall 
mean, genotypej = the fixed effect of genotype; j, j 
= AA, AB, BB, sexk = the fixed effect of sex; k, k = 
0 female, k = 1 male, farrowing groupl = the random 
effect of farrowing group; l, l = 1 to 11 with the mean 
of 0 and the variance of 𝑓2, litterm  = the random 
effect of litter with the mean of 0 and the variance 
of 𝑙2 , finishing pen (farrowing group)ln  = the 
random effect of the finishing pen nested within the 
farrowing group; n, n = 1,2…,8 modified open front 
building, n = 9,10…,34 test station building with the 
mean of 0 and the variance of 𝑝2 , eijklmn = the 
residual effect with the mean of 0 and the variance 
of 𝑒2 
 

Results and Discussion 
 

Allele and genotype frequency  
According to the results of previous study 

by Prasongsook et al. (2015), the genotypic  
and allelic frequencies of IGFBP 2 are shown in 
Figure 1 and genotype frequencies were in Hardy-
Weinberg equilibrium (2 = 0.20; P = 0.90, 
respectively) 
Effect of IGFBP 2 genotypes on fat-free lean 

The study of candidate genes is a primary 
method for determining whether specific genes are 
related to economically important traits in farm 
animals (Li et al., 2003).  Table 1 presents the 
LSMeans for production performance traits  
by IGFBP 2 genotype groups.  This study found 
significant effects (P<0.05) of IGFBP 2 genotypes 
on fat-free lean at several ages. Estimating fat-free 
lean using serial live weight and real-time ultrasonic 
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measurements (NPPC, 2000; Schinckel, 1994) is a 
simpler and more economical method for 
predicting protein accretion rates in live pigs for 
commercial herds (Schinckel et al., 1996).   

In the current study, pigs with the BB 
genotype had greater (P<0.05) fat-free lean at 10, 
13 and 16 weeks of age than pigs with the AB 
genotype. However, the fat-free lean did not differ 
significantly (P>0.05) among genotype groups at 
19 and 20 weeks of age, which is close to the 
market age. This indicated that the differences in 
fat-free lean among IGFBP 2 genotype groups at 
younger age will not correlate with fat-free lean at 
the market age. Nonetheless, this information could 
help the pig producers optimize their feeding and 
management strategies. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Furthermore, significant effects of the 

IGFBP 2 genotypes on fat-free lean percent were 
found (P<0.05).  Pigs that contained the BB 
genotype had greater (P<0.05) fat-free lean 
percent at 13, 16, 19 and 22 weeks of age than 
those pigs with the AA or AB genotypes. Lean 
tissue growth in the pigs is closely related to feed 
efficiency and carcass quality (Schinckel, 1994). 

Moreover, lean tissue growth gain is 
closely related to the body protein deposition, 
which is a primary determinant of dietary amino 
acid and energy requirements (NRC, 1998; 
Schinckel et al., 2002).  To minimize feeding costs 
and optimize carcass value, it is thus in the pork 
producers' interest to optimize the carcass lean 
content in slaughter pigs.  In the current study, fat- 

 

3.43

47.06

49.51

26.96

73.04

Genotype Allele

Figure 1. Genotype and allele frequencies of IGFBP 2 in the F2 pig population, Adapted from Prasongsook et al., (2015) 
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free lean gain ranges from about 342 to 370 g/day, 
consistent with previous studies that reported a fat-
free lean gain varies between 200 to 450 g/day (de 
Lange et al., 2001; NRC, 1998). 

The results indicated that pigs with the 
BB genotype had a more favorable (P<0.05) fat-
free lean gain (369.90 ± 7.38 g/day) compared to 
pigs with the AA genotype (342.05 ± 14.82 g/day) 
and pigs with the AB genotype (352.60 ± 8.06 
g/day). Specifically, pigs with the BB genotype had 
a fat-free lean gain that was 27.85 g/day higher  
than pigs with the AA genotype and 17.30 g/day 
higher than pigs with the AB genotype. 
 

Conclusion 
 

IGFBP 2 genotype effects were found for 
fat-free lean at 10, 13 and 16 weeks of age, fat-free 
lean percent at 13, 16, 19 and 22 weeks of age, and  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fat-free lean gain from 10 to 22 weeks of age. 
However, there was no significant effect of the 
IGFBP 2 genotypes on fat-free lean at 19 and 22 
weeks of age.  Pigs with the BB genotype exhibited 
more desirable fat-free lean at 10, 13 and 16  
weeks of age than pigs with the AB genotype.  
Furthermore, pigs with the BB genotype had the 
most favorable fat-free lean percent at 13, 16, 19 
and 22 weeks of age and the highest fat-free lean 
gain from 10 to 22 weeks.  Additional genetic 
improvement using MAS and targeting genes with 
significant effects like those associated with the 
IGFBP 2 locus, could substantially enhance the 
efficiency of pig production. To advance these 
findings, it is essential to evaluate associations 
between IGFBP 2 polymorphisms and production 
performance traits across different breeds and pig 
populations and conduct further functional studies 
to define the effects of IGFBP 2 at a molecular level.  

Table 1. Least square means±standard errors for fat-free lean traits of F2 pigs separated by genotypes 
 

Traits N 
Genotypes P-value 

AA  AB BB  
10 wk fat-free lean, kg 
13 wk fat-free lean, kg 
16 wk fat-free lean, kg 
19 wk fat-free lean, kg 
22 wk fat-free lean, kg 
10 wk fat-free lean percent, % 
13 wk fat-free lean percent, % 
16 wk fat-free lean percent, % 
19 wk fat-free lean percent, % 
22 wk fat-free lean percent, % 
Fat-free lean gain, g/day 

408 
408 
408 
408 
408 
408 
408 
408 
408 
408 
408 

9.16±0.46ab 

14.93±0.81ab 

23.46±0.94ab 

29.98±1.22 
39.18±1.46 

39.04±1.62 

36.96±0.69b 

38.28±0.66ab 

37.03±0.70b 

50.67±0.89b 

342.05±14.82b 

9.37±0.29b 

15.28±0.40b 

23.16±0.40b 

30.04±0.43 
38.48±0.48 

37.41±0.58 

37.63±0.34b 

37.98±0.28b 

37.68±0.34b 

50.64±0.35b 

352.60±8.06b 

9.78±0.27a 

16.00±0.36a 

23.95±0.33a 

30.69±0.32 
38.30±0.33 

37.18±0.44 

38.30±0.30a 
38.61±0.23a 

38.19±0.30a 

52.00±0.27a 

369.90±7.38a 

0.003 
0.010 
0.010 
0.260 
0.790 
0.590 
0.030 
0.030 
0.030 
0.030 
0.030 

a, b Least square means within the same row with different superscripts differ (P<0.05)  
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การใช้ข้าวโพดร่วมกับสารประสานเม็ดทดแทนแป้งสาลีในอาหารของกุ้งขาว 
(Litopenaeus vannamei) ต่อสมรรถภาพการเตบิโต ภูมคุ้ิมกัน และการย่อยได้ของอาหาร 

 
Use of Corn with Pellet Binder as Replacement for Wheat Flour in Diet of Whiteleg Shrimp 
(Litopenaeus vannamei) on Growth Performance, Immunity, and Feed Digestibility 
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Abstract: This study on the application of corn with a pellet binder for replacement wheat flour was conducted 
by focusing on the growth performance and immunity of whiteleg shrimp (Litopenaeus vannamei).  
The experimental design was a completely randomized design (CRD) with 3 treatments and 4 replicates, 
corn replacement for wheat flour at 0% combined with the pellet binder at 0% (T1), corn replacement  
for wheat flour at 50% combined with the pellet binder at 0% (T2) and corn replacement  wheat flour at 50% 
combined with the pellet binder at 0.4% (T3). The pellet binder used in this trial was lignosulfonate + guar 
gum. The results showed that shrimp fed T2 with diet had the highest feed conversion ratio (FCR) (P < 0.05). 
The average daily gain (ADG) and specific growth (SGR) were the lowest (P < 0.01). Shrimp fed with T3 diet 
had growth performance in the same range with shrimp fed with T1 diet (P > 0.05). In addition, shrimp fed 
with T2 and shrimp fed with T3 had increased the amount of hemolymph protein (P < 0.05) and had increased 
the amount of superoxide dismutase activity (P < 0.01). Shrimp fed with T2 and shrimp fed with T3 trended 
to have red color after cooked than shrimp fed with diet control T1 (P = 0.052). The protein and carbohydrate 
digestibility (in vitro digestibility) were not significantly difference (P > 0.05) among these three diets. 
Therefore, corn combined with pellet binder at 0.4% can be used to replace wheat flour at 50% without 
affecting the growth performance of whiteleg shrimp.  
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ค าน า 
 

กุง้ขาว (Litopenaeus vannamei) เป็นสตัวน์  า้
ที่มีความส าคญัของประเทศ สามารถพัฒนาการเลีย้ง
แบบมีความหนาแน่นสูง โดยเลีย้งได้ในความเค็มใน
ช่วงกวา้งตัง้แต่ 3-35 พีพีที เติบโตเร็วและใหผ้ลผลิตสงู 
แต่ต้นทุนในการเลีย้งกุ้งสูง โดยอาหารกุ้งเป็นต้นทุน 
หลกัในการเลีย้ง (Farmanfarmaian et al., 1982) อีกทัง้
อาหารกุ้งเป็นปัจจัยที่ส  าคัญต่ออัตราการเติบโต การ-
ตา้นทานโรค อัตราการรอดชีวิต และส่งผลกระทบต่อ
สภาวะแวดล้อมในการเลีย้ง  (Obaldo et al., 2002) 
ดังนั้นเกษตรกรผู้เลีย้งกุ้งจึงให้ความส าคัญมากกับ
คณุภาพของอาหารที่น  ามาใชเ้ลีย้งกุง้  ซึ่งองคป์ระกอบ
หลักของอาหารกุ้งมีคารโ์บไฮเดรตที่เป็น 1 ใน 3 ของ
สารอาหารหลกัที่จ  าเป็นส าหรบัสตัวน์  า้ โดยท าหนา้ที่
ส  าคญั 2 อย่าง คือ (1) เป็นตวัประสานยึดองคป์ระกอบ
ของเม็ดอาหาร ควบคุมคุณลกัษณะทางกายภาพของ
เม็ดอาหาร (Hemre and Deng, 2015) ไดแ้ก่ ความคง
ตวัของเม็ดอาหารในน า้ ความหนาแนน่ เป็นตน้ (2) เป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แหล่งพลงังานที่ราคาถูกกว่าการใช้ไขมัน หรือโปรตีน 
โดยแหลง่คารโ์บไฮเดรตที่แตกต่างกนันัน้ จะมีคณุสมบตัิ
ทางเคมีและกายภาพที่แตกต่างกัน เช่น อัตราส่วน
ระหว่างอะไมโลสและอะไมโลเพกติน ความสามารถใน
การเจลาติไนเซชัน เป็นต้น คุณสมบัติเหล่านีอ้าจจะ
สง่ผลต่อคณุค่าทางโภชนะในอาหารและการเติบโตของ
สตัวน์ า้ได ้(Romano and Kumar, 2019) 

วัตถุดิบหลักที่นิยมใช้เป็นแหล่งของคาร์โบ- 
ไฮเดรตในอาหารกุ้งคือแป้งสาลี ซึ่งมีคุณสมบัติเฉพาะ 
ที่ตา่งจากแป้งอื่น คือ แปง้สาลีมีโปรตีนกลเูตนิน (glutenin) 
และไกลอะดิน (gliadin)  ซึ่งเมื่อละลายน า้โปรตีนทั้ง  
2 ชนิดสร้างพันธะไดซัลไฟด์ (disulfide bond) และ
รวมตวักันเป็นกลเูตน (gluten) ที่มีลกัษณะเหนียวและ 
มีความยืดหยุ่นสงู มีคณุสมบตัิเป็นสารประสานเม็ดที่ดี 
(Apper-Bossard et al., 2013) แต่ขา้วสาลีตอ้งน าเขา้
จากตา่งประเทศท าใหต้น้ทนุอาหารเพิ่มขึน้จากคา่ขนสง่
น าเขา้และจดัเก็บ หากสามารถใชข้า้วโพดที่มีการเพาะปลกู
ในภูมิภาค มาใช้เป็นแหล่งคารโ์บไฮเดรตในอาหารกุ้ง
ทดแทนแป้งสาลีช่วยลดตน้ทนุในอุตสาหกรรมการผลิต

Keywords: Corn, wheat flour, pellet binder, whiteleg shrimp 
 
บทคัดย่อ: การศกึษาการใชข้า้วโพดรว่มกบัสารประสานเม็ดทดแทนแปง้สาลใีนอาหารตอ่สมรรถภาพการเติบโตและ
ภมูิคุม้กนัของกุง้ขาว (Litopenaeus vannamei) วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(CRD) จ านวน 3 กลุม่ทดลองๆ 
ละ 4 ซ า้ คือ  อาหารสตูรควบคมุขา้วโพดทดแทนแป้งสาลทีี่ระดบั 0% รว่มกบัสารประสานเม็ดที่ระดบั 0% (T1) อาหาร
สตูรขา้วโพดทดแทนแป้งสาลีที่ระดบั 50% รว่มกบัสารประสานเม็ดที่ระดบั 0% (T2) และอาหารสตูรขา้วโพดทดแทน
แปง้สาลีที่ระดบั 50% รว่มกบัสารประสานเม็ดที่ระดบั 0.4% (T3) ซึง่สารประสานเม็ดที่ใช ้คือ สารลกิโนซลัโฟเนตผสม
กับกัวกัม ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มที่ใชอ้าหาร T2 มีอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกั (FCR) เพิ่มมากขึน้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) และมีอตัราการเติบโตเฉลี่ยต่อวนั (ADG) อตัราการเติบโตจ าเพาะ (SGR) ลดนอ้ยลง
อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) แต่กลุ่มที่ใชอ้าหาร T3 นัน้ สมรรถภาพการเติบโตมีความแตกต่างอย่างไม่มี
นยัส  าคญัทางสถิติ (P > 0.05)  กบัอาหารสตูรควบคมุ T1 นอกจากนีพ้บวา่ กลุม่ที่ใชอ้าหาร T2 และกลุม่ที่ใชอ้าหาร T3 
มีปรมิาณโปรตีนในน า้เลอืดเพิ่มมากขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) และปรมิาณซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมิวเดสเพิ่ม
มากขึน้อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) สกีุง้ขาวในกลุม่ที่ใชอ้าหาร T2 และกลุม่ที่ใชอ้าหาร T3 มีแนวโนม้สแีดง
กวา่กลุม่ที่ไดร้บัอาหารสตูรควบคมุ T1  (P = 0.052) และคา่การย่อยไดข้องโปรตีนและคารโ์บไฮเดรตในหอ้งปฏิบตัิการ
ของอาหารกุง้ทัง้ 3 สตูรมีความแตกตา่งอย่างไม่มีนยัส  าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ดงันัน้สามารถใชข้า้วโพดทดแทนแป้ง
สาลทีี่ระดบั 50% รว่มกบัสารประสานเม็ดที่ระดบั 0.4% ได ้โดยไมส่ง่ผลตอ่สมรรถภาพการเติบโตของกุง้ขาว 
 
ค าส าคัญ: ขา้วโพด แปง้สาล ีสารประสานเม็ด กุง้ขาว 
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กุง้ได ้และยงัเป็นประโยชนใ์หก้ับเกษตรกรผูเ้พาะปลูก
ขา้วโพด โรงงานผูผ้ลติอาหารกุง้ และเกษตรกรผูเ้ลีย้งกุง้ 
ข้าวโพดไม่มีสารต้านโภชนะ (Novriadi et al., 2023) 
และเป็นแหล่งของโปรตีนและกรดอะมิโน (Novriadi  
et al., 2022) แม้จะขาดไลซีน (Nascimento et al., 
2020) แต่สามารถปรับสมดุลกรดอะมิโนในอาหารให้
เหมาะสมได ้Alkoei et al. (2024) รายงานว่าสามารถ 
ใช้ข้าวโพดทดแทนแป้งสาลีได้ที่ ระดับ 33%-66%  
ในอาหารปลาเรนโบว์เทราท์ โดยไม่มีผลกระทบต่อ
ลกัษณะทางกายภาพของอาหารและประสทิธิภาพการ-
เจริญเติบโต ในขณะที่รายงานการศึกษาของ Niu et al. 
(2012) พบวา่ กุง้ที่เลีย้งดว้ยอาหารซึง่ใชแ้ปง้สาลทีี่ระดบั 
20% มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตที่ดีกว่ากุ้งที่เลีย้ง
ดว้ยอาหารซึง่ใชแ้ปง้ขา้วโพดที่ระดบั 20% อยา่งไรก็ตาม 
พบการศึกษาการใชข้า้วโพดในสตูรอาหารปลาและสตัว์
น า้อื่น ๆ มากกวา่ในอาหารกุง้ (Tiamiyu and Solomon, 
2012) เพราะว่าแป้งในข้าวโพดมีปริมาณอะไมโลส
และอะไมโลเพกทินใกลเ้คียงกับแป้งสาลี  (Swinkles, 
1985) แต่ขนาดเม็ดแป้งใหญ่กว่าแป้ งสาลี  และมี
คุณสมบตัิในการพองตัวมากกว่าแป้งสาลี ซึ่งเมื่อผ่าน
การขึน้รูปเม็ดอาหารที่ถกูควบคุมจ ากัดปริมาณของน า้
ท าใหเ้กิดการเจลาติไนซข์องแป้งเปลี่ยนใหม้ีคุณสมบตัิ
ในการเป็นสารประสานเม็ดน้อย (Lund and Lorenz, 
1984) การใชข้า้วโพดทดแทนแปง้สาลีในอาหารสตัวน์  า้
จึงอาจมีปัญหาดา้นลกัษณะทางกายภาพของอาหาร 
(Alkoei et al., 2024) โดยเฉพาะความคงทนในน ้า 
ซึ่งเป็นสิ่งส  าคัญในการผลิตอาหารสตัวน์  า้โดยเฉพาะ
อาหารกุง้ (Farmanfarmaian et al., 1982) เพราะกุง้กิน
อาหารช้าและกินอาหารอย่างต่อเนื่อง ( Jussila and 
Evans, 1998; Obaldo et al., 2002) อีกทั้งข้าวโพด 
มีแปง้แข็งซึง่ดดูน า้ชา้ สง่ผลตอ่การยอ่ยในระบบทางเดิน
อาหารและการใช้ประโยชน์ของสารอาหาร การใช้
ขา้วโพดมาทดแทนแป้งสาลีในอาหารกุง้จึงจ าเป็นตอ้ง
ค านึงถึงการสญูเสียสารอาหารจากการละลายน า้ การ-
ย่อยไดข้องอาหารและผลต่อสมรรถภาพการเติบโตของ
กุ้งดว้ย แมข้า้วโพดมีขอ้จ ากัดแต่หากจ าเป็นขา้วโพด 
ก็ยังใช้ทดแทนขา้วสาลีได้ในระดับหนึ่ง และสามารถ 
เพิ่มปริมาณการใชด้ว้ยการใชร้ว่มกบัเอนไซมไ์ซลาเนส

และเบต้ากลูคาเนสโดยการประยุกต์จากการศึกษา 
ของ  Macedo et al. (2023) และ Nascimento et al. 
(2023) เป็นตน้ โดยการศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษา
ผลของการใชข้า้วโพดร่วมกับสารประสานเม็ดทดแทน
แป้งสาลีในอาหารต่อสมรรถภาพการเติบโตและ
ภมูิคุม้กนัของกุง้ขาว โดยสารประสานเม็ดที่น  ามาใชค้ือ 
ลิกโนซัลโฟเนต (lignosulfonate) ซึ่งเป็นผลพลอยได้
จากการผลิตกระดาษ มีรายงานการใชล้ิกโนซลัโฟเนต 
ที่ระดบั 1% - 3% มีประสิทธิผลในการเป็นสารยึดเกาะ
ในอาหารสตัวปี์ก (Saleh et al., 2021) และสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเติบโตของไก่เนือ้และการย่อยได้ 
ของสารอาหาร (Corey et al., 2014) และการใช้ลิกโน
ซัลโฟเนต 5% ในปลาเทราท ์(Bampidis et al., 2020) 
ไม่พบความแตกต่างที่มีนยัส าคญัของประสิทธิภาพการ
เจรญิเติบโต และภมูิคุม้กนั 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
สัตวท์ดลอง 

ลกูกุง้ขาวขนาด 1.27 ± 0.04 กรมั จ านวน 120 
ตวั จากฟารม์เอกชนในจังหวดัสมุทรสงคราม ประเทศ
ไทย โดยการใช้สัตว์ทดลองผ่านการรับรองอนุมัติให้
ด  า เนินการเลี ้ยงและใช้สัตว์ทดลองเพื่องานทาง
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เลขที่  
ACKU61-FIS-040 ตามโครงการประเมินประสิทธิภาพ
สารเสรมิอาหารสตัวน์  า้และสิง่แวดลอ้ม 

 
แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 
จ านวน 3 กลุ่มทดลอง  ๆ  ละ 4 ซ ้า  ดังนี ้ กลุ่มที่  1  
ใชอ้าหารสตูรขา้วโพดทดแทนแป้งสาลี 0% รว่มกับสาร
ประสานเม็ด 0% (T1) กลุ่มที่ 2 ใชอ้าหารสูตรขา้วโพด
ทดแทนแปง้สาล ี50% รว่มกบัสารประสานเม็ด 0% (T2) 
และ กลุ่มที่ 3 ใช้อาหารสูตรขา้วโพดทดแทนแป้งสาลี 
50% รว่มกบัสารประสานเม็ด 0.4% (T3) 
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อาหารทดลอง 
เตรยีมอาหาร 3 สตูร โดยใชว้ตัถดุิบดงัแสดงใน 

Table 1 น าไปบดจนมีขนาด 150 -  250 ไมครอน  
ท าการชั่งวตัถดุิบผสมแลว้ขึน้รูปอาหารที่มีขนาดความ
ยาว 2-3 มิลลิเมตร เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 1.4 มิลลิเมตร 
โดยการ-เติมน า้ 25 มิลลิลิตร ลงในส่วนผสมอาหารผง
แหง้ 100 กรมั แลว้อดัเม็ดผา่นการเครือ่งอดัเม็ดแบบสก
รู นึ่งดว้ยไอน า้ 45 นาที และอบแหง้ที่อณุหภมูิ 90 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เซลเซียส 30 นาที  จากนั้นท าให้เย็นลงและเก็บใน
ถงุพลาสติกเพื่อใชท้ดลอง แลว้สุ่มตวัอย่างไปวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื ้น โปรตีน ไขมัน  
เ ยื่ อ ใย  เ ถ้า  ตามวิ ธี ขอ ง  AOAC (2000) ค านวณ
คาร์โบ ไฮ เดรต  (nitrogen free extract, NFE) และ
พลงังานที่ย่อยได ้(digestible energy, DE) ตามวิธีของ 
National Research Council (1993) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Table 1. Feed ingredient composition and nutritional value of experimental diets 
 Parameter T1 T2 T3 

Ingredients (%)    
   Wheat flour 20 10 10 
   Corn grain 0 10 10 
   Pellet binder1 0 0  0.4 
   Fish meal 16 16 16 
   Soybean meal2           43.5            44.5 44.5 
   Fish oil 1.5 1.5  1.5 
   Lecithin 1.5 1.5  1.5 
   Vitamins and minerals           12.8            12.8            12.8 
   Rice husk  as filler2 4.7 3.7  3.3 
Total 100 100 100 
Feed cost3 (THB/kg)           27.27            26.99            27.17 
Proximate of nutritional value (%)    
   Moisture 9.07 8.40            10.90 
   Crude protein           40.84            40.97            39.67 
   Crude fat 5.84 5.64     5.98 
   Fiber 4.50 4.27     4.14 
   Ash           10.61            10.58            10.35 
   NFE4           29.15            30.14            28.96 
   GE5 (kcal/kg)     4,052.74       4,081.88       3,992.16 
   DE6 (kcal/kg)     2,631.19       2,644.29       2,596.83 

1lignosulfonate 95% + guar gum 5% (Kembind Dry; Kemin Industries, USA), 2Adjust nutrition to be same 
3Ingredients price (THB/kg): wheat flour, 16.25; corn grain, 12.10; pellet binder, 45.00; fish meal 38.50; soybean meal, 16.00; 
fish oil, 41.70; lecithin, 37.20; vitamins and minerals, 75.10; rice husk, 2.25 
4NFE = 100 – (%protein + %fat + %fiber + %ash + %moisture)  
5GE, gross energy = (%Crude protein x 5.64) + (%Crude fat x 9.44) + (%NFE x 4.11) 
6DE, digestible energy = (%protein x 3.5) + (%fat x 8.1) + (%NFE x 2.5) 
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สภาวะการทดลอง 
เลีย้งกุง้ขาวขนาด 1.27±0.04 กรมัในตูก้ระจก

ขนาด 100 ลติรที่มีน า้ 80 ลติร จ านวนกุง้ 10 ตวัตอ่ตู ้ชดุ
การทดลองละ 4 ซ า้  ควบคมุความเค็มน า้ 12-15 พีพีที 
แอมโมเนียนอ้ยกว่า 1 มิลลิกรมั/ลิตร ออกซิเจนละลาย
น า้มากกว่า 5 มิลลิกรมั/ลิตร  พีเอช 7.6-7.9  อลัคาไลน ์
มากกว่า  120 มิลลิกรัม /ลิตร   เปลี่ยนถ่ายน ้า  20 
เปอรเ์ซ็นต ์ทกุ 2 วนั  ใหอ้าหารที่อตัรา 10 เปอรเ์ซ็นตต์่อ
น ้าหนักกุ้ง  แล้วปรับลดอาหารลง 2 เปอร์เซ็นต์ทุก  
2 สัปดาห์  โดยแบ่งให้อาหารเป็น 3 มื ้อต่อวัน ด้วย
อาหารสตูรขา้วโพดทดแทนแปง้สาลรีว่มกบัสารประสาน
เม็ดเป็นเวลา 8 สปัดาห ์

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การศึกษาลักษณะทางกายภาพ 
ดัชนีการในการละลายน า้ (water solubility 

index) ตามวิธีการของ Machado et al. (1998) โดยน า
ตวัอย่าง 25 กรมั ไปเขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที
เป็นเวลา 30 นาที แลว้น าไปอบที่อุณภูมิ 135 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ชั่งน า้หนกัเพื่อค านวณค่า
ดชันีการในการละลายน า้ 

ดชันีการในการละลายน า้ = 100 – [(น า้หนัก
ของตัวอย่างหลงัอบ x F x 100) / น า้หนักของตวัอย่าง
เริม่ตน้] 

โดย  F = [100 + (ความชืน้ของตวัอยา่งเริม่ตน้ 
- ความชืน้ของตวัอยา่งหลงัอบ)] / 100 

ความคงตัวของเม็ดอาหารกุ้งในน า้ (water 
stability) ตามวิ ธี  มอก.1198 (Thai Industrial Standards 
Institute, 1993) โดยอบตัวอย่างที่ อุณหภูมิ  65 ± 2  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แลว้ชั่ง 5 กรมั แช่น า้
ลึก 15 เซนติเมตร เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนัน้น าไปอบ 
ที่อุณภูมิ 65 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่ วโมง 
แล้วชั่ งหาน ้าหนักที่ เหลืออยู่  เพื่อหาค่าความคงตัว 
ของเม็ดอาหารในน า้ 

ความคงตวัของเม็ดอาหารกุง้ในน า้ = (น า้หนกั
ของตวัอยา่งที่เหลอื / น า้หนกัของตวัอยา่งเริม่ตน้) x 100 

 
 

การศึกษาการเติบโตของกุ้งขาว 
อัตราการเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (average daily 

gain; ADG, g/shrimp) = น า้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ / จ านวน
วนัท่ีเลีย้ง 

การเติบโตจ า เพาะ  (specific growth rate; 
SGR, %/day) = 100 x (In น า้หนกัเฉลี่ยเมื่อสิน้สดุการ-
ทดลอง – Inน า้หนกัเฉลีย่เมื่อเริม่ตน้) / จ านวนวนัท่ีเลีย้ง 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน ้าหนัก (feed 
conversion ratio; FCR) = ปรมิาณอาหารที่ใชท้ัง้หมด / 
น า้หนกัตวัที่เพิ่มทัง้หมด โดยค านวณเป็นรายซ า้ 

อัตราการรอดตาย (survival rate; SR, %) = 
(จ านวนกุง้ที่เหลอืรอดเมื่อสิน้สดุการทดลอง / จ านวนกุง้
เริม่ตน้การทดลอง) x 100  

การศึกษาภมิูคุ้มกนัและสีกุ้งตม้สุก 
วิเคราะหป์ริมาณเม็ดเลือดรวมทัง้หมด (total 

hemocyte count) โดยวิธีการของ Supamattaya et al. 
(2000) โดยน าเลือดกุ้งผสมกับ trypan blue จากนั้น
น าไปสอ่งใตก้ลอ้งจลุทรรศนเ์พื่อนบัจ านวนเม็ดเลอืด 

วิ เ ค ร า ะ ห์ป ริ ม าณ โป ร ตี น ใ น น ้ า เ ลื อ ด 
(hemolymph protein) ตามวิธีการของ Supamattaya 
et al. (2000) โดยน าเลอืดกุง้ผสมกบัสารละลายทองแดง
ส าหรบัวิเคราะห ์บ่มในที่มืดแลว้เติม Folin บ่มในที่มืด
อีกครัง้ แลว้น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงที่ 640 นาโนเมตร 
และเปรียบเทียบกับ  standard curve ของ  bovine 
serum albumin 

วิเคราะหกิ์จกรรมของเอนไซมฟี์นอลออกซิเดส 
(phenoloxidase activity) โดยวิ ธีการดัดแปลงจาก 
Smith and Söderhäll (1991) น าตวัอย่างเลือดกุง้ ผสม
กับ  L-DOPA และ  Heper บ่มที่ อุณหภูมิ  37 องศา
เซลเซียส แลว้น าไปวดัคา่ดดูกลนืแสงที่ 490 นาโนเมตร  

วิเคราะห์กิจกรรมของไลโซไซม์ (lysozyme 
activity) ตามวิธีการของ Ellis (1990) โดยผสมน า้เลือด
กุ้งกับสารละลายเชื ้อ Micrococcus lysodeikticus 
(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) ใ น  sodium 
phosphate buffer, pH 6.24 ตรวจสอบการเกิดปฏิกิรยิา
โดยวดัค่าดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร 
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ที่เวลา 1 นาที และ 6 นาที ค านวณหนว่ยของ lysozyme 
activity โ ดยหนึ่ ง หน่ ว ยจะท า ให้ค่ า ดูดกลื นแสง
เปลีย่นแปลง 0.001 ตอ่นาทีตอ่มิลลกิรมัโปรตีน 

วิเคราะหกิ์จกรรมของเอนไซมซ์ูเปอรอ์อกไซด์
ดิสมิวเตส (SOD) ตามวิธีการของ Ukeda et al. (1999) 
โดยใช ้SOD Assay Kit#19160-1KTF (Sigma-Aldrich, 
Buchs, Switzerland) 

วิเคราะหป์ริมาณกลตูา้ไธโอน โดย Glutathione 
Assay Kit (CS0260; Sigma-Aldrich, Buchs, Switzerland) 
 วิเคราะหส์กีุง้ตม้สกุ โดยสุม่กุง้มาชดุทดลองชดุ
ละ 8 ตวั น าไปตม้ในน า้อุณหภูมิ 100 ºC นาน 1 นาที 
ตามวิธีการของ Parisenti et al. (2011)  แล้วน ามา
เปรยีบเทียบสดีว้ยพดัสี (SalmoFan No.) 

การศึกษาการย่อยได้ของอาหารในห้อง 
ปฏิบัติการ (in vitro digestibility) 

ศึกษาการย่อยได้ของโปรตีนและคาร์โบ - 
ไฮเดรตของอาหารกุ้งตามวิธีการของ Hahor et al. 
(2022) 

1. สกดัเอนไซมจ์ากกุง้ขาว 12 ตวั ที่มีน า้หนกั
กุง้เฉลีย่ 8-10 กรมั/ตวั โดยเก็บรวบรวมระบบยอ่ยอาหาร
ของกุง้สว่นของตบัและล าไสร้วมกนั แลว้ป่ันละเอียดให้
เป็นเนือ้เดียวกัน ผสมกับสารละลาย Tris-HCL 50 mM 
pH 7.4 ผสมให้เข้ากันโดยใช้ micro-homogenizer 
(THP-220, OMNI International, USA) และท าการ -
เหวี่ยงแยกใหต้กตะกอน จากนัน้น าส่วนที่ใสไวท้  าการ-
ทดลองศึกษาการย่อยไดใ้นหลอดทดลอง โดยใชเ้ซรั่ม 
อัลบูมินเป็นสารละลายโปรตีนมาตรฐาน วัดความ
เขม้ขน้โปรตีนทัง้หมดของสารสกดัเอนไซมว์ิเคราะหต์าม
วิธีการของ Lowry et al. (1951) 

2. น าอาหารกุง้ที่ใชใ้นการทดลองมาศกึษาการ
ยอ่ยไดใ้นหลอดทดลอง โดยชั่งน า้หนกัตวัอยา่งบด แลว้
เติม phosphate buffer pH 8.0 เติมยาปฏิชีวนะเพื่อ
ควบคมุจุลินทรีย ์แบ่งสารละลายเป็น 2 สว่น สว่นที่ไม่มี
การเติมเอนไซม์จากกุ้งและส่วนที่ เหลือน ามาเติม
เอนไซม์ที่สกัดได้จากทางเดินอาหารกุ้ง น าไปบ่ม 16 
ชั่วโมง ที่อณุหภูมิหอ้ง 25 องศาเซลเซียส จากนัน้น าไป
ป่ันเหวี่ยงแลว้เก็บส่วนใสมาประเมินการย่อยได้ของ
โปรตีนและคารโ์บไฮเดรต (Hahor et al., 2022) 

3. การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยได้ของ
โปรตีนของอาหารกุ้งในหลอดทดลองโดยวิเคราะห์
ปริมาณกรดอะมิโนที่ถกูย่อยและปลดปลอ่ยจากอาหาร
โดยวิธี ninhydrin assay (Eid and Matty, 1989) วดัค่า
การดดูกลนืแสงที่ 507 นาโนเมตร ค านวณประสทิธิภาพ
ในการยอ่ยไดใ้นหลอดทดลองของโปรตีน  

4. การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยได้ของ
โปรตีน โดยวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่ถูกย่อยและ
ละลายน ้า (soluble protein; peptide) โดยวิธี biuret 
test (Plummer, 1988) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่  540  
นาโนเมตร ค านวณความเขม้ขน้ของโปรตีนที่ละลายน า้
โดยใช ้โดยใชเ้ซรั่มอลับมูินเป็นสารละลายมาตรฐาน 

5. การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยได้ของ
คาร์โบไฮเดรตของอาหารกุ้งในหลอดทดลอง  โดย
วิเคราะหป์รมิาณน า้ตาลรีดิวซด์ว้ย 3,5- dinitrosalicylic 
acid (DNS) ตามวิ ธีการของ  Bedford and Classen 
(1993) และ  Miller (1959) โดยน าสารละลายทัง้ 3 สว่น
ที่ป่ันเหวี่ยงแล้ว มาท าปฏิกิริยากับสารละลาย DNS 
จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส หยุด
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส แลว้ท าใหเ้ย็น
ลงดว้ยน า้เย็นจดัและน าไปวดัคา่การดดูกลนืแสง 

 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

น าขอ้มลูทัง้หมดวิเคราะหค์วามแปรปรวนตาม
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ เปรียบเทียบความ-
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างทรีทเมนตด์ว้ยวิธีการของ 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ ร ะดับ
นยัส าคญั 0.05 

 
ผลการทดลองและวิจารณ ์

 
คุณลักษณะทางกายภาพของอาหารกุ้งขาว 

ที่ ใช้ข้าวโพดทดแทนแป้งสาลี  (Table 2)  พบว่า  มี
แนวโน้มค่าดัชนีในการละลายน า้เพิ่มขึน้  (P=0.066) 
และมีแนวโนม้ค่าความคงตัวของเม็ดอาหารกุ้งในน า้
ลดลง (P=0.077) เนื่องจากแป้งขา้วโพดมีสว่นประกอบ
ทัง้แป้งอ่อน และแป้งแข็งที่ดูดน า้เขา้มาในโมเลกุลช้า  
ท าใหก้ารเจลาติไนซ์ของแป้งเปลี่ยนใหม้ีคุณสมบตัิใน 
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การใช้ข้าวโพดร่วมกับสารประสานเม็ดทดแทนแป้งสาลีในอาหารของกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei)  
ต่อสมรรถภาพการเติบโต ภูมิคุ้มกัน และการย่อยได้ของอาหาร 

 
 
 
 
 
 
 
การเป็นสารประสานเม็ดไดน้้อย (Lund and Lorenz, 
1984) กว่าแป้งสาลี แต่เมื่อเติมสารประสานเม็ดเพิ่มลง
ไปแลว้ความคงตวัในน า้และค่าดชันีในการละลายน า้มี
แนวโน้มดีขึน้ (Farmanfarmaian et al., 1982) โดยมี
ความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
กบักลุม่ควบคมุ 

ผลการเติบโตของกุ้งขาว (Table 3) พบว่า 
กลุ่มที่เลีย้งด้วยอาหารสูตรข้าวโพดทดแทนแป้งสาลี 
50% โดยไม่มีสารประสานเม็ด (T2) มีอตัราการเปลี่ยน
อาหารเป็นน า้หนกัมากกว่ากลุ่มที่เลีย้งดว้ยอาหารสตูร
ใช้ขา้วโพดทดแทนแป้งสาลี 0% (T1) และกลุ่มที่เลีย้ง
ดว้ยอาหารสตูรขา้วโพดทดแทนแป้งสาลี 50% ร่วมกับ
สารประสานเม็ด 0.4% (T3) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05)  เนื่องจากในแป้งสาลีมี โปรตีนกลูเตนิน 
(glutenin) และไกลอะดิน (gliadin) ที่รวมตัวกันเป็น
กลเูตน (gluten) มีลกัษณะเหนียวและมีความยืดหยุน่สงู 
(Apper-Bossard et al., 2013) ท าให้อาหารสูตรที่มี
ปริมาณแป้งสาลีต่อขา้วโพดมากกว่ามีความคงตวัของ
เม็ดอาหารกุง้ในน า้มากกว่าและดชันีในการละลายน า้
นอ้ยกว่าดงั Table 2 ซึง่ความคงตวัของเม็ดอาหารกุง้ใน
น า้เป็นคณุสมบตัิส  าคญัของอาหารกุง้ (Farmanfarmaian 
et al., 1982) เนื่องจากกุ้งกินอาหารช้าและกินอาหาร
อย่างต่อเนื่อง  ( Jussila and Evans, 1998 ; Obaldo  
et al., 2002) ในกรณีที่ความคงตวัของเม็ดอาหารกุง้ใน
น า้ไม่ดีเมื่ออาหารเม็ดจมน า้เกิดการแตกกระจายของ
เม็ดอาหารและละลายไปกบัน า้สว่นหนึ่ง ท าใหเ้กิดการ
สญูเสียของอาหารและเป็นสาเหตุของน า้เน่าเสีย (Ali  
et al., 2005) แต่เมื่อเพิ่มสารประสานเม็ด 0.4% ส่งผล
ใหค้วามคงตวัของเม็ดอาหารกุง้ในน า้เพิ่มขึน้และดชันใีน
การละลายน า้ลดลง โดยสารประสานเม็ดช่วยใหอ้าหาร
จบัตวักันแน่นขึน้ในการอดัเม็ดอาหาร ท าใหร้ะยะเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
คงตวัของเม็ดอาหารในน า้ไดน้านขึน้ ลดการการสญูเสีย
ของอาหารที่ละลายไปกับน ้า  สอดคล้องกับผลการ
เติบโตของกุง้ขาวกลุ่มที่เลีย้งดว้ยอาหาร T1 และกลุม่ที่
เลีย้งด้วยอาหาร T3 ซึ่งมีอัตราการเติบโตเฉลี่ยต่อวัน 
(ADG) และการเติบโตจ าเพาะ (SGR) มากกว่ากลุ่ม 
ที่เลีย้งด้วยอาหาร T2 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) สารประสานเม็ดรักษาความสมบูรณ์ทาง
กายภาพของเม็ดอาหารใหม้ีการสลายตวัและถกูชะลา้ง
สารอาหารขณะอยู่ในน า้นอ้ยที่สุดจนกว่ากุ้งจะไดกิ้น 
(Obaldo et al., 2002) ท าใหกุ้ง้ไดร้บัโภชนะมากขึน้จึง
ส่งผลใหม้ีการเติบโตดีขึน้ ใกลเ้คียงกับกุ้งกลุ่มที่ไดร้บั
อาหารจากแป้งสาลี ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาการใช้
ขา้วโพดในอาหารกุง้และการใชข้า้วโพดอาหารสตัวน์  า้
อื่น ๆ ของผู้วิจัยหลายท่าน (Niu et al., 2012; Wang  
et al., 2016) 

การศึกษาภูมิคุม้กันของกุง้ขาวที่ไดร้บัอาหาร
ทดลองทัง้ 3 กลุ่ม (Table 4) พบว่า กุง้ที่ไดร้บัอาหารใช้
ขา้วโพดทดแทนแปง้สาลีที่ระดบั 50% (T2) และขา้วโพด
ทดแทนแป้งสาลีที่ระดบั 50% ร่วมกับสารประสานเม็ด 
0.4% (T3) มีปริมาณโปรตีนในน า้เลือดเพิ่มขึน้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงถึงความสามารถ 
ในการย่อยและดูดซึมสารอาหารโดยเฉพาะโปรตีนมี
ประสทิธิภาพดี ปริมาณซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมิวเดสเพิ่มขึน้
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ซึ่งเอนไซม์
ซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมิวเดสท าหนา้ที่ตา้นอนมุลูอิสระโดย
เร่งปฏิกิริยาเปลี่ยนอนุมูลซุปเปอรอ์อกไซดแ์อนไอออน
ใหเ้ป็นไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(Nimse and Pal, 2015) 
เนื่องจากการที่อาหารมีค่าความคงทนของอาหารใน
น า้ดีสญูเสียสารอาหารในน า้นอ้ย กุง้กินอาหารไดม้าก 
สารอาหารที่ได้รับจึงส่งผลต่อการสรา้งสารในระบบ
ภูมิคุม้กัน ท าใหกุ้้งแข็งแรงมีสุขภาพดี ภูมิคุม้กันโรคดี  

Table 2. Physical properties of shrimp feed pellets composed of corn replacing wheat flour 
 Item T1 T2 T3 SEM P-value 

Water solubility index (%) 19.97±0.50 25.00±1.12 22.57±3.36 0.94 0.066 
Water stability (%) 82.77±0.15 81.97±0.35 82.40±0.46 0.15 0.077 

Mean with different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05), SEM = standard error of means 
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(Kantho et al., 2 008; Lessard and Brisson, 1987) 
อีกทัง้ในขา้วโพดมีสารตา้นอนุมูลอิสระในกลุ่มแคโรที
นอยด์ (carotenoids) ได้แก่ ซีแซนทิน (zeaxanthin)  
ลทูีน (lutein) ครปิโตแซนทิน (cryptoxanthin) และเบตา้
แคโรทีน (beta carotene) ซึ่งส่งเสริมภูมิคุ้มกันโรคใน
สตัวน์ า้หลายชนิด เช่น  ปลาคู ้(Piaractus mesopotamicus) 
กุง้กลุาด า (Penaeus monodon) และกุง้ขาว (Penaeus 
vannamei) เ ป็นต้น  (Rossi et al., 2020; Song et al.,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2024; Wang et al., 2021) จึงท าให้พบปริมาณซูเปอร์
ออกไซดด์ิสมิวเดสและปริมาณโปรตีนในน า้เลือดของกุง้
ที่ไดร้บัอาหาร T2 และ T3 มากกว่ากุง้ที่ไดร้บัอาหาร T1 
และท าใหกุ้ง้ในกลุม่ที่ไดร้บัอาหาร T2 และ T3 มีแนวโนม้
ของสีกุ้งตม้สุก (Table 4) เขม้กว่ากุง้ที่ไดร้บัอาหาร T1 
เล็กนอ้ย (P=0.052) ทัง้นีก้ารศึกษาระบบภมูิคุม้กนัของ
กุง้ขาวครัง้นีเ้ป็นการศึกษาในสภาวะปกติทั่วไปที่ไม่มี
การเหนี่ยวน าความเครยีด และการเกิดโรค 

Table 3. Growth performance of whiteleg shrimp fed with experimental diets 
 Growth performance T1 T2 T3 SEM P-value 

Initial weight (g/shrimp) 1.26±0.03 1.27±0.04 1.28±0.06 0.01 0.820 
Final weight (g/shrimp) 9.60±0.23a 8.40±0.32b 9.46±0.08a 0.17 <0.001 
Weight gain (g/shrimp) 8.34±0.21a 7.13±0.32b 8.19±0.06a 0.17 <0.001 
Average daily gain 
(g/shrimp/day) 

0.15±0.00a 0.13±0.01b 0.15±0.00a 0.00 <0.001 

Specific growth rate (%/day)  3.63±0.01a 3.38±0.08b 3.58±0.07a 0.04 0.001 
Survival rate (%) 92.50±9.57 92.50±5.00 85.00±5.77 2.13 0.274 
Feed conversion ratio  1.30±0.11b 1.51±0.07a 1.43±0.09ab 0.04 0.029 
Protein efficiency ratio 1.90±0.16a 1.62±0.07b 1.76±0.11ab 0.05 0.024 

Mean with different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05), SEM = standard error of means 

 
Table 4. Immune parameters of whiteleg shrimp fed with experimental diets 
 

Parameter T1 T2 T3 SEM P-value 
Total haemocyte count  
(x105 cell/ml) 

   33.00±1.41       34.75±1.50 35.25±3.86 0.72 0.450 

Hemolymph protein (g/dL)   4.42±0.19b    5.03±0.15a    5.28±0.39a 0.13 0.004 
Phenoloxidase activity  
(unit/min/mg protein) 

   70.86±6.71    68.33±4.07 71.04±5.84 1.52 0.757 

Lysozyme activity (unit/ml)  310.00±107.08 166.67±28.67   251.67±79.93 27.19 0.083 
Superoxide dismutase activity  
(unit/ml) 

10.90±0.56b 13.62±0.81a 14.27±0.92a  0.48 <0.001 

Glutathione (nMole/ml) 31.91±1.29a  31.18±0.59ab 30.22±0.05b 0.30 0.049 
Color (SalmoFan No.) 21.38±0.52  22.75±0.71 21.75±1.67 0.24 0.052 

Mean with different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05), SEM = standard error of means 
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การศึกษาค่าการย่อยได้ของโปรตีนและ
คารโ์บไฮเดรตของอาหารกุง้ในหอ้งปฏิบตัิการ (Table 5) 
พบว่า อาหารทัง้ 3 สตูรคืออาหารสตูรขา้วโพดทดแทน
แป้งสาลี 0% รว่มกบัสารประสานเม็ด 0% (T1), อาหาร
สตูรขา้วโพดทดแทนแปง้สาลี 50% รว่มกบัสารประสาน
เม็ด 0% (T2) และอาหารสตูรขา้วโพดทดแทนแป้งสาลี 
50% รว่มกับสารประสานเม็ด 0.4% (T3) มีค่าการย่อย
ไดข้องโปรตีนและคารโ์บไฮเดรตในห้องปฏิบัติการไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ (P > 0.05) โดยมีแนวโนม้การยอ่ย
ไดข้องกรดอะมิโนในอาหารที่ใช้ข้าวโพดทดแทนแป้ง
สาลี 50% ร่วมกบัสารประสานเม็ด 0.4% มีค่าการย่อย
ได้สูงกว่ากลุ่มอื่นๆ (P = 0.068) นอกจากนีอ้าหารใน
กลุม่ควบคมุ (T1) และกลุม่ที่ใชข้า้วโพดทดแทนแปง้สาล ี
50% รว่มกบัสารประสานเม็ด 0.4% มีแนวโนม้การย่อย
ได้ของเฮมิเซลลูโลส (P = 0.055) และคาร์โบไฮเดรต
โดยรวมสูงกว่ากลุ่มใช้ข้าวโพดทดแทนแป้งสาลี 50% 
โดยไมเ่ติมสารประสานเม็ด (P = 0.060) แสดงวา่การใช้
สารประสานเม็ดมีผลให้อาหารมีการย่อยได้ดีขึ ้น 
เนื่องจากในสารประสานเม็ดมีแรธ่าตุแคลเซียมและแร่
ธาตุอื่น ๆ จ านวนหนึ่งจึงอาจมีผลต่อการเป็นตัวเร่ง
ปฏิกริยาการท างานของเอนไซมใ์นทางเดินอาหารที่ใช้ 
ในการย่อยโปรตีนและเยื่อใย  (Maugle et al.,1982; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Silva et al., 2016) นอกจากนีจ้ากผลการศกึษาโดยรวม
แลว้ พบวา่ การยอ่ยไดข้องโปรตีนและคารโ์บไฮเดรตของ
ขา้วสาลี และขา้วโพด ในกุง้ขาวไม่แตกต่างกนัมากนกั 
ยกเวน้ การยอ่ยไดข้องเฮมิเซลลโูลสในขา้วโพดที่มีขอ้มลู
เชิงตัวเลขต ่ากว่าการย่อยไดข้องเฮมิเซลลูโลสในขา้ว
สาลีค่อนขา้งมาก แสดงว่าประเด็นเรื่องการเติบโตเป็น
ผลจากลักษณะทางการภาพของอาหารที่ใช้ขา้วโพด 
มีการละลายน า้สงู กุง้ไดร้บัสารอาหารนอ้ยลงจึงส่งต่อ
การเติบโตชา้ แตเ่มื่อมีการเสรมิสารประสานเม็ดคา่การ-
ละลายน า้ของเม็ดอาหารลดลง และการย่อยของอาหาร
ดีขึน้ จึงมีผลใหก้ารเติบโตดีขึน้ 

การใช้ขา้วโพดทดแทนแป้งสาลีท าใหต้น้ทุน
ราคาอาหารกุ้งมีแนวโนม้ลดลง แต่หากพิจารณาเรื่อง
อตัราการเจรญิเติบโต อาจมีตน้ทนุในการผลติกุง้ทีส่งูขึน้ 
เนื่องจากกุง้โตชา้ อตัรารอดต ่า ดงันัน้แมว้่าสามารถท า
สตูรอาหารท่ีไดต้น้ทนุราคาต ่า แต่ถา้สตูรอาหารไมส่ง่ผล
ใหกุ้ง้มีการเจริญเติบโตที่ดีก็ไม่ท าใหต้น้ทุนการผลิตกุง้
ลดลงเสมอไป ซึง่จากการศึกษานีพ้บวา่เมื่อมีการใสส่าร
ประสานเม็ดลงในสตูรอาหารพบวา่กุง้มีการเจรญิเติบโต
ดีขึน้และไดผ้ลผลิตกุ้งมากขึน้ เนื่องจากคุณภาพทาง
กายภาพอาหารดีขึน้ โดยความคงตวัของเม็ดอาหารกุง้
ในน า้มากขึน้ คา่ดชันีในการละลายน า้ลดลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. In vitro digestibility of shrimp diet composed of corn replacing wheat flour 
 Digestibility T1 T2 T3 SEM P-value 

Amino acid (g/100g) 3.79±0.17 3.61±0.26 4.14±0.24 0.10 0.068 
Soluble protein (g/100g) 20.25±1.83 21.58±0.61 22.30±1.25 0.49 0.236 
Sugar and starch (g/100g) 3.54±0.05 3.54±0.06 3.56±0.03 0.01 0.713 
Hemicellulose (g/100g) 8.37±0.37 5.73±1.01 9.01±2.10 0.64 0.055 
Cellulose (g/100g) 2.00±0.08 2.04±0.04 2.07±0.05 0.02 0.328 
Mannan (g/100g) 1.70±0.08 1.74±0.02 1.78±0.07 0.02 0.342 
Carbohydrate digestibility (g/100g) 15.61±0.18 13.05±1.13      16.43±2.17 0.65 0.060 
Protein digestibility (g/100g) 24.04±1.97 25.19±0.44 26.43±1.49 0.54 0.207 

SEM = standard error of means 
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สรุป 
 
อาหารเม็ดส าหรบักุง้ขาวสามารถใชข้า้วโพด

ทดแทนแป้งสาลีที่ระดบั 50% (คิดเป็นสดัสว่น 10% ใน
สตูรอาหาร) รว่มกบัการใชส้ารประสานเม็ด (ลกิโนซลัโฟ
เนตผสมกบักวักมั) ที่ระดบั 0.4% ในอาหาร โดยไมส่ง่ผล
ต่อค่าการย่อยไดข้องอาหาร (P > 0.05) และไม่ส่งผล
กระทบในเชิงลบต่อสมรรถภาพการเติบโตและภมูิคุม้กนั
ของกุง้ขาว 
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อิทธิพลของระยะเวลาการขนส่งต่อการเพาะเลีย้งอาหารมีชีวิตกลุ่มแพลงกต์อนพชื
ส าหรับการอนุบาลสัตวน์ า้วัยอ่อน 
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Abstract: Study of the influence of transportation period on cultivation of live feed phytoplankton 4 species 
such as Chaetoceros calcitrans, Thalassiosira weissflogii, Chlorella spp., and Tetraselmis suecica for 
nursery of aquatic larvae. Five experiments with four replicates: Phytoplankton inoculum that had been stored 
for 0(Control), 1(T1), 3(T2), 5(T3), and 7(T4) days. Key growth parameters, including cell density, specific 
growth rate (µ), and doubling time (D), were monitored and compared, cultivation period for 7 days to study 
(1) Effect of transportation time on growth performance of phytoplankton. It was found that transportation 
storage duration did not affect the growth performance of the four plankton species (P>0.05). (2) Durability 
of phytoplankton during transportation. It was found that the specific growth rate of C. calcitrans was  
the highest, while T. suecica was the lowest (P<0.05). Transportation storage duration of 0-3 days, T. suecica 
had a doubling time than C. calcitrans, but not significantly different from other plankton. However,  
the purpose of large-scale phytoplankton cultivation should be considered to develop or increase the 
production potential of phytoplankton used in aquatic larval nurseries. 
 
Keywords: Live feed, phytoplankton, transportation duration, inoculum quality 
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ค าน า 

 
อาหารมี ชีวิต (แพลงก์ตอนพืช) มีบทบาท

ส าคญัในการสนบัสนนุอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์
น ้า  เนื่องจากมีขนาดเล็กตั้งแต่ 5 ถึง 25 ไมครอน  
ทัง้นีเ้พื่อการปรบัปรุงพนัธุ์ การผลิตสตัวน์  า้ หรือการท า
ฟารม์สตัวน์  า้ การเติมแพลงกต์อนพืชระหว่างการเลีย้ง
สตัวน์  า้ในระบบโรงเพาะฟัก จะช่วยเพิ่มการเจรญิเติบโต 
การอยูร่อด การพรางตวั ลดความเครยีด และเป็นอาหาร
ที่ดีของลูกปลาในช่วง 2-3 วันแรกหลังจากฟักเป็น 
ตวั (Gutierrez et al., 2023) แพลงกต์อนพืชกลุม่สเีขียว 
กลุ่มไดอะตอม และกลุ่มแฟลกเจลเลตมักถูกใช้เป็น
อาหารมีชีวิตที่ส  าคญัส าหรบัสตัวน์  า้วยัออ่นไมว่่าจะเป็น
ลกูกุง้ ลกูปู ลกูปลา หรือแมแ้ต่หอยสองฝา แพลงกต์อน
พืชที่นิยมน ามาใชเ้ป็นอาหาร ไดแ้ก่ Nannochloropsis, 
Chlorella, Tetraselmis, Chaetoceros, Thalassiosira, 
และ  Isochrysis เนื่ องจากย่อยง่ ายและมีขนาดที่
เหมาะสม มีคณุคา่ทางอาหารสงูที่อดุมไปดว้ยกรดไขมนั
ไม่อิ่ มตัว  ( polyunsaturated fatty acid, PUFA) เ ช่ น 
EPA, ARA สามารถให้กับสตัวน์  า้โดยตรง หรือใหเ้ป็น
อาหารของแพลงกต์อนสตัว ์และน าแพลงกต์อนสตัวม์า
เป็นอาหารแก่ลูกสัตว์น า้อีกต่อหนึ่ง  (Arkronrat et al. 
(2 0 16 ); Arkronrat and Oniam (2019); Hemtanon  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
et al. (2012); Tapaneeyaworawong et al. (2017); 
Taufik et al. (2016)) เป็นที่ทราบกันดีว่า ความส าเร็จ
ของการผลิตแพลงก์ตอนพืชนัน้ขึน้อยู่กับหลายปัจจัย 
โดยส่วนใหญ่เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต 
เช่น อุณหภูมิ  ความเค็ม แสง สารอาหาร และ pH 
(Borowitzka (2016); Ramlee et al. (2021)  

ปัจจุบัน แพลงก์ตอนพืชส าหรับการอนุบาล
สัตว์น ้าวัยอ่อนมีการคัดแยกหัวเชือ้สายพันธุ์บริสุทธ์ิ 
เพื่อจ าหน่ายหรือจ่ายแจกทั้งจากหอ้งปฎิบัติการของ
หน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน หรือจากฟารม์การค้า
ใหก้บัเกษตรกร โดยน าหวัเชือ้เหลา่นีม้าเพาะขยายและ
เพิ่มจ านวนเซลล์สาหร่ายให้มีปริมาณมาก จากกรณี 
ของเกษตกรผูเ้ลีย้งกุง้ที่มีการซือ้คีโตเซอรอสสดมาเพาะ
ขยายเพื่อเป็นอาหารอนบุาลลกูกุง้ในระยะซูเอีย้ (zoea) 
มักประสบปัญหาเรื่องการเพาะขยายไม่ขึน้เนื่องจาก
คุณภาพที่ ไม่แน่นอนของหัว เ ชื ้อที่ เ ป็นผลมาจาก
ระยะเวลาการขนส่งในรูปของเซลลส์ดที่มีคุณภาพไม่
คงที่และเก็บไดไ้ม่นาน (Kumar et al. (2023); Oostlander 
et al. (2020); Wongwilairat et al. (2016)) ดั ง นั้น 
งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาอิทธิพลของ
ระยะเวลาการขนส่งต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต
ของแพลงก์ตอนพืช และ (2) ศึกษาความทนทานของ
แพลงก์ตอนพืชระหว่างสายพันธุ์ตามระยะเวลาการ

บทคัดย่อ: การศกึษาอิทธิพลของระยะเวลาการขนสง่ตอ่การเพาะเลีย้งอาหารมีชีวิตกลุม่แพลงกต์อนพืช 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
Chaetoceros calcitrans, Thalassiosira weissflogii, Chlorella spp. และ Tetraselmis suecica ส  าหรบัการอนบุาล
สตัวน์ า้วยัอ่อน การทดลองถกูแบ่งออกเป็น 5 ชุดการทดลอง ชุดละ 4 ซ า้ คือ หวัเชือ้แพลงกต์อนพืชที่เก็บรกัษาตาม
ระยะเวลาการขนส่งมาแลว้ 0 (Control), 1 (T1), 3 (T2), 5 (T3) และ 7 (T4) วนั มาเพาะขยายพันธุ์ ตรวจสอบและ
เปรียบเทียบพารามิเตอรก์ารเจริญเติบโตที่ส  าคญั ไดแ้ก่ ความหนาแน่นของเซลล ์อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (µ) 
และระยะเวลาเพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (D) ที่ระยะเวลาการเลีย้ง 7 วนั เพื่อศึกษา (1) ผลของระยะเวลาการขนสง่ต่อ
ประสทิธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช พบวา่ ระยะเวลาการขนสง่ไม่สง่ผลตอ่ประสทิธิภาพการเจริญเติบโต
ของแพลงกต์อนทัง้ 4 ชนิด (P>0.05) และ (2) ความทนทานของแพลงกต์อนพืชตามระยะเวลาการขนสง่ พบว่า ในชุด
การทดลอง C. calcitrans มีคา่อตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ สงูที่สดุในขณะท่ี T. suecica มีคา่ต ่าที่สดุ (P<0.05) และ
ที่ระยะเวลาการขนสง่ที่ 0-3 วนั T. suecica ใชร้ะยะเวลาเพิ่มจ านวนเป็นสองเทา่มากกวา่ C. calcitrans แตไ่มต่า่งตา่ง
กบัแพลงกต์อนชนิดอื่น อยา่งไรก็ตาม ควรค านึงถึงวตัถปุระสงคข์องการน าแพลงกต์อนพืชไปเพาะขยายแบบปริมาณ
มาก ทัง้นีเ้พื่อการพฒันาหรอืเพื่อเพิ่มศกัยภาพการผลติแพลงกต์อนพืชที่ใชใ้นการอนบุาลสตัวน์ า้วยัออ่นตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: อาหารมชีีวติ แพลงกต์อนพืช ระยะเวลาการขนสง่ คณุภาพหวัเชือ้ 
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อิทธิพลของระยะเวลาการขนส่งต่อการเพาะเลีย้งอาหารมีชีวิต 
กลุ่มแพลงกต์อนพืชส าหรับการอนุบาลสัตวน์ า้วัยอ่อน 

ขนส่งภายใตส้ภาวะที่มีการควบคุมแบบเดียวกัน จาก
แพลงกต์อนพืชเชิงพาณิชย ์4 ชนิด ไดแ้ก่ Chaetoceros 
calcitrans ( CC) ,  Thalassiosira weissflogii (Th), 
Chlorella spp. (Ch) และ  Tetraselmis suecica (Te)  
มีการตรวจสอบและเปรียบเทียบพารามิเตอร์การ -
เจริญเติบโตเพื่อเป็นขอ้มูลที่ส  าคัญต่อการพัฒนาหรือ
เพิ่มศกัยภาพการผลติแพลงกต์อนพืชที่ใชใ้นการอนบุาล
สตัวน์ า้วยัออ่นตอ่ไป     

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely 
randomized design; CRD) โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 
2 การทดลอง คือ (1) ศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการ-
ขนสง่ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงกต์อน
พืชแต่ละชนิด และ (2) ศึกษาความทนทานของแพลงก์
ตอนพืชระหว่างสายพันธุ์ตามระยะเวลาการขนส่ง
ภายใตส้ภาวะที่มีการควบคุมแบบเดียวกัน ตรวจสอบ
และเปรียบเทียบพารามิเตอรก์ารเจริญเติบโตที่ส  าคัญ 
ไดแ้ก่ ความหนาแน่นของเซลล ์อตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ (specific growth rate; µ) และระยะเวลาเพิ่ม
จ านวนเป็นสองเท่า (doubling time; D) ของแพลงก์
ตอนพืชกลุม่ไดอะตอม ไดแ้ก่ Chaetoceros calcitrans 
(CC) และ Thalassiosira weissflogii (Th) และแพลงก์
ตอนพืชกลุ่มสีเขียว ได้แก่ Chlorella spp. (Ch) และ 
Tetraselmis suecica (Te) ที่ระยะเวลาการเลีย้ง 7 วนั 
โดยแพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิดถูกแบ่งออกเป็น 5 ชุด 
การทดลอง ชุดการทดลองละ 4 ซ า้ คือ หัวเชือ้แพลงก์
ตอนพืชที่เก็บรกัษาตามระยะเวลาการขนส่งมาแลว้ 0 
(หัวเชือ้ CC, Th, Ch และ Te ที่ไม่ไดผ้่านการบรรจุใน
กลอ่งโฟม; Control), 1 (T1), 3 (T2), 5 (T3) และ 7 (T4) 
วนั ตามล าดบั 
การเตรียมบรรจุหัวเชือ้แพลงกต์อนพชื 

ท าการศึกษาแพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอม 
ไดแ้ก่ C. calcitrans (CC) และ T. weissflogii (Th) และ
แพลงกต์อนพืชกลุ่มสีเขียว ไดแ้ก่ Chlorella spp. (Ch) 
และ T. suecica (Te)  ที่ ได้รับมาจากศูนย์วิจัยและ

พัฒนาการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ชายฝ่ังประจวบคีรีขันธ์  
กรมประมง มาเพาะขยายที่ระดบัความเค็มน า้ 28 ppt 
ภายในห้องปฏิบัติการเพาะเลีย้งแพลงก์ตอนพืชของ
สถานีวิจัยประมงคลองวาฬ เพื่อท าเป็นหวัเชือ้ (stock 
culture) ใช้ในการศึกษา สุ่มตรวจนับปริมาณความ-
หนาแน่นของเซลลแ์พลงก์ตอนพืชแต่ละชนิด โดยใช้ 
Haemacytometer นบัดว้ย hand counter ภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ เพื่อก าหนดความหนาแน่นเซลล์เริ่มต้น 
เท่ากับ 1 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร แล้วบรรจุหัวเชื ้อ
แพลงกต์อนพืชปริมาตร 1 ลิตร ในถุงพลาสติกใสซอ้น  
2 ชัน้ ขนาด 14×22 นิว้ แลว้มดัถงุดว้ยยาง ก าหนดใหม้ี
การใส่ขวดน า้แข็งปริมาตรน า้ 600 มิลลิลิตร จ านวน  
2 ขวด ต่อแพลงกต์อนพืช 4 ถุง ลงในกล่องโฟม ขนาด 
15×11.5×13.5 นิว้ พรอ้มดว้ยเทอรม์อมิเตอรช์นิดปรอท 
1 อนั และปิดผลกึกลอ่งโฟมดว้ยเทปกาว เก็บกลอ่งโฟม
ที่บรรจหุวัเชือ้แพลงกต์อนพืชตามจ านวนวนัท่ีใชใ้นการ-
ขนสง่ คือ ที่ระยะเวลา 1, 3, 5 และ 7 วนั ท่ีอณุหภมูิหอ้ง 
(Figure 1a) 
การเตรียมน ้าและภาชนะเพาะเลีย้ง 

ด าเนินการล้างท าความสะอาดอุปกรณ์ให้
อากาศ (สายใหอ้ากาศ และหัวทราย) และถังทดลอง 
(ถงัพลาสติกสีขาว) ขนาด 10 ลติร จ านวน 20 ถงั พรอ้ม
ตากใหแ้หง้ แลว้ลา้งท าความสะอาดถงัพลาสติกขนาด 
200 ลิตร ส าหรบัเตรียมน า้ทะเลความเค็ม 30 ppt ผ่าน
ถงุกรองขนาด 5 ไมครอน ลงในถงัพลาสติกปริมาตร 200 
ลิตร ฆ่าเชือ้ดว้ยคลอรีนผง 65 เปอรเ์ซ็นต์ ระดับความ
เขม้ขน้ 5 ppm พรอ้มทัง้ใหอ้ากาศ รอจนคลอรีนสลาย
หมดและมีตรวจสอบคลอรีนโดยใช้โพแทสเซียมไอโอ
ไดด ์(KI) จากนัน้ปิดอากาศพกัใหน้ า้ตกตะกอนและดูด
ตะกอนออก  
วิธีการด าเนินการทดลอง  

เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอม 
ไดแ้ก่ C. calcitrans (CC) และ T. weissflogii (Th) และ
แพลงกต์อนพืชกลุม่สเีขียว Chlorella spp. (Ch) และ T. 
suecica (Te) เพื่อหาเซลลเ์ริ่มตน้ก่อนบรรจุลงในกลอ่ง
โฟมระยะเวลา 0 (หัวเชือ้ CC, Th, Ch และ Te ที่ไม่ได้
ผ่านการบรรจุในกล่องโฟม; Control), 1 (T1), 3 (T2),  
5 (T3) และ  7 (T4) วัน  ตามล าดับ  โดย ไม่มี ก า ร
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เคลื่อนยา้ยภายใตอุ้ณหภูมิหอ้ง เมื่อครบก าหนดจึงน า
แพลงกต์อนพืชจากกล่องโฟมในแต่ละกลุ่มการทดลอง
มาเพาะขยายแบบปริมาณมาก เป็นการเลีย้งแบบ
กลางแจ้ง ใช้แสงธรรมชาติ ในถังทดลองปริมาตร 10 
ลิตร (Figure 1b)ดว้ยอาหารสตูรดดัแปลงมาจาก Sato 
and Serikawa (1978) ส าหรับแพลงก์ตอนพืชกลุ่ม 
ไดอะตอม และใชอ้าหารสตูรดดัแปลงมากจาก Wongrat 
(2000) ส าหรับแพลงก์ตอนพืชกลุ่มสี เขียว โดยใช้
สารละลายแต่ละส่วนในอัตราส่วน 1 มิลลิลิตรต่อน า้
เลีย้ง 1 ลติร และใสห่วัเชือ้แพลงกต์อนพืช 1 มิลลลิติรตอ่
น า้เลีย้ง 25 มิลลิลิตร ระหว่างการทดลองสุ่มตรวจนับ
ปริมาณความหนาแน่นของเซลลแ์พลงกต์อนพืช โดยใช ้
Haemacytometer นบัดว้ย hand counter ภายใตก้ลอ้ง
จลุทรรศนท์กุ 12 ชั่วโมง เป็นเวลา 7 วนั เพื่อศึกษาระยะ
เพิ่มจ านวนสงูสดุ อตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ (µ) ของ
แพลงกต์อนพืชในแตล่ะชดุการทดลอง ตามสมการ (1) 

           µ = 
ln N2-ln N1  

t2-t1            (1) 
 
Where; N2 and N1 are the number of cells 

(N) at the start (t2) and end (t1), respectively, of the 
logarithmic growth phase (Leearam et al., 2024) 

 
 

a 
 
 
 

b 
 
 
 
 
 
 
 
 

น าค่าอัตราการเจริญเติบโตจ า เพาะ (µ)  
ที่ไดม้าค านวณระยะเวลาการแบ่งเซลลเ์ป็นสองเท่า (D) 
ซึ่งเป็นระยะเวลาที่เซลลส์าหร่ายใช้ในการแบ่งเซลล์
ออกเป็นสองเซลลม์ีหน่วยเป็นวนั และสามารถค านวณ
ได ้ตามสมการ (2) 

D = 
ln2  
µ (2) 

Where; ln2 =  0 .693  and specific growth rate (µ) 
(Leearam et al., 2024) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และ ระยะเวลาเพิ่ม
จ านวนเป็นสองเท่า เพื่อหาความแตกต่างของขอ้มูลใน
แต่ละชุดการทดลองดว้ยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) ที่ ระดับความเ ช่ือมั่ น  95 เปอร์เซนต์   
โดยวิเคราะห์และประมวลผลดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป 
IBM SPSS statistics for windows (version 24.0; IBM 
Corp., Armonk, NY. USA) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. An overview of the experimental workflow implemented in this study. (a) Packaging of 
              phytoplankton inoculum in Styrofoam box ( b)  Large-scale cultivation of phytoplankton after 
storage during transportation 
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อิทธิพลของระยะเวลาการขนส่งต่อการเพาะเลีย้งอาหารมีชีวิต 
กลุ่มแพลงกต์อนพืชส าหรับการอนุบาลสัตวน์ า้วัยอ่อน 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

การศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการขนส่งต่อ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช
แต่ละชนิด 

หัวเชือ้แพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอม ไดแ้ก่  
C. calcitrans (CC) และ T. weissflogii (Th) และกลุ่ม 
สเีขียว ไดแ้ก่ Chlorella spp. (Ch) และ T. suecica (Te) 
จากหอ้งปฏิบตัิการ แพลงกต์อนพืชแต่ละชนิดมีความ-
หนาแน่นเซลลเ์ริ่มตน้ เท่ากับ 1 x 106 เซลลต์่อมิลลิลิตร 
มีอุณหภูมิ เ ริ่ มต้น เฉลี่ ย  เท่ ากับ  26.6±0.38 องศา
เซลเซียส ก่อนบรรจุในกล่องโฟมที่มีขวดน า้แข็งตาม
ระยะเวลาการขนสง่ 1(T1), 3(T2), 5(T3) และ 7(T4) วนั 
เมื่อครบก าหนดการเก็บรกัษาหวัเชือ้ พบวา่ CC, Th, Ch 
และ Te มีอุณหภูมิเฉลี่ยหลังเปิดกล่องบรรจุ  เท่ากับ  
25.8±1.63, 26.4±1.72, 26.4±1.72, 26.3±1.02 องศา
เซลเซียส ตามล าดบั มาเพาะขยายอีกครัง้ 

อัตราการ เจ ริญเติบโตของ  CC มีความ
หนาแนน่เซลลเ์ริม่ตน้ เท่ากบั 0.20±0.02 x 105 เซลลต์่อ
มิลลิลิตร จะเข้าสู่ระยะ exponential phase ในวันที่   
5 ของการเลีย้งในทกุชุดการทดลอง ตามระยะเวลาการ
ขนสง่ที่ 0 (Control), 1 (T1), 3 (T2), 5 (T3) และ 7 (T4) 
วัน  มีปริมาณความหนาแน่นเซลล์เฉลี่ ย  เท่ากับ 
16.56±6.54 x 105, 13.41±3.60 x 105, 10.41±5.13 x 
105, 9.44±2.56 x 105  และ 12.29±4.85 x 105 เซลลต์่อ
มิลลลิติร ตามล าดบั (Figure 2a)  

อตัราการเจรญิเติบโตของ Th มีความหนาแนน่
เซลลเ์ริ่มตน้ เท่ากบั 1.05±0.53 x 105 เซลลต์่อมิลลิลิตร 
จะเขา้สู่ระยะ exponential phase ในวันที่ 4 ของการ-
เลีย้งในทุกชุดการทดลอง ตามระยะเวลาการขนส่งที่  
0 (Control), 1 (T1), 3 (T2), 5 (T3) และ  7 (T4) วัน  
มีปรมิาณความหนาแนน่เซลลเ์ฉลีย่ เทา่กบั 20.37±5.18 
x 105, 1 3 .5 7±3 .9 1  x 105, 1 7 .66±5 .78  x 105, 
14.11±4.47 x 105  และ 15.59±5.86 x 105 เซลล์ต่อ
มิลลลิติร ตามล าดบั (Figure 2b)  

อัตราการ เจริญเติบโตของ Ch มีความ -
หนาแนน่เซลลเ์ริม่ตน้ เท่ากบั 3.41±0.85 x 105 เซลลต์่อ
มิลลิลิตร มาเพาะขยายแบบปริมาณมากกลางแจง้ ใน

ชุดการทดลอง Control จะเข้าสู่ระยะ exponential 
phase ในวนัท่ี 7 ของการเลีย้ง มีปรมิาณความหนาแนน่
เซลลเ์ฉลีย่ เทา่กบั 37.18±30.27 x 105 เซลลต์อ่มิลลลิติร 
ส่วนการเก็บระยะเวลาขนส่งที่ 1 (T1) วัน เข้าสู่ระยะ 
exponential phase ในวนัที่ 4 ของการเลีย้ง มีปริมาณ
ความหนาแน่นเซลลเ์ฉลี่ย เท่ากับ 31.28±19.28 x 105 
เซลลต์่อมิลลิลิตร และการเก็บตามระยะเวลาการขนส่ง
ที่  3 (T2), 5 (T3) แล ะ  7 (T4) วัน  จ ะ เ ข้า สู่ ร ะ ย ะ 
exponential phase ในวนัที่ 2 ของการเลีย้ง มีปริมาณ
ความหนาแน่นเซลลเ์ฉลี่ย เท่ากับ 23.50±14.51 x 105, 
28.26±19.68 x 105  และ 29.97±12.66 x 105 เซลลต์่อ
มิลลลิติร ตามล าดบั (Figure 2c)  

อตัราการเจรญิเติบโตของ Te มีความหนาแนน่
เซลลเ์ริ่มตน้ เท่ากบั 0.33±0.03 x 105 เซลลต์่อมิลลิลิตร 
ในชุดควบคุม เขา้สู่ระยะ exponential phase ในวันที่  
6 ของการเลีย้งปรมิาณความหนาแนน่เซลลเ์ฉลีย่ เทา่กบั 
5.40± 2.00 x 105 เซลลต์่อมิลลิลิตร ส่วนการเก็บรกัษา
ตามระยะเวลาการขนส่งที่ 1 (T1), 3 (T2), 5 (T3) และ 
7(T4) วัน ในแต่ละชุดการทดลองมีการเข้าสู่ระยะ 
exponential phase ในวนัที่ 7 ของการเลีย้ง มีปริมาณ
ความหนาแน่นเซลลเ์ฉลี่ย เท่ากับ 6.14± 0.97 x 105, 
4.73± 1.50 x 105, 5.22± 1.60 x 105  และ 4.83± 2.77 
x 105 เซลลต์อ่มิลลลิติร ตามล าดบั (Figure 2d)  

นอกจากนีค้วามหนาแน่นเซลลส์งูสดุ (max.CD) 
อตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ (µ) และระยะเวลาที่ใชใ้น
การแบง่เซลลเ์ป็นสองเท่า (D) ของ CC, Th, Ch และ Te 
ในแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
(P>0.05) (Table 1) ซึ่ง แสดงใหเ้ห็นว่า แพลงกต์อนทัง้ 
4 ชนิดนีม้ีอัตราการเจริญเติบโตและการเพิ่มจ านวน
เซลลท์ี่ใกลเ้คียงกนัภายใตเ้ง่ือนไขการทดลองนี ้ 
การศึกษาความทนทานของแพลงกต์อนพืชระหว่าง
ชนิดตามระยะเวลาการขนสง่ 

จากการเพาะขยายพนัธุแ์พลงกต์อนทัง้ 4 ชนิด 
โดยที่ไมไ่ดผ้า่นการเก็บรกัษาตามระยะเวลาการขนสง่ใน
กลอ่งโฟม (0 วนั) พบวา่ C. calcitrans (CC) มีอตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ (µ) เท่ากบั 0.93±0.12 เซลลต์่อวนั 
สูงกว่า T. weissflogii (Th), Chlorella spp. (Ch) และ 
T. suecica (Te) เท่ากับ 0.63±0.12, 0.62±0.22 และ  
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0.49±0.06 เซลลต์อ่วนั ตามล าดบั อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อเก็บรกัษาตามระยะเวลาการขนสง่ที่ 
1 และ 3 วนั CC มี µ (เทา่กบั 0.83±0.05 และ 0.95±0.25 
เซลล์ต่อวัน ตามล าดับ )  สูงกว่า  Te (มี  µ เท่ากับ 
0.47±0.07 และ 0.40±0.01 เซลล์ต่อวัน ตามล าดับ) 
(P<0.05) ในขณะเดียวกนั Th (มี µ เท่ากับ 0.53±0.14 
และ 0.66±0.24 เซลลต์่อวนั ตามล าดบั) และ Ch (มี µ 
เ ท่ า กั บ  0.78± 0.23 แ ล ะ  0.68±0.22 เ ซ ลล์ต่ อ วั น 
ตามล าดบั) ไมแ่ตกตา่งกบั CC และ Te แต่ถา้เก็บรกัษา
ที่ระยะเวลาการขนส่งที่ 5 วันแพลงก์ตอนพืช CC, Th, 
Ch แ ละ  Te มี  µ เ ท่ า กั บ  0.85±0.12,  0.64±0.22, 
0.60±0.37, และ 0.43±0.26 เซลลต์่อวนั ตามล าดบั ซึ่ง
ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) และจากการเก็บรักษาตาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ระยะเวลาการขนส่งนานที่สดุ 7 วนั ท าใหแ้พลงกต์อน
พืชชนิด Te มี µ เท่ากับ 0.39±0.14 เซลลต์่อวัน น้อย
ที่ สุด  แต่ ไม่ แตกต่ า งกับ  Th (P>0.05) ( Figure 3) 
นอกจากนีก้ารเพาะขยายพันธุ์แพลงก์ตอนทัง้ 4 ชนิด 
หลงัจากเก็บรกัษาตามระยะเวลาการขนสง่ที่ 0 1 และ 3 
วนั พบว่า CC มีระยะเวลาที่ใชใ้นการแบ่งเซลลเ์ป็นสอง
เท่า  (D)  เท่ากับ  0 .75± 0 .09 , 0 .83± 0 .05 , และ 
0.76±0.20 วัน  ตามล าดับ  ดีกว่า  Te (มี  D เท่ากับ 
1.41±0.19, 1.49±0.22, และ 1.72±0.07 วนั ตามล าดบั) 
ซึ่งไม่แตกต่างกับ Th และ Ch และเมื่อเก็บรกัษาตาม
ระยะเวลาการขนส่งที่ 5 และ 7 วนั พบว่า แพลงกต์อน
ทัง้ 4 ชนิด มีค่า D ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) (Figure 4) 

(a) Chaetoceros calcitrans (b) Thalassiosira weissflogii 

(c) Chlorella spp. (d) Tetraselmis suecica 

Figure 2. Cell densities of C. calcitrans ( CC) , T. weissflogii (Th),  Chlorella spp. (Ch) and T. suecica (Te)  
re-cultures ability after stored for 0 (Control), 1 (T1), 3 (T2), 5 (T3), and 7 (T4) days. 
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Table 1. Maximum cell density (max.CD; x105 cells/mL) specific growth rate (µ; cells/day) and doubling time 
(D; day) of phytoplankton re-cultures ability after stored for 0, 1, 3, 5, and 7 days. (n = 4)  

 
Phytoplankton 

Re-cultures ability after stored (days) 
0 1 3 5 7 

Chaetoceros calcitrans      
    max.CD 16.56±6.54 13.41±3.60 10.41±5.13 9.44±2.56 12.29±4.85 
   µ 0.93±0.12 0.83±0.05 0.95±0.25 0.85±0.12 0.83±0.21 
   D 0.75±0.09 0.83±0.05 0.76±0.20 0.81±0.10 0.86±0.20 
Thalassiosira 
weissflogii 

     

    max.CD 20.37±5.18 13.57±3.91 17.66±5.78 14.11±4.47 15.59±5.86 
   µ 0.63±0.12 0.53±0.14 0.66±0.24 0.64±0.22 0.57±0.17 
   D 1.12±0.21 1.38±0.39 1.16±0.41 1.17±0.40 1.29±0.40 
Chlorella spp.       
    max.CD 37.18±30.27 31.28±19.28 23.50±14.51 28.26±19.68 29.97±12.66 
   µ 0.62±0.22 0.78±0.23 0.68±0.22 0.60±0.37 0.71±0.20 
   D 1.21±0.37 0.95±0.30 1.11±0.39 3.46±5.14 1.04±0.31 
Tetraselmis suecica      
    max.CD 5.40± 2.00 6.14± 0.97 4.73± 1.50 5.22± 1.60 4.83± 2.77 
   µ 0.49± 0.06 0.47± 0.07 0.40± 0.01 0.43± 0.02 0.39± 0.14 
   D 1.41± 0.19 1.49± 0.22 1.72± 0.07 1.58± 0.09 2.02± 1.02 

No letter indicates no significant difference, where P>0.05 
 

Figure 3. Specific growth rate (µ; cells/day) of phytoplankton (CC, Th, Ch, and Te) re-cultures ability after 
             stored for 0, 1, 3, 5, and 7 days. (n = 4) Lowercase letters indicate significant differences in 
             specific growth rates of phytoplankton species at different transportation duration storage (P<0.05)  
            (same letter or no letter indicates no significant difference, where P>0.05). 
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ความส าเร็จของการผลิตสัตว์น ้าวัยอ่อนใน 
โรงเพาะฟักขึน้อยู่กับสุขภาพสัตว์น า้ที่ปราศจากโรค 
และความพร้อมของอาหารมีชีวิต  แพลงก์ตอนพืชที่ 
นิยมเลีย้งมีอยู่ดว้ยกันหลายชนิด แต่ละชนิดมีบทบาท
ส าคญัอย่างมากต่อการอนุบาลลกูสตัวน์  า้วยัอ่อน เช่น 
Chlorella sp., Isochrysis sp ., Chaetoceros spp.  
และ Thalassiosira spp. เ ป็นต้น  (Arkronrat and 
Oniam (2012); Wongrat (1999)) คณุภาพของแพลงก์
ตอนพืชเป็นสิ่งส  าคญัโดยเฉพาะระยะเวลาที่เหมาะสม
ต่อการเก็บเก่ียวหรือน าไปขยายต่อเพื่อน าไปอนุบาล 
ลกูสตัวน์  า้วยัอ่อนต่อไป ประสิทธิผลของการเพาะเลีย้ง
แพลงกต์อนพืชแบบมหมวลนัน้ขึน้อยู่กับความเขม้ขน้
ของเซลลเ์ริ่มตน้เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตดีขึน้ (Leearam et al. 
(2024); Sani et al. (2021)) การศึกษาก่อนหน้านี ้มี
การศึกษาเก่ียวกับการเก็บรักษาคุณภาพหัวเชื ้อที่มี
ปริมาณมากเกินความตอ้งการดว้ยวิธีและกระบวนการ
ตา่ง ๆ ที่เหมาะสมเพื่อใหม้ีความใกลเ้คียงกบัอาหารสด 
เช่น การเก็บรกัษาโดยใช้อุณหภูมิต  ่า การแช่แข็ง และ
การท าใหแ้หง้ เป็นตน้ (Harith et al. (2010); Pankaew 
et al. (2011); Pimolrat et al. (2017) ; Pimolrat et al. 
(2023)) ในขณะเดียวกัน การเก็บรกัษาหัวเชือ้แพลงก์
ตอนพืชในกลอ่งโฟม โดยปราศจากแสง และสารอาหาร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท าใหใ้นระยะแรกของการเพาะขยายแพลงก์ตอนพืช 
จะไม่มีการแบ่งเซลลห์รือการเจริญเติบโต เนื่องจาก
แพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิดมีความทนทานต่อปัจจัย
แวดลอ้มหรือมีการปรบัตวัเพื่อใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้ม
ใหม่ที่แตกต่างกัน โดยอุณหภูมิที่ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชส่วนใหญ่ อยู่ในช่วง  
20 ถึง 30 องศาเซลเซียส (Jalal et al. (2013); Singh  
et al. (2015) ; Liammai (2018)) จากการศึกษาผล
ระยะเวลาการขนส่งต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต
ของแพลงก์ตอนพืช CC, Th, Ch และ Te ที่ระยะเวลา  
0, 1, 3, 5 และ 7 วัน นั้นสามารถท าได้โดยไม่ส่งผล
กระทบทางลบในการเพาะขยายต่อ กลา่วคือ เกษตรกร
ในพืน้ที่ห่างไกลสามารถเพาะขยายแพลงกต์อนพืชทัง้  
2 กลุ่มได ้ถึงแมห้ากเกิดความล่าชา้จากการขนสง่มาก
สุดที่  7 วัน  ระยะ เ วลาการขนส่ง ไม่ ได้ส่ ง ผลต่อ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช 
สามารถเพาะขยายไดเ้ป็นปกติเพื่อน ามาอนบุาลสตัวน์ า้
วัยอ่อน และจากการศึกษาความทนทานของแพลงก์
ตอนพืชระหว่างชนิดตามระยะเวลาการขนส่ง พบว่า  
แพลงกต์อนพืช CC มีอตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ (µ) 
สงูที่สดุ โดยที่แพลงกต์อนพืช Th ไม่ไดแ้ตกต่างกบั CC 
ตามระยะเวลาการเก็บรักษาเพื่อการขนส่งที่เพิ่มขึน้ 

Figure 4. Doubling time (D; day) (b) of phytoplankton (CC, Th, Ch, and Te) re-cultures ability after stored 
             for 0, 1, 3, 5, and 7 days. (n = 4) Lowercase letters indicate significant differences in the doubling 
             time of phytoplankton species at different transportation duration storage (P<0.05) (same letter or 
             no letter indicates no significant difference, where P>0.05). 
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สนับสนุนค ากล่าวของ Vona et al. (2016) กล่าวว่า 
ลกัษณะทางชีววิทยาของแพลงก์ตอนกลุ่มไดอะตอม  
มีเปลือก diatom frustules เป็นผนังเซลล์ที่ประกอบ 
ดว้ยซิลกิา ปรบัตวัไดเ้รว็ สว่นแพลงกต์อนกลุม่สเีขียว Ch  
ที่มีลักษณะผนังเซลลห์นา (Weber et al., 2016) จึงมี
ความทนทานต่อการเก็บรกัษาในสภาวะไมม่ีแสง (กลอ่ง
โฟม) ได ้ในขณะเดียวกัน Te มีความสามารถในการ-
ปรบัตวัไดน้อ้ยที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกับแพลงกต์อนพืช
ชนิดอื่น เนื่องจากโครงร่างเซลลข์อง Te มีลกัษณะเป็น
เสน้สาย (flagellate) ความสามารถในการปรบัตวัจึงชา้
กว่าแพลงก์ตอนกลุ่มอื่น สอดคลอ้งกับการศึกษาของ 
Leearam et al. (2024) จากการศึกษาครั้งนี ้ พบว่า  
Te มีค่า  µ เท่ากับ  0.39-0.49  เซลล์ต่อวัน  และค่า  
D เทา่กบั 1.41-2.02 วนั โดย Te มี D มากกว่า CC ตาม
ระยะเวลาการขนส่งที่ 0 1 และ 3 วัน แต่ไม่แตกต่าง 
กับ Th และ Ch แต่เมื่อเก็บรกัษาตามระยะเวลาการ-
ขนส่งที่ 5 และ 7 วัน พบว่า แพลงก์ตอนพืชทัง้ 4 ชนิด  
มีค่า D ไม่แตกต่างกัน สอดคลอ้งกับการทดลองของ 
Fakhri et al. (2015) ที่รายงานว่าค่า µ และค่า D ของ 
Te มีค่าอยู่ในช่วง 0.41-0.44 เซลล์ต่อวัน และ 1.24-
1.56 วนั ตามล าดบั  
 

สรุป 
 

การเก็บรักษาหัวเชื ้อแพลงก์ตอนพืชกลุ่ม 
ไดอะตอม ไดแ้ก่ C. calcitrans (CC) และ T. weissflogii 
(Th) และกลุ่มสีเขียว ได้แก่  Chlorella spp. (Ch) และ  
T. suecica (Te) ในกล่องโฟมตามระยะเวลาการขนส่ง
ไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงก์
ตอนแตล่ะชนิด ดงันัน้ หากเกิดความลา่ชา้จากการขนสง่
มากที่สดุที่ 7 วนั ยงัสามารถเพาะขยายแพลงกต์อนพืช
ทัง้ 2 กลุ่มได ้นอกจากนีค้วามทนทานของแพลงกต์อน
พืชระหว่างชนิดตามระยะเวลาการขนส่ง เมื่อมีการ
ตรวจสอบและเปรียบเทียบพารามิเตอรก์ารเจริญเติบโต
ที่ส  าคญั พบว่า CC มีอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (µ) 
สงูกว่า Te และ Te ใชร้ะยะเวลาในการเพิ่มจ านวนเป็น
สองเทา่ (D) นานกวา่ CC ในช่วง 0-3 วนัตามระยะเวลา
ขนส่ง โดยที่แพลงก์ตอนพืช Th และ Ch มี µ และ D  

ไม่แตกต่างกับ CC และ Te ตามระยะเวลาการเก็บ 
รักษาเพื่อการขนส่งที่ เพิ่มขึน้  อย่างไรก็ตาม แม้ผล 
การทดลองจะแสดงว่าแพลงก์ตอนพืชทั้ง  4 ชนิด
สามารถทนตอ่ระยะเวลาการขนสง่ไดด้ี แตค่วรพิจารณา
ถึงวตัถุประสงคแ์ละความตอ้งการเฉพาะของเกษตรกร
ในพืน้ที่ห่างไกล เพื่อการพัฒนาและเพิ่มศักยภาพการ
ผลิตอาหารมีชีวิตที่ใชใ้นการอนบุาลสตัวน์ า้วยัอ่อน ควร
มีการวางแผนการขนส่งและการเก็บรกัษาที่เหมาะสม
เพื่อรกัษาคณุภาพและประสทิธิภาพสงูสดุตอ่ไป 
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Genetic Analysis of Genes OsDFR Associated to Anthocyanin Biosynthesis               

in Thai Purple Rice Landraces 
 

ชนิสร สุริยา1 ศันสนีย ์จ าจด1,2 เพญ็นภา จักรสมศักดิ1์,2 และ ต่อนภา ผุสดี1,2* 
Chanisorn Suriya1, Sansanee Jamjod1,2 Pennapa Jaksomsak1,2 and Tonapha Pusadee1,2*  

 
1ภาควชิาพชืศาสตรแ์ละปฐพศีาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ.เชยีงใหม่ 50200 

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

2Lanna Rice Research Center, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
*Corresponding author. Email: tonapha.p@cmu.ac.th 

 

(Received: 13 December  2023; Accepted: 19 April 2024) 

Abstract: Khao Kum (purple rice) contains an important active ingredient, anthocyanin. However, purple rice 
landrace gives lower yield compared to modern varieties. Therefore, breeding programs to increase yield 
and grain quality including the utilization of other parts of purple rice landrace besides consumption offers 
an alternative to boost income for farmers. The purpose of this study was to investigate the relationship 
between the expression of DFR gene and anthocyanin content in purple rice landrace, in the leaves at  
45 days after transplantation and in brown rice grains, across nine purple rice landrace varieties which were 
selected by plant morphology: group 1 purple shoot and leaves: Kum Doi Saket, Kum Phayao, Kum Wiang 
Sa and K4 and group 2 green shoot and leaves: Hom Nin, Kum Hom-CMU, Kum Jao-CMU, Leum Pua,  
and BL3, including with the two check varieties of white rice, Pathum Thani 1 and Khao Dawk Mali 105.  
Three replications of a completely randomized design (CRD) were conducted in the pot experiment.  
The DFR gene exhibited the highest expression in Kum Doi Saket and Kum Wiang Sa. It was observed that 
K4 had the highest anthocyanin content in leaves at 45 days after transplanting. The anthocyanin content  
in brown rice was the highest in K4 and Kum Doi Saket. A negative correlation was observed between  
the expression levels of the DFR gene and anthocyanin content in leaves, and between the grain anthocyanin 
content and yield and between the anthocyanin content in brown rice and yield. The data obtained from this 
study revealed that measuring the expression level of the OsDFR gene alone is not effective enough to be 
used as a molecular marker for selecting purple rice varieties with high grain anthocyanin. However, it can 
still provide important fundamental information and the development of appropriate molecular markers for 
selecting suitable and efficient rice varieties in the future.  
 
 
Keywords: Net present value, internal rate of return, benefit-cost ratio, payback period  
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ค าน า 

 
ข้าวก ่ า  (purple rice)  เ ป็นช่ือตามภาษา

พืน้เมืองทางภาคเหนือของประเทศไทยส าหรบัเรียกขา้ว
ที่มีเมลด็เป็นสมีว่งด า หรอืสแีดงก ่า สขีองขา้วก ่าเกิดจาก
การสะสมแอนโทไซยานินในเซลลบ์ริเวณเนือ้เยื่อต่าง ๆ 
เช่น ใบ ล าต้น กาบใบ หรือเยื่อหุ้มเมล็ด จนเกิดเป็น 
สีม่วงด าหรือแดงตามที่ปรากฏ โดยมีความแตกต่างกัน
ออกไปในแต่ละสายพันธุ์  (Huttayanun et al., 2016) 
การสงัเคราะหแ์อนโทไซยานินถกูควบคมุโดยยีนควบคมุ 
(regulatory genes) โดยการสงัเคราะหแ์อนโทไซยานิน
เริ่มหลังจากกระบวนการสังเคราะห์ phenylalanine 
เสร็จสิน้ลง ได้เ ป็นสารประกอบ p-coumaroyl-CoA  
ผ่านการท างานของยีนโครงสรา้ง (structural genes)  
ซึ่งประกอบดว้ยยีนหลายชนิด ไดแ้ก่ OsCHS, OsCHI, 
OsF3H, OsF3’H, OsDFR, OsANS และ  OsUFTG  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยในข้าวก ่ายีน OsDFR หรือ Rd เป็นยีนที่ควบคุม 
การแสดงออกในขัน้ตอนทา้ยของกระบวนการสงัเคราะห์
แอนโทไซยานิน (late biosynthesis genes) มีความส าคญั
ในดา้นการสงัเคราะห ์dihydroflavonols ดว้ยเอนไซม ์
dihydroflavonol 4-reductase ได้เป็น leucoanthocyanins 
ส าหรับใช้เป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์แอนโทไซ
ยานินหรือโปรแอนโทไซยาดินิน (Figure 1) โดยจาก
การศึกษาของ Zheng et al. (2019) พบว่า ยีน OsDFR 
มีความสัมพันธ์ต่อปริมาณของแอนโทไซยานินที่ได้ 
ในขัน้ตอนสุดทา้ยของกระบวนการสงัเคราะหแ์อนโท- 
ไซยานิน และจากการศึกษาในพืชชนิดอื่น เช่น ในมัน
เทศสีม่วงพบว่าการเพิ่มขึน้หรือลดลงของระดับการ-
แสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกับเอนไซม ์dihydroflavonol  
4-reductase มีความสัมพันธ์กับปริมาณของแอนโท- 
ไซยานินที่พบ กล่าวคือเมื่อการแสดงออกของยีนที่
เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์dihydroflavonol 4-reductase ใน

Keywords: Anthocyanin biosynthesis, gene expression of DFR, anthocyanin content, purple rice landrace 
 
บทคัดย่อ: ขา้วก ่ามีสารแอนโทไซยานินเป็นสารส าคญั แต่พนัธุข์า้วก ่าใหผ้ลผลิตต ่ากว่าพนัธุข์า้วที่ปรบัปรุงสมยัใหม่ 
ดงันัน้การปรบัปรุงพนัธุข์า้วเพื่อเพิ่มผลผลิตและคณุภาพของเมลด็ขา้ว รวมถึงการใชป้ระโยชนจ์ากสว่นตา่ง  ๆ ของขา้ว
ก ่านอกจากการบริโภค เป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถเพิ่มรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกร งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษา
ความสมัพนัธร์ะหว่างการแสดงออกของยีน OsDFR และปริมาณแอนโทไซยานินในใบขา้วอาย ุ45 วนัหลงัยา้ยปลกู 
และในเมล็ดขา้วกลอ้ง โดยการจ าแนกขา้วก ่าที่ใชใ้นงานวิจยัเป็น 2 กลุม่ คือ กลุ่มที่ 1 ขา้วก ่าที่มีใบและล าตน้สีม่วง 
ไดแ้ก่ ก ่าดอยสะเก็ด ก ่าพะเยา ก ่าเวียงสา และ K4 กลุม่ที่ 2 ขา้วก ่าที่มีใบและล าตน้สีเขียว ไดแ้ก่ หอมนิล ก ่าหอม มช. 
ก ่าเจา้ มช. ขา้วเหนียวด าลมืผวั และ BL3 โดยมีขา้วขาวพนัธุ ์ปทมุธานี 1 และขาวดอกมะลิ 105 เป็นพนัธุเ์ปรยีบเทียบ 
วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบูรณ ์จ านวน 3 ซ  า้ ผลการทดลองพบว่า ระดบัการแสดงออกของยีน OsDFR มีความ
แตกต่างกันภายในขา้วก ่าที่มีลกัษณะใบและล าตน้สีม่วง โดยก ่าดอยสะเก็ด และก ่าเวียงสามีการแสดงออกของ  
ยีน OsDFR มากที่สดุ แตไ่มพ่บการแสดงออกของยีน OsDFR ในขา้วก ่ากลุม่ที่มีใบและล าตน้สเีขียว พนัธุ ์K4 มีปรมิาณ
แอนโทไซยานินที่พบในใบมากที่สดุในขณะที่ K4 และก ่าดอยสะเก็ด มีปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วกลอ้งมาก
ที่สดุ ส  าหรบัระดบัการแสดงออกของยีน OsDFR ในใบที่อาย ุ45 วนัหลงัยา้ยปลกูพบวา่มีความสมัพนัธเ์ชิงลบระหวา่ง
ระดบัการแสดงออกของยีน OsDFR กบัปริมาณแอนโทไซยานินในใบที่อาย ุ45 วนัหลงัยา้ยปลกู และระหว่างผลผลิต
เมลด็ตอ่ปรมิาณแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วกลอ้ง ซึง่ขอ้มลูที่ไดจ้ากการศกึษาครัง้นีพ้บวา่การวดัระดบัการแสดงออก
ของยีน OsDFR เพียงอยา่งเดียวยงัไมม่ีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการน าเครื่องหมายโมเลกลุมาใชใ้นการคดัเลอืกพนัธุ์
ขา้วก ่าที่มีแอนโทไซยานินสงู แต่สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลพืน้ฐานที่ส  าคญัในการศึกษาเพื่อพฒันาเครื่องหมายโมเลกุล  
ที่เหมาะสมตอ่การคดัเลอืกพนัธุข์า้วก ่าที่มีปรมิาณแอนโทไซยานินและผลผลติสงูตอ่ไปในอนาคต 
 
ค าส าคัญ: กระบวนการสงัเคราะหแ์อนโทไซยานิน การแสดงออกของยีน OsDFR ปรมิาณแอนโทไซยานิน ขา้วก ่าพืน้เมือง 
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การวิเคราะหพ์ันธุกรรมของยีน OsDFR ทีเ่ก่ียวข้อง 
กับการสังเคราะหแ์อนโทไซยานินในข้าวก ่าพืน้เมืองไทย 

มนัเทศสมี่วงลดลง จะสง่ผลใหป้รมิาณแอนโทไซยานินที่
พบในส่วนของใบอ่อน ล าต้น และรากส่วนที่สะสม
อาหารลดลง ในขณะที่การแสดงออกของยีน DFR ที่
เพิ่มขึน้สง่ผลใหป้รมิาณแอนโทไซยานินที่พบในสว่นของ
ใบอ่อน ล าตน้ และรากสว่นที่สะสมอาหารของมนัเทศสี
มว่งมีปรมิาณเพิ่มขึน้ตามไปดว้ย (Wang et al., 2013) 

การศึกษาเก่ียวกับระดบัการแสดงออกของ
ยีน OsDFR ในใบพบวา่สง่ผลตอ่ปรมิาณแอนโทไซยานิน
ที่พบทั้งในใบ และในเมล็ด ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในใบและในเมล็ด และ
พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินในใบส่งผลต่อปริมาณ
แอนโทไซยานินในเมล็ด รวมถึงการสง่ผลของแอนโทไซ
ยานินที่สะสมในใบและเมล็ดตอ่ผลผลิตของขา้ว จึงเป็น
ส่วนส าคัญในการท าความเข้าใจเก่ียวกับยีนที่มีส่วน
เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งแอนโทไซยานินในขา้วก ่าพืน้เมือง
ของไทย นอกจากนีก้ารประเมินความแตกต่างของ
ปริมาณแอนโทไซยานินในพันธุ์ขา้วก ่าพืน้เมืองมีส่วน
ช่วยในการพัฒนาพันธุ์เพื่อการใชป้ระโยชนใ์นรูปแบบ
ต่างๆ ให้เพิ่มมากขึน้ โดยในประเทศไทยข้าวก ่ ามี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเพาะปลูกบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ
ภาคเหนือเ ป็นส่วนมาก ส่งผลให้มีการพบความ -
หลากหลายทางพนัธุกรรมในพืน้ท่ีดงักลา่วสงู (Fongfon 
et al., 2021; Pusadee et al., 2019) การใช้ประโยชน์
ของขา้วก ่าไดม้ีการเปลี่ยนแปลงไปตามขอ้มูลแต่ละยุค
สมัย นอกเหนือจากการเพาะปลูกเพื่อผลผลิตส าหรบั
การใช้ประโยชนใ์นครวัเรือนเช่นในอดีต แมว้่าขา้วก ่า
พืน้เมืองจะมีคุณสมบัติในดา้นความสามารถในการ-
ปรบัตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้ม ทนทานต่อโรค และแมลง 
แต่มีข้อด้อยคือให้ผลผลิตที่ต  ่ าจึ งไม่นิยมปลูกกัน
แพรห่ลาย (Pusadee et al., 2014) แตเ่นื่องจากปัจจบุนั
ผู้บริโภคตะหนักถึงความส าคัญเก่ียวกับอาหารเพื่อ
สุขภาพกันเป็นจ านวนมาก ในการหาทางเลือกเพื่อ 
การบริโภคในชีวิตประจ าวนัที่เป็นประโยชนต์่อสขุภาพ
ได้รับความสนใจเพิ่มมากขึน้ ข้าวก ่ าที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการสงู และมีคณุสมบตัิในการปอ้งกนัการเกิดโรค
ต่าง ๆ จึงเป็นหนึ่งในตวัเลือกที่ไดร้บัความสนใจ ส่งผล
ใหค้วามตอ้งการในการบริโภครวมถึงการใชส้ินคา้แปร
รูปผลติภณัฑจ์ากขา้วก ่าเพิ่มมากขึน้ (Fongfon et al., 2019) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Anthocyanin biosynthesis pathway edited from Zhu et al. (2017) 
,. 
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การประยุกต์ใช้เครื่องหมายโมเลกุลเข้ามามีส่วนใน
กระบวนการปรับปรุงพันธุ์ข้าวก ่ าพื ้นเมืองเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตและปริมาณแอนโทไซยานิน เนื่องจากสามารถ
ช่วยลดระยะเวลาที่ใช้ในขัน้ตอนการคัดเลือกพันธุ์ที่มี
ลกัษณะต่าง ๆ ในการตอบสนองต่อความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภครวมถึงเป็นการสง่เสรมิการใชป้ระโยชนจ์ากขา้ว
ก ่าเพิ่มเติมนอกเหนือจากการใช้บริโภคโดยตรง เช่น  
การใช้ประโยชน์จากการสกัดสารเพื่อพัฒนาเป็น
ผลติภณัฑเ์ครื่องส าอาง และผลติภณัฑเ์พื่อสขุภาพอื่น ๆ 
ซึ่ง เ ป็นการเพิ่มรายได้ให้แก่ เกษตรกรรวมถึง เ ป็น 
การอนุรกัษ์และพัฒนาสายพันธุ์ขา้วก ่าพืน้เมืองต่อไป 
การศึกษานีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการแสดงออก
ของยีน OsDFR ซึ่งเป็นยีนที่เก่ียวขอ้งกับกระบวนการ
สังเคราะห์แอนโทไซยานินในข้าวก ่า ตรวจสอบชนิด
ของอลัลิลของยีนที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการสงัเคราะห์
แอนโทไซยานินในขา้วก ่า และเพื่อประเมินปริมาณแอน
โทไซยานินที่พบในใบและในเมล็ดขา้วกลอ้งในขา้วก ่า
พืน้เมืองของไทย  

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
การเตรียมพันธุข์้าวและการปลูกข้าว 

พนัธุข์า้วก ่าที่ใชใ้นงานวิจยัประกอบดว้ย พนัธุ์
ขา้วก ่า 9 พนัธุ ์แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มตามลกัษณะของสี
ใบ และล าตน้ กลุม่ของล าตน้และใบสมีว่ง ไดแ้ก่ ก ่าดอย
สะเก็ด ก ่าพะเยา ก ่าเวียงสา K4 และกลุม่ของล าตน้และ
ใบสีเขียว ได้แก่  หอมนิล ก ่ าหอม มช. ก ่ าเจ้า มช.  
ขา้วเหนียวด าลืมผัว และ BL3 โดยใช้ขา้วขาว 2 พันธุ์ 
ได้แก่ ปทุมธานี 1 และขาวดอกมะลิ 105 เป็นพันธุ์
เปรียบเทียบ โดยเพาะพันธุ์ขา้วที่ท  าการศึกษาจ านวน
ตัวอย่างละ 100 เมล็ด เมื่อต้นกล้าอายุครบ 7 วัน 
คัดเลือกต้นที่มีลักษณะแข็งแรงและสมบูรณ์ จ านวน  
10 ตน้ ยา้ยปลกูในกระถางพลาสติกบรรจดุินแบบขงัน า้ 
ที่มีเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 30 เซนติเมตร ลึก 27 เซนติเมตร 
โดยปลูก 1 ต้น ต่อหลุม จ านวน 5 ต้นต่อกระถาง  
พันธุ์ละ 2 กระถาง ระยะต้นกลา้ใส่ปุ๋ ยสูตร 15-15-15 
อตัรา 20 กิโลกรมัต่อไร่ เมื่อขา้วถึงระยะแตกกอใส่ปุ๋ ย
สตูร 46-0-0 อตัรา 10 กิโลกรมัตอ่ไร ่และในระยะก าเนิด

ช่อดอกใส่ปุ๋ ยสูตร 46-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร่  
(Division of Rice Research and Development, 2016) 
เก็บขอ้มลูผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตที่ระยะเก็บ
เก่ียว โดยบันทึกขอ้มูลจ านวนหน่อต่อตน้ จ านวนรวง 
ต่อตน้ จ านวนดอกต่อรวง เปอรเ์ซ็นตก์ารเติมเต็มเมล็ด 
และน า้หนกั 1000 เมลด็  
การวิเคราะห์พันธุกรรมที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง
แอนโทไซยานิน 

เก็บตวัอย่างใบขา้วใบที่สองรองจากใบแรก
จากตน้ขา้วอาย ุ45 วนัหลงัยา้ยลงปลกู (ระยะแตกกอ) 
พันธุ์ละ 2 ซ ้า เพื่อวิเคราะห์พันธุกรรมที่เ ก่ียวข้องกับ 
การสงัเคราะหแ์อนโทไซยานิน  
การสกัดอารเ์อ็นเอ (RNA extraction) 

น าตวัอย่างใบขา้วมาบดดว้ยไนโตรเจนเหลว 
( liquid nitrogen)  สกัดอาร์เอ็นเอด้วย TriZOL RNA 
extraction reagent (Invitrogen, Carlsbad, CA, USA) 
และ  phenol:chloroform: isoamyl alcohol (25:24:1 
v/v) ลา้งตะกอนอารเ์อ็นเอดว้ย 75% ethanol จ านวน  
2 ครั้ง ละลายตะกอน RNA ด้วย  TE-buffer จากนั้น
น าไปตรวจสอบคุณภาพ RNA ด้วยเครื่อง nanodrop 
spectrophotometer (Phasri et al., 2016)  
การสังเคราะห ์complementary DNA (cDNA) 

วิเคราะหก์ารแสดงออกของยีนโดยน า RNA มา
สังเคราะห์เป็น cDNA โดยอาศัยปฏิ กิ ริยา reverse 
transcription (RT)  ด้วย Revert Aid First Stand cDNA 
Synthesis Kit (Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) ซึง่
สว่นผสมในปฏิกิริยาประกอบดว้ย อารเ์อ็นเอ 1 ไมโครกรมั, 
5X RT buffer 10 ไมโครลิตร, Oligo (dT)18 1 ไมโครลิตร, 
10 mM dNTP 1 ไมโครลิตร, RiboSafe RNase Inhibitor 1 
ไมโครลิตร, Tetro Reverse Transcriptase (200u/ไมโครลิตร) 
1 ไมโครลิตร, DEPC-water 6 ไมโครลิตร หลงัจากนัน้น าไป
บม่ที่อณุหภมูิ 42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาท ีและ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เมื่อปฏิกิริยาเสร็จสิน้ให้
น าไปเก็บในตูเ้ย็นอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส  
การประเมินการแสดงออกของยีนด้วยเทคนิค 
semi-quantitative RT-PCR analysis 

น า cDNA ที่ไดม้าประเมินการแสดงออกของ
ยีนดว้ยเทคนิค semi-quantitative RT-PCR โดยอาศัย
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เทคนิค polymerase chain reaction (PCR) ใช ้primer 
ที่เฉพาะเจาะจงกบัยีนที่เก่ียวขอ้ง (Table 1) (Sakulsingharoj 
et al., 2014)  
การวิเคราะหผ์ลการแสดงออกของยนี 

วิเคราะหก์ารแสดงออกของยีนโดยใชโ้ปรแกรม 
ImageJ เ วอร์ชัน  1.50i (Wayne Rasband National 
Institutes of Health, USA)  โดยเปรียบเทียบความ -
หนาแน่น (Intensity area) ของแถบ cDNA ระหว่างยีน 
OsDFR และ Actin1 โดยใชส้ตูรดงันี ้

Relative intensity of gene expression =  
Intensity of target gene
Intensity of actin gene

 

Intensity of target gene คือ ความหนาแน่นของแถบดี
เอ็นเอของยีนท่ีศกึษา 
Intensity of actin geneคือ ความหนาแน่นของแถบดี
เอ็นเอของยีน Actin 
การวิเคราะหแ์อนโทไซยานิน 

ใช้ตัวอย่างพันธุ์ข้าวชุดเดียวกับที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ระดับการแสดงออกของยีน  OsDFR โดย
วิเคราะหป์รมิาณแอนโทไซยานินที่พบในใบท่ีอาย ุ45 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หลงัยา้ยปลกูและปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในเมล็ด
ขา้วกลอ้งหลงัการเก็บเก่ียวดว้ยวิธีการ pH-differential 
(Lee et al., 2005)  

สุม่เก็บตวัอย่างจากใบขา้วที่อาย ุ45 วนัหลงั
ยา้ยปลูก น ามาบดละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลวก่อน
น าไปอบแหง้ดว้ยเครื่อง freeze-dry 48 ชั่วโมง และสุ่ม
ตวัอย่างเมล็ดขา้วกลอ้งที่ไดจ้ากการเก็บเก่ียวพนัธุข์า้ว 
ที่ท  าการศึกษาน ามาแกะเปลือกออกก่อนน าไปอบดว้ย
เครื่อง freeze-dry เป็นเวลา 48 ชั่ วโมง น าตัวอย่าง  
0.25-0.3 กรมัสกัดดว้ยเมธานอล pH 1.0 ปริมาตร 24 
มิลลิลติรเขย่าดว้ยเครือ่งเขยา่สาร (orbital shaker) เป็น
เวลา 1 ชั่วโมง ป่ันเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 4,000 รอบต่อ
นาทีนาน 5 นาที กรองสารสกัดส่วนใส (supernatant) 
ผ่านกระดาษกรองเบอร ์1 ปรบัปริมาตรดว้ยเอทานอล 
pH 1.0 ใหไ้ด ้25 มิลลิลิตรเขย่าใหเ้ขา้กนัแบ่งละลายใส
ออกเป็นสองส่วน สว่นละ 2 มิลลิลิตร ส่วนแรกเติม KCl 
pH 1.0 และส่วนที่สองเติม CH3CO2Na·3H2O pH 4.5 
ปรับปริมาตรให้ได้ 25 มิลลิลิตร น าไปอ่านค่าการ
ดดูกลนืแสงดว้ยเครือ่ง spectrophotometer โดยเทคนิค 
pH-differential ซึ่งอาศยัหลกัการการเปลี่ยนโครงสรา้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The primer used for study of 10 gene expression 
,. 

Genes Forward Sequence (5’ → 3’) Reward Sequence (5’ → 3’) 
Successfully 

Amplification in all 11 
rice varieties* 

OsDFR CGG-GTT-CAG-GTT-CAG-GTA-CA TGA-AAC-CGG-AGG-GAG-TAA-C + 
OsANS1 GAA-GAG-GGA-GTG-GGA-GGA-CT CAG-AAG-ACG-ACC-CAG-GAG-AG - 
OsCHS1 CGG-ACT-GGA-ACT-CCA-TCT-TC TAA-AAG-ATG-ACG-TGT-GGC-GTA - 
OsF3’H CCG-CTA-CAG-TAC-CAG-CCT-TC TGC-CAC-CAT-TTC-TAG-AGT-TCC - 
OsC1 CGG-GTT-CTT-CTT-CCA-CGA-C CCC-GCA-ACT-GCA-CTT-AAA-AT - 
OsCHI TCC-ATC-CTC-TTC-ACC-CAC-TC TGT-CAA-ACA-CGA-GGG-CAG-TA - 
OsB1 GGA-TGG-TCT-CCT-TGG-ACT-GA GGG-TGG-CAG-ATT-CAT-CAC-TT - 
OsF3H GAG-CAA-TGG-GAG-GTT-CAA-GA CTT-CGA-TTT-TCG-ACG-GAA-GA - 
OsB2 GTG-GCA-ATA-ACG-ACG-ACT-CC CGT-ACG-GTG-TTG-ACG-AGG-TA - 
Actin1 GAC-TCT-GGT-GAT-GGT-GTC-AGC GGC-TGG-AAG-AGG-ACC-TCA-GG + 

*  Only 1 genes in the anthocyanin biosynthesis pathway and Actin were successfully amplification and consistency in all 11 
rice varieties in this study  
 



 

 436 

วารสารเกษตร 40(3): 431- 444 (2567) 

ของแอนโทไซยานินที่เปลีย่นแปลงไปตามคา่ pH และวดั
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุด (520 นาโน
เมตร) ที่ pH 1.0 และ 4.5 น ามาหักลบเพื่อก าจัดการ
ดูดกลืนแสงจากสารอื่นที่ไม่ใช่แอนโทไซยานิน และวัด
คา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 700 นาโนเมตรเพื่อ
หกัลบค่าความขุ่นที่อาจจะเกิดขึน้เพื่อใหไ้ดค้่าที่ถกูตอ้ง
แมน่ย าก่อนน าไปหาปรมิาณแอนโทไซยานิน โดยใชส้ตูร 
ดงันี ้

MAP = 
A x MW x DF x 1000

ε x 1
 

MAP คือ Monomeric anthocyanin pigment 
A คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านได ้หาไดจ้าก (ค่าการ-
ดดูกลืนที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตรของตวัอย่างที่
ใสส่ารละลายบฟัเฟอร ์pH 1.0 – คา่การดดูกลนืท่ีความ-
ยาวคลื่น 700 นาโนเมตรของตัวอย่างที่ใส่สารละลาย
บฟัเฟอร ์pH 1.0) - (คา่การดดูกลนืท่ีความยาวคลืน่ 520 
นาโนเมตรของตวัอย่างที่ใสส่ารละลายบฟัเฟอร ์pH 4.5 
- ค่าการดูดกลืนที่ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตรของ
ตวัอยา่งที่ใสส่ารละลายบฟัเฟอร ์pH 4.5) 
MW คือ มวลโมเลกุลของแอนโทไซยานิน (molecular 
weight) มีคา่เทา่กบั 449.2 
DF คือ อตัราเจือจาง (dilution factor) มีคา่เทา่กบั 12.5 
ε คือ การดูดกลืนแสงต่อโมลาร ์(molar absorptivity)  
มีคา่เทา่กบั 26900 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น าปริมาณแอนโทไซยานินที่ไดม้าค านวณหา
ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรมั) ที่พบต่อน า้หนกัใบ 
100 กรมั โดยใชส้ตูร 
ปรมิาณแอนโทไซยานิน (มิลลกิรมั) ตอ่น า้หนกัใบ 100 กรมั = 

MAP x ปรมิาณสารสกดั

น า้หนกัตวัอยา่ง(กรมั) x 10
 

การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติ ิ
วิ เค ราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ ของ 

ขอ้มลู (analysis of variance, ANOVA) โดยใช ้Statistix 
version 8 (analysis software) และเปรียบเทียบความ-
แตกตา่งของแตล่ะกรรมวิธีทดลองโดยหาคา่ LSD (least 
significant difference) ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% และ
น าขอ้มลูที่ไดม้าวิเคราะหก์ารถดถอยเชิงเสน้ระหว่างตวั
แปร (linear regression) 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
การแสดงออกของยนี OsDFR  

พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
(P<0.01) ภายในกลุม่ขา้วก ่าที่มีลกัษณะใบและล าตน้สี
ม่วง โดยพบว่าพนัธุ์ขา้วก ่าที่มีลกัษณะใบ และล าตน้สี
ม่วงที่มีการแสดงออกของยีน OsDFR สูงที่สุดคือ ก ่า
ดอยสะเก็ด และก ่าเวียงสา รองลงมาคือก ่าพะเยา สว่น 
K4 มีระดบัการแสดงออกของยีน OsDFR นอ้ยที่สดุ และ
ไมพ่บการแสดงออกของยีนในกลุม่ขา้วก ่าที่มีลกัษณะใบ 
และล าตน้สเีขียว รวมถึงพนัธุเ์ปรยีบเทียบ (Figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Relative intensity of gene OsDFR expression in 11 rice varieties at 45 days after transplanting 
,. 
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ปริมาณแอนโทไซยานินในใบที่อายุ 45 วันหลังยา้ย
ปลูก 

ปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในใบที่อายุ  
45 วนัหลงัยา้ยปลกูในขา้วก ่าทัง้ 9 พนัธุ ์มีความแตกตา่ง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.001) ภายในกลุ่ม
ข้าวก ่ าที่มีลักษณะใบและล าต้นสีม่วง  (Figure 3)  
โดยปริมาณแอนโทไซยานินที่พบอยู่ระหว่าง 73.2 – 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

232.9 มิลลิกรมั/ 100 กรมัน า้หนกัแหง้ มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 
154.1 มิลลิกรัม/  100 กรัมน ้าหนักแห้ง  ข้าวก ่ าที่มี
ปริมาณแอนโทไซยานินที่พบใบในมากที่สุดคือ K4 
รองลงมาคือ ก ่าดอยสะเก็ด และก ่าพะเยา สว่นก ่าเวียง
สามีปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในใบนอ้ยที่สดุ และไม่
พบแอนโทไซยานินในใบในกลุ่มขา้วก ่าที่มีลกัษณะใบ 
และล าตน้สเีขียว รวมถึงพนัธุเ์ปรยีบเทียบ (Figure 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 3. Anthocyanin content in rice leaves at 45 days after transplanting in 11 rice varieties. 
 

Figure 4. Characteristics of 11 rice varieties at 45 days after transplanting (a) Kum Doi Saket (b) Kum 
Phayao (c) Kum Wiang Sa (d) K4 (e) Hom Nin (f) Kum Hom-CMU (g) Kum Jao-CMU (h) Leum 
Pua (i) BL3 (j) Pathum Thani 1 and (k) Khao Dawk Mali 105 
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ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวกลอ้ง  
พบความแตกต่างของปริมาณแอนโทไซ

ยานินในเมลด็ขา้วกลอ้งแต่ละพนัธุ์อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.01) โดยปริมาณแอนโทไซยานินที่พบอยู่
ระหว่าง 4.2-89.1 มิลลิกรัม/ 100 กรัมน ้าหนักแห้ง 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 48.1 มิลลิกรมั/ 100 กรมัน า้หนกัแหง้ 
ในกลุม่ของขา้วก ่าที่มีใบและล าตน้สีม่วงมีปริมาณแอน
โทไซยานินที่พบในเมล็ดข้าวกล้องอยู่ระหว่าง 4.19-
89.13 มิลลิกรมั/ 100 กรมัน า้หนกัแหง้ โดยพบว่าพนัธุ์
ขา้วก ่าในกลุม่ที่มีใบและล าตน้สีม่วงที่มีปริมาณแอนโท
ไซยานินที่พบในเมล็ดขา้วกลอ้งมากที่สุดคือ K4 และ 
ก ่าดอยสะเก็ด รองลงมาคือก ่าพะเยา สว่นก ่าเวียงสามี
ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีพบในเมล็ดขา้วกลอ้งนอ้ยที่สดุ 
ในกลุ่มของขา้วก ่าที่มีใบและล าตน้สีเขียวมีปริมาณแอน
โทไซยานินที่พบในเมล็ดข้าวกล้องอยู่ระหว่าง  41.25-
62.21 มิลลิกรมั/ 100 กรมัน า้หนกัแหง้ และไม่พบแอนโท
ไซยานินในเมลด็ขา้วกลอ้งพนัธุเ์ปรยีบเทียบ (Figure 5) 
ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิต 

จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติของ
ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของพันธุ์ข้าวก ่ า   
9 พนัธุ์ และพนัธุ์เปรียบเทียบ (Table 3) พบว่ามีความ
แตกต่างระหว่างพนัธุ์ที่ศึกษา โดยมีจ านวนหน่อต่อตน้
ระหว่าง 4-11 หน่อต่อตน้ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 6 หน่อต่อตน้ 
ในขา้วก ่ากลุม่ที่มีใบและล าตน้สมีว่งมีจ านวนหนอ่ตอ่ตน้
อยูร่ะหวา่ง 5-7 หน่อต่อตน้ ขา้วก ่ากลุม่ที่มีใบและล าตน้
สีเขียวมีจ านวนหน่อต่อตน้อยู่ระหว่าง 4-8 หน่อต่อตน้ 
และพันธุ์เปรียบเทียบมีจ านวนหน่อต่อต้นอยู่ระหว่าง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 - 11 หน่อต่อต้น ตามล าดับ จ านวนรวงต่อต้นมีค่า
ระหว่าง 3-7 รวงต่อต้น โดยในข้าวก ่ากลุ่มที่มีใบและ 
ล าตน้สีม่วงมีจ านวนรวงต่อตน้อยู่ระหว่าง 4-7 รวงต่อ 
ตน้ ขา้วก ่ากลุม่ที่มีใบและล าตน้สมีว่งมีจ านวนรวงตอ่ตน้
อยู่ระหว่าง 3-7 รวงต่อต้น ขณะที่พันธุ์เปรียบเทียบมี
จ านวนรวงต่อตน้อยู่ระหว่าง 7-10 รวงตอ่ตน้ ตามล าดบั 
จ านวนดอกต่อรวงมีค่าอยู่ระหว่าง 80-171 ดอกต่อรวง 
มีคา่เฉลีย่อยูท่ี่ 134 ดอกตอ่รวง โดยในขา้วก ่ากลุม่ที่มีใบ
และล าตน้สีม่วงมีจ านวนดอกต่อรวงอยู่ระหว่าง 120-
162 ดอกต่อรวง ขา้วก ่ากลุ่มที่มีใบและล าตน้สีเขียวมี
จ านวนดอกต่อรวงอยู่ระหว่าง 80-171 ดอกต่อรวง และ
พนัธุเ์ปรียบเทียบมีจ านวนดอกต่อรวงไม่แตกต่างกนัคือ 
149 และ 130 ดอกต่อรวงตามล าดบั เปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดดี
มีค่าอยู่ระหว่าง 62.0-92.4 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่
ระหว่าง 86.5 เปอรเ์ซ็นต ์โดยในขา้วก ่ากลุม่ที่มีใบและ
ล าตน้สมีว่งมีเปอรเ์ซ็นตเ์มลด็ดีอยูร่ะหวา่ง 81.32-92.37 
เปอร์เซ็นต์ ข้าวก ่ ากลุ่มที่มี ใบและล าต้นสี เขียวมี
เปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดดีอยู่ระหว่าง 62.00-91.82 เปอรเ์ซ็นต ์
และพันธุ์เปรียบเทียบมีจ านวนรวงไม่แตกต่างกันคือ 
92.0 และ 89.9 ตามล าดบั น า้หนกั 1000 เมล็ดมีค่าอยู่
ระหว่าง 20.6-39.2 กรมั มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 28.4 กรมั ใน
ขา้วก ่ากลุม่ที่มีใบและล าตน้สีมว่งมีน า้หนกั 1000 เมล็ด
อยูร่ะหวา่ง 20.6-31.9 กรมั ขา้วก ่ากลุม่ที่มีใบและล าตน้
สเีขียวมีน า้หนกั 1000 เมลด็อยูร่ะหว่าง 21.0-39.2 กรมั 
และพนัธุ์เปรียบเทียบมีน า้หนกั 1000 เมล็ดไม่แตกต่าง
กนัคือ 28.0 และ 27.0 กรมั ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 5. Anthocyanin content in brown rice after harvesting in 11 rice varieties 
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ผลผลิตต่อตน้อยูร่ะหว่าง 7.5-38.7 กรมัตอ่ตน้ 

มีคา่เฉลีย่อยูท่ี่ 19.0 กรมัตอ่ตน้ ในกลุม่ของขา้วก ่าที่มีใบ
และล าตน้สีม่วงมีผลผลิตอยู่ระหว่าง 8.7-25.6 กรมัต่อ
ตน้ กลุม่ของขา้วก ่าที่มีใบและล าตน้สีเขียวมีผลผลิตอยู่
ระหว่าง 7.5-24.9 กรัมต่อต้น ในพันธุ์เปรียบเทียบ
ปทุมธานี 1 มีผลผลิตสูงกกว่าขาวดอกมะลิ 105 โดย
ปทุมธานี 1 มีผลผลิตเท่ากับ 38.7 กรมัต่อตน้ ส่วนขาว
ดอกมะล ิ105 มีผลผลติเทา่กบั 23.0 กรมัตอ่ตน้ 
ความสัมพันธ์ระหว่างการแสดงออกของยีน 
OsDFR และปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในใบข้าว
ก ่า 9 พันธุ ์

พบมีความสัมพันธ์ในเชิงลบ ( r = -0.53) 
ระหว่างการแสดงออกของยีน OsDFR กับปริมาณแอน
โทไซยานินที่พบในข้าวก ่า 4 พันธุ์ที่มีลักษณะล าต้น  
และใบเป็นสีม่วงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) 
(Figure 6)  และไม่มีการแสดงออกของยีน OsDFR 
รวมถึงไม่พบปริมาณแอนโทไซยานินในข้าวก ่ าอีก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 พันธุ์รวมถึงในขา้วขาวที่ใช้เป็นพันธุ์เปรียบเทียบที่มี
ลกัษณะใบ และล าตน้เป็นสเีขียว  
ความสัมพันธร์ะหว่างผลผลิต และปริมาณแอนโท
ไซยานินที่พบในข้าวก ่า 9 พันธุ ์

พบว่าขา้วก ่า 4 พนัธุจ์าก 9 พนัธุท์ี่มีลกัษณะ
ของล าต้นและใบมีสีม่วงมีความสัมพันธ์ต่อผลผลิต 
ตอ่ตน้ในเชิงลบ (r = -0.40) โดยปรมิาณแอนโทไซยานิน
ที่เพิ่มขึน้ส่งผลใหผ้ลผลิตต่อตน้ลดลงอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P≤0.05) (Figure 7a) 

จากการศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิต
ต่อต้น และปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในเมล็ดขา้ว
กลอ้งหลงัการเก็บเก่ียวในขา้วก ่า 9 พนัธุ์ความสมัพนัธ์
ในเชิงลบ (r = -0.52) โดยพบว่าพันธุ์ข้าวที่มีปริมาณ
แอนโทไซยานินสูงจะให้ผลผลิตที่น้อยลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.001) (Figure 7b) 

 
 

Table 3. Analysis of variances yield components in 9 purple rice and 2 white rice varieties 
 

Varieties Groups 
Tillers/ 
plant 

No. 
panicles/ 

plant 

No. 
spikelets/ 
panicle 

Filled 
grains (%) 

1000 grain 
weight (g) 

Yield 
(g/plant) 

Kum Doi Saket 
Kum Phayao 

Kum Wiang Sa 
K4 

Purple leaves 5cde 4cd 162ab 88.2ab 31.2c 19.0bcde 
Purple leaves 7bc 7bc 133abc 92.4a 31.9c 25.6b 
Purple leaves 5cde 4cd 150abc 84.1bc 29.5d 15.8bcdef 
Purple leaves 5cde 5bcd 120c 81.3c 20.6h   8.7ef 

Hom Nin 
Kum Hom-CMU 
Kum Jao-CMU 

Leum Pua 
BL3 

Green leaves 7bc 7bc 120c 91.8a 23.5g 17.5bcdef 
Green leaves 4e 3d 139abc 90.8a 34.2b 13.6def 
Green leaves 7bcd 6bc 171a 90.7a 26.2f 24.9bc 
Green leaves 4de 4cd 80d 62.0d 39.2a   7.5f 
Green leaves 8ab 6bc 124bc 88.2ab 21.0h 14.4cdef 

Pathum Thani 1 
Khao Dawk Mali 105 

White rice 11a 10a 149abc 92.0a 28.0e 38.7a 
White rice 8ab 7ab 130bc 89.9a 27.0ef 23.0bcd 

P-value 
LSD 0.05 
CV (%) 

** * * *** *** ** 
2.7 2.8 39.2 5.1 1.3 10.9 

18.3 20.9 13.2 2.7 2.1 26.0 
*, ** and *** indicate the significant at P≤0.05, P<0.01 and P<0.001, respectively, while ns is not significant. Means in the 
same column followed by different letter significant at P<0.05 
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จากการศึกษาพบว่ายีน OsDFR เก่ียวขอ้งกับ

การสงัเคราะหแ์อนโทไซยานินโดยการพบการแสดงออก
ของยีน OsDFR ในใบขา้วบ่งบอกถึงการสงัเคราะหแ์ละ
สะสมแอนโทไซยานิน ซึ่งปริมาณแอนโทไซยานินท่ีพบมี
ปริมาณแตกต่างกันออกไปตามพันธุ์ข้าวแต่ละพันธุ์ 
ที่ท  าการศกึษา และในพนัธุข์า้วก ่ากลุม่ที่มีใบและล าตน้
สีเขียวไม่พบการแสดงออกของยีน OsDFR แต่พบว่า 
มีปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด แสดงใหเ้ห็นว่ากลไก
การท างานของยีนที่เก่ียวกับสงัเคราะหแ์อนโทไซยานิน
ในเมล็ดน่าจะเป็นอิสระกับกลไลการท างานของยีน 
ที่เก่ียวกับสังเคราะห์แอนโทไซยานินในใบหรือล าต้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
(Xia et al., 2021) แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาท าความ
เข้าใจเก่ียวกับความสัมพันธ์การแสดงออกของยีน 
OsDFR ซึ่ง เป็นยีนที่ส  าคัญในขั้นตอนส่วนท้ายของ
กระบวนการสงัเคราะหแ์อนโทไซยานินและปรมิาณแอน
โทไซยานินที่พบในใบขา้วก ่าพืน้เมืองของไทยยังไม่ได้ 
มีการศึกษาอย่างกว้างขวาง โดยการท าความเข้าใจ 
ถึงความสัมพันธ์การแสดงออกของยีน OsDFR และ
ปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในใบขา้วก ่านัน้สามารถใช้
เป็นข้อมูลพื ้นฐานที่ส  าคัญในการศึกษาเพื่อพัฒนา
เครือ่งหมายโมเลกลุที่เหมาะสมตอ่การคดัเลอืกพนัธุข์า้ว
ก ่ าที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงเหมาะกับการใช้

Figure 6. Relationship between anthocyanin content in leaves at 45 days after transplanting and relative 
             gene expression of OsDFR in 4 purple leaves and 5 green leaves varieties 
 

Figure 7. Relationship between yield per plant and anthocyanin content in leaves at 45 days after 
              transplanting in 4 purple leaves (a) and relationship between yield per plant and anthocyanin 
              content in brown rice after harvesting in 9 purple rice varieties (b) 
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ประโยชน์ในด้านอื่น  ๆ ต่อไปในอนาคตนอกเหนือ 
จากการใชป้ระโยชนโ์ดยการบริโภคเพียงรูปแบบเดียว 
โดยจากผลการศึกษาระดับการแสดงออกของยีน 
OsDFR พบความสมัพันธ์เชิงลบกับปริมาณแอนโทไซ
ยานินในใบที่อายุ 45 วัน อาจเนื่องจากยีน OsDFR  
อยู่ในขั้นตอนการเปลี่ยน dihydroquecetin ไปเป็น 
leucocyanidin เพื่อสังเคราะห์โปรแอนโทไซยานิน 
หรือแอนโทไซยานิน ในขัน้ตอนต่อไป  leucocyanidin  
มีโอกาสที่จะถกูเปลี่ยนเป็นโปรแอนโทไซยานินจากการ
ท างานของยีน OsLAR หรือโอกาสที่จะถูกเปลี่ยนเป็น
แอนโทไซยานิน โดยผ่าน cyanidin จากการท างานของ
ยีน OsANS  หรือในขั้นตอนจาก cyanidin มีโอกาสที่ 
จะถกูเปลีย่นเป็นโปรแอนโทไซยานินจากการท างานของ
ยีน  OsANR (Figure 1) ได้เช่น เดียวกัน  (Furukawa  
et al., 2007) ดงันัน้การศึกษาระดบัการแสดงออกของ
ยีน OsDFR เพียงอย่างเดียวจึงยังอาจจะไม่สามารถ 
สรุปไดว้่าการเพิ่มการแสดงออกของ DFR จะส่งผลต่อ
ปริมาณแอนโทไซยานินที่ไดใ้นขัน้ตอนสุดทา้ยได้โดย 
ตรง จึงควรมีการศึกษายีน OsDFR ร่วมกับยีนอื่นใน
กระบวนการสงัเคราะห์แอนโทไซยานิน เช่น OsANS, 
OsLAR หรือ OsANR จะช่วยให้เข้าใจเก่ียวกับความ- 
สมัพันธ์ของยีนที่เก่ียวขอ้งกับกระบวนการสงัเคราะห์
แอนโทไซยานิน และปริมาณแอนโทไซยานินที่พบได้
มากยิ่งขึน้ 

จากการศึกษาผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลติของขา้วก ่า 9 พนัธุแ์ละขา้วขาวพนัธุเ์ปรยีบเทียบ 
2 พนัธุ์ พบว่าผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตมีความ
แตกต่างกันออกไปตามแต่ละพันธุ์ โดยในกลุ่มขา้วก ่า 
ที่ท าการศกึษามีผลผลติและองคป์ระกอบผลผลิตต ่ากวา่
ข้าวขาวที่ใช้เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ และพบว่าข้าวก ่า 
ที่มีการสะสมแอนโทไซยานินในใบจะใหผ้ลผลิตนอ้ยลง 
การลดลงของผลผลติในขา้วก ่าดงักลา่วอาจเก่ียวขอ้งกบั
ปัจจัยจ ากัดของปริมาณคลอโรฟิลล์ที่พบในใบที่ส่ง 
ผลกระทบต่อผลผลิตที่ ได้ เนื่องจากข้าวเป็นพืชที่
ตอบสนองอย่างรวดเร็วต่อการลดลงของคลอโรฟิลล์  
เมื่อ เกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟิลล ์
อนัเนื่องมาจากการเพิ่มขึน้ของแอนโทไซยานินในใบใน
ระยะแตกกอที่เริ่มมีการปรากฎของสีม่วงในใบขา้วก ่า 

จึงสง่ผลท าใหค้วามสามารถในการสงัเคราะหแ์สงลดลง
ซึ่งสัมพันธ์ต่อช่วงการเติมเต็มเมล็ดส่งผลให้ผลผลิต 
ของขา้วก ่าลดลง (Danpreedanan et al., 2023; Khan  
et al., 2020) เช่นเดียวกนัพบวา่ปรมิาณแอนโทไซยานิน
ที่ เ พิ่ ม ขึ ้น ใน เมล็ดส่ งผลให้ผลผลิ ตต่อต้นลดลง
เช่นเดียวกัน อาจเนื่องจากมีการดึงเอาน า้ตาลที่สะสม 
ไปใชเ้ป็นพลงังานในกระบวนการสงัเคราะหแ์อนโทไซ
ยานินในเมล็ดท าให้น ้าหนักของเมล็ดข้าวก ่าลดลง  
อีกทัง้ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นเปลือกของขา้วก ่าที่ลดลง 
ก็อาจสง่ผลกระทบต่อการเติมเต็มเมล็ดของขา้วก ่าดว้ย
เช่นกนั (Danpreedanan et al., 2023; Rahman et al., 
2016; Yamuangmorn et al., 2022)  

นอกจากนีจ้ากการศึกษาปริมาณแอนโทไซ
ยานินที่พบในพันธุ์ข้าวก ่าพืน้เมืองทั้งในส่วนของใบ 
และเมลด็พบว่าปรมิาณแอนโทไซยานินในใบของขา้วก ่า
กลุ่มที่ มี ใบและล าต้นสีม่ ว งมีความแตกต่า งกัน
เช่นเดียวกับปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในเมล็ด 
ขา้วกลอ้งของขา้วก ่า ซึ่งความแตกตา่งของปรมิาณแอน
โทไซยานินดังกล่าวมีผลต่อรูปแบบการใช้ประโยชน ์
จากขา้วก ่าพืน้เมืองซึง่การน าเอาขา้วก ่าพืน้เมืองที่มีแอน
โทไซยานินสงูไปใชป้ระโยชน ์เป็นการสง่เสรมิการพฒันา
สายพันธุ์ขา้วก ่าพืน้เมืองใหเ้หมาะแก่การใช้ประโยชน์
มากขึน้ จากความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณแอนโทไซยา
นิน และยีน OsDFR สามารถใชย้ีนดงักล่าวในการช่วย
คดัเลอืกเป็นการเบือ้งตน้ส าหรบัการคดัเลอืกพนัธุข์า้วก ่า
ที่มีลกัษณะใบและล าตน้สีม่วงตรงตามความตอ้งการ 
ในการปรบัปรุงพนัธุ์ได้ โดยในอนาคตอาจมีการศึกษา
รว่มกบัยีนอื่นในกระบวนการสงัเคราะหแ์อนโทไซยานิน
ในขา้วก ่าพืน้เมืองไทยซึ่งผลที่ไดจ้ากการศึกษาจะเป็น
การช่วยรน่ระยะเวลาในการคดัเลือกลกัษณะที่ตอ้งการ
ในการปรบัปรุงพนัธุ์ อีกทัง้เพื่อเป็นทางเลือกในการใช้
ประโยชนเ์พิ่มเติมจากสว่นของใบและล าตน้ของขา้วก ่า
นอกเหนือจากส่วนของเมล็ดที่มีการใช้ประโยชน์อยู่ 
แลว้ รวมถึงเป็นทางเลือกในการจดัการสว่นของใบและ
ล าตน้ของขา้วก ่าอนัเป็นสว่นเหลือจากกระบวนการเก็บ
เก่ียว ลดปริมาณตอซงัที่เกษตรกรตอ้งจัดการหลงัการ
เพาะปลกูลงได ้
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สรุป 
 
ระดบัการแสดงออกของยีน OsDFR ที่พบใน

ใบท่ีอาย ุ45 วนัหลงัยา้ยปลกูมีความแตกตา่งกนัภายใน
กลุม่ของขา้วก ่าที่มีใบและล าตน้สีมว่งโดยก ่าดอยสะเก็ด 
และก ่าเวียงสามีระดับการแสดงออกของยีน OsDFR 
มากที่สดุ นอกจากนีย้งัพบวา่ระดบัการแสดงออกของยนี 
OsDFR ตอ่ปรมิาณแอนโทไซยานินที่พบในกลุม่ของขา้ว
ก ่าที่มีใบและล าตน้สีม่วงมีความสมัพนัธ์เชิงลบ แต่ไม่
พบความสมัพันธ์ระหว่างระดับการแสดงออกของยีน 
OsDFR ที่พบในใบที่อายุ  45 วันหลังย้ายปลูกต่อ
ปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในเมล็ดขา้วกลอ้งของขา้ว
ก ่ า ทั้ ง  
9 พนัธุ ์โดยจากการศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินที่พบ
ในใบที่อายุ 45 วนัหลงัยา้ยปลกูและในเมล็ดขา้วกลอ้ง
พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในใบที่อายุ 45 วัน
หลังย้ายปลูกในกลุ่มของข้าวก ่าที่มีลักษณะใบและ 
ล าตน้สีม่วง พนัธุ์ K4 มีปริมาณแอนโทไซยานินสงูที่สดุ 
ส่วนปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในเมล็ดข้าวกล้อง 
ของขา้วก ่าทัง้ 9 พนัธุ์ K4 และก ่าดอยสะเก็ดมีปริมาณ
แอนโทไซยานินสูงที่สุด และนอกจากนีจ้ากการศึกษา
ความสมัพนัธร์ะหวา่งผลผลติตอ่ปรมิาณแอนโทไซยานิน
ที่พบในใบพบว่ามีความสัมพันธ์เชิงลบเช่นเดียวกับ
ความสมัพนัธร์ะหวา่งผลผลติตอ่ปรมิาณแอนโทไซยานิน
ที่พบในเมล็ดขา้วกลอ้ง จากการศึกษาดงักลา่วสามารถ
ใช้เป็นขอ้มูลพืน้ฐานที่ส  าคัญต่อการศึกษาและพัฒนา
คน้หาเครื่องหมายโมเลกุลที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
ในการคดัเลือกพนัธุ์ขา้วก ่าที่มีปริมาณแอนโทไซยานิน
สงู และนอกจากนีย้ังควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับ
ยีนที่เก่ียวข้องกับการสังเคราะห์แอนโทไซยานินเพื่อ
ความแม่นย าในการคัดเลือกพนัธุ์ในการปรบัปรุงพันธุ์
ขา้วก ่าพืน้เมืองใหเ้หมาะสมตอ่การใชป้ระโยชนต์อ่ไป 
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Abstract: This study was conducted on seed potato production in growing media to select suitable growing 
media for potato seed production. The experiment used completely randomized design ( CRD)  with 9 
treatments and 0 replications of with growing media such as 1) coconut coir dust, 2)coconut coir dust + rice 
husk (1:1), 3) coconut coir dust + rice husk charcoal (3:1), 4) coconut coir dust + sand (1:1), 5) sand, 6) 
sand + rice husk (1:1), 7) sand + rice husk charcoal (3:1), 8) coconut coir dust + rice husk + sand + rice 
husk charcoal (1:1:1:1) and 9) rice husk. The experiment measured the physical and chemical properties of 
the growing media before and after harvesting. The results showed that all growing media were suitable for 
seed potato production. However, different growing media resulted in significantly different potato seed 
growth and seed yield at a 95 percent confidence level. The most suitable growing media for growing seed 
potatoes was coconut coir dust + rice husk (1:1), followed by coconut. 
 
Keywords: Potato, growing media, growth, yield 
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ค าน า 
 

มนัฝรั่งมีถ่ินก ำเนิดแถบที่รำบสงูของเทือกเขำ
แอนดีสในอเมริกำใต ้ประเทศเปรู มีกำรน ำมันฝรั่งมำ
ปลกูและบรโิภคเป็นเวลำนำน มนัฝรั่งเป็นพืชที่อยูใ่นวงศ ์
Solanaceae มี ช่ือสำมัญว่ำ  potato หรือ  Iris potato  
ช่ือทำงวิทยำศำสตรว์่ำ Solanum tuberosum L. เป็น 
พืชลม้ลกุที่มีหวัใตด้ิน (tuber) เป็นสว่นของล ำตน้สะสม
อำหำร และช่วงควำมยำวแสงที่มันฝรั่งตอ้งกำรอยู่ที่  
12-13 ชั่วโมง มีควำมส ำคัญในดำ้นอุตสำหกรรมที่ให้
ผลตอบแทนสงูแก่เกษตรกรผูป้ลูกเมื่อเปรียบเทียบกับ
พืชเศรษฐกิจชนิดอื่น เนื่องจำกเป็นพืชที่ใหผ้ลผลิตสูง  
มีช่วงอำยุกำรปลกูสัน้และมีอุตสำหกรรมแปรรูปรองรบั 
ปัจจุบนัประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตมนัฝรั่งทอดกรอบอนัดบั
หนึง่ของภมูิภำคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้และมีแนวโนม้
ควำมต้องกำรมันฝรั่งเพิ่มขึน้ตำมกำรขยำยตัวของ 
กำรบริโภค ซึ่งผูป้ระกอบกำรตอ้งกำรแปรรูปมนัฝรั่งแผ่น
ทอดกรอบ (potato chip) ปีละประมำณ 170,000 ตัน 
(Bureau of agriculture commodities promotion and 
management, 2014) ท ำใหพ้ืน้ท่ีเพำะปลกูมนัฝรั่งขยำย
ตัวอย่ำงต่อเนื่อง จำกกำรคำดกำรณ์ของส ำนักงำน
เศรษฐกิจกำรเกษตรในปีพ.ศ. 2564 มนัฝรั่งมีพืน้ที่ปลกู 
41,601 ไร่ ปริมำณผลผลิต 127,932 ตนั คิดเป็น 3.08 
ตันต่อไร่ (Office of Agricultural Economics, 2022) 
ซึ่งผลผลิตที่ได้นั้นยังไม่เพียงต่อควำมต้องกำรภำยใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ประเทศ จึงมีกำรน ำเขำ้มนัฝรั่งเพื่อแปรรูป และประเทศ
ไทยเป็นผูน้  ำเขำ้มนัฝรั่งอนัดบั 12 ของโลก ส ำหรบักำร-
ผลิตมันฝรั่งในประเทศไทยนั้น แหล่งผลิตส ำคัญอยู ่
ที่จงัหวดัเชียงใหม ่ล ำพนู และตำก ปัจจุบนัพืน้ที่ปลกูได้
ขยำยไปยังจังหวัดอื่น ๆ เช่น จังหวัดเชียงรำย พะเยำ 
ล ำปำง และบำงพื ้นที่ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ  
เช่น จงัหวดัหนองคำย สกลนคร และเลย  โดยพืน้ท่ีปลกู
รอ้ยละ 95 อยู่ในภำคเหนือและพืน้ที่ปลูกอีกร้อยละ  
5 อยู่ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ (Jarinthorn et al., 
2008 ; Office of Agricultural Economics, 2022) 

จำกกำรขยำยตวัอยำ่งรวดเรว็ของอตุสำหกรรม
แปรรูปมันฝรั่งในประเทศไทยโดยเฉพำะมันฝรั่งทอด
กรอบ ท ำใหเ้กษตรกรมีควำมต้องกำรหัวพันธุ์มันฝรั่ง 
เพื่อปลกูและน ำผลผลติปอ้นเขำ้สูโ่รงงำนแปรรูป ปัญหำ
และควำมเสี่ยงที่ส่งผลกระทบต่อกำรผลิตมันฝรั่ง คือ  
มันฝรั่งจ ำเป็นต้องใช้หัวพันธุ์ในกำรปลูกเท่ำนัน้ และ 
หวัพนัธุม์นัฝรั่งที่ใชป้ลกูในประเทศไทยสว่นใหญ่น ำเขำ้
จำกต่ำงประเทศ เนื่องจำกหวัพนัธุใ์นประเทศยงัผลิตได้
ไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำรของเกษตรกร หัวพันธุ์ 
ที่เกษตรกรเป็นผู้ผลิต และเก็บไว้ใช้เองไม่มีคุณภำพ  
มีกำรติดโรค ท ำใหไ้ดผ้ลผลิตต่อไร่ต  ่ำ  ดว้ยเหตุนีจ้ึงได ้
มีกำรน ำเขำ้หวัพนัธุจ์ำกต่ำงประเทศเพื่อจ ำหน่ำยใหก้บั
เกษตรกร โดยมีกำรน ำเขำ้หวัพนัธุม์นัฝรั่งประมำณปีละ 
15,000 - 18,000 ตัน นอกจำกนี ้ยังมีปัญหำต้นทุน 
กำรผลิตหัวพนัธุ์มนัฝรั่งสูง เนื่องจำกค่ำแรงและค่ำหัว

บทคัดย่อ : กำรศึกษำกำรผลิตหวัพนัธุ์มนัฝรั่งในวสัดุปลกูมีวตัถุประสงคเ์พื่อคดัเลือกวสัดุปลูกที่เหมำะสมส ำหรบั  
กำรผลติหวัพนัธุม์นัฝรั่ง วำงแผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(CRD) ประกอบดว้ย วสัดปุลกู 9 ชนิด ๆ ละ 10 ซ ำ้ ไดแ้ก่ 
1) ขยุมะพรำ้ว, 2) ขยุมะพรำ้ว+แกลบดิบ (1:1), 3) ขยุมะพรำ้ว+แกลบด ำ (3:1), 4) ขยุมะพรำ้ว+ทรำย (1:1), 5) ทรำย, 
6) ทรำย+แกลบดิบ (1:1), 7) ทรำย+แกลบด ำ (3:1), 8) ขุยมะพรำ้ว+แกลบดิบ+แกลบด ำ+ทรำย (1:1:1 :1) และ  
9) แกลบดิบ ท ำกำรเก็บบนัทึกขอ้มลู สมบตัิทำงกำยภำพและเคมีของวสัดปุลกูก่อนและหลงักำรปลกู กำรเจรญิเติบโต 
และผลผลิตของมนัฝรั่ง ผลกำรทดลอง พบวำ่ วสัดปุลกูทกุชนิดที่น ำมำทดสอบมีสมบตัิทำงกำยภำพและเคมีเหมำะสม
ในกำรใชเ้พื่อผลิตหวัพนัธุม์นัฝรั่งได ้อย่ำงไรก็ตำมเมื่อน ำมำผลิตหวัพนัธุม์นัฝรั่ง พบว่ำ กำรใชว้สัดปุลกูที่แตกต่ำงกัน  
ท ำใหก้ำรเจรญิเติบโต และผลผลติหวัพนัธุม์นัฝรั่งแตกตำ่งทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัที่ระดบัควำมเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์
โดยวัสดุปลูกที่มีควำมเหมำะสมต่อกำรปลูกเพื่อผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งมำกที่สุด คือ ขุยมะพร้ำวผสมแกลบดิบ 
ในอตัรำสว่น 1:1 รองลงมำคือ ขยุมะพรำ้ว ใหผ้ลในดำ้นกำรเจรญิเติบโต และจ ำนวนหวัพนัธุข์องมนัฝรั่งมำกที่สดุ 
 
ค าส าคัญ: มนัฝรั่ง วสัดปุลกู กำรเจรญิเติบโต ผลผลติ 
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ผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันฝร่ัง 

พันธุ์ที่น  ำเข้ำจำกต่ำงประเทศมีรำคำแพง (Office of 
Agricultural Economics, 2022) ในกำรผลิตมันฝรั่ ง 
หัวพันธุ์หลัก (pre-basic seed)  หรือ G0 ซึ่งเป็นหัว 
พันธุ์ปลอดโรคที่มีขนำดเล็ก มีเส้นผ่ำศูนย์กลำง 2 - 6 
เซนติเมตร โดยทั่วไปได้จ ำนวน 2 - 3 หัวต่อตน้ ส่งผล 
ท ำใหต้น้ทนุกำรผลิตสงูถึง 6 บำทต่อหวั เมื่อน ำหวัพนัธุ์ 
G0 ปลกูต่อเพื่อเป็นมนัฝรั่งหวัพนัธุ์ขยำย (basic seed) 
หรือ G1 ในแปลงปลูกสภำพไร่ (Meckhayai, 2018)  
ท ำใหห้วัพนัธุม์ีโอกำสสะสมของโรคพืชและแมลงศตัรูพชื 
สง่ผลใหพ้ืชเจริญเติบโตชำ้ นอกจำกนีก้ำรปลกูพืชทำง
ดินยงัตอ้งปลกูตำมฤดกูำลปลกูเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตสงูสดุ 
ไมส่ำมำรถใหผ้ลผลติสม ่ำเสมอได ้เนื่องจำกกำรควบคมุ
ธำตอุำหำรและกำรควบคมุปัจจยัทำงสิง่แวดลอ้มต่ำง ๆ 
ไม่ทั่วถึง ดังนัน้จึงสนใจศึกษำกำรปลูกมนัฝรั่งเพื่อเป็น 
หัวพันธุ์โดยกำรใช้วัสดุปลูกแทนดิน ซึ่งวัสดุปลูกที่  
ใชเ้ป็นอินทรียวตัถุชนิดต่ำง ๆ เช่น แกลบดิบ แกลบด ำ 
ขยุมะพรำ้ว และทรำยหยำบ เพื่อใชป้ลกูพืชทดแทนดิน 
และวัสดุเหล่ำนีม้ีสมบตัิเฉพำะตวัที่เหมำะสมแตกต่ำง
กนัไป ช่วยในกำรยดึล ำตน้ กำรอุม้น ำ้ กำรถ่ำยเทอำกำศ 
และสำมำรถท ำใหร้ำกซอนไชไดง้่ำย 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
แผนการทดลองและสิ่งทดลอง 

กำรศึกษำทดลองในครัง้นี ้ไดด้  ำเนินกำรปลกูมนั
ฝรั่งในโรงเรือนพลำสติกกันแมลงของสำขำปฐพีศำสตร์ 
คณะผลิตกรรมกำรเกษตร มหำวิทยำลยัแม่โจ ้ในพืน้ที่
ต  ำบลหนองหำร อ ำเภอสนัทรำย จงัหวดัเชียงใหม ่ระหวำ่ง
เดือนกนัยำยน ปี 2564 ถึง เดือนเมษำยน ปี 2565 โดย
ใชม้นัฝรั่งพนัธุแ์อตแลนติก ที่ผ่ำนกำรบ่มหัวพนัธุม์นัฝรั่ง
จนมีหน่องอกออกมำประมำณ 1-3 เซนติเมตร จำกนัน้
น ำไปปลกูโดยใชห้วัพนัธุท์ัง้หวัต่อหนึ่งถงุปลกู ใหค้วำม-
ลกึของหวัมนัฝรั่งอยู่ระหว่ำงกลำงของถงุปลกู มีกำรให้
น ำ้และปุ๋ ยทำงน ำ้ชนิดปุ๋ ยเกล็ดทกุสปัดำหป์ริมำณ 500 
มิลลิลิตรต่อตน้ ทั้งหมด 15 สัปดำห์ โดยใช้ปุ๋ ยตลอด
ฤดกูำลตอ่ถงุปลกูตอ่หนึง่หวัพนัธุท์ัง้หมด ดงันี ้ไนโตรเจน 
3.07 กรัม, ฟอสฟอรัส 2.22 กรัม, โพแทสเซียม 6.13 
กรัม, แคลเซียม 1.96 กรัม, แมกนีเซียม 0.87 กรัม,  

ก ำมะถนั 1.35 กรมั และธำตอุำหำรเสริม ประกอบดว้ย 
เหล็ก ทองแดง สงักะสี โบรอน และแมงกำนีส  0.05 - 
0.1 กรมั (Sutigoolabud et al., 2010) วำงแผนกำร-
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ( completely randomized 
design) ประกอบดว้ย วสัดุปลกู 4 ชนิด ไดแ้ก่ ขุยมะพรำ้ว 
(coconut coir dust) แกลบดิบ (rice husk) แกลบด ำ 
(rice husk charcoal) และทรำยหยำบ (sand) จำกนัน้
ท ำกำรผสมวสัดุปลกูโดยปริมำตรทัง้หมด 9 กรรมวิธี ๆ 
ละ 10 ซ ำ้ โดยแต่ละกรรมวิธีกำรทดลองมีช่ือเต็มและช่ือ
ยอ่ ดงันี ้T1 = ขยุมะพรำ้ว หรือ CC, T2 = ขยุมะพรำ้ว+
แกลบดิบ (1:1) หรอื CC + RH (1:1), T3 = ขยุมะพรำ้ว+
แกลบด ำ (3:1) หรอื CC + HC (3:1), T4 = ขยุมะพรำ้ว+
ทรำยหยำบ (1:1) หรอื CC + S (1:1), T5 = ทรำยหยำบ 
หรอื S, T6 = ทรำยหยำบ+แกลบดิบ (1:1) หรอื S + RH 
(1:1), T7 = ทรำยหยำบ+แกลบด ำ (3:1) หรือ S + HC 
(3:1), T8 = ขยุมะพรำ้ว+แกลบดิบ+ทรำยหยำบ+แกลบ
ด ำ (1:1:1 :1) หรือ CC + RH + S + HC (1:1:1:1) และ 
T9 = แกลบดิบ หรือ RH ซึ่งวสัดปุลกูแตล่ะชนิดบรรจุลง
ในถงุปลกูสดี  ำขนำด 5x12 นิว้ ปรมิำตร 4 ลติร  
การวิเคราะหต์ัวอยา่งวัสดุปลกู 

ท ำกำรเ ก็บตัวอย่ำ งวัสดุปลูกทั้งหมด 9 
กรรมวิธี ๆ ละ 10 ซ ำ้ จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์สมบัติ 
ทำงกำยภำพและเคมีบำงประกำรก่อนและหลงักำร-
ทดลองของวสัดปุลกู ประกอบดว้ย ควำมหนำแน่นรวม 
(bulk density), กำรอุ้มน ำ้ (water holding capacity), 
ควำมพรุน (porosity) และควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 
อตัรำสว่นวสัดปุลกูตอ่น ำ้กลั่น 1:10 วดัคำ่ดว้ยเครือ่ง pH 
meter (Sutigoolabud, 2017)  
การบันทึกข้อมูล 

ท ำกำรเ ก็บข้อมูลกำรทดลอง 2 ส่วน คื อ  
1) กำรเจรญิเติบโตของมนัฝรั่ง ประกอบดว้ย เปอรเ์ซ็นต์ 
กำรงอก จ ำนวนต้นโดยนับจ ำนวนต้นที่งอกหลังจำก
ปลกูมนัฝรั่งได ้10 วนั และท ำกำรวดัควำมสงูโดยใชส้ำย
วัดหลังจำกปลูกได้ 15 วัน หลังจำกนั้นบันทึกข้อมูล 
ทุกสัปดำห์จนถึงสัปดำห์สุดท้ำยก่อนกำรเก็บเก่ียว
ผลผลิต และ 2) กำรเก็บข้อมูลผลผลิตของมันฝรั่ ง  
ไดแ้ก่ จ ำนวนหวัจ ำนวนหวัในแตล่ะกรรมวิธี โดยคดัเลอืก
หวัที่ไดคุ้ณภำพเพื่อนับจ ำนวน และคดัเลือกหวัที่ไม่ได้
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คณุภำพเป็นโรคหรือหวัเขียวแยกออก น ำ้หนกัหวั ดว้ย
กำรชั่งน ำ้หนกัสดของหัวมนัฝรั่งที่มีเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำง 
2-8 เซนติเมตร และผลตอบแทนทำงเศรษฐกิจโดยกำร
ค ำนวณอตัรำสว่นระหว่ำงผลตอบแทนต่อตน้ทุนตลอด
กำรทดลอง 
การวิเคราะหผ์ลการทดลอง 

วิเครำะหค์วำมแปรปรวนทำงสถิติ (ANOVA) 
ของขอ้มลูที่เก็บบนัทึกดว้ยโปรแกรม Sirichai Statistics 
2014 (version 7.0) และเปรียบค่ำเฉลี่ยดว้ยวิธี least 
significant difference (LSD) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
การวิเคราะหส์มบัติทางกายภาพและเคมีบางประการ
ก่อนและหลังปลูก 

สมบัติทำงกำยภำพของวัสดุปลูก (Table 1) 
พบวำ่ ควำมหนำแนน่รวมของวสัดปุลกูอยูร่ะหวำ่ง 0.29-
1.68 กรมัต่อลกูบำศกเ์ซนติเมตร ซึง่ควำมหนำแน่นรวม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของวสัดุปลกูที่เหมำะสมอยู่ในช่วง 0.64-1.20 กรมัต่อ
ลกูบำศกเ์ซนติเมตรหลงัรดน ำ้ (Ong-Art, 2019) ดงันัน้ 
กรรมวิธีที่ 2 และ 9 มีค่ำควำมหนำแน่นรวมนอ้ยกว่ำ 
0.64 กรมัต่อลกูบำศกเ์ซนติเมตร กรรมวิธีที่ 5, 6, 7 และ 8 
มีค่ำควำมหนำแน่นรวมมำกกว่ำ 1.20 กรัมต่อลูกบำศก์
เซนติเมตร ซึ่งไม่เหมำะสมต่อกำรปลูกมันฝรั่ง แต่เมื่อ
น ำมำปลูกมันฝรั่งแลว้ ท ำใหเ้จริญเติบโตและผลิตหัว
พันธุ์มันฝรั่งได้ กำรน ำวัสดุต่ำง ๆ มำเป็นส่วนผสม 
ของวสัดปุลกูควรค ำนึงถึงกำรไมอ่ดัตวัแน่นเมื่อเปียกน ำ้ 
ส่งผลให้พืชมีกำรเจริญเติบโตที่ดี  ด้ำนกำรอุ้มน ำ้ของ 
วสัดปุลกู พบว่ำ วสัดปุลกูมีเปอรเ์ซ็นตก์ำรอุม้น ำ้ที่สำมำรถ 
ใช้ในกำรปลูกพืชได้ และวัสดุปลูกควรมีคุณสมบัติ 
กักเก็บควำมชืน้ไดด้ีที่ 25-40 เปอรเ์ซ็นต ์โดยปริมำตร 
ใกลเ้คียงกบั Supinrach and Supinrach (2018) รำยงำนว่ำ 
วสัดุปลูกที่ดีควรมีอัตรำส่วนของน ำ้และอำกำศประมำณ  
50 ต่อ 50 ไม่มีกำรอัดตัวแน่นหรือยุบตัวเมื่อเปียกน ำ้ 
หำกเมื่อใชไ้ปนำน ๆ รำกพืชสำมำรถแพรก่ระจำยไดท้ั่ว
ทกุสว่นของวสัดปุลกู โดยเปอรเ์ซ็นตก์ำรอุม้น ำ้ของวสัด ุ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Physical properties of growing media before and after planting of seed potato production 
 

Treatment Bulk density 
(g/cm3) 

Water holding 
capacity (% w/w) 

Porosity 
(%) 

pH 

before after before after before after before after 
T1. CC 
T2. CC + RH (1:1) 
T3. CC + HC (3:1) 
T4. CC + S = (1:1) 
T5. S 
T6. S + RH (1:1) 
T7. S + HC (3:1) 
T8. CC + RH + S + HC (1:1:1:1) 
T9. RH 

0.18d 
0.11d 
0.20d 
0.90b 
1.18a 
0.58c 
1.00b 
0.50c 
0.08d 

0.75d 
0.42e 
0.69d 
1.12c 
1.68a 
1.27bc 
1.49ab 
1.29bc 
0.29e 

342c 
358b 
387a 
79.2e 
28.1h 
72.4f 
38.1g 
93.4d 
7.10i 

383a 
230c 
340b 
56.8f 
25.1h 
79.4e 
29.7g 
108d 
9.86i 

86.1d 
91.3b 
86.7c 
61.1g 
51.6i 
75.1f 
60.7h 
77.6e 
92.6a 

55.9cd 
67.2b 
61.7bc 
53.8d 
33.7f 
45.5e 
40.0ef 
44.2e 
78.3a 

7.40cd 
6.95e 
7.50bc 
7.57ab 
6.99e 
6.63g 
7.31d 
7.70a 
6.35g 

6.49bc 
6.54b 
6.56b 
6.90a 
6.72ab 
6.75ab 
6.86a 
6.54b 
6.56c 

LSD * * * * * * * * 
C.V. (%) 17.9 9.79 0.03 0.07 0.13 5.16 1.47 1.75 

The means of each parameter followed by same letter within a column are not significantly different according to Duncan Multiple Range Test 5% (P>0.05) 
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ผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันฝร่ัง 

ปลกูในต ำรบักำรทดลองอยู่ระหว่ำง 9.86-383 เปอรเ์ซ็นต์
โดยน ำ้หนกัแหง้ และดำ้นควำมพรุน ซึ่งเป็นสดัสว่นของ
ปริมำตรช่องว่ำงในวัสดุปลูกต่อปริมำตรรวมทั้งหมด 
ของวสัดุปลกู พบว่ำ วสัดุปลกูก่อนกำรทดลองมำกกว่ำ
หลังกำรทดลอง เนื่องจำกวัสดุปลูกแต่ละชนิดมีกำร-
ระบำยน ำ้และช่องวำ่งอำกำศที่แตกตำ่งกนั เมื่อมีกำรรด
น ำ้และใหปุ้๋ ยทำงน ำ้ท ำใหค้วำมหนำแน่นรวมของวสัดุ
ปลกูเพิ่มมำกขึน้ เนื่องจำกกำรอดัตวัของวสัดุปลกูเมื่อ
เปียกน ำ้ ส่งผลให้ควำมพรุนของวัสดุปลูกลดน้อยลง  
Jaenicke (1999) รำยงำนว่ำ วสัดุปลกูที่มีควำมเหมำะสม
ตอ่กำรเจรญิเติบโตของพืชควรมีสดัสว่นของช่องวำ่งรวม 
50 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยปริมำตร แบ่งเป็นช่องว่ำงอำกำศและ
น ำ้อย่ำงละ 25 เปอรเ์ซ็นต ์หำกวสัดุปลกูมีช่องว่ำงอำกำศ
ต ่ำเกินไป จะส่งผลใหพ้ืชหยุดกำรสรำ้งรำกใหม่ ดงันัน้ 
กรรมวิธีที่ 5, 6 และ 7 มีควำมพรุนหลงักำรทดลองนอ้ย
กว่ำ 50 เปอรเ์ซ็นต ์จึงไม่เหมำะสมต่อกำรปลกูมนัฝรั่ง  
Chittawanij et al. (2020) ไดศ้ึกษำวัสดุปลูกส ำหรับ 
กำรปลูกผักสลดั Red Oak พบว่ำ ดิน+กำบมะพรำ้ว+
ขุยมะพรำ้ว (6:2:2) เป็นวัสดุปลูกที่มีควำมพรุนไม่อัด 
ตัวแน่นเมื่อเปียกน ำ้ มีสมบัติทำงกำยภำพดีกว่ำเมื่อ
เปรยีบเทียบกบัวสัดปุลกูชนิดอื่น ซึง่เป็นแนวทำงในกำร-
น ำวัสดุปลูกชนิดขุยมะพรำ้วมำเป็นต ำรบักำรทดลอง
และผสมรว่มกบัวสัดปุลกูชนิดอื่น 

หำกสังเกตกรรมวิ ธี ที่ มี ทรำยหยำบเป็นองค์ - 
ประกอบ (T 4-8) มีควำมหนำแน่นรวมของวัสดุปลูก 
เพิ่มมำกขึน้เล็กนอ้ย และเมื่อน ำทรำยหยำบมำผสมกับ 
วัสดุปลูกชนิดอื่นส่งผลให้วัสดุปลูกมีควำมหนำแน่น 
รวมเพิ่มขึน้ กำรอุ้มน ้ำเพิ่มขึน้ และควำมพรุนลดลง 
แตกต่ำงจำกแกลบดิบ (T9) มีควำมหนำแน่นรวมของ
วสัดุปลกูนอ้ย (0.29 กรมัต่อลกูบำศกเ์ซนติเมตร) และ
เมื่อน ำแกลบดิบมำผสมกับวสัดุปลูกชนิดอื่น ส่งผลให้
ควำมหนำแน่นรวมของวัสดุปลกูลดลง กำรอุม้น ำ้และ
ควำมพรุนเพิ่มมำกขึน้ เช่นเดียวกับ Aboud and Abd-
Alrahman (2020) ศึกษำสมบัติทำงกำยภำพของวัสดุ
ปลูกชนิดทรำย และทรำยผสมแกลบดิบ (1:1) พบว่ำ 
ทรำยผสมกบัแกลบดิบมีหนำแน่นลดลง ควำมพรุนและ
กำรอุม้น ำ้เพิ่มขึน้ 

 

กำรวิเครำะห์ควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ของ
วสัดุปลกูก่อนและหลงักำรทดลอง พบว่ำ ก่อนปลกูอยู่ 
ที่ 6.35 - 7.70 และหลงัปลกูอยู่ที่ 6.49 - 6.90 มีควำม-
เหมำะสมต่อกำรปลกูมนัฝรั่ง (Table 1) Inthasan (2020) 
กลำ่ววำ่ ควำมเป็นกรด-ดำ่ง มีผลตอ่ควำมเป็นประโยชน์
ของธำตุอำหำรพืช ค่ำที่เหมำะสมควรอยู่ในช่วง 6 - 7  
จำกกำรทดลอง พบว่ำ แกลบดิบมีคำ่พีเอชเป็นกรดอ่อน 
เมื่อน ำแกลบดิบมำผสมกับวสัดุปลูกชนิดอื่น ส่งผลให้
วสัดปุลกูชนิดนัน้มีควำมเป็นกรด-ดำ่งลดลงตำมไปดว้ย 
แต่ในทำงกลบักนัเมื่อน ำแกลบด ำผสมกบัวสัดปุลกูชนิด
อื่น ท ำใหค้ำ่ควำมเป็นกรด-ดำ่งของวสัดปุลกูเพิ่มมำกขึน้ 
ซึง่สอดคลอ้งกบัรำยงำนของ Buachum and Towattana 
(2015) พบว่ำ กำรเติมแกลบด ำลงไปในอตัรำสว่นที่เพิ่มขึน้ 
ท ำให้ควำมเป็นกรด-ด่ำงเพิ่มขึน้ เนื่องจำกแกลบด ำ 
มีสภำพเป็นดำ่ง Kannark et al. (1997) ไดท้ดลองกำร-
ใช้ดินผสมแกลบด ำในอัตรำส่วน 1:1 และ 1:2 พบว่ำ  
ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงจำก 7.40 เป็น 7.50 ตำมล ำดับ 
ซึ่งเป็นค่ำที่สูงจำกเดิม เนื่องจำกแกลบด ำเกิดจำก 
กำร เผำไหม้เปลี่ยนเป็นถ่ำนแกลบ มีคำร์บอนเป็น
สว่นประกอบ ท ำใหม้ีค่ำเป็นด่ำง และเป็นวสัดุที่อุม้น ำ้ 
ไดส้งู ช่วยลดกำรสญูเสียธำตอุำหำรที่เคลื่อนยำ้ยไปกบั 
น ำ้ได ้(Chanthai, 2012) 
การเจริญเติบโต 

การงอกของหัวมันฝร่ัง: หลงัปลูกมันฝรั่ง 10   
วนั พบว่ำ ทุกกรรมวิธีใชเ้วลำในกำรงอกประมำณหนึ่ง
สัปดำห์ กรรมวิ ธีที่  1-8 มี เปอร์เซ็นต์กำรงอก 100 
เปอร์เซ็นต์ ชี ้ให้เห็นว่ำวัสดุปลูกเหมำะสมต่อกำร -
เพำะปลูกและขยำยผลผลิตมันฝรั่ งได้ เป็นไปตำม 
กำรทดลองของ Chumpookam et al. (2016) ศึกษำ 
ผลของกำรงอกของเมล็ดมลัเบอรร์ี่พนัธุ์ เวียดนำม GQ2 
ในวัสดุปลูกที่แตกต่ำงกันทัง้ 7 ชนิด พบว่ำ วัสดุปลูกมี 
ผลต่อกำรงอกของเมล็ดอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ   
โดยกำรเพำะเมล็ดในวัสดุ แกลบด ำ+ทรำยหยำบ+ขุย
มะพรำ้ว (1:1:1) มีกำรงอกสงูที่สดุ คือ 93.33 เปอรเ์ซ็นต ์
เนื่องจำกแกลบด ำมีสมบตัิอุม้น ำ้และกำรระบำยน ำ้ไดด้ี 
ทรำยหยำบมีกำรระบำยน ้ำและถ่ำยเทอำกำศได้ดี  
และขุยมะพร้ำวมีอนุภำคขนำดใหญ่ ท ำให้วัสดุปลูก 
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มีควำมโปรง่และมีช่องวำ่งมำกกวำ่วสัดปุลกูชนิดอื่น วสัดุ
ปลูกที่มีส่วนผสมของแกลบด ำและขุยมะพร้ำวผสม
สำมำรถดูดซับธำตุอำหำรไวไ้ดด้ี ยกเวน้แกลบดิบ (T9)  
มีเปอร์เซ็นต์กำรงอกเพียง 30 เปอร์เซ็นต์ (Table 2)  
ไม่เหมำะสมต่อกำรน ำไปใชเ้ป็นวสัดุส  ำหรบัปลกูมนัฝรั่ง 
และยังใช้เวลำในกำรงอกนำนกว่ำกรรมวิธีอื่น โดยใช้
เวลำ 15 วนั ทัง้นีอ้ำจเนื่องจำกแกลบดิบมีควำมพรุนสงู
และมีควำมสำมำรถในกำรอุม้น ำ้ต  ่ำ ไม่สำมำรถกักเก็บ
น ำ้และปุ๋ ยได้ ท ำให้มีควำมชืน้ไม่เพียงพอต่อกำรงอก 
ของหวัมนัฝรั่ง เมื่อพิจำรณำสมบตัิทำงกำยภำพ (Table 
1) พบวำ่ กำรใชแ้กลบดิบ (T9) ชนิดเดียวมีผลตอ่กำรงอก
ของมนัฝรั่ง (30 เปอรเ์ซ็นต)์ เนื่องจำก แกลบดิบมีควำม-
พรุนสงูควำมหนำแน่นและกำรอุม้น ำ้ต  ่ำ และมีควำมพรุน
สูง ท ำให้มีช่องว่ำงของวัสดุปลูกเต็มไปด้วยอำกำศ  
ไม่สำมำรถกักเก็บน ำ้ไวเ้พื่อรกัษำควำมชืน้ใหม้ีปริมำณ
เพียงพอส ำหรับกำรงอกของหัวพันธุ์ได้ อย่ำงไรก็ตำม
แกลบดิบสำมำรถใช้เป็นวสัดุหรือผสมร่วมกับวสัดุปลูก
ชนิดอื่นได้ดี คือ ท ำให้วัสดุปลูกผสมมีควำมหนำแน่น
ลดลง มีควำมพรุนเพิ่มมำกขึน้ เพิ่มช่องว่ำงอำกำศใหพ้ืช
ได ้และน ำ้หนกัเบำง่ำยตอ่กำรน ำมำใช ้ 

จ านวนต้นของมันฝร่ัง: อยู่ระหว่ำง 1.40-
6.00 ต้นต่อถุงปลูก กรรมวิธีที่มีจ ำนวนต้นต่อถุงปลูก 
มำกที่สดุ คือ ขยุมะพรำ้ว+แกลบดิบ (1:1) (T2) 6.00 ตน้
ต่อถุงปลูก และกรรมวิธีที่มีจ ำนวนต้นน้อยที่สุด คือ 
แกลบดิบ (T9) 1.40 ตน้ต่อถงุปลกู  มีควำมแตกต่ำงทำง
สถิติอย่ำงมีนยัส ำคญัที่ระดบัควำมเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์
กำรเก็บข้อมูลด้ำนจ ำนวนต้นของมันฝรั่ ง (Table 2) 
พบว่ำ แกลบดิบ (T9) เพียงชนิดเดียวใหจ้ ำนวนตน้ของ
มันฝรั่ง 1.40 ตน้ต่อถุงปลูกเท่ำนัน้ ซึ่งไม่เหมำะสมต่อ
กำรปลกูมนัฝรั่ง แต่เมื่อน ำแกลบดิบมำผสมกบัวสัดปุลกู
ชนิดอื่น เช่น ผสมขุยมะพร้ำว+แกลบดิบ (1:1) (T2)  
กลับท ำให้ต้นมันฝรั่งมีกำรงอกมำกขึน้และมีจ ำนวน 
ตน้มันฝรั่งมำกที่สุด คือ 6.00 ตน้ต่อถุงปลูก ในขณะที่ 
ขยุมะพรำ้วชนิดเดียว (T1) มีจ ำนวนตน้ของมนัฝรั่ง 3.50 
ตน้ต่อถุงปลกู เพรำะขุยมะพรำ้วเป็นผงเมื่อรดน ำ้เป็น
เวลำนำนเกิดกำรอัดตัวเป็นก้อนอำจมีช่องว่องลดลง  
ท ำใหต้น้มนัฝรั่งงอกไดน้อ้ย ส่วนแกลบดิบมีกำรอุม้น ำ้
นอ้ย ท ำใหต้น้มนัฝรั่งงอกและเหี่ยวตำยได ้เนื่องจำกไม่

สำมำรถเก็บน ำ้และธำตุอำหำรไว้เลีย้งต้นมันฝรั่งได้  
ซึง่สอดคลอ้งกบั Chindachia et al. (2005) ศึกษำกำร-
ใช้แกลบดิบผสมกับวัสดุต่ำงชนิด โดยศึกษำวัสดุปลูก 
ที่เหมำะสมส ำหรบักำรปลกูมะเขือเทศเชอรี่โดยไม่ใชด้ิน 
พบว่ำ กำรผสมวสัดปุลกูชนิดแกลบกบัวสัดุชนิดอื่น คือ 
ขุยมะพรำ้ว+ทรำยหยำบ+แกลบดิบ (1:1:1) ท ำใหต้น้
มะเขือเทศเชอรีม่ีควำมสงูมำกที่สดุ  

ความสูงต้นมันฝร่ัง: ผลกำรศึกษำ พบวำ่ ควำม
สงูเฉลี่ยของมนัฝรั่งอยู่ระหวำ่ง 27.4 - 42.0 เซนติเมตร ซึ่งมี
ควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดับควำม
เช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์โดยกรรมวิธีที่มีควำมสูงมำกที่สุด 
คือ ขุยมะพรำ้ว(T1) 42.0 เซนติเมตร และแกลบดิบ (T9) 
 มีควำมสูงน้อยที่สุด 27.4 เซนติเมตร ทั้งนี เ้นื่องจำกขุย
มะพรำ้วมีควำมพรุนค่อนขำ้งสงูและอุม้น ำ้ไดด้ี ต่ำงจำก
แกลบดิบที่มีควำมพรุนสูงเช่นเดียวกับขุยมะพรำ้วแต่มี 
กำรอุม้น ำ้ต  ่ำ ท ำใหไ้ม่สำมำรถเก็บควำมชืน้ไวไ้ดอ้ย่ำงเพียงพอ 
เพื่อใช้ในกำรเจริญเติบโตของต้นมันฝรั่ง สอดคลอ้งกับ 
Chiota et al. (2015) ไดศ้ึกษำผลของวสัดุปลกูต่อกำรเกิด
และกำรเจรญิเติบโตของมนัฝรั่ง 2 ชนิด เปรียบเทียบกบัดิน 
พบว่ำ กำรปลกูในวสัดุปลกูท ำใหม้นัฝรั่งมีจ ำนวนตน้และ
ควำมสงูมำกกว่ำในดิน ซึ่งวสัดปุลกู ประกอบดว้ย ขยุมะพรำ้ว 
เปลอืกสน และขีเ้ลือ่ย  

ข้อมูลกำรเจริญเติบโตของมันฝรั่ง ชี ้ให้เห็นว่ำ  
วสัดปุลกูชนิด ขยุมะพรำ้ว ทรำยหยำบ และแกลบด ำ มีผลตอ่
กำรเจริญเติบโตของมันฝรั่ง อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  
(Table 2) ซึ่งขยุมะพรำ้วและทรำยหยำบสำมำรถใชเ้ป็นวสัดุ
ชนิดเดียวหรือน ำไปผสมกับวัสดุชนิดอื่นเพื่อใช้เป็นวัสดุ 
ปลกูได ้ในขณะที่แกลบด ำสำมำรถน ำมำผสมกับวสัดุปลกู
ชนิดอื่น ท ำใหพ้ืชมีกำรเจริญเติบโตที่ดีขึน้ได ้สอดคลอ้งกับ
กำรศึกษำของ Hamdani et al. (2019) ที่พบว่ำดินผสมที่
เตรียมจำก ดิน+ปุ๋ ยหมัก+แกลบด ำ (2:1:1) พบว่ำ ท ำให ้
ควำมสูงของมันฝรั่งมำกกว่ำต ำรบักำรทดลองอื่น เช่นเดียว 
กับ Nurbaity et al. (2019) ที่พบว่ำดินผสมที่เตรียมจำก  
ดิน+ปุ๋ ยหมกั+ขุยมะพรำ้ว (2:1:1) ท ำใหต้น้มนัฝรั่งสงูที่สดุ 
Sutari et al. (2018) พบว่ำ ต ำรบักำรทดลองที่ผสมดิน+ปุ๋ ย
หมกั+ขุยมะพรำ้ว+แกลบด ำ (1:1:1:1) มีควำมสงู พืน้ที่ใบ 
น ำ้หนกัแหง้ และสดัสว่นล ำตน้และรำกของมนัฝรั่งมำกที่สดุ 
และกำรศึกษำของ Kijpakdeekul and Jirakiattikul (2002)  
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ผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันฝร่ัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พบว่ำ คะนำ้ที่ปลกูในวสัดปุลกูที่เป็นทรำยหยำบผสมแกลบ
ด ำ และทรำยหยำบผสมขุยมะพรำ้วมีกำรเจริญเติบโตและ
ใหผ้ลผลติดีที่สดุ  
ผลผลิต 

ผลของกำรใช้วัสดุปลูกที่ แตกต่ำงกันต่อ
ผลผลิตมนัฝรั่งแสดงไวใ้น Table 3 ผลกำรศึกษำ พบว่ำ 
กำรใช้ขุยมะพรำ้ว+แกลบดิบ (1:1) (T2) จะท ำให้ได้
จ ำนวนหัวมำกที่สุด 16.3 หัว/ถุงปลูก แตกต่ำงอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติกบัทุกกรรมวิธี ทัง้นีอ้ำจเนื่องจำกขุย
มะพรำ้วมีคุณสมบัติอุม้น ำ้ไดด้ี สำมำรถเก็บควำมชืน้
และปุ๋ ยทำงน ำ้ได ้และเมื่อน ำแกลบดิบมำผสมกับขุย
มะพรำ้วสำมำรถเพิ่มช่องว่ำงส ำหรบักำรเกิดหวัของมนั
ฝรั่งได ้ดำ้นน ำ้หนกัหวัมนัฝรั่ง พบว่ำ มนัฝรั่งที่ปลกูในขยุ
มะพรำ้ว (T1) มีน ำ้หนกัหัวมำกที่สดุ 371 กรมั/ถุงปลูก 
ซึ่งแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญกับทุกกรรมวิธี เพรำะขุย
มะพรำ้วมีควำมพรุนสงูท ำใหม้ีกำรเกิดหวัที่มีขนำดใหญ่ 
แตก่ลบัมีจ ำนวนหวัที่นอ้ย และมีน ำ้หนกัมำกที่สดุ  

กำรปลูกมันฝรั่งในสภำพไร่หรือปลูกในดิน 
ระยะปลกู 85x20 เซนติเมตร (ระยะปลกูระหว่ำงตน้ 20 
เซนติเมตร ระหว่ำงแถว 85 เซนติเมตร) ใช้หวัพนัธุ์มัน
ฝรั่ง 11,000 หวั/ไร ่ดงันัน้ เมื่อน ำมำค ำนวณเป็นจ ำนวน
หัวต่อไร่ พบว่ำ ขุยมะพร้ำว+แกลบดิบ (1:1) จะให ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จ ำนวนหวัมนัฝรั่งมำกที่สดุอยู่ที่ 179,300 หวัต่อไร ่หำก
พิจำรณำวสัดปุลกูประเภทขยุมะพรำ้วชนิดเดียวหรือขยุ
มะพรำ้วผสมกับวัสดุปลูกชนิดอื่นสำมำรถท ำให้เกิด
จ ำนวนหวัและน ำ้หนกัหวัของมนัฝรั่งมำกกว่ำต ำรบัอื่น 
เนื่องจำกขุยมะพรำ้วเป็นวัสดุปลูกที่มีควำมหนำแน่น
เพียงพอใหต้น้พืชสำมำรถทรงตวัอยู่ได ้มีควำมร่วนซุย 
ถ่ำยเทอำกำศและระบำยน ำ้ไดด้ี เหมำะส ำหรบักำรปลกู
พืช (Supinrach and Supinrach, 2018)  วัสดุปลูกที่
เป็นขุยมะพรำ้วหรือผสมกับขุยมะพรำ้วมีขนำดของหวั
อยู่ที่ 2 - 4 เซนติเมตร ซึ่งสำมำรถผลิตหวัมนัฝรั่งไดม้ำก
แตกต่ำงจำกวสัดปุลกูชนิดทรำย (T4) (Figure 1e) และ
ทรำยผสมแกลบด ำ (T7) (Figure 1g) ท ำใหข้นำดของ
หัวมันฝรั่งใหญ่กว่ำกรรมวิธีอื่น ขนำดของหัวมันฝรั่ง
เฉลีย่อยูท่ี่ 5-7 เซนติเมตร ท ำใหม้ีจ ำนวนหวัเฉลีย่ 5.10-
5.40 หวัต่อถุงปลกู ซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมี
นยัส ำคญัที่ระดบัควำมเช่ือ 95 เปอรเ์ซ็นต ์เห็นไดว้่ำวสัดุ
ปลกูชนิดทรำยสำมำรถท ำใหเ้ปอรเ์ซ็นตก์ำรงอก จ ำนวน
ต้น และควำมสูงของมันฝรั่งอยู่ในระดับเหมำะสม 
ต่อกำรเพำะปลูกได้ (Table 3) แต่เมื่อปลูกในระยะ
เวลำนำนขึน้ พบว่ำ ทรำยมีผลท ำใหจ้ ำนวนหัวมนัฝรั่ง
ลดลง อำจเนื่องมำจำก มีกำรรดน ำ้และให้ปุ๋ ยตลอด
ฤดกูำลปลกูท ำใหท้รำยเกิดกำรอดัตวัแนน่มำกขึน้ สง่ผล 

Table 2. Germination, number of stem and plant height of seed potato production 
 Treatment Germination (%) Number of stem/bag Plant height (cm) 

T1. CC 
T2. CC + RH (1:1) 
T3. CC + HC (3:1) 
T4. CC + S = (1:1) 
T5. S 
T6. S + RH (1:1) 
T7. S + HC (3:1) 
T8. CC + RH + S + HC 
(1:1:1:1) 
T9. RH 

100a 
100a 
100a 
100a 
100a 
100a 
100a 
100a 
30b 

3.50c 
6.00a 
4.30bc 
3.60bc 
3.50c 
3.40c 
3.70bc 
4.70b 
1.40d 

42.0a 
38.7abc 
35.3c 
40.9a 

38.2abc 
38.7ab 
36.5bc 
38.5ab 
27.4d 

LSD * * * 
C.V. (%) 18.1 31.8 11.0 

The means of each parameter followed by same letter within a column are not significantly different according to Duncan Multiple Range Test 5% (P>0.05) 
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ใหม้ีควำมหนำแน่นรวมมำกขึน้ ควำมพรุนลดลง รำก
หรือไหลของมันฝรั่งไม่สำมำรถใช้ช่องว่ำงอำกำศเพื่อ
หำยใจ (Table 1) ท ำใหก้ำรเกิดหวันอ้ยลงและมีขนำด
ใหญ่กว่ำต ำรบักำรทดลองอื่น เกิดกำรสรำ้งอำหำรได้
นอ้ยลง และกกัเก็บควำมชืน้มำกเกินไปท ำใหห้วัมนัฝรั่ง
เกิดกำรเน่ำเสียได ้สอดคลอ้งกบั Chumpookam et al. 
(2016) พบว่ำ วสัดุปลกูที่มีส่วนของ ถ่ำนแกลบ+ทรำย
หยำบ+ขยุมะพรำ้ว (1:1:1) มีควำมชืน้ท่ีมำกเกินไป เกิด
กำรอดัตวัแน่นขึน้ มีกำรระบำยน ำ้และระบำยอำกำศได้
นอ้ย จึงมีผลท ำใหต้น้กลำ้มลัเบอรร์ีพ่นัธุเ์วียดนำม GQ2 
บรเิวณโคนตน้เกิดอำกำรเนำ่และตำยในท่ีสดุ  
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

กำรคำดกำรณผ์ลตอบแทนทำงเศรษฐกิจจำก
กำรศกึษำกำรผลติหวัพนัธุม์นัฝรั่ง เพื่อคดัเลอืกวสัดปุลกู
ที่เหมำะสมส ำหรับกำรผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งทั้งหมด  
9 กรรมวิธี พบวำ่ ขนำดของหวัพนัธุท์ี่น  ำมำใชเ้พำะปลกู
มนัฝรั่งตอ้งมีเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำง 2-8 เซนติเมตร เมื่อน ำ
ผลผลติดำ้นจ ำนวนหวัของมนัฝรั่งที่สำมำรถน ำมำใชเ้ป็น
หวัพนัธุไ์ดน้ัน้ พบว่ำ ขุยมะพรำ้ว+แกลบดิบ (1:1) (T2) 
มีจ ำนวนหวัมนัฝรั่งมำกที่สดุ เทำ่กบั 16.3 หวัต่อถงุปลกู  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยทั่ วไปกำรปลูกมันฝรั่ ง  1 ไร่ ใช้หัวพันธุ์มันฝรั่ ง  
11,000 หัว ซึ่งหมำยถึงใช้ถุงปลูก 11,000 ถุงเช่นกัน  
โดยรำคำหวัพนัธุม์นัฝรั่ง 1 หวั มีตน้ทนุกำรผลติที่ 6 บำท
ต่อหัว  (Office of Agricultural Economics, 2 0 22)  
ถุงปลูกรำคำถุงละ 1 บำท ปุ๋ ย รำคำ  4,581 บำท 
ค่ำแรงงำน 50,000 บำท ตน้ทุนต่ำงกนัที่รำคำวสัดปุลกู 
หำกน ำมำปลูก 1 ไร่ ใช้หัวพันธุ์และถุงปลูก 11,000  
หวั/ถงุ มีรำคำกำรน ำเขำ้หวัพนัธุป์ระมำณ 66,000 บำท 
ดงันัน้ เมื่อน ำมำค ำนวณเป็นจ ำนวนหวัต่อไร่ พบว่ำ ขุย
มะพรำ้ว+แกลบดิบ (1:1) (T2) ใหจ้ ำนวนหวัมนัฝรั่งมำก
ที่สุดอยู่ที่  179,300 หัวต่อไร่ และเมื่อน ำมำค ำนวณ
ผลตอบแทนตอ่ตน้ทนุ (B/C Radio) หรือ BCR ตอ้งมีค่ำ
มำกกวำ่หรอืเทำ่กบัหนึง่ จึงมีควำมคุม้ทนุ พบวำ่ มนัฝรั่ง
ที่ปลูกในวัสดุปลูกชนิด ขุยมะพรำ้ว+แกลบดิบ (1:1)  
ใหผ้ลตอบแทนมำกที่สุด คือ 6.38 เท่ำ ท ำให้มีรำยได้
สทุธิมำกที่สดุ (Table 4) 

 
 
 

Table 3. Number of tuber and weight of tuber in seed potato production 
 Treatment Number of  

tuber/ bag 
Weight of tuber/ bag  

(g) 
Number of tuber 
(11,000 seed/rai) 

T1. CC 
T2. CC + RH (1:1) 
T3. CC + HC (3:1) 
T4. CC + S = (1:1) 
T5. S 
T6. S + RH (1:1) 
T7. S + HC (3:1) 
T8. CC + RH + S + HC 
(1:1:1:1) 
T9. RH 

12.3b 
16.3a 
11.2b 
7.80c 
5.40c 
7.00c 
5.10c 
10.6b 
1.00d 

371a 
235bc 
257bc 
293ab 
184c 
278b 
185c 
277b 
12.7d 

135,300 
179,300 
123,200 
85,800 
59,400 
77,000 
56,100 
116,600 
11,000 

LSD * *  
C.V. (%) 33.6 38.9  

 The means of each parameter followed by same letter within a column are not significantly different according to Duncan Multiple Range Test 5% 
(P>0.05)  
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ผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันฝร่ัง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

     

T1 = CC 
(a) 

 T2 = CC + RH (1:1) 
(b) 

 T3 = CC + HC (3:1) 
(c) 

     

T4 = CC + S  (1:1)  
(d) 

 T5 = S 
(e) 

 T6 = S + RH (1:1) 
(f) 

     

T7 = S + HC (3:1) 
(g) 

 T8 = CC + RH + S + HC (1:1:1:1) 
(h) 

 T9 = RH  
(g) 

 Figure 1. Formation of seed potato 
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ผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันฝร่ัง 

สรุป 
 
กำรศึกษำกำรผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ ง  เพื่ อ

คดัเลอืกวสัดปุลกูที่เหมำะสมส ำหรบักำรผลติหวัพนัธุม์นั
ฝรั่งทั้งหมด 9 กรรมวิธี พบว่ำ วัสดุปลูกทุกต ำรับกำร
ทดลองสำมำรถน ำมำผลิตหวัพนัธุม์นัฝรั่งได ้ยกเวน้กำร
ใช้แกลบดิบโดยไม่ผสมกับวัสดุปลูกอื่น วัสดุปลูกที่มี
ควำมเหมำะสมต่อกำรผลิตหวัพนัธุม์นัฝรั่งมำกที่สดุ คือ  
ขุยมะพรำ้ว+แกลบดิบ (1:1) รองลงมำคือ ขุยมะพรำ้ว 
ใหผ้ลในดำ้นกำรเจริญเติบโต และจ ำนวนหัวพันธุ์ของ
มนัฝรั่งมำกที่สดุ 
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อิทธิพลของการใหน้ า้ตอ่การเตบิโต คุณภาพ และผลผลิตของดาวเรือง 
 

Influences of Irrigation Regimes on Growth, Quality and Yield of Marigold 
 

รัชนีกร แก้วปา ฟ้าไพลิน ไชยวรรณ* ชูชาต ิสันธทรัพย ์กมล ทพิโชต ิและ ณัฐวุฒ ิลือศักดิ ์
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ภาควชิาพชืศาสตรแ์ละปฐพศีาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 

Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
*Corresponding author: Email: fapailin.c@cmu.ac.th 

 

(Received: 17 August  2023; Accepted: 27 September 2024) 

Abstract: The study of the Influence of different irrigation regimes on the growth, quality, and yield of 
marigolds aimed to determine the appropriate irrigation rate and the efficiency of water use of marigolds . 
The experiment utilized a randomized complete block design with four treatments: daily irrigation at 10.62 
mm/day (farmer’s conventional practice), daily irrigation based on evapotranspiration (ETc), and irrigation 
at 30% and 50% of available water capacity (AWC) depletion. The growth, quantity, and quality of 
marigold flowers were collected. The results showed that plant growth in terms of plant height, canopy 
size, and fresh and dry weight of flowers by the plant receiving different irrigation rates were significantly 
different. Daily irrigation according to the plant evapotranspiration rate gave mean plant height, canopy 
size, and maximum diameter of 64.13, 55.03, and 6.89 cm., respectively. Fresh and dry flower weights 
were 13.01 and 1.83 g/flowers, respectively. Water use efficiency was 3.41 kg/m3 while and irrigation at 
50% of available water capacity (AWC) gave the lowest fresh and dry flower weight values 7.45 and 1.18 
g/flowers, respectively. When considering quantity and quality yield, it was found that  the yield and 
quality of marigolds from the four treatments were significantly different. Therefore, daily irrigation at 
the rate of evapotranspiration (ETc) was the most effective method for saving water and ensuring the 
optimal quantity and quality of marigold yield. 
 
Keywords: Marigolds, irrigation, growth, yield, flower quality 
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ดาวเรือง มีช่ือภาษาทอ้งถ่ินทางภาคเหนือว่า 

“ดอกค าปู้จู้” มีช่ือวิทยาศาสตรว์่า Tagetes erecta L. 
อยู่ในวงศ ์Compositae ดาวเรืองที่ปลกูเป็นไมต้ดัดอก
เป็น  American marigold หรือ African marigold เป็น
ไมด้อกที่ปลูกง่าย และโตเร็ว ไม่ค่อยมีโรค และแมลง
รบกวน (Ketsa, 1988) เป็นพืชลม้ลกุ ล าตน้ตัง้ตรง แตก
ก่ิงเป็นพุ่มสูงประมาณ 25 - 60 เซนติเมตร ความชื ้น
สัมพัทธ์อยู่ ระหว่าง  50-80 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิที่
เหมาะสมตอ่การเจรญิเติบโตและการออกดอกอยูใ่นช่วง 
15.6-18.5 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
6.2-7.5 พบว่า สภาพวันยาวท าใหม้ี การเจริญเติบโต
ทาง ล าตน้มาก ดอกบานชา้ลงขณะที่ ถา้อยูใ่นสภาพวนั
สัน้ ช่วยกระตุน้การออกดอกไดเ้ร็วขึน้ (Palasri, 1996) 
ดาวเรืองสามารถเจริญเติบโตได้ดีและปลูกได้ทุก 
สภาพพืน้ที่  ปลูกได้ตลอดฤดูกาล มีอายุการเก็บเก่ียว 
สัน้ประมาณ 60-70 วนั (Department of Agricultural 
Extension, 2013) ปัจจุบันการปลูกดาวเรืองนอกจาก
ปลกูเพื่อตดัดอกขายแลว้ ยงัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์
ได้หลากหลายรูปแบบ เช่น ประดับตกแต่งสถานที่  
ประดับจานอาหาร และอุตสาหกรรมสกัดสีเวชภัณฑ์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ดอกดาวเรืองมีประสิทธิภาพในการเป็นสารตา้นอนุมูล
อิสระ และน ามาใชเ้ป็นยาสมุนไพรในการรกัษาโรคได ้ 
(Manikandan et al., 2016) โดย  Chew et al. (1996) 
รายงานว่า สารสกัดจากดอกดาวเรืองมีฤทธ์ิในการ
ป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง  ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา 
autooxidation ในเซลลไ์ขมัน นอกจากนัน้ภายในราก
ดาวเรืองยังมีสารแอลฟาเทอร์เธียนิล (α-terthienyl)  
ซึง่เป็นสารที่สามารถควบคมุปริมาณไสเ้ดือนฝอยในดิน 
(Promthong, 1998)  

ปี พ.ศ. 2562 ประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกูไมด้อกไม้
ประดับทั่วประเทศประมาณ 67,203 ไร่ มีปริมาณการ-
สง่ออก 27.51 พนัตนั คิดเป็นมลูค่า 513 ลา้นบาท และ
ปริมาณการน าเขา้ 2.62 พนัตนั คิดเป็นมลูค่า 171 ลา้น
บาท (Suwanmek and Puengwikrai, 2019) โดยเป็นพืน้ที่
ปลูกดาวเรืองของประเทศไทยทัง้หมด 2,815 ไร่ เนือ้ที่ 
เก็บเก่ียวผลผลิต 3,887.50 ไร ่และผลผลิตที่เก็บเก่ียวได ้
3.1 ลา้นกิโลกรมั (Kittithanawat, 2020) จากขอ้มลูการ
ส่งออกพบว่า ปริมาณผลผลิตของไม้ดอกไม้ประดับ
สงูสดุ 3 อนัดบัแรก คือ มะล ิดาวเรือง และปทมุมา ซึ่งมี
มูลค่าผลผลิตเท่ากับ 288,152 595.52 และ 1.44 ลา้น
บาท ตามล าดับ (Office of Agricultural Economics, 2019) 
โดยพืน้ที่การปลูกดาวเรืองอยู่ในภาคตะวันตก ภาคกลาง 

บทคัดย่อ : การศึกษาอิทธิพลของวิธีการใหน้ า้ที ่แตกต่างกนัต่อการเติบโต คณุภาพ และผลผลิตของดาวเรือง                  
มีวตัถปุระสงคเ์พื่อประเมินอตัราการใหน้ า้ที่เหมาะสม และประสิทธิภาพการใชน้ า้ของดาวเรือง โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุม่ในบล็อกสมบรูณ ์4 กรรมวิธี ไดแ้ก่ ใหน้ า้ทกุวันตามเกษตรกรนิยมปฏิบตัิ (10.62 มิลลิเมตรต่อวนั)  
ใหน้ า้ทกุวนัตามอตัราการคายระเหยของพืช และใหน้ า้เมื ่อปริมาณน า้ใชป้ระโยชนไ์ดใ้นดินลดลง 30 และ 50 
เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ท าการบนัทึกขอ้มลูการเติบโต ปริมาณและคณุภาพดอกดาวเรือง ผลการทดลองพบว่า การให้
น า้ในกรรมวิธีที ่ต่างกนั สง่ผลใหค้วามสงู ขนาดทรงพุ่ม น า้หนกัสด และน า้หนกัแหง้ของดอก แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ พบว่า การใหน้ า้ทกุวนัตามอตัราการคายระเหยของพืชใหค้่าเฉลี่ยความสงูตน้ ขนาดทรงพุ่ม และ
เสน้ผ่าศนูยก์ลางสงูสดุเท่ากับ 64.13 55.03 และ 6.89 เซนติเมตร ตามล าดบั ค่าน า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ เท่ากบั 
13.01 และ 1.83 กรมัต่อดอก ตามล าดบั ประสทิธิภาพการใชน้ า้ เท่ากบั 3.41 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร ในขณะที่การ
ใหน้ า้เมื่อปริมาณน า้ใชป้ระโยชนไ์ดใ้นดินลดลง 50 เปอรเ์ซ็นต ์ใหค้่าน า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ต ่าที่สดุ เท่ากบั 7.45 
และ 1.18 กรมัต่อดอก ตามล าดบั เมื่อพิจารณาดา้นปริมาณ และคณุภาพผลผลิตของดอกดาวเรือง พบว่า ทัง้ 4 
กรรมวิธีใหผ้ลผลิตแตกต่างกนั ดงันัน้ การใหน้ า้ทกุวนัตามอตัราการคายระเหยของพืช เป็นการใหน้ า้ที่ประหยดัที่สดุ
และมีความเหมาะสมในการปลกูดาวเรอืงทัง้ปรมิาณและคณุภาพผลผลติ 
 
ค าส าคัญ: ดาวเรอืง การใหน้ า้ การเจรญิเติบโต  ผลผลติ คณุภาพดอก 
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และภาคเหนือ ผลผลิตเฉลี่ย 250,000-350,000 ดอกต่อ
ไร่ ต้นทุนในการผลิตดาวเรือง เฉลี่ย 30,000-40,000 
บาทต่อไรต่่อฤดู และผลตอบแทน รายไดเ้ฉลี่ย 160,000-
200,000 บาทต่อไร่ต่อฤดูปลูก (Bureau of Agricultural 
Commodities Promotion and Management, 2021) 

ปัจจุบันปัญหาภัยแล้ง เ กิดขึ ้นในประเทศ 
ไทยเป็นประจ าทุกปี โดยเฉพาะบริเวณภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก  
ภยัแลง้ส่งผลกระทบต่อการเกษตรและแหล่งน า้ ส่งผล
ให้พืชขาดน ้า ชะงักการเจริญเติบโต ผลผลิตที่ได้มี
คุณภาพต ่า ท าให้การจัดการน า้เป็นปัจจัยส าคัญใน 
การแก้ไขปัญหาภัยแล้ง ชนิดของพืช พืชชนิดต่าง ๆ     
ต้องการน ้าในปริมาณที่แตกต่างกัน (Singto, 2021)  
การใชน้ า้ของพืช เป็นปริมาณน า้ทัง้หมดที่สญูเสียจาก
พืน้ที่เพาะปลกูสู่บรรยากาศในรูปของไอน า้ ประกอบดว้ย 
การคายน า้ (transportation) และการระเหย (evaporation) 
วิธีการใหน้ า้แก่พืชครัง้ละนอ้ย ๆ แตใ่หบ้อ่ยครัง้จะมีการ-
สญูเสียน า้โดยการระเหยมาก แต่ถา้ใหน้อ้ยครัง้จะช่วย
ลดการระเหยไดม้ากเพราะดินมีความเปียกนอ้ย และซึม
ลงไปเก็บไว้ในดินได้ลึกกว่า (Boonyatharokul, 1983) 
ดงันัน้ การใหน้ า้แก่พืชอย่างมีประสิทธิภาพตอ้งพิจารณา 
ถึงปริมาณน า้ที่ตอ้งใหใ้นแต่ละครัง้ โดยพิจารณาจาก
ความลึกของรากพืช ปริมาณความจุความชื ้นที่เป็น
ประโยชน ์ปริมาณพืน้ที่เพาะปลูกความถ่ีในการใหน้ า้ 
วิธีการใหน้ า้แบบตา่ง ๆ โดย Vijayakumar et al. (2020) 
รายงานวา่ ประสทิธิภาพการใชน้ า้ (WUE) ของดาวเรอืง 
ภายใตส้ภาวะความชืน้ 2 ระดบั โดยใช้วิธีการควบคุม
ความชืน้แบบ gravimetric ที่ 100 และ 70 เปอรเ์ซ็นต์ 
FC ผลการศึกษาพบว่า ความชืน้ 100 เปอรเ์ซ็นต ์FC 
ดอกดาวเรืองมีลักษณะทางสัณฐานวิทยา การเจริญ 
เติบโตในด้านความสูง ความกว้าง เส้นผ่าศูนย์กลาง 
เฉลี่ย จ านวนก่ิง จ านวนใบต่อตน้ คุณภาพและผลผลิต
โดยรวมดีกวา่ที่ความชืน้ 70 เปอรเ์ซ็นต ์FC อยา่งมีนยัส าคญั 
ดังนัน้ประสิทธิภาพการใช้น า้ (WUE) ที่ความชืน้ 100 
เปอรเ์ซ็นต ์FC จึงมีค่าต ่ากว่าความชืน้ 70 เปอรเ์ซ็นต์ 
FC แมว้่าผลผลิตมากกว่า เนื่องจากพืชที่ปลูกภายใต้
ความชืน้ 100 เปอรเ์ซ็นต ์FC มีการใชป้ระโยชนจ์ากน า้
ไดไ้ม่ดีเท่าพืชที่ปลูกภายใต ้70 เปอรเ์ซ็นต ์FC Sujitha  

et al. (2020) ศึกษาการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิพืช
ส าหรบัดอกดาวเรืองในโรงเรือนที่มีการใหน้ า้แบบหยด 
พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิพืช (Kc) ส าหรบัดาวเรือง มีค่า
แตกต่างกันไปในแต่ละระยะการเจริญเติบโต โดยมี 
ค่า 0.37 ในระยะเริ่มตน้ (14 วนัหลงัยา้ยปลกู) มีค่า 0.8 
ในระยะกลาง (35 วนัหลงัยา้ยปลกู) และมีคา่ 0.47 ในระยะ
สดุทา้ย (60 วนัหลงัยา้ยปลกู) เหมาะส าหรบัเกษตรกร
ในการวางแผนการใหน้ า้แก่ดาวเรอืง โดยสามารถใหน้ า้
แก่ดาวเรืองในระยะเริ่มตน้นอ้ยกว่าในระยะกลางและ
ระยะสดุทา้ย เพื่อใหด้าวเรืองไดร้บัน า้อย่างเพียงพอและ
เหมาะสม ท าให้ดาวเรืองมีค่าการใช้น ้า (ETc) และ
สัมประสิทธ์ิการใช้น า้ลดลง การเติบโตท่ีลดลงท าให้
ประสิทธิภาพการใช้น ้าลดลงด้วย Matchamek and 
Puchai (2009) ศึกษาอิทธิพลของการขาดน ้าที่มีต่อ
ผลผลิตของดาวเรืองในดินร่วนปนทราย พบว่า ตลอด
ช่วงการเพาะปลกู กรณีปลกูในดินรว่นปนทรายมีปริมาณ
ความตอ้งการใชน้ า้รวม 1,117.01 มิลลเิมตร (เฉลี่ย 14.89 
มิลลิเมตรต่อวัน) ส่วนกรณีปลกูใน ดินเหนียวมีปริมาณ
ความต้องการใช้น ้า 1,153.34 มิลลิเมตร (เฉลี่ย 15.38 
มิลลิเมตรต่อวนั) Poruksa et al. (2002) ไดท้ าการทดลอง
ปลูกปทุมมาจากการศึกษาการใช้น า้ของพืช (lysimeter) 
พบว่าปทมุมา ตลอดฤดปูลกูพืชมีการใชน้ า้รวม 54.2 ลิตร
ต่อกอ มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูง จ านวนต้น 
จ านวนใบ มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ไปในทิศทางเดียวกัน Weiss 
(1983) ศึกษาการใช้น า้ตลอดฤดูปลูกของงามีการใช้น า้
ทัง้หมด 360-376 มิลลิเมตร ระยะตัง้แต่เริ่มงอกจนถึงเริ่ม
ออกดอกพืชตอ้งการน า้ 35 เปอรเ์ซ็นตข์องปริมาณทัง้หมด 
ระยะออกดอกจนถึงระยะเจริญเติบโตเต็มที่ต้องการน า้ 
45% และระยะฝักเริ่มแก่จนถึงเก็บเก่ียวตอ้งการน า้ไม่เกิน 
20 เปอรเ์ซ็นตข์องปรมิาณน า้ทัง้หมด ในสว่นของเบญจมาศ 
พบว่า เมื่อมีการใช้น า้เพิ่มขึน้การเจริญเติบโตทางล าตน้
และคุณภาพของดอกมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ตามปริมาณน า้ 
ที่ให ้แต่ถ้าใหน้ า้เกินความตอ้งการของพืชท าใหก้าร-
เจริญเติบโตทางล าต้นและคุณภาพของดอกลดลง 
(Prakunhungsit et al., 2001) ผลผลิตไม่มีคุณภาพ  
เกิดการสูญเสียน ้าที่ เ ป็นประโยชน์ของพืชมากขึ ้น 
(Wuttichamnong, 1986) ดังนั้นการใหน้ า้ที่เหมาะสม 
การใหน้ า้ที่เพียงพอในช่วงเวลาที่เหมาะสม สามารถช่วย
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เพิ่มผลผลิตและคุณภาพของพืชไดถ้ึงรอ้ยละ 49 (Zhu  
et al., 2004) 

ในการผลิตดาวเรืองช่วงฤดูหนาว มกัประสบ
ปัญหาการขาดน า้ การใชน้ า้อยา่งมีประสทิธิภาพจึงเป็น
สิ่งส  าคัญอย่างยิ่งส  าหรับการเกษตร โดยเฉพาะใน
สภาพแวดลอ้มที่แหง้แลง้ การใหน้ า้มากเกินความจ าเป็น 
อาจน าไปสู่การสญูเสียน า้ การชะลา้งพังทลายของดิน 
และการแพร่กระจายของโรค ในขณะที่การให้น า้ที่ไม่
เพียงพอสง่ผลต่อผลผลิตและคณุภาพดอก (Thongpae, 
2015) ดังนั้น การทดลองนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
อตัราการใหน้ า้ที่เหมาะสมต่อการเติบโต คณุภาพ และ
ผลผลิตของดาวเรือง และประเมินประสิทธิภาพการใช้
น า้ของดาวเรอืงในระดบัการใหน้ า้ที่แตกตา่งกนั  

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
การศึกษานีด้  าเนินการทดลองปลูกดาวเรือง

พนัธุ ์‘มหาโชคพรเีมี่ยม ดีพโกลด ์เอกะ 271’ ในช่วงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ถึงเดือนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2565 
ณ ศนูยว์ิจยัสาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแมเ่หียะ คณะ
เกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ละติจูด: 18 
องศา 45 ลิปดา 53 พิลิปดา เหนือ และลองจิจูด: 98 
องศา 55 ลิปดา 50 พิลิปดา ตะวนัออก) มีพืน้ที่สงูจาก
ระดบัทะเลปานกลาง ประมาณ 345 เมตร ซึง่มีอณุหภมูิ
สูงสุดและอุณหภูมิต  ่าสุดเฉลี่ยในช่วงเวลานัน้ เท่ากับ 
28.78-32.56 และ 12.30-13.11 องศาเซลเซี ยส ตาม 
ล าดบั มีความชืน้สมัพทัธ ์73-74 เปอรเ์ซ็นต ์และปรมิาณ
น า้ฝนสะสม 93.6 มิลลเิมตร (Department of Meteorology, 
2021) ลกัษณะดินของพืน้ท่ีแปลงทดลองเป็นดินรว่นปน
ทราย มีสดัส่วนรอ้ยละของอนุภาคทราย (sand) ทราย
แปง้ (silt) และดินเหนียว (clay) เทา่กบั 61.30, 22.70 และ 
16.00 ตามล าดับ ค่าความหนาแน่นรวมของดิน (bulk 
density) เท่ากับ 1.20 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  ค่า
ความจุความชื ้นสนาม (field capacity, FC) และค่า
ความชืน้ที่จุดเหี่ยวถาวร (permanent wilting point, PWP) 
มีคา่เทา่กบั 23 และ 14 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยปรมิาตร ตามล าดบั 
สมบตัิทางเคมีของดิน มีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (soil pH) 
อตัราสว่นดินต่อน า้ 1:2 โดยวิธี pH meter (Rhoades, 1982) 

เท่ากับ 5.50 มีค่าการน าไฟฟ้า (electrical conductivity) 
(Siwasil, 1984) เท่ากับ 17.45 ไมโครซีเมนสต์่อเซนติเมตร 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (organic matter, OM) เท่ากับ 
1.59 เปอรเ์ซ็นต์ (Nelson and Sommers,1980)  ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ เ ป็นประโยชน์ (available P) (Bray and 
Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้
(exchangeable K) สกดัดว้ย NH4OAc 1 M pH 7 (Helmke 
and Sparks,1996) เท่ากับ 28.84 และ 148.21 มิลลิกรัม
ตอ่กิโลกรมั ตามล าดบั 

เตรียมแปลงปลูกขนาด  1.0 × 4.5 เมตร 
จ านวน 16 แปลง แลว้ยา้ยกลา้ดาวเรืองที่มีอาย ุ14 วนั 
ปลูกในแปลงจ านวน 2 แถว ๆ ละ 15 ต้น (ระยะห่าง
ระหว่างแถว 30 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างต้น 30 
เซนติเมตร) การจัดการปุ๋ ย มีการใส่ปุ๋ ยทั้งหมด 2 ครัง้  
ครัง้แรกใสปุ่๋ ยที่ระยะเด็ดยอด (17 หลงัยา้ยปลกู) ใสปุ่๋ ยยู
เรีย (46-0-0) ผสมปุ๋ ยเกรด 15-15-15 (อัตราส่วน 1:1 
โดยน า้หนกั) ในอตัรา 16 กิโลกรมัต่อไร่ และครัง้ที่สอง
ในระยะตุ่มดอก (33 หลงัยา้ยปลกู) ใสปุ่๋ ยเกรด 15-15-
15 อตัรา 8 กิโลกรมัต่อไร่ และมีการจัดการดูแลวัชพืช
ตามความจ าเป็น (ก าจดัวชัพืชดว้ยมือ)  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบรูณ์ 
(randomized complete block design, RCBD) จ านวน  
4 ซ า้ ประกอบดว้ยกรรมวิธีการจดัการน า้ที่แตกตา่งทัง้หมด 
4 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่  1) ให้น า้ตามเกษตรกรนิยม
ปฏิบัติ ใหน้ า้ ทุกวัน ๆ ละ 2 ครัง้ โดยแบ่งการใหน้ า้เป็น  
2 ช่วงเวลา คือ เวลาเชา้ (7.00 น.) และเวลาเย็น  (17.00 น.) 
ในอตัรารวม 10.62 มิลลิเมตร กรรมวิธีที่ 2) ใหน้ า้ทุกวัน
ตามขอ้มูลอตัราการคายระเหยของพืช ในเดือนธันวาคม  
ปี พ.ศ. 2564 ใหน้ า้ในอตัรา 2.17 มิลลเิมตรตอ่วนั ในเดือน
มกราคม ปี พ.ศ. 2565 ใหน้ า้ในอตัรา 2.34 มิลลิเมตรต่อ
วนั ในเดือนกุมภาพนัธ์ ปี พ.ศ. 2565 ใหน้ า้ในอตัรา 1.85 
มิลลิเมตรต่อวนั กรรมวิธีที่ 3) ใหน้ า้เมื่อปริมาณน า้ใชเ้ป็น
ประโยชน์ได้ในดินลดลง 30 เปอร์เซ็นต์ โดยในเดือน
ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2564 มีรอบการใหน้ า้ทกุ 3 วนัตอ่ครัง้ ให้
น า้ในอตัรา 6.51 มิลลเิมตรต่อครัง้ (เทียบเทา่กบัการใหน้ า้
ครัง้ละ 29 นาที) ในเดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2565 มีรอบ 
การใหน้ า้ทกุ 2 วนัต่อครัง้ ใหน้ า้ในอตัรา 4.68 มิลลิเมตร
ต่อครัง้ (เทียบเท่ากับการใหน้ า้ครัง้ละ 21 นาที) ในเดือน
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กุมภาพนัธ ์ปี พ.ศ. 2565 มีรอบการใหน้ า้ทกุ 3 วนัต่อครัง้ 
ใหน้ า้ในอตัรา 5.55 มิลลิเมตรต่อครัง้ (เทียบเท่ากบัการให้
น า้ครัง้ละ 25 นาที) และกรรมวิธีที่ 4) ใหน้ า้เมื่อปรมิาณน า้
ใชเ้ป็นประโยชนไ์ดใ้นดินลดลง 50 เปอรเ์ซ็นต ์โดยในเดือน
ธันวาคม ปี พ.ศ. 2564 มีรอบการใหน้ า้ทุก 4 วันต่อครัง้  
ใหน้ า้ในอตัรา 8.68 มิลลิเมตรต่อครัง้ (เทียบเทา่กบัการให้
น า้ครัง้ละ 39 นาที) ในเดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2565 มีรอบ
การใหน้ า้ทกุ 4 วนัต่อครัง้ ใหน้ า้ในอตัรา 9.36 มิลลิเมตร
ต่อครัง้ (เทียบเท่ากับการใหน้ า้ครัง้ละ 42 นาที) ในเดือน
กุมภาพนัธ ์ปี พ.ศ. 2565 มีรอบการใหน้ า้ทุก 5 วนัต่อครัง้   
ใหน้ า้ในอตัรา 9.25 มิลลิเมตรต่อครัง้ (เทียบเท่ากบัการให้
น า้ครัง้ละ 42 นาที) การจัดการน า้ทุกกรรมวิธี ใหน้ า้ดว้ย
ระบบน า้หยด (drip irrigation) โดยใชเ้ทปน า้หยดขนาด
เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 16 มิลลิเมตร ระยะห่างของหวัจ่าย
น า้ 30 เซนติเมตร และมีในอตัราการไหลของน า้เฉลี่ย  
2 ลติรตอ่ชั่วโมง ท่ีแรงดนั 1 บาร ์  

การประเมินอัตราการคายระเหยน ้าของ
ดาวเรือง ด าเนินการโดยรวบรวมขอ้มูลอัตราการคาย
ระเหยน ้าของพืชเฉลี่ยรายวัน 3 ปี (Department of 
Meteorology, 2021) และค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ า้ของ
พืช ที่ช่วงระยะการเจริญเติบโตของดาวเรือง โดยใชว้ิธี 
Penman-Monteith (Department of Irrigation, 2019) 
ทั้งนี  ้การทดลองได้ประมาณค่าการคายระเหยของ
ดาวเรือง หรือค่าการใช้น ้าสูงสุดของพืช (maximum 
crop evapotranspiration) โดยการน าปัจจยัที่เก่ียวขอ้ง
กับพืชมาพิจารณาทั้งชนิดของพืช และช่วงการ -
เจริญเติบโตในระยะต่างๆ การใช้น า้ของพืชสามารถ
ค านวณไดโ้ดยท าการปรบัค่า การใชน้ า้ของพืชอา้งอิง 
(ETo) ดว้ยสมัประสิทธ์ิการใชน้ า้ของพืชท่ีช่วงระยะการ
เจรญิเติบโตตา่ง ๆ ดงัสมการท่ี 1 (Allen et al., 1998) 

ETc = Kc × ETo  สมการที่ 1 
เมื่อ ETc = ปรมิาณการใชน้ า้ของพืช (มิลลเิมตรตอ่วนั) 
Kc = สมัประสทิธ์ิการใชน้ า้ของพืช 
ETo = ปรมิาณการคายระเหยของพชือา้งองิ (มิลลเิมตรตอ่วนั) 

การประเมินปริมาณน า้ใชเ้ป็นประโยชนไ์ดใ้น
ดิน ค านวณจากผลต่างระหว่างค่าความจุความชื ้น
สนามกับจุดเหี่ยวถาวร ดังสมการที่ 2 (Reginato and 
van Bavel, 1962) 

AWC = FC – PWP  สมการท่ี 2 
เมื่อAWC  = ความจนุ า้ใชเ้ป็นประโยชนไ์ด ้(เปอรเ์ซ็นต)์ 
FC = ความจคุวามชืน้สนาม (เปอรเ์ซ็นต)์ 
PWP = จดุเหี่ยวถาวร (เปอรเ์ซ็นต)์ 

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ใ ช้ น ้ า  ( water used 
efficiency, WUE) ซึ่งเป็นองคป์ระกอบส าคญัของการ-
ปรับตัวให้เข้ากับความเครียดของน ้า ค านวณจาก
อตัราสว่นระหว่างมวลชีวภาพทัง้หมด (total biomass) 
ต่อปริมาณน ้าที่พืชใช้ (water use)  ดังสมการที่  3 
(Liang et al., 2006) 

WUE (กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร) = 
               มวลชีวภาพทัง้หมด                       

                  ปรมิาณการใชน้ า้ทัง้หมดในการเจรญิ 
                                เติบโตตลอดฤดกูาลผลติ         สมการที่ 3 

บันทึกขอ้มูลการเติบโตของดาวเรือง  ได้แก่ 
การวดัความสงู (เซนติเมตร) และขนาดทรงพุม่ (เซนติเมตร) 
ทุกสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์หลังย้ายปลูก  
ที่ระยะเก็บเก่ียว (40-90 วนัหลงัยา้ยปลกู) บนัทึกขอ้มลู
ผลผลิต ไดแ้ก่ จ านวนดอก น า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ 
ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางดอก และปริมาณผลผลิตรวม
ของดอกดาวเรอืง 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
การเติบโต 

ความสงู และขนาดทรงพุม่ 
จากผลการทดลองพบว่า วิธีการใหน้ า้ที่แตกต่าง

กันส่งผลกระทบต่อ ความสูง และขนาดทรงพุ่มของ
ดาวเรือง อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95 
เปอรเ์ซ็นต ์(Table 1) โดยที่ระยะ 63 วนั หลงัยา้ยปลูก 
ตน้ดาวเรอืงมีความสงูและขนาดทรงพุม่เฉลีย่อยูร่ะหวา่ง 
59.79-64.13 และ 52.68-55.20 เซนติเมตร การใหน้ า้
ทุกวันตามอัตราการคายระเหยของพืชตามกรรมวิธีที่  
2 ท าใหด้าวเรืองมีความสูง เท่ากับ 64.13 เซนติเมตร  
รองลงมาไดแ้ก่ การใหน้ า้ในกรรมวิธีที่ 3 4 และ 1 เทา่กบั 
59.79 60.29 และ 62.54 เซนติเมตร ตามล าดบั อยา่งไร
ก็ตามความสูงของดอกดาวเรืองในกรรมวิธีที่ 2 สูงกว่า
กรรมวิธีที่ 3 และ 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ไม่ 
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แตกต่างกันกับกรรมวิธีที่ 1 และนอกจากนัน้ยังพบว่า 
การให้น ้าที่แตกต่างกันไม่ท าให้ขนาดทรงพุ่มของ
ดาวเรืองแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย
กรรมวิธีที่ 3 ท าใหด้าวเรอืงมีขนาดทรงพุม่ เทา่กบั 55.20 
เซนติเมตร รองลงมา ไดแ้ก่ การใหน้ า้ในกรรมวิธีที่ 2 1 
และ 4 เท่ากับ 55.03 54.68 และ 52.68 เซนติเมตร 
ตามล าดบั จากขอ้มลูแสดงใหเ้ห็นว่าการใหน้ า้ตามกรรม
วิธีที่ 2 ซึ่งเป็นการใหน้ า้ทุกวันตามค่าการคายระเหยน า้
ของพืช ช่วยส่งเสริมการเติบโตของดาวเรืองได้ดีกว่า 
การใหน้ า้ตามกรรมวิธีอื่น ๆ ซึ่งสอดคลอ้งการศึกษาของ 
Poruksa et al. (2002) ที่พบว่า เมื่อให้น ้าตามความ
ตอ้งการของพืช พืชสามารถเติบโตได้ดี มีเปอรเ์ซ็นต์ 
การออกดอก คุณภาพและปริมาณผลผลิตมีแนวโน้ม
เพิ่มสูงขึน้ และช่วยลดการใช้น า้ได ้10-20 เปอรเ์ซ็นต์ 
เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Singh et al. (2021) ที่ศกึษา
ผลกระทบของระดับการใหน้ า้ต่อการเจริญเติบโตและ
การผลิตดอกของดาวเรือง โดยทดลองใหน้ า้ดาวเรือง           
5 ระดับ ที่ 60, 70, 80, 90 และ 100 เปอรเ์ซ็นตข์องค่า 
ETc ตามล าดับ พบว่า ความสูงของตน้เพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัเมื่อเพิ่มปริมาณการใหน้ า้ทัง้ในฤดรูอ้นและฤด ู
ฝน โดยในฤดูร ้อน ความสูงของต้นสูงสุด ( 68.37 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เซนติเมตร) เมื่อใหน้ า้ที่ระดบั 100 เปอรเ์ซ็นต ์ETc และ
ในฤดูฝนก็มีแนวโนม้การตอบสนองเช่นเดียวกันกับฤดู
รอ้น ในขณะที่การศึกษาการใหน้ า้ของตน้เสจ (sage; 
Salvia officinalis L.) ของ Rioba (2015) ตลอดช่วง
ระยะการเติบโต พบว่า ความถ่ีการใหน้ า้สงู (รดน า้ทุก
วนั) หรือความถ่ีในการใหน้ า้ต  ่า (รดน า้เมื่อหนา้ดินแหง้) 
ท าใหน้ า้หนักสดและน า้หนักแหง้ของใบลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Bakht 
et al. (2010) ที่ศึกษาผลกระทบของระบบการใหน้ า้ที่มี
ต่อสรีรวิทยาและผลผลิตของทานตะวนัลกูผสม 2 พนัธุ์ 
(Parsum-1 และ SF-187) โดยท าการทดลองให้น า้ 4 
แบบ ไดแ้ก่ 1) ไม่รดน า้ 2) รดน า้ระยะติดดอก 3) รดน า้
ระยะติดดอกและออกดอก และ 4) รดน า้ระยะติดดอก 
ออกดอก และติดเมลด็ ซึง่พบวา่ รูปแบบการใหน้ า้สง่ผล
ตอ่สรรีวิทยาและผลผลติของทานตะวนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยทานตะวนัที่มีการใหน้ า้ 3 ระยะ (ติดดอก     
ออกดอก และติดเมล็ด) มีดชันีพืน้ที่ใบ อตัราการสงัเคราะห์
แสง การคายน า้ และผลผลิตสงูสดุ เท่ากบั 2,680 กิโลกรมั
ตอ่ไร ่เมื่อพิจารณาผลการศกึษาในครัง้นี ้เป็นท่ีนา่สงัเกต
วา่ การใหน้ า้ตามกรรมวิธีที่ 2 ซึง่เป็นการใหน้ า้ทกุวนัตาม
คา่การคายระเหยน า้ของพืช ท าใหก้ารเติบโตดา้นความ-

Table 1. Plant height and canopy width per plant after being supplied with different irrigation treatments at 
35 42 49   56 and 63 days after transplanting 

 
Treatment 

Plant height (cm)  Canopy width (cm) 
35 DAT 42 DAT 49 DAT 56 DAT 63 DAT  35 DAT 42 DAT 49 DAT 56 DAT 63 DAT 

Control 41.40b 52.35ab 60.64a 61.20ab 62.54ab  34.78ab 40.30ab 47.30ab 51.55ab 54.68 
ETc 43.71a 54.71a 60.68a 61.84a 64.13a  35.61a 42.15a 47.60a 52.48a 55.03 
AWC30% 39.89b 50.70b 57.64b 58.18c 59.79b  33.94b 39.30bc 45.70ab 51.16ab 55.20 
AWC50% 41.23b 50.24b 57.14b 58.59bc 60.29b  33.55b 38.05c 44.88b 49.83b 52.68 
CV(%) 10.23 12.10 10.71 11.10 12.06  9.72 11.94 12.04 11.49 12.99 
LSD0.05 * * * * *  * * * * ns 

DAT = day after transplanting 
* Means in each column, followed by different lowercase letters, indicate significant differences based on LSD at P < 0.05 
ns = non-significant difference 
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สูงของดาวเรืองมากกว่าในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 ทัง้ที่มี
ปรมิาณการใหน้ า้ใกลเ้คียงกัน ทัง้นีอ้าจเนื่องจากผลของ
ความถ่ีในการให้น า้ที่เหมาะสม ท าใหไ้ดป้ริมาณและ
คณุภาพผลผลิตของดอกดาวเรืองที่ดี เช่นเดียวกบัการ-
ทดลองของ Katsoulas et al., 2006 ที่ท  าการศึกษาความถ่ี
ในการใหน้ า้ต่อคุณภาพและผลผลิตของดอกกุหลาบ 
โดยมีการก าหนดการใหน้ า้ตามคา่การคายระเหยน า้ของ
พืช ที่ความถ่ีการใหน้ า้สงู (ใหน้ า้ที่ 0.2 มิลลิเมตร) และ
การใหน้ า้ที่ความถ่ีต ่า (ใหน้ า้ที่ 0.4 มิลลิเมตร) ผลการศกึษา
พบว่า ความถ่ีในการให้น ้ามีอิทธิพลต่อน ้าหนักสด 
และแหง้ของส่วนเหนือดินของกุหลาบ โดยการใหน้ า้ที่
ความถ่ีสูง ให้ผลผลิตน า้หนักสดและน า้หนักแหง้ของ
ส่วน เหนือดินสูงกว่าการให้น ้าที่ มีความ ถ่ีต ่ า  33 
เปอรเ์ซ็นต ์ ในขณะที่ Armitage and Kowalski (1983) 
ไดท้ าการทดลองโดยการใหน้ า้พืชพิทูเนียในความถ่ีที่
แตกต่างกนัในระหว่างการปลูกในโรงเรือน และท าการ-
เปรียบเทียบคณุภาพของดอกพิทูเนียหลงัการเก็บเก่ียว
ในดา้นต่าง ๆ เช่น อายุการใชง้านของดอก ความยาว
ของกา้นดอก และลกัษณะทางกายภาพอื่น ๆ ผลการวิจัย
พบว่า ความถ่ีในการให้น า้มีผลต่อคุณภาพของดอก 
เพทูเนียหลังการเก็บเก่ียว โดยการใหน้ า้ในความถ่ีที่
เหมาะสมช่วยยืดอายกุารใชง้านของดอก เพิ่มความยาว
ของก้านดอก และรักษาลักษณะทางกายภาพของ 
ดอกใหส้มบูรณ์ พืชที่ได้รับน า้ในปริมาณสูงมีน า้หนัก
แห้งและความยาวล าต้นมากกว่าพืชที่ได้รับน ้าใน
ปริมาณอื่น ๆ การให้น ้าในปริมาณที่ เหมาะสมและ
ความถ่ีที่เหมาะสมช่วยเพิ่มคุณภาพของดอกหลงัการ
เก็บเก่ียวและตอบสนองความตอ้งการของตลาดได้ดี
ยิ่งขึน้ สว่นกรรมวิธีที่ 3 และ 4 ถึงแมม้ีปรมิาณการใหน้ า้
ทัง้หมดที่ใกลเ้คียงกบักรรมวิธีที่ 2 แต่มีความถ่ีในการให้
น า้ต  ่ากวา่ จึงอาจท าใหพ้ืชเกิดความเครยีดเนื่องจากขาด
น า้ในระหว่างการให้น า้ในรอบถัดไป ส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการทางสรีรวิทยาต่าง ๆ และผลผลิตลดลงได ้
(Kramer, 1969) ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ Buriro 
et al. (2015) ที่พบว่า ความเครียดจากการขาดน า้ และ
จ านวนครัง้การใหน้ า้สง่ผลตอ่การเติบโต (ความสงู ล าตน้ 
ใบ) และผลผลิต (จ านวนเมล็ดต่อหัว น ้าหนักเมล็ด 
ผลผลติตอ่ไร)่ ของทานตะวนัอยา่งชดัเจน 

ปริมาณและคุณภาพของดอกดาวเรือง 
การใหน้ า้ที่แตกตา่งกนัทัง้ 4 กรรมวิธี (Table 2) 

สง่ผลต่อปริมาณและคุณภาพของดอกดาวเรือง อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  โดยปริมาณผลผลิตรวมของดอก
ดาวเรอืง เฉลี่ยอยูร่ะหว่าง 615.25-1,046.23 กิโลกรมัต่อ
ไร ่การใหน้ า้ดาวเรืองทกุวนัตามค่าอตัราการคายระเหย 
(กรรมวิธีที่ 2) ท าใหด้าวเรืองมีปริมาณผลผลิตรวมสูง
ที่สดุ เทา่กบั 1,046.23 กิโลกรมัตอ่ไร ่ซึ่งสงูกว่าการใหน้ า้
ในกรรมวิธีที่ 1 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ อย่างไรก็ตาม
ไม่พบความแตกต่างของปริมาณผลผลิตรวมดอก
ดาวเรอืงที่ไดจ้ากกรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 ส าหรบัน า้หนกัสด
และน า้หนกัแหง้เฉลีย่ของดอกดาวเรอืง พบวา่ การใหน้ า้
ตาม กรรมวิธีที่ 2 (ใหน้ า้ทกุวนัตามอตัราการคายระเหย) 
ท าใหด้อกดาวเรืองมีน า้หนกัสดเฉลี่ยสงูสดุที่ 13.01 กรมั
ต่อดอก ซึ่งสูงกว่าการให้น ้าตามกรรมวิธีที่  3 1 และ  
4 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่ใหน้  า้หนกัสดเฉลีย่ เทา่กบั 
12.54 11.81 และ 7.45 กรัมต่อดอก ตามล าดับ เมื่อ
พิจารณาน า้หนกัแหง้เฉลีย่ของดอกพบวา่การตอบสนอง
ของน า้หนกัแหง้ เป็นไปในลกัษณะเช่นเดียวกบัน า้หนกั
สด โดยการให้น ้าทุกวันตามค่าอัตราการคายระเหย  
ท าใหด้อกดาวเรืองมีน า้หนักแหง้สงูสดุที่ 1.83 กรมัต่อ
ดอก ซึง่สงูกวา่การใหน้ า้ตามกรรมวิธีที่ 1 3 และ 4 อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีใหน้ า้หนกัแหง้เฉลี่ย เทา่กบั 1.75 
1.74 และ 1.18 กรมัต่อดอก ตามล าดบั เมื่อพิจารณา
เสน้ผ่าศนูยก์ลางดอกดาวเรอืงและจ านวนดอกเฉลี่ยต่อ
ต้นพบว่า  การให้น ้าทุกวันตามอัตราการคายระเหย 
(กรรมวิธีที่ 2) ท าใหด้าวเรืองมีขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง
ดอกสงูสดุ เท่ากบั 6.89 เซนติเมตร อย่างไรก็ตามไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ระหว่างกรรมวิธี 
ที่ 3 และ 4 ที่มีขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางดอกเท่ากับ 6.85 
และ 6.76 เซนติเมตร ตามล าดบั ในขณะที่การใหน้ า้ทกุ
วันตามที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ (กรรมวิธีที่ 1) มีขนาด
เสน้ผ่าศูนยก์ลางเฉลี่ยของดอกดาวเรืองต ่าที่สดุที่ 6.75 
เซนติเมตร แต่ก็ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่  4 (ใหน้ า้เมื่อ
ความชืน้เป็นประโยชนไ์ด้ในดินลดลง 50 เปอรเ์ซ็นต์) 
(Figure 1) ส าหรับจ านวนดอกเฉลี่ยต่อต้น เป็นไปใน
ลกัษณะเช่นเดียวกับขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางเฉลี่ย โดย
การใหน้ า้ทุกวนัตามค่าอตัราการคายระเหย ท าใหด้อก 
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ดาวเรืองมีจ านวนดอกสูงสุดที่  32.16 ดอกต่อต้น 
ในขณะที่การใหน้ า้ตามกรรมวิธีที่ 3 4 และ 1 ใหจ้ านวน
ดอกเฉลี่ยเท่ากับ 31.81 29.33 และ 27.50 ดอกต่อตน้ 
ตามล าดบั 

ผลการศกึษาแสดงใหเ้ห็นว่า การใหน้ า้มากเกิน
ความตอ้งการของพืช (กรรมวิธีที่ 1) ท าใหด้อกดาวเรอืงมี
ขนาดเลก็ลง และคณุภาพของดอกลดลง ทัง้นีอ้าจเป็นไป
ไดว้่าการใหน้ า้มากท าใหช้่องว่างของดินเต็มไปดว้ยน า้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ดินขาดอากาศ สง่ผลกระทบตอ่ใหอ้ตัราการหายใจของราก 
และการดูดธาตุอาหารหลกั (ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และ
โพแทสเซียม) ของพืชลดลง (Kramer and Boyer, 1995) 
ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ (Prakunhungsit et al., 
2001) ที่พบเช่นเดียวกนัว่า การใหน้ า้เกินความตอ้งการ
ของพืชท าใหค้ณุภาพของดอกลดลง และเกิดการสญูเสีย
น า้ที่เป็นประโยชน์ของพืชมากขึ ้น (Wuttichamnong, 
1986)  

Table 2. Effects of different irrigation regimes on fresh weight, dry weight, diameter, bloom flowers, 
and yield in marigolds  

 
Treatment Fresh weight 

(g/ flowers) 
Dry weight 
(g/ flowers) 

Diameter 
(cm) 

Number of flowers 
(number/plant)  

Total Yield 
(kg/rai) 

Control 11.81 c 1.75 b 6.75 b 27.50 b 855.52 b 
ETc 13.01 a 1.83 a 6.89 a 32.16 a 1046.23 a 
AWC30%  12.54 b 1.74 b 6.85 ab 31.81 ab 983.95 b 
AWC50% 7.45 d 1.18 c 6.76 ab 29.33 ab 615.25 c 
CV(%) 2.37 1.67 1.24 11.71 1.67 
LSD0.05 * * * * * 
DAT = day after transplanting 
* Means in each column, followed by different lowercase letters, indicate significant differences based on LSD at P < 0.05 
ns = non-significant difference 
 

Figure 1. Flower quality of marigolds at the flower blooming phased, receiving different irrigation regimes 
             Treatment 1 = Control, Treatment 2 = ETc, Treatment 3 = AWC30% and Treatment 4 = AWC50%   
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ส าหรบัมาตรฐานการซือ้ขายดอกดาวเรืองใน
ทอ้งตลาดโดยทั่วไป ราคาของดอกดาวเรืองแบ่งเกรด
ตามขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของดอก เกรด A ขนาด
เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 10 เซนติเมตร ราคาขายดอกดาวเรือง
เท่ากับ 1 บาทต่อดอก เกรด B ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง  
8-9 เซนติเมตร ราคาขายดอกดาวเรืองเท่ากับ 0.6 บาท
ต่อดอก เกรด C ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 6-7 เซนติเมตร 
ราคาขายดอกดาวเรืองเท่ากับ 0.5 บาทต่อดอก และ
เกรด D ราคาขายดอกดาวเรืองเท่ากับ 0.3-0.25 บาท 
ตอ่ดอก (Office of Agricultural Economics, 2019) เมื่อ
พิจารณาคณุภาพและมาตรฐานของดอกดาวเรอืงที่ท าให้
น ้าทั้ง 4 กรรมวิ ธี  พบว่า ดอกดาวเรืองมี ขนาดเส้นผ่ า 
ศูนย์กลางของดอก เฉลี่ ยอยู่ ร ะหว่ า ง  6.75 - 6.89 
เซนติเมตร ซึ่งอยู่ในระดบัเกรด C ตามมาตรฐานการซือ้
ขายดอกดาวเรือง อย่างไรก็ตามขนาดดังกล่าว เป็น
ขนาดที่ตลาดมีตอ้งการสงู และเป็นท่ีนิยมปลกูโดยทั่วไป  
ประสิทธิภาพการใช้น ้า 

ปริมาณการใชน้ า้ในการผลิตดาวเรือง (Table 3) 
พบว่า การให้ตามกรรมวิธีที่  1 ให้น า้ตามเกษตรกรนิยม
ปฏิบตัิ ใหน้ า้ทุกวนั ๆ ละ 2 ครัง้ โดยแบ่งการใหน้ า้เป็น 2 
ช่วงเวลา คือ เวลาเชา้ (7.00 น.) และเวลาเย็น  (17.00 น.) 
ในอัตรารวม 10.62 มิลลิเมตร ใช้น ้าสูงสุดที่ 1,529.28 
ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อฤดูการผลิต ซึ่งมากกว่า กรรมวิธี  
2-4 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  อย่างไรก็ตามไม่พบความ- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตกต่างของปริมาณน า้ที่ใชร้ะหวา่งการใหน้ า้ตามกรรมวิธี
ที่ 2 - 4 ที่ใช้น า้อยู่ในช่วง 304.91 - 306.82 ลูกบาศกเ์มตร 
ตอ่ไรต่อ่ฤดกูารผลติ 

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใชน้ า้ ซึ่งประเมิน
ได้จากปริมาณผลผลิตทัง้หมด (Table 2) ต่อปริมาณน า้ 
ที่ใชท้ัง้หมด (สมการที่ 3) พบว่า ค่าประสิทธิภาพการใช้
น า้เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.56-3.41 กิโลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
อย่างไรก็ตาม การใหน้ า้ที่แตกต่างกันทัง้ 4 กรรมวิธี สง่ผล
ใหป้ระสทิธิภาพการใชน้ า้ของดาวเรืองแตกตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 2 การใหน้ า้ทกุวนัตาม
อตัราการคายระเหย มีค่าประสิทธิภาพการใชน้ า้สงูสดุ
เท่ากับ 3.41 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร แต่ไม่แตกต่าง 
จากการให้น า้ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 ที่มีประสิทธิภาพ 
การใช้น า้เท่ากับ 3.21 และ 2.02 กิโลกรมัต่อลูกบาศก์
เมตร ตามล าดับ ในขณะที่การให้น า้ตามกรรมวิธีที่ 1  
มีประสทิธิภาพการใชน้ า้ต  ่าที่สดุเทา่กบั 0.56 กิโลกรมัต่อ
ลูกบาศก์เมตร ผลการศึกษาในครั้งนีแ้สดงให้เห็นว่า
เกษตรกรใชน้ า้ในการผลติดาวเรอืงมากเกินความจ าเป็น 
ซึง่เมื่อเปรยีบเทียบกบัการใหน้ า้ตามกรรมวิธีที่ 2-4 ซึง่ให้
น า้โดยประเมินจากค่าอัตราการคายระเหยของดอก
ดาวเรือง (กรรมวิธีที่ 2) รว่มกับสมบตัิในการอุม้น า้ของ
ดิน (กรรมวิธีที่ 3 และ 4) มีประสทิธิภาพการใชน้ า้สงูกวา่
กรรมวิธีที่ 1 ซึ่งท าใหป้ระหยดัการใชน้ า้ไดถ้ึงรอ้ยละ 80 
อย่างไรก็ตาม Massoud et al. (2014) ศึกษาผลของ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Water use efficiency of marigolds under water application 
 Treatment Total water application (m3/rai/crop) WUE (kg/m3) 

Control 1529.28 a 0.56 b 
ETc 306.58 b 3.41 a 
AWC30% 306.82 b 3.02 a 
AWC50% 304.91 b 2.06 a 
CV(%) 16.7   17.3 
LSD0.05 * * 

* Means in each column, followed by different lowercase letters, indicate significant differences based on LSD at P < 0.05 
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ความต้องการน า้ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ดาวเรอืง (Calendula officinales L.) โดยทดลองใหน้ า้ 
ที่แตกต่างกัน 2,738 5,476 และ 8,214 ลูกบาศก์เมตร 
ตอ่เฮกตาร ์ตามล าดบั พบวา่ การใหน้ า้ที่ 8,214 ลกูบาศก์
เมตรต่อเฮกตาร์ ท าให้การเจริญเติบโตของดาวเรือง 
และผลผลิตสูงสุด สูงกว่าการใหน้ า้ที่  2,738 ลูกบาศก์
เมตรต่อเฮกตาร ์อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพการใช้น า้ 
(WUE) สูงที่สุดเมื่อให้น ้าที่  2,738 ลูกบาศก์เมตรต่อ
เฮกตาร ์Tsirogiannis et al., 2010 ศกึษาผลกระทบของ
การจัดการระบบการให้น ้าที่แตกต่างกันต่อปริมาณ 
และคุณภาพของดอกเยอบีรา พบว่า การให้น ้าที่มี
ประสิทธิภาพส่งผลให้ได้ผลผลิตดอกเยอบีราที่สูงขึน้  
โดยปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อผลผลิต ไดแ้ก่ ปริมาณน า้ 
ที่ให้ ความถ่ีในการให้น า้ และช่วงเวลาในการให้น ้า 
ที่เหมาะสมกับความต้องการของพืชในแต่ละระยะ 
การเจริญเติบโต นอกจากปริมาณแลว้ คุณภาพของ 
ดอกเยอบีร่า ไดแ้ก่ ขนาดของดอก สีสนั ความทนทาน 
และ อายุการใชง้านของดอก ซึ่งการใหน้ า้ที่เหมาะสม 
จะช่วยใหไ้ดด้อกที่มีคุณภาพดีและมีอายุการใช้งานที่
ยาวนานขึน้ 
 

สรุป 
 

การศึกษาอิทธิพลของการใหน้ า้ต่อการเติบโต 
คุณภาพ และผลผลิตของดาวเรือง ที่ปลูกในช่วงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2565 
พบว่า การใหน้ า้ดาวเรืองตามค่าอัตราการคายระเหย 
ของดาวเรือง (ETc) ช่วยสง่เสริมการเติบโต โดยมีความสงู 
ขนาดทรงพุ่ม และเส้นผ่าศูนย์กลางดอกมากที่สุด 
เท่ากับ 64.13 55.03 และ 6.89 เซนติเมตร ตามล าดับ 
และมีประสทิธิภาพการใชน้ า้สงูสดุ เทา่กบั 3.41 กิโลกรมั
ต่อลูกบาศก์เมตร อย่างไรก็ตาม การให้น า้ทุกกรรมวิธี
สง่ผลใหป้ริมาณ และคณุภาพผลผลติของดอกดาวเรือง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ดังนัน้ ในการผลิต
ดาวเรืองเพื่อให้ได้ทั้งปริมาณและคุณภาพ ตลอดจน 
การใช้น ้าในกระบวนการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ 
ควรใหน้ า้ตามคา่อตัราการคายระเหยของดาวเรอืง 
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Abstract: Amino acids (AMN) are a type of biostimulants which can promote plant growth, enhance 
resistance to both biotic and abiotic stress and potentially reduce the need of chemical fertilizer (CF) for 
crop production. This study aimed to investigate the effects of foliar AMN application combined with CF 
management on growth and yield of amaranth ( Amaranthus spp.) . This experiment established in 
greenhouse and arranged in completely randomized design (CRD) with 5 replications and 4 treatments as 
follows: 1) control, no CF and AMN application (T1), 2) applied CF at the recommended rate, CF100% (T2), 
3) applied 75% of the recommended CF combined with foliar spray of AMN type 1 (T3) and 4) applied 75% 
of the recommended CF combined with foliar spray of AMN type 2 (T4). The results revealed that foliar  
with AMN significantly influenced on growth of amaranth including plant height, stem diameter, leaf width, 
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ค าน า 

 
กรดอะมิโน (amino acid; AMN) คือ สารประกอบ

อินทรียซ์ึ่งมีหมู่ฟังกช์ันท าหนา้ที่ 2 แบบ คือ หมู่อะมิโน 
(amino group) และหมู่ค า ร์บอกซิ ลิ ก  ( carboxylic 
group) มีมากกว่า 250 ชนิด ที่ท  าหนา้ที่ต่าง ๆ ในพืช  
ไม่ว่าจะเป็นการช่วยใหร้ากพืชดดูธาตอุาหารไดม้ากขึน้ 
ทนต่ออุณหภูมิที่สูง หรือต ่าเกินไป ทนต่อความเค็ม  
ทนต่อการขาดน า้ ฯลฯ (Osotsapar, 2014) ดังนั้น กรด 
อะมิโนจึงถือเป็นสารเร่งเชิงชีวภาพ (biostimulants)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส  าหรบัพืช ชนิดหนึ่ง นอกเหนือจากสารสกดัจากวชัพืช
ทะเล กรดฮิวมิก ไคโตซาน ฯลฯ ซึ่งค านิยามของสาร 
เร่งเชิงชีวภาพโดยภาพรวม หมายถึงสารใด ๆ ก็ตาม ที่
ไม่ใช่สารปรบัปรุงดิน ปุ๋ ย หรือสารก าจัดศตัรูพืช ที่ใสใ่ห้
พืช ไม่ว่าจะเป็นทางดิน ทางใบ หรือคลุกเมล็ด แล้ว
สามารถปรบัปรุงกระบวนการทางสรีระของพืช ท าใหพ้ืช
สามารถเจริญเติบโต หรือทนต่อสภาพความเครียดมาก
ขึน้ (du Jardin, 2015; Osotsapar, 2014) นอกจากนีย้งั
มีความคุ้มค่าในการใช้เนื่องจากใช้ในปริมาณที่น้อย  
แตใ่หผ้ลผลิตหรือผลตอบแทนท่ีมาก (du Jardin, 2015; 

leaf length and leaf number) at 4 weeks after transplanted (WAT). T3 treatment showed the highest value 
and was not significantly different with T2 and T4, while leaf greenness (SPAD) showed the significant 
differences among treatments at 2, 3 and 4 WAT. Moreover, applied CF and foliar with AMN affected on yield 
parameters (dry and fresh above ground biomass and leaf area) and concentration of nutrients in above 
ground biomass of plant (total nitrogen, phosphorus and potassium) in the similar way, that T3 treatment 
gave the highest value and not significant differences with T2 and T4, but showed the significant differences 
with T1. Overall, it was found that spraying amino acids combined with fertilizer management influenced 
growth and yield of amaranth, which can reduce the use of chemical fertilizers by up to 25%. 
 
Keywords: Foliar spray, amino acid, growth, yield, amaranth 
 
บทคัดย่อ: กรดอะมิโน เป็นสารเร่งเชิงชีวภาพชนิดหนึ่ง ซึ่งสามารถเร่งการเจริญเติบโตของพืช ตา้นทานต่อสภาพ
ความเครียดที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต และสิ่งไม่มีชีวิต และอาจรวมถึงการลดใชปุ้๋ ยเคมีในการเพาะปลกู ดงันัน้การศึกษานี ้ 
จึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลของการพน่กรดอะมิโนรว่มกบัการจดัการปุ๋ ยเคมีตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติของผกั
โขม โดยท าการทดลองในโรงเรอืน วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์จ านวน 5 ซ า้ ประกอบดว้ย 4 ต ารบัการทดลอง 
ดงันี ้1) ต ารบัควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ ยเคมีและพ่นกรดอะมิโน, T1) 2) ใส่ปุ๋ ยเคมีตามอตัราแนะน า 100 เปอรเ์ซ็นต ์(T2) 3)  
ใสปุ่๋ ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต ์รว่มกบัพ่น กรดอะมิโน สตูร 1 (T3) และ 4) ใสปุ่๋ ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต ์รว่มกบัพ่นกรดอะมิโน 
สตูร 2 (T4) ผลการทดลองพบว่า การพ่นกรดอะมิโนส่งผลต่อการเจริญเติบโตของผกัโขมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(ความสงู ขนาดล าตน้ ความกวา้งใบ ความยาวใบ และจ านวนใบ) ที่อาย ุ4 สปัดาหห์ลงัยา้ยปลกู โดย T3 ใหค้่ามาก
ที่สดุ ไม่แตกต่างกับ T2 และ T4 ในขณะที่ส่งผลใหค้วามเขียวใบแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตัง้แต่ที่อายุ 2, 3 
และ 4 สปัดาหห์ลงัยา้ยปลกู นอกจากนีก้ารพน่กรดอะมิโนรว่มกบัการจดัการปุ๋ ยเคมียงัสง่ผลต่อผลผลิต (น า้หนกัแหง้ 
น า้หนักสดส่วนเหนือดิน และพืน้ที่ใบ) และความเขม้ขน้ธาตุอาหารในส่วนเหนือดินของพืช (N, P และ K ทัง้หมด)  
ใหผ้ลสอดคลอ้งกัน คือ T3 มีค่ามากที่สุด ไม่แตกต่างทางสถิติกับ T2 และ T4 แต่มีความแตกต่างทางสถิติกับ T1 
 โดยภาพรวม พบว่า การพ่นกรดอะมิโนรว่มกบัการจดัการปุ๋ ยมีผลตอ่การเจรญิเติบโต และผลผลติของผกัโขม และยงั
สามารถลดการใชปุ้๋ ยเคมีไดถ้ึง 25 เปอรเ์ซ็นต ์
 
ค าส าคัญ: พน่ทางใบ กรดอะมิโน การเจรญิเติบโต ผลผลติ ผกัโขม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 473 

ผลของการพ่นกรดแอมิโนทางใบร่วมกับการจัดการปุ๋ยเคมี 
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักโขม (Amaranthus spp.) 

Popko et al., 2018) กรดอะมิโนที่ถูกน ามาใชเ้ป็นสาร
เรง่เชิงชีวภาพไม่ไดม้ีเพียงแค่ชนิดใดชนิดหนึ่งท่ีบริสทุธ์ิ 
หากแต่ประกอบไปด้วยกรดอะมิโนหลากหลายชนิด 
ขึน้อยู่กับวัตถุดิบซึ่งเป็นที่มาของโปรตีนที่ถูกย่อยดว้ย
ปฏิกิริยาแยกสลายด้วยน า้ (hydrolysis) (Osotsapar, 
2014) ดงันัน้ การใชป้ระโยชนข์องกรดอะมิโนจึงสามารถ
น ามาใช้กับพืชได้ในหลายกรณี ทั้งนี ้ ขึ ้นอยู่กับว่า 
ชนิดของกรดอะมิโนที่สกดัมาได ้ซึ่งในหลาย ๆ ประเทศ
ในยโุรป ไดม้ีการน ากรดอะมิโนมาใชท้างการเกษตรกัน
อย่างแพร่หลายและพบว่ามีผลในดา้นของการส่งเสริม
การดดูธาตอุาหารและเพิ่มประสทิธิภาพการใชป้ระโยชน์
ธาตุอาหารทั้งธาตุหลักและจุลธาตุ (Maini, 2006)  
ท าปฏิกิริยาคีเลชันกับไอออนของโลหะได้คีเลตอัน 
เป็นรูปที่เซลลพ์ืชดูดไปใช้ประโยชนไ์ดง้่ายทัง้ทางราก
และเซลลใ์บ (Jie et al., 2008) เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ
ของผลผลิต (Curie et al., 2009) เพี่มกิจกรรมของจุลนิทรีย์
ในดิน (Garcia-Martinez et al., 2010) นอกจากนี ้ยัง
พบว่า สามารถลดการใช้ปุ๋ ยเคมีในการเพาะปลูกพืช 
บางชนิดไดอ้ีกดว้ย (Maini, 2006; Popko et al., 2018) 
โดยภาพรวมจึงถือไดว้่าการใช้กรดอะมิโนอาจจะเป็น
ทางเลือกใหม่ใหก้ับเกษตรกรในการท าเกษตรยุคใหม่ 
ที่มุง่เนน้การลดสารเคมี เพื่อการท าเกษตรแบบยั่งยืน 

ปุ๋ ยเคมี (chemical fertilizer; CF) เป็นอีกหนึ่ง
ปัจจยัที่ส  าคญัในการเพาะปลกู เพื่อใหพ้ืชไดเ้จรญิเติบโต
และสามารถใหผ้ลผลติไดอ้ยา่งสมบรูณ ์และเพียงพอต่อ
ความตอ้งการของตลาดทัง้ในดา้นปริมาณและคณุภาพ 
อย่างไรก็ตามปุ๋ ยเคมีเป็นปัจจัยการผลิตอย่างหนึ่ง 
ที่มีราคาทุนสูง ดังนั้น จึงควรมีการจัดการเพื่อให้ใช้
ประโยชนจ์ากปุ๋ ยเคมีไดม้ากที่สดุ และใชต้น้ทนุนอ้ยที่สดุ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง จากปัญหาวิกฤตทางดา้นเศรษฐกิจ
ต่าง ๆ ท าใหร้าคาปุ๋ ยเคมีในตลาดโลกเริ่มสูงขึน้ ตัง้แต่
ประมาณเดือนตลุาคม พ.ศ. 2564 เนื่องจากประเทศจีน
จ ากดัการสง่ออกเพื่อความมั่นคงทางอาหาร (Office of 
Agricultural Economics, 2022) และจากสถานการณ์
สงครามระหว่างประเทศรัสเซียและประเทศยูเครน 
รวมถึงประเทศรัสเซียได้มีการจ ากัดการส่งออกปุ๋ ย 
เคมี (Chojnacka et al., 2023) ท าให้ราคาวัตถุดิบใน
การผลิตปุ๋ ยเคมีอย่างน า้มันดิบและก๊าซธรรมชาติพุ่ง

สูงขึน้อย่างมากส่งผลให้ราคาปุ๋ ยเคมีสูงตาม รวมถึง 
ผูน้  าเขา้เร่งน าเข้า ท าให้ราคาปุ๋ ยในตลาดโลกยิ่งเพิ่ม
สูงขึ ้นอีก (Office of Agricultural Economics, 2022) 
ประเทศไทยเป็นประเทศที่น  าเขา้ปุ๋ ยเคมีเกือบทัง้หมด 
โดยเฉลี่ยน าเข้าปีละมากกว่า 5 ล้านตัน เป็นมูลค่า
มากกว่า 1,800 ลา้นดอลลารส์หรฐัฯ โดยปี พ.ศ. 2563 
ประเทศไทยมีการน าเขา้ปุ๋ ยเคมีประมาณ 5.1 ลา้นตัน 
ราคาตันละประมาณ 9,000 บาท แต่ในปี พ.ศ. 2564 
ประเทศไทยน าเขา้ปุ๋ ยเคมีประมาณ 5.5 ลา้นตนั ราคา 
ประมาณ 13,000 บาทต่อตัน โดยเฉพาะราคาแม่ปุ๋ ย 
ซึ่งเพิ่มจากปี พ.ศ. 2563 ถึงประมาณ 50 เปอรเ์ซ็นต์ 
(Office of Agricultural Economics, 2022) จึงมีความ
จ าเป็นตอ้งหาธาตอุาหารจากแหลง่ที่มาอื่น ๆ  เพื่อทดแทน
แหล่งที่มาของธาตุอาหารจากปุ๋ ยเคมี (Chojnacka  
et al., 2023) นอกจากนีก้ารใช้ปุ๋ ยเคมีในการผลิตพืช 
ผักของเกษตรกรไทยยังมีข้อจ ากัดโดยเฉพาะในเรื่อง 
ของการใช้ปุ๋ ยอย่างมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะในการ
ปลูกผัก ซึ่งเป็นพืชอายุสั้น จึงมีการใช้ปุ๋ ยเคมีอย่าง
ต่อเนื่อง  ขึ ้นอยู่กับรอบการผลิต ซึ่งในบางพื ้นที่มี 
การปลูกอย่างต่อเนื่อง หรือบางพื ้นที่มีการปลูกพืช
หมุนเวียน ดังนัน้การใช้ปุ๋ ยเคมีจึงมีความแตกต่างกัน
ขึน้อยูก่บัชนิดผกัที่ปลกู และความถ่ีในการใชท้ี่ดิน สง่ผล
ใหอ้าจประสบปัญหาเช่น ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ 
เพราะใสปุ่๋ ยไมเ่พียงพอ หรอืมีธาตอุาหารบางธาตสุะสม
เยอะเกินไปเนื่องจากการใส่ปุ๋ ยอย่างต่อเนื่องจนเกิด 
การตรงึธาตอุาหารอื่น (Department of Agriculture, 2005) 

จากสถานการณ์ที่ปุ๋ ยเคมีมีราคาที่ผันผวน 
ในตลาด กรดอะมิโนจึงมีแนวโน้มที่จะเป็นทางเลือก 
หนึ่งในการลดการใชปุ้๋ ยเคมีของเกษรกรไทย เนื่องจาก 
มีการศึกษาการใช้กรดอะมิโนอย่างแพร่หลายใน
ตา่งประเทศ ไมว่่าจะเป็นเพื่อการปลกูพืชภายใตส้ภาวะ
เครียด หรือเพื่อลดการใช้ปุ๋ ยเคมี (Osotsapar, 2014) 
โดยมีการทดลองกับพืชผกัหลายชนิด เช่น ผกักาดหอม 
(Noroozlo et al., 2019b) กะหล ่าปลี (Haghighi et al., 
2022) แตงกวา มะเขือเทศ ถั่วแขก (Souri et al., 2017) 
และ ผักโขม (Ramesh et al., 2020) แต่การศึกษาใน
ประเทศไทยที่มีความแตกต่างทางดา้นสภาพแวดลอ้ม
ต่าง ๆ เช่น ความหลากหลายทางชีวภาพ อุณหภูมิ  
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ศัตรูพืช ฯลฯ ยังค่อนข้างมีจ ากัด ดังนั้นการทดลองนี ้ 
จึงจัดท าขึน้โดยมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการพ่น
กรดอะมิโนทางใบร่วมกับการจัดการปุ๋ ยเคมีต่อการ-
เจริญเติบโตและผลผลิตของพืช โดยพืชที่น  ามาทดสอบ
ในการทดลองนีค้ือผักโขม ซึ่งเป็นพืชที่องคก์ารอาหาร
และเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ใหค้วามส าคัญ
เป็นอย่างมาก (Li and Siddique, 2018) อีกทัง้ยังเป็น 
ที่นิยมบรโิภคของผูค้นโดยเฉพาะในทวีปยโุรป เนื่องจาก
มีคุณค่าทางโภชนาการสงู ส่วนในประเทศไทยมีผูน้ิยม
ปลกูมากขึน้เพื่อใชใ้นการคา้ขายและรบัประทานไม่ว่า
จะเป็นใบ หรือตน้อ่อน แต่ในการเพาะปลูกเพื่อให้ได้ 
การเจริญเติบโตและผลผลิตที่ดียังขาดการศึกษาที่
เพียงพอ (Benjawan et al., 2019) โดยเบือ้งตน้ผกัโขม
เป็นพืชที่เจริญเติบโตไดด้ีในทุกพืน้ที่ของประเทศไทย 
ปลกูง่าย มีความทนทานต่อโรคและแมลง และมีคณุค่า
ทางโภชนาการสงู (Benjawan et al., 2019; Puangmanee 
et al., 2014) ดังนั้นการใช้กรดอะมิโนกับพืชที่มีการ
เจริญเติบโตที่ดีอยู่แลว้แมก้ระทั่งในสภาพธรรมชาติเช่น
ผกัโขม จะแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพของกรดอะมิโน
ในเชิงสารเร่งเชิงชีวภาพ นอกจากนีย้งัอาจส่งผลดีก่อ
เกษตรกรผู้ปลูกผักโขมในการลดต้นทุนการผลิตจาก
ปุ๋ ยเคมี ผกัโขมจึงมีความเหมาะสมต่อการน ามาศึกษา
ถึงผลของการใชก้รดอะมิโนรว่มกบัการจดัการปุ๋ ยเคมทีีม่ี
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักโขมในสภาพ 
โรงเรือนเพื่อประเมินศักยภาพและความเป็นไปได้  
ก่อนน าไปทดสอบในระดับไร่นา  และส่ง เสริมให้
เกษตรกรผูส้นใจตอ่ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การทดลองนี ้วางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) โดย 
ท าการทดลองในโรงเรือนของศูนย์วิจัยพืชผักเขตร้อน 
(Tropical Vegetation Research Center; TVRC) ภาควิชา
พืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสนมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ประกอบไปด้วย  
4 ต ารบัการทดลอง จ านวน 5 ซ า้ ๆ ละ 1 กระถาง โดยมี
รายละเอียดแตล่ะต ารบัการทดลองดงั Table 1  

วิธีการปลูก และการดูแลรักษา: ท าการ
เพาะเมล็ดกล้าผักโขมในพีทมอส โดยผักโขมที่ ใช ้
ในการทดลองนีค้ือ ผักโขมจีน หรือ green amaranth 
(Amaranthus dubius L.) หลงัจากตน้กลา้มีอายุได ้7 
วนั จึงท าการยา้ยมาปลกูในกระถางขนาด 12 นิว้ โดย
ปลกูลงในดินรว่นจากชุดดินก าแพงแสน; Ks (fine-silty, 
mixed, semiactive, isohyperthermic Typic Haplustalfs) 
(Land Development Department, 2023) น า้หนักดิน 
15 กิโลกรมัต่อกระถาง ซึ่งมีสมบัติดินดัง Table 2 ท า
การรดน า้โดยใช้น า้ประปา ปริมาณ 200 มิลลิลิตรต่อ 
กระถาง ทกุวนัในเวลาเชา้ การใสปุ่๋ ยเคมี ใชปุ้๋ ยเคมีสตูร 
15-15-15 ส าหรับต ารบัทดลองที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีตาม
อตัราต่าง ๆ ดงั Table 1 โดยใสท่กุ 5 วนัหลงัท าการยา้ย
ปลูก จ านวน 4 ครั้ง การพ่นกรดอะมิโนที่น  ามาใช้ 
ประกอบดว้ยผลิตภณัฑ์กรดอะมิโน 2 ชนิด ที่ผลิตจาก
วัตถุดิบที่ต่างกัน (บริษัท เกษตรสมิทธ์ จ ากัด) ซึ่งมี
สมบัติแตกต่างกัน ในด้านธาตุอาหารดังที่แสดงใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The details of each treatment 

Treatment Description CF (15-15-15) rate (g/time) Symbol 
T1 Control (no CF and AMN application) 0.000 Control 
T2 Applied CF 100% 1.500 CF100 
T3 Applied CF 75% with foliar AMN1 1.125 CF75+AMN1 
T4 Applied CF 75% with foliar AMN2 1.125 CF75+AMN2 

CF = Chemical fertilizer 
AMN = Amino acid 
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ผลของการพ่นกรดแอมิโนทางใบร่วมกับการจัดการปุ๋ยเคมี 
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักโขม (Amaranthus spp.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กระถาง ทกุวนัในเวลาเชา้ การใสปุ่๋ ยเคมี ใชปุ้๋ ยเคมีสตูร 
15-15-15 ส าหรับต ารบัทดลองที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีตาม
อตัราต่าง ๆ ดงั Table 1 โดยใสท่กุ 5 วนัหลงัท าการยา้ย
ปลูก จ านวน 4 ครั้ง การพ่นกรดอะมิโนที่น  ามาใช้ 
ประกอบดว้ยผลิตภณัฑ์กรดอะมิโน 2 ชนิด ที่ผลิตจาก
วัตถุดิบที่ต่างกัน (บริษัท เกษตรสมิทธ์ จ ากัด) ซึ่งมี
สมบัติแตกต่างกัน ในด้านธาตุอาหารดังที่แสดงใน 
Table 3 โดยใชอ้ตัราสว่น กรดอะมิโน:น า้ประปา เทา่กบั 
20 มิลลิลิตร : 20 ลิตร ตามค าแนะน าของผลิตภัณฑ์ 
โดยท าการพ่นในอัตรา 10 มิลลิลิตรต่อ 1 ต้น (หรือ
จนกระทั่งกรดอะมิโนสมัผสักบัผิวสมัผสัของใบทัง้หมด) 
พรอ้มกับการใส่ปุ๋ ยเคมี (พ่นทุก 5 วันหลังท าการย้าย
ปลกู จ านวน 4 ครัง้) 

การเก็บบันทึกข้อมูล: ประกอบดว้ยขอ้มูล
การเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต  
โดยเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตทุก ๆ 7 วนั (1 สปัดาห)์ 
เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ประกอบไปด้วย ความสูง 
ขนาดล าตน้ ความเขียวใบ (leaf greenness ในหน่วย
ของ SPAD) ด้วยเครื่อง  chlorophyll meter (Minolta 
Co.,Ltd, JAPAN, SPAD-502 model) ความยาว ความ
กว้าง และจ านวนใบ ในขณะที่ข้อมูลผลผลิต และ
องค์ประกอบผลผลิต เก็บเมื่อท าการเก็บเ ก่ียว ( 4 
สปัดาหห์ลงัปลกู) ประกอบดว้ยน า้หนกัสดและน า้หนกั
แห้งของส่วนเหนือดิน พื ้นที่ ใบด้วยวิ ธี  leaf weight 
method (Phraprasert, 2007) ความเข้มข้นของ N, P  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และ K ทัง้หมดที่สะสมในพืชส่วนเหนือดิน (Attanandana 
and Chanchareonsook, 1999) 

การวิ เคราะห์ทางสถิติ : วิ เคราะห์ความ
แปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) ของผล 
การเจริญเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต  
ตามแผนการทดลองที่ก าหนดและเปรียบเทียบความ
แตกตา่งคา่เฉลีย่ดว้ยวิธี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์นอกจากนี ้
การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบหลกั (principal component 
analysis: PCA) มีการน ามาใชเ้พื่อศึกษาความแตกต่าง
ระหว่างแต่ละต ารบัการทดลอง โดยวิเคราะหอ์งคป์ระกอบ
หลกัจากความสมัพนัธร์ะหว่างการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และองคป์ระกอบผลผลติตา่งๆ โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป 
Rstudio ด าเนินการวิเคราะหท์างสถิติทัง้หมด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Some of soil properties before amaranth cultivation 
 

Parameters Values Interpretation 
pH (soil:water = 1:1) 6.90 Neutral 
Electrical conductivity; ECe (dS/m) 0.53 Non-saline 
Organic matter (%)1/ 1.62 Medium 
Available P (mg/kg)2/ 56.22 Very high 
Exchangeable K (mg/kg)3/ 109.91 High 

1/ = Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934) 
2/ = Bray II method (Bray and Kurtz, 1945) 
3/ =  Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 



 

 476 

วารสารเกษตร 40(3): 471- 484 (2567) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
การเจริญเติบโตของผักโขม  

ผลการทดลอง พบว่าการพ่นกรดอะมิโนทาง
ใบร่วมกับการจัดการปุ๋ ยเคมีส่งผลต่อการเจริญเติบโต 
ทัง้ในดา้นความสงูตน้ ขนาดล าตน้ จ านวนใบ ความวา้ง
และความยาวใบของผกัโขมในแตล่ะต ารบัทดลอง อยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติเฉพาะที่เวลา 4 สปัดาหห์ลงัปลูก 
(Figure 1) ในขณะที่ระยะเวลา 1, 2 และ 3 สัปดาห ์
หลังปลูก ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติ ยกเวน้ความเขียวใบ (SPAD) ซึ่งมีความแตกต่าง
ทางสถิติตัง้แต่อายุ 2, 3 และ 4 สปัดาหห์ลงัปลูก โดย
ภาพรวม การเจริญเติบโตทัง้หมดของผกัโขม (ความสงู
ตน้ ขนาดล าตน้ จ านวนใบ ความเขียวใบ ความวา้งและ
ความยาวใบ) ของ T3 มีค่ามากที่สุด และไม่แตกต่าง
ทางสถิติกบั T4 และ T2 แตม่ีความแตกตา่งทางสถิติกบั 
T1 ผลการทดลองชีใ้หเ้ห็นว่า ในเบือ้งตน้ ถึงแมผ้กัโขม
จะเป็นพืชที่เจริญเติบโตไดง้่าย แต่เมื่อมีการจัดการปุ๋ ย
ทัง้ 100 และ 75 เปอรเ์ซ็นต์ส่งผลให้การเจริญเติบโต 
ดีกว่าการไม่ใส่ปุ๋ ยเคมี และสามารถบ่งบอกได้ว่าดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อาจมีธาตุอาหารไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของ 
พืช นอกจากนีก้ารพ่นกรดอะมิโนร่วมกับการใชปุ้๋ ยเคมี 
75 เปอรเ์ซ็นต ์(T3 และ T4) ใหผ้ลการเจริญเติบโตไม่
ต่างจากการให้ปุ๋ ยเคมี 100 เปอร์เซ็นต์ (T2) ซึ่งเห็น 
ผลชัดเจนในระยะเก็บเก่ียว (4 สัปดาห์หลังปลูก) ใน 
ขณะที่ช่วงเวลาก่อนหน้านั้น (1-3 สัปดาห์หลังปลูก)  
การเจริญเติบโตของผกัโขม (ยกเวน้ความเขียว) ของแต่
ละต ารบัการทดลองไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติถึงแมจ้ะ
มีต ารบัการทดลองที่ไม่มีการใสปุ่๋ ยและพ่น AMN ก็ตาม 
เนื่องจากว่าดินที่น  ามาปลกูเป็นชุดดินก าแพงแสนซึ่งมี
ความอุดมสมบูรณ์สงู (Land Development Department, 
2023) ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลวิเคราะหด์ินก่อนปลกู (Table 
2) ประกอบกับผกัโขมเป็นพืชชนิดที่เจริญเติบโตไดง้่าย 
ทนต่อโรคและแมลง (Benjawan et al., 2019; Puangmanee 
et al., 2014) จึงท าใหช้่วงระยะเวลา 1-3 สปัดาหห์ลัง
ปลูก มีผลการเจริญเติบโตที่ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็
ตามความเขียวเป็นค่าที่บ่งบอกถึงผลกระทบจากการ-
ขาดธาตอุาหารต่อการเจรญิเติบโตของผกัโขมไดช้ดัเจน
ที่สดุ เนื่องจากไมม่ีการพน่ AMN และไมใ่สปุ่๋ ยเคมี จึงท า
ใหค้วามเขียวของ T1 มีความแตกต่างทางสถิติกบั T2,  

Table 3. Some of chemical properties of amino acids applied in this experiment 
Parameters AMN1 AMN2 

pH 1:2 6.18 5.83 
Electrical conductivity 1:10 (dS/m) 76.14 82.67 
Na (%) 0.004 0.083 
Organic matter (%) 10.56 10.26 
Total N (%) 8.68 7.83 
Total P2O5 (%) 0.03 0.02 
Total K2O (%) 2.95 3.49 
Total Ca (%) 1.94 1.05 
Total Mg (%) 0.84 0.65 
Total S (%) 0.01 0.01 
Total Fe (mg/kg) 149.65 157.44 
Total Mn (mg/kg) 136.54 124.86 
Total Cu (mg/kg) 46.24 40.35 
Total Zn (mg/kg) 57.37 849.42 
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Figure 1.  Growth data of amaranth of all treatments, including plant height (a), SPAD (b), shoot width (c), 
leaf width (d), leaf length (e) and leaf number (f). Different letters above the bar chart indicate 
statistically significant differences according to DMRT within each week, while ''ns'' indicates not 
significant (P > 0.05). The error bars indicate standard deviation (SD) of the mean 
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T3 และ T4 ในทุกช่วงอาย ุในขณะที่ความเขียวของ T3 
และ T4 ไม่แตกตา่งกบั T2 จึงบ่งชีไ้ดว้่าการพ่นกรดอะมิ
โนมีผลต่อการเจริญเติบโตของผกัโขมในเชิงของสารเรง่
เชิงชีวภาพถึงแมว้่าจะมีการลดการใช้ปุ๋ ยเคมีลงถึง 25 
เปอร์เซ็นต์ โดย AMN1 และ และ AMN2 มี  N เ ป็น
องค์ประกอบมากถึ ง  8.68 เปอร์เ ซ็นต์ และ 7.83 
เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั (Table 3) สอดคลอ้งกับรายงาน
ของ Osotsapar (2014) ซึ่ง N ที่ท  าหน้าที่เสริมสร้าง 
การเจริญเติบโตทั้งด้านล าต้นและใบ รวมถึงสร้าง
คลอโรฟิลล ์(Department of Soil Science, 1998; Sun 
et al., 2023; Ullah et al., 2018; Zeng et al., 2020) 
นอกจากนี ้ ยังมี รายงานว่ากรดอะมิ โนส่งผลทาง
สรีรวิทยาของพืชทัง้โดยตรงและโดยออ้ม (Awad et al., 
2007) พบว่า มะเขือเทศที่ได้รับการพ่นกรดอะมิโน 
มีความสงูแตกตา่งกนัทางสถิติเมื่อเทียบกบักลุม่ควบคมุ 
(Phayungtham et al., 2012) เนื่องจากมีกรดอะมิโน
บางชนิดเช่น กรดกลตูามิก และไทโรซีน ที่มีผลต่อการ-
เจริญเติบโตของพืช (Popko et al., 2018) และมีกรด 
อะมิโนบางชนิดเช่น ไกลซีน ไลซีน อะลานีน ซีรีน ท่ีมีผล
ต่อการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ ( Popko et al., 2018)  
ซึ่งส่งผลต่อค่าความเขียวของใบ ดังนั้นการพ่นกรด 
อะมิโนจึงมีสว่นช่วยใหก้ารเจรญิเติบโตของพืชไมต่า่งกบั
ต ารบัที่ใสปุ่๋ ยเคมี 100 เปอรเ์ซ็นต ์ถึงแมจ้ะไดร้บัปุ๋ ยเคมี
เพียงแค ่75 เปอรเ์ซ็นต ์ก็ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตของผักโขม 
โดยภาพรวมพบว่า การพ่นกรดอะมิโนทางใบ

ร่วมกับการจัดการปุ๋ ยเคมีส่งผลให้มีความแตกต่าง 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติของผลผลิตและองคป์ระกอบ
ของผลผลิตในแต่ละต ารับทดลอง (Figure 2) ซึ่ง T3 
ส่งผลใหน้ า้หนักสดมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน น า้หนัก
แหง้มวลชีวภาพสว่นเหนือดิน และพืน้ท่ีใบมีคา่มากที่สดุ 
ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ T2 และ T4 แต่มี 
ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติกับ T1 ซึ่งผล 
ที่ไดส้อดคลอ้งกับการเจริญเติบโตของผกัโขม (Figure 1) 
ตามที่วิจารณไ์วก้่อนหนา้นี ้กล่าวคือต ารบัการทดลอง 
ที่มีการพ่นกรดอะมิโน (T3 และ T4) ให้ผลผลิต และ
คณุภาพผลผลติไม่แตกต่างกบัต ารบัทดลองที่ไดปุ้๋ ยเคมี 
100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสืบเนื่องจากการที่ กรดอะมิโนมี 
ส่วนช่วยในเรื่องของการเจริญเติบโต ดังนั้นเมื่อพืชมี 
การเจริญเติบโตที่ดี ย่อมส่งผลให้มีความสมัพันธ์เชิง 
บวกกับผลผลิต สอดคลอ้งกับรายงานของ  Sarutayophat 
(2012) ท่ีพบความสมัพนัธร์ะหวา่งการเจรญิเติบโต และ
ผลผลิตของถั่ วเหลือง เนื่องจากพืชสามารถดูดน ้า 
และธาตุอาหาร และการสงัเคราะหแ์สงเพื่อน าไปพัฒนา
องคป์ระกอบของเซลลพ์ืชตา่ง ๆ  ไดม้ากขึน้ (Department 
of Soil Science, 1998; Maqueira-López et al., 2019) 
จึงสง่ผลใหม้ีผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตที่ดีขึน้ไป
ดว้ย มีข้อสังเกตว่า ถึงแม้ว่าต ารับทดลองที่มีการพ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2.  Yield and yield components data of amaranth of all treatments, including fresh above ground 
biomass (a), dry above ground biomass (b) and leaf area (c) Different letters above the bar chart 
indicate statistically significant differences according to DMRT. The error bars indicate standard 
deviation (SD) of the mean 
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กรดอะมิโนและได้รับ N ในปริมาณน้อยกว่า ต ารับที่
ไดร้บั N จากการใชปุ้๋ ยเคมี 100 เปอรเ์ซ็นต ์แต่ผลผลิต
และองคป์ระกอบผลผลิตไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
ทัง้นีอ้าจมีความเป็นไปไดจ้าก 2 ดา้นดงันี ้1) ปรมิาณปุ๋ ย 
100 เปอรเ์ซ็นตน์ัน้อาจมากเกินพอตอ่ความตอ้งการของ
พืชแล้ว เนื่องจากข้อมูลผลผลิตของผักโขมที่ได้รับ
ปุ๋ ยเคมี 100 และ 75 เปอรเ์ซ็นต์มีความใกลเ้คียงกับ
รายงานโดย Benjawan et al. (2019) ดงันัน้ การไดร้บั
ปุ๋ ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นตย์งัอาจเพียงพอต่อความตอ้งการ
ของพืช และในการทดลองนีไ้มส่ามารถแยกอิทธิพลของ
กรดอะมิโนไดอ้ยา่งชดัเจนเนื่องจากไมม่ีผลการใสปุ่๋ ย 75 
เปอรเ์ซ็นตโ์ดยไม่มีการพ่นกรดอะมิโน และ 2) ผลจาก
การสง่เสรมิของกรดอะมิโน เนื่องจากว่ากรดอะมิโนที่พืช
ไดร้บั เป็นกรดอะมิโนส าเร็จรูปซึ่งพืชสามารถน าไปใช้
ประโยชนไ์ดเ้ลย โดยไม่จ าเป็นตอ้งสงัเคราะหจ์าก N ใน
รูปอนินทรีย์เป็นอินทรีย์ ท าให้พืชสามารถประหยัด
พลงังานในการสงัเคราะห ์(Osotsapar, 2014; Popko 
et al., 2018) จึงคาดวา่จะเป็นสาเหตใุหผ้กัโขมที่ปลกูใน
สภาพแวดลอ้มเดียวกนั แต่ไดร้บัธาตอุาหารในรูปที่เป็น
ประโยชน์น้อยกว่าเนื่องจากได้รับปุ๋ ยเคมีในอัตราไม่
เท่ากนั กลบัใหผ้ลผลติไม่แตกตา่งกนั  โดยต ารบัทดลอง
ที่มีการลดปุ๋ ยเคมีลง 25 เปอรเ์ซ็นต ์ท าใหพ้ืชอาจไดร้บั 
ธาตอุาหารในรูปที่เป็นประโยชนน์อ้ยกว่าโดยเฉพาะ T3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งมีแนวโนม้ใหผ้ลผลิตสงูที่สดุเนื่องจากมีความเขม้ขน้
ของ  N สงูกวา่สตูรที่ 2 (Table 3)  
ความเข้มขน้ของธาตุอาหารทีส่ะสมในผักโขม  

การพ่นกรดอะมิโนทางใบร่วมกับการจัดการ-
ปุ๋ ยเคมีส่งผลใหม้ีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติของความเข้มข้นธาตุอาหารหลัก (N, P และ K)  
ที่สะสมในสว่นเหนือดินของพืช (Figure 3) และผลของ
ธาตุอาหาร หลักทั้ง 3 ธาตุ มีลักษณะใกล้เคียงกัน  
คือ T3 มีค่าความเขม้ขน้ของ N, P และ K ในสว่นเหนือ
ดินของพืชสงูที่สดุ และไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ 
T2 และ T4 ในขณะที่ T1 มีความเขม้ขน้ของธาตอุาหาร
หลกันอ้ยกว่าต ารบัการทดลองอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติ โดยภาพรวมพบว่า  ความเข้มข้นของธาตุ
อาหารหลกัในสว่นเหนือดินของพืช สอดคลอ้งกบัผลการ
เจรญิเติบโต และผลผลิต ซึ่ง T3 มีค่ามากที่สดุ และไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติกับ T2 และ T4 เช่นกัน แต่เมื่อ
เทียบกบัค่าความเขียว พบว่ามีผลใกลเ้คียงกนัมากกว่า
ค่าอื่น ๆ โดยเพาะช่วงเวลา 3 และ 4 สปัดาหห์ลงัปลูก 
(Figure 1b) จากที่กลา่วไวก้่อนหนา้นี ้วา่กรดอะมิโนมี N 
เ ป็นส่วนประกอบหลักท าหน้าที่ ในการสร้างการ
เจริญเติบโตของพืช และผลิตคลอโรฟิลล ์(Department 
of Soil Science, 1998; Ullah et al., 2018; Xeng et al., 
2020; Sun et al., 2023) จึงท าให้ส่งผลต่อความเขียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3.  The concentration of primary nutrients in above ground biomass of amaranth of all treatments, 
including total N (a), total P (b) and total K (c). Different letters above the bar chart indicate 
statistically significant differences according to DMRT. The error bars indicate standard deviation 
(SD) of the mean 
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และอาจท าใหม้ีความเขม้ขน้ของ N ในสว่นเหนือดินของ
พืชมากขึน้ไปดว้ย อย่างไรก็ตาม พบว่าไม่ใช่มีแค่ความ
เขม้ขน้ของ N ในสว่นเหนือดินของพืชมากเพียงธาตเุดียว 
แต่ต ารบัทดลองที่ไดร้บัปุ๋ ยเคมีเพียงแค่ 75 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ก็มีความเข้มข้นของ P และ K ทัง้หมดไม่แตกต่างกับ
ต ารบัการทดลองที่ไดปุ้๋ ยเคมี 100 เปอรเ์ซ็นต ์เนื่องจาก
ในกรดอะมิโนทัง้ 2 ชนิดมี P และ K เป็นองคป์ระกอบ
เช่นกนั ถึงแมว้า่จะมีนอ้ยกวา่ N ก็ตาม (Table 3) ซึง่เป็น
ลกัษณะเดียวกบักรดอะมิโนท่ีรายงานโดย Popko et al. 
(2018) ซึง่มี P และ K นอ้ยกวา่ N ดงันัน้การพน่กรดอะมิ
โนทัง้ 2 ชนิดจึงท าใหพ้ืชไดร้บั P และ K ดว้ย นอกจากนี ้
การที่มีธาตุอาหารหลกัสะสมอยู่พืชอาจจะไม่ไดร้บัมา
จากธาตุอาหารหลกัที่เป็นองคป์ระกอบของกรดอะมิโน 
ที่ท  าการพ่นและปุ๋ ยเคมีที่ให้ทางดินเพียงอย่างเดียว  
แต่กรดอะมิโนอาจจะช่วยในเรื่องของการส่งเสริมการ- 
ดูดธาตุอาหารของพืช ท าให้พืชได้สามารถดูดธาตุ
อาหารทางดินไปใช้ได้มากขึน้ดังที่มีการรายงานโดย 
Maini (2006) รวมถึงส่งเสริมทางสรีรวิทยาของรากพืช 
(Osotsapar, 2014) นอกจากนี ้ความเขม้ขน้ธาตอุาหาร
ในพืช อาจส่งผลต่อคณุภาพผลผลิตในดา้นของคุณค่า
ทางโภชนาการ สอดคล้องกับรายงานที่พบว่าการ- 
พ่นกรดอะมิโนสามารถส่งเสริมคุณค่าทางโภชนาการ
ของผักกาดหอม  ( Al-Karaki and Othman, 2023) 
โ ห ร ะพา  (Noroozlo et al., 2019a) แ ละปว ย เ ล้ ง 
(Shafeek et al., 2020) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโต ผลผลิต 
องค์ประกอบผลผลิต และความเข้มข้นของธาตุ
อาหารในส่วนเหนือดินของผักโขม 

ผลการวิเคราะห์โดย principal component 
analysis (PCA) เพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบ
ตา่ง ๆ พบวา่โดยรวมทัง้ PC1 และ PC2 สามารถอธิบาย
ขอ้มูลทัง้หมดไดม้ากถึง 89.4 เปอรเ์ซ็นต ์โดยแบ่งเป็น 
77.0 และ 12.4 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดับ (Figure 4) โดย
พบว่า ขอ้มูลการเจริญเติบโตส่วนใหญ่มีความสมัพนัธ์
กันมากโดยเฉพาะ ความยาวใบ ขนาดล าตน้ มวลสด
และมวลแหง้สว่นเหนือดิน ความสงูตน้ จ านวนใบ พืน้ที่
ใบ แตไ่มม่ีความสมัพนัธก์บัความเขม้ขน้ของธาตอุาหาร
ในสว่นเหนือดินของพืช โดยความเขม้ขน้ของธาตอุาหาร
ในส่วนเหนือดินของพืชมีความสัมพันธ์อย่างมากกับ
ความกวา้งใบ และความเขียวใบ ซึ่งโดยภาพรวม ถือว่า
การพ่นกรดอะมิโนร่วมกับการใชปุ้๋ ย 75 เปอรเ์ซ็นต ์หรือ 
ไม่พน่กรดอะมิโน (ปุ๋ ย 100 เปอรเ์ซ็นต)์ ไม่สง่ผลใหก้าร-
เจริญเติบโต ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตของผัก
โขมแตกต่างกัน และสอดคลอ้งกับการวิเคราะหค์วาม
แปรปรวนตามดงัที่ก่อนหนา้นี ้โดยพบว่าการกระจายตวั
ของขอ้มลู T2, T3 และ T4 อยูบ่รเิวณใกลเ้คียงกนั  

จากการทดลองนี ้พบว่าการใช้กรดอะมิโน 
ในเชิงของสารเร่งเชิงชีวภาพ มีแนวโน้มกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของพืชที่น  ามาทดลองได ้แต่ยงัมีขอ้จ ากัด 
ก็คือ การทดลองนี ้ไม่มีผลการใส่ปุ๋ ย 75 เปอรเ์ซ็นตโ์ดย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4.  Principal component analysis among growth, yield, yield components and concentration of primary 
nutrients in above ground biomass of amaranth among various treatments 
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ไม่มีการพน่กรดอะมิโน จึงท าใหไ้ม่สามารถแยกอิทธิพล
ของกรดอะมิโนได้อย่างชัดเจน จึงควรมีการทดสอบ
เพิ่มเติมเพื่อยืนยนัอิทธิพลของกรดอะมิโนเป็นหลกั และ
การทดลองนีท้  าในสภาพโรงเรือน จึงท าใหย้ังไม่ไดร้บั
อิทธิพลของความเครียดในสภาพแปลงทดลองจริง  
ไม่ว่าจะมาจากทัง้ปัจจัยทางสิ่งมีชีวิต หรือปัจจัยทาง
ธรรมชาติ ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาในสภาพแปลง 
ต่อไป นอกจากนีค้วรมีการท าการทดลองในพืชชนิด 
อื่น ๆ เนื่องจากในการทดลองนีท้  าการทดลองกับผกัโขม  
ซึ่งเป็นพืชชนิดรับประทานใบ ผลการทดลองพบว่า 
AMN1 รว่มกบัการลดปุ๋ ย 25 เปอรเ์ซ็นต ์(T3) มีแนวโนม้
ใหผ้ลผลติดีกวา่ AMN2 รว่มกบัการลดปุ๋ ย 25 เปอรเ์ซ็นต ์
(T4) เนื่องจาก AMN1 มีองค์ประกอบของ N สูงกว่า 
AMN2 (Table 3) จึงอาจมีความเหมาะสมต่อพืชชนิด 
ที่เนน้การเจริญเติบโตทางตน้และใบ ในขณะที่ AMN2  
มี Zn สูงกว่า AMN1 อย่างเห็นได้ชัดเจน (Table 3) 
ดังนั้นเมื่อน าไปทดสอบกับพืชรับประทานผล AMN2  
อาจใหผ้ลผลิตดีกว่าก็ไดเ้นื่องจากมีจุลธาตุสูงกว่าซึ่ง
ส่งผลต่อผล และองค์ประกอบผลผลิต ดังนั้นจึงควร 
มีการศกึษาในพืชนิดอื่นดว้ย เพื่อเพิ่มความหลากหลาย
ในการน าไปใช้ และควรศึกษาถึงอัตรา ความเข้มข้น 
ที่เหมาะสมตอ่การน าไปใชใ้หเ้กิดประโยชนส์งูสดุ รวมถึง
ทดสอบความสามารถในการทดแทนปุ๋ ยเคมีในอัตรา 
อื่น ๆ พรอ้มทัง้ศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจควบคู่ 
ไปด้วย เพื่อดูแนวโน้มที่จะน ามาใช้งานจริงเพื่อเป็น
ทางเลือกในการลดการใช้ปุ๋ ยเคมี ลดต้นทุนการผลิต 
หรอือาจมีคา่ใชจ้่ายเพิ่มเติมในเรือ่งของราคากรดอะมิโน
ที่ซือ้มาใช้เพิ่มเติม รวมถึงค่าแรงที่เพิ่มขึน้ในการพ่น
กรดอะมิโน ซึ่งต้นทุนและรายจ่ายอาจแปรเปลี่ยนไป
ตามปัจจยัต่าง ๆ เช่น ชนิดพืชที่ปลกู ชนิดปุ๋ ยที่ใช ้อตัรา
ปุ๋ ยที่ใช ้ขนาดพืน้ท่ีปลกู คณุภาพผลผลิต ฯลฯ จึงจะเป็น
ประโยชน์และเป็นแนวทางในการเพิ่มรายได้ให้กับ
เกษตรกรไทยในอนาคต 

 
สรุป 

 
จากผลการทดลองการพ่นกรดอะมิโนทางใบ

รว่มกบัการจัดการปุ๋ ยเคมี พบว่าสง่ผลต่อการเจริญเติบโต

และผลผลิตของผักโขมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
โดยพบว่าการพ่นกรดอะมิโนทั้ง 2 ชนิด ร่วมกับการใช้
ปุ๋ ยเคมีเพียง 75 เปอรเ์ซ็นต ์ใหผ้ลการเจริญเติบโต ผลผลิต 
องค์ประกอบผลผลิต ความเข้มข้นธาตุอาหารหลักใน 
สว่นเหนือดินของพืช ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัต ารบั
การทดลองที่ใชปุ้๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (100 เปอรเ์ซ็นต)์ 
ในขณะที่ต  ารับควบคุมให้ผลการเจริญเติบโต ผลผลิต 
องคป์ระกอบผลผลิต และความเขม้ขน้ธาตุอาหารต ่าที่สดุ 
จึงสามารถสรุปไดว้่าการพ่นกรดอะมิโนรว่มกบัการจัดการ
ปุ๋ ยมีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผกัโขม และ 
ยงัสามารถลดการใชปุ้๋ ยเคมีไปไดถ้ึง 25 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งเป็น
ประโยชน์แก่เกษตรกรในแง่ของทางเลือกในการลดต้น 
ทุนการผลิตที่เกิดจากการใชปุ้๋ ยเคมี นอกจากนี ้ยังควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมในสภาพพืน้ที่แปลงทดลอง พืชชนิดอื่น 
ๆ อตัราความเขม้ขน้ที่เหมาะสม ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
เพื่อที่จะสามารถใชป้ระโยชนจ์ากกรดอะมิโนในการปลูก
พืชไดอ้ย่างคุม้ค่า และครอบคลมุถึงชนิดพืชอื่น ๆ และได้
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่ดีมากขึน้ 
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Abstract: 'Namdokmai Sithong' mango is an important commercial fruit in Thailand. Delayed harvest mango 
can get high prices. The objective of this experiment was to study effects of inflorescence removal  
on delayed harvesting of ‘Namdokmai Sithong’ mango production. The experimental design was randomized 
complete block design (RCBD) with 3 treatments, i.e. 1) inflorescence not removed (control) 2) removal  
of inflorescence at 50% bloom, and 3) removal of inflorescence at 100% bloom. There were five blocks 
(rows). Changes of shoots, new inflorescence, inflorescence size, fruit set, fruit weight, peel color, flesh color, 
fruit firmness, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), vitamin C, carotenoid content, and total 
phenolic compound were recorded. The results showed that during the 2nd - 4th week after experiment, 
mango trees with removed inflorescence started developing new inflorescences. At the 6 th week after 
inflorescence removal, mango trees which inflorescence were removed at 50 and 100% bloom showed 
52.5% and 33.0% new inflorescences, respectively. Fruit set until fruit bagging stage were 3.1% and 3.3% 
of studied shoot, respectively, which were less than in control plants (48.5%). Mango fruits from plants with 
removed inflorescence could be harvested 3 weeks after control plant. Moreover, fruits from plants with 
removed inflorescences were larger than those in the control treatment. These results indicate that 
inflorescence removal resulted in very low new set of yield. However, it can be used to develop the methods 
for delayed harvest mango production to reduce market competition with on season fruit. 
 
Keywords: Late harvesting, inflorescence removal, production, fruit quality 
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ค าน า 
 

มะม่วงเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่มีความส าคัญ  
ทัง้การบริโภคภายในประเทศและส่งออกต่างประเทศ 
ปลกูไดง้่าย และปลกูไดท้กุภาคของประเทศไทย มะม่วง
เป็นไม้ผลที่มีการผลิตมากที่สุดเป็นอันดับ 2 ของโลก 
ในกลุ่มไม้ผลเขตร้อนและเป็นอันดับ 5 ของโลกใน 
กลุม่ผลไมท้ั่วไป (Bally et al., 2009) นอกจากนี ้มะมว่ง
ยังนับเป็นหนึ่งในไม้ผลหลักของประเทศไทย ในปี  
พ.ศ. 2564 มีพืน้ที่การปลกูมะม่วงทั่วประเทศ 913,901 
ไร่ 200,932 ครัวเรือน (Department of Agricultural 
Extension, 2022) ซึ่งสามารถสรา้งรายไดเ้ขา้สูป่ระเทศ
เป็นมูลค่าสูง  ทั้งการผลิตเพื่อส่งออกและการค้า
ภายในประเทศ โดยเฉพาะมะม่วงพนัธุน์  า้ดอกไม ้พบว่า 
ในปี พ.ศ.  2564 ประเทศไทยมีปริมาณการส่งออก
มะม่วงสด 113,806 ตัน มูลค่า  2,934 ล้านบาท และ
ส าหรับไตรมาสแรกของปี พ.ศ. 2565 (มกราคม-มีนาคม)  
ไทยส่งออกมะม่วงสดเป็นปริมาณ 30,433 ตนั มูลค่า 765 
ลา้นบาท (Office of the Permanent Secretary Ministry 
of Commerce, 2022) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปัจจุบนัมีเกษตรกรที่ท  าสวนมะม่วงเป็นอาชีพ
จ านวนมาก และมีการรวมตัวกันของกลุ่มเกษตรกร 
เพื่อแก้ปัญหาดา้นการผลิตและการตลาดของตนเพื่อ 
ใหผ้ลผลิตมะมว่งมีคณุภาพดีและขายไดร้าคาที่ตอ้งการ 
โดยการผลิตมะม่วงนอกฤดูเ ป็นอีกช่องทางหนึ่ ง 
ที่เกษตรกรพยายามท าเพื่อใหไ้ดร้าคาของผลผลิตที่สงู
กวา่ในฤดกูาล และยงัสามารถแกไ้ขปัญหาการลน้ตลาด
ของผลผลิตมะม่วงไดอ้ีกดว้ย ซึ่งฤดูกาลเก็บเก่ียวหลกั
ของมะม่วงในประเทศไทยอยู่ในระหว่างเดือนเมษายน
ถึงพฤษภาคม แต่ปัจจุบันสามารถผลิตมะม่วงออกสู่
ตลาดได้ตลอดทั้งปี โดยเฉพาะพันธุ์น  า้ดอกไม้สีทอง  
ซึ่งเป็นไปตามความต้องการของตลาดทั้งในประเทศ 
และต่างประเทศ โดยมะม่วงนอกฤดูแบบหลงัฤดูและ
มะม่วงล่าฤดูนั้นมีราคาสูง มะม่วงล่าฤดู หมายถึง 
มะม่วงที่สามารถเก็บเ ก่ียวและน าออกจ าหน่ายสู่
ผู้บริโภคได้ในตอนปลายสุดของฤดูกาลตามปกติ  
ระหว่างเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม ซึ่ง เป็น
ช่วงเวลาที่ผลผลิตส่วนใหญ่ของประเทศหมดไปจาก
ตลาดแลว้ (Radanachaless and Utumpan, 2010) 
เกษตรกรจึงได้หาแนวทางในการผลิตมะม่วงล่าฤดู 
 

บทคัดย่อ : มะม่วงน า้ดอกไมส้ีทองจัดเป็นไมผ้ลที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ซึ่งผลผลิตมะม่วงล่าฤดูมีราคาสูง 
การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาผลของการปลิดช่อดอกต่อการผลิตมะม่วงพนัธุ์น  า้ดอกไมส้ีทองลา่ฤดู วางแผน 
การทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ ์ประกอบดว้ย 3 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 บล็อก (แถว) ไดแ้ก่ 1) ไม่ปลิดช่อดอก 
(กรรมวิธีควบคมุ) 2) ปลิดช่อดอกทัง้หมดบนตน้ระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์3) ปลดิช่อดอกทัง้หมดบนตน้ระยะดอก
บาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์บนัทึกขอ้มลูการเปลี่ยนแปลงของยอด การเกิดช่อดอกใหม่ ขนาดช่อดอก การติดผล น า้หนกัผล  
สเีปลอืกและสเีนือ้ผล ความแนน่เนือ้ ปรมิาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได ้ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได ้และปริมาณ
วิตามินซี ปริมาณแคโร-ทีนอยด ์และปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมด พบว่า หลงัจากปลิดช่อดอก  2-4 สปัดาห ์ 
เริ่มมีการแตกตาดอกใหม่ หลงัจากปลิดช่อดอก 6 สปัดาห ์ตน้มะม่วงที่ปลิดช่อดอกในระยะดอกบาน 50 และ 100 
เปอรเ์ซ็นต ์มีช่อดอกใหม่ 52.5 และ 33.0 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ยอดมะม่วงมีการติดผลถึงระยะห่อผล 3.1 และ 3.3 
เปอรเ์ซ็นตข์องยอดที่ศึกษา ตามล าดบั ซึง่นอ้ยกว่าตน้ในกรรมวิธีควบคมุที่ติดผล 48.5 เปอรเ์ซ็นต ์ตน้ท่ีไดร้บัการปลิด
ช่อดอกเริ่มเก็บเก่ียวผลผลิตหลงัตน้ที่ไม่รบัการปลิดช่อดอกประมาณ 3 สปัดาห ์นอกจากนีผ้ลจากกรรมวิธีที่ปลิดช่อ
ดอกในระยะดอกบาน 50 และ 100 เปอรเ์ซ็นต ์มีขนาดใหญ่กว่าผลจากตน้ในกรรมวิธีควบคมุ จากการทดลองพบว่า
การปลิดช่อดอกท าใหผ้ลผลติชดุใหม่ต ่ามาก อย่างไรก็ตาม เกษตรกรสามารถใชก้ารปลิดช่อดอกไปพฒันาวิธีการผลิต
มะมว่งลา่ฤดเูพื่อลดการแขง่ขนัทางการตลาดในฤดกูาลได ้
 
ค าส าคัญ: มนัฝรั่ง วสัดปุลกู การเจรญิเติบโต ผลผลติ 
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ที่หลากหลายวิธี เช่น การเลื่อนเวลาตดัแต่งก่ิง การพ่น
สารยบัยัง้การเจริญเติบโต การห่อผล และวิธีหนึ่งที่ถูก
น ามาใช้ คือ การท าลายช่อดอกที่ออกในฤดูกาลปกติ
เพื่อใหต้น้สรา้งช่อดอกชดุใหมท่ี่ลา่ออกไป โดยมีรายงาน
ว่า การปลิดช่อดอกมะม่วงพันธุ์  Kensington Pride 
สามารถเลื่อนการออกดอกชุดใหม่ได้ 5 - 6 สัปดาห์ 
(Issarakraisila and Considine,1991) ดงันัน้การวิจยันี ้
จึงมุ่งศึกษาผลของการปลิดช่อดอกต่อการผลิตมะม่วง
พันธุ์น  ้าดอกไม้สีทองล่าฤดูเพื่อเป็นแนวทางในการ -
พฒันาการผลติมะมว่งลา่ฤดตูอ่ไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การศึกษาผลของการปลิดช่อดอกต่อการผลิต
มะม่วงพันธุ์น  ้าดอกไม้สีทองล่าฤดู ท าการทดลอง 
ผในตน้มะมว่งอายปุระมาณ 7 ปี ความกวา้งทรงพุม่ 4-5 
เมตร ความสูงประมาณ 3 เมตร วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ ( randomized complete 
block design: RCBD) ประกอบดว้ย 3 กรรมวิธี ไดแ้ก่ 
กรรรมวิธีที่ 1 ไมป่ลิดช่อดอก (กรรมวิธีควบคมุ) กรรมวิธี
ที่  2 ปลิดช่อดอกหมดทั้งต้นในระยะดอกบาน 50 
เปอรเ์ซ็นต ์(26 มกราคม 2563) และ กรรมวิธีที่ 3 ปลิด
ช่อดอกหมดทั้งต้นในระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต์  
(10 กุมภาพนัธ์ 2563) กรรมวิธีละ 5 บล็อก (แถว) โดย
ใชม้ือปลิดช่อดอกที่โคนช่อทัง้ตน้เมื่อตน้อยู่ในระยะดอก
บาน 50 และ 100 เปอรเ์ซ็นต ์ติดตามการเปลี่ยนแปลง
ของยอดตน้ละ 40 ยอด กระจายทัง้สีท่ิศ ทิศละ 10 ยอด 

การบนัทึกผลการทดลอง ประกอบดว้ย การ-
เปลี่ยนแปลงของยอด ทุก 2 สัปดาห์ โดยแบ่งเป็น  
14 ระยะ ไดแ้ก่ 0) ระยะที่ยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงของ
ตายอด 1) ระยะที่มีตายอดเจริญขึน้มาจนเห็นได้ชัด  
2) ระยะแตกตา (กรณีตาใบ) และระยะเดือยไก่ (กรณีตา
ดอก) 3) ระยะแทงช่อดอก 4) ระยะก้างปลา 5) ระยะ
ดอกเริ่มบานบริเวณโคนช่อ 6) ระยะดอกบาน 50 
เปอรเ์ซ็นต ์7) ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์8) ระยะ
ติดผลอ่อน 9) ระยะที่ดอกบานหมดช่อแลว้แต่ไม่ติด 
ผล 10) ระยะที่สามารถห่อผลได ้11) ระยะแตกใบอ่อน 
12) ระยะใบเพสลาด และ 13) ระยะใบชดุใหมแ่ก่ 

บันทึกข้อมูลการเกิดช่อดอกใหม่ ขนาดช่อ 
ดอกใหม่ การติดผล เวลาเก็บผลผลิต และวิเคราะห์
คุณภาพผลผลิต ไดแ้ก่ 1) น า้หนักผล 2) สีเปลือกและ
เนือ้ผลเมื่อสกุดว้ยเครื่องโครมามิเตอร ์(Chroma meter 
รุ่น  CR-400  ยี่ ห้อ  Konica Minolta ประ เทศญ่ีปุ่ น )  
3) ความแน่นเนือ้ของผลเมื่อสุกด้วยเครื่องวัดความ- 
แนน่เนือ้ (fruit penetrometer 0-1 kg. รุ่น FT 02 ยี่หอ้ 
Wagner Instruments ประเทศสหรัฐอเมริกา) 4) ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน ้าได้ ( total soluble solids: 
TSS) ดว้ยเครื่องวดัปรมิาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้
ได้แบบดิจิทัล (digital refractometer รุ่น PAL-1 ยี่ห้อ 
Atago ประเทศญ่ีปุ่ น) 5) ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรต
ได ้(titratable acidity: TA) ด าเนินการตามวิธีการของ 
AOAC (2000) 6) ปรมิาณวิตามินซี โดยวิธี indophenol 
ด าเนินการตามวิธีการของ Ranganna (1986) 7) ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
ตามวิธีการของ Rumainum et al. (2018) และ 8) ปริมาณ
แคโรทีนอยด์ทั้งหมดโดยวิ ธี  spectrophotometric 
method ตามวิธีการของ Rumainum et al. (2018) 
จากนัน้เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละ
กรรมวิธีโดยวิธี least significant difference (LSD)  
ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

การเปลี่ยนแปลงของยอด  
ในวันที่ เ ริ่มการทดลอง  ช่อดอกส่วนใหญ่ 

ของต้นมะม่วงในทุกกรรมวิธีอยู่ในระยะดอกบาน 50 
เปอรเ์ซ็นต์ มีช่อดอกจ านวนเล็กน้อยที่ก าลังเริ่มบาน 
และบาน 100 เปอรเ์ซ็นตแ์ลว้ ตน้มะมว่งในกรรมวิธีปลิด
ช่อดอกระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์จึงไดร้บัการปลิด
ช่อดอกในวนันี ้(26 มกราคม 2563) (Figure 1) 

หลงัจากปลดิช่อดอกตน้มะมว่งพนัธุน์  า้ดอกไม้
สทีองที่ระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นเวลา 2 สปัดาห ์
พบว่า ยอดของตน้มะม่วงในกรรมวิธีที่ ไม่ปลิดช่อดอก
มากกว่า 80 เปอรเ์ซ็นต์ มีการติดผลอ่อนแลว้ ต้นใน
กรรมวิธีที่ปลิดช่อดอกในระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์ 
มียอด 70 เปอรเ์ซ็นต ์ที่ยงัไม่เปลี่ยนแปลง และยอดอีก  
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Figure 1.  Growth and development stages of ‘Namdokmai Sithong’ mango twenty-six weeks after the 
 removal of inflorescences (n = 40) 

 



 

 489 

ผลของการปลิดช่อดอกต่อการผลิตมะม่วงพันธุน์ า้ดอกไม้สีทองล่าฤดู 

30 เปอรเ์ซ็นต ์อยู่ในระยะที่เห็นตาไดช้ัด ระยะแตกตา
หรือระยะเดือยไก่ และระยะแทงช่อดอก ขณะที่ตน้ใน
กรรมวิธีที่ปลดิช่อดอกในระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์
ไดร้บัการปลดิช่อดอกในสปัดาหน์ี ้(10 กมุภาพนัธ ์2563) 
(Figure 1) 

หลังจากปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 50 
เปอรเ์ซ็นต์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ตน้ในกรรมวิธี
ควบคุมมีการร่วงของผลอ่อนประมาณ 40 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ซึ่ง Sukhvibul (2013) รายงานว่ามะม่วงมีการร่วงของ
ผลตลอดระยะการพัฒนาผล โดยพบมากที่สุดในช่วง  
1 - 4 สปัดาหแ์รกหลงัติดผล ซึ่งการร่วงของผลมะม่วง
เกิดไดจ้ากหลายสาเหต ุเช่น ไดร้บัธาตอุาหารไมเ่พียงพอ 
ขาดน า้ ปฏิสนธิไม่สมบูรณ์ โรคและแมลงเขา้ท าลาย 
และสภาพภมูิอากาศไมเ่หมาะสม เช่น ลมพาย ุแหง้แลง้ 
หรือมีลูกเห็บตก เป็นตน้ ตน้มะม่วงในกรรมวิธีที่ปลิด 
ช่อดอกในระยะดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ มียอดใหม่
ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอยู่ในระยะเห็นตาได้ชัด 
(อาจเป็นตาดอกหรือตาใบ) ระยะแตกตาหรือระยะ
เดือยไก่ ระยะกา้งปลา และมีช่อดอกที่เริ่มบานบริเวณ
โคนช่อ โดยบาน 50 เปอรเ์ซ็นต์ของช่อ และบาน 100 
เปอรเ์ซ็นตข์องช่อ ตน้ในกรรมวิธีที่ปลิดช่อดอกในระยะ
ดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นตน์ัน้ ไดร้บัการปลดิช่อดอกครบ 
2 สปัดาห ์ในสปัดาหน์ี ้มียอดประมาณ 30 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ที่อยู่ในระยะเห็นตาไดช้ัด และระยะแตกตาหรือระยะ
เดือยไก่ โดยเกือบ 70 เปอรเ์ซ็นตข์องยอดที่ไดร้บัการ-
ปลดิยงัไมม่ีการเปลีย่นแปลง 

หลังจากเริ่มปลิดช่อดอกมะม่วงเป็นเวลา 6 
สปัดาห ์พบว่า ผลมะม่วงในกรรมวิธีควบคุมเริ่มเขา้สู่
ระยะที่สามารถห่อผลได ้และเขา้สู่ระยะที่สามารถห่อ
ผลไดเ้พิ่มมากขึน้ในสัปดาหท์ี่ 8 หลงัเริ่มปลิดช่อดอก  
ตน้มะม่วงในกรรมวิธีที่ปลดิช่อดอกในระยะดอกบาน 50 
เปอรเ์ซ็นต ์มีช่อดอกเขา้สูร่ะยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์
มีการติดผลอ่อน และมีการร่วงของผลอ่อน เนื่องจาก
ปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้มที่มีอณุหภมูิสงูจึงท าใหผ้ลแหง้ 
ส่งผลใหก้ารติดผลลดลง โดยติดผลอ่อนในช่วงปลาย
เดือนมีนาคมถึงต้นเดือนเมษายน Radanachaless 
(2013a) ใหข้้อมูลว่าช่อดอกที่ไดร้ับการปรับเลื่อนให้ 
ออกล่าฤดูแลว้ดอกบานในเดือนเมษายนมีโอกาสไดร้บั

ความเสียหายจากอณุหภมูิสงูหรือพายฝุนตน้ฤด ูสง่ผล
ใหก้ารติดผลต ่าลงได ้ ในสปัดาหน์ี ้ตน้ในกรรมวิธีที่ปลิด
ช่อดอกในระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์ไดร้บัการปลิด
ช่อดอกครบ 4 สัปดาห์ มียอดที่แทงช่อดอกประมาณ 
20 เปอร์เซ็นต์ของยอดที่ศึกษา และยอดประมาณ 
50 เปอรเ์ซ็นตย์งัไม่มีการเปลี่ยนแปลง และในสปัดาห์ 
ที่ 6 หลงัการปลิดช่อดอก มีช่อดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์
ประมาณ 20 เปอรเ์ซ็นตข์องยอดที่ศกึษา  

หลงัจากเริ่มปลิดช่อดอกเป็นเวลา 10 สปัดาห ์
พบว่า ต้นมะม่วงในกรรมวิ ธีที่ ไม่ปลิดช่อดอกไม่มี 
การเปลี่ยนแปลงมากนกั หลงัจากนัน้ สปัดาหท์ี่ 12 - 24 
มียอดที่เก็บเก่ียวผลไปแลว้ ท าให้มียอดที่อยู่ในระยะ 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลง คือ เป็นใบแก่เพิ่มมากขึน้ และ 
มียอดจ านวนเล็กน้อยเพียงประมาณ 10 เปอรเ์ซ็นต์  
ที่แตกใบชุดใหม่ ตน้มะม่วงในกรรมวิธีที่ปลิดช่อดอก 
ที่ระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์มีการร่วงของดอกมาก
ขึน้รวมเกือบ 50 เปอรเ์ซ็นตข์องยอดที่ศึกษา และมียอด
เพียงเล็กนอ้ยเท่านัน้ที่อยู่ในระยะติดผลอ่อนและระยะ
ห่อผล เนื่องจากในเดือนเมษายนอากาศรอ้นอบอ้าว 
และอากาศรอ้นถึงรอ้นจดั สอดคลอ้งกบั Rajatiya et al. 
(2018) ที่รายงานว่าการออกดอก ติดผล และการร่วง
ของดอกและผล ถูกควบคุมโดยสภาพอากาศ พบว่า  
เมื่ออุณหภูมิสงูขึน้ส่งผลใหค้วามมีชีวิตของเรณู อัตรา
การผสมเกสร การออกดอก และการติดผลลดลง ดงัใน
รัฐ Gujarat ประเทศอินเดีย พบว่า ในปี พ.ศ. 2551-
2552 ผลผลติมะม่วงลดลงอยา่งมาก เนื่องจากอณุหภมูิ
เพิ่มขึน้จาก พ.ศ. 2550 2 องศาเซลเซียส เป็น 33 - 36 
องศาเซลเซียส โดยพบว่า การออกดอกของมะม่วงใน
เขต Saurashtra ลดลง 65-70 เปอรเ์ซ็นต์ และในเขต 
South Gujarat ลดลง 85-90 เปอรเ์ซ็นต ์

Singh et al. (2005) รายงานว่า อุณหภูมิสูง
และลมที่รุนแรงสง่ผลกระทบในทางลบตอ่การผสมเกสร 
การติดผล และการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวของมะม่วง 
อณุหภมูิสงูในระหวา่งการออกดอกไปจนถึงระยะการติด
ผลอ่อนส่งผลใหเ้กิด embryo abortion ได้ (Nuñez-
Eliséa and Davenport,1983)  การติดผลในช่ วงที่
อุณหภูมิสูง ผลมักร่วงและไม่สามารถเจริญไปจนถึง
ระยะเก็บเก่ียวผลผลิตได้ เมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ 
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ติดผลในช่วงที่อุณหภูมิต  ่ากว่า (Kanlayanarat and 
Supatarapan, 19 79)  ซึ่ งอุณหภูมิที่ เหมาะสมต่อ 
การเจริญเติบโตของมะม่วงอยู่ระหว่าง 20 - 34 องศา-
เซลเซียส อุณหภูมิที่ เหมาะสมต่อการออกดอกอยู่
ระหว่าง 15 - 20 องศาเซลเซียส ต่อเนื่องกัน 2 สปัดาห ์
เพื่อกระตุ้นการสร้างตาดอก หากอุณหภูมิสูงมาก 
อาจส่งผลใหเ้กิดอาการใบไหม ้การคายน า้สูง ช่อดอก
แห้ง และติดผลน้อย (Department of Agricultural 
Extension, 2008) อีกทั้งการเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิยัง
สามารถส่งผลต่อการเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยา 
การผสมเกสร และชีพลักษณ์ (phenology) (Hoakip  
et al., 2020) ส่วนในกรรมวิธีที่ปลิดช่อดอกที่ระยะดอก
บาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์ยงัมียอดที่ดอกบาน 100 เปอรเ์ซน็ต ์
และยอดที่ติดผลอ่อน สัปดาห์ที่ 12-18 หลังเริ่มการ-
ทดลอง ยอดยงัคงมีการแทงช่อดอกใหม่และดอกบาน 
ในจ านวนที่น้อยมาก ตั้งแต่สัปดาห์ที่  14 หลังเริ่ม 
การทดลอง มียอดที่แตกใบชุดใหม่เพิ่มขึน้จนเป็น 35 
เปอรเ์ซ็นต ์ในสปัดาหท์ี่ 24 หลงัเริ่มการทดลอง ขณะที่
ตน้มะมว่งในกรรมวิธีควบคมุมีการติดผลและใหผ้ลผลิต
ที่สงูกวา่ตน้ท่ีไดร้บัการปลดิช่อดอกอยา่งมีนยัส าคญั 
ขนาดของช่อดอก  

ความกว้างช่อดอกเดิมของต้นในกรรมวิ ธี
ควบคุม ต้นที่จะปลิดช่อดอกที่ ระยะดอกบาน 50 
เปอรเ์ซ็นต ์และตน้ท่ีจะปลดิช่อดอกที่ระยะดอกบาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดของช่อดอก  
ความกว้างช่อดอกเดิมของต้นในกรรมวิ ธี

ควบคุม ต้นที่จะปลิดช่อดอกที่ ระยะดอกบาน 50 
เปอรเ์ซ็นต์ และต้นที่จะปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน  
100 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่า 17.81, 18.13 และ 16.88 เซนติเมตร 
ตามล าดบั ซึ่งไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ความกวา้งของช่อดอกใหม่หลงัการปลิดของตน้ที่ปลิด
ช่อดอกที่ ระยะดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ และ 100 
เปอรเ์ซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 20.91 และ 21.15 เซนติเมตร 
ตามล าดับ ช่อดอกเดิมของต้นที่จะได้รับการปลิดช่อ 
ดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์มีความยาว 36.63 
เซนติเมตร ซึ่งไม่แตกต่างกับต้นในกรรมวิธีควบคุม 
ที่มี ความยาวของช่ อดอกเดิม  35.40 เซนติ เมตร  
แต่ยาวกว่าช่อดอกของตน้ที่จะได้รบัการปลิดช่อดอก 
ที่ระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต์ ที่มีความยาว 31.12 
เซนติเมตร อยา่งไรก็ตาม ช่อดอกใหมท่ี่เกิดหลงัการปลิด
ช่อดอก 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ มีความยาว 21.12  
และ 22.59 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (Table 1) 
จ านวนดอกก่อนการปลิดช่อดอก 

ช่อดอกเดิมของตน้มะม่วงที่จะปลิดช่อดอกที่
ระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์มีดอกเพศผู ้321.3 ดอก 
นอ้ยกว่าดอกเพศผูข้องตน้ที่จะปลิดช่อดอกที่ระยะดอก
บาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์ที่มี 1,088.2 ดอก จ านวนดอกตูม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Size of inflorescence and new inflorescence formed after removing inflorescences at different 
             developmental stages 
 
Treatments Width (cm)   Length1 (cm) 

Before After Before After 

Inflorescence not removed (control) 17.81  -  35.40 ab -  

Removal of inflorescence at 50% bloom 18.13  20.91  31.12 b 21.12  

Removal of inflorescence at 100% bloom 16.88  21.15  36.63 a 22.59  

C.V. (%) 12.28 47.99 9.46 5.25 
1 Means followed by different letters within the same column are significantly different at P<0.05  
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ก่อนการปลิดช่อดอกมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (P<0.05) โดยจ านวนดอกตูมของต้นที่จะ
ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์มีดอกตูม 
983.2 ดอก ซึ่งมากกว่าช่อดอกของตน้ที่จะปลิดช่อดอก
ที่ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์ที่มีดอกตมู 150.5 ดอก 
สว่นจ านวนดอกสมบรูณเ์พศและจ านวนดอกต่อช่อไม่มี
ความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P<0.05) โดยช่อดอกของตน้
ที่จะปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 50 และ 100 เปอรเ์ซ็นต ์ 
มีดอกสมบูรณเ์พศ 249.6 และ 261.7 ดอก ตามล าดับ 
และมีจ านวนดอกต่อช่อ 1,554.1 และ 1,500.4 ดอก 
ตามล าดบั สดัสว่นดอกเพศผูต้อ่ดอกสมบรูณเ์พศเทา่กบั 
1.3:1 และ 4.2:1 ตามล าดับ (Table 2) ซึ่งจากสดัส่วน
เพศดอกนีแ้สดงให้เห็นว่าดอกสมบูรณ์เพศส่วนใหญ่
บานในช่วงแรกของการบานของดอกในช่อ และเมื่อพน้
ระยะที่ดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นตข์องช่อไปแลว้ ดอกที่บาน
สว่นใหญ่เป็นดอกเพศผู ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเกิดช่อดอกใหม่  
ต้นมะม่วงที่ ได้รับการปลิดช่อดอกที่ระยะ 

ดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต์ มีการเกิดช่อดอกใหม่ 52.5 
เปอร์เซ็นต์ของยอดที่ศึกษา มากกว่าต้นในกรรมวิธี 
ที่ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์ที่เกิด 
ช่อดอกใหม่ 33.0 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 3) โดยมีการแทง
ช่อดอกใหม่หลงัการปลิดช่อดอกเดิมสองสปัดาห ์และมี
การเกิดช่อดอกใหม่ไปจนถึงสปัดาหท์ี่ 14 หลงัการปลิด
ช่อดอก (Figure 1) 

จ านวนดอกและสดัส่วนเพศดอกของช่อดอก
ใหม่ของตน้ในกรรมวิธีที่ไดร้บัการปลิดช่อดอกที่ระยะ
ดอกบาน 50 และ 100 เปอรเ์ซ็นต ์มีดอกเพศผู ้2.3 และ 
3.3 ดอก ตามล าดับ มีดอกสมบูรณ์เพศ 30.3 และ  
35.3 ดอก ตามล าดับ มีดอกตูม 44.7 และ 53.1 ดอก 
ตามล าดบั และมีจ านวนดอกตอ่ช่อ 77.2 และ 91.7 ดอก 
ตามล าดบั ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Flower number of ‘Namdokmai Sithong’ mango before inflorescences removal 
 Treatments Male 

flower1 
Complete 
flower 

Bud  
Flower1 

Total 
flower 

Male flower: 
complete flower 

Inflorescence removal at 50% bloom   321.3 b 249.6  983.2 a 1,554.1  1.3:1 

Inflorescence removal at 100% bloom 1,088.2 a 261.7  150.5 b 1,500.4  4.2:1 

C.V. (%) 19.91 23.56 34.90 22.85  
1 Means followed by different letters within the same column are significantly different at P<0.05  
 
Table 3. Percentage of new inflorescence formed on ‘Namdokmai Sithong’ mango after removing 
              inflorescences at different developmental stages 
 

Treatments New inflorescence (%)1 
Inflorescence removal at 50% bloom 52.5 a 

Inflorescence removal at 100% bloom 33.0 b 

C.V. (%) 4.52 
1 Means followed by different letters within the same column are significantly different at P<0.05  
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(P < 0.05) และมีสดัส่วนดอกเพศผูต้่อดอกสมบรูณเ์พศ 
0.08:1 และ 0.09:1 ตามล าดับ (Table 4) ซึ่งจ านวน 
ดอกของช่อดอกชุดใหม่นั้นน้อยมากเมื่อเทียบกับช่อ 
ดอกชุดเดิมหรือช่อดอกในฤดู โดยมีรายงานว่า มะม่วง
น ้าดอกไม้มีดอกสมบูรณ์เพศเฉลี่ย 274.75  ± 87.50  
ดอกต่อช่อ และมีจ านวนดอกเพศผู้เฉลี่ย 1,044.56   ± 

298 .62 ดอกต่อช่ อ  (Phuangchik, 2000) นอกจากนี ้  
ผลการทดลองยังพบว่าช่อดอกชุดใหม่หลังการปลิดช่อ
ดอกเดิมมีจ านวนดอกเพศผูน้อ้ยกว่าดอกสมบูรณเ์พศ 
ซึ่ง Feungchan (1996) กล่าวว่า มีสาเหตุหลายประการ 
ที่ท าใหเ้กิดการเปลีย่นแปลงเพศดอกได ้เช่น อณุหภมูิ ช่วง
แสง และธาตอุาหาร โดยระดบัอณุหภมูิมีผลต่อสดัสว่น
เพศดอก คือ ถา้ตน้มะม่วงออกดอกในช่วงอากาศหนาว
เย็นแลว้ตามดว้ยอณุหภมูิที่สงูขึน้หลงัจากผา่นช่วงหนาว
เย็นไปไดร้ะยะหนึ่ง มะม่วงจะพัฒนาเป็นดอกสมบูรณ์
เพศคอ่นขา้งสงูกวา่ปกติ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การติดผลและการเก็บเกี่ยวผลผลิต 
ต้นมะม่วงในกรรมวิ ธีควบคุมมีการติดผล  

86 เปอรเ์ซ็นตข์องยอดที่ศึกษา ตน้ที่ไดร้บัการปลิดช่อ
ดอกที่ระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต์ มีการติดผล 30 
เปอร์เซ็นต์ของยอดที่ศึกษา และต้นที่ได้รับการปลิด 
ช่อดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์มีการติดผล 17 
เปอรเ์ซ็นตข์องยอดที่ศึกษา ซึ่งต้นในกรรมวิธีควบคุม 
มีการติดผลมากกว่าตน้ที่ไดร้บัการปลิดช่อดอกที่ระยะ
ดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์และ 100 เปอรเ์ซ็นต ์อย่างมี
นยัส าคญั โดยตน้ในกรรมวิธีควบคมุมีผลที่เก็บเก่ียวได ้
48.5 เปอร์เซ็นต์ของยอดที่ศึกษา ซึ่งสูงกว่าอย่างมี
นยัส าคญั (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับตน้ที่ไดร้บัการ
ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 50 และ 100 เปอรเ์ซ็นต์  
ที่เก็บเก่ียวผลผลิตไดเ้พียง 3.1 และ 3.3 เปอรเ์ซ็นตข์อง
ยอดที่ศกึษา ตามล าดบั (Table 5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Flower number of new inflorescences of ‘Namdokmai Sithong’ mango after removing inflorescences 
           at different developmental stages 
 

Treatments Male 
flower 

Complete 
flower 

Bud  
flower 

Total Male flower: 
Complete flower 

Inflorescence removal at 50% bloom 2.3  30.3  44.7  77.2  0.08:1 

Inflorescence removal at 100% bloom 3.3  35.3  53.1  91.7  0.09:1 

C.V. (%) 45.53 41.39 53.75 43.42  
 

Table 5. Percentage of fruit set and harvested fruit of ‘Namdokmai Sithong’ mango after removing 
           inflorescences at different developmental stages 
 
Treatments Fruit set (%)1 Harvested fruits (%)1 
Inflorescence not removed (control) 86 a 48.5 a 

Inflorescence removal at 50% bloom 30 b 3.1 b 

Inflorescence removal at 100% bloom 17 b 3.3 b 

C.V. (%) 17.23 35.92 
1 Means followed by different letters within the same column are significantly different at P<0.05  
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ตน้มะม่วงในกรรมวิธีควบคมุเก็บเก่ียวผลผลิต
ไดต้ัง้แต่วันที่ 4 เมษายน ถึง 11 กรกฎาคม 2564 โดย
ผลผลิตส่วนใหญ่เก็บเก่ียวไดใ้นช่วงครึ่งเดือนแรกของ
เดือนพฤษภาคม ตน้ที่ได้รับการปลิดช่อดอกในระยะ
ดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ เก็บเก่ียวผลผลิตได้ตั้งแต่ 
วนัที่ 30 พฤษภาคม ถึง 25 กรกฎาคม 2564 และตน้ที่
ไดร้บัการปลิดช่อดอกในระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์ 
เก็บเก่ียวผลผลิตได้ตั้งแต่วันที่  13 มิถุนายน ถึง 25 
กรกฎาคม 2564 (Figure 2) ซึ่งตน้ที่ไดร้บัการปลิดช่อ
ดอก 50 เปอรเ์ซ็นต ์เริ่มเก็บเก่ียวผลผลติไดช้า้กวา่ตน้ใน
กรรมวิธีควบคมุเกือบสองเดือน และตน้ที่ไดร้บัการปลิด
ช่อดอก 100 เปอรเ์ซ็นต ์เริ่มเก็บเก่ียวผลผลิตไดช้า้กว่า
ต้นในกรรมวิธีควบคุมประมาณสามเดือน โดยต้นที่ 
ไดร้บัการปลิดช่อดอกทัง้สองกรรมวิธีสามารถเก็บเก่ียว
ผลผลิตครั้งสุดท้ายได้ในช่วงปลายเดือนกรกฎาคม  
ซึ่งเป็นเวลาที่มะม่วงในตลาดมีจ านวนน้อยมากและ 
มีราคาสูง สอดคล้องกับ Radanachaless (2013a) ที่ได้
กล่าวว่าการเก็บเก่ียวผลผลิตของมะม่วงล่าฤดูเริ่มตัง้แต่
เดือนมิถนุายนไปจนถึงเดือนกรกฎาคม และมีรายงานของ 
Issarakraisaila and Considine (1991) ที่กลา่วว่ายอดของ
มะมว่งที่ไดร้บัการปลิดช่อดอกเกิดช่อดอกชุดใหมท่ี่บรเิวณ
ตาขา้งและเกิด anthesis ลา่ชา้กวา่เดิม 5 ถึง 6 สปัดาห ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณภาพผล 
การปลิดช่อดอกมะม่วงพนัธุ์น  า้ดอกไมส้ีทอง

ในระยะที่แตกต่างกันส่งผลต่อคุณภาพของผลผลิต
มะม่วง โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ผลมะม่วง
จากต้นที่ได้รับการปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน  50 
เปอรเ์ซ็นต ์มีน า้หนกัผล 511.81 กรมั ซึง่มากกวา่น า้หนกั
ผลของมะม่วงในกรรมวิธีควบคุมที่มีน า้หนัก 393.73 
กรัม แต่ไม่แตกต่างจากต้นที่ปลิดช่อดอกในระยะ 
ดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์ที่มีน า้หนักผล 453.39 กรัม 
(Table 6)  เนื่องจากต้นที่ ได้รับการปลิดช่อดอกมี 
การหลดุร่วงของผลมาก เมื่อมีจ านวนผลต่อช่อนอ้ยลง
ท าให้ผลเติบโตโดยไม่ต้องมีการแข่งขันกับผลอื่น ๆ 
ส่งผลใหไ้ด้ผลที่รูปทรงตรงตามพันธุ์ ง่ายต่อการดูแล
รักษา และการพ่นสารเคมีมีประสิทธิภาพมากขึ ้น 
(Radanachaless, 2013b)  จึงส่งผลให้ผลมะม่วงมี
น า้หนักมากและขนาดผลใหญ่ขึน้ โดยผลมะม่วงใน
กรรมวิธีที่มีการปลิดช่อดอกมีความกวา้ง 8.03 ถึง 8.05 
เซนติ เมตร ความยาว 15.49 ถึง 16.00 เซนติ เมตร  
หนา 7.24 ถึง 7.34 เซนติเมตร ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่าผล
มะม่วงในกรรมวิธีควบคุมที่มีความกวา้ง 7.47 เซนติเมตร 
ยาว 14.49 เซนติเมตร และหนา 6.77 เซนติเมตร (Table 6) 
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Figure 2.  Percentage of harvested fruit of ‘Namdokmai Sithong’ mango after removing inflorescences at 
              different developmental stages 
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กรณีของสเีปลอืก ผลการทดลองพบวา่ ผลจาก

ตน้ในกรรมวิธีควบคมุ ตน้ท่ีปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 
50 เปอรเ์ซ็นต ์และตน้ที่ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 
100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 70.44, 
69.82 และ 71.43 ตามล าดบั ค่าความเขม้สี (chroma: 
C*) เท่ากบั 43.11, 41.35 และ 39.90 ตามล าดบั ซึ่งไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนค่ามุมสี (hue angle: 
ho) พบว่า ผลมะม่วงจากตน้ที่ปลิดช่อดอกที่ระยะดอก
บาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่ามุมสี เท่ากับ 77.29 ซึ่งสงูกว่า
ค่ามุมสีของผลจากตน้ในกรรมวิธีควบคุมที่มีค่า 74.94 
แต่ไม่แตกต่างกับผลจากตน้ที่ปลิดช่อดอกที่ระยะดอก
บาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์ในขณะที่คา่ความสวา่ง (L*) ของสี
เนือ้มะมว่งมีความแตกตา่งกนัเลก็นอ้ย โดยตน้ท่ีปลดิช่อ
ดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่าความสว่าง
ของเนือ้เท่ากับ 52.19 ซึ่งสงูกว่าค่าความสว่างของเนือ้
มะม่วงจากตน้ในกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีค่าเท่ากบั 49.27 
แต่ไม่แตกต่างกับเนือ้มะม่วงจากต้นที่ปลิดช่อดอกที่
ระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่มีคา่เทา่กบั 51.78 สว่น
ค่า C* และ ho ของเนือ้มะม่วงทุกกรรมวิธีไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (Table 7) เมื่อพิจารณาค่า C* ร่วม 
กบัคา่ ho มีแนวโนม้วา่เปลอืกของมะมว่งที่ปลดิช่อดอกที่
ระยะดอกบาน 50 และ 100 เปอรเ์ซ็นต ์มีสีเหลืองเขม้
กวา่ชดุควบคมุ ในกรณีของสเีนือ้ไมม่ีความแตกตา่งกนั 

ความแน่นเนื ้อของผลเมื่อสุกและปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน า้ได้ของผลมะม่วงจากทุก
กรรมวิธีไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P<0.05) โดยผลมะมว่ง
ในทกุกรรมวิธีมีความแน่นเนือ้ 329.24 ถึง 360.27 กรมั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ต่อตารางเซนติเมตร ส าหรับปริมาณของแข็งทัง้หมด 
ที่ละลายน า้ไดม้ีค่า 21.34 ถึง 21.85 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 
8) ซึ่งเป็นไปตามเกณฑท์ี่ผูส้่งออกก าหนดคืออย่างต ่า  
17 เปอรเ์ซ็นต ์(Radanachaless and Tiyayon, 2010) 
ในขณะที่ปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดข้องผลมะมว่ง
จากตน้ที่ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์
ซึ่งมีค่า 0.24 เปอรเ์ซ็นต ์นัน้สงูกว่าปริมาณกรดทัง้หมด 
ที่ไทเทรตไดข้องผลมะมว่งจากตน้ในกรรมวิธีควบคมุที่มี
ค่า 0.18 เปอร์เซ็นต์ เมื่อปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน า้ไดไ้มต่่างกนั แตป่ริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรต
ไดข้องเนือ้มะม่วงในกรรมวิธีที่ปลิดช่อดอกที่ระยะดอก
บาน 100 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าเนื ้อมะม่วงในกรรมวิธี
ควบคุม จึงท าใหอ้ตัราสว่น TSS/TA ของเนือ้มะม่วงใน
กรรมวิธีที่ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์
มีค่าต ่ากว่าของกรรมวิธีควบคุม (89.90 และ 120.58 
ตามล าดบั) (Table 8) 

อณุหภมูิระหวา่งการพฒันาผลมีผลตอ่ปรมิาณ
กรดอินทรียใ์นผลไม ้ซึ่งงานวิจยัของ Kim et al. (2021) 
พบว่า ส้ม Shiranuhi Mandarin ที่ปลูกในโรงเรือน
พลาสติกที่อุณหภูมิปกติ (atmospheric temperature) 
มีกรดอินทรียส์งูกว่าสม้ที่ปลกูที่อุณหภูมิบรรยากาศใน
เวลากลางวัน และ 4 องศาเซลเซียสในเวลากลางคืน 
นอกจากนี ้กรดแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่ออุณหภูมิ
ต่างกัน ดังรายงานของ Wang and Camp (2000) 
ที่พบว่า เมื่ออุณหภูมิกลางวนั/กลางคืนสงูขึน้ ปริมาณ
กรดมาลิกในผลสตรอวเ์บอรร์ีเพิ่มขึน้ ในขณะที่กรดซิตริก
และกรดเอลลาจิกลดลง และ Richardson et al. (2004)  

Table 6.  Fruit weight and size of ‘Namdokmai Sithong’ mango after removing inflorescences at different 
            developmental stages 
 

Treatments 
Fruit weight1 

(g) 
Fruit size1 (cm) 

Width Length Thickness 
Inflorescence not removed (control) 393.73 b 7.47 b 14.49 b 6.77 b 
Inflorescence removal at 50% bloom 511.81 a 8.05 a 16.00 a 7.34 a 
Inflorescence removal at 100% bloom 453.39 ab 8.03 a 15.49 a 7.24 a 
C.V. (%) 16.01 1.60 1.54 4.01 

1 Means followed by different letters within the same column are significantly different at P<0.05  
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รายงานว่าอุณหภูมิในช่วงการพัฒนาผลส่งผลต่อ
ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได ้โดยผลกีวีฟรุตที่ไดร้บั
อุณหภูมิสูงขึน้ช่วงการพัฒนาผลมีปริมาณกรดมาลิก
เพิ่มขึน้ ในการศึกษานี ้ผลมะม่วงจากต้นที่ได้รบัการ
ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอร์เซ็นต์ มีการ
พฒันาผลในช่วงปลายเดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายน 
ซึง่มีอณุหภมูิเฉลีย่สงูกวา่ช่วงปลายเดือนมกราคมถึงตน้
เดือนพฤษภาคม ที่ผลจากตน้ในกรรมวิธีควบคุมอยู่ใน
ระยะพฒันาผล (Figure 3) จึงอาจเป็นสาเหตใุหป้รมิาณ
กรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดข้องผลจากตน้ที่ปลิดช่อดอกใน
ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์มีปริมาณกรดทั้งหมดที่
ไทเทรตไดส้งูกวา่ผลจากตน้ในกรรมวิธีควบคมุ 

ความแน่นเนื ้อของผลเมื่อสุกและปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน า้ได้ของผลมะม่วงจากทุก
กรรมวิธีไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P<0.05) โดยผลมะมว่ง
ในทกุกรรมวิธีมีความแน่นเนือ้ 329.24 ถึง 360.27 กรมั
ต่อตารางเซนติเมตร ส าหรับปริมาณของแข็งทัง้หมด 
ที่ละลายน า้ไดม้ีค่า 21.34 ถึง 21.85 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 
8) ซึ่งเป็นไปตามเกณฑท์ี่ผูส้่งออกก าหนดคืออย่างต ่า  
17 เปอรเ์ซ็นต ์(Radanachaless and Tiyayon, 2010) 
ในขณะที่ปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดข้องผลมะมว่ง
จากตน้ที่ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์
ซึ่งมีค่า 0.24 เปอรเ์ซ็นต ์นัน้สงูกว่าปริมาณกรดทัง้หมด 
ที่ไทเทรตไดข้องผลมะม่วงจากตน้ในกรรมวิธีควบคุม 
ที่มีค่า 0.18 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ละลายน า้ไดไ้มต่่างกนั แตป่ริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรต
ไดข้องเนือ้มะม่วงในกรรมวิธีที่ปลิดช่อดอกที่ระยะดอก
บาน 100 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าเนื ้อมะม่วงในกรรมวิธี
ควบคุม จึงท าใหอ้ตัราสว่น TSS/TA ของเนือ้มะม่วงใน
กรรมวิธีที่ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์
มีค่าต ่ากว่าของกรรมวิธีควบคุม (89.90 และ 120.58 
ตามล าดบั) (Table 8) 

อณุหภมูิระหวา่งการพฒันาผลมีผลตอ่ปรมิาณ
กรดอินทรียใ์นผลไม ้ซึ่งงานวิจยัของ Kim et al. (2021) 
พบว่า ส้ม Shiranuhi Mandarin ที่ปลูกในโรงเรือน
พลาสติกที่อุณหภูมิปกติ (atmospheric temperature) 
มีกรดอินทรีย์สูงกว่าส้มที่ปลูกที่อุณหภูมิบรรยากาศ 
ในเวลากลางวนั และ 4 องศาเซลเซียสในเวลากลางคืน 
นอกจากนี ้กรดแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่ออุณหภูมิ
ต่างกัน ดังรายงานของ Wang and Camp (2000) ที่
พบวา่ เมื่ออณุหภมูิกลางวนั/กลางคืนสงูขึน้ ปรมิาณกรด
มาลิกในผลสตรอว์เบอรร์ีเพิ่มขึน้ ในขณะที่กรดซิตริก
และกรดเอลลาจิกลดลง และ Richardson et al. (2004) 
รายงานว่าอุณหภูมิในช่วงการพัฒนาผลส่งผลต่อ
ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได ้โดยผลกีวีฟรุตที่ไดร้บั
อุณหภูมิสูงขึน้ช่วงการพัฒนาผลมีปริมาณกรดมาลิก
เพิ่มขึน้ ในการศึกษานี ้ผลมะม่วงจากตน้ที่ไดร้บัการ-
ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต์ มีการ-
พฒันาผลในช่วงปลายเดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายน 
ซึง่มีอณุหภมูิเฉลีย่สงูกวา่ช่วงปลายเดือนมกราคมถึงตน้ 

Table 7. Peel and flesh color of ‘Namdokmai Sithong’ mango fruits after removing inflorescences at different 
           developmental stages 
 

Treatments 
Peel color1  Flesh color1 

L* C* ho L* C* ho 

Inflorescence not removed (control) 70.44 43.11 74.94 b 49.27 b 49.11 80.18 

Inflorescence removal at 50% bloom 69.82 41.35 77.29 a 51.78 ab 49.94 80.97 
Inflorescence removal at 100% bloom 71.43 39.90 76.16 ab 52.19 a 52.17 79.60 

C.V. (%) 3.45 8.33 2.07 4.12 7.48 2.16 
1 Means followed by different letters within the same column are significantly different at P<0.05 
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Figure 3.  Average temperature in Chiang Mai from January to July 2020 and time of mango fruit 
              development (temperature data from Weather Spark, 2020) 
 

Table 8. Fruit firmness, total soluble solids, titratable acidity, and TSS/TA ratio of ‘Namdokmai Sithong 
           ’ mango fruits after removing inflorescences at different developmental stages 
 

Treatments Fruit firmness 
(g/cm2) 

Total soluble 
solids (%) 

Titratable 
acidity1 (%) 

TSS/TA ratio1 

Inflorescence not removed (control) 329.24  21.60  0.18 b 120.58 a 
Inflorescence removal at 50% bloom 344.17  21.85  0.19 ab 117.82 a 
Inflorescence removal at 100% bloom 360.27  21.34 0.24 a   89.90 b 
C.V. (%) 10.88 3.55 18.11 16.19 

1 Means followed by different letters within the same column are significantly different at P<0.05 
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เดือนพฤษภาคม ที่ผลจากตน้ในกรรมวิธีควบคุมอยู่ใน
ระยะพฒันาผล (Figure 3) จึงอาจเป็นสาเหตใุหป้รมิาณ
กรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดข้องผลจากตน้ที่ปลิดช่อดอกใน
ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์มีปริมาณกรดทัง้หมด 
ที่ไทเทรตไดส้งูกวา่ผลจากตน้ในกรรมวิธีควบคมุ 

เนือ้ผลมะมว่งจากตน้ในกรรมวิธีควบคมุ ตน้ที่
ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์และตน้ที่
ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอรเ์ซ็นต ์มีปริมาณ
วิ ต ามิ น ซี  ป ริ ม าณแค โ รที น อย ด์  แ ล ะป ริ ม าณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ โดย
ผลมะมว่งมีปรมิาณวิตามินซี 0.40 ถึง 0.50 มิลลกิรมัต่อ 
100 กรมัน า้หนักสด ปริมาณแคโรทีนอยด ์210.33 ถึง 
277.06 ไมโครกรมัตอ่100 กรมัน า้หนกัแหง้ และปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 435.89 ถึ ง  487.82  
มิลลกิรมักรดแกลลกิตอ่ 100 กรมัน า้หนกัแหง้ (Table 9) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เมื่อเปรียบเทียบราคาผลผลิตมะม่วงกลุ่ม
น า้ดอกไมภ้ายในประเทศ ปี พ.ศ. 2563 พบว่า ผลผลิต
มะม่วงในฤดกูาล ซึ่งเก็บเก่ียวระหว่างเดือนเมษายนถึง
เดือนมิถุนายน มีราคากิโลกรมัละ 20-60 บาท ในขณะ 
ที่ผลผลิตมะม่วงล่าฤดูซึ่งเก็บเก่ียวช่วงปลายเดือน
มิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคมราคากิโลกรัมละ 75-105 
บาท (Ministry of Commerce, 2020) ซึง่ในช่วงลา่ฤดู
เกษตรกรผู้ปลูกมะม่วงน ้าดอกไม้สีทองในจังหวัด
เชียงใหม่เคยจ าหน่ายในราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 150 
บาท แม้ว่ามะม่วงล่าฤดูจะขายได้ราคาสูงแต่หาก
ผลผลิตมีปริมาณนอ้ยเช่นในการทดลองนีอ้าจไม่คุม้ค่า 
ที่จะผลติเมื่อเทียบกบัรายไดท้ี่จะไดร้บัจากมะมว่งในฤด ู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 9. Vitamin C, carotenoid content, and total phenolic compounds of ‘Namdokmai Sithong’ mango fruits 
           after removing inflorescences at different developmental stages 
 

Treatments 
 

Vitamin C 
(mg/100 g fresh 
weight) 

Carotenoid content 
(µg/100 g dry 
weight) 

Total phenolics 
(mg gallic acid/ 100 
g dry weight) 

Inflorescence not removed (control) 0.40  222.76   435.89   
Inflorescence removal at 50% bloom 0.50  210.33   487.82   
Inflorescence removal at 100% bloom 0.45  277.06   453.02   

C.V. (%) 24.69      36.29    12.83 
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สรุป 
 
การปลิดช่อดอกมะม่วงที่ระยะดอกบาน 50 

และ 100 เปอรเ์ซ็นต ์ท าใหช้่อดอกชุดใหม่มีจ านวนดอก
ต่อช่อนอ้ยลงมากกว่าสิบเท่า และติดผลน้อยกว่าช่อ
ดอกของตน้ในกรรมวิธีควบคุมที่ออกดอกตามฤดูกาล
หลายเท่าตวั การปลิดช่อดอกเพื่อใหต้น้มะม่วงแทงช่อ
ดอกชุดใหม่สามารถเลือ่นเวลาการเก็บเก่ียวผลผลิตครัง้
แรกออกไปได ้2 - 3 เดือน และใหผ้ลผลิตในช่วงเดือน
มิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม ซึ่งเป็นช่วงของผลผลิตล่า
ฤดู แต่ผลผลิตที่ไดน้อ้ยมากเมื่อเทียบกับผลผลิตที่เก็บ
เก่ียวได้จากต้นในกรรมวิธีควบคุมที่ไม่ปลิดช่อดอก 
ซึ่งเป็นผลผลิตในฤดูกาล การปลิดช่อดอกนีส้ามารถ
น าไปต่อยอดในการศึกษาวิธีการท าใหช้่อดอกชุดใหม่ 
มีการติดผลเพิ่มขึน้และท าให้ผลจากช่อดอกชุดใหม่
สามารถพฒันาจนถึงระยะเก็บเก่ียวเพื่อการผลติมะมว่ง
ลา่ฤดไูด ้
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การตอบสนองต่อการคัดเลือกพันธุแ์บบหมู่ประยุกตใ์นประชากรฟักทองประดับ 
ผลสีขาวและสส้ีม 

 
Response to Modified Mass Selection in White and Orange Fruit Skin  

Ornamental Pumpkin (Cucurbita pepo L.) Populations 
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Abstract: Two populations of white and orange skin ornamental pumpkins (Cucurbita pepo L.) were collected 
from a farmer’s field in Northern Thailand and then subjected to modified mass selection in three cycles,  
with the objective of increasing the number of fruits per plant and frequency of skin color in both populations. 
Progenies seed of base population (M0) and three improved populations (M1, M2 and M3) were evaluated  
in separated experiments at the Agricultural Innovation Research, Integration, Demonstration, and  
Training Center, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, from November 2020 to January 2021.  
The experimental design followed a randomized complete block design. The results revealed that after 
undergoing three selection cycles (M3), the white and orange fruit skin populations showed an increase  
in the number of fruits per plant compared to the initial population (M0). The white fruit population exhibited 
an increase of 1.7 fruits per plant per selection cycle, resulting in a response rate of 88.6%. Similarly,  
the orange fruit population demonstrated an increase of 1.7 fruits per plant per selection cycle, with  
a response rate of 97.9%. Furthermore, the frequency of white fruit skin in the third selected cycle of  
the white fruit population increased by 33.3%, while the frequency of orange fruit skin in the selected orange 
fruit population increased by 27.0%. The two populations showed the similar trends of the correlation 
coefficient.  This study highlights that mass selection can effectively enhance the number of fruit per plant 
and the frequency of white and orange fruit skin in ornamental pumpkin populations. The improved 
populations can serve as valuable genetic resources for future breeding endeavors. 
 
Keywords: Cucurbita pepo, population improvement, response to selection, open-pollinated variety 
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บทน า 

 
ฟักทองประดับ (ornamental pumpkin) เป็น

พืชในกลุม่ฟักทอง จดัอยู่ในวงศแ์ตง (Cucurbitaceae) 
ช่ือวิทยาศาสตร ์Cucurbita pepo L. มีถ่ินก าเนิดในทวีป
อเมริกา โดยทั่ วไปผลมีหลายสี ได้แก่  สีส้ม สีขาว  
สีเหลือง สีครีม และสีด่าง นอกจากนีรู้ปทรงและขนาด
ผลมีความหลากหลายเช่นกัน (Bratsch, 2009; Hazra 
et al., 2007) ฟักทองประดับถูกน าไปใช้ประโยชน์ใน
ดา้นความเช่ือและศาสนา โดยชาวจีนนิยมใชผ้ลสีขาว 
คู่กับผลสีสม้ที่มีรูปทรงผลคลา้ยถุงน ามาบูชาเทพเจ้า
ในช่วงเทศกาลตรุษจีนและสารทจีน โดยมีความเช่ือว่า
ผลสีขาวหมายถึงถุงเงินและผลสีสม้หมายถึงถุงทอง  
จึงเป็นสิริมงคลแก่ครอบครวั และสามารถตัง้บูชาไวไ้ด้
นานเกือบ 3 เดือน เนื่องจากผลที่แก่จัดมีเปลือกและ 
ขัว้แข็ง นอกจากนีย้งัสามารถใชป้ระโยชนใ์นดา้นการ-
ปลูกเพื่อประดับตกแต่งสถานที่ และน ามาประกอบ
อาหารได ้(Sriubon, 2023) 

ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสม
ส าหรบัการผลิตพืชวงศแ์ตง โดยเฉพาะฟักทองประดบั 
ซึง่จงัหวดัเชียงใหมเ่ป็นจงัหวดัที่มีพืน้ท่ีการผลติมากทีส่ดุ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ประมาณ 80 ไร่ (Sriubon, 2023) แต่มักพบปัญหาใน
การผลิต คือ การขาดแคลนเมล็ดพนัธุ์ฟักทองประดับ
พนัธุด์ี และเกษตรกรนิยมคดัเลือกและเก็บเมล็ดพนัธุไ์ว้
ใชเ้องตามวิธีการที่ปฏิบตัิสืบต่อกนัมา เนื่องจากฟักทอง
ประดับมีการแสดงเพศดอกแยกเพศเมียและเพศผูอ้ยู่
ภายในตน้เดียวกัน (monoecious) จึงเป็นพืชผสมขา้ม
ตามธรรมชาติ ซึง่หากมีการผสมเปิดหรอืผสมขา้มจะเกิด
การกระจายตวัทางพนัธุกรรม (segregation) ส่งผลให ้
มียีนที่ควบคุมลักษณะต่าง ๆ อยู่ในสภาพที่ไม่คงตัว 
(heterozygous) (Robinson, 2000; Samphantharak, 
2003) ดังนั้น การที่เกษตรกรเก็บเมล็ดพันธุ์ไว้ใช้เอง  
โดยไม่มีการควบคุมการผสมเกสร ส่งผลให้เมล็ดที่เก็บ
ในแต่ละรุ่นการผลิตมีสีผลไม่สม ่าเสมอ ก่อใหเ้กิดการ-
สูญเสียมูลค่าทางเศรษฐกิจในแต่ละรอบการผลิต
ประมาณ 10 - 20 เปอรเ์ซ็นต ์ 

การคดัเลือกพนัธุ์แบบหมู่ประยกุตเ์ป็นวิธีการ 
ที่ดัดแปลงมาจากการคัดเลือกหมู่ (mass selection)  
ซึง่แตกตา่งกบัวิธีการคดัเลอืกแบบหมูป่ระยกุต ์เนื่องจาก
มีการคดัเลือกตน้พ่อพันธุ์ที่มีลกัษณะตามวัตถุประสงค ์
ทีต่อ้งการ ส าหรบัใชใ้นการผสมขา้มแต่ละรอบ โดยเก็บ
เรณจูากหลายตน้แลว้น าไปรวมกนั เพื่อใชผ้สมเฉพาะใน

บทคัดย่อ : ประชากร 2 กลุ่มของฟักทองประดับผลสีขาวและสีสม้ (Cucurbita pepo L.) ถูกเก็บจากไร่เกษตรกร 
ในภาคเหนือของประเทศไทย แลว้น ามาคดัเลอืกแบบหมู่ประยกุต ์จ านวน 3 รอบ โดยมีจุดประสงคเ์พื่อเพิ่มจ านวนผล
ต่อตน้และความถ่ีของสีผิวของทัง้ 2 ประชากร น าเมล็ดของประชากรเริ่มตน้ (M0) และ ประชากรที่ผ่านการคดัเลือก 
(M1, M2 และ M3) ของทัง้ 2 ประชากร ปลกูประเมินในการทดลองที่แยกกนั ณ ศนูยว์ิจยั บรูณาการ สาธิตและฝึกอบรม
นวตักรรมการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2563 - มกราคม 2564  
โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่ในบล็อกสมบรูณ์ ผลการศึกษาพบว่า ประชากรทัง้ 2 กลุ่มสีผลที่ผ่านการคดัเลือก 3 
รอบ (M3) มีจ านวนผลต่อตน้เพิ่มขึน้จากประชากรเริม่ตน้ (M0) โดยในประชากรกลุม่ผลสขีาวมีอตัราเพิ่มขึน้ 1.7 ผลต่อ
ตน้ต่อรอบการคดัเลือก การตอบสนองรอ้ยละ 88.6 และในประชากรกลุม่ผลสีสม้มีอตัราเพิ่มขึน้ 1.7 ผลต่อตน้ต่อรอบ
การคดัเลือก การตอบสนองรอ้ยละ 97.9  นอกจากนีค้วามถ่ีของผลสีขาวในประชากรกลุม่ผลสีขาวที่ผ่านการคดัเลือก  
3 รอบ เพิ่มขึน้รอ้ยละ 33.3 และในประชากรกลุ่มผลสีสม้มีความถ่ีของผลสีสม้เพิ่มขึน้รอ้ยละ 27.0 ค่าสหสมัพันธ ์
ของลกัษณะทางพืชสวนที่มีคา่บวกและมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  ในประชากรกลุม่ผลสขีาว และสสีม้
พบวา่แสดงออกคลา้ยกนั จากการศึกษานีชี้ใ้หเ้ห็นวา่ การคดัเลอืกพนัธุแ์บบหมูป่ระยกุตส์ามารถเพิ่มจ านวนผลตอ่ตน้
และความถ่ีของผลสีขาวและสม้ในประชากรฟักทองประดบัได ้ซึ่งประชากรที่ผ่านการปรบัปรุงนีส้ามารถใชเ้ป็นแหล่ง
พนัธุกรรมส าหรบัสกดัสายพนัธุแ์ทต้อ่ไปได ้
 
ค าส าคัญ: ฟักทองประดบั การปรบัปรุงประชากร ความกา้วหนา้ของการคดัเลอืก พนัธุผ์สมเปิด 
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การตอบสนองต่อการคัดเลือกพันธุแ์บบหมู่ประยุกต ์
ในประชากรฟักทองประดับผลสีขาวและสีส้ม 

กลุ่มต้นที่คัดเลือก ซึ่งเป็นการคัดเลือกทั้งต้นพ่อและ 
ตน้แมค่วบคูก่นั ในขณะที่วิธีการคดัเลอืกหมูไ่มม่ีขัน้ตอน
การคดัเลือกตน้พ่อก่อนการผสมเกสร สามารถคดัเลือก
ได้แต่ต้นแม่เท่านั้น ท าให้มีลักษณะที่ไม่ต้องการติด 
มาด้วย ดังนั้นการคัดเลือกแบบหมู่ประยุกต์จึงท าให ้
มีโอกาสสะสมลักษณะดีที่ต้องการและสามารถคัด
ลกัษณะที่ไมต่อ้งการทิง้ไดใ้นทกุรอบการคดัเลอืกอยา่งมี
ประสิทธิภาพมากกว่าการคดัเลือกแบบหมู่ นอกจากนี ้
ยงัเป็นวิธีการที่ประหยดั สะดวก และท าไดง้่าย (Yong 
et al., 2020) จากงานวิจยัของ Intavaree et al. (2014) 
พบว่า การคดัเลือกพนัธุแ์บบหมู่ประยกุตจ์ านวน 3 รอบ 
สามารถเพิ่มระดบัความตา้นทานต่อโรคใบหงิกเหลือง
ในประชากรแตงกวาได้ นอกจากนีใ้นงานวิจัยของ 
Hussanun et al. (2012) พบว่า การคดัเลือกพนัธุ์แบบ
หมู่ประยุกต์จ านวน 4 รอบ สามารถเพิ่มปริมาณสาร 
แอนโทไซยานินในเมล็ดในระยะรบัประทานฝักสดของ
ประชากรขา้วโพดขา้วเหนียวสีม่วงได้ และงานวิจยัของ 
Ketthaisong et al. (2009) พบวา่ การคดัเลอืกพนัธุแ์บบ
หมู่ประยุกตจ์ านวน 4 รอบ สามารถเพิ่มลกัษณะฝักดก 
จ านวนฝักต่อต้น จ านวนฝักดีต่อไร่ ในข้าวโพดเทียน
ขอนแก่นคอมโพสติได ้ 

ในการศึกษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อประเมินการ
ตอบสนองตอ่การคดัเลอืกในการเพิ่มผลผลติและความถ่ี
สีผล ในประชากรฟักทองประดบักลุ่มผลสีขาวและสีสม้
ที่ผ่านการคัดเลือกแบบหมู่ประยุกต์จ านวน 3 รอบ  
เพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนาปรบัปรุงสายพันธุ์ให้
เหมาะสมกับพื ้นที่ และมีคุณสมบัติตรงตามความ-
ตอ้งการของตลาด 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
การรวบรวมประชากรพืน้ฐาน 

รวบรวมฟักทองประดับพันธุ์ผสมเปิดจาก  
5 แหล่ง ไดแ้ก่ เกษตรกรจ านวน 4 ราย ในพืน้ที่อ  าเภอ
ดอยหล่อ จังหวดัเชียงใหม่ และอ าเภอป่าซาง จังหวัด
ล าพูน และพันธุ์ผสมเปิดจากคณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยคดัเลือกฟักทองประดบัผล 
 

สีขาวและสีส้ม ต้นที่คัดเลือกให้ผลผลิต 2 ผลต่อต้น 
ขึน้ไป รูปทรงและขนาดตรงตามความตอ้งการของตลาด 
เพื่อใชเ้ป็นเชือ้พนัธุกรรมของประชากรเริม่ตน้ (M0) ซึง่จะ
ได้ประชากรพืน้ฐาน 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มผลสีขาวและ
กลุม่ผลสสีม้ 
การปรับปรุงประชากรโดยวิธีการคัดเลือกแบบหมู่
ประยุกต ์

น าประชากรเริ่มตน้ (M0) มาท าการคัดเลือก
แบบหมูป่ระยกุต ์ซึง่แตล่ะรอบคดัเลือกประชากรจ านวน 
10 - 20 ตน้ จากรุน่ M0 ทัง้หมด 100 - 200 ตน้ รอบการ-
คดัเลอืกแบง่เป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ 1) ระยะการเจรญิเติบโต
ทางดา้นล าตน้ (การคัดเลือกระยะก่อนการผสมเกสร) 
โดยคัดเลือกต้นที่แข็งแรงสมบูรณ์ ไม่แสดงอาการ 
ของโรคจากไวรัส และไม่แสดงอาการผิดปกติจาก 
การเขา้ท าลายของแมลง จากนัน้ท าเครื่องหมายบนตน้ 
ที่คัดเลือกไว้ เมื่อถึงระยะผสมเกสรหรือประมาณ 25  
วนัหลงัปลกู รวบรวมเรณูจากตน้ที่คดัเลือก น ามาผสม
กับดอกเพศเมียภายในกลุ่มต้นที่คัดเลือกไว้เท่านั้น  
2) ระยะการพัฒนาของผล ในประชากรกลุ่มผลสีขาว
คดัเลือกตน้ที่ใหผ้ลสีขาว และในประชากรกลุ่มผลสีสม้
คัดเลือกต้นที่ให้ผลสีส้ม ซึ่งให้ผลผลิต 3 ผลต่อต้น 
ขึน้ไป รูปทรงตรงตามความต้องการของตลาด ได้แก่  
รูปทรงแบน (flattened) และเส้นผ่านศูนย์กลางผล 
ขนาด 7 – 10 เซนติเมตร ตน้แข็งแรงสมบูรณ ์ไม่แสดง
อาการของโรคที่ เ กิดจากไวรัส และไม่แสดงอาการ
ผิดปกติจากการเขา้ท าลายของแมลง 3) ระยะผลแก่ 
คัดเลือกต้นที่ ให้ผลสมบูรณ์ ผลไม่มีสีด่างเขียวจาก 
การเขา้ท าลายของไวรสั และรูปทรงไมผิ่ดปกติเนื่องจาก
การเขา้ท าลายของแมลง  เมื่อคดัเลือกระยะสดุทา้ยแลว้
เก็บผลจากต้นที่คัดเลือกน ามาสกัดเมล็ดพันธุ์เพื่อใช ้
เป็นประชากรที่ผ่านการคัดเลือกรอบที่หนึ่ง (M1) โดย 
ในการคดัเลอืกรอบตอ่ไปท าเช่นเดียวกับวิธีการคดัเลือก
ในรอบ M1 โดยปลูกคัดเลือกจนถึง M3  ได้ประชากร
เริ่มต้นจนถึงประชากรที่ผ่านการคัดเลือกทั้งหมด 8 
ประชากร (M0, M1, M2 และ M3) ประกอบดว้ยประชากร
กลุม่ผลสขีาว 4 ประชากร และกลุม่ผลสีสม้ 4 ประชากร 
(Figure 1) 
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การทดสอบเปรียบเทียบประชากร 

ปลูกทดสอบฟักทองประดับทั้งหมด 2 การ-
ทดลอง รวม 8 ประชากร ในเดือนพฤศจิกายน 2563  
ถึง มกราคม 2564 ณ ศูนยว์ิจัย บูรณาการ สาธิต และ
ฝึกอบรมนวัตกรรมการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบสุ่มใน
บลอ็กสมบรูณ ์(randomized complete block design; 
RCBD) จ านวน 4 ซ า้ มีประชากรกลุ่มผลสีขาวรุ่น M0, 
M1, M2 และ M3 รวมทัง้สิน้ 4 กรรมวิธี และประชากรกลุม่
ผลสีสม้รุ่น M0, M1, M2 และ M3 รวมทั้งสิน้ 4 กรรมวิธี 
ปลกูซ า้ละ 30 ตน้ ระยะปลกูระหว่างแถว 75 เซนติเมตร 
และระหวา่งตน้ 50 เซนติเมตร เก็บเก่ียวผลผลติในระยะ 
30 วนัหลงัการผสมเกสร โดยประเมินองคป์ระกอบของ
ผลผลิต ไดแ้ก่ อายุออกดอกเพศผูแ้ละเพศเมียนบัจาก
วันเพาะเมล็ด จ านวนดอกเพศผู้และเพศเมียต่อต้น 
จ านวนผลต่อตน้ น า้หนักผล การติดผล (ค านวณจาก 
(จ านวนผลต่อตน้ x 100) / จ านวนดอกเพศเมียต่อตน้) 
เสน้ผ่านศูนย์กลางของผล และสีผล วิเคราะหค์วาม-
แปรปรวนของลักษณะที่ท าการศึกษา ตามแผนการ-
ทดลองแบบ RCBD ท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดว้ยวิธี 
LSD ที่ระดับความเ ช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ประเมิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความกา้วหนา้ในการคดัเลือกพนัธุ ์โดยใชก้ารวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเสน้อย่างง่าย (simple linear regression) 
ค านวณหาความชนั (Slope; b) ทดสอบค่า b แตกต่าง
กบัศนูย ์โดยใช ้t-test และวดัระดบัความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ลักษณะต่าง ๆ โดยใช้สหสัมพันธ์อย่างง่าย ( simple 
correlation) ของค่าเฉลี่ยต่อแปลง (plot mean) (Gomez 
and Gomez,1984) 
สูตรค านวณหาค่าความชัน 

b = 
∑XiYi−

(∑Xi)(∑Yi)

n

∑Xi2−
(∑Xi)2

n

 

เมื่อ b คือ ความชนั 
Xi คือ คา่ของตวัแปรตน้ 
Yi คือ คา่ของตวัแปรตาม 
n คือ จ านวนขอ้มลูในกลุม่ตวัอยา่ง 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย  
จากการทดลองพบว่า ประชากรฟักทองประดบัในกลุ่ม
ผลสีขาวทัง้ 4 รุ่น มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั

Figure 1. Schematic representation of MMS- modified mass selection 
,. 
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การตอบสนองต่อการคัดเลือกพันธุแ์บบหมู่ประยุกต ์
ในประชากรฟักทองประดับผลสีขาวและสีส้ม 

ทางสถิติในลักษณะอายุออกดอกเพศผู้และเพศเมีย  
โดยในรุ่น M0 มีอายุออกดอกน้อยที่สุด เฉลี่ย 42.4  
และ 44.6 วันหลังเพาะเมล็ด ตามล าดับ จ านวนผล 
ต่อต้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
โดยพบว่าในประชากรรุ่น M3 มีจ านวนผลต่อต้นสูง 
ที่สดุ เฉลี่ย 2.3 ผล ส่วนจ านวนดอกเพศผูแ้ละดอกเพศ
เมียต่อตน้ และขนาดผล ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 
1) ส าหรบัประชากรฟักทองประดบักลุม่ผลสีสม้ทัง้ 4 รุน่ 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ใน 
ลักษณะจ านวนผลต่อต้น โดยในประชากร รุ่น M3  
มีจ านวนผลตอ่ตน้สงูที่สดุ เฉลีย่ 2.9 ผล (Table 2) 
การตอบสนองต่อการคัดเลือกพันธุ ์

จากการทดลองพบว่าประชากรฟักทองประดบั
ที่ผา่นการคดัเลอืกแบบหมูป่ระยกุตจ์ านวน 3 รอบ ทัง้ใน
กลุ่มผลสีขาวและสีสม้มีความกา้วหนา้และตอบสนอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอ่การคดัเลือกในลกัษณะจ านวนผลต่อตน้ โดยในกลุม่
ผลสีขาวเพิ่มขึน้จาก 1.2 ผล ของประชากรรุ่น M0 เป็น 
2.3 ผลในประชากรรุ่น M3 ซึ่งมีความก้าวหนา้เพิ่มขึน้ 
1.7 ผลตอ่ตน้ตอ่รอบ การตอบสนองรอ้ยละ 88.6 (Table 
1) และกลุม่ผลสีสม้เพิ่มขึน้จาก 1.4 ผลของประชากรรุน่ 
M0 เป็น 2.9 ผลในประชากรรุ่น M3 ซึ่งมีความกา้วหนา้
เพิ่มขึน้ 1.7 ผลตอ่ตน้ตอ่รอบ การตอบสนองรอ้ยละ 97.9 
(Table 2) สอดคล้องกับงานทดลองของ  Wessel-
Beaver (2005) ซึ่งรายงานว่า  ในการปรับปรุงพันธุ์
ฟักทองโดยใช้วิ ธีการคัดเลือกหมู่จ านวน 3 รอบ ได้
ฟักทองพนัธุ ์Soler ที่ใหผ้ลผลติตอ่ตน้สงู และใหล้กัษณะ
อื่น ๆ ดี  เช่น ความหนาเนื ้อ เส้นใยอาหาร เป็นต้น 
นอกจากนี ้จากงานทดลองของ Abd El-Hadi et al. 
(2015), El-Shoura and Abed (2018) และ Singh et al. 
(2019) พบวา่คา่อตัราพนัธุกรรมของลกัษณะจ านวนผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Average values of yield and its components progenies of the original population and the three    
            cycled selections in the white ornamental pumpkin 
,. 

Cycles 
Days to 1st flower 

(day) 
Number of flowers 
per plant (flower) Number of fruits 

per plant (fruit) 
Fruit weight 

(g) 

Fruit 
diameter 

(cm) Male Female Male Female 
M0 42.4 c 44.6 b 18.2 6.8 1.2 b 301.5 9.0 
M1 47.2 a 49.7 a 17.9 7.1 1.5 b 330.6 9.3 
M2 44.7 b 48.9 a 18.6 6.4 1.6 b 363.6 9.7 
M3 46.6 ab 49.5 a 17.9 7.1 2.3 a 338.9 9.4 

Mean 45.2 48.2 18.2 6.8 1.7 333.6 9.3 
F-test * * ns ns * ns ns 
C.V. (%) 2.9 5.0 4.9 12.9 21.2 22.6 7.4 
b-value1 0.2ns 0.1ns -0.4ns 0.0ns 1.7* 0.0ns 0.5ns 

Increase (%) 9.7 11.0 -1.6 4.3 88.6 12.4 4.2 
,. Means with common letter within the same column are not significant by LSD at P ≤ 0.05 (ns = non-significant, * = significant) 

The Increasing (%) is calculated from ((Population improvement - Base population) / Base population) x 100 
1 The b-value signifies a deviation from zero (ns = non-significant, * = significant) 
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ต่อต้นในฟักทองกลุ่ม C. pepo มีค่าสูง 75.2, 94.84 
และ 90.0 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ดงันัน้ในการคดัเลือก
พันธุ์แบบหมู่จึงมี โอกาสช่วยเพิ่มจ านวนผลต่อต้น 
เนื่องจากมีอตัราการถ่ายทอดไปยงัรุน่ตอ่ไปสงู และการ-
คดัเลือกพนัธุแ์บบหมู่ประยกุตเ์ป็นวิธีที่สามารถคดัเลือก
ตน้พ่อที่มีลกัษณะดี และน ามาผสมในแต่ละรอบการ-
คัดเลือก (Yong et al., 2020) ดังนั้นจึงเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการคดัเลือก และช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิต
ของฟักทองประดับได ้ส่วนอายุออกดอก จ านวนดอก
เพศผูต้อ่ตน้ จ านวนดอกเพศเมียตอ่ตน้ และขนาดผลไม่
ตอบสนองตอ่การคดัเลอืก  

การคัดเลือกแบบหมู่ประยุกต์จ านวน 3 รอบ 
ส่งผลให้ความถ่ีของผลสีขาวและผลสีส้มเพิ่มขึน้ใน 
ทุกรอบการคัดเลือก โดยในประชากรกลุ่มผลสีขาวมี
ความ ถ่ีของผลสีขาวเพิ่มขึ ้นจากประชากร รุ่น M0  
จากรอ้ยละ 62.8 เป็นรอ้ยละ 83.8 ในประชากรรุ่น M3 
ซึ่งเพิ่มขึน้คิดเป็นรอ้ยละ 33.3 ในขณะที่การกระจายตวั
ของสีผลอื่น ๆ มีความถ่ีลดลง (Figure 2 และ Figure  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4A) ส่วนประชากรกลุ่มผลสีสม้มีความถ่ีของผลสีสม้
เพิ่มขึน้จากประชากรรุ่น M0 จากรอ้ยละ 70.7 เป็นรอ้ย
ละ 89.8 ในประชากรรุน่ M3 เพิ่มขึน้คิดเป็นรอ้ยละ 27.0 
ในขณะที่การกระจายตวัของสีผลอื่น ๆ มีความถ่ีลดลง 
(Figure 3 และ Figure 4B) เนื่องจากสผีลฟักทองประดบั
มีลกัษณะพันธุกรรมที่ควบคุมการแสดงออกของสีผล
มากกว่า 1 ต าแหน่ง โดยแต่ละต าแหน่งมีอิทธิพลต่อกนั 
(epistasis) (Globerson, 1969) สีผลในแต่ละประชากร
จึงมีโอกาสกระจายตวัเป็นสผีลตา่ง ๆ ได ้ซึง่การคดัเลอืก
ตน้ในแต่ละรอบ พิจารณาคัดเลือกไวเ้พียงตน้ที่มีผลสี
ขาวหรือสม้เท่านัน้ จึงมีผลท าใหส้ีที่ตอ้งการเพิ่มสงูขึน้ 
และสดัสว่นของสทีี่ไมต่อ้งการลดลง 
สหสัมพันธร์ะหว่างลักษณะ 

จากการวิเคราะหส์หสมัพนัธใ์นประชากรกลุ่ม
ผลสขีาว พบวา่จ านวนผลตอ่ตน้มีความสมัพนัธท์างบวก
กับลักษณะจ านวนดอกเพศเมียต่อต้น (0.24**) และ 
การติดผล (0.79**) ซึ่งลักษณะที่มีความสัมพันธ์กับ
จ านวนผลต่อตน้นัน้มีค่าค่อนขา้งต ่า (Table 3) สว่นใน 

Table 2.  Average values of yield and its components progenies of the original population and the three 
             cycled selections in the orange ornamental pumpkin 
,. 

Cycles 
Days to 1st flower 

(day) 
Number of flowers 
per plant (flower) Number of fruits 

per plant (fruit) 
Fruit 

weight (g) 

Fruit 
diameter 

(cm) Male Female Male Female 
M0 41.9 43.4 18.3 6.7 1.4 c 186.5 7.4 
M1 42.3 45.1 17.4 7.6 1.9 b 181.5 7.4 
M2 41.4 43.9 18.0 7.0 2.2 b 206.5 7.9 
M3 41.5 43.6 17.5 7.5 2.9 a 198.6 7.5 

Mean 41.8 44.0 17.2 7.2 2.1 193.3 7.6 
F-test ns ns ns ns * ns ns 
C.V. (%) 2.2 2.8 2.6 6.3 11.1 18.2 5.6 
b-value1 -0.47ns -0.0ns -0.4ns 0.7ns 1.7* 0.0ns 0.4ns 

Increase (%) -1.0 0.5 -4.2 11.4 97.9 6.5 1.9 
,. Means with common letter within the same column are not significant by LSD at P ≤ 0.05 (ns = non-significant, * = significant) 

The Increasing (%) is calculated from ((Population improvement - Base population) / Base population) x 100 
1 The b-value signifies a deviation from zero (ns = non-significant, * = significant) 
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ประชากรกลุ่มผลสีส้ม พบว่า จ านวนผลต่อต้น มี
ความสมัพนัธท์างบวกกับลกัษณะจ านวนดอกเพศเมีย
ต่อต้น (0.45**) และการติดผล (0.64**) (Table 4) 
เนื่องจากสดัส่วนดอกเพศเมียต่อตน้ที่สงูจะเพิ่มโอกาส
ใหม้ีการติดผลสงูขึน้ และจากงานทดลองของ Wien et 
al. (2004)  พบว่า การพฒันาและออกดอกเพศเมียที่ชา้
ในฟักทอง C. pepo และ C. maxima ส่งผลใหจ้ านวน
ผลต่อต้นลดลง อย่างไรก็ตาม ลกัษณะที่กล่าวมานั้น 
พบว่า ความสัมพันธ์ด้านจ านวนผลต่อต้นนั้นมีค่า 
ค่อนขา้งต ่า นอกจากนีย้งัพบว่าลกัษณะจ านวนผลต่อ
ต้นไม่มีความสัมพันธ์กับอายุออกดอกเพศเมีย และ 
ขนาดผล โดยลักษณะที่มีค่าสหสัมพันธ์ต  ่าหรือไม่มี 
สหสมัพนัธ ์(r=0) นัน้ แสดงว่าลกัษณะที่ท าการศึกษามี
ความสัมพันธ์กันน้อย หรือไม่มีความสัมพันธ์กัน 
(Gomez and Gomez, 1984) ดั ง นั้นค ว รคัด เ ลื อ ก 
ลักษณะจ านวนผลต่อต้นโดยตรง ซึ่งจะเป็นวิ ธีที่มี
ประสทิธิภาพกวา่การคดัเลอืกทางออ้ม เช่น เมื่อคดัเลอืก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลักษณะจ านวนผลต่อต้นในประชากรกลุ่มผลสีขาว
ทางออ้มผ่านลกัษณะอายอุอกดอกเพศเมียหรือจ านวน
ดอกเพศเมียต่อตน้ ซึ่งเป็นลกัษณะที่มีความสมัพนัธก์บั
จ านวนผลต่อต้นอยู่ในระดับต ่า (รอ้ยละ 26 และ 24 
ตามล าดบั) จะส่งผลใหก้ารคดัเลือกมีประสิทธิภาพต ่า
กว่าการคัดเลือกลักษณะจ านวนผลต่อต้นโดยตรง 
(Table 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Fruit skin color segregation specifically in the white ( A) and orange (B) ornamental pumpkin 
             populations, comparing the original population with the outcomes across three cycles utilizing the 
             modified mass selection 
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Trait 1 2 3 4 5 6 7 8 
2 0.60**        
3 -0.08 0.17**       
4 0.08 -017** -1.00**      
5 -0.06 -0.17** 0.28** -0.28**     
6 -0.07 -0.26** -0.24** 0.24** 0.79**    
7 -0.04 0.03 0.13 -0.13 -0.07 -0.13   
8 -0.11 -0.03 0.10 -0.10 -0.05 -0.09 0.95**  
9 -0.10 -0.01 0.08 -0.08 -0.04 -0.05 0.81** 0.75** 

ns, * and ** non-significant, significant at the 0.05 and 0.01 level of significance, respectively 
1 = Days to male flower flowering  2 = Days to female flower flowering 3 = Number of male flowers per plant  
4 = Number of female flowers per plant 5 = Fruit set   6 = Number of fruits per plant         
7 = Fruit weight   8 = Fruit width   9 = Fruit length 
 

Table 3. Correlation coefficients of horticultural characteristics of the original population and the three cycled  
populations of the white ornamental pumpkin 

 

Table 4. Correlation coefficients of horticultural characteristics of the original population and the three cycled  
populations of the orange ornamental pumpkin 

,. Trait 1 2 3 4 5 6 7 8 
2 0.34**        
3 -0.00 -0.17**       
4 0.00 0.17** -1.00**      
5 -0.18** -0.30** 0.26** -0.26**     
6 -0.14* -0.10 -0.45** 0.45* 0.64**    
7 0.03 -0.06 -0.14 0.14 -0.18** -0.10   
8 0.00 -0.09 -0.14* 0.14* -0.19** -0.10 0.90**  
9 0.08 -0.08 -0.08 0.08 -0.07 -0.03 0.84** 0.80** 

ns, * and ** non-significant, significant at the 0.05 and 0.01 level of significance, respectively 
1 = Days to male flower flowering  2 = Days to female flower flowering 3 = Number of male flowers per plant  
4 = Number of female flowers per plant 5 = Fruit set   6 = Number of fruits per plant         
7 = Fruit weight   8 = Fruit width   9 = Fruit length 
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สรุป 
 

การศึกษาการตอบสนองต่อการคดัเลือกพนัธุ์
แบบหมู่ประยุกต์ในประชากรฟักทองประดับจ านวน  
3 รอบ สามารถเพิ่มจ านวนผลต่อต้นทั้งในประชากร 
กลุ่มผลสีขาวและสีสม้ โดยในประชากรกลุ่มผลสีขาวมี
อัตราการเพิ่มขึน้ 1.7 ผลต่อต้นต่อรอบการคัดเลือก  
การตอบสนองรอ้ยละ 88.6 และในประชากรกลุ่มผลสี
ขาวมีอตัราการเพิ่มขึน้ 1.7 ผลตอ่ตน้ตอ่รอบการคดัเลอืก 
การตอบสนองรอ้ยละ 97.9 นอกจากนีค้วามถ่ีของผลสี
ขาวในประชากรกลุม่ผลสีขาวที่ผา่นการคดัเลือก 3 รอบ 
เพิ่มขึน้ร ้อยละ 33.3 และในประชากรกลุ่มผลสีส้ม 
มีความถ่ีของผลสีสม้เพิ่มขึน้ร ้อยละ 27.0 และพบว่า
ลกัษณะจ านวนผลต่อตน้มีสหสัมพันธ์ในทางบวกกับ
ลกัษณะจ านวนดอกเพศเมียต่อตน้ และการติดผล ค่า
สหสัมพันธ์ของลักษณะทางพืชสวนที่มีค่าบวกและ 
มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ในประชากร
กลุ่มผลสีขาว และสีส้มพบว่าแสดงออกคล้ายกัน  
จากการศึกษานี ้ชี ้ให้เห็นว่าวิ ธีการคัดเลือกแบบหมู่
ประยุกต ์สามารถน ามาใช้คัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์ 
เพื่อเพิ่มจ านวนผลต่อตน้ และความถ่ีของผลสีขาวและ
ผลสีสม้ในประชาการฟักทองประดับได ้ซึ่งประชากร 
ที่ผ่านการปรบัปรุงนีส้ามารถใชเ้ป็นแหลง่พนัธุกรรมเพื่อ
สกดัสายพนัธุแ์ทต้อ่ไปได ้
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ผลของการกระตุ้นด้วยพลังงานไฟฟ้าและระยะเวลาในการกระตุ้นทีแ่ตกต่างกัน 
ต่อการเจริญของเส้นใยและคุณภาพทางกายภาพของเหด็หลินจอื 

 
Effects of Electrical Energy Stimulation with Different Stimulation Time on Mycelium 

Growth and Physical Quality of Reishi Mushroom (Ganoderma lucidum) 
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Abstract: Effects of electrical stimulation of mycelium at various stimulation times on mycelium growth and 
physical quality of Reishi mushroom (Ganoderma lucidum) were studied. The results demonstrated that 
electrical stimulation at 100 kV caused the mycelium of Reishi mushrooms to grow faster on PDA than 
stimulation at 25 kV. When Reishi mushroom mycelium was treated with 100 kV electrical stimulation, prior 
to cultivating on millet seed medium, it grew vertically and horizontally faster than other treatments. 
Furthermore, it showed that the mycelium of Reishi mushroom treated with 50 kV electrical stimulation 
developed better on sawdust media than other treatments. When the mushrooms reached commercial 
maturity, Reishi mushroom stalk length grew from mycelium stimulated with 100 kV electrical energy was 
longer than stimulated with 25 kV electrical energy. Regarding the period of electrical stimulation, it was 
discovered that electrical stimulation for 30 seconds resulted in the best development of Reishi mushroom 
mycelium on PDA media. When the mycelium was applied to sorghum seed media, it showed that the length 
of electrical stimulation had no effect on mycelium growth, both vertical and horizontal. Furthermore, Reishi 
mushroom mycelium that had been electrically stimulated for 10 seconds grew more efficiently on  
sawdust than other treatments. However, the electrical energy level and period of electrically stimulating, 
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ค าน า 

 
เห็ดหลินจือ มีประวตัิการใชป้ระโยชนม์าอย่าง

ยาวนาน ในดา้นการส่งเสริมสขุภาพและการมีอายุยืน
ยาวในประเทศจีน ญ่ีปุ่ น และประเทศอื่น ๆ ในเอเชีย 
และยังเป็นเห็ดที่ไดร้บัการยอมรบัว่าเป็นเห็ดสมุนไพร 
มานานกว่า 2,000 ปี (Wachtel-Galor et al., 2011) 
ประเทศจีนเป็นประเทศที่มีการผลิตและส่งออกเห็ด
หลินจือมากที่สุดในโลก ผลผลิตคิดเป็นประมาณ  
75 เปอรเ์ซ็นตข์องโลก อีกทัง้ความตอ้งการเห็ดหลินจือ
ยงัคงเพิ่มขึน้ 18 - 30 เปอรเ์ซ็นต ์ของทกุปี (Wang et al., 
2023) เห็ดหลินจือมีสรรพคณุทางยาสงูจนเป็นที่ยอมรบั
ในดา้นเป็นยาอายุวฒันะ มีรายงานการศึกษาสารเคมี 
ที่พบในเห็ดชนิดนีป้ระมาณ 400 ชนิด ซึ่งเป็นสารใน 
กลุ่มพอลิแซ็กคาไรด ์(polysaccharides) ไตรเทอรพ์ีน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(triterpenes) สเตียรอยด์ (steroids) และโปรตีน ที่มี
สมบัติทางยาหลายประการ เช่น ต้านเชื ้อแบคทีเรีย  
ตา้นมะเร็ง ตา้นไวรสั ตา้นการอกัเสบ ช่วยก าจัดอนุมูล
อิสระ ช่วยในการนอนหลับ บ า รุงตับ และกระตุ้น
ภมูิคุม้กนั (Hapuarachchi et al., 2016)  

พลาสมา (plasma) เป็นสถานะที่ 4 ของสสาร 
เกิดจากการที่ก๊าซอยู่ในสภาวะที่ไม่สมดุลเนื่องจาก 
ถูกกระตุ้นด้วยสนามไฟฟ้าหรือได้รับพลังงานจาก 
ความรอ้น ซึ่งท าใหอ้ะตอมหรือโมเลกุลของก๊าซแตกตวั
เป็นสถานะพลาสมา ประกอบดว้ยอนุภาคต่าง ๆ เช่น 
reactive oxygen species (ROS), reactive nitrogen 
species (RNS) โอโซน และอนุมูลอิสระ ตัวอย่างของ
พลาสมาในธรรมชาติ ไดแ้ก่ ดวงอาทิตย ์ซึ่งมีพลงังาน
ความรอ้นสูง ต่อมาไดก้ลายเป็นตน้แบบของ thermal 
plasma ขณะที่ออโรร่า (aurora) ถกูใชเ้ป็นตน้แบบของ 

the mycelium had no influence on the basidiocarp width, length, thickness, diameter of stalk, fresh weight, 
and dry weight of the Reishi mushroom. 
 
Keywords: Reishi mushroom, high-voltage methods, electrical stimulation, mushroom cultivation, mycelium 
              growth 
 
บทคัดย่อ : งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการกระตุ้นเสน้ใยด้วยพลังงานไฟฟ้าและระยะเวลาใน 
การกระตุน้ท่ีแตกตา่งกนัตอ่การเจรญิของเสน้ใยและคณุภาพทางกายภาพของเห็ดหลนิจือ พบวา่ การกระตุน้ดว้ยไฟฟา้ 
100 kV สง่ผลใหเ้สน้ใยเห็ดหลนิจือเจรญิบนอาหารวุน้ดีกวา่การกระตุน้ดว้ยไฟฟา้ 25 kV เมื่อเลีย้งเชือ้ที่ผา่นการกระตุน้
ดว้ยไฟฟา้ 100 kV ในอาหารเมลด็ขา้วฟ่างมีแนวโนม้สง่ผลใหเ้สน้ใยเห็ดหลนิจือเจรญิทัง้แนวดิ่งและแนวระนาบเรว็กว่า
กรรมวิธีอื่น และยงัพบว่าเสน้ใยเห็ดหลินจือที่ผ่านการกระตุน้ดว้ยไฟฟา้ 50 kV เจริญบนวสัดเุพาะขีเ้ลือ่ยดีกวา่กรรมวิธี
อื่น เมื่อดอกเห็ดเจรญิถึงระยะแก่ทางการคา้ พบวา่ เห็ดหลนิจือซึง่เจรญิจากเสน้ใยที่ผา่นการกระตุน้ดว้ยพลงังานไฟฟ้า 
100 kV มีความยาวกา้นดอกมากกว่าเห็ดหลนิจือซึ่งเจรญิจากเสน้ใยที่ผ่านการกระตุน้ดว้ยไฟฟ้า 25 kV ส าหรบัปัจจยั
ระยะเวลาในการกระตุน้ดว้ยไฟฟา้ พบวา่ การกระตุน้ดว้ยไฟฟา้เป็นเวลา 30 วินาที สง่ผลใหเ้สน้ใยเห็ดหลนิจือเจรญิบน
อาหารวุน้ดีที่สดุ แต่ระยะเวลาในการกระตุน้ดว้ยไฟฟ้าไม่มีผลต่อการเจริญของเสน้ใยในอาหารเมล็ดขา้วฟ่างทัง้ใน
แนวดิ่งและแนวระนาบ นอกจากนีย้งัพบว่าเสน้ใยเห็ดหลินจือที่ผ่านการกระตุน้ดว้ยไฟฟ้าเป็นระยะเวลา 10 วินาที  
มีแนวโนม้เจรญิบนวสัดเุพาะขีเ้ลื่อยดีกว่ากรรมวิธีอื่น ทัง้นีปั้จจยัระดบัพลงังานไฟฟา้และระยะเวลาในการกระตุน้เสน้
ใยดว้ยไฟฟา้ไมม่ีผลตอ่ความกวา้งดอก ความยาวดอก ความหนาดอก เสน้ผา่นศนูยก์ลางของกา้นดอก น า้หนกัสดของ
ดอก และน า้หนกัแหง้ของดอกเห็ดหลนิจือ 
 
ค าส าคัญ: เห็ดหลนิจือ วิธีการใชไ้ฟฟา้แรงสงู การกระตุน้ดว้ยไฟฟา้ การเพาะเห็ด การเจรญิของเสน้ใย 
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ผลของการกระตุ้นด้วยพลังงานไฟฟ้าและระยะเวลาในการกระตุ้นทีแ่ตกต่างกัน 
ต่อการเจริญของเส้นใยและคุณภาพทางกายภาพของเหด็หลินจือ 

cold plasma ปัจจุบันสามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
พลาสมาไดห้ลากหลายดา้น เช่น การใช ้cold plasma 
เพื่อควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์ในอาหารรวมถึง
ผลผลิตทางการเกษตร อีกทัง้ยงัเก่ียวขอ้งกับการก าจัด
สารพิษตกค้างในอาหาร (Misra et al., 2019) ส าหรับ 
high voltage discharge เ ป็นวิ ธี กา รหนึ่ ง ที่ ส ร้า ง
พลาสมาในรูปแบบไฟฟ้า ซึ่งผลที่เกิดขึน้หลงัจากเกิด
การ spark คือ สนามแม่เหล็กแรงสงู อนมุลูอิสระต่าง ๆ 
และโอโซน (Sun et al., 2000) ทั้งนีม้ีรายงานการใช้ 
high-voltage electrical ในการกระตุน้การพัฒนาของ
เสน้ใยเห็ดหลายชนิด เช่น การกระตุน้เสน้ใยเห็ดโคน
ญ่ีปุ่ น (Tricholoma matsutake) ด้วยกระแสไฟฟ้าใน
พืน้ที่ป่าสนสามารถเพิ่มผลผลิตเห็ดมากขึน้ 2 เท่า และ
ยงัส่งผลใหเ้ห็ดมีขนาดและน า้หนกัเพิ่มมากขึน้อย่างมี
นยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกับเห็ดที่ไม่ผ่านการกระตุน้
ดว้ยกระแสไฟฟ้า (Islam and Ohga, 2012) นอกจากนี ้
ยงัมีรายงานว่าเห็ดหอมที่เลีย้งเชือ้บนวัสดุขีเ้ลื่อยหรือ
ท่อนไมเ้มื่อไดร้บัการกระตุน้โดยใชก้ระแสไฟฟ้าแรงสูง
ส่งผลให้ผลผลิตสูงขึ ้น  (Ohga et al., 2001; Takaki  
et al., 2009) ซึ่ ง ให้ผลไปในแนวทาง เดี ย วกันกับ
การศึกษาในเห็ดอีกหลายชนิด เช่น Pleurotus jp 
takizawa (Yoshida et al., 2015), Pholiota nameko, 
Lentinula edodes และ Hypholoma lateritium (Takaki 
et al., 2018) งานวิจัยนี ้จึงสนใจศึกษาผลของการ -
กระตุน้เสน้ใยดว้ยพลงังานไฟฟ้าและระยะเวลาในการ-
กระตุ้นที่แตกต่างกันต่อการเจริญของเส้นใยและ
คณุภาพทางกายภาพของเห็ดหลนิจือ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

1. การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบปัจจัยร่วมในสุ่ม

สมบรูณ ์(factorial in completely randomized design 
(factorial in CRD)) ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยั
ที่ 1 คือ ระดับพลงังานไฟฟ้า มี 3 ระดับ (25, 50 และ 
100 kV) ปัจจยัที่ 2 คือ ระยะเวลาที่ไดร้บัการกระตุน้ดว้ย
ไฟฟ้า มี 3 ระดบั (10, 20 และ 30 วินาที) เปรียบเทียบ

กบัชุดควบคมุ คือ ไมผ่่านการกระตุน้ดว้ยไฟฟ้า โดยการ
กระตุน้เสน้ใยของเห็ด ประกอบดว้ย 10 กรรมวิธี ดงันี ้
กรรมวิธีที่ 1 กระตุน้ไฟฟา้ 25kV เป็นเวลา 10 วินาท ี
กรรมวิธีที่ 2 กระตุน้ไฟฟา้ 25kV เป็นเวลา 20 วินาท ี
กรรมวิธีที่ 3 กระตุน้ไฟฟา้ 25kV เป็นเวลา 30 วินาท ี
กรรมวิธีที่ 4 กระตุน้ไฟฟา้ 50kV เป็นเวลา 10 วินาท ี
กรรมวิธีที่ 5 กระตุน้ไฟฟา้ 50kV เป็นเวลา 20 วินาท ี
กรรมวิธีที่ 6 กระตุน้ไฟฟา้ 50kV เป็นเวลา 30 วินาท ี
กรรมวิธีที่ 7 กระตุน้ไฟฟา้ 100kV เป็นเวลา 10 วินาท ี
กรรมวิธีที่ 8 กระตุน้ไฟฟา้ 100kV เป็นเวลา 20 วินาท ี
กรรมวิธีที่ 9 กระตุน้ไฟฟา้ 100kV เป็นเวลา 30 วินาท ี
กรรมวิธีที่ 10 ไมก่ระตุน้ไฟฟา้ (ชดุควบคมุ) 
 
2. การเตรียมตัวอย่างและการวัดการเจริญของเส้น
ใยเห็ดหลินจือบนอาหาร PDA 

เสน้ใยเห็ดหลินจือ (G. lucidum) สายพนัธุ์ G2 
จากโครงการศกึษาวิจยัและพฒันาเกษตรกรรมบนพืน้ที่
สูงของมูลนิธิชัยพัฒนา ต าบลโป่งน า้รอ้น อ าเภอฝาง 
จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่ง เลี ้ยงเส้นใยในอาหาร potato 
dextrose agar (PDA) น ามาเพิ่มปริมาณเชื ้อโดยการ
ถ่ายเชือ้ (subculture) ลงบนอาหาร PDA ในจานอาหาร
เลีย้งเชือ้ แล้วให้เส้นใยเจริญที่อุณหภูมิห้อง (27-29 
องศาเซลเซียส) จนกระทั่งมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ประมาณ 5 เซนติเมตร (Figure 1A) จากนัน้กระตุน้เสน้
ใยดว้ยกระแสไฟฟ้าตามกรรมวิธีต่าง ๆ ขา้งตน้ โดยใช้
เครื่อง  high voltage spark discharge (RAIZO, type 
Electric Stimulation Device, Model GM100, Japan) 
แต่ละกรรมวิธีประกอบดว้ย 10 ซ า้ บนัทึกการเจริญของ
เสน้ใย โดยก าหนดเสน้ตรง 4 เสน้ ลากตดัผ่านกนับนฝา
ของจานอาหารเลีย้งเชือ้ ซึ่งลากผ่านจุดศูนยก์ลางของ
เสน้ใย จากนัน้วดัขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางเสน้ใย 4 จุด/
จานอาหารเลีย้งเชือ้ ดว้ยเวอรเ์นียคาลิปเปอร ์(รุ่น CD-
6” บริษัท Mitutoyo Corporation ประเทศญ่ีปุ่ น) ทุกวนั
จนกระทั่งเสน้ใยเต็มจานอาหารเลีย้งเชือ้ แลว้ค านวณ
หกัลบจากเสน้ผ่านศูนยก์ลางเริ่มตน้ จากนัน้น ามาหา
คา่เฉลี่ยแลว้เปรียบเทียบกบัเสน้ใยของเห็ดที่ไมผ่่านการ
กระตุน้ดว้ยไฟฟา้ (ชดุควบคมุ)  
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3. การเตรียมตัวอย่างและการวัดการเจริญของเส้น
ใยเห็ดหลินจือบนอาหารเมล็ดข้าวฟ่าง 

ลา้งเมล็ดขา้วฟ่างดว้ยน า้สะอาด จากนัน้น าไป
ตม้ประมาณ 20 นาที หลงัน า้เดือด ซึ่งสงัเกตเห็นเมล็ด
ขา้วฟ่างเริ่มปริแตก กรองเอาเฉพาะส่วนของเมล็ดขา้ว
ฟ่างแล้วบรรจุลงในขวดแก้วขนาด 320 มิลลิลิตร 
ปรมิาตร 2 ใน 3 สว่นของขวด ปิดปากขวดดว้ยกอ้นส าลี
แล้วปิดทับด้วยกระดาษอีกหนึ่งชั้น จากนั้นน าไปนึ่ง 
ฆ่าเชื ้อด้วยหม้อนึ่งความดัน (autoclave) ที่ความดัน  
15 ปอนด/์ตารางนิว้ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 40 นาที พกัไวจ้นเย็นท่ีอณุหภมูิหอ้ง (27-29 องศา
เซลเซียส) จากนัน้น าชิน้วุน้ที่มีเสน้ใยเห็ดที่เจริญเติบโต
บนอาหาร PDA กรรมวิธีต่าง ๆ วางลงบนอาหารเมล็ด
ขา้วฟ่างที่เตรียมไว ้โดยวางชิน้วุน้ชิดติดดา้นขา้งขวด 
ฝ่ังตรงข้ามกันสองด้าน (Figure 1B) แต่ละกรรมวิธี
ประกอบด้วย 10 ซ ้า ให้เส้นใยเจริญที่อุณหภูมิห้อง  
แลว้บนัทึกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของเสน้ใยทกุ 2 วนั 
จนกระทั่งเสน้ใยเจริญเต็มอาหารเมล็ดข้าวฟ่าง  โดย
บันทึกเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 2 แนว คือ แนวดิ่งและแนว
ระนาบดว้ยสายวดั ความยาว 150 เซนติเมตร  

 
4. การเตรียมตัวอย่างและการวัดการเจริญของเส้น
ใยบนวัสดุเพาะขีเ้ลื่อย  

เตรียมวัสดุเพาะขีเ้ลื่อย มีส่วนประกอบดังนี ้  
ขีเ้ลื่อยไมย้างพารา 100 กิโลกรมั ร  าละเอียด 7 กิโลกรมั 
ปูนขาว 1 กิโลกรมั ยิปซมั 1 กิโลกรมั กากน า้ตาล 500
กรมั และดีเกลือ 200 กรมั คลกุเคลา้สว่นผสมใหเ้ขา้กนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากนัน้ปรบัความชืน้ของวัสดุเพาะดว้ยน า้ที่ปราศจาก
คลอรีนเพื่อให้วัสดุเพาะมีความชื ้นประมาณ 60-70 
เปอรเ์ซ็นต์ แลว้บรรจุวัสดุเพาะในถุงพลาสติกส าหรับ
เพาะเห็ด น า้หนัก 800 กรมั/ถุง ใส่คอถุงและปิดฝาจุก 
น าวัสดุเพาะไปนึ่งฆ่า เ ชื ้อด้วยหม้อนึ่ งแบบลูกทุ่ ง 
ที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
4 ชั่วโมง หลงัน า้เดือด แลว้พกัวสัดเุพาะจนกระทั่งเย็นลง 
ที่อณุหภมูิหอ้ง (27-29 องศาเซลเซียส) จากนัน้ใสห่วัเชือ้
เมล็ดข้าวฟ่างตามกรรมวิธีต่าง ๆ ลงในวัสดุเพาะ 
ประมาณ 10-15 เมล็ด/ถุง แต่ละกรรมวิธีประกอบดว้ย 
20 ซ า้ โดยใหเ้สน้ใยเจริญที่สภาพอุณหภูมิหอ้ง บนัทึก
การเจรญิของเสน้ใยทกุ 3 วนั จนกระทั่งเสน้ใยเจรญิเต็ม
วัสดุเพาะ (Figure 2) แลว้ย้ายก้อนวัสดุเพาะที่เสน้ใย
เจรญิเต็มไปเปิดดอกในโรงเรอืนเพาะเห็ด 
 
5. การบันทึกคุณภาพทางกายภาพดอกเห็ดหลินจือ 

เก็บเก่ียวเห็ดหลนิจือรุน่แรกที่ระยะแก่ทางการคา้ 
อาย ุ45 วนัหลงัจากเปิดดอก หรือดอกเห็ดเจริญเติบโต
เต็มที่คือมีการสรา้งสปอรป์กคลุมทั่วหมวกดอก หรือ
สปอรเ์ปลี่ยนเป็นสีน า้ตาลแดงคลา้ยสนิม จากนัน้น ามา
บนัทึกคณุภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ ความกวา้งของดอก 
ความยาวของดอก เสน้ผ่านศูนยก์ลางและความยาว
ของก้านดอก ด้วยเวอรเ์นียคาลิปเปอร์ ส  าหรับการ -
บนัทึกน า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ของดอกเห็ดหลินจือ 
ใชเ้ครื่องชั่งดิจิทลัทศนิยม 2 ต าแหน่ง (รุน่ ES-1200HA 
บริษัท เซ็ปเปอร์ อินสตรูเมนท์ จ ากัด ประเทศจีน) 
วิเคราะหน์ า้หนกัแหง้ โดยน าเห็ดสดที่ผา่นการชั่งน า้หนกั 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 1. Characteristics of Reishi mushroom mycelium growing on PDA medium before electrical 
               stimulation (A), and Reishi mushroom mycelium growing on sorghum seed medium (B) 
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ผลของการกระตุ้นด้วยพลังงานไฟฟ้าและระยะเวลาในการกระตุ้นทีแ่ตกต่างกัน 
ต่อการเจริญของเส้นใยและคุณภาพทางกายภาพของเหด็หลินจือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เริม่ตน้แลว้ไปอบที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
72 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งน า้หนกัคงที่ จากนัน้น ามาชั่ง
น า้หนกัหลงัอบ และค านวนคา่เปอรเ์ซ็นตน์ า้หนกัแหง้  

 
6. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติ ิ

วิเคราะหป์ฏิสมัพนัธ์ร่วมระหว่างระดบัพลงังาน
ไฟฟ้าและระยะเวลาในการกระตุน้ดว้ยพลงังานไฟฟ้า 
ด้วย univariate general linear model แล้ววิเคราะห์
ความแปรปรวนด้วยวิ ธีการ analysis of variance 
(ANOVA) ที่ระดบัความเช่ือมนั 95% (P ≤ 0.05 ) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
1. การเจริญของเส้นใยเห็ดหลินจือบนอาหาร PDA 

หลังจากเส้นใยของเห็ดหลินจือที่เจริญบน
อาหารสูตร PDA ผ่านการกระตุ้นด้วยพลังงานไฟฟ้า 
ที่ระดับพลงังาน (25, 50 และ 100kV) และระยะเวลา 
(10, 20 และ 30 วินาที) แตกต่างกนั โดยใชเ้ครื่อง high 
voltage spark discharge (RAIZO, type Electric 
Stimulation Device, Model GM100, Japan) หลัง
กระตุ้นเป็นเวลา 2 วัน พบว่า เสน้ใยของเห็ดหลินจือ 
ที่ได้รับการกระตุ้นด้วยระดับพลังงานไฟฟ้า 100 kV  
มีการเจริญไม่แตกต่างจากเสน้ใยของเห็ดหลินจือที่ผ่าน
การกระตุน้ดว้ยระดับพลงังานไฟฟ้า 50 kV แต่มีการ-
เจริญมากกว่าเสน้ใยของเห็ดหลินจือที่ผ่านการกระตุน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ด้วยระดับพลังงานไฟฟ้า 25 kV ส าหรับผลของระยะ 
เวลาการกระตุ้นด้วยพลังงานไฟฟ้า พบว่า หลังจาก 
การกระตุ้น 2 วัน ส่งผลให้เส้นใยเห็ดหลินจือที่ได้รับ 
การกระตุน้ดว้ยพลงังานไฟฟา้เป็นเวลา 30 วินาที มีการ-
เจรญิดีกวา่เสน้ใยของเห็ดหลนิจือที่ไดร้บัการกระตุน้ดว้ย
พลงังานไฟฟ้าเป็นเวลา 10 และ 20 วินาที นอกจากนี ้
ผลการทดลองยังแสดงให้เห็นว่าหลังจากได้รับการ -
กระตุน้ดว้ยพลงังานไฟฟ้า 2 วนั ปัจจยัดา้นระดบัพลงังาน
ไฟฟ้าและระยะเวลาในการกระตุน้ดว้ยไฟฟ้ามีอิทธิพล
ร่วมกันต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดหลินจือ อย่างไร 
ก็ตามเสน้ใยที่ผ่านการกระตุน้ดว้ยพลังงานไฟฟ้า 50 
และ 100 kV เป็นเวลา 30 วินาที มีการเจริญเติบโตไม่
แตกต่างจากชุดควบคุม (Table 1) Guo et al. (2024) 
ศึกษาการกระตุน้เสน้ใยของเห็ด Pleurotus ostreatus 
ดว้ยวิธี radio frequency low vacuum cold plasma 
(RF-LVCP) ที่ระดบัก าลงัไฟฟา้ 80-160 W เป็นเวลา 20 
วินาที ความดนั 140 Pa พบว่า เสน้ใยที่เลีย้งในอาหาร
เหลวเป็นเวลา 6 วนั หลงัจากถกูกระตุน้ดว้ยก าลงัไฟฟ้า 
120 W มีมวลของเสน้ใยมากที่สดุ คือ 0.376 กรมั/อาหาร
เหลวปริมาตร 100 มิลลิลิตร ซึ่งมากกว่าชุดควบคุม 
13.583 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี ้ มีรายงานการศึกษา 
ในเห็ด tiger’s milk mushroom ซึง่เลีย้งบนอาหาร PDA 
แลว้กระตุน้ดว้ยไฟฟา้จากแหลง่ที่แตกตา่งกนั คือ direct 
current injection (d.c. supply, Van de Graff 
generator), electric field (in the form of voltage) 

Figure 2. Characteristics of the growth of Reishi mushroom mycelium and determination of the measurement 
            point for mycelial growth on the culture medium 
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(d.v. supply), corona discharge through single 
needle (Van de Graff generator) แ ล ะ  corona 
discharge through multiple needles (Van de Graff 
generator) โดยกระตุน้เสน้ใยหลงัจากเจริญบนอาหาร
เลีย้งเชือ้เป็นเวลา 5 วนั ผลการศึกษาพบว่า การกระตุน้
ด้ว ย  corona discharge through multiple needles 
(Van de Graff generator) ระดับ 5 kV อย่างต่อเนื่อง  
5 ชั่วโมง สง่ผลใหก้ารเจริญของเสน้ใยเห็ด tiger’s milk 
mushroom ดีที่สุด โดยมีอัตราการเจริญเพิ่มขึน้ 10% 
ภายใน 8 วัน ในขณะที่การกระตุน้ดว้ยวิธีอื่นเสน้ใยมี 
การตอบสนองแตกต่างออกไป โดยการกระตุ้นด้วย 
direct current injection ที่ ระดับกระแสไฟฟ้า  0.03-
0.06 A เป็นเวลา 1 นาที ท าการกระตุน้ 2 ครัง้ เวลาห่าง
กัน  5 ชั่ ว โมง  กระตุ้นที่ ก ระแสไฟฟ้ า  0.07-0.09 A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

เป็นเวลา 1 นาที ท าการกระตุ้น 6 ครั้ง เวลาห่างกัน  
1 นาที และ กระตุน้ที่กระแสไฟฟ้า 0.4-0.9 A เป็นเวลา  
1 นาที ท าการกระตุ้น 2 ครั้ง เวลาห่างกัน 5 ชั่ วโมง  
มีอตัราการเจริญของเสน้ใยไม่แตกต่างจากชุดควบคุม 
นอกจากนี ้ยังพบว่า การใช้กระแสไฟฟ้า 1.1-1.3 A  
ท าการกระตุน้ 1 ครัง้ เป็นเวลา 5 ชั่วโมง ท าใหเ้สน้ใย 
มีอตัราการเจริญนอ้ยกวา่ชดุควบคมุถึง 24.5 เปอรเ์ซ็นต ์
ใน 8 วันแรก และ 55.3 เปอรเ์ซ็นต ์ในวันที่ 16 (Jamil  
et al., 2020) ซึง่แสดงใหเ้ห็นว่าวิธีการกระตุน้ท่ีแตกตา่ง
กันส่งผลต่อการตอบสนองของเสน้ใยเห็ด นอกจากนี ้
พลงังานที่ใชใ้นการกระตุน้ และระยะเวลาที่ไดร้บัการ-
กระตุน้อาจสง่ผลตอ่การเจรญิเติบโตและการพฒันาของ
ดอกเห็ดตา่งกนั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1. Characteristics of Reishi mushroom mycelium growing on PDA medium before electrical 
               stimulation (A), and Reishi mushroom mycelium growing on sorghum seed medium (B) 

Treatment 
Diameter of mushroom mycelium (mm) 

1 day after stimulation1 2 days after stimulation1 
Factor 1:   Electrical power level (kilovolts) 

25 kV 17.94±2.40a 19.12±3.27b 
50 kV 16.90±2.45b 19.77±2.94ab 
100 kV 17.26±2.01ab 20.58±2.87a 

Factor 2: Electrical stimulation time (seconds) 
10 s 16.69±2.01b 19.22±2.88b 
20 s 17.33±2.31ab 19.55±3.15b 
30 s 18.08±2.45a 20.70±3.04a 

Control 18.96±2.54 20.73±4.45 
Factor 1 * * 
Factor 2 * * 
Factor 1x2 ns * 

1 Means within the same column followed by different letters show significantly different between treatments 
by LSD test at P ≤ 0.05 

* = Significant, ns = Not significant                  
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2. การเจริญของเส้นใยเห็ดหลินจือบนอาหารเมลด็
ข้าวฟ่าง 

2.1 การเจริญของเส้นใยในแนวดิ่ง ผลการ-
ทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า หลงัจากการกระตุน้เสน้ใยดว้ย
ระดบัพลงังานไฟฟา้ 25, 50 และ 100 kV ในอาหาร PDA 
แล้วต่อเชื ้อให้เส้นใยเจริญบนอาหารเมล็ดข้าวฟ่าง  
มีการเจริญของเส้นใยไม่แตกต่างจากชุดควบคุม 
อย่างไรก็ตาม พบว่า ในช่วงวนัที่ 4 ถึงวนัที่ 8 หลงัจาก
การต่อเชือ้ การกระตุน้ดว้ยระดับพลงังานไฟฟ้า 100 
และ 50 kV มีแนวโนม้ส่งผลใหเ้สน้ใยของเห็ดหลินจือ 
เจริญในแนวดิ่งบนอาหารเมล็ดขา้วฟ่างไดด้ีกว่าการ-
กระตุน้ดว้ยระดบัพลงังานไฟฟา้ 25 kV ซึง่มีการเจรญิชา้
กวา่และใกลเ้คียงกบัการเจรญิของเสน้ใยเห็ดชดุควบคมุ 
 ทัง้นีเ้สน้ใยของเห็ดทุกกรรมวิธีเจริญเต็มอาหารเมล็ด
ขา้วฟ่างในวนัท่ี 9 หลงัจากตอ่เชือ้เห็ด (Figure 3A) กรณี
การกระตุน้เสน้ใยเห็ดดว้ยพลงังานไฟฟ้าที่ระดบัต่าง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (25, 50 และ 100 kV) เป็นระยะเวลา 10, 20 และ 30 
วินาที การเจริญในแนวดิ่งของเสน้ใยเห็ดหลินจือบน
อาหารเมลด็ขา้วฟ่างมีคา่ใกลเ้คียงกนัและไมแ่ตกตา่งกบั
ชดุควบคมุ (Figure 3B) 
 

2.2 การเจริญของเส้นใยในแนวระนาบ 
ในช่วงวันที่ 4, 5 และ 6 หลังจากการต่อเชือ้ ผลการ-
ทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า เสน้ใยของเห็ดหลินจือที่ไดร้ับ
การกระตุน้ดว้ยระดบัพลงังานไฟฟา้ 100 kV มีการเจริญ
ในแนวระนาบบนอาหารเมล็ดขา้วฟ่างดีกว่าเสน้ใยของ
เห็ดหลินจือที่ไดร้บัการกระตุน้ดว้ยระดบัพลงังานไฟฟ้า 
50 และ 25 kV รวมทั้งชุดควบคุมด้วย  (Figure 4A) 
อย่างไรก็ตามระยะเวลาในการกระตุ้นด้วยพลังงาน
ไฟฟ้าที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อการเจริญในแนวระนาบ
ของเสน้ใยเห็ดหลินจือบนอาหารเมล็ดขา้วฟ่าง (Figure 
4B) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. The factors affected the vertical growth of Reishi mushroom mycelium on sorghum seeds:  
              (A) level of electrical energy and (B) time 

Figure 4. The factors affected the horizontal growth of Reishi mushroom mycelium on sorghum seeds: 
(A) level of electrical energy and (B) time   
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จากผลการทดลองในครั้งนี ้มีความสอด- 
คลอ้งกับการศึกษาการกระตุ้นการเจริญของเห็ดป่า 
Ophiocordyceps sinensis โดยการเลี ้ยงเส้นใยบน
อาหารเมล็ดขา้วและถั่วอะซูกิ (adzuki bean) จากนัน้ 
ให้อยู่ในสนามไฟฟ้า +0.1 kV/cm, +0.2 kV/cm และ  
-0.1 kV/cm ผลการศกึษาแสดงใหเ้ห็นว่าเสน้ใยของเห็ด
ที่เลีย้งบนขา้วและอยูใ่นสนามไฟฟา้ -0.1 kV/cm มีการ-
เจริญได้ดีที่สุด รองลงมาคือเส้นใยของเห็ดที่ เลีย้ง 
บนถั่วอะซูกิและอยู่ในสนามไฟฟ้า -0.1 kV/cm ซึ่งทั้ง
สองกรรมวิธีเจริญได้ดีกว่าเสน้ใยของเห็ดชุดควบคุม 
อย่างไรก็ตามเสน้ใยของเห็ดที่เลีย้งบนขา้วและถั่วอะซูกิ
แลว้ใหอ้ยูใ่นสนามไฟฟา้ +0.1 kV/cm และ +0.2 kV/cm 
มีการเจริญของเส้นใยไม่แตกต่างจากชุดควบคุม  
จากการศึกษาระดบัเซลลแ์สดงใหเ้ห็นว่าสนามแมเ่หล็ก
ไฟฟ้าที่เป็นลบสง่ผลใหเ้กิดรูขนาดเล็กระดบันาโนเมตร
ขึน้ในเยื่อหุม้เซลล ์ซึง่เป็นช่องทางที่สารชีวโมเลกลุตา่ง ๆ 
สามารถเขา้ไปในเซลลข์องเสน้ใยเห็ดไดง้่ายขึน้ สารต่าง ๆ 
ดงักลา่วอาจประกอบดว้ยสารอาหาร ธาตหุลกั ธาตรุอง 
สารประกอบอินทรีย์ที่เ ก่ียวข้องกับการส่งเสริมการ-
เจริญเติบโต รวมทัง้น า้ ซึ่งอาจส่งผลใหเ้สน้ใยของเห็ด
เจรญิไดด้ีกวา่ชดุควบคมุ (Gamage and Ohga, 2018) 

 
3. การเจริญของเส้นใยบนวัสดุเพาะขีเ้ลื่อย 

ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า เสน้ใยของเห็ด
หลินจือที่ผ่านการกระตุน้ดว้ยระดบัพลงังานไฟฟ้า 50 kV 
 
มีการเจริญบนวัสดุเพาะขี เ้ลื่อยไดด้ีกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ 
ตัง้แต่วันที่ 6 ถึงวันที่ 27 หลงัจากต่อเชือ้ รองลงมาคือ
เส้นใยของเห็ดหลินจือที่ผ่านการกระตุ้นด้วยระดับ
พลังงานไฟฟ้า 25 kV ส าหรับเส้นใยของเห็ดหลินจือ 
ที่ผ่านการกระตุ้นด้วยระดับพลังงานไฟฟ้า 100 kV  
มีการเจริญใกลเ้คียงกับชุดควบคุมในช่วง 15 วันแรก
หลังจากการต่อเชื ้อ แต่หลังจากนั้นเส้นใยของเห็ด
หลินจือที่ผ่านการกระตุน้ดว้ยระดบัพลงังานไฟฟ้า 100 
kV มีการเจรญิชา้กวา่กรรมวิธีอื่น ๆ อยา่งไรก็ตามเสน้ใย
ของเห็ดหลินจือทุกกรรมวิธีทดลองสามารถเจริญเต็ม
วสัดเุพาะและพรอ้มส าหรบัการเปิดดอกหลงัจากตอ่เชือ้ 
45 วัน (Figure 5A) ส าหรับปัจจัยระยะเวลาในการ

กระตุน้ดว้ยพลงังานไฟฟ้า แสดงใหเ้ห็นว่า เสน้ใยของ
เห็ดที่ผ่านการกระตุน้ดว้ยพลงังานไฟฟ้าเป็นระยะเวลา 
10 วินาที มีแนวโนม้เจรญิบนวสัดเุพาะดีกวา่กรรมวิธีอื่น 
รองลงมาคือการกระตุ้นด้วยพลังงานไฟฟ้า เ ป็น
ระยะเวลา 30 วินาที และชุดควบคมุ ตามล าดบั ขณะที่
เสน้ใยของเห็ดหลินจือที่ผ่านการกระตุน้ดว้ยพลงังาน
ไฟฟ้าเป็นระยะเวลา 20 วินาที มีการเจริญบนวสัดเุพาะ
ขีเ้ลื่อยช้ากว่ากรรมวิธีอื่น อย่างไรก็ตามการเจริญของ
เสน้ใยเห็ดหลินจือทุกกรรมวิธีมีค่าใกลเ้คียงกันตั้งแต่
วันที่ 36 หลังการต่อเชื ้อ และทุกกรรมวิธีมีการเจริญ
เต็มที่ในวนัท่ี 45 หลงัการตอ่เชือ้ (Figure 5B) 
4. คุณภาพทางกายภาพของดอกเห็ดหลนิจือ 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ปัจจัยการ -
กระตุ้นเส้นใยเห็ดหลินจือด้วยระดับพลังงานไฟฟ้า  
25, 50 และ 100 kV ไม่มีผลต่อความกว้างของดอก 
ความยาวของดอก ความหนาของดอก ความหนาของ
กา้นดอก น า้หนกัสดของดอก และน า้หนกัแหง้ของดอก 
อย่างไรก็ตามผลการทดลองพบว่าความยาวก้านของ
ดอกเห็ดหลินจือที่เจริญจากเสน้ใยซึ่งผ่านการกระตุน้
ดว้ยระดบัพลงังานไฟฟ้า 100 kV มีค่ามากกว่าความ-
ยาวกา้นของดอกเห็ดหลินจือที่เจริญจากเสน้ใยซึ่งผ่าน
การกระตุน้ดว้ยระดบัพลงังานไฟฟ้า 25 kV ส าหรบัเห็ด
หลินจือที่เจริญจากเสน้ใยซึ่งผ่านการกระตุน้ดว้ยระดบั
พลังงานไฟฟ้า 50 และ 25 kV มีความยาวก้านดอก
ใกลเ้คียงกบัชดุควบคมุ (Table 2) กรณีปัจจยัระยะเวลา
ในการกระตุ้นด้วยพลังงานไฟฟ้า พบว่า ความกว้าง 
ของดอก ความยาวของดอก ความหนาของดอก  
ความหนาของกา้นดอก น า้หนกัสดของดอก และน า้หนกั
แห้งของดอกเห็ดหลินจือซึ่งเจริญจากเส้นใยที่ผ่าน 
การกระตุน้ดว้ยพลงังานไฟฟ้าเป็นเวลา 10, 20 และ 30 
วินาที มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ความยาวก้าน
ดอกที่กระตุน้เสน้ใยดว้ยพลงังานไฟฟ้าเป็นระยะเวลา 
20 และ 30 วินาที มีคา่มากกวา่ความยาวกา้นดอกที่เสน้
ใยได้รับการกระตุ้นด้วยพลังงานไฟฟ้าเป็นเวลา 10 
วินาที (Table 2) และจากรายงานการศกึษาของ Takaki 
et al. (2014) ไดท้ าการกระตุน้การเจริญเติบโตของเห็ด 
Lyophyllum decastes ที่เลีย้งเสน้ใยบนอาหารขีเ้ลื่อย 
และกระตุน้การเจรญิเติบโตของเห็ด Lentinula edodes, 
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ผลของการกระตุ้นด้วยพลังงานไฟฟ้าและระยะเวลาในการกระตุ้นทีแ่ตกต่างกัน 
ต่อการเจริญของเส้นใยและคุณภาพทางกายภาพของเหด็หลินจือ 

Pholiota nameko และ  Naematoloma sublateritium 
ที่เลีย้งเสน้ใยบนท่อนไม ้โดยใช้พลงังานไฟฟ้า 50-130 
kV พบวา่ การกระตุน้ดว้ยพลงังานไฟฟา้สง่ผลใหผ้ลผลติ
เห็ดสงูขึน้ 1.3-2.0 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
ซึ่งไม่สอดคลอ้งกับการทดลองในครัง้นีท้ี่คุณภาพทาง
กายภาพและน ้าหนักของเห็ดหลินจือทุกกรรมวิธีไม่
แตกต่างกนั ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการกระตุน้เสน้ใยตัง้แต่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะที่เจริญบนอาหาร PDA อาจเป็นวิธีการที่ยังไม่
เหมาะสมและ/หรืออาจรวมไปถึงระดบัพลงังานไฟฟ้า
และระยะเวลาที่ใชใ้นการกระตุน้อาจยงัไม่เหมาะสมต่อ
การเจริญของเสน้ใยเห็ดหลินจือบนอาหารชนิดต่าง ๆ 
จนกระทั่งพฒันาไปเป็นดอกเห็ด ดงันัน้ในอนาคตจึงควร
ศกึษาการกระตุน้เสน้ใยของเห็ดหลินจือในระยะที่เจริญ
บนวสัดชุนิดอื่นตอ่ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. The factors affected the growth of Reishi mushroom mycelium on sawdust substrate cultivation: 
             (A) levels of electrical energy and (B) time 
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ผลของการกระตุ้นด้วยพลังงานไฟฟ้าและระยะเวลาในการกระตุ้นทีแ่ตกต่างกัน 
ต่อการเจริญของเส้นใยและคุณภาพทางกายภาพของเหด็หลินจือ 

สรุป 
 
 การกระตุ้นเสน้ใยของเห็ดหลินจือที่เจริญบน

อาหาร PDA ดว้ยระดบัพลงังานไฟฟ้า 25, 50 และ 100 kV 
ที่ระยะเวลา 10, 20 และ 30 วินาที ก่อนเลีย้งเชือ้บนอาหาร
เมล็ดขา้วฟ่าง จากนัน้เลีย้งเชือ้บนวสัดุเพาะขีเ้ลื่อย ไม่มี
ผลต่อคณุภาพทางกายภาพ น า้หนกัสด และน า้หนกัแหง้
ของดอกเห็ดหลนิจือ 
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การผสมข้ามชนิดและการถ่ายทอดลักษณะทางพชืสวนด้วย 
วิธีการผสมกลับในพริก 

 
Interspecific Hybridization and Inheritance of Horticultural Characteristics by 

Backcross Method in Chilis 
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(Received: 16 May 2024; Accepted: 12 June 2024) 

Abstract: This study involved growing and selecting 44 chilis varieties. The chilis were classified into three 
types: Capsicum annuum, C. chinense and C. frutescens. Cross-breedings among these three types were 
performed using reciprocal crossing and backcrossing. The resulting interspecific hybrids and backcross 
progenies were grown and evaluated. The result showed that, significant differences were observed in plant 
height, canopy width, fruit size, and average fruit weight per plant. Overall, the first filial interspecific hybrid 
group, CA1449-6-10-1 × 35-5-3-1, exhibited superior characteristics compared to other hybrids and parental 
lines in terms of fruit length, fruit width, fruit stalk length, average fruit weight and number of fruits per 100 
grams. Significant differences were found among parents, interspecific hybrids and backcross progeny for 
these traits, which showed segregation influenced by both parents. However, notable hybrids for further 
breeding included 35-5-3-1 × F-3-8-2, 35-5-3-1 × PJ07-2, 35-5-3-1 × PJ05-2, 35-5-3-3 × J-10-3-2 and 35-5-
3-2 × CA1449-6-10-2. The C. frutescens variety (35-5-3-1) was suitable for interspecific crossing with C. 
annuum. Backcrossing to C. annuum also increased fruit weight per plant, while backcrossing to C. 
frutescens decreased fruit weight per plant and average fruit weight. 
 
Keywords: Reciprocal crossing, cross-breeding, hybrid, backcrossing 
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ค าน า 
 

พรกิมีแหลง่ก ำเนิดในเขตรอ้นของทวีปอเมรกิำ 
ไดแ้ก่ อเมรกิำใต ้และอเมรกิำกลำง หรอืเรยีกวำ่ นิวเวิลด์
ทรอปิกส์ (New World tropics) (Heiser and Pickersgill, 
1969; Van Zonneveld et al., 2015) ชนิดของพริกที่
ปลกูแพรห่ลำยมำกที่สดุมีเพียง 5 ชนิด ไดแ้ก่ C. annuum 
L., C. chinense Jacquin, C. frutescens L., C. baccatum 
L. และ C. pubescens Ruiz & Pavon (Bosland, 1994; 
Pickersgill, 1997; Sikora  and Nowaczyk, 2014; 
Barchenger et al., 2019)  พริกที่ปลูกแพร่หลำยใน
ประเทศไทย ไดแ้ก่ พริกขีห้นูผลใหญ่ พริกขีห้นูผลเล็ก 
พริกหวำนหรือพริกยกัษ์ พริกหยวก และพริกใหญ่ พริก
เป็นพืชผสมตวัเอง แต่สำมำรถเกิดกำรผสมขำ้มได ้2-90 
% (Pickersgill, 1997) ก ำ ร ผ ส ม พั น ธุ์ ข้ ำ ม ช นิ ด 
(interspecific cross) ในพริกเกิดไดเ้สมอ และพริกทุก
ชนิดสำมำรถผสมพนัธุก์นัได ้แต่มีควำมยำกง่ำยต่ำงกนั 
(Pickersgill, 1971, 1980, 1992) ซึ่ ง กำ รผสมข้ำมมี
วตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งกำรเพิ่มผลผลิต และลกัษณะที่ดี
ตำ่ง ๆ ใหเ้กิดขึน้ในลกูผสม ควำมส ำเรจ็ในกำรผสมขำ้ม
ชนิดมีหลำยปัจจยั เช่น สภำพแวดลอ้ม จ ำนวนดอก และ
เวลำกำรออกดอกของพรกิ (Zhu et al., 2019) พรกิชนิด 
C. annuum มีจ ำนวนดอก 1 ดอกต่อขอ้ ในขณะที่พริก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ชนิด C. chinense มีหลำยดอกต่อขอ้ และพบว่ำ พนัธุ์
ลกูผสม มี 2 ดอกต่อขอ้ (Subramanya, 1983; Villalon 
et al., 1986) จำกกำรกระจำยของยีนในลกูผสมชั่วที่ 2 
ที่ 3 และลกูผสมกลบั พบวำ่ มียีนหลำยยีนควบคมุกำรมี  
2 ดอกต่อข้อ โดยจ ำนวนดอกต่อข้อที่มำกถูกควบคุม
ดว้ยยีนเด่น เมื่อน ำมำผสมกลบัพบกำรกระจำยตวัของ
ลกูผสมกลบัชั่วที่ 2 สดัสว่น 45:9:10 ซึ่งแสดงวำ่มี 3 ยีน
โ ม เ ดล  ที่ เ ก่ี ย ว ข้อ ง  (Shuh and Fontenot, 1990) 
นอกจำกนีย้งัมีรำยงำนว่ำ จ ำนวนดอกต่อขอ้ของพริกมี
ยีนอยำ่งนอ้ย 5 ยีน ที่ควบคมุ และกำรมีหลำยดอกตอ่ขอ้ 
ซึ่ งมีต  ำแหน่งมำกถึ ง  26 ต ำแหน่ง  บนโครโมโซม 
(Tanksley and Iglesias-Olivas, 1984; Kim et al., 
2022) ก ำ รผสมข้ำ ม ขนิ ด ขอ ง  C. annuum × C. 
chinense เป็นกำรขยำยฐำนพันธุกรรม (Denli et al., 
2022) ก ำ รผสมข้ำ ม ขนิ ด ขอ ง  C. annuum × C. 
chinense ลูกผสมที่ ได้มักจะมีต้นกล้ำแคระแกร็น 
(Hazarika et al., 2023) ในทำงกลับกัน เมื่ อ ใ ช้  C. 
chinense เ ป็ น แม่ พั น ธุ์  ลู ก ผสมที่ ไ ด้ ก ลับ มี ก ำ ร
เจริญเติบโตปกติ (Kumar et al., 1987) นอกจำกนีย้ัง
พบว่ำ กำรผสมข้ำมขนิดของ  C. chinense และ C. 
frutescens บำงคู่ประสบควำมส ำเร็จ (Hazarika et al., 
2023) โดยมีพันธุ์กำรค้ำที่มำจำกกำรผสมข้ำมชนิดนี ้
ได้แก่ พริกแคโรไลน่ำรีปเปอร์ (carolina reaper) และ

บทคัดย่อ: กำรศึกษำครัง้นีป้ลกูและคดัเลือกพริกจ ำนวน 44 พนัธุ ์สำมำรถจ ำแนกพริกได ้3 ชนิด ไดแ้ก่ Capsicum 
annuum, Capsicum chinense และ Capsicum frutescens แลว้น ำมำผสมขำ้มชนิดแบบสลบัพอ่แม่ และผสมกลบั 
เมื่อไดล้กูผสมขำ้มชนิด และลกูผสมกลบัน ำมำปลกูประเมินผลผลิต ผลกำรปลกูประเมินลกูผสมขำ้มชนิด และลกูผสม
กลบั พบว่ำควำมสงูตน้ ควำมกวำ้งทรงพุ่ม ขนำดผล และน ำ้หนกัผลต่อตน้เฉลี่ยแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  
ในภำพรวมกลุม่ลกูผสมชั่วที่ 1 พนัธุ ์CA1449-6-10 × 35-5-3-1 มีลกัษณะที่เหนือกว่ำลกูผสมอื่นและพนัธุพ์อ่แม่ ดำ้น
ควำมยำวผล ควำมกวำ้งผล ควำมยำวกำ้นผล น ำ้หนกัผลเฉลีย่ และจ ำนวนผลต่อ 100 กรมั ทัง้นี ้พ่อแม่ ลกูผสมขำ้ม
ชนิด และลกูผสมกลบั มีควำมแตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยลกัษณะที่ศกึษำมีกำรกระจำยตวัจำกอิทธิพลของ
ทัง้พ่อและแม่ อย่ำงไรก็ตำมลกูผสมที่น่ำสงัเกตส ำหรบักำรผสมพนัธุ ์ไดแ้ก่ 35-5-3-1 × F-3-8-2, 35-5-3-1 × PJ07-2, 
35-5-3-1 × PJ05-2, 35-5-3-3 × J-10-3-2 และ 35-5-3-1 × CA1449-6-10-2 โดย C. frutescens (35-5-3-1) เป็นพนัธุ์
ที่เหมำะสมส ำหรบักำรผสมขำ้มพนัธุก์บั C. annuum นอกจำกนี ้กำรผสมกลบัดว้ย C. annuum สง่ผลใหน้ ำ้หนกัผลตอ่
ตน้เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีกำรผสมกลบัดว้ย C. frutescens สง่ผลใหน้ ำ้หนกัผลตอ่ตน้และน ำ้หนกัผลเฉลีย่ลดลง 
 
 
ค าส าคัญ: กำรผสมขำ้ม กำรผสมสลบัพอ่แม ่ลกูผสม กำรผสมกลบั 
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การผสมข้ามชนิดและการถ่ายทอดลักษณะทางพืชสวนด้วยวิธีการผสมกลับในพริก 

พริกกำงำไวเปอร ์(naga viper) ซึ่งมีควำมเผ็ดที่สุดใน
โลก คือ มีควำมเผ็ด 879,953 ถึง 1,001,304 Scoville 
units (Bosland and Baral, 2007)  

นักปรับปรุงพันธุ์หลำยท่ำนใช้เทคนิคกำร
ปรบัปรุงพนัธุ์พริกโดยวิธีผสมขำ้มชนิด ตำมดว้ยวิธีกำร
ผสมกลบั (backcross breeding)  เนื่องจำกตอ้งกำรคง
พันธุกรรมดีจำกต้นพ่อพันธุ์หรือแม่พันธุ์  โดยกำร
ปรบัปรุงพันธุ์ดว้ยวิธีกำรผสมกลบัเป็นเทคนิคที่ใช้เพื่อ
ยำ้ยลกัษณะที่ตอ้งกำรจำกพนัธุ์ให ้(donor parent) ไป
ยังพันธุ์ร ับ (recurrent parent) เพื่อประโยชน์ดำ้นกำร
เพิ่มควำมตำ้นทำนต่อโรคและแมลง กำรเพิ่มคุณภำพ
ผลผลิต และกำรปรบัปรุงลกัษณะเฉพำะของพันธุ์พืช 
เพื่อให้เหมำะสมกับสภำพแวดล้อมที่แตกต่ำงกัน  
เทคนิคนี ้ใช้ได้ทั้งในพืชผสมข้ำม ( cross-pollinated 
plants) และพืชผสมตัวเอง ( self-pollinated plants)  
มีขั้นตอนหลัก คือ กำรผสมข้ำมระหว่ำงลูกผสม F1 
กลบัไปยงัพนัธุ์พ่อแม่อย่ำงต่อเนื่อง เพื่อรกัษำลกัษณะ 
ที่ตอ้งกำรจำกพนัธุร์บั ขณะเดียวกนัสำมำรถลดลกัษณะ
ที่ไม่ต้องกำรจำกพันธุ์ให้ออกไป (Lamichhane and 
Thapa, 2022) จำกรำยของ Pandit et al. (2021) ศกึษำ
กำรปรับปรุงพันธุ์ข้ำวเพื่อให้ทนต่อสภำพน ้ำท่วม  
โดยกำรยำ้ยยีน Sub1 ทีช่่วยเพิ่มควำมทนทำนตอ่สภำพ
น ำ้ท่วมจำกพนัธุ์ใหไ้ปยังพันธุ์ขำ้วที่เป็นพันธุ์รบั ท ำให้ 
ไดล้กูผสมที่มีลกัษณะเช่นเดียวกบัพนัธุร์บัเกือบทัง้หมด 
ยกเวน้ลักษณะที่ไดร้บักำรปรบัปรุงจำกพันธุ์ให ้ซึ่งใน
กรณีนีค้ือควำมทนทำนต่อสภำพน ้ำท่วม นอกจำกนี ้
กำรพัฒนำพันธุ์พริก  C. annuum ให้มีสำรแคปไซซิ
นอยด ์(capsinoid) สงู โดยวิธีกำรผสมกลบั ซึ่งพนัธุ์ให ้
(donor parent) มำจำก C. chinense (Jeong et al., 2015) 

กำรศึกษำครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อผสมพันธุ์
พริกขำ้มชนิดระหว่ำง C. annuum, C. chinense และ C. 
frutescens และท ำกำรผสมกลับระหว่ำงลูกผสมชั่ วที่   
1 และ 2 กบั C. annuum เพื่อเพิ่มลกัษณะที่ดีทำงพืชสวน  

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
งำนวิจัยนีแ้บ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนกำรด ำเนิน 

งำน ไดแ้ก่ 1) กำรปลกูประเมินเพื่อคดัเลือกพ่อแม่พนัธุ์ 

2) กำรสรำ้งลกูผสม และลกูผสมกลบั และ 3) กำรปลกู
ประเมินลูกผสมและลูกผสมกลับ โดยมีขั้นตอนกำร
ด ำเนินงำน ดงันี ้ 

ขัน้ตอนท่ี 1  รวบรวมพนัธุพ์รกิจำกแหลง่ตำ่ง ๆ 
ไดแ้ก่ จำกกรมวิชำกำรเกษตร จำกแปลงเกษตรกร และ
จำกกำรพัฒนำสำยพันธุ์ของสำขำวิชำพืชสวน คณะ
เกษตรศำสตร ์มหำวิทยำลยัเชียงใหม่ จ ำนวน 44 พนัธุ์ 
น ำมำปลูกประเมิน จ ำแนกชนิด และคัดเลือกพันธุ์ 
เพื่อน ำมำใช้เป็นสำยพันธุ์พ่อแม่ส  ำหรับกำรสรำ้งลูก 
ผสมและผสมกลับ ในช่วงเดือนเมษำยน - กันยำยน  
พ.ศ. 2562 ณ แปลงทดลองสำขำวิชำพืชสวน ศนูยว์ิจัย 
บูรณำกำร สำธิตและฝึกอบรมนวัตกรรมกำรเกษตร 
คณะเกษตรศำสตร ์มหำวิทยำลยัเชียงใหม่ โดยประเมิน
พันธุ์ ใ นภำพรวม  ด้ำ นกำ รทนทำนต่ อ โ ร คและ
สภำพแวดลอ้ม ใหผ้ลผลิตสงู บนัทึกขอ้มูลกำรงอกของ
เมล็ด สณัฐำนวิทยำของดอกและเมล็ด กำรติดผล และ
จดัจ ำแนกชนิดพริก ซึ่งผลกำรทดลองในขัน้ตอนนีไ้ม่ได้
วิเครำะหข์อ้มลูทำงสถิติ   

ขัน้ตอนที่ 2 เมื่อคดัเลือกพนัธุพ์ริกจำกขัน้ตอน
ที่  1 ได้ตำมวัตถุประสงค์แล้ว น ำเมล็ดมำปลูกเพื่อ 
สร้ำงลูกผสมชั่ วที่  1 โดยท ำกำรผสมข้ำมแบบสลับ 
(reciprocal cross) ระหวำ่ง C. annuum, C. chinense 
และ C. frutescens แลว้น ำเมล็ดลกูผสมชั่วที่ 1 (F1) มำ
ปลกูเพื่อผสมกลบัครัง้ที่ 1 เมื่อไดเ้มล็ดลกูผสมกลบัครัง้
ที่ 1 น ำมำปลกูเพื่อผสมกลบัครัง้ที่ 2  

ขัน้ตอนที่ 3  น ำเมลด็ลกูผสมชั่วที่ 1 (F1) เมล็ด
ลกูผสมกลบัครัง้ที่ 1 ของลกูผสมชั่วที่ 1 (BC1F1) เมล็ด
ลูกผสมกลับครั้งที่  2 ของลูกผสมชั่ วที่  1 (BC2F1)  
และเมล็ดพ่อแม่พนัธุ ์จ ำนวน  35 พนัธุ ์มำปลกูประเมิน 
โดยวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก 
( randomized complete block design; RCBD) 
จ ำนวน 3 ซ ำ้ ยำ้ยเมลด็ที่งอกลงในถำดหลมุ เมื่อตน้กลำ้
มีอำยุ 30 วัน ยำ้ยปลูกลงแปลงขนำดกวำ้ง 1.5 เมตร 
ยำว 3 เมตร ปลกูซ ำ้ละ 10 ตน้ ระยะห่ำงระหวำ่งตน้ 50 
เซนติเมตร และระยะห่ำงระหว่ำงแถว 70 เซนติเมตร 
ระหว่ำงเดือนพฤศจิกำยน พ.ศ. 2564 - เมษำยน พ.ศ. 
2565 บนัทึกขอ้มูลลกัษณะทำงพืชสวน ไดแ้ก่ ควำมสงู
ตน้ ควำมกวำ้งทรงพุ่ม น ำ้หนกัผลต่อตน้ ควำมกวำ้งผล 
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ควำมยำวผล ควำมยำวก้ำนผล จ ำนวนดอกต่อต้น 
น ำ้หนักเฉลี่ยต่อผล และจ ำนวนผลเฉลี่ยต่อ 100 กรัม 
วิเครำะหผ์ลทำงสถิติ และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำง
ของคำ่เฉลีย่โดยวิธี LSD ที่ระดบัควำมเช่ือมั่น 95% 

 
ผลการศึกษา 

 
กำรศึกษำครัง้นีส้ำมำรถคัดเลือกพันธุ์พริกที่ 

มีลกัษณะทำงพืชสวนที่ดีได ้10 พนัธุ ์ไดแ้ก่ PJ05, PJ07, 
CA1449-6-10, J-10-3, F-3-8, Bhut Jolokia, JD01, 
35-5-3, MHS-17 และ M1116 โดยจ ำแนกได้พริก 3 
ชนิด ได้แก่  C. annuum จ ำนวน  5 พันธุ์  คือ PJ05, 
PJ07, CA1449-6-10, J-10-3 และ F-3-8 C. chinense 
จ ำนวน 2 พันธุ์ คือ Bhut Jolokia และ JD01 และ C. 
frutescens จ ำนวน 3 พันธุ์ คือ 35-5-3, MHS-17 และ 
M1116 กำรติดดอกต่อขอ้ของพริกแต่ละชนิดแตกต่ำง
กั น  C. annuum มี  1 ด อกต่ อ ข้อ  (Figure 1A) C. 
chinense มี 4-6 ดอกตอ่ขอ้ (Figure 1B) C. frutescens 
มี  2 ดอกต่อข้อ  (Figure 1C) ทั้งนี ้ลักษณะสัณฐำน
วิทยำกำรผสมข้ำมชนิดของพริกทั้ง 3 ชนิด และกำร
ประเมินลกัษณะทำงพืชสวน สำมำรถอธิบำยได ้ดงันี ้
1. ลักษณะสัณฐานวิทยา 

พริก C. annuum   
พันธุ์พริกกลุ่มนี ้ ประกอบด้วย พันธุ์ PJ05, 

PJ07, CA1449-6-10, J-10-3 และ F-3-8 ดอกเดี่ยว มี
จ ำนวน 1 ดอกต่อขอ้ กลีบดอกสีขำว ไม่มีจุดสีบนกลีบ
ดอก อบัเรณมูีสีฟ้ำ-ม่วง ลกัษณะกำรติดดอกแบบหอ้ย
ลง ติดผลมีลกัษณะชีล้ง เมลด็เรยีบ และมีสนี  ำ้ตำล ผลมี
หลำยเมล็ด เป็นผลเดี่ยวต่อข้อ ผลโค้งลงหรือผลตั้ง 
(Figure 1A) น ำ้หนักผลผลิตต่อต้นมีค่ำเฉลี่ยระหว่ำง 
184.8-483.5 กรมั น ำ้หนักผลพริกเฉลี่ย 3.2-10.7 กรมั 
และมีผลพริกจ ำนวน 9-32 ผลต่อน ้ำหนัก 100 กรัม 
ขนำดผลมีควำมยำวเฉลี่ยระหว่ำง 5.5-11.7 เซนติเมตร 
ควำมกวำ้งผล 1-2 เซนติเมตร (Table 2, 3 และ 4) 

พริก C. chinense 
พนัธุพ์รกิกลุม่นี ้ไดแ้ก่ พนัธุ ์Bhut Jolokia และ 

JD01 เป็นไมพุ้่มขนำดเล็ก ควำมสูงของตน้มีค่ำเฉลี่ย 
67.8 เซนติเมตร ควำมกว้ำงทรงพุ่มมีค่ำเฉลี่ย 62.9 

เซนติเมตร ดอกขนำดเล็ก กลีบดอกสีเขียวอ่อน ไม่มีจุด 
สีบนกลีบดอก สีของอับเรณูมีสีม่วง กำรติดดอกมี
ลกัษณะแบบหอ้ยลง กำ้นดอกชีข้ึน้ มีจ ำนวน 1-5 ดอก
ต่อขอ้ ติดผลแบบชีล้ง (Figure 1B) น ำ้หนกัผลผลิตต่อ
ต้นมีค่ำเฉลี่ย 118.5 กรัม น ้ำหนักผลพริกหนึ่งผลมี
ค่ำเฉลี่ย 3.3 กรมั และผลพริกจ ำนวน 30 ผลต่อน ำ้หนกั 
100 กรมั ขนำดผลมีค่ำควำมยำวเฉลี่ย 3.8 เซนติเมตร 
ควำมกวำ้งผลมีค่ำเฉลี่ย 2.2 เซนติเมตร และควำมยำว
กำ้นผลมีคำ่เฉลีย่ 2.6 เซนติเมตร (Table 2, 3 และ 4) 

พริก C. frutescens  
พันธุ์พริกกลุ่มนี  ้ประกอบด้วย พันธุ์ 35-5-3, 

MSH-17 และ M1116 ควำมสงูของตน้มีคำ่เฉลีย่ระหวำ่ง 
61.6-98.9 เซนติเมตร ควำมกว้ำงทรงพุ่มมีค่ำเฉลี่ย
ระหว่ำง 50.0-75.4 เซนติเมตร กลีบดอกเป็นสีขำว และ
สีเขียวอ่อน ไม่มีจุดสีบนกลีบดอก สีของอบัเรณมูีสีม่วง
อ่อน ม่วง ม่วงเขม้ และสีเขียว มีจ ำนวน 1-2 ดอกต่อขอ้ 
กำรติดผลมีลกัษณะทัง้ชีล้งและชีข้ึน้ (Figure 1C) ผลมี
ควำมยำวเฉลี่ยระหว่ำง 6.0-7.0 เซนติเมตร ควำมกวำ้ง
ผลมีคำ่เฉลีย่ระหวำ่ง 0.7-1.5 เซนติเมตร น ำ้หนกัผลผลติ
ต่อต้น 65.2-337.2 กรัม น ำ้หนักผลพริกเฉลี่ย 1.3-3.0 
กรมั และผลพรกิจ ำนวน 50-78 ผลต่อน ำ้หนกั 100 กรมั 
(Table 2, 3 และ 4) 
2. การผสมข้ามชนิด  

กำรผสมข้ำมชนิดระหว่ำง C. annuum, C. 
chinense และ C. frutescens และกำรผสมกลบั เมื่อท ำ
กำรผสมข้ำมชนิดระหว่ำง C. frutescens, C. annuum 
และ C. chinense พบวำ่ ดอกพรกิที่ผสมขำ้มชนิดระหวำ่ง 
C. frutescens x C. annuum ติดผล 10 คู่ผสม กำรผสม
ขำ้มชนิดระหว่ำง C. frutescens x C. chinense ติดผล 4 
คูผ่สม C. annuum x C. chinense ติดผล 3 คูผ่สม BC1F1 
4 คูผ่สม และ BC2F1 3 คูผ่สม (Table 1) 
3. การประเมินลักษณะทางพืชสวนของลูกผสมชั่ว
ที่ 1 (F1) ลูกผสมกลับคร้ังที่ 1 ของลูกผสมชั่วที่ 1 
(BC1F1) ลูกผสมกลับคร้ังที่ 2 ของลูกผสมชั่วที่ 1 
(BC2F1) และพ่อแม่พันธุ ์

เมื่อประเมินลกัษณะทำงพืชสวนของลกูผสม F1, 
BC1F1, BC2F1 และพ่อแม่พันธุ์ พบว่ำ พันธุ์ที่ทดสอบมี
ควำมสงูของตน้ และควำมกวำ้งทรงพุ่ม น ำ้หนกัผลต่อตน้  
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ควำมกวำ้งของผล ควำมยำวของผล ควำมยำวของกำ้น
ผล  น ำ้หนกัผลเฉลีย่ และจ ำนวนผลพรกิตอ่น ำ้หนกั 100 
กรมั ที่แตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (Table 2, 3 
และ 4) พันธุ์ 35-5-3-2 × CA1449-6-10-2 มีควำมสูง
ของตน้ไม่แตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบัลกูผสม 
F1 ส่วนใหญ่ ส่วนพ่อแม่พันธุ์ BC1F1 และ BC2F1 พันธุ์ 
PJ05-2 × MHS-17-1 มีควำมกวำ้งทรงพุม่มำกกว่ำและ
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคัญทำงสถิติกับกลุ่ม F1 ส่วน
ใหญ่ พ่อแม่พันธุ์  และ BC2F1 แต่ไม่แตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติกับ BC1F1 ส่วนใหญ่ ทำงดำ้นพันธุ์ 
M1116-2 × PJ07-1 มีน ำ้หนกัผลผลติตอ่ตน้สงูที่สดุและ
แตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคัญทำงสถิติ กับลูกผสม พ่อแม่
พันธุ์เ กือบทั้งหมด BC1F1 และ BC2F1 ทั้งหมด พันธุ์  
CA1449-6-10-1 × 35-5-3-1 มีควำมกวำ้งของผลมำก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่สุด  และแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ เมื่ อ
เปรียบเทียบกับพันธุ์อื่น ๆ ในกลุ่มลูกผสม พ่อแม่พันธุ์
เกือบทัง้หมด BC1F1 และ BC2F1 ทัง้หมด พนัธุ ์PJ07-1 × 
Bhut Jolokia-1 มีควำมยำวของผลมำกที่ สุด  และ
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับลูกผสม พ่อแม่
พนัธุ ์BC1F1 เกือบทัง้หมด และ BC2F1 ทัง้หมด พนัธุ ์35-
5-3-2 × Bhut Jolokia-1 มีควำมยำวของก้ำนผลมำก
ที่สดุ และแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกับ F1 พ่อ
แม่พนัธุ์ BC1F1 และ BC2F1 เกือบทัง้หมด พนัธุ ์F-3-8-2 
× Bhut Jolokia-2 มีน ้ำหนักผลเฉลี่ยมำกที่สุด  และ
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกลุ่มลูกผสม 
BC1F1 และ BC2F1 พันธุ์ 35-5-3-1 × Bhut Jolokia-3 มี
จ ำนวนผลต่อน ำ้หนกั 100 กรมั มำกที่สดุ และแตกต่ำง
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกลุ่มลูกผสม ส่วนใหญ่  

Table 1. Interspecific hybridization and backcrossing of C. annuum, C. chinense and C. frutescens 
 

Cross breeding F1 1st backcross of F1 2nd backcross of F1 

C. frutescens × C. annuum 

C. frutescens × C. chinense 

C. annuum × C. chinense 

BC1F1 

BC2F1 

 Fruit set 10 pairs   

Fruit set 4 pairs   
       Fruit set 3 pairs   

 Fruit set 4 pairs  
  Fruit set 3 pairs 

 

A B C 

Figure 1. The number of flowers per node and fruit setting characteristics of Capsicum species, C. annuum 
(A), C. chinense (B) and C. frutescens (C)  
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Table 2. Height of plant, width of its canopy and yield of chilis 

Variety Type Plant height 
(cm) 

Canopy width 
(cm) 

Fruit weight per 
plant (g) 

Inbred line        
PJ05 (C. annuum) Inbred line 81.80 bc 70.44 d-i 411.70 a-f 
PJ07 (C. annuum) Inbred line 63.90 d-h 56.45 h-j 332.20 b-h 
CA1449-6-10 (C. annuum) Inbred line 71.00 b-h 78.44 b-g 483.50 ab 
J-10-3 (C. annuum) Inbred line 80.60 bc 78.44 b-g 184.80 f-j 
F-3-8 (C. annuum) Inbred line 81.10 bc 72.56 c-i 197.70 d-j 
Bhut Jolokia (C. chinense) Inbred line 67.80 c-h 62.89 g-j 118.50 h-j 
JD01 (C. chinense) Inbred line 61.60 gh 50.67 j 65.20 j 
35-5-3 (C. frutescens) Inbred line 67.80 c-h 69.33 f-i 143.40 g-j 
MHS-17 (C. frutescens) Inbred line 98.90 a 75.44 b-g 337.20 b-h 
M1116 (C. frutescens) Inbred line 75.70 b-g 62.22 g-j 207.90 c-j 
Hybrid        
F-3-8-2 × Bhut Jolokia-2 F1 73.40 b-h 78.22 b-g 362.10 b-g 
PJ07-1 × Bhut Jolokia-1  F1 58.30 h 55.89 ij 307.30 b-i 
PJ05-2 × MHS-17-1 F1 77.90 b-f 99.11 a 287.60 b-j 
F-3-8-1 × Bhut Jolokia-2 F1 72.80 b-h 71.34 c-i 160.20 g-j 
F3-8-3 × MHS-17-2 F1 79.30 b-d 93.00 ab 320.90 b-i 
PJ05-9-2 × MHS-17-1 F1 72.10 b-h 77.22 b-g 292.10 b-j 
J-10-3-1 × MHS-17-2 F1 70.60 b-h 84.89 a-f 295.10 b-j 
C1449-6-10-1 × 35-5-3-1 F1 76.30 b-g 84.89 a-f 487.80 ab 
M1116-2 × PJ07-1 F1 76.90 b-g 79.00 b-g 626.10 a 
35-5-3-1 × PJ05-2 F1 77.80 b-f 86.33 a-f 434.00 a-d 
35-5-3-2 × CA1449-6-10-2 F1 82.40 bc 89.56 a-c 444.20 a-c 
35-5-3-3 × J-10-3-2 F1 79.10 b-d 74.67 b-g 241.60 c-j 
35-5-3-1 × PJ07-2 F1 78.00 b-f 72.78 c-i 258.30 b-j 
35-5-3-1 × F-3-8-2 F1 77.70 b-f 81.67 a-f 368.00 b-g 
M1116-1 × PJ05-2 F1 80.80 bc 76.22 b-g 438.50 a-c 
35-5-3-1 × Bhut Jolokia-3 F1 70.00 b-h 79.33 b-g 176.00 f-j 
JD01 × Bhut Jolokia-2 F1 62.60 f-h 70.11 d-i 85.50 ij 
35-5-3-2 × Bhut Jolokia-1 F1 74.60 b-g 85.89 a-f 365.60 b-g 
BC         
(F-3-8-2-1 × Bhut Jolokia-2-1) × F-3-8-2-1-1 BC1F1 79.00 b-d 69.89 f-i 251.40 b-j 
(F-3-8-3-1 × MHS-17-2-1) × F-3-8-3-1-2 BC1F1 84.30 b 88.67 a-d 248.90 b-j 
(J-10-3-1-2 × MHS -17-2-2) × J-10-3-1-2-1 BC1F1 79.30 b-d 86.89 a-f 354.70 b-h 
(CA1449-6-19-1-2 × 35-5-3-1-3) × CA1449-6-19-1-2-1 BC1F1 78.60 b-d 86.11 a-f 248.10 b-j 
((F-3-8-3-1 × MHS -17-2-1) × F-3-8-3-1-2) × F-3-8-3-1-2-1 BC2F1 79.10 b-d 80.33 b-g 166.80 g-j 
((J-10-3-1-2 × MHS-17-2-2) × J-10-3-1-2-1) × J-10-3-1-2-1-2 BC2F1 71.60 b-h 76.22 b-g 224.20 c-j 
((CA1449-6-19-1-2 × 35-5-3-1-3) × CA1449-6-19-1-
2-1) × CA1449-6-19-1-2-1-1 BC2F1 68.00 c-h 73.89 c-h 185.80 f-j 

Mean 75.20 76.54 289.30 
F-test * * * 

C.V. (%) 10.41 12.01 41.37 

Means with common letter within the same column are not significant by LSD test (P ≤ 0.05) 
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Table 3. Width and length of fruit and length of fruit stem of chilis 

Variety Type Fruit width 
(cm) 

Fruit length 
(cm) 

Stalk length of 
fruit (mm) 

Inbred line        
PJ05 (C. annuum) Inbred line 1.70 c-f 7.00 h-n 40.50 c-h 
PJ07 (C. annuum) Inbred line 2.00 b 11.80 a 46.80 b 
CA1449-6-10 (C. annuum) Inbred line 1.30 g-j 10.80 ab 43.00 b-f 
J-10-3 (C. annuum) Inbred line 1.00 l-p 5.50 p 35.80 h-n 
F-3-8 (C. annuum) Inbred line 1.90 bc 10.10 b-d 33.30 k-n 
Bhut Jolokia (C. chinense) Inbred line 2.30 a 3.8 0 q 25.60 o 
JD01 (C. chinense) Inbred line 0.70 q-s 6.10 op 31.90 mn 
35-5-3 (C. frutescens) Inbred line 1.10 j-o 7.10 j-o 40.10 c-j 
MHS-17 (C. frutescens) Inbred line 1.50 d-h 6.90 k-o 58.00 a 
M1116 (C. frutescens) Inbred line 0.80 p-r 6.30 n-p 32.90 l-n 
Hybrid        
F-3-8-2 × Bhut Jolokia-2 F1 1.30 i-m 8.50 f-j 39.00 c-l 
PJ07-1 × Bhut Jolokia-1  F1 1.10 k-p 10.60 a-c 32.60 mn 
PJ05-2 × MHS-17-1 F1 1.00 m-p 7.50 h-o 33.80 j-n 
F-3-8-1 × Bhut Jolokia-2 F1 1.60 d-g 6.40 n-p 32.70 l-n 
F3-8-3 × MHS-17-2 F1 1.30 h-k 8.20 f-l 47.40 b 
PJ05-9-2 × MHS-17-1 F1 1.50 f-i 8.20 f-l 40.50 c-h 
J-10-3-1 × MHS-17-2 F1 0.70 q-s 7.30 i-o 32.90 l-n 
C1449-6-10-1 × 35-5-3-1 F1 1.80 cd 8.70 d-i 39.70 c-j 
M1116-2 × PJ07-1 F1 1.10 j-o 7.60 h-n 42.30 b-g 
35-5-3-1 × PJ05-2 F1 1.21 j-n 7.90 g-m 36.90 f-m 
35-5-3-2 × CA1449-6-10-2 F1 1.20 j-n 9.40 c-f 34.20 i-n 
35-5-3-3 × J-10-3-2 F1 0.90 o-q 6.80 l-p 29.50 no 
35-5-3-1 × PJ07-2 F1 1.10 j-o 9.20 c-g 36.40 g-m 
35-5-3-1 × F-3-8-2 F1 0.90 n-p 7.00 j-o 39.50 c-k 
M1116-1 × PJ05-2 F1 1.30 h-l 8.00 f-l 40.40 c-i 
35-5-3-1 × Bhut Jolokia-3 F1 1.10 k-p 4.10 q 37.70 d-m 
JD01 × Bhut Jolokia-2 F1 0.80 p-r 3.30 q 35.60 h-n 
35-5-3-2 × Bhut Jolokia-1 F1 1.40 g-j 8.80 d-h 44.90 bc 
BC         
(F-3-8-2-1 × Bhut Jolokia-2-1) × F-3-8-2-1-1 BC1F1 1.10 k-p 10.10 b-d 38.10 d-m 
(F-3-8-3-1 × MHS-17-2-1) × F-3-8-3-1-2 BC1F1 0.60 rs 8.10 f-l 34.10 i-n 
(J-10-3-1-2 × MHS -17-2-2) × J-10-3-1-2-1 BC1F1 0.90 p-r 8.10 f-l 36.00 h-m 
(CA1449-6-19-1-2 × 35-5-3-1-3) × CA1449-6-19-1-2-1 BC1F1 1.40 g-j 8.30 f-k 43.50 b-d 
((F-3-8-3-1 × MHS -17-2-1) × F-3-8-3-1-2) × F-3-8-
3-1-2-1 BC2F1 0.70 q-s 7.70 h-n 33.40 k-n 

((J-10-3-1-2 × MHS-17-2-2) × J-10-3-1-2-1) × J-10-3-
1-2-1-2 BC2F1 0.60 s 7.20 j-o 32.30 mn 

((CA1449-6-19-1-2 × 35-5-3-1-3) × CA1449-6-
19-1-2-1) × CA1449-6-19-1-2-1-1 BC2F1 0.90 p-r 6.50 m-p 33.00 l-n 

Mean 12.0 7.7 37.6 
F-test * * * 

C.V. (%) 11.31  9.74 8.52 
Means with common letter within the same column are not significant by LSD test (P ≤ 0.05) 
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Table 4. Average weight of fruit and number of fruit of chilis per 100 grams 

Variety Type Average fruit 
weight (g) 

Number of fruits per 
100 grams 

Inbred line      
PJ05 (C. annuum) Inbred line 8.80 b 11 uv 
PJ07 (C. annuum) Inbred line 7.80 bc 13 s-v 
CA1449-6-10 (C. annuum) Inbred line 8.00 bc 13 t-v 
J-10-3 (C. annuum) Inbred line 3.20 j-n 32 j-m 
F-3-8 (C. annuum) Inbred line 10.70 a 9 v 
Bhut Jolokia (C. chinense) Inbred line 3.30 i-m 30 j-n 
JD01 (C. chinense) Inbred line 2.00 l-q 50 fg 
35-5-3 (C. frutescens) Inbred line 1.30 q 76 a 
MHS-17 (C. frutescens) Inbred line 3.00 k-o 33 i-m 
M1116 (C. frutescens) Inbred line 2.40 l-q 42 g-i 
Hybrid      
F-3-8-2 × Bhut Jolokia-2 F1 8.80 b 12 uv 
PJ07-1 × Bhut Jolokia-1  F1 7.10 cd 14 s-v 
PJ05-2 × MHS-17-1 F1 3.50 i-l 28 k-o 
F-3-8-1 × Bhut Jolokia-2 F1 2.80 k-p 37 h-k 
F3-8-3 × MHS-17-2 F1 3.70 h-l 32 j-m 
PJ05-9-2 × MHS-17-1 F1 3.60 h-l 28 l-o 
J-10-3-1 × MHS-17-2 F1 2.30 l-q 43 gh 
C1449-6-10-1 × 35-5-3-1 F1 4.10 g-k 25 m-r 
M1116-2 × PJ07-1 F1 5.90 df 17 q-v 
35-5-3-1 × PJ05-2 F1 3.80 h-l 27 m-p 
35-5-3-2 × CA1449-6-10-2 F1 5.00 f-h 20 o-u 
35-5-3-3 × J-10-3-2 F1 3.00 k-o 34 i-m 
35-5-3-1 × PJ07-2 F1 4.70 f-i 22 n-t 
35-5-3-1 × F-3-8-2 F1 4.50 f-j 22 n-s 
M1116-1 × PJ05-2 F1 5.40 fg 18 p-v 
35-5-3-1 × Bhut Jolokia-3 F1 1.50 pq 68 b 
JD01 × Bhut Jolokia-2 F1 1.50 pq 65 bc 
35-5-3-2 × Bhut Jolokia-1 F1 2.70 k-q 37 h-l 
BC       
(F-3-8-2-1 × Bhut Jolokia-2-1) × F-3-8-2-1-1 BC1F1 6.70 cd 16 r-v 
(F-3-8-3-1 × MHS-17-2-1) × F-3-8-3-1-2 BC1F1 2.30 l-q 43 gh 
(J-10-3-1-2 × MHS -17-2-2) × J-10-3-1-2-1 BC1F1 2.60 l-q 39 h-j 
(CA1449-6-19-1-2 × 35-5-3-1-3) × CA1449-6-19-1-2-1 BC1F1 1.90 n-q 53 df 
((F-3-8-3-1 × MHS -17-2-1) × F-3-8-3-1-2) × F-3-8-3-1-2-1 BC2F1 1.70 o-q 59 cd 
((J-10-3-1-2 × MHS-17-2-2) × J-10-3-1-2-1) × J-10-3-1-2-1-2 BC2F1 1.80 n-q 56 df 
((CA1449-6-19-1-2 × 35-5-3-1-3) × CA1449-6-19-1-2-1)  × 
CA1449-6-19-1-2-1-1 BC2F1 3.70 h-l 26 m-q 

Mean 4.20 33 
F-test * * 

C.V. (%) 17.73 14.71 
Means with common letter within the same column are not significant by LSD test (P ≤ 0.05) 
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BC1F1 และ  BC2F1 ลูกผสมพริกชั่ วที่  1 ระหว่ำง  C. 
annuum × C. chinense พบว่ำ C. chinense ไม่พฒันำ
น ำ้หนกัผลต่อตน้ และน ำ้หนกัผลเฉลี่ยของ C. annuum 
กำรผสมขำ้มชนิดระหวำ่ง C. chinense × C. frutescens 
พบว่ำ C. chinense พัฒนำน ้ำหนักผลต่อต้น ของ C. 
frutescens คู่ ผสม  35-5-3-1 × Bhut Jolokia-3 แ ละ 
คู่ผสม JD01-1 × Bhut Jolokia-2 (Figure 2-3) ลกูผสม
พริกชั่ วที่  1 ระหว่ำง  C. annuum × C. frutescens  
ติดเมล็ดง่ำยกว่ำ C. annuum × C. chinense และ C. 
chinense × C. frutescens กำรผสมข้ำมชนิดท ำ ให ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น ำ้หนักผลต่อตน้สงูกว่ำพ่อและแม่ แต่น ำ้หนักผลเฉลี่ย
นอ้ยกวำ่พอ่และแม ่กำรผสมขำ้มชนิดที่ดี ไดแ้ก่ 35-5-3-1 
× F-3-8-2 ลกัษณะตน้และผลของคู่ผสม (Figure 4) 35-
5-3-1 × PJ07-2 ลกัษณะตน้และผลของคู่ผสม (Figure 
5) 35-5-3-1 × PJ05-2, 35-5-3-3 × J-10-3-2 และ 35-5-
3-2 × CA1449-6-10-2 ดังนั้น พริกพันธุ์  35-5-3-1 เป็น
พนัธุ์ที่ดีที่สดุในกลุ่มที่ควรใชใ้นกำรผสมพนัธุ์กบัพริก C. 
annuum เนื่องจำกเมื่อใช้เป็นแม่พันธุ์ ให้ลูกผสมที่มี
ควำมสงูของตน้สงูที่สดุ และเมื่อใชเ้ป็นพอ่พนัธุ ์พบวำ่ มี
ควำมกวำ้งของผลมำกที่สดุ 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

A B C 

Figure 2. The fruit characteristics of the F1 hybrid generation [35-5-3-1 × Bhut Jolokia-3 (A)] from the parent 
varieties, Capsicum frutescens [35-5-3-1 (B)] and C. chinense [Bhut Jolokia-3 (C)]   

 

A B C 

Figure 3.  The fruit characteristics of F1 hybrid generation [JD01-1 × Bhut Jolokia-2 (A)] from Capsicum 
frutescens [JD01-1 (B)] and C. chinense [Bhut Jolokia-2 (C)]  
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วิจารณ ์
 

กำรผสมขำ้มชนิดระหว่ำง C. annuum และ C. 
chinense พบว่ำ  C. chinense ไม่พัฒนำน ้ำหนักผล 
ต่อต้น และน ำ้หนักผลเฉลี่ยของ C. annuum ซึ่งเก่ียว 
ขอ้งกับลกัษณะทำงพนัธุกรรม และลกัษณะอื่น ๆ ทำง
กำรเกษตร จดุประสงคใ์นกำรผสมขำ้มชนิดระหว่ำงสอง
สำยพนัธุน์ีม้ีเปำ้หมำยเพื่อรวมลกัษณะที่พงึประสงค ์เชน่ 
ควำมต้ำนทำนโรค และคุณภำพของผล แต่อย่ำงไรก็
ตำมก็มีผลกระทบด้ำนน ำ้หนัก และผลผลิตของผลที่
เหมำะสม เนื่องจำกควำมไม่เขำ้กันทำงพนัธุกรรมและ
ควำมแตกตำ่งในกำรเจรญิเติบโต (Verma et al., 2024)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จำกรำยงำนของ Kumar et al. (1987) พบว่ำ จีโนมของ 
C. annuum และ C. chinense ที่ลักษณะโครโมโซม
แตกต่ ำ งกัน เ ล็กน้อย  และมี  2 ทร ำนสโล เ คชั่ น 
(translocation) ที่ต่ำงกนั นอกจำกนี ้Inai et al. (1993) 
รำยงำนว่ำปฏิกิริยำของดีเอ็นเอ ของ C. annuum กบัไซ
โตพลำสซึมของ C. chinense ท ำให้เกิดกำรลดกำร-
เจริญเติบโต และจำกรำยงำนของ Shiragaki et al. 
(2022) พบว่ำ ลูกผสมข้ำมชนิดของ C. annuum และ 
C. chinense  ไม่แสดงควำมออ่นแอเมื่อเทียบกบัพ่อแม่
ในช่วง 20 วนัหลงังอก แตแ่สดงออกเมื่ออำย ุ40 วนัหลงั
งอก กำรยืดต้นลดลง ปลำยยอดหยุดกำรเจริญ เมื่อ
ตรวจสอบยอดอ่อน พบว่ำ ลดกำรพฒันำและมีลกัษณะ

A B C 

Figure 4. The fruit characteristics of the F1 hybrid generation [35-5-3-1 × F-3-8-2 (A)] from the parent 
varieties, Capsicum frutescens [35-5-3-1 (B)] and C. annuum [F-3-8-2 (C)] 

 

A C B 

Figure 5. The fruit characteristics of the F1 hybrid generation [35 - 5 - 3 - 1  × PJ07 - 2  ( A)] from the parent 
varieties, Capsicum frutescens [35-5-3-1 (B)] and C. annuum [PJ07-2 (C)]  
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ผิดปกติ ลกูผสมขำ้มชนิด ของพริก C. annuum และ C. 
chinense หำกใช ้C. annuum เป็นแมพ่นัธุ ์ลกูผสมชั่วที่ 
1 แสดงอำกำรแคระแกรน็นอ้ยกวำ่ เมื่อใช ้C. chinense 
เป็นแม่พันธุ์ กำรผสมข้ำมขนิดของ C. annuum × C. 
chinense เป็นกำรขยำยฐำนพนัธุกรรม ตำมผลงำนของ 
Denli et al. (2022) เมื่อประเมินลกัษณะสณัฐำนวิทยำ 
56 ลกัษณะในประชำกร F2 พบควำมแปรปรวน 63-87%   

ผลจำกกำรทดลองผสมข้ำมชนิด ระหว่ำง C. 
chinense × C. frutescens พบว่ำ  ลูกผสมข้ำมชนิด  
สว่นใหญ่มีน ำ้หนกัผลต่อตน้มำกกว่ำพ่อแม่ และน ำ้หนกั
ผลเฉลี่ยมีทั้งมำกกว่ำและน้อยกว่ำพ่อแม่  พริก  C. 
chinense มีหลำยดอกต่อขอ้ซึ่งมีผลดีต่อกำรเพิ่มผลผลิต 
(Subramanya, 1983 and Kim et al., 2022) นอกจำกนี ้
ข้อดีของ C. chinense คือ ช่วยเพิ่มสำรแคปไซซินด้วย 
กำรผสมขำ้มขนิดแบบนีเ้กิดไดใ้นธรรมชำติ เป็นพริกที่มี
ควำมส ำคญัในกำรใชเ้ป็นพนัธุป์ลกูมำกในแถบเทือกเขำ
แอนดีสในทวีปอเมริกำใต ้(Pickersgill, 1997) พริกชนิดนี ้
มีหลำยพันธุ์ที่เคยมีควำมเผ็ดที่สุดในโลก เช่น พริกบุต
โจโลเกีย (Bhut Jolokia) พรกิแคโรไลนำ่ลปีเปอร ์(Carolina 
reaper) ส  ำหรบัพริกนำกำไวเปอร ์(naga viper) เป็นพริก
ลกูผสมระหวำ่งชนิดของ C. chinense  และ C. frutescens 
(Bosland and Baral, 2007) ซึ่งมีควำมเผ็ดที่สุดในโลก
โดยมีควำมเผ็ด 879,953 ถึง 1,001,304 Scoville units 
ลูกผสมระหว่ำง C. chinense × C. frutescens มักไม่
ส  ำเร็จเพรำะเมล็ดพนัธุไ์ม่งอก และตน้กลำ้แคระแกร็น แต่
กำรเจริญเป็นปกติถ้ำใช้ C. chinense เป็นแม่พันธุ์  
(Hazarika et al., 2023) จำกกำรศึกษำพันธุศำสตร์ใน
ระดับเซลลข์อง C. chinense  และ C. frutescens พบว่ำ 
มี 1 ทรำนสโลเคชั่น (translocation) และ 1 อินเวอร์ชั่น 
(inversion) ที่ต่ำงกัน และโครโมโซมไม่จับกัน (Kumar  
et al., 1987) 

 
สรุป 

 
ลูกผสมข้ำมชนิด ระหว่ำง C. annuum × C. 

frutescens ติดเมล็ดง่ำยกว่ำ C. annuum × C. chinense 
และ C. chinense × C. frutescens นอกจำกนี ้พบว่ำ 

เมื่อพริก C. frutescens พันธุ์ 35-5-3-1 ผสมกับพันธุ์  
F-3-8-3  พันธุ์ PJ05-2 และพันธุ์ PJ07-1 ลูกผสมข้ำม
ชนิดส่วนใหญ่ใหน้ ำ้หนักผลต่อตน้ที่สูงกว่ำพ่อและแม่ 
น ำ้หนักผลเฉลี่ยสูงกว่ำ C. frutescens แต่ต ่ำกว่ำ C. 
annuum ลกูผสมพรกิชั่วที่ 1 ที่ดี ไดแ้ก่ คูผ่สม 35-5-3-1× 
F-3-8-2 คู่ผสม 35-5-3-1 × PJ07-2 คู่ผสม 35-5-3-1 × 
PJ05-2 โดยพรกิ C. frutescens พนัธุ ์35-5-3-1 เป็นพนัธุ์
ที่ดีที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัพนัธุ์ JD01 ควรน ำมำใชใ้น
กำรผสมกับพริก  C. annuum เพื่ อช่ วยขยำยฐำน
พนัธุกรรมของพนัธุ์ที่มีอยู่ใหก้วำ้งขึน้ และเป็นแนวทำง
ในกำรปรบัปรุงพนัธุพ์ริกใหม้ีลกัษณะทำงกำรเกษตรที่ดี
ขึน้ตอ่ไป 
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Abstract: The investigation of paddy seed cv. Khao Dawk Mali 105 after harvesting in 2019 season detected 
various seed-borne fungi, Curvularia sp., Fusarium sp., Aspergillus niger, A. flavus and Penicillium sp. with 
total infection of 92.25% while germination rate was 93.50%. The effects of heat fluidized bed (FDB) on the 
reduction of seed-borne fungi on paddy seed were studied using laboratory heat fluidized bed facility 
(Christison Scientific, UK). The FDB unit was set to a blower speed of 3.7 m/s and then varied combinations 
of temperature from 60oC -100 oC (5- degree intervals), time periods of 90, 120 seconds and seed loads  
of 200 g. The results found that, the increasing temperature level was able to significantly reduce  
the percentage of fungal contamination on the paddy seeds and cause the germination percentage to 
decrease as well. Using a paddy seed weight of 200 grams, temperature of 65OC for a period of 120 seconds 
was the most appropriate trial. This treatment effectively decreased contamination by over 20 % without 
causing seed germination to be below standard. However, the temperature above 70oC, the seed 
germination rate was below 80%, which was not acceptable for the standard germination rate. These results  
were confirmed in a similar experiment with paddy seed cv. Pathum Thani 1.  Additionally, the trial at 
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การจัดการหลงัการเก็บเก่ียวขา้ว โดยเฉพาะ
การจดัการดา้นความชืน้ มีความส าคญัต่อคณุภาพของ
ทั้งเมล็ดข้าวเปลือกที่จะน าไปใช้เป็นเมล็ดพันธุ์เพื่อ 
การเพาะปลกู และเมล็ดที่จะใชส้ีเป็นขา้วสารจ าหน่าย
ในทอ้งตลาด โดยทั่วไป เมื่อชาวนาเก็บเก่ียวขา้วแลว้  
มกัน าขา้วเปลือกมากองรวมกัน ท าใหบ้ริเวณกองขา้ว 
มีอุณหภูมิสูงขึ ้น เนื่องจากเมล็ดมีการหายใจ และ 
การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิภายในกองข้าวเหมาะสมต่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเจริญของราแทบทุกชนิด ส่งผลเสียต่อคุณภาพการสี 
และการสญูเสียความงอกของเมล็ดพนัธุ ์ดงันัน้ ในการเก็บ
รักษาข้าวเปลือกจึงจ าเป็นต้องลดความชื้นให้เหลือ
ประมาณรอ้ยละ  14 จะท าใหส้ามารถเก็บเมล็ดขา้วไวไ้ด ้
2 - 3 เดือน แต่หากต้องการเก็บเกินกว่า 3 เดือน ควรลด
ความชืน้เมล็ดใหเ้หลือต ่ากว่ารอ้ยละ 12 การลดความชืน้
ของขา้วเปลือกที่มีการปฏิบัติกันอย่างแพร่หลาย ได้แก่  
การตาก ใชแ้สงอาทิตยเ์ป็นแหลง่ความรอ้นท าใหค้วามชืน้
ของเมล็ดภายในเมล็ดลดลง เป็นวิ ธีการที่ประหยัด  
ไม่ยุ่งยาก แต่มีขอ้เสียคือไม่สามารถควบคุมคุณภาพขา้ว

a temperature above 85oC reduced some milling qualities from very good to good on the seed. The effects 
of FDB on various levels of A. niger contamination including 25%, 50%, 75% and 100% on paddy seed cv. 
Khao Dawk Mali 105 were established. The results revealed 50% decreasing of fungal contamination on the 
seed after treatment  with 75-80oC at all contamination levels.  While, Curvularia sp. and Fusarium sp. were 
more sensitive to FDB than A. niger, the use of 60oC exhibited a 50% reduction in contamination in all trials. 
 
Keywords: heat fluidized bed, decreasing of fungal contamination, paddy seed 
 
บทคัดย่อ: การตรวจสอบราที่ติดมากบัเมลด็ขา้วเปลือกขาวดอกมะลิ 105 หลงัการเก็บเก่ียวปี พ.ศ. 2562 พบเชือ้รา 
Curvularia sp., Fusarium sp., Aspergillus niger, A. flavus และ Penicillium sp. คิดเป็นรอ้ยละการติดเชือ้รวมทุก
เชื ้อ 92.25 และเมล็ดมีความงอกร้อยละ 93.50 เมื่อทดสอบผลของการให้ความร้อนแบบฟลูอิดไดซ์เบดระดับ
หอ้งปฏิบตัิการ (Christison scientific, UK) ตอ่ปรมิาณการปนเป้ือนราบางชนิดและความงอกของเมล็ดขา้ว โดยตัง้ค่า
เครื่องมือที่ระดับความแรงลม 3.7 เมตร/วินาที ก าหนดชุดการทดลอง โดยตั้งค่าระดับอุณหภูมิ ช่วงห่าง  5 oC  
ที ่60-100 oC ระยะเวลา 90 และ 120 วินาที ใชน้  า้หนกัเมลด็ขา้วเปลอืก 200 กรมั พบวา่ ที่ระดบัอณุหภมูิสงูขึน้สามารถ
ลดรอ้ยละการปนเป้ือนราบนเมล็ดขา้วเปลือกไดม้ากขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และท าใหเ้มลด็ขา้วมีรอ้ยละความ
งอกลดลงด้วย การใช้น า้หนักเมล็ดข้าวเปลือก 200 กรัม อุณหภูมิที่ 65OC เป็นระยะเวลา 120 วินาทีเป็นระดับ 
ที่เหมาะสมที่สดุ สามารถลดการปนเป้ือนไดม้ากกว่ารอ้ยละ 20 โดยยงัคงความงอกของเมล็ดไวไ้ม่ต  ่ากว่ามาตรฐาน 
สว่นอณุหภมูิที่ระดบั 70 oC ขึน้ไปท าใหค้วามงอกของเมล็ดลดลงต ่ากว่ารอ้ยละ 80 ซึ่งไม่เป็นไปตามมาตรฐานความ
งอกของเมล็ดพนัธุ์ขา้วที่ดี ซึ่งการทดลองกับเมล็ดขา้วเปลือกพันธุ์ปทุมธานี  1 ใหผ้ลที่สอดคลอ้งกัน และยังพบว่า  
การใชอ้ณุหภมูิสงูกว่า 85 oC ท าใหค้ณุภาพการสีของเมล็ดขา้วเปลือกลดลงจากดีมากเป็นดี และจากการปลกูเชือ้รา 
A. niger ในระดบัรอ้ยละ 25, 50, 75 และ 100 ลงบนเมลด็ขา้วเปลอืก และน าไปผา่นเครือ่งมือที่ท าใหเ้กิดสภาวะฟลอูิด
ไดซเ์บดในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ พบวา่อณุหภมูิที่ 75-80 oC สามารถลดอตัราการปนเป้ือนรา A. niger ไดส้งูกวา่รอ้ยละ 
50 ในทุกระดบัรอ้ยละของการปลกูเชือ้ ขณะที่การทดสอบเพื่อลดเชือ้รา Curvularia sp. และ Fusarium sp. พบว่า  
ราทัง้สองชนิดทนตอ่การใหค้วามรอ้นแบบฟลอูิดไดซเ์บดไดน้อ้ยกว่า รา A. niger โดยการใชอ้ณุหภมูิที่ 60 oC สามารถ
ลดการปนเป้ือนไดม้ากกวา่รอ้ยละ 50 ในทกุระดบัรอ้ยละของการปลกูเชือ้ 
 
ค าส าคัญ: ความรอ้นแบบฟลอูิดไดซเ์บด การลดการปนเป้ือนรา เมลด็ขา้วเปลือก 
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ผลของความร้อนแบบฟลูอิดไดซเ์บดระดับหอ้งปฏิบัติการต่อการปนเป้ือนราบางชนิด 
และคุณภาพของเมล็ดข้าวเปลือก 

ได ้และ การใชเ้ครือ่งอบ สามารถลดความชืน้ใหอ้ยูใ่นระดบั
ตามตอ้งการ และสามารถควบคมุปอ้งกนัความเสียหายต่อ
คณุภาพขา้วได ้เครื่องอบเพื่อลดความชืน้ขา้วที่นิยมใชก้ัน
มาก ได้แก่ เครื่องเป่าแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด (fluidized 
bed dryer) ซึ่งใช้กระแสลมและความรอ้นท าใหเ้มล็ดพืช
ลอยอยู่ ในอากาศคล้ายกับของไหล และมีผลให้น ้า 
ระเหยจากผิวเมล็ดได้อย่างรวดเร็วภายใน 1 - 2 นาที   
มีประสิทธิภาพในลดความชื้นของผลผลิตเกษตรที่มี
ลกัษณะเป็นเมล็ด ความเร็วสงูของลมช่วยคลกุเคลา้เมล็ด
พืชท าใหม้ีความสามารถในการกระจายความรอ้นในมวล
เมล็ดพืชไดอ้ย่างทั่วถึง ประกอบกับอุณหภูมิสงูท าใหช้่วย
ลดเวลาในการท าแหง้ผลผลิตไดด้ีขึน้ (Jittanit et al., 2013) 
และจากรายงานของ Karbassi and Mehdizadeh (2008) 
พบว่า การใชเ้ครื่องเป่าแหง้แบบฟล-ูอิดไดซเ์บดที่อณุหภมูิ 
140 oC เป็นเวลา 2 นาที มีผลกระทบทางลบต่อคุณภาพ
บางประการของขา้วหลังการสี ส  าหรบัในประเทศไทยมี 
การประยุกต์ใช้เทคนิคการเป่าแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด  
จนเป็นที่ยอมรบัในภาคอุตสาหกรรม มีการน าไปใช้อย่าง
แพรห่ลายในโรงสีขนาดใหญ่หลายแห่ง เช่น โรงสีขา้วอรุณ
พัฒนา จังหวัดเพชรบูรณ์ และบริษัทโรงสีข้าวเจริญผล 
จ ากัด จังหวดันครราชสีมา ใชค้วามรอ้นจากระบบฟลอูิด
ไดซ์เบดในการอบข้าวเปลือกเมื่อแรกเข้าโรงสเป็น 
ความรอ้นท่ี 42 - 65 oC ระยะเวลา 5-10 นาที เป็นต้น ใน
ขณะเดียวกนั มีรายงานการใชเ้ทคนิคนีเ้พื่อควบคมุหรือลด
ปริมาณแมลงศัตรูในเมล็ดข้าวได้ แต่ยังไม่พบรายงาน 
การใช ้ในการควบคุมหรือลดปริมาณราหลงัการเก็บเก่ียว 
ของเมล็ดข้าว รวมทั้งผลกระทบต่อความงอกซึ่งเป็น
คุณสมบัติดา้นการใชเ้ป็นเมล็ดพนัธุ์ ดงันัน้ งานวิจัยนีจ้ึง
มุง่ศกึษาประสิทธิภาพของเทคนิคนี ้ในการลดปริมาณราใน
เมล็ดขา้วเปลือกหลงัการเก็บเก่ียวของขา้วขาวดอกมะลิ 
105 และปทุมธานี 1 เพื่อเป็นแนวทางในการลดความ
เสยีหายที่เกิดจากราในระหวา่งการเก็บรกัษา 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การปนเป้ือนราบนเมล็ดข้าวเปลือก 
สุ่มเมล็ดข้าวเปลือกขาวดอกมะลิ  105 ของ

เกษตรกร ที่เก็บเก่ียวในฤดนูาปี พ.ศ. 2562 น ามาตรวจวดั

ความชื ้น และความงอกของเมล็ด ด้วยวิธีการเพาะบน
กระดาษชื้น (blotter method) โดยเติมน ้ากลั่นฆ่าเชื ้อ 3 
มิลลิลิตร ลงบนกระดาษกรอง Whatman No.1 ในชุดจาน
แกว้เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 10 เซนติเมตร ที่ผ่านการฆ่าเชือ้แลว้ 
จ านวน 4 ชุด วางเรียงเมล็ดบนกระดาษกรอง จ านวน 25 
เมลด็/จาน ปิดฝา บม่ไวท้ี่อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 5 วนั ตรวจ
บนัทกึรอ้ยละการงอกของเมล็ดขา้วเปลือก และน าเมลด็ที่มี
การเจริญของรามาตรวจดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด 
stereo และ compound ตรวจนับร้อยละของเมล็ดที่พบ 
การปนเป้ือนรา บนัทึกลกัษณะการเจริญของราและจ าแนก
สกุลดว้ยการตรวจดูลักษณะเสน้ใยและสปอร ์ใช้ในการ
ทดลองตอ่ไป 
การเตรียมสปอรแ์ขวนลอยของรา 
 คดัเลือกราที่เป็นสาเหตสุ  าคญัของโรคเมล็ดพนัธุ์
และโรคหลงัการเก็บเก่ียวที่ตรวจพบมากจากการแยกได้
จากเมล็ดข้าวเปลือกจากวิธีการข้างต้น จ านวน 3 ชนิด  
มาแยกเชือ้บริสทุธ์ิ ดว้ยวิธีการแยกสปอรเ์ดี่ยว โดยใชเ้ข็ม
เขี่ยยา้ยเชือ้น ามาขีดลงบนผิวหนา้อาหาร WA บ่มเชือ้ไว ้ 
1-2 วัน ก่อนน ามาตรวจดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด 
stereo และย้ายสปอร์เดี่ยวของราที่ก าลังงอกมาเลีย้ง 
และตรวจสอบการปนเป้ือน ก่อนน าเชือ้บริสุทธ์ิท่ีได้ไป 
เพิ่มปริมาณในอาหาร PDA บ่มเชื ้อที่อุณหภูมิห้อง จน 
เชือ้เต็มจานอาหารเลีย้งเชือ้ จึงน าเชือ้แต่ละชนิดไปเตรียม
สปอร์แขวนลอย โดยน าน ้ากลั่นฆ่าเชื ้อ ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร เทลงในจานเลีย้งเชือ้ ใช้ห่วงเขี่ยเชือ้ขูดผิวหนา้
โคโลนีของเชือ้ใหท้ั่วจานอาหาร จากนัน้ สปอรแ์ขวนลอยที่
ได้ไปกรองด้วยผ้าขาวบาง และตรวจนับและปรับความ
เขม้ขน้ดว้ย hemacytometer ที่ความเขม้ขน้ 1x104 สปอร/์
มิลลลิติร เพื่อใชใ้นการทดลองตอ่ไป 
ผลของสภาวะฟลูอิดไดซเ์บดต่อการลดปริมาณการ
ปนเป้ือนราและความงอกของเมล็ดข้าว  

สุ่มเมล็ดข้าวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 ของ
เกษตรกร ในพืน้ที่ จ. เชียงราย จ านวน 1 ราย จากน า้หนกั
เมล็ดขา้วเปลือกรวม 100 กิโลกรมั ที่เก็บเก่ียวในฤดนูา 
ปี พ.ศ. 2562 มาผ่านการทดสอบดว้ยเครื่องมือที่ท  าให้
เกิดสภาวะฟลอูิดไดซเ์บดระดบัหอ้งปฏิบตัิการ (Christison 
Scientific, UK) โดยตัง้ระดบัความแรงลม (blower speed) 
ระดบั 10 ซึง่มีความแรงลม (velocity) เทา่กบั 3.7 เมตร/
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วินาที  ใช้น ้าหนักเมล็ด 200 กรัม ซึ่ งท าให้น ้าหนัก
ข้าวเปลือกที่ก าหนดมีความเหมาะสมของระดับการ
ลอยตัวอย่างสม ่าเสมอในสภาวะฟลูอิดไดซ์เบด และ  
มีความสม ่าเสมอในการไดร้บัความรอ้น ก าหนดกรรมวิธี
ทดสอบ ใช้ระดับอุณหภูมิ 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 
95 และ 100 oC ระยะเวลา 90 และ 120 วินาที จากนัน้
น าเมล็ดมาเพาะดว้ยวิธี bolter method เช่นเดียวกบัวิธี
ขา้งตน้ ใชจ้ านวนเมล็ด ซ า้ละ 100 เมล็ด จ านวน 4 ซ า้/
กรรมวิธี รวม 400 เมล็ด ตามเกณฑ์ของ International 
Seed Testing Association (2023) ตรวจนับจ านวนเมล็ด 
ที่พบการปนเป้ือนราและจ านวนเมล็ดที่งอกเปรียบเทียบ
กบัชุดควบคุมที่ไม่ผ่านสภาวะฟลอูิดไดซเ์บด น าขอ้มูล 
ที่ไดไ้ปวิเคราะหร์อ้ยละการปนเป้ือนราและความงอก
ของเมล็ด และวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดว้ย least significant 
difference (LSD) และเมื่อไดก้รรมวิธีที่ดีที่เหมาะสมจึง
น ามาทวนสอบกับข้าวเปลือกพันธุ์ปทุมธานี 1 ที่เก็บ
เก่ียวในฤดนูาปรงั 2563  
ผลของสภาวะฟลูอิดไดซเ์บดต่อคุณภาพของเมล็ด
ข้าวเปลือก 

สุ่มเมล็ดข้าวเปลือกพันธุ์ปทุมธานี  1 ของ
เกษตรกรที่เก็บเก่ียวในฤดูนาปี พ.ศ. 2563  มาผ่าน 
การทดสอบดว้ยเครื่องมือที่ท  าใหเ้กิดสภาวะฟลอูิดไดซ์
เบดระดบัหอ้งปฏิบตัิการ ดว้ยวิธีการเช่นเดียวกบัท่ีกลา่ว
ข้างต้น จากนั้นตรวจสอบคุณภาพบางประการทาง
กายภาพ การส ีและทางเคมี ของเมลด็ขา้วเปลอืกที่ผา่น
การให้ความร้อนแบบฟลูอิไดซ์เบด วิเคราะห์ความ-
แปรปรวน เปรยีบเทียบขอ้มลูคา่เฉลีย่ที่วดัไดด้ว้ย LSD 
ผลของสภาวะฟลูอิดไดซเ์บดต่อการลดปริมาณรา
บนเมล็ดข้าวที่ได้รับการปลูกเชือ้ 

สุ่มเมล็ดข้าวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 ของ
เกษตรกรที่เก็บเก่ียวในฤดนูาปี พ.ศ. 2563 มาทดสอบโดย
น าเมล็ดข้าวเปลือกมาแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโป- 
คลอไรท์ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 นาที  
แลว้ล้างด้วยน า้กลั่นที่ฆ่าเชือ้แลว้ 2 ครัง้ ๆ ละ 5 นาที  
ซบัน า้กลั่นใหแ้หง้ จากนัน้แช่เมล็ดขา้วเปลือกลงในสปอร์
แขวนลอยของรา ความเข้มข้น 1x104 สปอร/์มิลลิลิตร  
เป็นเวลา 10 ชั่วโมง แลว้ลา้งเมล็ดดว้ยน า้กลั่นฆ่าเชือ้ 1 

ครัง้ จากนัน้ซบัเมล็ด ผึ่งใหแ้หง้ น าเมล็ดที่ไดร้บัการปลกู
เชือ้แลว้ ไปรวมกบัเมลด็ขา้วเปลือกที่ไม่ไดร้บัการปลกูเชือ้ 
ใหม้ีการปนเป้ือนของจ านวนเมล็ดขา้วที่ไดร้บัการปลกูเชือ้
ที่ระดบัรอ้ยละ 25, 50, 75 และ 100 จากนัน้น าไปทดสอบ
ดว้ยเครื่องมือที่ท  าให้เกิดสภาวะฟลูอิดไดซ์เบด โดยใช้ 
น า้หนกัเมล็ดขา้วเปลือก 200 กรมั ความเร็วลมระดบั 10 
ที่อุณหภูมิ  60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 และ 100 oC 
ระยะเวลา 120 วินาที  จากนัน้น าเมล็ดมาเพาะดว้ยวิธี 
bolter method เช่นเดียวกับวิธีข้างต้น ใช้จ านวนเมล็ด 
100 เมลด็/ซ า้ จ านวน 4 ซ า้/กรรมวิธี รวม 400 เมลด็ ตรวจ
นบัจ านวนเมล็ดที่พบการปนเป้ือนราแต่ละชนิด หลงัเพาะ
บนกระดาษชื้น เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ผ่าน
สภาวะฟลูอิดไดซเ์บด น าขอ้มูลที่ไดไ้ปวิเคราะหร์อ้ยละ
การปนเป้ือนรา และวิเคราะหค์วามแปรปรวน เปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่ดว้ย LSD 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การปนเป้ือนราบนเมล็ดข้าวเปลือก 

จากการตรวจความชืน้ตวัอย่างเมล็ดขา้วเปลือก
ขาวดอกมะลิ 105 หลงัเก็บเก่ียว พบว่า มีความชืน้ถึงรอ้ย-
ละ 28 และพบการปนเป้ือนราสูงถึงร้อยละ 92.25 และ 
ตรวจพบเมล็ดที่แสดงอาการของโรคเมล็ดด่าง หลังน า
เมล็ดข้าวเพาะบนกระดาษชื้นตรวจพบการเจริญของ 
ราหลายสกุล โดยราที่ เป็นสาเหตุโรคในสภาพแปลง 
ปลกู ไดแ้ก่ Curvularia sp., Fusarium sp. และ Pyricularia 
sp. และราสาเหตุโรคหลงัการเก็บเก่ียว ไดแ้ก่ Penicillium 
sp., Aspergillus niger และ A. flavus (Diba et al., 2007) 
(Figure 1) โดยพบสกุล Aspergillus มากกว่าสกุลอื่น 
สอดคลอ้งกับรายงานของ Mheen et al. (1982) และจาก
การแยกเชื ้อบริสุทธ์ิ สามารถคัดเลือกรา 3 ชนิดได้แก่  
A. niger, Curvularia sp. และ Fusarium sp. เพื่ อใช้ใน 
การทดสอบขัน้ตอนตอ่ไป 
ผลของสภาวะฟลูอิดไดซ์เบดต่อการปนเป้ือนรา
และความงอกของเมล็ดข้าว  

จากผลการทดสอบตามกรรมวิธีที่ผ่านเครื่องมือ 
ที่ท  าใหเ้กิดสภาวะฟลอูิดไดซเ์บด ณ ระดบัอุณหภมูิต่าง ๆ 
พบว่า เมื่อใช้อุณหภูมิสูงขึน้ รอ้ยละการปนเป้ือนราบน 
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ผลของความร้อนแบบฟลูอิดไดซเ์บดระดับหอ้งปฏิบัติการต่อการปนเป้ือนราบางชนิด 
และคุณภาพของเมล็ดข้าวเปลือก 

เมล็ดขา้วจะลดลงตามล าดบั และเมลด็ขา้วมีอตัราการงอก
ลดลงดว้ยเช่นกนั (Table 1) โดยเมล็ดขา้วที่ไดร้บัอณุหภูมิ 
ที่ 70-100 oC มีรอ้ยละความงอกต ่ากว่ารอ้ยละ 80 ซึ่งต ่า
กวา่มาตรฐานของเมลด็พนัธุข์า้วที่ดี และที่ระยะเวลา ที่ 120 
วินาที สามารถลดการปนเป้ือนราไดด้ีกวา่กรรมวิธีที่ใชเ้วลา 
90 วินาที อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ กรรมวิธีที่สามารถลด
การปนเป้ือนราและยงัคงมาตรฐานความงอกของเมลด็พนัธุ์
ข้าวไว้ได้ที่ ร ้อยละ 82.00 คือที่ ระดับอุณหภูมิ  65 oC 
ระยะเวลา 120 วินาที สามารถลดการปนเป้ือนราลงไป 
ได้ร ้อยละ 20.00 เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มี ร ้อยละ 
การปนเป้ือนราเท่ากับ 92.25 อย่างไรก็ตาม จากการ
วิเคราะหเ์ปรียบเทียบผลเชิงสถิติของการปนเป้ือนราแสดง
ใหเ้ห็นวา่ ปัจจยัดา้นระดบัอณุหภมูิและระยะเวลา มีผลต่อ
รอ้ยละของการปนเป้ือนราอยา่งมีนยัส าคญั แตท่ัง้ 2 ปัจจยั
ดงักล่าวไม่มีความสมัพนัธ์ต่อกันในเชิงสถิติ โดยที่การใช้
อุณหภูมิและเวลาที่มากขึ ้นมีความสอดคล้องกันใน 
การสง่ผลตอ่การลดลงของการปนเป้ือนราและความงอกของ
เมลด็ขา้วหลงัผา่นสภาวะฟลอูิดไดซเ์บด 

จากการน าปัจจัยที่เหมาะสมดา้นน า้หนกัเมล็ด
และเวลาจากการทดลองขา้งตน้มาทวนสอบกับพนัธุข์า้วที่
นิยมปลกูโดยทั่วไปในพืน้ที่ภาคกลางของประเทศ โดยน า
ขา้วเปลือกพนัธุป์ทุมธานี 1 ของเกษตรกรที่เก็บเก่ียวในฤดู
นาปี 2563  มาผ่านเครื่องมือที่ท  าใหเ้กิดสภาวะฟลอูิดไดซ์
เบดในระดับห้องปฏิบัติการ ความเร็วลมระดับ 10 ใช้
น า้หนกัเมลด็ขา้วเปลอืก 200 กรมั เวลา 120 วินาที หลงัการ
เพาะตัวอย่างเมล็ด ด้วยวิ ธี blotter method แล้วบ่มที่
อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 5 วนั พบวา่ สามารถลดการปนเป้ือน
ราและความชืน้ของเมล็ดขา้วไดใ้นท านองเดียวกนักบัการ
ทดลองกบัเมลด็ขา้วเปลอืกขาวดอกมะล ิ105 ของเกษตรกร
ที่เก็บเก่ียวในฤดูนาปี พ.ศ. 2562  คือ ที่ระดบัอณุหภมูิ 60 
และ 65 oC สามารถลดการปนเป้ือนรา และ ไม่ท าใหเ้มล็ด
ขา้วเปลือกสญูเสียความงอกตามมาตรฐานเมล็ดพนัธุ์ที่ดี 
(Table 2) 
ผลของสภาวะฟลูอิดไดซ์เบดต่อคุณภาพของข้าว 
เปลือก 

เมื่อตรวจสอบคณุภาพบางประการทางกายภาพ 
การสี และทางเคมี ของเมล็ดขา้วเปลือกที่ผ่านการให้
ความรอ้นแบบฟลอูิไดซเ์บด พบว่า ขา้วเปลือกมีสีฟาง 

ขา้วกลอ้งมีสีขาว ความยาวเมล็ดอยู่ระหว่าง 7.33-7.54 
มิลลิเมตร กว้าง 2.10-2.21 มิลลิเมตร หนา 1.69-1.78 
มิลลิ เมตร รูปร่างเมล็ดเรียว (กว้าง/ยาว) 3.38-3.51 
มิลลเิมตร ค่าทอ้งไขน่อ้ย อยู่ระหว่าง 0.02-0.51 ที่อณุหภมูิ 
60-85 oC คณุภาพการสีมีระดบัดีมาก ไดข้า้วเต็มเมล็ดและ
ต้นข้าวอยู่ระหว่างรอ้ยละ 50.02-53.39 อุณหภูมิ 90 oC 
คณุภาพการสีระดบัดี ไดข้า้วเต็มเมล็ดและตน้ขา้วรอ้ยละ 
44.39 อุณหภูมิ  95 oC ส าหรับคุณภาพทางเคมี  และ
คณุภาพการหงุตม้และรบัประทาน พบว่า ปรมิาณอมิโลสข
องข้าวแต่ละอุณหภูมิไม่แตกต่างกัน (Table 3) จัดเป็น
ขา้วอมิโลสต ่า อยู่ระหว่างรอ้ยละ 15.84-16.89 ความคงตวั
แป้งสกุอ่อน ระยะทางการไหลของแป้งสกุอยู่ระหว่าง 80-
90 มิลลิเมตร ค่าสลายเมล็ดในด่าง (1.7% KOH) ต ่า มีค่า
ระหวา่ง 6.5-7.0 ขา้วสวยนุม่ มีกลิน่หอมออ่น 
ผลของสภาวะฟลูอิดไดซเ์บดต่อการลดปริมาณรา
บนเมล็ดข้าวที่ได้รับการปลูกเชือ้ 

จากผลการทดลองปลกูเชือ้รา A. niger, Curvularia 
sp. และ Fusarium sp. ในระดับรอ้ยละต่าง ๆ ลงในเมล็ด
ขา้วเปลือก และน าไปผ่านเครื่องมือที่ท  าใหเ้กิดสภาวะ
ฟลูอิดไดซเ์บดในระดับหอ้งปฏิบัติการ เมื่อตรวจสอบ
การปนเป้ือน พบวา่ สามารถลดการปนเป้ือนรา A. niger 
ซึง่เป็นราที่พบไดม้ากหลงัการเก็บเก่ียว มีความแตกตา่ง
อย่างมีนัยส าคญัในแต่ละระดับอุณหภูมิ โดยสามารถ 
ลดการปนเป้ือนราชนิดนีไ้ดใ้นอตัรารอ้ยละ 50 เมื่อใช้
อุณหภูมิที่ 75 oC ซึ่งผลการลดการปนเป้ือนราชนิดนี ้
ในกรรมวิธีที่มีการปนเป้ือนของเมล็ดขา้วที่ไดร้บัการปลูก
เชือ้ที่ระดับรอ้ยละ 25, 50 และ 75 มีความสอดคลอ้งกัน 
ส่วนกรรมวิธีที่ระดับร้อยละ 100 นั้น มีแนวโน้มการใช้
อุณหภูมิที่สูงขึน้ โดยตอ้งใชร้ะดบัอุณหภูมิสงูกว่า 80 oC  
จึงสามารถลดการปนเป้ือนได้มากกว่าร้อยละ 50 ใน 
ท านองเดียวกนั การลดการปนเป้ือนรา Curvularia sp. และ 
Fusarium sp. ซึง่เป็นราสาเหตโุรคส าคญัที่ถ่ายทอดโรคผา่น
เมล็ดพันธุ์ เมื่อน าเมล็ดข้าวผ่านการให้ความรอ้นแบบ 
ฟลอูิไดซเ์บด สามารถลดปริมาณราทัง้ 2 ชนิดนีไ้ด ้โดยมี
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตติามระดบัอณุหภมูิ
ที่เพิ่มขึน้ (Table 4)  และยังพบว่ารา Curvularia sp. และ 
Fusarium sp มีแนวโนม้อ่อนแอตอ่การไดร้บัความรอ้นแบบ
ฟลอูิไดซเ์บดมากกวา่รา A. niger 
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Table 1. Fungal contamination and germination percentages of paddy seed cv. Khao Dawk Mali 105 after 
exposure  to fluidized bed heat treatment with various combinations of temperatures and exposure 
times with blotter method incubating for 5 days 

 
Temperature (oC) Exposure time (sec.) Contamination1 (%) Germination (%)1 Seed moisture (%) 

Control - 92.25  93.50 28.0 
60 90 85.75  92.25  NA 
 120 81.25  88.50  21.10 

65 90 76.50  83.00  NA 
 120 72.25  82.00  19.90 

70 90 69.27  25.50  NA 
 120 65.50  25.50  19.60 

75 90 54.75  14.75  NA 
 120 51.25  11.00  19.10 

80 90 50.50  6.25   NA 
 120 46.75  4.75  19.20 

85 90 47.25  2.00  NA 
 120 42.50  1.50  18.00 

90 90 38.00  1.25  NA 
 120 35.25  1.25  18.50 

95 90 30.25  1.25  NA 
 120 27.75  0.75  17.80 

100 90 26.25  1.00  NA 
 120 20.25  0.75  18.30 

Temperature (F1) 
F-test  ** **  
LSD  2.34 1.81  

Exposure time (F2) 
F-test  ** **  
LSD  1.10 0.86  

F1*F2 
F-test  ns ns  

P  0.92 0.25  
C.V. (%)  9.30 15.01  

1 Significantly different between treatments by LSD test at P ≤ 0.01 
NA Not applicable  
ns  Not significant 
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ผลของความร้อนแบบฟลูอิดไดซเ์บดระดับหอ้งปฏิบัติการต่อการปนเป้ือนราบางชนิด 
และคุณภาพของเมล็ดข้าวเปลือก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Fungal contamination and germination percentages of paddy seed cv. Pathum Thani 1 after 
exposure to fluidized bed heat treatment with various temperatures with the blotter method 
incubating for 5 days 

 Temperature (o C) Contamination (%)1 Germination (%)1 Seed moisture (%) 
Control 84.00a 97.50 a 23.8 

60 77.25b 96.75 a 14.40 
65 71.00c 93.25 a 14.40 
70 68.00cd 22.75b 14.90 
75 63.75d 12.25c 14.90 
80 69.25d 2.75d 13.80 
85 50.00e 0.00 d 13.80 
90 45.25e 0.00 d 13.50 
95 38.00f 0.00 d 13.20 

100 34.00f 0.00 d 12.90 
LSD 5.82 4.78 - 

C.V. (%) 6.79 10.18 - 
1 Means followed by the same letter within column are not significant difference from each other by LSD test  
  at P ≤  0.01 
 
Table 3. Grain quality parameters of rice cv. Pratum Thani 1 when exposed to fluidized bed heat treatment 

at various temperatures and exposure times  
 
Grain qualities 

Temperature (oC) 
60 65 70 75 80 85 90 95 100 

Moisture content (%) 24.0 23.2 22.4 19.9 20.7 18.6 18.4 18.2 18.6 
Paddy seed color straw straw straw straw straw straw straw straw straw 
Brown rice color white white white white white white white white white 
Whole kernels and  
head rice (%)1 

50.44 51.47 51.38 53.39 52.58 50.02 44.39 35.75 1.02 

Amylose content (%)2 16.19 15.84 16.16 16.53 16.66 16.10 16.67 16.89 15.99 
1 Whole kernels and head rice (%): < 31 = low, 31-40 = medium, 41-50 = good, > 50 = very good  
2 Amylose content (%): < 20 = low, 20-25 = medium, > 25 = high 
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สรุป 

 
การให้ความร้อนแบบฟลูอิดไดซ์เบดด้วย

เครื่องมือระดบัหอ้งปฏิบตัิการ ที่ระดบัความแรงลม 3.7 
เมตร/วินาที ชุดการทดลองดีที่สดุในการลดการติดเชือ้
และยงัคงมาตรฐานความงอกของเมล็ดพนัธุ์ขา้วไวไ้ด ้
คือที่ น า้หนกัเมลด็พนัธุข์า้ว 200 กรมั ใหค้วามรอ้นแบบ
ฟลูอิดไดว์เบด ที่อุณหภูมิ 65OC เป็นระยะเวลา 120 
วินาที ซึ่งสามารถลดการติดเชือ้ของเมล็ดขา้วเปลือก 
ได้ร ้อยละ 20 และคงความงอกไว้ได้ที่ร ้อยละ 82.00 
ส าหรบัการทดลองลดปริมาณการปนเป้ือนราหลงัการ- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ปลูกเชือ้ พบว่าสามารถลดการปนเป้ือนรา A. niger  
ไดม้ากกวา่หรือเทา่กบัรอ้ยละ 50 เมื่อใชอ้ณุหภมูิ 75 oC 
ขึน้ไป ขณะที่ รา Curvularia sp. และ รา Fusarium sp. 
สามารถทนต่อการให้ความร้อนแบบฟลูอิดไดซ์เบด 
ไดน้อ้ยกว่า รา A. niger นอกจากนัน้ การใหค้วามรอ้น
แบบฟลูอิดไดซ์เบดสามารถลดความชื้นของเมล็ด
ขา้วเปลือกในระยะตน้หลงัการเก็บเก่ียวไดอ้ย่างชดัเจน
ถึงรอ้ยละ 7-9 อย่างไรก็ตาม การใชอ้ณุหภมูิสงูกว่า 85 
oC ท าใหคุ้ณภาพการสีของเมล็ดขา้วเปลือกลดลงจาก 
ดีมากเป็นดี แตไ่มส่ง่ผลตอ่ลกัษณะภายนอกของเมลด็ 
 

Table 4. Percentages of Aspergillus niger (Asp.), Curvularia sp. (Cur.) and Fusarium sp. (Fus.) found on 
the inoculated paddy seed cv. Khao Dawk Mali 105, after exposure to fluidized bed heat 
treatment at various temperatures and incubated for 5 days with the blotter method  

  
Temp.(oC) 

Inoculated paddy seed (%)1 
25% 50% 75% 100% 

Asp. Cur. Fus. Asp. Cur. Fus. Asp. Cur. Fus. Asp. Cur. Fus. 
60 20.5a3 11.0a 9.7a 41.75a 23.3ab 16.0a 55.0a 38.7a 32.0a 77.5a 48.0a 35.0a 

65 18.5b 5.7b 7.0b 37.75b 24.3b 13.7a 49.5b 32.0b 20.3b 70.5b 45.0ab 27.7b 

70 15.5c 4.7c 3.7c 30.5c 13.0c 7.7b 40.75c 29.3bc 9.7c 63.75c 39.0b 27.0bc 

75 13.5d 4.3bcd 3.7c 27.25d 11.0cd 7.3b 36.25d 28.0c 7.7cd 50.5d 32.0c 23.0c 

80 10.75e 3.6bcde 3.0d 21.25e 8.0de 4.0c 28.0e 25.7d 7.3cd 45.75e 23.3d 18.3d 

85 9.5f 2.7cdef 2.3de  17.5ef 6.0ef 3.3c 22.25f 13.0e 7.0cd 36.0f 22.3de 12.0e 

90 6.25g 2.0def 1.7de 12.75f 3.3f 3.0c 16.75g 11.0e 3.3cd 29.75g 16.3ef 4.3f 

95 5.5h 1.3ef 1.3e 12.0f 3.3f 2.3c 10.75h 7.7f 2.7d 25.25h 10.0f 4.0f 

100 4.75i 1.0g 1.0e 7.75g 2.7f 2.3c 7.0i 2.7f 2.7d 24.5h 4.7g 4.0f 

LSD 0.92 2.52 2.40 1.93 3.21 2.70 3.15  4.83 6.73 2.32 6.93 4.48 

CV 5.64 23.41 24.68 5.83 15.39 18.87 7.34  13.99 33.77 3.4 15.35 14.63 

1Percent of fungi (1x104 spores/ml) inoculated seed that were mixed with the uninoculated seed before exposing to the treatments. 
2Means followed by the same letter within column are not significant from each other by LSD test at P ≤ 0.01 
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