


 
 

 
 

เร่ืองท่ีตีพิมพ์ 
1. เป็นบทความวิจัย  บทความปริทัศน์ หรือบทความวิชาการ ทางด้านเกษตรศาสตร์และ

สาขาท่ีเก่ียวข้อง 
2. ต้องไม่เคยได้รับตีพิมพ์มาก่อน (ต้นฉบับ หรือส่วนหน่ึงส่วนใดของต้นฉบับ) และต้นฉบับ

ต้องไม่ได้อยู่ระหว่างกระบวนการพิจารณาลงตีพิมพ์ในวารสารหรือส่ิงตีพิมพ์อ่ืนใด 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ 
2. การพิมพ์ 

1) พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษขนาด A4 พิมพ์แนวต้ัง (portrait orientation) ด้วยโปรแกรม
ไมโครซอฟต์ เวิร์ด (Microsoft  Word for Windows) ตัวอักษรใช้ TH-SarabunPSK โดยท่ัวไปใช้
ระยะบรรทัดปกติคือ 1 เท่า หรือ Single ความยาวต้นฉบับไม่เกิน 10 -12  หน้า  

2) ชื่อเร่ืองให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร TH-SarabunPSK ขนาด 18 points พิมพ์ตัวหนา (bold) 
และจัดก่ึงกลางหน้า กระดาษ สำหรับช่ือเร่ืองภาษาอังกฤษ กำหนดให้อักษรตัวแรกของคำให้พิมพ์
ด้วยอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ (capital letter) 

3) ช่ือผู้เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร TH-SarabunPSK ขนาด 15 points พิมพ์ตัวหนา และ        
จัดก่ึงกลางหน้ากระดาษ 

4) ท่ีอยู่และท่ีอยู่อีเมลของผู้เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร TH-SarabunPSK ขนาด 12 points 
พิมพ์ตัวเอียงธรรมดา (normal  italic) และจัดก่ึงกลางหน้ากระดาษ 

5) บทคัดย่อท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร TH-SarabunPSK ขนาด 14 
points พิมพ์ตัวธรรมดา (normal) ยกเว้นเฉพาะคำ บทคัดย่อ และ Abstract ให้พิมพ์ตัวหนา และ
จัดชิดซ้าย 

6) เน้ือหาให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร TH-SarabunPSK ขนาด 14 points พิมพ์ตัวธรรมดา (normal)  
7) หัวข้อหลัก ได้แก่ คำนำ อุปกรณ์และวิธีการ ผลการทดลองและวิจารณ์ สรุป เอกสารอ้างอิง 

ให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร TH-SarabunPSK ขนาด 16 points พิมพ์ตัวหนา และจัดกึ่งกลาง
หน้ากระดาษ  

8) หัวข้อย่อย ให้พิมพ์ตัวหนาและจัดชิดซ้าย 
9) คำอธิบายตารางและภาพให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร TH-SarabunPSK ขนาด 14 points พิมพ์

ตัวหนา โดยคำอธิบายตารางให้พิมพ์เหนือตารางและจัดชิดซ้าย ส่วนคำอธิบายภาพให้พิมพ์ใต้ภาพ
และจัดก่ึงกลางหน้า และคำอธิบายตารางและภาพถ้ามีมากกว่าหน่ึงบรรทัดให้เร่ิมต้นพิมพ์บรรทัด
ถัดมาตรงกับข้อความของบรรทัดแรก 

10) หากมีชื่อวิทยาศาสตร์ปรากฏในบทความ ให้เขียนตามหลักเกณฑ์การเขียนชื่อ
วิทยาศาสตร์ ในคร้ังแรกท่ีปรากฏช่ือน้ีให้สะกดเต็ม เช่น Meloidogyne incognita และหลังจากน้ัน
ถ้ามีการระบุช่ือน้ีอีกให้ย่อช่ือสกุล โดยเขียนเป็น M. incognita 

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

1) ใช้คำศัพท์ตามพจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน และประกาศของราชบัณฑิตยสภา 
2) การเขียนช่ือเฉพาะหรือคำแปลจากภาษาต่างประเทศ ควรพิมพ์ภาษาเดิมของช่ือน้ัน ๆ  ไว้

ในวงเล็บในคร้ังแรกท่ีปรากฏในบทความ โดยพิมพ์เป็นอักษรตัวพิมพ์เล็กท้ังหมด ยกเว้นช่ือเฉพาะให้
พิมพ์เฉพาะอักษรตัวแรกเป็นตัวพิมพ์ใหญ่ 

3) ไม่ควรใช้ภาษาต่างประเทศถ้ามีภาษาไทยใช้อยู่แล้ว 
4) รักษาความสม่ำเสมอในการใช้คำ คำศัพท์ และตัวย่อ โดยตลอดท้ังบทความ 

การเรียงล าดับหัวข้อ ให้เรียงตามลำดับดังน้ี 
1. ช่ือเร่ือง (Title)  ควรส้ัน ชัดเจน และต้องส่ือเป้าหมายหลักของการศึกษาวิจัย  ระบุช่ือเร่ือง

ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาไทยให้พิมพ์ช่ือเร่ืองเป็นภาษาไทยก่อน แล้วตาม
ด้วยช่ือเร่ืองภาษาอังกฤษ  ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาอังกฤษให้พิมพ์ช่ือเร่ืองเป็นภาษาอังกฤษก่อน แล้ว
ตามด้วยช่ือเร่ืองภาษาไทย 

2. ช่ือผู้เขียน ใช้ช่ือผู้เขียนเต็มและระบุช่ือผู้เขียนท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใส่เคร่ืองหมาย
ดอกจัน (*) กำกับไว้ท่ีท้ายนามสกุลของผู้เขียนท่ีให้ติดต่อ (corresponding author) 

 

 
 
3. ท่ีอยู่ หรือสังกัด  ระบุท่ีอยู่หรือสังกัดท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากท่ีอยู่หรือสังกัดมี

หลายแห่ง ให้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยู่หรือสังกัดแห่งแรกก่อนแล้วตามด้วยภาษาอังกฤษ จากน้ัน
พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยู่หรือสังกัดแห่งท่ีสองแล้วตามด้วยภาษาอังกฤษ ผู้เขียนมีหลายคนและมีท่ีอยู่
หรือสังกัดแตกต่างกัน ให้ใช้เลขตัวยก (superscript) ท่ีต่างกัน กำกับไว้ท้ายนามสกุลของผู้เขียนท้ัง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ผู้เขียนคนเดียว หรือหลายคนแต่มีท่ีอยู่หรือสังกัดเดียวกัน ไม่ต้องใช้เลข
ตัวยก (superscript) กำกับท้ายนามสกุลของผู้เขียน  ผู้เขียนเป็นนักศึกษา ให้ระบุท่ีอยู่หรือสังกัด
ตามหลักสูตรของนักศึกษา บรรทัดถัดจากท่ีอยู่ ให้พิมพ์ท่ีอยู่อีเมล์ (email address) ของผู้เขียนท่ีให้
ติดต่อ (corresponding author) 

4. บทคัดย่อ (Abstract)  ควรเป็นเนื้อหาที่สั้น ชัดเจนและเข้าใจง่าย รวมเหตุผลใน 
การศึกษาวิจัย อุปกรณ์ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุป ระบุบทคัดย่อท้ังภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไม่ควรเกิน 250 คำ ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาไทยให้พิมพ์บทคัดย่อภาษาอังกฤษก่อน แล้ว
ตามด้วยบทคัดย่อภาษาไทย ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาอังกฤษให้พิมพ์บทคัดย่อภาษาไทยก่อน แล้วตาม
ด้วยบทคัดย่อภาษาอังกฤษ ระบุคำสำคัญ (keywords) ไว้ท้ายบทคัดย่อแต่ละภาษาด้วย คำสำคัญ
ไม่ควรเกิน 5 คำ 

5. เนื้อหา (Text) ประกอบด้วย 
5.1 ค าน า (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตุผลท่ีนำไปสู่การศึกษาวิจัย อาจรวม

การตรวจเอกสาร (review of literature) และวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยไว้ด้วย 
5.2 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) ให้บอกรายละเอียดของวัสดุ 

เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ท่ีใช้ ในการทดลอง ตลอดจนวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ และแบบจำลองการ
ศึกษาวิจัยท่ีชัดเจนและสมบูรณ์ 

5.3 ผลการทดลองและวิจารณ์  หรือ ผลการศึกษาและวิจารณ์  (Results and 
Discussion) ให้บรรยายผลการศึกษาวิจัย พร้อมเสนอข้อมูลในรูปแบบตารางหรือภาพประกอบได้ 
โดยตารางหรือภาพ รวมท้ังคำอธิบายให้จัดทำเป็นภาษาอังกฤษท้ังหมด ถ้ามีตารางหรือภาพใน
บทความให้อ้างตารางหรือภาพน้ันในเน้ือหาด้วยโดยใช้เป็นภาษาอังกฤษ เช่น Table หรือ Figure 
สำหรับการวิจารณ์ ควรเช่ือมโยงกับผลการศึกษาว่าสอดคล้องกับสมมุติฐาน หรือแตกต่างไปจาก
ผลงานวิจัยท่ีมีผู้รายงานไว้ก่อนหรือไม่อย่างไรและด้วยเหตุใด โดยมีพ้ืนฐานการอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้ 

5.4 สรุป (Conclusion) เป็นการสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัย อาจมีข้อเสนอแนะ หรือ
ระบุอุปสรรคและแผนงานวิจัยท่ีจะดำเนินการต่อไป 

5.5 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความ
ขอบคุณแก่ผู้ให้ทุนวิจัย หรือผู้ท่ีช่วยเหลือในงานวิจัย แต่ไม่ได้เป็นผู้ร่วมงานวิจัย 

5.6 เอกสารอ้างอิง (References) ให้เรียงเอกสารตามตัวอักษรอังกฤษ 
หลักการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง 

สืบเน่ืองจากวารสาร มีความประสงค์ท่ีจะพัฒนาคุณภาพวารสารเพ่ือปรับเข้าสู่ฐานข้อมูล ACI 
(ASEAN Citation Index) ซ่ึงมีข้อกำหนดเก่ียวกับรูปแบบในการจัดทำ เอกสารอ้างอิง (reference) 
โดยต้องจัดทำเป็นภาษาอังกฤษท้ังหมด ท้ังในเน้ือเร่ืองและท้ายบทความ โดยหลักการอ้างอิงและการ
เขียนเอกสารอ้างอิง มีดังน้ี 

1. การอ้างอิงในเนื้อเร่ือง  ระบบท่ีใช้ในการอ้างอิงคือ ระบบช่ือ และปี (Name-and-year System)  
ให้ใช้ ช่ือสกุล และปี ค.ศ ดังน้ี 

 1.1 ผู้เขียน มี 1 คน    ตัวอย่าง Kubo (2003) รายงานว่า……หรือ……(Kubo, 2003) 
 1.2  ผู้เขียนมี 2 คน ให้ใช้คำว่า and ค่ันกลาง   ตัวอย่าง Muthita and Kuanprasert (2004) 

รายงานว่า……หรือ……(Muthita and Kuanprasert, 2004) 
 1.3 ผู้เขียนมีมากกว่า 3 คน ให้ใช้ช่ือคนแรกและตามด้วยคำว่า et al.    ตัวอย่าง Bukhari et al. 

(2011) รายงานว่า……หรือ……(Bukhari et al., 2015) 
 1.4 กรณีมีหลายรายงานอ้างอิงในเร่ืองเดียวกัน ให้เรียงลำดับตามตัวอักษรภาษาอังกฤษและ 

ใช้ (;) ค่ันกลาง    ตัวอย่าง (Bukhari et al. (2011); Kubo (2003); Muthita and Kuanprasert(2004)) 
1.5  กรณีผู้แต่งเดียวกัน และปีพิมพ์เดียวกัน ให้เพ่ิมตัวอักษร a b c ต่อท้ายปี  
 ตัวอย่าง Tangtaweewipat et al. (2011a)……Tangtaweewipat et al. (2011b)…… 
 (ดูคำแนะนำการเขียนเอกสารอ้างอิง การส่งต้นฉบับเพ่ือตีพิมพ์ และการพิจารณาบทความ ได้ท่ี

ปกหลังด้านใน) 
 

ค ำแนะน ำในกำรเตรียมตน้ฉบบั 



 

 
ผู้จัดพิมพ์ คณะเกษตรศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
กำหนดการพิมพ์ วารสารราย 4 เดือน (3 ฉบับ/ปี) คือ 
 ฉบับท่ี 1 มกราคม-เมษายน 
 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 
 ฉบับท่ี 3 กันยายน-ธันวาคม 
วัตถุประสงค์ เพ่ือเผยแพร่วิทยาการด้านการเกษตร

และสาขาท่ีเก่ียวข้อง 
ท่ีปรึกษา คณบดีคณะเกษตรศาสตร์ 
 รองคณบดีฝ่ายวิจัย และวิเทศสัมพันธ์ 
บรรณาธิการ รศ.ดร. ณัฐา  โพธาภรณ์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
รองบรรณาธิการ ผศ.ดร. ชูชาติ  สันธทรัพย์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
กองบรรณาธิการ ผศ.ดร. บุศรา  ล้ิมนิรันดร์กุล 
   ฝ่ายวิชาการ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 ผศ.ดร. จิรวรรณ  กิจชัยเจริญ 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 ศ.ดร. ชนากานต์  เทโบลต์ พรมอุทัย 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 รศ.ดร. ต่อนภา  ผุสดี 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 ผศ.ดร. ฉันทลักษณ์   ติยายน 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 ผศ.ดร. พิมพ์ใจ  สีหะนาม 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 ผศ.ดร. ปิยะวรรณ สุทธิประพันธ์ 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 ผศ.ดร. อรอุมา  เรืองวงษ์ 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 รศ.ดร. เสาวลักษณ์  แย้มหม่ืนอาจ 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 ผศ.ดร. มินตรา  ศีลอุดม 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 อ.ดร. มนตรี  แสนวังสี 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
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บทคัดย่อ: การพัฒนาผู้ประกอบการเกษตรรุ่นใหม่เป็นนโยบายสำคัญของประเทศไทยมากว่าทศวรรษ เพื่อเสริมสร้าง
ศักยภาพกำลังคนในภาคเกษตร การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษามุมมองและเงื่อนไขการดำรงชีพและการประกอบ
อาชีพของผู้ประกอบการเกษตรรุ่นใหม่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยดำเนินการวิจัยเชิงคุณภาพใน  
2 ระยะ ระยะที่ 1 ศึกษามุมมองต่ออาชีพผู้ประกอบการเกษตรรุ่นใหม่ จากการสัมภาษณ์เชิงลึกผู้ให้ข้อมูลสำคัญ 3 กลุ่ม 
ได้แก่ ผู้ที่ไม่เคยเป็นผู้ประกอบการเกษตรรุ่นใหม่ (30 ราย) ผู้ที่เป็นผู้ประกอบการเกษตรรุ่นใหม่ (40 ราย) และอดีต
ผู้ประกอบการเกษตรรุ่นใหม่ (20 ราย) ระยะที่ 2 ศึกษาสภาพท่ีเป็นอยู่ของผู้ประกอบการเกษตรรุ่นใหม่ จากการสัมภาษณ์
เชิงลึกผู้เข้าร่วมโครงการ Young Smart Farmer จำนวน 60 ราย ข้อมูลถูกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหาและ 
เชิงประเด็น พร้อมการเปรียบเทียบข้ามกลุ่มสถานะและข้ามช่วงรุ่น (X, Y, Z) ผลการศึกษา พบว่า ผู้ประกอบการเกษตร 
รุ่นใหม่ถูกมองว่าเป็นส่วนหนึ่งของหน่วยธุรกิจครัวเรือน โดยมี 3 มิติหลัก ได้แก่ (1) การมีเงินและทรัพย์สิน (2) ความอบอุ่น
ของครอบครัวและเครือข่ายอาชีพ และ (3) ความเป็นอยู ่ท ี ่ด ีและความสะดวกสบาย เงื ่อนไขสำคัญของแต่ละ 
มิติประกอบด้วย รายได้และทรัพย์สิน การสนับสนุนและความมั่นใจจากครอบครัว/เครือข่าย และสุขภาพกับโครงสร้าง
พื้นฐาน โดยทุกช่วงรุ่น ให้ความสำคัญในลำดับเดียวกัน คือ ด้านเศรษฐกิจ รองลงมาคือด้านความสัมพันธ์ และด้านความ-
เป็นอยู่ที่ดีตามลำดับ ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรพัฒนาผู้ประกอบการเกษตรรุ่นใหม่ผ่านการผลิต 
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Introduction 
 

Agricultural entrepreneurs (AEs) apply 
technical expertise and entrepreneurial orientation 
to engage in farm-level production, processing, 
service, and marketing, integrating innovation and 
market awareness (Pindado and Sánchez, 2017). 
Unlike traditional farmers, AEs focus on value 
creation through innovation and market 
integration while managing day-to-day farm 
operations (Frese, 2000). They enhance capacity 
to manage risks and adapt to volatile markets 
(Liang et al., 2017), contributing to rural development 
(Mensah, 2019). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Globally, the FAO emphasizes transforming 
traditional farmers into AEs through Climate-
Smart Agriculture (CSA) to enhance productivity, 
food security, and climate resilience (FAO, 2018). 
Thailand has actively promoted agricultural 
entrepreneurship, with young entrepreneurs in 
agriculture (YEAs) as a central policy priority for 
over a decade to strengthen the new-generation 
agricultural workforce (Department of Agricultural 
Extension (DOAE), 2018). 

A flagship policy is the Young Smart 
Farmer (YSF) program, launched in 2014, targeting 
individuals aged 17 - 45 (overlapping generations  
X, Y, and Z) for training in technology andadaptive  
 

Abstract: Developing young entrepreneurs in agriculture has been a key policy priority in Thailand for 
more than a decade to strengthen the new-generation workforce in the agricultural sector.  
This qualitative study examined the perceptions and conditions of young entrepreneurship in agriculture 
(YEAs) in Northeast Thailand. The research was conducted in two phases. Phase 1 explored occupational 
perceptions through in-depth interviews with 30 non-YEAs, 40 current YEAs, and 20 former YEAs.  
Phase 2 examined the living and entrepreneurial conditions of 60 YEAs participating in the Young Smart 
Farmer program. Data were analyzed using content and thematic analysis, with comparisons across  
YEA status groups and Generations X, Y, Z. The findings indicate that agricultural entrepreneurship  
is perceived as a household-based business practice characterized by three core dimensions: (1) money 
and assets, (2) family warmth and occupational networks, and (3) well-being and convenience.  
Key conditions underlying these dimensions include income and asset holding, family and network 
support with confidence, and health and infrastructure. Across generations, priorities followed a similar 
order, with economic conditions ranked the highest, followed by relational and well-being conditions. 
The results suggest that relevant agencies should strengthen YEAs through income- and market-led 
production, enhanced market access, and agribusiness management skills tailored to new-generation cohorts. 
 
Keywords: Agricultural business, entrepreneurship, new generations, perspectives, occupation 
 

ที่นำรายได้และตลาดเป็นตัวตั้ง ควบคู่กับการพัฒนาช่องทางตลาดและทักษะการบริหารจัดการธุรกิจเกษตรให้สอดคล้องกับ
บริบทของคนรุ่นใหม่ 
 
ค าส าคัญ: ธุรกิจการเกษตร ผู้ประกอบการ คนรุ่นใหม่ มุมมอง อาชีพ 
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thinking (DOAE, 2019). Complementary initiatives 
by the Ministry of Industry, OSMEP, and Thai 
Chamber of Commerce (e.g., YEC) further support 
YEAs with technology, management training, and 
market-oriented skills (OSMEP, 2019, 2020). 

Despite sustained policy support, official 
reporting on the successful conversion of YSF 
participants into stable and sustained YEAs 
remains limited, particularly in terms of outcome-
based indicators that capture long-term 
occupational stability. National data show about 
20,000 YSF participants (2015-2023), with 6,000  
in Northeast Thailand (Thairath Online, 2022). 
However, statistics primarily document participation, 
not long-term continuity. Field observations indicate 
many discontinue agricultural entrepreneurship 
for more stable occupations. This pattern of 
discontinuation highlights a critical policy and 
research concern, as it raises questions about  
the alignment between YEAs' occupational 
expectations and the conditions necessary  
for sustaining agricultural entrepreneurship as 
a viable career. 

Although studies in Thailand have 
examined youth engagement in agriculture and 
identified determinants of YSF success, existing 
evidence remains limited in several important 
respects. First, there is a lack of systematic 
analysis comparing YEAs' occupational perspectives 
and living conditions across Generations X, Y,  
and Z. Second, limited attention has been paid  
to differences across YEAs' status groups, such  
as current, former, and never-engaged YEAs,  
as a basis for understanding occupational  
stability and discontinuation. Third, few studies 
integrate perceptions and living conditions  
within a single analytical framework that directly 
 

informs development pathways for agricultural 
entrepreneurship (Sukkumnoed, 2018; Poungchompu 
and Phuttachat, 2025). 

Northeastern Thailand provides a particularly 
appropriate empirical context for addressing 
these gaps. The region has diverse agricultural 
systems and wide socio-economic variation 
(National Statistical Office, 2017). All 20 provinces 
have actively implemented YSF, producing 6,000 
participants, offering a policy-relevant population 
for examining continuity (Suphakij, 2023). To 
address the identified research gaps, this study 
examines how YEAs and potential YEAs 
conceptualize agricultural entrepreneurship and 
which living and entrepreneurial conditions they 
perceive as essential for sustaining engagement  
in the sector. The analysis compares perspectives 
across YEAs status groups (never-been, current, 
and former YEAs) and specifies practical indicators 
(income, assets, networks, confidence, infrastructure, 
health). Details on how these indicators differ 
across generations are elaborated in the results 
and discussion sections. 

Accordingly, this study investigates YEAs' 
occupational perspectives toward agricultural 
entrepreneurship and examines their living and 
entrepreneurial conditions, with explicit attention 
to generational differences. The findings contribute  
to academic discussions on youth entrepreneurship 
in agriculture and provide policy-relevant insights 
for agencies responsible for agricultural development, 
land management, enterprise promotion, and youth 
capacity-building. Specific development pathways 
and stakeholder-oriented recommendations are 
presented in the concluding section based on  
the empirical findings. 
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Materials and Methods 
 
Stage of study  

This study employed a qualitative 
research design to examine perspectives and 
conditions associated with sustaining agricultural 
entrepreneurship. It addressed two objectives:  
(1) occupational perspectives on agricultural 
entrepreneurship; (2) living and entrepreneurial 
conditions for sustainability. The study was 
conducted in 20 provinces in Northeastern 
Thailand, a region that represents the largest 
agricultural base in the country, accounting for 
approximately 47% of all agricultural landholders 
nationwide (Office of Agricultural Economics, 
2023). This region has also been a focal area  
for agricultural entrepreneurship promotion for 
more than a decade, particularly through YSF. 
Approximately 6,000 YSF participants were 
registered in the Northeast, making it one of  
the most policy-intensive and empirically 
relevant areas for examining pathways into and 
out of young agricultural entrepreneurship. 

Purposive sampling was employed  
as the primary sampling strategy to recruit 
information-rich cases, particularly current YEAs 
verifiable through official records. Snowball 
sampling was used as a complementary 
technique to identify former and non-YEAs.  
The combined use of purposive and snowball 
sampling was intended to ensure analytical 
coverage across different entrepreneurial status 
groups rather than statistical representativeness. 
Fieldwork was organized across five provincial 
clusters to reflect geographic and agricultural 
diversity: (1) Nong Khai, Loei, Udon Thani, Nong 
Bua Lamphu, Bueng Kan; (2) Nakhon Phanom, 
Mukdahan, Sakon Nakhon; (3) Surin, Nakhon 

Ratchasima, Buri Ram, Chaiyaphum; (4) Roi Et, 
Khon Kaen, Maha Sarakham, Kalasin; (5) Ubon 
Ratchathani, Si Sa Ket, Amnat Charoen, Yasothon.  
This clustering approach facilitated systematic 
field organization while allowing comparison 
across different agro-economic contexts. Data 
collection was implemented in two sequential 
stages, with findings from stage 1 informing  
the design and focus of Stage 2. 

Stage 1: Studying perspectives on 
agricultural entrepreneurship (AE) among the 
younger generation. 

Stage 1 explored how agricultural 
entrepreneurship is conceptualized, valued, and 
prioritized. The study began with a brainstorming 
session as a preliminary data-collection technique 
to elicit shared meanings and evaluations. 
Predefined topics guided the session. This step 
was undertaken to refine the analytical scope of 
the study and to ensure that subsequent interview 
questions reflected field-relevant perspectives 
rather than researcher-imposed assumptions. 
Participants included 30 representatives from  
the Young Smart Farmer (YSF) working group  
who had more than two years of experience  
in agricultural entrepreneurship, plus three  
officials’ agricultural extension officers from  
the Office of Agricultural Extension Region 4,  
who participated to provide contextual and 
programmatic insights. These officials were 
included to support contextual interpretation  
and validation of emerging themes, not as primary 
analytic subjects. Data were collected October 
29-30, 2020. 

Outputs from the brainstorming session 
were used to identify key informant categories, 
refine interview guides, and specify subtopics for 
in-depth field interviews. Subsequent in-depth 
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interviews were with informants aged 17-58 
(Generation X: 1965-1979; Generation Y: 1980-
1996; Generation Z: 1997-2005). Informants were 
categorized: 30 non-YEAs, 40 current YEAs,  
20 former YEAs (total 90). Interviews were 
conducted using purposive sampling combined 
with snowball sampling. For current and former 
YEAs, eligibility criteria included registration as AEs 
with DOAE and 1 year of experience. For non-
YEAs, eligibility required being in the target  
age range and having sufficient exposure to 
agriculture. This criterion was applied to ensure 
that perspectives reflected experiential evaluation 
rather than abstract opinion. Recruitment used 
organizational lists and networks, with referral 
chains deliberately capped to reduce over-
reliance on any single network and to minimize 
network bias. Data collection was January 5-28, 
2021. The final sample size was determined 
based on the principle of data saturation (Guest 
et al., 2006; Hennink et al., 2017). 

Stage 2: Studying the conditions of 
agricultural entrepreneurship among YEAs 

Stage 2 examined the living and 
entrepreneurial conditions associated with 
sustaining agricultural entrepreneurship among 
current YEAs, building on stage 1 findings.  
This sequential design ensured that the analysis 
of conditions was grounded in field-derived 
perceptions rather than predefined structural 
assumptions. Interview subtopics were derived 
from Stage 1 themes. Data used purposive 
sampling to identify information-rich cases 
of current YEAs with sustained engagement.  
Purposive sampling was selected to ensure that 
participants possessed direct, ongoing experience 
with entrepreneurial practice. Participants were 
categorized by activity: farm-level, processing, 

and service-provider YEAs. A total of 60 current 
YEAs were interviewed between February 18  
and April 10, 2022. 

Rubric-based evaluation of perceptions 
and conditions 

To compare across generational cohorts 
(Generation X, Y, and Z), the study employed 
a rubric-based evaluation approach to quantify 
perceptions and conditions. This approach was 
selected to bridge qualitative depth with analytic 
comparability. An analytic rubric with a four-level 
ordinal scale (0-3) was used: 0 = slightly important, 
1 = moderately important, 2 = very important,  
3 = most important. The four-point scale was 
intentionally selected to avoid a neutral midpoint 
and to encourage respondents' evaluative 
differentiation (Preston and Colman, 2000; Lozano 
et al., 2008). 

The rubric comprised three criteria: 
1. Economic conditions (income 

adequacy/stability, asset holding). 
2.   Family warmth and occupational 

networks (household support, adviser/peer networks, 
confidence). 

3.  Well - being and convenience 
(infrastructure, health). 

Clear level descriptors and concrete 
evidence examples were specified for each 
level for consistent scoring. 

Validity and reliability procedures 
A brainstorming validation session was 

conducted after initial scoring, involving 30 
representatives from the YSF working group  
and one relevant official, to review rubric 
interpretation and confirm face and content 
validity (Sandelowski, Voils, and Knafl, 2009). 
Source triangulation was achieved by integrating 
data from brainstorming sessions, in-depth 
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interviews, and validation discussions, while 
investigator triangulation was applied through 
independent review and comparison of rubric 
interpretations during the validation session. 

Inter-rater reliability (IRR) was assessed 
through independent scoring and consensus 
checking; however, formal statistical indices  
(e.g., Cohen's Kappa or ICC) were not calculated.  
This remains a methodological limitation, and IRR 
was ensured through repeated calibration. After 
validation, the study reported level distributions 
(0-3) for each item and summarized central 
tendency using the modal level (Mode). Final 
validation data were collected on October 7, 2023. 
Data analyses 

Data were analyzed across Stages 1 and 
2 using the 6C qualitative analysis technique 
(Borisutdhi, 2015), with an embedded rubric-
based quantizing step for systematic comparison. 
This analytic strategy was designed to ensure that 
qualitative interpretations of "perceptions" and 
"conditions" could be traced transparently from 
raw data to comparative results. (C1) Concurrent 
analysis during collection of refined interview 
probes. This step ensured that the data captured 
sufficiently rich evaluative content relevant  
to occupational perspectives and sustaining 
conditions. (C2) Open coding for occupational 
perceptions and living/entrepreneurial conditions 
used theoretical sensitization from Maslow's 
Hierarchy of Needs and Bourdieu's practice  
theory. Maslow's framework informed the ordering  
of needs-related perceptions (e.g., income 
security, well-being), while Bourdieu's concepts of 
capital and practice supported the interpretation 
of economic resources, social networks, and 
habitual engagement in entrepreneurship. Codes 
were consolidated into rubric-relevant indicators for 

the three criteria. This step directly operationalized 
theoretical constructs into measurable qualitative 
indicators. (C3) Comparative analysis across Generations  
X, Y, and Z and status groups. Rubric scores are 
summarized by reporting percentage distributions 
across the 0-3 levels, with the central tendency 
as the modal level (Mode). This procedure  
enabled comparison of evaluative priorities and  
perceived conditions without assuming interval- 
level measurement. (C4) Pattern confirmation via 
cross-case comparison examined consistency, 
convergence, and divergence across generations/ 
status. This stage provided the empirical foundation 
for linking findings to generational dynamics and 
entrepreneurial trajectories. (C5) Empirical findings 
were synthesized into analytic outputs and visualized 
via tables/figures. (C6) Insights synthesized intopolicy-
relevant implications, proposing an integrated 
support platform across economic, network, and 
well-being dimensions. These implications were 
explicitly derived from empirical patterns observed 
in the data. 

 
Results 

 
1. Perceptions of Agricultural Entrepreneurs (AE) 

Findings are reported by entrepreneurial 
status groups and generations. 

1.1. Definitions of AE by agricultural 
entrepreneurs’ status 

Field interviews revealed that perceptions 
of “agricultural entrepreneurs (AE)” varied 
systematically by entrepreneurial status (non-
YEAs, current YEAs, and former YEAs), while 
remaining broadly consistent across Generations X, 
Y, and Z. 

Non-YEAs (across generations) perceived 
agricultural entrepreneurs as small-scale agribusiness 
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operators who differ from traditional farmers 
through value-added activities in processing and 
marketing, supported by household agricultural 
backgrounds, capital, and specific skills. 

Current YEAs across generations 
defined AEs as household members who have 
developed from traditional farming backgrounds 
into entrepreneurial roles. They highlighted  
the use of existing household resources, such  
as land, capital, family labor, and specialized 
expertise, as the foundation of agricultural- 
related businesses involving production, processing, 
services, and marketing. Income generation 
through modernized practices was consistently 
emphasized. 

Former YEAs (across generations) viewed 
agricultural entrepreneurship as a transitional stage 
in a farming career, emphasizing that without  
value addition or market control, it remains 
indistinguishable from traditional farming, and 
highlighting the importance of financial planning and 
gradual entry through secondary engagement 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Across all groups, AE was commonly 
described as a household-based activity involving 
one or more members engaged in agricultural 
production, processing, services, and marketing in 
new or adapted forms that generate income for 
household distribution. 

1.2 Valuation of Agricultural Entrepreneurship 
(AE) 

Participants’ valuation of AE converged 
on three core aspects: money and assets,  
family and social connections, and well-being 
 and convenience. Across all generations  
and status groups, participants ranked having 
money and assets as the most importance  
(Mode = 3), followed by having family and social 
connections (Mode = 2), with well-being and 
convenience the lowest (Mode = 1). As shown in 
Figure 1, participants’ valuation of agricultural 
entrepreneurship followed a consistent hierarchy, 
with money and assets ranked the highest, 
followed by family and social connections, and 
well-being and convenience. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1: YEAs’ valuation of AE across three dimensions (overall, all generations) 
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2. Conditions of YEAs in Agricultural Entrepreneurship 
2.1 Economic conditions: Having money 

and assets 
Economic conditions were described  

by current YEAs as foundational for sustaining 
agricultural entrepreneurship. Participants emphasized 
two indicators: 

1)  Income adequacy and stability, 
referring to the ability of agricultural income to cover 
operational costs and household needs 

2 ) Asset holding, referring to land, 
capital, and resources required across start-up, 
operational, and waiting-for-returns phases. 

Insufficient or unstable income was 
commonly associated with increased reliance  
on supplementary employment and higher 
likelihood of exit from agricultural entrepreneurship. 
Figure 2 summarizes participants’ valuation of the 
economic condition, highlighting the centrality of  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

income adequacy and stability, together with  
asset holding. 

2.2 Relational conditions: Having a 
united family and social support 

Participants described family acceptance 
and social support as conditions that strengthened 
confidence and persistence. Two indicators were 
identified: 

1)  Supportive partner, referring to 
shared tasks, advice, and emotional support; 

2)  Confidence to continue, referring 
to perceive encouragement from family and 
community. 

Lack of such support was associated 
with higher stress, isolation, and reduced 
motivation. As illustrated in Figure 3, relational 
conditions—particularly partner support and 
confidence to continue—were valued as key 
supports for occupational persistence. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 2: YEAs’ valuation under the condition of “having money and assets” 
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2.3 Well-being and convenience 
Well-being and convenience were 

described as enabling conditions that affect work 
continuity. 

Participants identified: 
1) Physical and mental well-being, 

supporting work capacity and consistency 
2) Infrastructure and tools, reducing 

workload and facilitating daily operations. 
Limited infrastructure and poor  

health were associated with reduced efficiency  
and higher likelihood of discontinuation.  
Figure 4 presents participants’ valuation of well-
being and convenience, emphasizing health  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

and infrastructure as enabling conditions for 
continuity. 
Common patterns and key generational 
differences 

Across Generations X, Y, and Z, three 
common patterns were observed: 1) Economic 
viability as necessary for stability; 2) Family/social 
support as a coping resource; 3) Well-being as a 
continuity condition. Key differences in economic 
and relational priorities; well-being showed strong 
convergence. Table 1 compares the valuation 
patterns of AE conditions across Generations X, Y, 
and Z, highlighting both shared priorities and key 
differences. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3: YEAs’ valuation under the condition of “having a united family and social connections” 
 

Figure 4: YEAs’ valuation under the condition of “well-being and convenience” 
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Discussion 
 

This section discusses the empirical 
findings by interpreting them through relevant 
theoretical frameworks and existing literature, with 
explicit reference to the identified research gaps.  
Occupational perspectives toward agricultural 
entrepreneurship 

The findings demonstrate that 
perceptions of agricultural entrepreneurship  
are structured primarily by entrepreneurial  
status rather than generation alone. From  
the perspective of Bourdieu's practice theory,  
AE is a household-based practice mobilizing 
economic, social, and embodied capital. Current 
YEAs' emphasis on resource use and value 
addition indicates successful capital conversion; 
former YEAs' view of AE as transitional suggests 
disruption. This finding responds directly to  
the research gap regarding the lack of systematic 
analysis comparing YEAs' perspectives by 
entrepreneurial status. It shows occupational 
meanings evolve with engagement, extending  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
studies that conceptualize AE as an individual 
choice by demonstrating its embeddedness in 
household dynamics. 
Economic conditions and Maslow’s hierarchy 
of needs 

The consistently high valuation of 
money and assets across generations underscores 
economic security as the foundation of agricultural 
entrepreneurship, corresponding to physiological 
and safety needs in Maslow’s hierarchy. Generational 
differences observed in the results reflect life-stage 
positioning rather than fundamentally different 
value orientations. Generation X emphasized 
household stability, Generation Y income 
growth/asset accumulation for family, and 
Generation Z minimum viable income for self-
care/entry. These patterns support Maslow's 
proposition that occupational decisions are shaped 
by prioritized needs under specific life circumstances. 
This discussion clarifies why economic instability is a 
key driver of YEA discontinuation, extending literature 
by showing how unmet basic needs constrain 
sustainability (FAO, 2024; Funmilayo et al., 2022). 

Table 1 Comparison of valuation of AE conditions by Generations X, Y, and Z 
 AE condition Generation X Generation Y Generation Z 
Having money 
and assets 

Emphasis on sufficient 
income for self-care 
and family; low focus 
on asset accumulation 

Emphasis on high income 
and asset accumulation 
for family security 

Balanced emphasis on 
sufficient income and initial 
asset holding 

Having a united 
family and social 
connections 

Strong emphasis on 
self-confidence and 
partner support 

Strong emphasis on 
family endorsement and 
business partners 

Emphasis on self-confidence 
and partner support (hybrid 
pattern) 

Well-being and 
convenience 

High priority on mental 
well-being and specific 
skills 

High priority on mental 
well-being and specific 
skills 

High priority on mental well-
being and specific skills 
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Family warmth, social capital, and occupational 
persistence 

Family warmth and occupational 
networks emerged as secondary but structurally 
significant conditions supporting entrepreneurial 
continuity. Interpreted via Social Capital Theory 
(Putnam, 2000), they provide bonding/bridging 
capital, reducing uncertainty. 

The generational configurations of social 
support identified in this study refine existing 
understandings of social capital. Generation X  
and Z emphasized helpmate/partner support 
(bonding ties); Generation Y emphasized family 
endorsement/business partners. This differentiation 
suggests that social capital operates through life-
stage-specific relational arrangements rather  
than uniform mechanisms. This finding directly 
addresses the research gap concerning insufficient 
attention to relational conditions in explaining 
YEAs stability and discontinuation. It demonstrates 
social capital's role in sustaining long-term 
engagement under uncertainty. (Putnam, 2000; 
Bourdieu, 1986). 
Well-being, embodied capital, and continuity 

The strong cross-generational convergence 
in valuing mental well-being challenges the 
assumption that well-being represents a higher-
order or optional condition. Instead, the findings 
indicate that psychological readiness and physical 
capacity are treated as prerequisites for sustained 
entrepreneurial practice. 

Drawing on Bourdieu’s concept of 
embodied capital, mental resilience and 
specialized skills function as durable dispositions 
that enable YEAs to cope with uncertainty and 
maintain continuity. The particularly high 
valuation of specialized skills among Generation 
Z reflects a compensatory strategy for limited 

economic capital, highlighting the importance of 
human capacity in early-stage entrepreneurship. 
This discussion extends existing research by 
demonstrating that well-being contributes 
indirectly to sustainability through its effects on 
productivity, decision-making, and persistence, 
supporting findings by Milot-Lapointe et al., (2021) 
and Sackey and Nock (2022). 
Integrating perceptions, conditions, and 
discontinuation: addressing research gaps 

First, it provides a systematic comparison  
of occupational perspectives and conditions 
across Generations X, Y, and Z, demonstrating 
that generational differences are structured by 
life-stage needs rather than divergent values.  
Second, it explicitly incorporates entrepreneurial 
status (non-YEAs, current YEAs, former YEAs) to 
explain persistence and discontinuation. Third,  
it integrates perceptions and living conditions 
within a single analytic framework, showing that 
discontinuation arises when economic, social, and 
well-being conditions fail to align. Discontinuation 
should therefore be understood not as individual 
failure but as structural misalignment between 
required and available forms of capital. This 
interpretation extends existing Thai studies on 
youth and agri-entrepreneurship (Sukkumnoed, 
2018; Poungchompu and Phuttachat, 2025) by 
providing an empirically grounded explanation for 
exit trajectories. 
Implications for development pathways 

The integrated interpretation of  
findings suggests that sustainable agricultural 
entrepreneurship requires coordinated support 
across economic, social, and well-being 
dimensions. Fragmented interventions focusing 
solely on skills training or financial access  
are unlikely to ensure continuity if relational  
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and psychological conditions remain weak.   
This discussion provides the conceptual foundation 
for the policy recommendations presented in  
the following section, which are structured by 
generational needs and stakeholder responsibilities. 
(FAO, 2018; Milot-Lapointe et al., 2021). 
 

Conclusion and Recommendations 
 
Conclusion 

This study examined young entrepreneurs 
in agriculture (YEAs) by integrating occupational 
perspectives, living and entrepreneurial conditions, 
and discontinuation risks across generations X, Y, 
and Z in Northeastern Thailand. The findings 
demonstrate that agricultural entrepreneurship is 
the best understood as a household-based 
practice shaped by the interaction of economic 
resources, social relations, and well-being 
capacities. 

Across generations, economic viability 
—particularly income adequacy and asset 
holding—emerged as the foundational condition 
for sustaining agricultural entrepreneurship, 
consistent with Maslow’s hierarchy of needs. 
However, the study further shows that economic 
resources alone are insufficient. Family warmth, 
occupational networks, and mental well-being 
play critical supporting roles in enabling 
persistence, buffering uncertainty, and sustaining 
motivation. 

Generational differences were found  
to reflect life-stage positioning rather than 
fundamentally different value orientations. 
Generation X prioritized income stability and 
health continuity, Generation Y emphasized 
income growth and asset accumulation to meet 
household responsibilities, and Generation Z 

focused on entry-level income sufficiency and 
skill development. Discontinuation occurs when 
these prioritized needs are unmet and when 
available forms of capital cannot be effectively 
mobilized or converted, supporting Bourdieu’s 
practice theory. By explicitly incorporating 
entrepreneurial status (non-YEAs, current YEAs, 
former YEAs), this study advances the literature 
by explaining why some individuals persist in 
agricultural entrepreneurship while others exit, 
even under similar structural conditions. 
Discontinuation should therefore be interpreted 
as a structural outcome rather than an individual 
failure. 
Recommendations  

Based on the study’s findings, the 
following recommendations are proposed to 
strengthen continuity and reduce discontinuation 
risks among YEAs. Recommendations are structured 
by generation and specify responsible stakeholders 
to enhance feasibility and accountability. 

For Generation X: Policy support should 
prioritize income stabilization for household 
security through market-led production and 
reliable marketing channels, alongside health-
friendly work design and labor-saving technologies to 
sustain work continuity. Responsible stakeholders 
include DOAE and provincial extension offices, 
with support from TCC/YEC networks and BAAC. 

For Generation Y: Interventions should 
focus on enabling income growth and asset 
accumulation through enterprise expansion  
tools (e.g., costing, investment planning, and 
partnerships) and improving access to land  
and operating capital via feasible long-term 
arrangements. Key stakeholders include DOAE, 
TCC/YEC networks, land management agencies, 
and financial institutions. 
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For Generation Z: Support should 
emphasize entry-stage incubation through 
mentoring, skill certification, and small-scale  
test-market projects, complemented by staged 
start-up financing and rapid advisory or welfare 
support to mitigate early-stage discontinuation. 
Responsible stakeholders include DOAE, provincial 
offices, universities/TVET institutions, TCC/YEC 
networks, BAAC, and relevant local agencies 
Suggestions for Future Research 

1. Investigate strategies and institutional 
mechanisms that promote continuous learning 
and skill development among farmers transitioning 
into YEAs. 

2. Explore longitudinal pathways and 
decision-making processes influencing farmers’ 
transitions into, persistence in, and exit from 
agricultural entrepreneurship. 

3. Design and evaluate integrated 
support programs that simultaneously address 
economic, social, and well-being dimensions to 
enhance the sustainability of YEAs. 
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การชักน าให้เกิดแคลลัสและต้นอ่อน 
จากอับเรณูของฟ้าทะลายโจรในสภาพปลอดเชื้อ 

 
Callus Induction and Plantlet Regeneration from  

Anther of Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees. In Vitro 
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Abstract: In vitro anther culture of Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees. from Chiang Mai  
for callus induction was studied. The flowers were harvested 9 to 7 days before blooming and were used 
for anther culture. The anther explants were cultured on Nitsch & Nitsch medium (1967), as modified  
by Lichter (1982) (NLN), supplemented with 0, 0.1, 0.5, and 1.0 mg/L 6-Benzylaminopurine (BAP)  
in combination with 0, 0.1, and 0.5 mg/L Naphthalene acetic acid (NAA) for 8 weeks. The results showed 
that the most effective treatment for callus induction was cultured on NLN medium supplemented with 
0.5 mg/L NAA in combination with 1.0 mg/L BAP.  In order to increase  the callus and induce embryo, 
callus was cultured at the low temperature of 4°C for 1 and 3 days, it was further transplanted under 
high temperature of 28, 30 and 32°C for 1, 2, 3 and 4 days on NLN medium supplemented with 0.5 mg/L 
NAA in combination with 1.0 mg/L BAP. The results showed that the highest weight callus and induced 
somatic embryo were cultured at a low temperature of 4°C for 1 day and then transplanted at a high 
temperature of 28°C for 1 day could increase the quantity of callus and induce to form an embryo.  
 
Keywords: King bitter, anther culture, callus, temperature 
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ค ำน ำ 

 
ฟ้าทะลายโจร (King bitter) มีชื่อวิทยาศาสตร์

ว่า Andrographis paniculata (Burm.f.) Nees อยู่ใน
วงศ์ Acantaceae ถิ่นกำเนิดอยู่ในจีน อินเดีย และเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ ฟ้าทะลายโจรของประเทศไทยมีความ-
คล้ายคลึงกันกับฟ้าทะลายโจรในรัฐทมิฬนาฑูของประเทศ
อินเดีย ตามรายงานในประเทศอินเดียได้รายงานถึง
จำนวนสายพันธุ ์ของฟ้าทะลายโจรไว้หลากหลายพันธุ ์  
อาทิ Niranjan et al. (2010) 28 สายพันธ์ุ Boopathi (2000) 
40 สายพันธุ ์  และ Parixit et al. (2012) 42 สายพันธุ ์ 
และมีการศึกษาสายพันธุ ์ในประเทศไทยโดยการสุ ่ม
ตัวอย่าง 26 ตัวอย่าง จาก 16 จังหวัด ได้แก่ นครพนม 
กาญจนบ ุร ี  จ ันทบ ุร ี  เช ียงใหม ่  เช ียงราย ช ุมพร 
นครศร ีธรรมราช เพชรบุร ี บ ุร ีร ัมย ์ สงขลา ระยอง 
พิษณุโลก ศรีสะเกษ นครราชสีมา ฉะเชิงเทรา และ
อุตรดิตถ์ จ ัดได้ 4 กลุ ่ม โดยกลุ ่มที ่  1 คือ สายพันธุ ์
นครพนม นครศรีธรรมราช เพชรบุรี และระยอง กลุ่มที่  
2 คือ ชุมพร เชียงราย ศรีสะเกษ พิษณุโลก จันทบุรี  
และกาญจนบุรี กลุ่มที่ 3 คือ เชียงใหม่ บุรีรัมย์  สงขลา  
และนครราชสีมา 1 และ กลุ่มที่ 4 คือ นครราชสีมา 2  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Maison et al., 2005) จากการศึกษาการเพาะปลูกของ
ฟ้าทะลายโจรในประเทศไทย พบว่า การปลูกฟ้าทะลาย
โจรยังมีน้อย ผลผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการของ
ผู ้บร ิโภค และสายพันธุ ์ฟ้าทะลายโจรที ่เพาะปลูกใน
ประเทศไทยในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นสายพันธุ ์พื ้นเมือง 
ที ่ เกษตรกรปล่อยให้ผสมพันธ ุ ์ก ันเองตามธรรมชาติ 
(Department of Agricultural Extension, 2019) หาก
ต้องการสายพันธุ์ที่เป็นพันธุ์ลูกผสม (F1 hybrid) เพื่อใช้
ในทางการค้า ต้องเริ่มจากการสร้างพ่อแม่พันธุ์ที่เป็นพันธุ์
แท้เพื่อนำไปใช้ในการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสม โดยปกติใช้
เวลา 5-10 ปี หรือ 7 รอบการผสม เพื่อให้ยีนทุกคู่อยู ่ใน
สภาพโฮโมไซกัส (homozygous) ซึ่งเป็นวิธีดั้งเดิม ต้องใช้
ระยะเวลานาน ส่งผลให้เสียค่าใช้จ่ายมากในกระบวนการ
ปรับปรุงพันธุ ์และผลิตเมล็ดพันธุ ์ การใช้เทคนิคการ -
เพาะเลี้ยงอับละอองเรณูเพ่ือให้ได้แคลลัสแล้วชักนำให้ได้ต้น
อ่อนจึงช่วยร่นระยะเวลาและลดขั้นตอนของการปรับปรุง
พันธ์ุ เน่ืองจากแคลลัสสามารถเพ่ิมปริมาณและชักนำได้ง่าย 
การใช้เทคนิคการเพาะเลี ้ยงอับละอองเรณูใช้เวลาเพียง  
3-5 ปี หรือ 1-2 รอบการผสม ในการสร้างสายพันธ์ุแท้หรือ
พันธ์ุบริสุทธ์ิ การเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูเพ่ือให้ได้ต้นอ่อน
ต้องมีกรรมวิธีและสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม (Chen, 2013) 

บทคัดย่อ: การศึกษาการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูของฟ้าทะลายโจรจากแหล่งปลูกในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ในสภาพ  
ปลอดเชื้อ พบว่า พัฒนาการของดอกที่เหมาะสมสำหรับการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูของฟ้าทะลายโจร คือ ระยะดอก  
ที่อายุในช่วงวันที่ 9 ถึง 7 วัน ก่อนดอกบาน เมื่อนำดอกในระยะดังกล่าวไปทดลองเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร  Nitschand 
Nitsch medium (1967) ดัดแปลง Lichter (1982) (NLN) ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 6-Benzylaminopurine 
(BAP) ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ Naphthalene acetic acid (NAA) ความเข้มข้น 0, 0.1 
และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า อาหารสูตร NLN เติมสารควบคุมการเจริญเติบ BAP ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ NAA ที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ชักนำให้เกิดแคลลัสมากที่สุด ในระยะเวลา 8 สัปดาห์ และเมื่อนำ 
อับละอองเรณูมาเพิ่มปริมาณแคลลัส แล้วนำไปชักนำให้เกิดต้น ด้วยการเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิแตกต่างกัน โดยการเพาะเล้ียง
ที่อุณหภูมิต่ำ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 และ 3 วัน ต่อเนื่องด้วยการเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28, 30 และ 32 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 วัน พบว่า การเพาะเลี ้ยงที่อุณหภูมิต่ำ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน ร่วมกับ 
การเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิสูง 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน ในอาหารสูตร NLN ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BAP 
ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มปริมาณแคลลัสของฟ้า
ทะลายโจรได้ และสามารถชักนำให้เกิดเป็นต้นอ่อนได้ 
 
ค าส าคัญ: ฟ้าทะลายโจร การเพาะเล้ียงอับละอองเรณู แคลลัส อุณหภูมิ 
 



 

 17 

การชักน าให้เกดิแคลลัสและต้นอ่อน 
จากอับเรณขูองฟ้าทะลายโจรในสภาพปลอดเชื้อ 

การเพาะเลี้ยงอับละอองเรณู คือ การนำเซลล์
เพศผู ้ของพืชมาเพาะเลี ้ยงในสภาพแวดล้อม อาหาร 
อุณหภูมิที ่เหมาะสม โดยการเพาะเลี ้ยงอับละอองเรณู 
มีประโยชน์มากในด้านการปรับปรุงพันธุ ์พืช เนื ่องจาก
สามารถสร้างสายพันธุ์แท้ได้ในเวลาสั้น โดยการปรับปรุง
พันธุ์แบบดั้งเดิม การสร้างสายพันธุ์แท้ทำได้โดยการผสม
ตัวเองหลายรุ ่นเพื ่อให้ยีนทุกคู ่อยู ่ในสภาพโฮโมไซกัส 
(homozygous) ต้องใช้เวลานาน การเพาะเลี้ยงอับละออง
เรณูทำได้โดยการนำเอาอับละอองเกสรที่ยังอ่อน (young 
pollen) มาเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์ เพื่อยับยั้งพัฒนาการ
ของ microspore ไม่ให้ทำหน้าที่เป็น male gametophyte 
ที่สามารถผสมกับไข่ได้ แต่บังคับให้พัฒนาเป็นแคลลัส 
หรือเอ็มบริโอแทน ซึ่งดอกหรืออับละอองเรณูที่จะนำมา
เลี ้ยงควรอยู ่ในช่วงการแบ่งเซลล์ระยะ tetrad ซึ ่งเป็น
ระยะที่สามารถชักนำและเพาะเลี้ยงให้เกิดเป็นต้นอ่อนได้ 
โดยต้นพืชที ่ได้มีโครโมโซมชุดเดียว (haploid plant) 
กระบวนการเกิดต้นโดยวิธีการเลี้ยงอับละอองเรณูน้ี เรียกว่า 
androgenesis  

อาหารเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมแก่การเพาะเลี้ยง
อับละอองเรณูจึงจะสามารถนำไปสู่การเกิดแฮพพลอยด์ 
คือ การเกิดเป็นแคลลัสก่อน จากนั้นจึงชักนำให้เกิดต้น 
พืชได้ โดยอาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูนั้น 
มีการศึกษาโดย Chu (1978) ซึ ่งศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อ 
การชักนำให้เกิดแคลลัส นอกจากนี้ยังมีการชักนำให้เกิด
ต้นจากการเพาะเลี ้ยงอับละอองเรณูของข้าว (Oryza 
sativa L.) พบว่า สารควบคุมการเจริญเติบโต และอาหาร
เพาะเลี้ยงเป็นปัจจัยหลักในการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณู 
ทั ้งนี ้การเพาะเลี ้ยงอับละอองเรณูฟ้าทะลายโจร มี 2 
ประเภท คือ อาหารกึ่งแข็ง (solid media)และอาหาร
เหลว (liquid media) อาหารเพาะเลี ้ยงมีองค์ประกอบ
หลัก 4 กลุ่ม ได้แก่ สารอนินทรีย์ (inorganic nutrients)
สารควบคุมการเจริญเติบโต (plant growth regulators) 
สารอ ินทร ีย ์ (organic nutrients) และสารสกัดจาก
ธรรมชาติ (Plant Extracts) (Krudnak, 2011) นอกจากน้ี 
พบว่าแหล่งคาร์บอนที่ได้จากน้ำตาลช่วยส่งเสริมการแบ่ง
เซลล์ การเพิ่มขนาดของกลุ่มเซลล์ชักนำให้กลุ่มเซลล์เกิด
การเปลี่ยนแปลงไปเป็นอวัยวะต่าง ๆ กระตุ้นให้เกิดกลไก
การพัฒนาไปเป็นต้นของไมโครสปอร์ที่เหมาะสมสำหรับ

การเพาะเลี้ยงอับละอองเรณู  และพบว่าสารควบคุมการ
เจริญเติบโตมีผลต่อการชักนำให้เกิดแคลลัส Chaleff and 
Stolarz (1981) 

อุณหภูมิเป็นปัจจัยสำคัญต่อการเพาะเลี้ยงอับ
ละอองเรณู เพราะอุณหภูมิที่เหมาะสมช่วยกระตุ้นให้เกิด
การชักนำแคลลัสได้มากขึ้น พืชบางชนิดการเพาะเลี้ยง 
อับละอองเรณูในระยะแรกที่อุณหภูมิสูงจะกระตุ ้นให้ 
เก ิดการแบ่งเซลล์ของละอองเรณูให ้เร ็วข ึ ้น (Bajaj,  
1990; Krudnak 2011) ซึ ่งมีการศึกษาผลของอุณหภูมิ 
ที่เพาะเลี้ยงพืช พบว่า การขาดธาตุอาหารในขณะที่พืช
ได้รับอุณหภูมิต่ำกว่าอุณหภูมิที ่เหมาะสมในการเจริญ 
เติบโตจะช่วยชักนําให้เกิดยอดในการเพาะเลี ้ยงเซลล์
สืบพันธ์ุ ( Afele et al. 1992) ประกอบกับ Lichter (1982) 
ทำการศึกษาการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูของผักกาดก้าน
ขาว (Brassica napus) พบว่า อุณหภูมิที่ได้ผลลัพธ์ที่ดี
ที่สุดคืออุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ต่ำ 
การผ่านความเย็น (cold pretreatment) เป็นปัจจัยหนึ่ง
ที ่สำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพของการเพาะเลี ้ยงอับ
ละอองเรณู โดยการปรับสภาพด้วยความเย็น เพื ่อให้
ละอองเรณูพัฒนาเป็นกลุ่มเซลล์ที่มีลักษณะคล้ายต้นอ่อน 
(embryoid) ก่อนนำไปเพาะเลี้ยงบนอาหารเพื่อให้พัฒนา
เป็นต้นที่สมบูรณ์ (Samphantharak, 2003) อุณหภูมิต่ำ
มีผลทำให้มีการแบ่งเซลล์ได้ 2 นิวเคลียส ที่เหมือนกัน 
(identical nuclei) ซึ ่งเป็นผลมาจากการทำงานที ่ เปลี ่ยน 
แปลงไปของเส้นใย spindle ทำให้อัตราการหายใจและ
การสลายสสารภายในอับละอองเรณูช้าลง  ช่วยเพิ ่ม
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของละอองเรณู ชะลอการแก่ 
ของเซลล์ กระตุ้นให้เกิดการแบ่งเซลล์ และทำให้เซลล์มี
การพัฒนาไปพร้อม ๆ กัน (Meesakul et al., 2005; 
Zapata et al. 1985)  

ประโยชน์ของการเพาะเลี ้ยงอับละอองเรณู 
สามารถสร้างสายพันธุ์แท้ได้ในระยะเวลาสั้นกว่าวิธีดั้งเดิม 
ทำให้การปรับปรุงพันธุ์รวดเร็วขึ้น (Ruangsanka et al., 
2020) มีการศึกษาในยาสูบ (Nicotiana tabacum L.) 
โดยทำการเพาะเลี ้ยงอับละอองเรณู พบว่า สามารถ 
ชักนำเป็นต้นอ่อนได้ (Nitsch and Nitsch, 1969) และมี
งานวิจัยที่ทำการศึกษาการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูจาก
ข้าวโพด (Zea mays L.) พบว่า หลังจากผ่านการเลี้ยงได้ 
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14 วัน อับละอองเรณูมีการตอบสนองที ่ร ้อยละ 18.3  
และร้อยละ 19.2 สามารถเป็นแคลลัสและชักนำเป็นต้นได้ 
เมื่อทำการตรวจสอบพบว่า เป็นพืช haploid (Genovesi 
and Collins, 1982) จากการศึกษาการเพาะเลี้ยงอับเรณู
ของทานตะวัน (Helianthus annuus L.) โดยการนำอับ
เรณูของดอกทานตะวันที่มีปริมาณน้ำมันสูงมาทำการ-
เพาะเลี้ยงอับละอองเรณู พบว่า ปัจจัยของความสำเร็จ 
ในการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูของทานตะวันเพื่อให้ได้
สายพันธุ ์แท้จะต้องประกอบด้วย อาหารที ่เพาะเลี ้ยง  
แสง อุณหภูมิ และคุณภาพในการปลูก การเพาะเลี้ยงอับ
ละอองเรณูยังสามารถเพิ่มปริมาณของพืชได้อย่างรวดเร็ว 
และได้ประสิทธิภาพ (Krudnak, 2011) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
นำดอกฟ้าทะลายโจรในแหล่งปลูกเชียงใหม่ที่มี

อายุของการพัฒนาของดอกช่วง 9 ถึง 1 วันก่อนดอกบาน 
มาตัดแยกดอกอย่างระมัดระวังไม่ให้อับละอองเรณูได้รับ
ความเสียหาย นําอับละอองเรณูมาตัดแยกบนกระจกสไลด์
แล้วหยดสีย ้อม acetocarmine (Loba, INDIA) ความ-
เข้มข้น 0.002 M จํานวน 1-2 หยด แล้วกดอับละอองเรณู
ให้กระจายตัวด้วยปลายมีดผ่าตัด จากนั ้นปิดทับด้วย
กระจกปิดสไลด์ โดยใช้วิธี squash technique ซึ่งเป็น
การนํากระดาษชำระพับครึ ่งแล้วสอดสไลด์ให้ด้านที ่มี
กระจกปิดสไลด์อยู่ด้านใน กดเบา ๆ ด้วยนิ้วหัวแม่มือให้
อับละอองเรณูแตกออกราบกับสไลด์ ตรวจดูฟองอากาศ 
แล้วนําไปตรวจดูการแบ่งเซลล์ของอับละอองเรณูภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ microscope (ย่ีห้อ Olympus รุ่น CX23 
ประเทศ ญี่ปุ่น) เพื่อศึกษาการแบ่งเซลล์ของดอกที่อยู ่ใน
ระยะ tetrad เพื ่อให้ได้ช่วงอายุของดอกที ่เหมาะสม
สำหรับการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณู 

1. การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญ
เติบต่อการชักน าให้เกิดต้นอ่อนของฟ้าทะลายโจร 

นำดอกที ่ม ีช ่วงอายุที ่ เหมาะสมมาฟอกฆ่า 
เชื ้อผิวภายนอกด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 5 นาที เมื่อครบ
ระยะเวลาล้างด้วยน้ำกลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้วจำนวน 
3 ครั ้ง ในตู้ปลอดเชื้อ นำไปแยกอับละอองเรณู แล้วจึง

นำมาเพาะเลี ้ยงในอาหารสังเคราะห์สูตร NLN (Nitsch 
and Nitsch medium (1967) ดัดแปลง Lichter (1982)) 
ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ระดับความเข้มข้น
แตกต่างกัน ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 คือ 
สารควบคุมการเจร ิญเต ิบโต 6-benzylaminopurine 
(BAP) ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และปัจจัยที่ 2 คือสารควบคุมการเจริญเติบโต 
naphthaleneacetic acid (NAA) ที ่ระดับความเข้มข้น 
0, 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร รวมทั้งสิ ้นจำนวน 12 
สูตรอาหาร โดยใช้น้ำตาล 2 เปอร์เซ็นต์ ปรับค่าความเป็น
กรด-ด่างที่ 5.7-5.8 จากนั้นนำไปเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25±2  
องศาเซลเซียส ในที่มืด 1 สัปดาห์ แล้วจึงนำไปเลี้ยงไว้ใน 
ที ่มีแสง โดยมีความเข้มแสง 3,000 ลักซ์เป็นเวลา 16 
ชั่วโมงต่อวัน ทำการเพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
บันทึกข้อมูลจำนวนอับละอองเรณูที ่พัฒนาเป็นแคลลัส 
(ร้อยละ) น้ำหนักแคลลัส (มิลลิกรัม) และลักษณะของ
แคลลัส โดยวางแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล 4x3 
(factorial in CRD (Completely Randomized Design) 
ทดลอง 4 ซ้ำ ๆ ละ 10 ชิ้นต่อจาน และนำมาวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล ี ่ยด ้วยวิธ ี Duncan’s multiple range test 
(DMRT)  ด้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 26 (IBM 
Corp. (2020). IBM SPSS Statistics version 26 Computer 
software) เมื่อได้สูตรอาหารที่เหมาะสมแล้วจึงจะนำไป
เพาะเลี้ยงอับละอองเรณูต่อในการทดลองที่ 2 

2. การศึกษาอุณหภูมิต่อการชักน าให้เกิดต้น
อ่อนของฟ้าทะลายโจรโดยการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณู 

นำอับละอองเรณูของฟ้าทะลายโจรฟอกฆ่า
เชื้อผิวภายนอก (ตามขั้นตอนในการทดลองที่ 1) เข้ามา
ใหม่อีกครั ้งแล้วจึงนำไปวางบนสูตรอาหารที ่ได้จากการ- 
ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบต่อการชักนำให้ 
เกิดต้นอ่อนของฟ้าทะลายโจร สูตรอาหารที ่มีปริมาณ 
การชักนำให้เกิดแคลลัส และน้ำหนักของแคลลัสมากที่สุด 
(การทดลองที่ 1) นำมาเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 
เพื ่อชักนำให้เกิดต้นอ่อนของฟ้าทะลายโจร โดยการ-
เพาะเลี ้ยงอับละอองเรณู โดยวางแผนการทดลองแบบ 
2x3x4 factorial in CRD ประกอบด้วย 3 ปัจจัย ได่แก่ 
ปัจจัยที่ 1 คือ ระยะเวลาเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิต่ำ 4 องศา
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การชักน าให้เกดิแคลลัสและต้นอ่อน 
จากอับเรณขูองฟ้าทะลายโจรในสภาพปลอดเชื้อ 

เซลเซียส คือเวลา 1 และ 3 วัน ปัจจัยที่ 2 คือ อุณหภูมิ 
ที่ใช้เพาะเลี้ยง คือ 28, 30 และ 32 องศาเซลเซียส และ
ปัจจัยที่ 3 คือระยะเวลาที่ทำการเพาะเลี ้ยงที่อุณหภูมิ
ต ่างกัน คือ 1, 2, 3 และ 4 วัน รวมทั ้งส ิ ้นจำนวน 24 
กรรมวิธี โดยนำอับละอองเรณูไปเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1  และ 3 วัน หลังจากนั้นนำไป
เพาะเลี้ยงต่อที่อุณหภูมิ 28, 30 และ 32 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาที่ทำการเพาะเลี้ยง 1, 2, 3 และ 4 วัน ในที่มืด 
จากนั้นจึงนำไปเลี ้ยงไว้ในที ่มีแสง โดยมีความเข้มแสง 
3,000 ลักซ์เป็นเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 สัปดาห์ บันทึกข้อมูลการเกิด
แคลลัส (ร้อยละ) น้ำหนักของแคลลัส (มิลลิกรัม) ลักษณะ
ของแคลลัส และการชักนำให้เกิดต้นอ่อน แล้วโดยวาง
แผนการทดลองแบบแบบแฟกทอเรียล 2x3x4 (factorial 
in CRD (Completely Randomized Design) ทดลอง  
4 ซ้ำ ๆ ละ 10 ชิ้นต่อจาน นำมาวิเคราะห์แปรปรวนทาง
สถิติ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT)  ด้วยโปรแกรม 
(IBM Corp. (2020). IBM SPSS Statistics version 26 
Computer software) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
เมื ่อนำดอกฟ้าทะลายโจรที ่มีอายุของการ-

พัฒนาของดอกช่วง 9 ถึง 1 วันก่อนดอกบาน ไปตรวจดู
พัฒนาการแบ่งเซลล์ของอับละอองเรณูในระยะ tetrad 
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (Figure 1B) พบว่า มีการพัฒนา
เซลล์ของดอกฟ้าทะลายโจรในระยะ tetrad มากที่สุด  
อยู่ในช่วงระยะ 9 ถึง 7 วัน ก่อนดอกบาน (Figure 1A)  
ซึ่งเป็นระยะดอกที่เหมาะสมของพัฒนาการไมโครสปอร์ 
ที่สามารถนำไปเพาะเลี้ยงด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงอับละออง
เรณู เนื่องจากระยะนี้สามารถชักนำให้เกิดแคลลัส และ
สามารถพัฒนาไปเป็นต้นได้ เพราะเป็นระยะที่มีผนังเซลล์
บางสามารถชักนำได้ง่าย (Ruangsanka et al., 2020) 
สำหรับดอกที่อยู่ในช่วง 5 วันก่อนดอกบาน  ไปจนถึง 1 
วันก่อนดอกบาน มีการพัฒนาไปเป็นละอองเรณูหรือระยะ
ที่สมบูรณ์พร้อมรับการผสมเกสร (Figure 1C) ซึ่งไม่เหมาะ

ต่อการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณู เพราะต้นอ่อนที่ได้อาจ
เป็นต้นที่ถูกผสมไปแล้ว 

จากการศึกษาความเข้มข้นของสารควบคุม
การเจริญเติบโตที่เหมาะสมต่อการชักนำให้เกิดแคลลัส 
ของฟ้าทะลายโจรในปัจจัยหลักทั ้ง 2 ชนิด (Table 1)  
คือ BAP และ NAA พบว่า ความเข้มข้นของ BAP มีผล
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย BAP ที่ระดับ 1 มิลลิกรัม
ต ่อล ิตร ให ้ร ้อยละการเก ิดแคลล ัสส ูงส ุดท ี ่  5.395  
ซึ่งมากกว่าการใช้ BAP ที่ 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ผลดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานที ่ระบุว่าไซโตไคนิน 
โดยเฉพาะ BAP มีบทบาทสำคัญในการกระตุ ้นการ- 
แบ่งเซลล์ และเซลล์เกิดการสูญเสียหน้าที่เฉพาะ  (de-
differentiation) ของเนื ้อเยื ่อพืช ซึ ่งเป็นกระบวนการ
พื ้นฐานของการชักนำแคลลัส (George et al., 2008; 
Thorpe, 2007) นอกจากนี ้  การไม ่เก ิดแคลลัสในชุด
ควบคุมยังสนับสนุนว่าการมีอยู่ของไซโตไคนินเป็นเงื่อนไข
จำเป็นต่อการเริ่มต้นการตอบสนองของเนื้อเยื่อในสภาพ
ปลอดเชื้อ (Ikeuchi et al., 2013) และในความเข้มข้น
ของ NAA ส่งผลต่อร้อยละการเกิดแคลลัสอย่างมีนัย 
สำคัญทางสถิติ โดย NAA ที่ระดับ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ให ้ค ่าเฉล ี ่ยส ูงส ุดท ี ่  2.491 ซ ึ ่ งมากกว ่าการใช ้ NAA  
ทีค่วามเข้มข้น 0 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าออกซินมีบทบาทในการสนับสนุนการเกิด
แคลลัส โดยเฉพาะในระดับความเข้มข้นที ่เหมาะสม 
เนื่องจากออกซินมีส่วนเกี่ยวข้องกับการยืดตัวของเซลล์
และการเปลี่ยนแปลงสภาพของเนื้อเยื่อพืช (Skoog and 
Miller, 1957; George et al., 2008)  

จากการศึกษาความเข้มข้นของสารควบคุม 
การเจริญเติบโตที ่เหมาะสมต่อน้ำหนักของแคลลัสใน   
ฟ้าทะลายโจรในปัจจัยหลักท้ัง 2 ชนิด (Table 2) คือ BAP 
และ NAA พบว่า ความเข้มข้นของ BAP ส่งผลต่อน้ำหนัก
แคลลัสอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยในชุดที่ไม่เติม BAP 
ไม่พบการเกิดแคลลัส (NC) ขณะที่การเพิ่มระดับ BAP 
ส่งผลให้น้ำหนักแคลลัสเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื ่อง โดย BAP  
ที่ระดับความเข้มข้นที่ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้น้ำหนัก
แคลลัสส ูงส ุด 0.644 มิลล ิกร ัม ผลดังกล ่าวแสดงให้ 
เห็นว่า BAP มีบทบาทสำคัญไม่เพียงต่อการชักนำให้เกิด 
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Table 1. Effect of BAP and NAA on percentage of callus formation of Andrographis paniculata 
             cultured on NLN medium for 8 weeks. 

 
 

Main effects: Factor A: BAP 
BAP (mg/L) Callus formation (%) 

0.0 NC 
0.1  0.248 c 
0.5  2.143 b 
1.0  5.395 a 

F-test * 
Factor B: NAA 

NAA (mg/L) Callus formation (%) 

0.0    1.548 b 
0.1    1.801 b 
0.5    2.491 a 

F-test * 
Interaction effect (BAP × NAA) 
BAP (mg/L) NAA (mg/L) Callus formation (%) 

0.0 0.0 NC 
0.0 0.1 NC 
0.0 0.5 NC 
0.1 0.0 0.104 e 
0.1 0.1 0.245 e 
0.1 0.5   0.395 de 
0.5 0.0   1.575 cd 
0.5 0.1 2.355 c 
0.5 0.5 2.498 c 
1.0 0.0 4.513 b 
1.0 0.1 4.603 b 
1.0 0.5 7.070 a 

F-test (A×B)  * 

CV (%)                                                25.16 
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Table 2. Effect of BAP and NAA on callus weight of Andrographis paniculata cultured on NLN medium 
            for 8 weeks.  

 Main effects; Factor A: BAP 
BAP (mg/L) Callus weight (mg) 

0.0 NC 
0.1 0.121 c 
0.5 0.352 b 
1.0 0.644 a 

F-test * 
Factor B: NAA 

NAA (mg/L) Callus weight (mg) 
0.0  0.214 b 
0.1  0.275 b 
0.5  0.347 a 

F-test * 
Interaction effect (BAP × NAA) 

BAP (mg/L) NAA(mg/L) Callus weight (mg) 

0.0 0.0 NC 
0.0 0.1 NC 
0.0 0.5 NC 
0.1 0.0 0.087 g 
0.1 0.1                                              0.123 f 
0.1 0.5 0.154 e 
0.5 0.0 0.213 d 
0.5 0.1 0.416 c 
0.5 0.5 0.426 c 
1.0 0.0 0.558 b 
1.0 0.1 0.562 b 
1.0 0.5 0.810 a 

F-test (A×B)  * 
CV (%)                                               1.50 
Mean values within the same column followed by different superscript letters (a, b, c, etc.) are 
significantly (*) different according to the F-test at the 95% confidence level (P < 0.05). Values with the 
same letter are not significantly different.  NC = no callus formation 
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แคลลัสเท่านั้น แต่ยังส่งผลต่อการเจริญ และการสะสม 
ชีวมวลของแคลลัสอีกด้วย ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ 
George et al. (2008) ที่ระบุว่าไซโตไคนินมีบทบาทใน
การกระตุ้นการแบ่งเซลล์ และเพิ่มอัตราการเจริญของ
เนื้อเยื ่อในสภาพปลอดเชื้อ นอกจากนี้ Thorpe (2007) 
ยังรายงานว่าระดับไซโตไคนินที่เหมาะสมสามารถส่งเสริม
การเพิ่มน้ำหนักสดของแคลลัสได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และในปัจจัยของ NAA ที่ส่งผลต่อน้ำหนักแคลลัสอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดย NAA ที่ระดับ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ให้น้ำหนักแคลลัสสูงสุด 0.347 มิลลิกรัม ผลการทดลองนี้
สะท้อนบทบาทของออกซินในการส่งเสริมการขยายตัว
ของเซลล์และการเพิ่มน้ำหนักของเนื้อเยื่อ โดยเฉพาะเมื่อ
ใช้อยู่ในระดับความเข้มข้นที่เหมาะสม  

จากการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของความเข้มข้นของ
สารควบคุมการเจริญเติบโตทั ้ง 2 ชนิดที ่เหมาะสมต่อ 
การเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูของฟ้าทะลายโจรต่อการเกิด
แคลลัสเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า สารควบคุมการเจริญ 
เติบโตทั้งสองชนิดมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกัน ระหว่าง BAP กับ 
NAA โดยการใช้ความเข้มข้นสาร BAP 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ปริมาณค่าเฉลี่ยของ
การเกิดแคลลัสสูงสุดที ่ร ้อยละ 7.70 ที ่น้ำหนัก 0.810  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มิลลิกรัม (Table 2)  สูตรที ่ไม่ได้เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BAP ไม่สามารถชักนำให้เกิดแคลลัสได้ เมื่อ
พิจารณาจะเห็นได้ว่าหากใช้สารควบคุมการเจริญทั ้ง  
2 ชนิด มีการชักนำให้เกิดแคลลัสได้ดีกว่าการใช้สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตเพียงชนิดเดียว (Table 1) จาก
การศึกษาปริมาณการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต 
พบว่า หากเติม BAP ร่วมกับ NAA เพิ่มขึ้นทำให้ปริมาณ
ของการชักนำแคลลัสเพิ่มขึ้นด้วย แต่ต้องอยู่ในสมดุล หาก
มากเกินไปทำให้พืชได้รับความเสียหายและตายได้  ด้าน
รูปแบบของแคลลัส การเกาะกันของแคลลัสที่พบในการ
เพาะเลี ้ยงอับละอองเรณู ทั ้งการเกาะกันแบบหลวม 
(Figure 2A) หรือการเกาะกันแบบแน่น (Figure 2D) หรือ 
แคลล ัสท ี ่ เก ิดข ึ ้นมาจากสมด ุลของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของทั้งไซโตไคนินและออกซินที่สูญเสียไป 
และปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ เช่น ระยะการพัฒนาของ
ดอก อุณหภูมิ และปริมาณของซูโครส การเติมสารควบคุม
การเจริญเติบโตทั้ง BAP และ NAA เป็นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตในกลุ่มไซโทไคนิน และออกซิน ตามลำดับ 
ซึ ่งสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ ่ม  ไซโทไคนินมี
คุณสมบัติเกี ่ยวข้องกับกิจกรรมทางสรีรวิทยาของพืช 
ได้แก่ การลดอิทธิพลการข่มของตายอดทำให้ตาข้างเกิด 

Figure 1. Pollen stage from anther of Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees A) young 
             flower bud from left to right, 9 to 1 day old before flower bloom B) tetrad stage and  
             C) pollen 

 

1 cm 1000 X  A  

1000 X  

B 
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การเจริญและการพัฒนาของอวัยวะ สำหรับสารควบคุม
การเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินมีคุณสมบัติเป็นสารเร่งการ
เจริญเติบโต มีผลกระตุ้นการขยายขนาดของเซลล์ การยืด
ตัวของเซลล์ และยังมีผลกระตุ้นการเกิดราก (Azizi et al., 
2015) การประเมินว่าควรใช้สารในกลุ่มไซโทไคนิน และ
ออกซินในปริมาณเท่าไรเพื่อการพัฒนายอดใหม่ของพืชน้ัน 
ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช สายพันธุ์ รวมถึงพันธุกรรมของพืช
ชนิดนั้น ๆ ด้วย (Afza et al., 2000) 

จากการศึกษาอุณหภูมิที่มีผลต่อการชักนำให้
เกิดแคลลัสใน 8 สัปดาห์ ใน 3 ปัจจัยหลัก พบว่า ผลของ
ระยะเวลาการเพาะเลี้ยง (Incubation time) จาก Table 
3 มีผลต่อร้อยละการเกิดแคลลัสอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 1 วันให้ร้อยละการเกิดแคลลัส 
2.38 ซึ่งสูงกว่า เมื่อเทียบกับการเพาะเลี้ยง 3 วัน ทีใ่ห้ร้อย
ละการเกิดแคลลัสที่ 1.87 ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการ-
เพาะเลี้ยงในระยะเวลาสั้นช่วยลดความเครียดของเนื้อเยื่อ 
และยังคงศักยภาพของเซลล์ในการเกิดกระบวนการ de-
differentiation ได้ดีกว่า ซึ ่งสอดคล้องกับรายงานของ 
George et al. (2008) ที ่ระบุว่าการควบคุมระยะเวลา 
การเพาะเลี ้ยงอย่างเหมาะสมมีผลต่อความสามารถ 
ของเนื ้อเยื ่อพืชในการตอบสนองต่อสารควบคุมการ-
เจริญเติบโตพืชในสภาพปลอดเชื้อ และผลของอุณหภูมิ 
(Temperature) พบว่ามีผลต่อร้อยละการเกิดแคลลัส
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 

Figure 2. Characteristics of callus derived from anther culture of Andrographis paniculata (Burm.f.) 
 Wall.ex Nees. on NLN medium supplemented with BAP and NAA after A) 2 weeks, B) 5 weeks 
 (green callus), C) 20 days (friable callus and yellowish callus), D) 3 0  days (friable callus),  
 E) 35days (friable callus), F) 35 days (compact callus), G) 35 days (friable callus) and H) death   
 * CP (compact callus), FB (friable callus), Ye (yellowish callus), Gr (green callus), PP (purple callus) 

 

0.1 mg/L BAP + 0.1 mg/L NAA  0.1 mg/L BAP + 0.5mg/L NAA  

 

0.5 mg/L BAP+ 0.1 mg/L NAA  

 

0.5 mg/L BAP + 0.5mg/L NAA  1.0 mg/L BAP + 0.1 mg/L NAA 

 

1.0 mg/L BAP + 0.5 mg/L NAA  

 

0 mg/L BAP + 0 mg/L NAA  

 

0.1 mg/L BAP + 0 mg/L NAA  
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Table 3 Effect of incubation time, temperature, and curing period on percentage of callus formation 
            of Andrographis paniculata cultured on NLN medium supplemented with 1 mg/L BAP and 0.5 
            mg/L NAA for 8 weeks. 

 
Main effects Factor A: Incubation time 

Time (day) Callus formation (%) 

1 2.38 a 
3 1.87 b 

F-test * 
Factor B: Temperature 

Temperature 
(°C) 

Callus formation (%) 

28 5.07 a 
30 0.98 b 
32 0.34 c 

F-test * 
Factor C: Curing period 

Curing (day) Callus formation (%) 

1 3.51 a 
2 2.88 b 
3 1.41 c 
4 0.72 d 

F-test * 
Interaction effect (Time × Temperature × Curing) 

Time (day) Temp (°C) Curing (day) 
Callus formation 

(%) 
Callus 
color 

Callus type 

1 28 1 7.72 a Gr, Vi, Ye CP 
  2   7.10 ab Gr CP 
  3 5.21 c Gr CP 
  4 2.90 d Gr CP 

1 30 1   2.51 de Gr CP 
  2   0.99 gh Gr CP 
  3   0.31 hij Ye FB 
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Table 3 Effect of incubation time, temperature, and curing period on percentage of callus formation 
            of Andrographis paniculata cultured on NLN medium supplemented with 1 mg/L BAP and 0.5 
            mg/L NAA for 8 weeks. (continued) 

 Interaction effect (Time × Temperature × Curing) 

Time (day) Temp (°C) Curing (day) 
Callus formation 

(%) 
Callus 
color 

Callus type 

  4  0.26 ij Ye FB 
1 32 1     0.69 ghij Ye FB 

  2    0.94 ghi Ye FB 
  3 0.05 j Ye, Wh FB 
  4 NC – – 

3 28 1 7.56 a Gr, Wh FB, CP 
  2 6.81 b Gr, Wh FB, CP 
  3 2.09 e Gr, Wh FB, CP 
  4 1.20 fg Gr, Wh FB, CP 

3 30 1  1.83 ef Ye FB 
  2 1.13 g Ye FB 
  3    0.81 ghi Br FB 
  4 NC – – 

3 32 1    0.75 ghi Br FB 
3 32 2   0.33 hij Br FB 
  3 NC – – 
  4 NC – – 

F-test (A×B×C)   *   

CV (%)            18.92   

Mean values within the same column followed by different superscript letters (a, b, c, etc.) are significantly  
(*) different according to the F-test at the 95% confidence level (P < 0.05). Values with the same letter  
are not significantly different. 
NC = no callus formation = friable callus, CP = compact callus.Gr = green, Ye = yellow, Br = brown, Vi = violet, 
Wh = white. 
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ให้ร้อยละการเกิดแคลลัสสูงสุดที่ 5.07 รองลงมาคือ 30 
องศาเซลเซียส ที่ 0.98 และ 32 องศาเซลเซียสที่ 0.34 
ตามลำดับ ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าอุณหภูมิที่สูงเกินไป
ส่งผลเชิงลบต่อการแบ่งเซลล์ และความมีชีวิตของเนื้อเยื่อ 
ซึ ่งอาจเกี ่ยวข้องกับความเครียดจากความร้อน (Heat 
stress) ที ่รบกวนกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล์ 
(Thorpe, 2007) ทั้งนี้ George et al. (2008) รายงานว่า
อุณหภูมิประมาณ 25 ถึง 28 องศาเซลเซียส เป็นช่วงที่
เหมาะสมต่อการชักนำแคลลัสของพืชส่วนใหญ่ในระบบ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และผลของระยะเวลาการเพาะเลี้ยง
หลังเพาะเลี้ยงด้วยความร้อน (Curing period) ระยะเวลา
การเพาะเลี ้ยงมีผลต่อร้อยละการเกิดแคลลัสอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยการเพาะเลี้ยงด้วยความร้อนเป็น
เวลา 1 วันให้ร้อยละการเกิดแคลลัสสูงสุดที่ 3.51 และ
ลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อเพิ่มระยะเวลาเป็น 2 3 และ 4 วัน 
ตามลำดับ ผลดังกล่าวบ่งช้ีว่าการเพาะเลี้ยงด้วยความร้อน
เป็นเวลานานอาจก่อให้เกิดความเครียดสะสม ส่งผลให้
ความสามารถในการแบ่งเซลล์ลดลง และนำไปสู ่การ-
เสื ่อมสภาพของเนื้อเยื ่อ ซึ ่งสอดคล้องกับรายงานของ 
Ikeuchi et al. (2013) ที่ระบุว่าความเครียดที่มากเกินไป
อาจยับย้ังการเกิดแคลลัสและเร่งกระบวนการชราของเซลล์ 

จากการศึกษาอุณหภูมิการเพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่ม
ปริมาณแคลลัสและชักนำให้เกิดต้น เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
พบว่า อุณหภูมิมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันกับระยะเวลาในการ-
เพาะเลี ้ยงทั้งอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ำ โดยอุณหภูมิ
ร ่วมกับระยะเวลาในการเพาะเลี ้ยงที ่ใช้แล้วชักนำให้ 
เกิดแคลลัสสูงที ่สุด คือ 4 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 
การเพาะเลี้ยง 1 วัน ร่วมกับอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส  
ที่ระยะการเพาะเลี้ยง 1 วัน ให้ผลการชักนำแคลลัสเฉลี่ย
สูงสุดที่ร้อยละ 7.72 (Table 3 ) และที่ให้ผลการชักนำ
น้อยที่สุด คือ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่ระยะการ-
เพาะเลี้ยง 3 วัน ร่วมกับ 32 องศาเซลเซียส ที่ระยะการ-
เพาะเล ี ้ยง2 วัน ให ้ผลการชักนำแคลลัสเฉล ี ่ย 0.33 
เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิที่ไม่สามารถชักนำให้เกิดแคลลัส
ได้ คือ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่ระยะการเพาะเลี้ยง 1 
วัน ร่วมกับ 32 องศาเซลเซียส ที่ระยะการเพาะเล้ียง 4 วัน 
เช่นเดียวกันกับ 4 องศาเซลเซียส ที่ระยะการเพาะเลี้ยง 3 
วัน ร่วมกับ 32 องศาเซลเซียส ที่ระยะการเพาะเล้ียง 4 วัน 

และที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่ระยะการเพาะเลี้ยง 3 
วัน ร่วมกับ 32 องศาเซลเซียส ที่ระยะการเพาะเล้ียง 3 วัน 
(Table 3 ) จากผลพบว่า ที ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
ที่ระยะการเพาะเลี้ยง 1 วัน ร่วมกับ 28 องศาเซลเซียส 
ประสบความสำเร็จในการชักนำแคลลัสได้มากที่สุด และ
ยังชักนำให้เกิดต้นอ่อน (Figure 3C)  เพราะการเพาะเล้ียง
ที ่อ ุณหภูมิต ่ำก่อนทำให้อัตราการหายใจ และการใช้
พลังงานภายในอับเรณูช้าลง ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การมีชีวิต
ของละอองเรณูเพิ่มขึ้น (Zhang and Tan, 1997) ชักนำ
ให้เกิดกลไกการพัฒนาไปเป็นต้นของละอองเรณู อันเกิด
จากการยับยั้งการแสดงออกของยีน และยับยั้งการทำงาน
ของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 
โดยอุณหภูมิต่ำทำให้เกิดการเปลี ่ยนแปลงการพัฒนา 
ของละอองเรณูจาก gametophytic ไปเป็น sporophytic 
(Chen, 1978; Raina, 1983) โดยอุณหภูมิท ี ่ เหมาะสม
สำหรับการเพาะเลี้ยงของพืชจะอยู่ในช่วง 28 - 32 องศา
เซลเซียส เพื ่อกระตุ ้นให้พืชเกิดความเครียดทำให้พืช
ตอบสนองต่อความเครียดโดยสิ่งเร้าที่เกิดจากอุณหภูมิ 
(Touraev and Heberle-Bors, 2003) ปัจจัยที่ทำให้พืช
ไม่เจริญเติบโต คือ อุณหภูมิในการเพาะเลี้ยงหากอุณหภูมิ
ที่ใช้สูงเกินไป และระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงนานเกินไป 
อาจทำให้พืชไม่สามารถเจร ิญเติบโตได้ ปัจจัยเร ื ่อง 
ของอุณหภูมิ อาหารเพาะเลี ้ยง และสารควบคุมการ -
เจริญเติบโต ถือเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความสำเร็จในการ
เพาะเลี้ยงอับละอองเรณูของฟ้าทะลายโจร สอดคล้องกับ 
Krudnak (2011) ได้กล่าวว่าการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณู
เป็นวิธีการหนึ่งท่ีใช้ในการผลิตพืชสายพันธ์ุแท้  

จากการศึกษาด้านรูปแบบของแคลลัส พบว่า 
สีของแคลลัสที่พบในการเพาะเลี ้ยงจากอับละอองเรณู 
ฟ้าทะลายโจร มีสีเขียว สีเหลือง (Figure 3A) และยังพบ
แคลลัสท่ีมีสีม่วง (Figure 3B) ท่ีเกิดจากการผลิตสารทุติยภูมิ 
คือ สารสีกลุ่มแอนโทไซยานิน หรือ ฟลาโวนอยด์ สำหรับ
แคลลัสสีเขียวเกิดจากการผลิตสารสีกลุ ่มคลอโรฟิลล์ 
(Smykalova et al., 2006) สีน ้ำตาล เก ิดจากแคลลัส 
ของฟ้าทะลายโจรเมื่อมีอายุเกิน 60 วัน พบว่า เกิดการ- 
browning ซึ่งลักษณะแคลลัสเป็นสีน้ำตาล คือ ไม่สามารถ
ชักนำให้แคลลัสพัฒนาไปเป็นต้นได้ สอดคล้องกับ Liang 
et al. (1978) ได้กล่าวไว้ว่า แคลลัสอายุเกินกว่า 60 วัน 
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ไปแล้ว ไม่สามารถชักนำให้แคลลัสพัฒนาไปเป็นต้นได้ 
และตายในที่สุด ความสามารถในการฟื้นฟูของแคลลัส 
ที ่แตกต่างกันมีสาเหตุมาจากอาหารเพาะเลี ้ยงและ
อุณหภูมิในการเพาะเลี้ยง ไม่ว่า สี หรือการพัฒนาไปเป็น
ยอดหรือราก สีของแคลลัสที่มีสีเขียว จะให้ร้อยละของ 
การพัฒนาไปเป็นยอดกับรากได้ดีกว่าแคลลัสที ่เป็นสี
เหลือง ซึ่งแคลลัสสีเหลืองมีการพัฒนาที่ต่ำ สีของแคลลัส
อาจเป็นทางเลือกให้กับนักพัฒนาเพื่อใช้เป็นเกณฑ์ใน 
การคัดเลือกเพื่อสร้างความแตกต่างได้  

เมื ่อพิจารณาในส่วนของการเกาะกันของ
แคลลัส พบว่า แคลลัสที่เกาะกันแบบแน่นมีการพัฒนาไป
เป็นต้นได้มากกว่าแคลลัสที่เกาะกันหลวม สอดคล้องกับ 
Phamorn and Na Chiangmai (2009) และ Sangduen 
and Khampilanon (2005) ที ่ทำการทดลองเร ื ่องผล 
ของอาหารและชิ้นส่วนพืชในการชักนําให้เกิดแคลลัสของ
สบู่ดํา (Jatropha curcas L.) พบว่า ลักษณะของแคลลัส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่เหมาะสมในการชักนำให้พัฒนาเจริญไปเป็นต้นได้ คือ 
ลักษณะแคลลัสที ่มีการเกาะกันแบบแน่น (compact 
callus) แต่ขัดแย้งกับ Sayvongjai et al. (2016) ที ่ทำ
การทดลองเรื่องการชักนำให้เกิดแคลลัสและยอดจากเอน
โดสเปิร์มของเมล็ดอ่อนสบู ่ดำ (Jatropha curcas L.) 
พบว่า แคลลัสที่มีการเกาะกันแบบหลวม (friable callus) 
สามารถเจริญไปเป็นยอดอ่อนได้ แต่เมื่อพิจารณาผลการ-
ทดลองของการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูของฟ้าทะลาย-
โจร แสดงให้เห็นว่า แคลลัสที่มีสีเขียวมีรูปแบบการเกาะ
กันแบบแน่น สามารถพัฒนาเป็นต้นได้มากกว่าแคลลัส 
ที่เกาะกันแบบหลวม 

 
สรุป 

 
ดอกของฟ้าทะลายโจรที่มีการพัฒนาของระยะ

การแบ่งเซลล์ที่อยู่ในระยะ tetrad อัตราสูงในช่วงระยะ

Figure 3. Embryo formation of callus derived from anther culture of Andrographis paniculataon 
             on NLN (Nitsch and Nitsch medium (1967)),medium supplemented with BAP 1 mg/l and 
             0.5 mg/L NAA culturing at 4°C for 1 day, was further transplanted to high temperature of 
             28°C for 1 day A) 2 weeks, B) 4 weeks and C) embryo (White arrow)  
* CP (compact callus), FB (friable callus), Ye (yellowish callus), Gr (green callus), PP (purple callus) 
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ดอกอายุ 9 ถึง 7 วัน ก่อนดอกบาน ซึ่งเป็นระยะที่เหมาะ
สำหรับการเพาะเลี ้ยงอับละอองเรณูของฟ้าทะลายโจร 
อาหารสูตร NLN ที่เติม BAP ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มีผลชักนำให้เกิดแคลลัสสูงสุดร้อยละ 7.07 ส่วนสูตร
อาหารที ่ไม ่เต ิม BAP แต่เติม NAA ความเข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่สามารถชักนำให้เกิดแคลลัสในฟ้า
ทะลายโจร 

การเพาะเลี้ยงแคลลัสบนอาหารสูตร NLN ที่ 
เติม BAP ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA 
ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วการเพาะเลี ้ยง 
ที่อุณหภูมิต่ำ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน ร่วมกับ
การเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
วัน ทำให้แคลลัสฟ้าทะลายโจรมีปริมาณสูงที่สุดร้อยละ 
7.72 ส่วนการเพาะเลี ้ยงที ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 3 วัน และการเพาะเลี้ยงต่อที่อุณหภูมิสูง 32 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน ไม่สามารถเพิ่มปริมาณ
แคลลัสของฟ้าทะลายโจรได้ การเพาะเลี้ยงแคลลัสเพื่อ 
ชักนำให้เกิดต้นอ่อน พบว่าอาหาร NLN ที่เติมสาร BAP 
ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความ-
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงที่ในอุณหภูมิต่ำ 4        
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน ร่วมกับการเพาะเลี้ยงที่
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน ทำให้แคลลัส
ฟ้าทะลายโจรชักนำให้เกิดต้นอ่อนได้ โดยมีการชักนำให้
เกิดต้นมากที่สุด 1 ต้น ซึ่งขั้นตอนต่อไปจะนำตรวจสอบ
โครโมโซมว่าเป็น Haploid ต่อไป 
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อิทธิพลของระยะเวลาการให้แสงและระดับความเข้มข้นของน ้าตาลซูโครส 
ต่อการเจริญเติบโตของหงส์เหินภายใต้สภาพปลอดเชื อ 
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Abstract: Globba is an important commercial flower of Thailand. It is popular cut flowers to worship 
during Buddhist Lent or other festivals. Globba flowers come in various colors, including purple, white, 
and pink. However, flowers can be cultivated as potted plants or used to decorate buildings and  
sites. The objective of this research was to determine the optimal light duration in combination with 
sucrose concentrations for the growth of Globba under in vitro conditions. The experiments utilized  
a 2x5 factorial in a completely randomized design, with factor A representing the influence of light 
durations from fluorescent light intensity of 3,000 Lux (8 and 16 hr/day) and factor B representing  
the concentrations of sucrose (0, 30, 40, 50, and 60 g/L). This research was conducted under 25±2 °C  
in vitro for 5 weeks. The results showed that no significant difference was found between light durations 
of 8 and 16 hr/day, while sucrose concentration were significantly different (P<0.01), The influence  
of light duration of 8 and 16 hr/day, when supplemented with 30 g/L sucrose, showed significantly 
different (P<0.01) compared to other treatments. However, interaction between light durations of 16 
hr/day supplemented with 30 g/L sucrose was more suitable for shoot growth, the number of leaves, 
plant height and root number than other treatments.  
 
Keyword: Light, sucrose concentration, Globba, in vitro 
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ค ำน ำ 

 
หงส์เหิน (Globba spp.) เป็นพืชที่จัดอยู่ใน

วงศ์ Zingiberaceae พบมากกว่า 100 ชนิด มีถิ่นกำเนิด
ในที่ทวีปเอเชีย (Mabberley, 2017) เป็นพืชเศรษฐกิจ 
ที่สำคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทยและพม่า (Sam and 
Ibrahim, 2016) สำหรับในประเทศไทยพบหงส์เหินได้ 
ทุกภาคโดยเฉพาะภาคเหนือและภาคกลาง เช่น เชียงใหม่ 
เชียงราย ลำพูน พิษณุโลก เป็นต้น นิยมปลูกเพื่อตัดดอก
จำหน่ายหรือผลิตเป็นไม้ดอกประเภทกระถาง ปัจจุบัน 
ทั้งในและต่างประเทศนิยมผลิตเพื่อจำหน่ายและมีความ-
ต้องการทางเศรษฐกิจเป็นจำนวนมาก เนื่องจากมีลักษณะ
รูปทรงของดอกที่แปลกตา สีสันสวยงาม เช่น สีชมพู ม่วง 
ขาว แดง เป็นต้น ดอกของหงส์เหินมีลักษณะคล้ายนก 
หรือหงส์ที ่กำลังเต้นรำจึงถูกเร ียกชื ่อว่า “หงส์เหิน”  
ช่อดอกมีใบประดับสีสันสวยงาม ดอกมีขนาดเล็กมาก 
(Iwamoto et al., 2020) สำหรับการส่งออกหัวพันธุ์นิยม
ส่งออกไปยังประเทศญี่ปุ่นและเนเธอร์แลนด์ ในประเทศ
ไทยมีการนำไม้ดอกสกุลนี้ไปใช้ในการปักแจกัน ไหว้พระ 
ตักบาตรในวันเข้าพรรษา เนื่องจากอายุการปักแจกันของ
ดอกยาวนานและสามารถผลิตเป็นไม้ดอกประเภทกระถาง 
ส่งผลให้ปริมาณความต้องการหงส์เหินในปัจจุบันเพิ ่ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มากขึ้น เช่น เมืองกว่างโจว และต่งกวน ของสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน หงส์เหินนิยมขยายพันธุ์ด้วยวิธีการแยกหน่อ
และใช้หัวพันธุ ์ สำหรับการขยายพันธุ ์ด้วยเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเป็นวิธีการที่ช่วยเพิ่มปริมาณต้นใน
ระยะเวลาอันรวดเร็ว รวมทั้งเป็นการอนุรักษ์พรรณพืชไว้
ไม่ให้สูญหายให้คนรุ่นหลังและเพื่อใช้ประโยชน์ด้านอื่น ๆ 
ต่อไป (Yuanjun  et al., 2024, Nontalee et al., 2017) 

ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชสกุล
หงส์เหินในสภาพปลอดเชื ้อ มีอยู ่หลายประการ เช่น 
อุณหภูมิ (temperature) ความชื ้นสัมพัทธ์ (relative 
humidity) สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant 
growth regulator; PGR) ได้แก่ สารกลุ ่มออกซิน และ 
ไซโตไคนิน เช่น IAA, TDZ, BAP และ Kinetin เป็นต้น 
สำหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชแม้จะเป็นเทคนิคที่ทำให้
เพิ่มปริมาณต้นรวดเร็วในระยะเวลาอันสั้น แต่มีปัจจัยที่ทำ
ให้พืชสามารถอยู่ภายใต้สภาพปลอดเชื้อได้ มีการพัฒนา
และการเจริญเติบโตที ่ดี คือ แสง ( light) และน้ำตาล
ซูโครส (sucrose) เน ื ่องจากแสงเป็นแหล่งพลังงาน 
ที ่สำคัญเกี ่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  
โดยการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานเคมีสำหรับนำไป 
ใช้ในการเจริญเติบโตและพัฒนาของพืช อีกทั ้งปริมาณ 
ความเข้มแสงช่วยกระตุ้นให้โปรพลาสติด (proplastid) 

บทคัดย่อ: หงส์เหิน (Globba spp.) เป็นไม้ดอกเศรษฐกิจที่สำคัญของไทย นิยมตัดดอกไปไหว้พระช่วงวันเข้าพรรษา  
หรือเทศกาลต่าง ๆ ซึ่งดอกของหงส์เหินมีหลายสี เช่น สีม่วง ขาว ชมพู เป็นต้น นอกจากนี้ยังนำไปปลูกเป็นไม้กระถาง
สำหรับตกแต่งอาคารสถานท่ีเพื่อความสวยงาม วัตถุประสงค์ของงานทดลองนี้เพื่อศึกษาระยะเวลาการให้แสงร่วมกับระดับ
ความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครสที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของหงส์เหินในสภาพปลอดเชื้อ วางแผนการทดลองแบบ  
2x5 แฟกทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (2x5 Factorial in CRD) โดยปัจจัย A คือ ระยะเวลาการให้แสง 
ไฟเทียมจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ (Lux) ได้แก่ 8 และ 16 ชั่วโมงต่อวัน ปัจจัย B คือ ระดับ 
ความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครส ได้แก่ 0, 30, 40, 50 และ 60 กรัมต่อลิตร ทำการเลี้ยงต้นหงส์เหินในห้องควบคุมอุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ พบว่า อิทธิพลของระยะเวลาการให้แสงที่ 8 และ 16 ชั่วโมง ไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติ ในขณะที่ระดับความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครสมีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.01) เมื่อพิจารณาอิทธิพล
ร่วมระหว่างระยะเวลาการให้แสง 8 และ 16 ชั่วโมง ร่วมกับน้ำตาลซูโครสระดับความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร มีความ-
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01) กับกรรมวิธีอื่น ๆ อย่างไรก็ตามอิทธิพลร่วมระหว่างการให้แสง 16 ชั่วโมง
ต่อวัน ร่วมกับน้ำตาลซูโครสระดับความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของหงส์เหินด้านจำนวนยอด 
จำนวนใบ ความสูงต้น และจำนวนราก มากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ 
 
ค้าส้าคัญ: แสง, ความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครส, หงส์เหิน, สภาพปลอดเช้ือ 
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อิทธิพลของระยะเวลาการใหแ้สงและระดับความเขม้ข้นของน ้าตาลซูโครส 
ต่อการเจริญเติบโตของหงส์เหินภายใต้สภาพปลอดเชื อ 

เจริญเป็นคลอโรพลาสต์ และคุณภาพของแสงมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช (Kim  
et al., 2004) สำหรับพืชที ่เพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อเมื ่ออยู่ 
ในที ่มืดความเข้มแสงน้อยหรือมากเกินไปจะไปยับยั้ง 
การเจริญเติบโตของพืช ทำให้พืชเกิดการยืดเข้าหาแสง
และเกิดความผิดปกติ (Mahlberg and Yarus, 1977) 
ระยะเวลาการให้แสงจึงความสำคัญ โดยมีรายงานว่า 
เมล็ดกล้วยไม้เอื้องคำผักปราบที่ได้รับความมืด 4 สัปดาห์ 
ตามด้วยการให้แสง 8 ชั ่วโมงต่อวัน นาน 12  สัปดาห์  
ในระหว่างเลี ้ยงในอาหาร Vacin and Went (VW) มี
เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดสูงสุด 92.64 เปอร์เซ็นต์ 
(Kongbangkerd and Wannachart, 2006) นอกจากนี ้
ย ังม ีรายงานว ่าระยะเวลาที ่ข ิงได ้ร ับให้แสง 16-24  
ชั่วโมง ช่วยส่งเสริมการเกิดเหง้าขิงในหลอดทดลองได้ 
(Jaimakeaew et al., 2016) สำหรับน้ำตาลเป็นอีกปัจจัย
หนึ่งที่มีความจำเป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
เนื ่องจากเป็นแหล่งคาร์บอนในการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อ 
พืชจำเป็นต้องใช้แสงไฟเทียมจากหลอดไฟ โดยมีรายงาน
การใช้แสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์และแสงแอลอีดี 
ได้แก่ แสงสีขาว สีแดง สีน้ำเงิน และสีเขียว เป็นต้น 
สำหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชควรเติมน้ำตาลเป็นแหล่ง
พลังงานเพื่อให้พืชมีการเจริญเติบโตที่ดี ปัจจุบันมีการใช้
น้ำตาลสำหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช คือ น้ำตาลซูโครส 
กลูโครส มอลโตส แลกโตส กาแลกโตส และแมนนิทอล 
(Akhtar et al., 2000) สำหรับการทดลองนี ้ใช้น้ำตาล
ซูโครส เนื่องจากเป็นน้ำตาลที่สามารถถูกย่อยสลายให้เป็น
น้ำตาลกลูโคสและฟรุกโตส ซึ ่งน้ำตาลโมเลกุลเดี ่ยว 
โดยเฉพาะน้ำตาลกลูโคสจะถูกนำไปใช้เป็นสารตั้งต้นใน
กระบวนการหายใจระดับเซลล์ (Boerio- Goates, 1991) 
ทำให้พืชสามารถเจริญเติบโตและนำมาใช้ในการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อพืชได้ ทั้งนี้มีรายงานการศึกษาการให้แสงร่วมกับ
การใช้น้ำตาลในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เช่น การ-
เพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อยอดหญ้าหวานที่เติมน้ำตาลซูโครส 
ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้แสงแอลอีดีสีขาว  
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต เพิ่มการสร้างคลอโรฟิลล์และ
พบปากใบ anisocytic มีขนาดใหญ่ แสงสีเขียวส่งผลต่อ
ความสูงต้น นอกจากนี้ยังพบว่าแสงสีแดงและสีน้ำเงิน 
ทำให้จำนวนใบและขนาดใบเพิ่มขึ้น (Aulia et al., 2024) 

นอกจากนี้ Matgorzata (2025) รายงานว่าการเลี้ยงหัว
ทิวลิปโดยการให้น้ำตาลซูโครสความเข้มข้น 6 เปอร์เซ็นต์ 
ร่วมกับการให้แสงสีขาว 16 ชั่วโมงต่อวัน ทำให้ทิวลิป 
สามารถสร้างหัวได้ ซึ่งเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการปลูก
พืชชนิดนี้เชิงพาณิชย์  ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาระยะเวลาการให้แสงสีขาวร่วมกับความเข้มข้น
ของน้ำตาลซูโครสที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของหงส์
เหินในสภาพปลอดเชื้อ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การกระตุ ้นการเจริญเติบโตของหงส์เหินใน

สภาพปลอดเชื้อ โดยเทคนิคการให้แสงร่วมกับน้ำตาล
ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ดำเนินการ ณ ห้องปฏิบัติการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สาขาพืชศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลล้านนา พิษณุโลก ในระหว่างเดือนกรกฎาคม  
ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2566 
การเตรียมต้นหงส์เหินที่ใช้ในการทดลอง 

การฟอกฆ่าเชื อชิ นส่วนพืช 
ทำการตัดส่วนหน่อของหงส์เหินขาว (Globba 

adhaerens Gagnep.) ที ่อายุการปลูก 60 วัน ภายใน
โรงเรือนไม้ดอกไม้ประดับ สาขาพืชศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก นำมาล้างทำความ-
สะอาด ตัดแต่งชิ้นใบและกาบใบออก สำหรับชิ้นส่วนที่ใช้
ทำการทดลอง คือ ช้ินส่วนข้อของหงส์เหิน โดยทำการล้าง
ผ่านน้ำกลั่น 2-3 ครั้ง ล้างด้วยน้ำยาล้างจาน และล้างน้ำ
ไหลผ่าน 5 นาที นำไปแช่ด้วยแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 70 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วน
ข้อหงส์เหินด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรท์ จำนวน 
2 ครั้ง โดยครั้งที ่ 1 ฟอกด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปร
คลอไรท์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที 
ครั ้งที ่ 2 ฟอกด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรท์ 
ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที แต่ละครั้ง
เติม Tween 20 จำนวน 2-3 หยด จากนั้นนำไปล้างด้วย
น้ำที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอน้ำที่อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ ้ว  
เป็นเวลา 15 นาที โดยการล้างน้ำท่ีผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง 
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เขย่าครั้งละ 2 นาที จากนั้นนำไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
(Murashige and Skoog, 1962) ที่ไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เป็นเวลา 45 วัน 

การเพ่ิมปริมาณต้นหงส์เหิน 
นำต้นหงส์เหินที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

ในอาหารสูตร MS มาชักนำให้เกิดยอดด้วยอาหารสูตร 
MS ดัดแปลงที่เติม BAP ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังเลี้ยงต้น
หงส์เหินภายใต้สภาพปลอดเชื้อที ่อายุ 20 วัน ทำการ-
คัดเลือกต้นหงส์เหินท่ีมีความสูงต้นประมาณ 2 เซนติเมตร 
(Figure 1) นำมาเลี้ยงบนอาหารที่เติมน้ำตาลซูโครสแต่ละ
ระดับความเข้มข้นและระยะเวลาการให้แสงไฟเทียมจาก 
หลอดฟลูออเรสเซนต์ที ่แตกต่างกันตามแต่ละกรรมวิธี  
โดยใช้ขวดขนาด 8 ออนซ์ ภายใต้ห้องควบคุมอุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 70-80 เปอร์เซ็นต์ 
ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ (Lux) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วางแผนการทดลองแบบ 2x5 แฟกทอเรียลแบบ
สุ ่มสมบูรณ์ (2x5 Factorial in  CRD) โดยปัจจัย A คือ 
ระยะเวลาการให้แสงไฟเทียมจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ (Lux) ได้แก่ 8 และ 16 ชั่วโมง
ต่อวัน ปัจจัย B คือ ระดับความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครส 
ได้แก่ 0, 30, 40, 50 และ 60 กรัมต่อลิตร มีทั้งหมด 10 
กรรมวิธี แต่ละกรรมวิธีมี 10 ซ้ำ แตล่ะซ้ำคือตัวอย่างละ 1 
ขวด บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ ค่าเฉลี่ยจำนวน
ยอดต่อต้น จำนวนใบต่อต้น จำนวนรากต่อต้น ความสูง
ของต้นโดยวัดจากโคนต้นถึงปลายยอด (เซนติเมตร)  
ขนาดความกว้างและความยาวของรากต่อต้น (มิลลิเมตร) 
โดยใช้เวอร ์เน ียร ์คาล ิปเปอร ์  โดยวิเคราะห์ความ-
แปรปรวนทางสถิติด้วยโปรแกรม SAS เวอร์ชั่น 9.4 และ
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี ่ยด้วยวิธ ี Tukey’s 
Honesty Significant Different (HSD) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
99 เปอร์เซ็นต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figure 1. Globba plant part on MS media after 20 days under in vitro conditions 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

จากการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการให้ 
แสงไฟเทียมจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ร ่วมกับระดับ 
ความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครสต่อการเจริญเติบโตของหงส์
เหินภายใต้สภาพปลอดเชื้อ หลังการเพาะเลี้ยงต้นหงส์เหิน
ในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BAP ความเข้มข้น 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ภายใต้ระยะเวลาการให้แสงร่วมกับการให้น้ำตาล
ซูโครสแต่ละระดับความเข้มข้นเป็นเวลา 5 สัปดาห์ หงส์
เหินมีการเจริญเติบโตดังนี้ 
จ้านวนยอด 

จำนวนยอดของหงส์เหินที่เลี้ยงภายใต้การให้
แสง 8 และ 16 ช่ัวโมงต่อวัน ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ  
แต่พบความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01)  
ในระดับความเข้มข้นน้ำตาล โดยพบว่า การให้น้ำตาล 
ที่ระดับความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร มีจำนวนยอดต่อต้น
เฉลี่ยมากท่ีสุด  

เมื ่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของ
ระยะเวลาการให้แสงไฟเทียมและระดับความเข้มข้น 
ของน้ำตาลซูโครส พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01) โดยหงส์เหินที่เลี้ยงภายใต้ 
ระยะเวลาการให้แสง 8 และ 16 ชั ่วโมงต่อวัน ร่วมกับ
ระด ับน ้ำตาลซ ูโครสความเข ้มข ้น 30 กร ัมต ่อล ิตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีค ่าเฉล ี ่ยจำนวนยอดสูงสุด 14.42 และ 13.85 ยอด 
ตามลำดับ รองลงมาคือ การให้แสง 8 ชั ่วโมงต่อว ัน 
ร่วมกับน้ำตาลซูโครสระดับความเข้มข้น 50 กรัมต่อลิตร  
มีค่าเฉลี่ยจำนวนยอด 11.57 ยอด ซึ่งมีความแตกต่างทาง
สถิติกับการให้แสง 8 และ 16 ช่ัวโมงต่อวัน ร่วมกับน้ำตาล
ซูโครสระดับความเข้มข้น 60 กรัมต่อลิตร ที่มีค่าเฉลี่ย
จำนวนยอดน้อยส ุด 3.85 ยอด (Table 1) ซ ึ ่ งไม ่พบ
ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนยอดกับระดับความเข้มข้น
ของน้ำตาลที่เพ่ิมขึ้น (Table 1, Figure 2)  
จ้านวนใบ 

หงส์เหินที่เลี้ยงภายใต้การให้แสง 8 และ 16 
ชั่วโมงต่อวัน ไม่พบความแตกต่างทางสถิติด้านจำนวนใบ 
แต่ปัจจัยของระดับน้ำตาลซูโครสทุกความเข้มข้น มีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01)  

เมื ่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของ
ระยะเวลาการให้แสงไฟเทียมจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์
และระดับความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครส พบว่า มีความ-
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01) โดย
หงส์เหินที่เลี ้ยงภายใต้ระยะเวลาการให้แสง 8 และ 16 
ชั่วโมงต่อวัน ร่วมกับระดับน้ำตาลซูโครสความเข้มข้น 0
และ 30 กรัมต่อลิตร มีผลทำให้จำนวนใบเฉลี่ยสูงสุด 5.25-
5.42 และ 6.31-6.42 ใบ ตามลำดับ รองลงมาคือ การให้แสง 
8 ช่ัวโมงต่อวัน ร่วมกับน้ำตาลระดับความเข้มข้น 50 กรัมต่อ
ลิตร ที่มีค่าเฉลี่ยจำนวนใบ 4.71 ใบ ขณะเดียวกันเมื ่อเพิ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Correlations between sucrose concentrations and number of shoot after light durations 
             of 8 and 16 hr/day under in vitro conditions after 5 week. 
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ระดับความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครสเป็น 60 กรัมต่อลิตร 
ส่งผลให้มีจำนวนใบเฉลี ่ยลดลงต่ำสุด 3.28 และ 3.00 ใบ 
ตามลำดับ (Table 1) ซ่ึงผลการทดลองพบว่า มีความสัมพันธ์
แบบแปรผกผันระหว่างจำนวนใบกับระดับความเข้มข้นของ
น้ำตาลที่เพิ่มขึ้นคือ ส่งผลให้จำนวนใบลดลง โดยมีค่า R2= 
0.79 และ R2= 0.65 ตามลำดับ (Table 1, Figure 3)  
ความสูงของต้น 

ความสูงของต้นหงส์เหินที่เลี้ยงภายใต้การให้
แสงไฟเทียมจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 8 และ 16 ช่ัวโมง
ต่อวัน ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ ขณะท่ีปัจจัยด้านระดับ
ความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครสทุกระดับความเข้มข้น พบ
ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญย่ิง (P<0.01)  

เมื ่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของ
ระยะเวลาการให้แสง และระดับความเข้มข้นของน้ำตาล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ซูโครส พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ
ยิ่ง (P<0.01) ซึ่งต้นหงส์เหินที่ได้รับการให้แสง 8 ชั่วโมง
ต่อวัน ร่วมกับน้ำตาลซูโครสระดับความเข้มข้น 0 และ 30 
กรัมต่อลิตร มีค่าความสูงต้นเฉลี่ยสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ คือ 
10.14 และ 10.07 เซนติเมตร ตามลำดับ และการให้แสง 
16 ชั่วโมงต่อวัน ร่วมกับน้ำตาลซูโครสระดับความเข้มข้น 
0 และ 30 กรัมต่อลิตร มีค่าความสูงต้นเฉลี่ย 9.64 และ 
10.50 เซนติเมตร ตามลำดับ กรณีการให้น้ำตาลซูโครส
ความเข้มข้นสูงขึ ้นถึง 60 กรัมต่อลิตร มีแนวโน้มทำให้
ความสูงของต้นหงส์เหินน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ คือ 4.25 
และ 4.58 เซนติเมตร (Table 1) ซึ ่งแสดงให้เห็นว่า มี
ความสัมพันธ์แบบแปรผกผันระหว่างความสูงกับระดับ
ของน้ำตาลซูโครสที่เข้มข้นขึ้น โดยมีค่า R2= 0.86 และ 
R2= 0.56 ตามลำดับ (Figure 4)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The influences of light duration and sucrose concentrations on the number of shoots,  
               the number of leaves, and the plant height of Globba under in vitro conditions after 5 weeks 
 
 

Light duration  
 (hr./day) 

Sucrose 
(g/L) 

Number of shoot 
 (Shoot) 

Number of leaves 
 (Leaves) 

Plant height  
(cm) 

8 0    4.14 ± 1.10d 5.25 ± 1.01a 10.14 ± 1.79a 
 30  14.42 ± 2.44a 5.42 ± 1.33a 10.07 ± 1.80a 

 40   8.28 ± 2.99c 3.57 ± 0.51c   5.78 ± 1.42b 
 50  11.57 ± 4.64b 4.71 ± 1.31b  5.92 ±0.84b 
 60   3.85 ± 2.97d   3.28 ± 0.46cd   4.25 ± 0.36b 

16 0   3.71 ± 1.01d 6.31 ± 1.06a   9.64 ± 2.06a 
 30  13.85 ± 2.97a 6.42 ± 0.93a 10.50 ± 1.57a 
 40    11.00 ± 3.38bc   3.14 ± 0.65cd   5.24 ± 0.93b 
 50    6.28 ± 2.24c   3.14 ± 0.36cd   5.28 ± 0.94b 

 60    3.85 ± 1.14d 3.00 ± 0.55d   4.58 ± 0.62b 
Light duration (A)  ns ns ns 
Sucrose concentration 
(B) 

 ** ** ** 

A x B  ** ** ** 
C.V.%  34.07 20.11 19.87 
Data are presented as mean±SD,  ns = non-significant, ** Mean there was highly a significant difference. Means within each 
column followed by different lowercase letters and highly significantly different  according to the HSD test (P<0.01) 
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จ้านวนราก 
จำนวนรากของต้นหงส์เหินที่เลี้ยงภายใต้การ-

ให้แสง 8 และ 16 ชั่วโมงต่อวัน ไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติ แต่พบความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง 
(P<0.01) ของปัจจัยด้านการได้รับระดับน้ำตาลซูโครสทุก
ความเข้มข้น ซึ่งน้ำตาลซูโครสความเข้มข้น 30 กรัมต่อ
ลิตร ส่งผลให้มีจำนวนรากมากท่ีสุด 

เมื ่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของ
ระยะเวลาการให้แสงและระดับความเข้มข้นของน้ำตาล
ซูโครส พบว่า มีปฏิสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.01) โดยหงส์เหินที่เลี้ยงภายใต้ระยะเวลาการให้แสง 
8 และ 16 ร่วมกับน้ำตาลซูโครสระดับความเข้มข้น 30 
กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี่ยจำนวนรากต่อต้นสูงที่สุด คือ 41.14 
และ 33.57 ราก ตามลำดับ รองลงมาคือ การให้แสง  
8 และ 16 ชั ่วโมงต่อวัน ร ่วมกับน้ำตาลซูโครสระดับ 
ความเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตร ที่มีค่าเฉลี่ยจำนวนรากต่อ
ต้น 25.28 และ 24.28 ราก ตามลำดับ ขณะที่การให้แสง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 และ 16 ช่ัวโมงต่อวัน ร่วมกับการให้น้ำตาลซูโครสระดับ
ความเข้มข้น 0 กร ัมต ่อล ิตร ม ีแนวโน้มจะมีจำนวน 
รากเฉลี ่ยต่อต้นน้อยที ่ส ุดคือ 11.14 และ 11.57 ราก 
ตามลำดับ (Table 2) ซึ ่งไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่าง
จำนวนรากกับระดับของน้ำตาลซูโครสที่เข้มข้นขึ้น โดยมี
ค่า R2= 0.001 และ R2= 0.007 ตามลำดับ (Figure 5)  
ความยาวและความกว้างของราก 

ความยาวและความกว้างของรากหงส์เหินที่เลี้ยง
ภายใต้การให้แสง 8 และ 16 ชั ่วโมงต่อวัน ไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติ แต่พบความแตกต่างทางสถิติ ในระดับ
ความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครสอย่างมีน ัยสำคัญยิ ่ง 
(P<0.01) เมื ่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยของ
ระยะเวลาการให้แสงและระดับความเข้มข้นของน้ำตาล
ซูโครส พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 2) 
โดยไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างความยาวรากกับระดับของ
น้ำตาลซูโครสที ่เข้มข้นขึ ้น โดยมีค่า R2= 0.0002 และ  
R2= 0.0056 ตามลำดับ (Figure 6) นอกจากนี ้ย ังพบ 

Figure 3. Correlations between sucrose concentrations and the number of leaves after light 
              durations of 8 and 16 hr/day under in vitro conditions after 5 week. 
 

Figure 4. Correlations between sucrose concentrations and plant height after light durations of  
              8 and 16 hr/day under in vitro conditions after 5 week. 
 



 

 38 

Journal of Agricultural Research and Communications 42(1): 31 - 43 (2569) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. The influences of light duration and sucrose concentrations on the number of roots, 
root width, and root length of Globba under in vitro conditions after 5 weeks 

 
Light duration  

 (hr./day) 
Sucrose 

(g/L) 
Number of roots 

 (root) 
Root length 

 (cm) 
Root width  

(mm) 
8 0  11.14 ± 2.08e 1.64 ± 0.58 0.10 ± 0.04 
 30  41.14 ± 8.44a 6.11 ± 0.93 0.20 ± 0.05 

 40  25.28 ± 5.19b 3.78 ± 1.47 0.22 ± 0.05 
 50  19.42b ± 5.16cd 2.30 ± 0.87 0.32 ± 0.16 
 60  12.14 ± 3.89d 1.82 ± 1.36 0.18 ± 0.04 

16 0  11.57 ± 2.94d 1.27 ± 0.28 0.07 ± 0.03 
 30  33.57 ± 2.94a 6.61 ± 1.32 0.27 ± 0.24 
 40  24.28 ± 2.99b 3.25 ± 1.16 0.22 ± 0.05 
 50    21.14 ± 7.78bc 2.10 ± 0.89 0.20 ± 0.00 

 60  15.71 ± 1.95c 2.20 ± 0.56 0.21 ± 0.04 

Light duration (A)  ns ns ns 
Sucrose concentration (B)  ** ** ** 
A x B  ** ns ns 

C.V.%  21.58 34.28 21.15 

Data are presented as mean±SD,  ns = non-significant, ** Mean there was highly a significant difference. Means 
within each column followed by different lowercase letters and highly significantly different  according to the 
HSD test (P<0.01) 

 

Figure 5. Correlations between sucrose concentrations and number of roots after light durations 
              of 8 and 16 hr/day under in vitro conditions after 5 week. 
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ความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่างความกว้างของรากกับ
ระดับของน้ำตาลซูโครสที่มีความเข้มข้นขึ้น โดยมีค่า R2= 
0.53 และ R2= 0.61 ตามลำดับ (Figure 7) 

จากการทดลองแสดงให้เห็นได้ว่า อิทธิพลร่วม
ระหว่างปัจจัยการให้แสงระยะเวลา 8 ชั ่วโมงต่อวัน 
ร่วมกับน้ำตาลซูโครสระดับความเข้มข้น 0 กรัมต่อลิตร 
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตด้านจำนวนใบต่อต้นและความสูง
ของหงส์เหิน และการให้แสง 8 ชั ่วโมงต่อวัน ร่วมกับ
น้ำตาลซูโครสระดับความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ส่งผล 
ต่อการเพิ่มจำนวนยอด ความสูงต้น และจำนวนราก เป็น
ที่น่าสังเกตว่าในการทดลองนี้การให้แสงเป็นระยะเวลา  
8 ชั ่วโมงต่อวัน ต้นหงส์เหินมีลักษณะผอมสูง ค่อนข้าง
อ่อนแอ ไม่สมบูรณ์ เนื่องจากระยะเวลาการให้แสงท่ีสั้นทำ
ให้เกิดการยืดยาวของลำต้นเพื่อหาแสง ซึ่งแสงเป็นปัจจัย
หนึ่งที่สำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยกระบวนการ-
สังเคราะห์แสง (photosynthesis) เพื ่อเปลี่ยนพลังงาน
แสงเป็นพลังงานเคมีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสัณฐาน
วิทยาของพืช (Huché-Thélier et al., 2016) สำหรับ 
การให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน ร่วมกับน้ำตาลซูโครสระดับ
ความเข้มข้น 0 และ 30 กรัมต่อลิตร ส่งผลให้มีจำนวนใบ
และความสูงต้นดีกว่าในกรรมวิธีอื่น ๆ และการให้แสง 16 
ชั่วโมงต่อวัน ร่วมกับน้ำตาลซูโครสความเข้มข้น 30 กรัม
ต่อลิตร มีผลทำให้จำนวนยอดและจำนวนรากมากกว่า
กรรมวิธีอื่น ๆ นอกจากนี้ยังพบว่า ต้นหงส์เหินมีลักษณะ
ปกติ มีความสมบูรณ์แข็งแรง ใบมีสีเขียว (Figure 8) เมื่อ
พืชได้รับแสงในปริมาณที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตโดย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่งผลต่อลักษณะสัณฐานวิทยาของพืชนั้นเอง สอดคล้อง
กับการรายงานของ Kumyong and YangKhamman 
(2020) ได้ศึกษาผลของน้ำตาลซูโครสต่อการเจริญเติบโต
ของหงส์เหินลูกผสม “MJ16” ในสภาพปลอดเชื้อ พบว่า 
การให้น้ำตาลซูโครสความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร มีผลต่อ
การเจริญเติบโต คือ เหมาะสำหรับการเลี ้ยงเพื ่อเพิ ่ม
ปริมาณต้น นอกจากนี้ยังมีรายงานการให้แสง 16 ชั่วโมง
ต่อวัน สามารถเลี้ยงพืชในสภาพปลอดเชื้อได้หลายชนิด 
เช่น ต้นมณีกาญจน์ (Nakdang et al., 2023) ซึ่งการให้
แสงดังกล่าวมีปริมาณความเข้มแสงและระยะเวลาการให้
แสงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชในสภาพปลอด
เชื้อ นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอื่นที่เกี่ยวข้องกับการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืช คือ น้ำตาล ซึ่งใช้เป็นแหล่งพลังงานที่จำเป็น
ต่อการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากพืชมีการสังเคราะห์
แสงในอัตราที่ต่ำและการเลี้ยงต้นพืชในขวดอาหารมีผลให้
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ต่ำกว่าปกติในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ดังนั้นจึงควรมีการให้น้ำตาลที่
พืชสามารถนำไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืชได้ ซึ่งการทดลองนี้ใช้น้ำตาลซูโครสเป็นองค์ประกอบ
ในอาหารเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อพืช โดยน้ำตาลซูโครสเป็น 
disaccharide ประกอบด้วยโมเลกุลของน้ำตาลกลูโคส
และฟรุกโตส ซูโครสเป็นสารประกอบที่พบมากในพืชโดย
พืชนำไปใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึม การสังเคราะห์
ซูโครสเกิดในไซโทพลาสซึมของ photosynthetic cell 
เร่ิมจาก triose phosphate ซ่ึงได้จากวัฏจักรคัลวิน (Calvin 
cycle) ในคลอโรพลาสต์แพร่ผ่านเยื ่อหุ้มคลอโรพลาสต์ 

Figure 6. Correlations between sucrose concentrations and root length after light durations of  
              8 and 16 hr/day under in vitro conditions after 5 week. 
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มายังไซโทพลาสซึมโดยการแลกเปลี ่ยน  inorganic 
phosphate จากนั้น triose phosphate เปลี่ยนฟรุกโตส
เป็น fructose-6-phosphate ด้วยเอนไซม์ fructose 
1,6-bisphosphatese และเปล ี ่ยนเป ็น sucrose-6- 
phosphate ด้วยเอนไซม์  sucrose phosphate synthase  
และเอนไซม์ sucrose phosphate phosphatase เร ่ง
ปฏิกิริยาการ Hydrolysis sucrose-6-phosphate ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เป็นน้ำตาลกลูโคสให้กับพืชที ่เลี ้ยงในสภาพปลอดเชื้อ 
(Kaveeta et al., 2017) ซึ่งสารอาหารที่พืชสร้างขึ้นช่วย
ให้พืชเจริญเติบโตและดำรงชีวิตอยู่ได้ ขณะที่การเลี้ยงพืช
ในอาหารสภาพปลอดเชื้ออาจได้รับแสงไม่เพียงพอต่อ 
การสังเคราะห์ด้วยแสง จึงเติมน้ำตาลซูโครสเพื่อชดเชย
อาหารที่พืชอาจขาดหรือไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต 
และการให้น้ำตาลซูโครสช่วยทดแทนน้ำตาลจากการ-

Figure 7. Correlations between sucrose concentrations and root width after light durations of  
              8 and 16 hr/day under in vitro conditions after 5 week. 
 

Figure 8. The growth and development of Globba under various light durations and sucrose 
               concentrations in vitro for 5 weeks 
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สังเคราะห์แสงและพืชสามารถย่อยสลายเป็นน้ำตาล
กลูโคสและฟรุกโตส ซึ่งพืชนำไปใช้ได้ทันทีโดยไม่ต้องรอ
น้ำตาลจากการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเอง (Kumyong, 
2020) อย่างไรก็ตามจะต้องให้ในปริมาณที่เหมาะสมตาม
ความต้องการของชนิด พันธุ์ และระยะการเจริญเติบโต
ของพืช ในการเจริญเติบโตระยะแรกของพืชที่อยู่ในสภาพ
ปลอดเชื ้อ พืชใช้น ้ำตาลเป็นแหล่งอาหารสำค ัญใน
กระบวนการหายใจ เพื่อนำพลังงานไปใช้ในกระบวนการ
เมแทบอลิซึม (Bonga and Aderkas, 1992) สำหรับไม้
ดอกประเภทหัวในขณะที่ยังไม่สร้างหัว ใบอ่อนทำหน้าที่
เป็นแหล่งรับอาหาร (sink) โดยอาหารถูกลำเลียงจากใบท่ี
เจริญเติบโตเต็มที ่ ซึ ่งทำหน้าที ่เป็นแหล่งสร้างอาหาร 
(source) (Ruamrungsri, 2015) สำหรับการทดลองนี ้
หงส์เหินที่ได้รับแสง 8 และ16 โมงต่อวัน ร่วมกับระดับ
น้ำตาลซูโครสความเข้มข้น 60 กรัมต่อลิตร ทำให้การ-
เจริญเติบโตด้านยอด ใบ และลำต้นลดลง อาจเป็นเพราะ
น้ำตาลที่มีความเข้มข้นสูงเกินไปส่งผลให้เกิด osmotic 
stress ในเซลล์ของรากพืชที่มีสารละลายน้ำตาลความ-
เข้มข้นสูงขัดขวางการดูดน้ำและธาตุอาหาร ทำให้เกิด 
การยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชและเกิดความเป็นพิษแก่
เซลล์พืชได้ (Jo et al., 2009) 

 
สรุป 

 
จากการทดลองการให้แสง 8 และ 16 ชั่วโมง

ต่อวัน ร่วมกับน้ำตาลซูโครสความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร 
สำหรับกระตุ้นให้เจริญเติบโตด้านจำนวนยอด จำนวนใบ 
ความสูงต้น และจำนวนรากของต้นหงส์เหินหลังเลี้ยงใน
สภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 5 สัปดาห์ ขณะเดียวกันการเพิ่ม
ระดับความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครสเป็น 60 กรัมต่อ 
ลิตรกลับทำให้การเจริญเติบโตด้านต่าง ๆ ลดลงอย่างมี
นัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหงส์เหินหลังการให้แสง 8 ชั่วโมง 
ต่อวัน ร่วมกับระดับน้ำความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ส่งให้
ลักษณะสัณฐานวิทยาของต้นหงส์เหินผิดปกติ เช่น การยืด
ยาวของลำต้น ต้นอ่อนแอ เป็นต้น 

ดังนั้นการทดลองนี้สรุปได้ว่า การให้แสง 16 
ชั่วโมงต่อวัน ร่วมกับน้ำตาลซูโครสความเข้มข้น 30 กรัม

ต่อลิตร มีความเหมาะสมสำหรับการเพาะเลี ้ยงเนื้อเยื ่อ
หงส์เหิน ซึ ่งผลการทดลองด้านระยะเวลาการให้แสง
ร่วมกับระดับความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครสอาจใช้เป็น
แนวทางในการพัฒนาวิธีการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นในอนาคต 
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บทคัดย่อ: แมลงวันจัดเป็นแมลงศัตรูสำคัญในโคและอาจก่อให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจในฟาร์มโคนม แต่การศึกษา
การใช้กับดักกาวเหนียวกับแมลงศัตรูเหล่านี ้ในประเทศไทยยังมีจำกัด ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพรูปทรงที่แตกต่างและความสูงของกับดักกาวเหนียวสีน้ำเงินและสีขาวในการจับตัวเต็มวัยของแมลงวัน  
โดยดำเนินการทดลองในฟาร์มโคนม จังหวัดสระบุรี ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงกันยายน พ.ศ. 2567 ทำการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของรูปทรงกับดักกาวเหนียว 4 แบบ ได้แก่ วงกลม สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยมผืนผ้า และสี่เหลี่ยมจัตุรัส และระดับ
ความสูงของกับดักจากพ้ืนดิน 3 ระดับ ได้แก่ 20, 50 และ 80 เซนติเมตร ผลการทดลองพบว่า จำนวนแมลงวันท่ีจับได้ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญระหว่างรูปทรงต่าง ๆ ของกับดัก แต่กับดักกาวเหนียวท้ังสีน้ำเงินและขาวขอบด้านล่างอยู่
สูงจากพื้นดิน 20 เซนติเมตร สามารถดักจับแมลงวันได้มากที่สุด และมีแนวโน้มในการจับแมลงวันกลุ่มปากไม่กัดได้
มากกว่าแมลงวันกลุ่มปากกัด ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าการปรับความสูงของกับดักให้เหมาะสมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
การดักจับ และช่วยให้การติดตามชนิดเป้าหมายในฟาร์มโคนมมีความแม่นยำยิ่งข้ึน 
 Copyright @ Journal of Agricultural Research and Communications. All rights reserved. 
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Introduction 
 

The stable fly, Stomoxys calcitrans and 
the cattle fly, Musca crassirostris are an important 
group of dipteran insects belonging to the family 
Muscidae. The latter species was considered to 
be one of the most abundant of the muscid  
flies, especially on bovine farms (Desquesnes  
et al., 2018). Both adult males and females of 
these two species are hematophagous flies  
and are commonly found in cattle farms of  
many countries, including Thailand (Boonsaen  
et al., 2024; Desquesnes et al., 2018; Nangoy  
et al., 2022; Ngoen-Klan et al., 2024; Ola-Fadunsin 
et al., 2020; Onju et al., 2020). In addition, other 
muscid flies have been reported in livestock  
areas in Thailand, including M. ventrosa, M. pattoni, 
M. sorbens, and M. domestica (Ngoen-Klan  
et al., 2024), as well as Haematobia exigua,  
a blood - feeding species found in cattle and 
buffalo (Ngoen-Klan et al., 2024; Phetcharat  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
et al., 2024). These flies can cause direct effects 
on hosts due to their annoyance factor, painful 
bites, and blood loss, resulting in reduced weight 
gain and milk production; in addition, they are 
transmitters of many pathogens (Crosskey, 1993). 
They are a major nuisance in livestock farming 
and cause economic losses to the agricultural 
industry by direct damage to livestock and as  
a result of causing diseases requiring veterinary 
intervention (Lehane, 2005).  

Sticky trap made from Alsynite 
fiberglass have been commonly used for 
monitoring and managing stable fly populations 
(Rochon et al., 2021; Taylor et al., 2020). In 
addition to Alsynite fiberglass, some corrugated 
plastic materials or Coroplast ® (known under 
various trade names in North America) are 
convenient, inexpensive, and simple materials to 
use for making stable fly traps (Rochon et al., 
2021). The effectiveness of a sticky trap to capture 
stable flies may be influenced by various factors 

ค าส าคัญ: แมลงวันกินเลือด, กับดักกาวเหนียว, ประเทศไทย 
 
Abstract: Muscid flies are major pests of cattle and may cause significant economic losses on dairy farms. 
In Thailand, there have been few reported studies on using sticky traps for these pests. This study aimed 
to assess the efficiency of different shapes and heights of blue and white sticky traps for capturing adult 
muscid flies. Trap shape and height were investigated through two field studies conducted on dairy farms 
from May to September 2024. The effectiveness of blue and white sticky traps was compared across 
four shapes (circle, triangle, rectangle, and square shapes) and three heights (20, 50, and 80 cm above 
ground). Based on the results, it is shown that the numbers of captured adult flies were not significantly 
different among the different shapes of sticky traps. The highest numbers of muscid flies were caught  
on both blue and white sticky traps with their bottom edges set at 20 cm above ground level, and  
both colors tended to capture more non-biting than biting muscid flies. These findings indicate that 
optimizing trap height can increase capture efficiency and improve monitoring of these target species on 
dairy farms. 
 
Keywords: Hematophagous flies, sticky trap, Thailand 
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such as trap color, design, placement, and  
height. For example, trap color can influence  
Stomoxys calcitrans captures, with some studies 
reporting higher captures on blue plasticized 
corrugated boards (Cilek, 2003), while others found 
white to be more effective (Beresford and Sutcliffe, 
2006). Previous findings indicated that stable fly 
captures can be increased by modifying traps to 
include black backgrounds (Murchie et al., 2018). 
Traps placed closer to host animals are more 
likely to encounter and capture the flies attracted 
to those animals (Gilles et al., 2007; Hogsette and 
Ose, 2017). In addition, the height of surrounding 
grasses or vegetation can influence the optimal 
trap placement. Trap height is an important  
factor influencing stable fly captures, with lower  
traps generally more effective (Beresford and 
Sutcliffe, 2008; Sharif et al., 2020), although higher 
placements have also been reported in some 
studies for collecting stable flies (Bunthong et al., 
2019; Cilek, 2003; Khumalo and Galloway, 1996; 
Taylor and Berkebile, 2006). 

In Thailand, cloth traps and adhesive 
traps have been used for the survey and study  
of stable and cattle flies (Boonsaen et al.,  
2024; Ngoen-Klan et al., 2024; Onju et al., 2020).  
The cloth traps were made from blue and black 
fabrics and white mosquito netting, particularly 
the Vavoua and Nzi traps that are commonly  
used for studying hematophagous flies such as  
Stomoxys and tabanids (Boonsaen et al., 2024; 
Ngoen-Klan et al., 2024; Onju et al., 2020; 
Phetcharat et al., 2024; Tunnakundacha et al., 
2017). Phasuk et al. (2025) compared different 
sticky trap colors for capturing S. calcitrans, 
whereas Bunthong et al. (2019) investigated  
the effects of both color and shape. However,  
the efficacy of sticky traps made from corrugated 

plastic for capturing blood-feeding flies in 
Thailand remains limited. Therefore, this study 
was conducted to provide baseline data for 
monitoring muscid flies and to guide future 
improvements in trap design and fly management 
on dairy farms. 

 
Materials and Methods 

 
Study site 

The study was conducted on two dairy 
farms (referred to as farms A and B) located in 
Wang Muang district, Saraburi province, central 
Thailand from May to September 2024. Farm  
A (14° 52'06.11" N, 101°10'58.40" E) had 40 dairy 
cows and 2 young cattle, while farm B (14° 
52'08.23" N, 101°10'42.80" E) had 50 dairy cows,  
4 bulls, and 16 young cattle. In the present study, 
blue sticky traps were placed at farm A, with 
white sticky traps at farm B. The two colors used 
in this study were selected based on the findings 
of a previous color study (Phasuk et al., 2025). 
Traps and study designs   

Different shapes of blue and white 
sticky traps were made from commercial 
corrugated plastic sheets and cut into four distinct 
shapes. All shapes had an area on one side  
of approximately 624–625 cm2: circle (28 . 2  cm 
diameter), equilateral triangle (38 cm per side), 
rectangle (21 cm high and 29.7 cm wide), and 
square (2 5  cm per side) (Figure 1). Both sides of 
the traps were painted with Beetle-Glue® 
colorless insect glue (Green plana Co., Ltd., 
Thailand) and secured on wooden stakes at 20 
cm above the ground. Four different shapes of 
the same color were set up outside the cattle 
pens about 1 m from the fence and 1 m from 
each other at two locations, with a distance of 5 m 
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between the locations. The sticky traps were left 
in the field for 4 days. On both farms, the four 
trapping periods were 27–31 May, 17–21 June, 1–
5 July, and 15–19 July, except for the last trapping 
period on farm A (1–5 August). At each collection 
period, the traps were removed and replaced 
with new ones and the trap positions were 
rotated to avoid position effects. 

In a second study, sticky traps were 
made of corrugated plastic sheets (29.7 cm long 
and 21 cm wide) coated with glue on both sides. 
The trap bottoms were located at 20, 50, and 80 
cm above the ground (Figure 1). The sticky traps 
were fixed on wooden stakes and placed 1 m 
from the outside of the fence. Traps were placed 
2 m apart at two locations with a distance of 5 m 
between the locations. Traps were deployed at 
each farm for 3 days at a time, then collected and  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
replaced with new ones for each trapping period 
and the trap positions were rotated at each 
collection. On both farms, the three trapping 
periods were 5–8 August, 23–26 August, and 10–
13 September.  

In both studies, treatments were rotated 
between trap positions according to a Latin-
square design. After each trapping period,  
all sticky traps (Figure 2 ) were transported to  
the laboratory for later sorting and fly identification. 
Flies trapped on the sticky surfaces were removed 
from the traps using a small paintbrush and 
pointed forceps and placed on white paper until 
identification. Unfortunately, identification could 
be made only to the genus level due to the 
condition of the flies after being removed from 
the sticky traps. Adult flies were identified to 
genus using the taxonomic key of Tumrasvin and  

Figure 1. Sticky traps used to test different shapes and heights. Top panels show shapes; bottom panels 
             show heights 
 



 

 49 

Efficiency of Different Shapes and Heights of Sticky Traps on  
Capturing Muscid Flies (Diptera: Muscidae) on Dairy Cattle Farms in Saraburi Province, Thailand 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Shinonaga (1978), based on key morphological 
characters, including proboscis type, wing venation, 
and setal distribution. Stomoxyini flies (e.g., 
Stomoxys, Haematobia, Haematobosca) were 
separated from Musca by their elongated 
piercing–sucking proboscis, characteristic of biting 
muscid flies, whereas Musca possesses a sponging 
proboscis typical of non-biting muscid flies. 
Genus-level identification within Stomoxyini was 
supported by diagnostic characters, including  
the number and arrangement of sternopleural 
and notopleural bristles, the presence and form 
of arista hairs, and maxillary palp length. 
Data analysis 

Data were normalized using a log (x + 
1) transformation and processed using one-way 
analysis of variance (ANOVA) for comparison 
among treatments (trap shape and height) for 
each farm. When a significant difference was 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
found, the least significant difference (LSD) post 
hoc test was applied. Chi-square (χ2) analysis  
was used to determine significant differences in 
the numbers of Stomoxys spp. and Musca spp. 
captured on different shapes and heights of sticky 
traps at each farm. All differences were considered 
significant at P < 0.05. The data were analyzed 
using the R software (R Core Team, 2023). 

 
Results 

 
Trap shape 

No significant difference was observed in 
the numbers of Stomoxys spp. captured among 
different sticky trap shapes for either blue (farm 
A: F = 0.375, df = 3, 28, P = 0.771) or white traps 
(farm B: F = 1.584, df = 3, 28, P = 0.215). Similarly, 
the numbers of Musca spp. captured did not 
differ significantly among trap shapes for blue 

Figure 2. Examples of muscid flies attached to sticky traps during the sampling periods 
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(farm A: F = 0.226, df = 3, 28, P = 0.877) or white 
traps (farm B: F = 0.394, df = 3, 28, P = 0.758) 
(Figure 3). 

Based on the chi-square test, there 
were significant different between the numbers of 
Stomoxys spp. and Musca spp. according to the 
shape of the sticky traps (farm A: blue sticky trap, 
χ² = 10.486, df = 3, P < 0.05; farm B: white sticky 
trap, χ² = 17.169, df = 3, P < 0.05). All shapes of 
both the blue and white sticky traps captured 
more Musca spp. than Stomoxys spp. (Table 1). 
Trap height 

The numbers of Stomoxys spp. 
captured were significantly affected by trap height 
for both blue sticky traps (farm A: F = 13.87, df = 
2, 15, P < 0.05) and white sticky traps (farm B: F = 
22.2, df = 2, 15, P < 0.05). The highest captures 
were recorded at 20 cm above the ground, with 
no significant difference between 50 and 80 cm  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Figure 4). For Musca spp., trap height significantly 
affected captures in blue traps (farm A: F = 12.09, 
df = 2, 15, P < 0.05), with the highest numbers at 
20 cm. No significant differences was observed 
between 50 and 80 cm. In contrast, no significant 
differences was found in white traps (farm B: F = 
1.5, df = 2, 15, P = 0.238), although more flies 
were caught at 20 cm (Figure 4). 

Chi-square analysis indicated no 
significant difference in the proportions of 
Stomoxys spp. and Musca spp. captured  
at different heights of blue traps (farm A: χ² =  
4.582, df = 2, P = 0.101). Conversely, significant 
differences were observed in white traps (farm B: 
 χ² = 13.845, df = 2, P < 0.05), with traps at 20 cm 
above the ground capturing more Stomoxys spp., 
whereas those at 50 or 80 cm were more 
attractive to Musca spp. (Table 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Mean numbers of adult Stomoxys and Musca collected on different shapes of sticky  
traps. Bars represent the standard error of the mean. (A): farm A and (B): farm B. No 
significant differences observed among treatments. Untransformed data shown 

 



 

 51 

Efficiency of Different Shapes and Heights of Sticky Traps on  
Capturing Muscid Flies (Diptera: Muscidae) on Dairy Cattle Farms in Saraburi Province, Thailand 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Mean numbers of adult Stomoxys and Musca collected by using sticky traps at different 
heights above the ground. Bars represent the standard error of the mean. (A): farm A and 
(B): farm B. Means with the same letter are not significantly different based on one-way 
ANOVA followed by LSD test, P < 0.05. Untransformed data shown 

 

Table 1. Numbers of adult Stomoxys and Musca captured on different shapes of sticky traps 
 

Trap color Genus 
Trap shape 

χ 2 P-value 
Circular Rectangular Square Triangular 

Blue 
Stomoxys spp. 96 (14.6%) 89 (12.0%) 63 (11.8%) 56 (8.8%) 10.486 P < 0.05 

Musca spp. 560 (85.4%) 651 (88.0%) 473 (88.2%) 579 (91.2%)   

 Total 656 740 536 635   

White 
Stomoxys spp. 74 (11.5%) 59 (7.5%) 48 (7.1%) 40 (5.6%) 17.169 P < 0.05 

Musca spp. 570 (88.5%) 729 (92.5%) 626 (92.9%) 668 (94.4%)   

  Total 644 788 674 708   
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Discussion 
 

The present study showed that the 
shape (circular, triangular, rectangular, and square) 
of both blue and white sticky traps did not 
significantly affect the numbers of Stomoxys spp. 
and Musca spp. captured. Although Bunthong  
et al. (2019) tested traps of both yellow and blue 
colors, the triangular yellow trap was the most 
effective at attracting stable flies. As the present 
study did not include yellow traps, only the effect 
of trap shape is directly comparable. Color 
contrast can also influence fly attraction. For 
example, Murchie et al. (2018) found that white 
sticky traps on a black background were more 
attractive to S. calcitrans than white or yellow 
backgrounds. Other studies reported that yellow 
traps are generally less attractive to stable flies 
compared to white, blue, gray, or red traps 
(Beresford and Sutcliffe 2006; Getahun et al., 
2024; Phasuk et al., 2025), while some findings 
suggested that red, yellow, and green traps can 
be more effective than blue traps (Beresford and  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sutcliffe, 2006). These variations may be due  
to differences in trap design, methodology, 
environmental conditions, and fly populations. 
Based on the present results, both colored  
traps captured more Musca spp. than Stomoxys  
spp., likely reflecting species-specific behavioral 
responses. 

Trap height, however, was a critical 
factor influencing trapping efficiency. Low sticky 
traps, with the bottom edge positioned 20 cm 
above the ground, captured significantly higher 
numbers of both Stomoxys spp. and Musca spp. 
compared to higher traps (50 or 80 cm), except 
that white trap height did not significantly affect 
Musca spp. captures. These results are consistent 
with Sharif et al. (2020), who reported that  
most stable flies tend to land on the lower half 
of sticky screen traps, and with Beresford and 
Sutcliffe (2008), who recommended positioning 
traps with the bottom edge about 20 cm above 
surrounding grass. Stable flies typically fly short 
distances around 90 cm above the ground and 
move between hosts and resting sites to feed and 

Table 2. Numbers of adult Stomoxys and Musca captured on different heights of sticky traps 
 

Trap color Genus 
Trap height (cm) 

χ 2 P-value 
20 50 80 

Blue 
Stomoxys spp. 53 (43.8%) 24 (61.5%) 14 (58.3%) 4.582 P = 0.101 

Musca spp. 68 (56.2%) 15 (38.5%) 10 (41.7%)   

  Total 121 39 24   

White 
Stomoxys spp. 80 (51.3%) 31 (33.0%) 21 (28.8%) 13.845 P < 0.05 

Musca spp. 76 (48.7%) 63 (67.0%) 52 (71.2%)   

  Total 156 94 73   
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mate, with males and unmated females generally 
perching near their hosts while mated females 
move closer to the substrate to lay eggs (Showler 
and Osbrink, 2015). Such behaviors are consistent 
with the species’ preference for lower perching 
sites (Black and Krafsur, 1985), which likely 
contributes to the higher capture rates observed 
with low-positioned traps in this study. 

 
Conclusion 

 
Trap height had a significant effect on 

the captures of Stomoxys spp. and Musca spp., 
while trap shape showed no significant impact. 
These results suggest that selecting an appropriate 
trap height is essential for effectively capturing 
host-seeking flies on dairy farms. Placing traps 
approximately 20 cm above the ground improved 
capture efficiency and provided practical 
guidance for fly management and future studies. 
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Abstract: Rice blast (Pyricularia oryzae) is a major disease affecting rice yield and quality in Thailand. 
The use of Trichoderma spp. is a potential biological disease management option that also promotes 
sustainable rice production. This research aimed to evaluate the efficacy of highly effective mutant  
and newly selected strains of Trichoderma spp. for sustainable rice blast disease management. Previously 
characterized gamma and UV-irradiated mutants and newly selected strains were tested in vitro for  
their ability to inhibit P. oryzae isolates. The mutant strains TEPCNT002_Gamma_003, TCNT_003 
Gamma_005, and TEPCNT002_Gamma_001 continued to exhibit good inhibitory activity, particularly  
the TEPCNT002_Gamma_003 mutant. Besides, three newly selected isolates, 66TRCRPA2-1, 66TRCMMC1-
1, and 66TRCMMC2-4, also showed good inhibitory activity. The strain TEPCNT002_Gamma_003, identified 
by nucleotide sequence analysis of the internal transcribe spacer (ITS) translation elongation factor 1-
alpha (tef 1α) และ RNA polymerase II subunit B (rpb2) as Trichoderma asperelloides, exhibited excellent 
  
 
 

Copyright @ Journal of Agricultural Research and Communications. All rights reserved. 



 

 58 

Journal of Agricultural Research and Communications 42(1): 57 - 68 (2569) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 

โรคไหม้ข้าว (rice blast disease) เกิดจาก
เชื ้อรา Pyricularia oryzae เป็นโรคที่ก่อให้เกิดความ-
เสียหายทางเศรษฐกิจอย่างรุนแรงต่อผลผลิตข้าวทั่วโลก 
รวมถึงในประเทศไทย (Jantasuriyarat and Katengam, 
2009)  แม้ว่าการควบคุมโรคไหม้ข้าวในปัจจุบันยังคง
พึ่งพาการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อราเป็นหลัก แต่การ-
ใช้สารเคมีอย ่างต ่อเนื ่องได ้สร ้างปัญหาสำคัญด ้าน 
ความต้านทานของเชื้อรา การตกค้างในสิ่งแวดล้อม และ
ความเสี่ยงต่อสุขภาพ (Khlaimala, 2015) ด้วยเหตุนี้ จึงมี
ความจำเป็นในการพัฒนาแนวทางควบคุมโรคที่ปลอดภัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การควบคุม
โรคพืชด้วยชีววิธี (biocontrol) 

การ ใช ้ เ ช ื ้ อราปฏ ิป ั กษ ์ ไตร โค เดอร ์ ม า 
(Trichoderma spp.) ได้รับความสนใจเพิ่มขึ้นอย่างมาก
ในการเกษตรที ่ยั ่งยืน เนื ่องจากเชื ้อราไตรโคเดอร์มา 
มีกลไกการควบคุมที่ซับซ้อนและหลากหลาย เช่น การเป็น
ปรสิต การสร้างสารปฏิชีวนะ รวมถึงความสามารถในการ-
ส ่งเสร ิมการเจร ิญเต ิบโตของพืช และกระตุ ้นระบบ
ภูมิคุ้มกันของพืช (induced systemic resistance; ISR) 
(Shoresh et al., 2010) งานวิจ ัยก ่อนหน้านี ้ ได ้แสดง
ศักยภาพของไตรโคเดอร์มาในการลดความรุนแรงของ 
โรคไหม้ข้าวในระยะต่าง ๆ (Singh et al., 2012) เพื่อเพ่ิม 
 

disease control when tested in greenhouse conditions and was the most effective in controlling blast disease 
when tested in field conditions. This research indicates that inducing mutations in Trichoderma fungi is  
an effective approach to enhance disease control potential. T. asperelloides TEPCNT002_Gamma_003 can 
be a sustainable alternative to chemical agents for the control of rice blast disease. 
 
Keywords: Trichoderma, rice blast disease, biological control, mutations in Trichoderma fungi 

 
บทคัดย่อ: โรคไหม้ข้าว (Pyricularia oryzae) เป็นโรคสำคัญท่ีส่งผลต่อผลผลิตและคุณภาพข้าวในประเทศไทย การใช้เชื้อรา 
ไตรโคเดอร์มา (Trichoderma spp.) จึงเป็นทางเลือกของการจัดการโรคโดยชีววิธีที่มีศักยภาพและส่งเสริมการผลิตข้าว
อย่างยั่งยืน การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินและยืนยันประสิทธิภาพของเชื้อไตรโคเดอร์มาสายพันธ์ุกลายและคัดเลือก
ใหม่ที่มีประสิทธิภาพสูงในการจัดการโรคไหม้ข้าวอย่างยั่งยืน โดยนำเชื้อไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์กลายที่ได้จากกา รชักนำ
ด้วยรังสีแกมมาและรังสียูวี และสายพันธ์ุคัดเลือกใหม่มาทดสอบความสามารถในการยับยั้งไอโซเลทของเชื้อรา P. oryzae 
ในห้องปฏิบัติการ จากการทดสอบพบว่า สายพันธุ์กลาย TEPCNT002_Gamma_003, TCNT_003 Gamma_005 และ 
TEPCNT002_Gamma_001และไอโซเลทคัดเลือกใหม่ 66TRCRPA2-1, 66TRCMMC1-1 และ 66TRCMMC2-4 ยังคง
แสดงประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อได้ดี โดยเฉพาะสายพันธุ์กลาย TEPCNT002_Gamma_003 ซึ่งถูกจำแนกชนิดด้วย 
การวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ตำแหน่ง internal transcribe spacer (ITS) translation elongation factor 1-alpha  
(tef 1α) และ RNA polymerase II subunit B (rpb2) ว่าเป็น Trichoderma asperelloides แสดงการควบคุมโรคได้ดี 
เมื่อทดสอบในสภาพโรงเรือน และมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไหม้ได้ดีที่สุดเมื่อทดสอบในสภาพแปลงนาทดลอง  
การทดสอบนี้ชี้ให้เห็นว่า การชักนำให้เชื้อราไตรโคเดอร์มาเกิดการกลายพันธุ์เป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการเพิ่ม
ศักยภาพการควบคุมโรค โดย T. asperelloides TEPCNT002_Gamma_003 สายพันธุ์กลายนี้จะเป็นทางเลือกที่ยั ่งยืน 
ในการใช้ทดแทนสารเคมีเพื่อควบคุมโรคไหม้ข้าวต่อไป 
 
ค าส าคัญ: ไตรโคเดอร์มา โรคไหม้ข้าว การควบคุมโดยชีววิธี การกลายพันธุ์ของเชื้อราไตรโคเดอร์มา 
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การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธภิาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์กลาย  
และสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ในการควบคุมโรคไหม้ของข้าว 

ศ ักยภาพของเช ื ้อราปฏ ิป ักษ ์ให ้ส ูงข ึ ้น จ ึงม ีการนำ 
เทคนิคการชักนำการกลายพันธุ ์แบบดั้งเดิม (classical 
mutagenesis) ด้วยรังสีไอออไนซ์ เช่น รังสีแกมมา มาใช้
เพื่อปรับปรุงลักษณะทางฟีโนไทป์และเพิ่มประสิทธิภาพ
การควบคุมเชื้อโรค (Abbasi et al., 2016) วิธีการนี้ช่วย
ให้สามารถพัฒนาสายพันธุ์ที่มีคุณสมบัติเด่นขึ้นมาใหม่ได้ 
โดยยังคงเป็นว ิธ ีการที ่หลีกเลี ่ยงข ้อจำกั ดด ้านส ิ ่งมี 
ชีว ิตดัดแปลงพันธุกรรม (GMOs) (Tran et al., 2025) 
งานวิจัยของ Boonchuay et al. (2024) พบว่า เชื ้อรา  
T. asperelloides ที่ผ่านการชักนำให้กลายพันธุ ์ หลาย 
ไอโซเลทแสดงประสิทธิภาพการยับยั ้ง  P. oryzae ใน
ห้องปฏิบัติการได้สูง ผลลัพธ์นี้แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนถึง
การเพิ่มศักยภาพของเชื้อราปฏิปักษ์ผ่านการชักนำให้เกิด
การกลายพันธ์ุ และเป็นก้าวสำคัญในการนำไปประยุกต์ใช้
เพื่อพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต 

การจำแนกชนิดของเชื ้อราไตรโคเดอร ์มา 
ด้วยเทคนิคทางอณูชีววิทยาเป็นวิธีที ่ ให้ความแม่นยำสูง 
โดยเฉพาะเทคนิคการหาลำดับเบสหลายยีน (multilocus 
sequence typing; MLST) และการหาลำดับเบสจีโนม
ทั ้งหมด (whole genome sequencing; WGS) โดย 
MLST เป็นเทคนิคที่ใช้ลำดับเบสของยีนหลายตำแหน่ง 
(multiple loci) แต่ม ีข ้อจำกัดด้านข้อม ูลที ่ ได ้เฉพาะ
บริเวณที่เลือกศึกษาเท่านั้น (Druzhinina et al., 2005) 
ในทางกลับกัน WGS เป็นการหาลำดับเบสของจีโนม
ทั ้งหมด ทำให้ได้ข้อมูลที ่ละเอียดและครอบคลุมที่สุด 
สามารถใช้ระบุสายพันธุ์ได้อย่างแม่นยำ และช่วยในการ-
วิเคราะห์ยีนท่ีเกี่ยวข้องกับกลไกการควบคุมโรคได้ อย่างไร
ก็ตาม WGS ยังคงมีข้อจำกัดในด้านความซับซ้อนของ 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางชีวสารสนเทศ (bioinformatics) 
ซึ่งต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญและทรัพยากรในการประมวลผล
สูงกว่า MLST มาก (Ross and Santiago-Tirado, 2024)  

ดังนั ้น การศึกษานี ้จ ึงมีว ัตถุประสงค์เพื ่อ
คัดเลือกและประเมินประสิทธิภาพของไอโซเลทเชื้อรา 
ไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์คัดเลือกใหม่และสายพันธุ์กลายใน 
การยับยั้งไอโซเลทของ P. oryzae จากพื้นที่ต่างๆ พร้อม
ทั้งจำแนกชนิดของสายพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดด้วย
เทคนิค WGS ก่อนประเมินผลการควบคุมโรคไหม้ข้าว 
ในสภาพโรงเรือนและแปลงนาทดสอบ เพื่อนำไปสู่การ-

พัฒนาชีวภัณฑ์ประสิทธิภาพสูง สำหรับใช้ในระบบการ
ผลิตข้าวอย่างยั่งยืนและปลอดภัยต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์
กลายและสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ต่อการยับยั้งเชื้อรา  
P. oryzae สาเหตุโรคไหม้จากพ้ืนที่ ต่าง ๆ ในห้อง 
ปฎิบัติการ 

การศึกษาเริ่มต้นด้วยการประเมินประสิทธิ- 
ภาพการเป็นปฏิปักษ์ของเช้ือราไตรโคเดอร์มา 6 สายพันธุ์
กลาย ที ่คัดเลือกจากงานวิจัยของ Boonchuay et al. 
(2024) และ 5 สายพันธุ ์คัดเลือกใหม่จากงานวิจัยของ 
Gomes de Farias et al. (2023) รวมทั ้งหมด 11 สาย
พันธุ์ โดยทำการทดสอบการยับยั้งกับเชื้อรา P. oryzae 
สาเหตุโรคไหม้ ไอโซเลทจาก 3 แหล่งที่เป็นตัวแทนของ
ภูมิภาคในการพบการระบาดในประเทศไทย ได้แก่ จังหวัด
เชียงราย (NB CRI), สุพรรณบุรี (NB SPB), และศรีสะเกษ 
(NB SSK) การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั ้งเชื ้อรา
ดังกล่าว ดำเนินการโดย วิธี dual culture (Bastakoti  
et al., 2017) บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) 
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) จำนวน  3 ซ ้ ำ  (Tshilenge-Lukanda  
et al., 2024) หลังจากนั้นคำนวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง
การเจริญของเชื ้อรา (percent inhibition of radial 
growth; PIRG)  เพื ่อประเมินประสิทธ ิภาพก่อนที ่จะ
คัดเลือกไอโซเลทท่ีแสดงค่า PIRG  สูงสุด รวม 6 ไอโซเลท 
(สายพันธุ์กลาย 3 อันดับแรก และสายพันธุ์คัดเลือกใหม่  
3 อันดับแรก) เพื่อนำไปทดสอบการควบคุมโรคไหม้ใน
สภาพโรงเรือนต่อไป 
2. การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของเชื้อราไตรโค
เดอร์มาสายพันธุ์กลายด้วยวิธีชีวโมเลกุล  

ศ ึกษาความเปล ี ่ยนแปลงทางพันธ ุกรรม 
เชื ้อราไตรโคเดอร์มาในสายพันธุ ์กลาย  TEPCNT002_ 
Gamma_003 และสายพันธ์ุดั้งเดิม TEPCNT002 โดยเริ่ม
จากการสกัดดีเอ็นเอจากเชื ้อบริสุทธิ ์ที ่เลี ้ยงบนอาหาร 
PDA ด ้ ว ย ช ุ ด  DNeasy UltraClean Microbial Kit 
(Qiagen) ประเทศเยอรมนี วัดปริมาณดีเอ็นเอด้วยเครื่อง 
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Qubit Fluorometer ยี่ห้อ Invitrogen (Thermo Fisher 
Scientific) รุ ่น Qubit 4 Fluorometer ประเทศสหรัฐ- 
อเมริกา และดำเนินการหาลำดับจีโนมทั้งหมด (WGS) โดย
ใช้เครื่อง Illumina Miseq ยี่ห้อ  Illumina รุ่น NovaSeq 
X Plus ประเทศสหรัฐอเมริกา ข้อมูลลำดับเบสที่ได้ถูก
นำมาวิเคราะห์ทางชีวสารสนเทศโดยคัดกรองคุณภาพด้วย
โปรแกรม  Fastp (v0.23.1) (Chen et al., 2018) ก ่อน 
ทำการประกอบจีโนมใหม่แบบ de novo assembly ด้วย
โ ป ร แ ก รม  SPAdes v4.2.0 (Bankevich et al., 2012) 
สำหรับการจำแนกชนิดลำดับเบสในตำแหน่ง internal 
transcribe spacer (ITS) translation elongation factor 
1-alpha (tef-1α) และ RNA polymerase II subunit B 
(rpb2) ค้นหาจาก contigs ท่ีประกอบใหม่ โดยใช้โปรแกรม 
BLAST+ (v. 2.17.0) (Camacho et al., 2009) เปรียบเทียบ
กับข้อมูลอ้างอิง T. asperelloides ไอโซเลท GJS 04-111T 
และ GJS 04-187 ก่อนจะนำไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล 
NCBI GenBank และวิเคราะห์แผนภูมิวิวัฒนาการตาม
วิธีการของ de Farias et al. (2024) ต่อไป 
3. ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาในสภาพ
โรงเรือน 

ปลูกข้าวพันธุ ์ขาวดอกมะลิ 105 วางแผน 
การทดลองแบบ randomized complete block design 
(RCBD) (Khalili et al., 2012) รวม 12 กรรมวิธ ี ๆ ละ  
4 ซ้ำ ๆ ละ 1 กระถาง ๆ ละ 3 ต้น กรรมวิธีในการทดลอง
ประกอบด้วย 6 ไอโซเลทของเชื ้อราไตรโคเดอร์มาที ่
คัดเลือกจากผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ (สายพันธุ์
กลาย 3 ไอโซเลท และสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ 3 ไอโซเลท) 
เปรียบเทียบกับเชื ้อดั ้งเดิม (wild type) (2 ไอโซเลท),  
ชีวภ ัณฑ์ไตรโคเดอร ์มาจากกรมส่งเสร ิมการเกษตร 
(TDOAE002), สารเคมีควบคุม (Tricyclazole 75% WP), 
และชุดควบคุม (น้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อที่ปลูกเชื้อและไม่ปลูก
เชื้อ) โดยไอโซเลทเชื้อราไตรโคเดอร์มาที่ใช้ถูกเตรียมเป็น
สปอร์แขวนลอยที่ความเข้มข้น 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
พ่นบนต้นข้าวก่อนปลูกเชื้อ P. oryzae 1 วัน เมื่อข้าวอายุ 
30 วัน ปลูกเชื ้อ P. oryzae (ผสมไอโซเลทตัวแทนจาก  
3 ภูมิภาค) ด้วยสปอร์แขวนลอยความเข้มข้นประมาณ 
5×104 สปอร์ต ่อมิลลิล ิตร ประเมินความรุนแรงของ 
โ ร คต าม  standard evaluation system (SES) ของ  

IRRI (International Rice Research Institute, 2013) 
และคำนวณดัชนีความรุนแรงของโรคตามวิธ ีการของ 
Townsend and Heuberger (1943) 
4. ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาในแปลง
ทดลอง 

ปลูกข้าวพันธุ ์ขาวดอกมะลิ 105 ด้วยวิธีหว่าน 
น้ำตมในแปลงย่อยขนาด 4×7 เมตร (28 ตารางเมตร)  
วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Bhusal et al., 2018) 
จำนวน 6 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ำ กรรมวิธีที่ใช้ประกอบด้วย 
สายพันธุ ์ที ่แสดงประสิทธิภาพสูงสุดในโรงเรือน ได้แก่  
สายพันธุ ์กลาย TEPCNT002_Gamma_003, สายพันธุ ์
ค ัดเล ือกใหม ่ 66TRCRPA2-1 , เช ื ้อสายพันธ ุ ์ด ั ้ งเด ิม 
TEPCNT002 , ชีวภ ัณฑ์จากกรมส ่งเสร ิมการเกษตร 
(TDOAE002), สารเคมีควบคุม (Tricyclazole 75% WP), 
และชุดควบคุม (น้ำเปล่า) เชื้อราไตรโคเดอร์มาถูกเตรียม
เป็นสปอร์แขวนลอยความเข้มข้น 1×108 สปอร ์ต ่อ
มิลลิลิตร พ่นด้วยปริมาตร 0.7 ลิตรต่อครั้งต่อแปลงย่อย 
(คำนวณจากอัตราการพ่น 40 ลิตรต่อไร่) จำนวน 4 ครั้ง 
ได้แก่ ระยะกล้า, ระยะแตกกอ, ตั้งท้อง และระยะออกรวง 
5-10 เปอร์เซนต์ ประเมินความรุนแรงของโรคตาม SES 
ข อ ง  IRRI (International Rice Research Institute, 
2013) และคำนวณดัชนีความรุนแรงของโรคตามวิธีการ
ของ Townsend and Heuberger (1943) ด ังน ี ้  ด ัชนี
ความรุนแรงของโรค (DI %) = [∑ ((n x v)]/N x V) x 100 
โดย n = จำนวนใบในแต่ละระดับคะแนน  v = ระดับ
คะแนนความรุนแรงของโรค (Numerical Grade) N = 
จำนวนใบทั้งหมดที่ประเมิน และ V = ระดับความรุนแรง
ของโรคสูงส ุด (Highest Category) ประเม ินการเก ิด
อาการไหม้คอรวงก่อนเก็บเกี่ยว 1 สัปดาห์ คำนวณและ
บันทึกผลผลิตที่ความชื้น 14 เปอร์เซนต์ จากพื้นที่เก็บ
เกี่ยว 2×5 เมตร (10 ตารางเมตร)  

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์
กลายและสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ต่อการยับยั้งเชื้อรา  
P. oryzae สาเหตุโรคไหม้จากพ้ืนที่ ต่าง ๆ ในห้อง 
ปฎิบัติการ 
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การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มา
สายพันธุ ์กลายในการการยับยั้งเชื ้อรา P. oryzae จาก  
3 ไ อ โ ซ เ ลท  (NB CRI, NB SPB, แ ล ะ  NB SSK) ใ น
ห้องปฏิบัติการ พบว่า ประสิทธิภาพการยับยั้งมีความผัน
แปรตามไอโซเลทของเชื ้อ P. oryzae ที ่นำมาทดสอบ  
โดยเชื ้อ P. oryzae ไอโซเลท NB CRI นั้น TEPCNT002 
_Gamma_001 สามารถย ับย ั ้ งการเจร ิญได ้ด ีท ี ่ ส ุ ด 
เปอร์เซนต์การยับยั้งเท่ากับ 53.44 เปอร์เซนต์ มีความ-
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับไอโซเลทอ่ืน และสาย
พันธ์ดั้งเดิมทั้ง 2 ไอโซเลท การทดสอบกับไอโซเลท NB 
SPB พบว่า สายพันธุ์กลาย TEPCNT002_Gamma_001 
TEPCNT0 0 2 _Gamma_0 0 2  TEPCNT0 0 2 _Gamma 
_003 TCNT003_Gamma_005 และ TCNT003_UV 
15min_070 แสดงความสามารถในการยับยั้งได้ดีที่สุด 
แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่มีความแตกต่างอย่าง 
มีนัยสำคัญกับสายพันธุ์กลาย TCNT003_UV15min_048 
และสายพันธุ ์ดั ้งเดิมทั ้ง 2 ไอโซเลท โดยมีเปอร์เซ็นต์ 
การยับยั้งอยู่ในช่วง 66.16-67.09 เปอร์เซนต์ ในขณะที่
การทดสอบกับไอโซเลท  NB SSK พบว่า TEPCNT002_ 
Gamma_003 แสดงความสามารถในการยับยั้งได้ดีที่สุด 
เปอร์เซนต์การยับยั้งเท่ากับ 65.50 เปอร์เซนต์ ซึ่งแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิก ับสายพันธุ ์ดั ้งเดิมทั ้งสอง 
ไอโซเลท และสายพันธ ุ ์กลายอ ื ่น ยกเว ้นไอโซเลท 
TEPCNT002_Gamma_001 ที่แสดงเปอร์เซนต์การยับยั้ง 
แต ่ไม ่ม ีความแตกต่างทางสถ ิต ิ  (Table 1, Figure 1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดสอบนี ้ยืนยันว่า  การชักนำด้วยรังสีแกมมา
(mutagenesis) เป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการเพิ่ม
ศักยภาพการเป็นปฏิปักษ์ของ Trichoderma spp. ต่อ
เชื ้อรา P. oryzae โดยสอดคล้องกับรายงานของ Tran  
et al. (2025) ที่ระบุว่าสายพันธุ ์กลายที่ชักนำด้วยรังสี
แกมมาสามารถเพิ่มอัตราการยับยั้งเชื ้อ P. oryzae ใน
ห้องปฏิบัติการได้สูงถึง 92.57 เปอร์เซนต์ ซึ่งชี้ให้เห็นว่า
สายพันธุ์กลายที่ชักนำด้วยรังสีแกมมาสามารถเพิ่มอัตรา
การยับยั้งเชื้อ P. oryzae ได้สูง 

ในส่วนของสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ เชื้อราไตร- 
โคเดอร์มาทุกไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา  
P. oryzae ทั้ง 3 ไอโซเลท โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
โดยเปอร์เซนต์การยับยั ้งไอโซเลท NB CRI อยู ่ในช่วง 
46.08-52.92 ไอโซเลท NB SPB อยู่ในช่วง 62.38-68.65 
และ NB SSK อยู่ในช่วง 56.13-65.00 เปอร์เซนต์ (Table 
2, Figure 2) จากการทดลองนี ้  ได ้ค ัดเล ือกไอโซเลท 
66TRCRPA2-1 ซึ่งมีเปอร์เซนต์การยับยั้งเท่ากับ 68.65 
เปอร์เซนต์ ไปใช้ในการทดลองต่อไป โดยเปอร์เซนต์การ
ยับยั ้งนี ้ส ูงกว่าอัตราการยับยั ้งสูงสุดที ่รายงานในบาง
งานวิจัย เช่น การยับยั้งได้ 60 เปอร์เซนต์ของไอโซเลท 
Ts7B1 (Tshilenge-Lukanda et al., 2024) หรือ 43.99 
เปอร ์ เซนต ์ของ  T. harzianum (Pandit et al., 2024) 
ประสิทธิภาพที่สูงนี้อาจเป็นผลมาจากกลไกการผลิตสาร
ปฏิชีวนะหรือเอนไซม์ย่อยผนังเซลล์ของไอโซเลทนี ้ที ่
ทำงานได้ดีกว่า (Prismantoro et al., 2024) 
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Figure 1. Effect of mutant Trichoderma sp. TEPCNT002_Gamma_003 against P. oryzae isolates. (A) 
             NB CRI, (B) NB SPB, (C) NB SSK and (D) Control: TEPCNT002_Gamma_003  
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Table 1. Percentage inhibition of radial growth of antagonistic Trichoderma isolates against  
   P. oryzae isolate NB CRI, NB SPB, and NB SSK 

 
Trichoderma spp. 

Radial growth inhibition (%) against P. oryzae 
NB CRI NB SPB NB SSK 

TEPCNT002_Gamma_001  53.44 ± 0.85a1 66.61 ± 1.82a   64.30 ± 2.32ab 
TEPCNT002_Gamma_002 47.32 ± 0.71b 66.34 ± 1.88a 55.20 ± 0.93d 
TEPCNT002_Gamma_003 46.90 ± 3.88b 67.09 ± 1.71a 65.50 ± 2.06a 
TCNT003_Gamma_005 45.73 ± 3.27b 66.68 ± 0.93a   60.68 ± 2.18bc 
TCNT003_UV15min_048 46.39 ± 0.76b 64.25 ± 1.04b   60.43 ± 3.68bc 
TCNT003_UV 15min_070 46.41 ± 4.23b 66.16 ± 2.46a   57.92 ± 1.72cd 
Wild type TEPCNT002 44.74 ± 4.46b   63.67 ± 0.79bc  55.22 ± 1.39d 
Wild type TCNT003 47.47 ± 1.83b 62.24 ± 0.97d   57.91 ± 2.24cd 
CV (%) 5.34 1.32 3.81 

1Means within the same column followed the same letter are not significantly different by the DMRT test at p ≤ 0.05 

 

D A B C 
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PA2-1  

Figure 2. Effect of Trichoderma sp. 66TRCRPA2-1 against P. oryzae isolates. (A) NB CRI, (B) NB SPB, 
(C) NB SSK and (D) Control: 66TRCRPA2-1  

  
 

Table 2. Antagonistic potential of Trichoderma spp. against three isolates of P. oryzae 
 
Trichoderma spp. 

Radial growth inhibition (%) against P. oryzae 
NB CRI NB SPB NB SSK 

66TRCRPA2-1  52.92 ± 2.63a1  68.65 ± 2.17a 65.00 ± 1.63a 
66TRCMMC1-1  52.42 ± 1.89a 64.82 ± 1.12bc 62.50 ± 2.84a 
66TRCMMC2-4  51.31 ± 2.79a 66.84 ± 2.65ab 59.73 ± 1.73a 
66TRCMMC4-2 46.08 ± 3.35b 67.60 ± 1.15ab 56.13 ± 2.12b 
66TRCMMC5-3    49.83 ± 1.89ab  62.38 ± 2.09c   64.15 ± 3.48ab 
CV (%) 4.18 2.79 4.09 

1 Means within the same column followed the same letter are not significantly different by the DMRT test at p ≤ 0.05 

 

PA2-1  
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2. ศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของเชื้อราไตรโครเดอร์
มาสายพันธุ์กลาย  

การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมในตำแหน่ง 
ITS และยีน tef-1α และ rpb2 ของเชื้อราไตรโครเดอร์มา
สายพันธ ุ ์กลาย  พบว่า เช ื ้อไตรโคเดอร ์มาสายพันธ ุ ์ 
ดั้งเดิม TEPCNT002 และสายพันธ์ุกลาย TEPCNT002_ 
Gamma_003 จัดอยู่ในกลุ่ม T. asperelloides (Figure 
3) โดยม ีความสัมพ ันธ ์ใกล ้ช ิดก ับสายพันธ ุ ์ต ้นแบบ  
T. asperelloides GJS 04-111T และสายพันธุ์ GJS 04-
187 ด้วยค่าการสนับสนุนทางสถิต ิส ูงส ุด  Bayesian  
inference (PP = 1.0) และ maximum likelihood (ML) 
bootstrap 99 เปอร์เซนต์ สอดคล้องกับรายงานของ 
Atanasova et al. (2013) ท ี ่ ระบ ุว ่ า  ITS, tef-1α และ 
rpb2 มีบทบาทสำคัญในการจำแนกสายพันธุ์ไตรโคเดอร์
มา เนื่องจากลำดับเบสในตำแหน่ง ITS เพียงอย่างเดียว 
ไม่สามารถแยกสายพันธุ์ได้อย่างแม่นยำในกรณีที่มีการ- 
เกิดสายพันธุ ์แฝง (cryptic speciation) การวิเคราะห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อม ูลลำดับเบสของยีนหลายตำแหน่ง  (multilocus 
barcoding) สามารถแยกสายพันธ ุ ์  TEPCNT002 และ 
สายพันธ ุ ์กลาย TEPCNT002_Gamma_003 ออกจาก  
T. asperellum (CBS 433.97T และ GJS 04-15) ได้อย่าง
ชัดเจน ด ้วยค่าการสนับสนุนส ูง (ML bootstrap 73 
เปอร์เซนต์ และ Bayesian PP = 1.0) แสดงถึงความ-
แม่นยำของข้อมูลลำดับเบสที่ใช้ในการจำแนกสายพันธุ์เช้ือ
รากลุ ่มไตรโคเดอร์มาซึ ่งมีความสำคัญเป็นอย่างมาก 
เนื่องจากเชื้อรา T. asperellum และ T. asperelloides 
มีลักษณะทางพันธุกรรมใกล้เคียงกันและมักถูกระบุผิด
หากไม่มีข้อมูลจากหลายตำแหน่งของรหัสพันธุกรรม 
(Ismaiel et al., 2024) แม้ว ่าร ังส ีแกมมาชักนำให้เกิด 
การเปลี่ยนแปลงในโมเลกุลของดีเอ็นเอ ซึ ่งอาจนำไปสู่ 
การตายของเซลล์หรือการเพิ ่มประสิทธิภาพการต้าน 
เช ื ้อได ้ (Rostami et al., 2024) แต่การเปลี ่ยนแปลง 
ทางจีโนมที ่เกิดขึ ้น ส่วนใหญ่อยู ่ในรูปแบบของ point 
mutation (การกลายพันธุ์แบบจุด หรือ single nucleotide  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. The combined maximum likelihood and Bayesian phylogenetic tree generated from ITS, tef-1, 
and rpb2 sequence data for Trichoderma sp. The tree is rooted with T. koningii (CBS 119500) 
and T. caerulescens (CBS 130011T). The strains from this study are in bold blue, and T and ET 
after the strain codes represent type materials. Bayesian posterior probabilities ≥ 0.95 and 
Maximum Likelihood bootstrap values ≥ 70% are shown at the nodes 

 



 

 64 

Journal of Agricultural Research and Communications 42(1): 57 - 68 (2569) 
 

polymorphism; SNP) และไม ่สามารถคาดการณ์ได ้ 
(Tan et al., 2019) การกลายพันธุ์ที่เกิดขึ้นนั้นมักส่งผล
ต่อคุณลักษณะทางฟีโนไทป์ เช่น การผลิตสารทุติยภูมิ 
หรือความสามารถในการต้านเชื้อมากกว่าการเปลี่ยนรหัส
พันธุกรรมที ่ใช้ในการจำแนกชนิด (Mukherjee et al., 
2013) ดังนั้น การศึกษาในอนาคตจึงจำเป็นต้องใช้การ-
วิเคราะห์จีโนมทั้งหมด (WGS) เพื ่อระบุตำแหน่งที่เกิด 
การกลายพันธุ ์ที ่ทำให้เชื ้อ TEPCNT002_Gamma_003  
มีกิจกรรมการควบคุมทางชีวภาพเพิ่มขึ้น ซึ่งมีความสำคัญ
อย่างยิ ่งต ่อการทำความเข้าใจกลไกทางอณูชีววิทยา
เบื้องหลังประสิทธิภาพที่ได้รับการพัฒนาของสายพันธ์ุนี้ 
3. ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาในสภาพ
โรงเรือน 

จากการทดสอบในสภาพโรงเร ือน พบว่า  
ค่าดัชนีความรุนแรงของโรคในทุกกรรมวิธีที่ใช้เชื้อราไตร-
โคเดอร์มา มีค่าอยู ่ในช่วง 10.55-12.50 ซึ ่งไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใช้สารเคมีไตรไซคลาโซล 
(Tricyclazole 75% WP, ดัชนี 11.39) แต่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับชุดควบคุม (ปลูกเชื้อและพ่น
น้ำกลั ่นนึ ่งฆ่าเชื ้อ) (ดัชนี 21.67) (Table 3) ผลการ-
ทดสอบนี้ยืนยันว่า เชื้อราไตรโคเดอร์มามีประสิทธิภาพ 
ในการควบคุมโรคเทียบเท่ากับสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา
ในสภาพโรงเร ือน (Ferreira and Musumeci, 2021) 
ประสิทธิภาพที่เทียบเท่ากันนี้ คาดว่าเป็นผลมาจากการ- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พ่นป้องกันก่อนการเกิดโรค และกลไกการต่อต้านเชื้อรา 
ที ่หลากหลายของเชื ้อราไตรโคเดอร์มา  เช่น การผลิต
เอนไซม์ย ่อยผนังเซลล์ และการแข่งขันเพื ่อแย่งสาร 
อาหาร (Mukhopadhyay and Kumar, 2020) ซึ่งถือ 
เป็นข้อได้เปรียบท่ีช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดเช้ือดื้อยา 
เมื่อเทียบกับสารเคมีที่มีกลไกเดียว ดังนั้น จากผลลัพธ์ที่ 
ไม่แตกต่างทางสถิติในกลุ ่มชีววิธีและสารเคมีป้องกัน 
กำจัดเชื ้อรา จึงได้นำผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
มาประกอบการพิจารณา เพื ่อคัดเลือกสายพันธุ ์ท ี ่ม ี
ประสิทธิภาพดีที่สุดสองไอโซเลท ได้แก่ สายพันธุ์คัดเลือก
ใหม่ 66TRCRPA2-1 และสายพันธุ ์กลาย TEPCNT002_ 
Gamma_003 เพื่อนำไปทดสอบในแปลงนาทดลองต่อไป 
4. การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาใน
ระดับแปลงทดลอง 

จากการประเมินความรุนแรงของโรคไหม้ใน
แปลงนาทดลอง พบว่า กรรมวิธีพ่นเชื้อราไตรโคเดอร์มา
สายพันธ์ุกลาย TEPCNT002_Gamma_003 มีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรคไหม้ได้ดีในทุกระยะการเจริญเติบโต 
(ระยะกล้า 10.63, แตกกอ 20.61, ตั ้งท้อง 36.29 และ
ออกรวง 50.09 เปอร์เซนต์) โดยมีความรุนแรงของโรคไม่
แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่พ่นสารเคมีไตรไซคลาโซล 
(Tricyclazole 75% WP) ซึ่งให้ความรุนแรงของโรคต่ำ
ที ่ส ุด (ระยะกล้า 8.69, แตกกอ 19.65, ตั ้งท้อง 30.27 
และออกรวง 47.10 เปอร์เซนต์) แต่แตกต่างอย่างมี- 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Blast disease severity index from the efficacy test of Trichoderma for controlling blast 
disease in the tillering stage in greenhouse conditions at Chainat Rice Research Center. 

 
Treatment Severity index Treatment Severity index 

66TRCRPA 2-1  12.50 b1 TCNT003 (wild type) 10.55 b 
66TRCRMMC1-1 10.83 b TEPCNT002 (wild type) 11.66 b 
66TRCRMMC2-4 11.39 b TDOAE 002  10.83 b 
TEPCNT002_Gamma_001 11.39 b Tricyclazole 75% WP 11.39 b 
TEPCNT002_Gamma_003 11.11 b Sterile water (inoculation) 21.67 c 
TCNT_003_Gamma_005 11.39 b Sterile water (no inoculation)   0.00 a 
CV (%) 16.11 

1 Means within the same column followed the same letter are not significantly different by the DMRT test at p ≤ 0.05 
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การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธภิาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์กลาย  
และสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ในการควบคุมโรคไหม้ของข้าว 

นัยสำคัญทางสถิติกับกรรมวิธีชุดควบคุม (น้ำกลั่นนึ่งฆ่า
เชื้อ) ซึ่งมีความรุนแรงของโรคสูงที่สุดในทุกระยะ (ระยะ
กล้า 13.91, แตกกอ 27.05, ตั้งท้อง 61.06 และออกรวง 
79.35 เปอร์เซนต์) ในส่วนของผลผลิต TEPCNT002_ 
Gamma_003 ให้ผลผลิต 303.25 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งมีค่า
ต่ำกว่าสารเคมีที่ให้ผลผลิต 387.00 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ผลผลิตของเชื ้อรา 
สายพันธุ ์กลายนี้สูงกว่าชุดควบคุม (น้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื ้อ) 
อย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  ซ ึ ่ งให ้ผลผลิตต ่ำท ี ่ส ุดที ่  
166.25 กิโลกร ัมต ่อไร ่ (Table 4) ผลลัพธ ์น ี ้แสดงให้ 
เห็นว่า เช้ือราไตรโคเดอร์มาสายพันธ์ุกลาย TEPCNT002_ 
Gamma_003 มีศักยภาพในการควบคุมโรคไหม้ทำให้
ได้ผลผลิตในระดับที่ใกล้เคียงกับการใช้สารเคมีไตรไซคลา-
โซล ซึ ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ  Seekham et al. 
(2024) ที่รายงานว่า T. harzianum KUFA0405 สามารถ 
ลดความรุนแรงของโรคและเพิ่มผลผลิตข้าวได้อย่างมี- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

นัยสำคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตาม แม้ว่า 
การใช้สารเคมีไตรไซคลาโซลให้ประส ิทธ ิภาพการ- 
ควบคุมโรคที่รวดเร็วและส่งผลให้ผลผลิตสูงกว่าเล็กน้อย 
แต่การใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาสายพันธ์ุกลาย TEPCNT002_ 
Gamma_003 แสดงให้เห็นถึงความได้เปรียบในด้านของ
ความยั่งยืนทางการเกษตร เนื่องจากการมีกลไกการยับยั้ง
เชื ้อราสาเหตุโรคที ่หลากหลาย  (Multiple modes of 
action) ทั้งการผลิตเอนไซม์ย่อยผนังเซลล์และการแข่งขัน 
แย ่งช ิงสารอาหาร ซ ึ ่ งแตกต ่างจากการใช ้สารเคม ี
สังเคราะห์ที่มักมีกลไกการออกฤทธิ์จำเพาะเจาะจงเพียง
ตำแหน่งเดียว (Single-site mode of action) กลไกที ่
หลากหลายจากเชื้อราไตรโคเดอร์มานี้ไม่เพียงแต่ช่วยลด
ระดับความรุนแรงของโรค แต่ยังช่วยลดความเสี่ยงต่อการ
พัฒนาความต้านทานต่อสารเคมีของเชื้อราสาเหตุโรคใน
ระยะยาวอีกด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Evaluation of blast disease severity index, and rice yield in a Trichoderma efficacy trial  
  at the Chiang Rai Rice Research Center, during the 2024 wet season. 

 
Treatment 

Severity index (%) 
Yield (kg/rai) 

Seedling Tillering Booting Panicle 
TEPCNT002_Gamma_003  10.63 ab1 20.61 a 36.29 a 50.09 ab 303.25 ab 
TEPCNT002   9.30 ab 22.26 ab 50.82 b 60.81 abc 273.50 abc 
66TRCRPA2-1  12.29 bc 25.71 b 51.99 b 61.90 bc 264.00 bc 
TDOAE 002  10.43 abc 22.52 ab 54.56 b 67.79 bc 240.25 bc 
Tricyclazole 75% WP    8.69 a 19.65 a 30.27 a 47.10 a 387.00 a 
Sterile water 13.91 c 27.05 b 61.06 b 79.35 d 166.25 c 
CV (%)  19.17 13.49 17.27 14.29   26.44 

1 Means within the same column followed the same letter are not significantly different by the DMRT test at p ≤ 0.05 
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สรุป 
 

การชักนำการกลายพันธุ์ของเชื้อราไตรโคเดอร์-
มาด้วยรังสีแกมมาช่วยเพิ ่มศักยภาพการเป็นปฏิปักษ์ 
ต่อเชื้อรา P. oryzae โดยสายพันธุ์กลาย TEPCNT002_ 
Gamma_003 แสดงความสามารถในการยับยั ้งเชื ้อรา
สาเหตุโรคในห้องปฏิบัติการสูงกว่าสายพันธุ์ดั้งเดิม และ 
มีประส ิทธ ิภาพใกล้เค ียงกับสายพันธ ุ ์ค ัดเล ือกใหม ่ 
66TRCRPA2-1 การวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ตำแหน่ง 
ITS และยีน tef-1α และ rpb2 ยืนยันว่า TEPCNT002_ 
Gamma_003 จัดเป็น T. asperelloides เช่นเดียวกับ
สายพันธุ์ดั้งเดิม การประเมินในสภาพโรงเรือนและแปลง
นาทดลองแสดงให้เห็นว่าสายพันธุ ์กลายและสายพันธุ ์
คัดเลือกใหม่สามารถลดความรุนแรงของโรคไหม้ข้าวได้ใน
ระดับใกล้เคียงการใช้สารเคมีควบคุมโรค โดยเฉพาะสาย
พันธุ์ TEPCNT002_Gamma_003 ที่ให้ผลดีที่สุดในระดับ
แปลงนา ผลการศึกษานี้ชี้ให้เห็นถึงศักยภาพของสายพันธ์ุ
ดังกล่าวในการพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์สำหรับการควบคุมโรค
ไหม้ข้าวในระบบการผลิตข้าวอย่างยั่งยืน และเป็นข้อมูล
พื้นฐานสำหรับการศึกษาต่อยอดด้านจีโนมและการพัฒนา
รูปแบบชีวภัณฑ์ที่มีเสถียรภาพและประสิทธิภาพสูงต่อไป 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจาก

สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย และ
นวัตกรรม (สกสว.) ภายใต้แผนงานวิจัยระบบการผลิตข้าว
แบบอาหารปลอดภัยและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ระยะที่ 
2 โครงการวิจัยการจัดการศัตรูข้าวอย่างยั่งยืนโดยชีววิธี 
โครงการวิจัยย่อยการคัดเลือกและการเพิ่มประสิทธิภาพ
การยับยั้งเชื้อรา P. oryzae สาเหตุโรคไหม้โดยชีววิธี 

 
เอกสารอ้างอิง 

 
Abbasi, S., N. Safaie, M. Shams-Bakhsh and  

S. Shahbazi. 2016. Biocontrol activities  
of gamma induced mutants of 
Trichoderma harzianum against some 

soilborne fungal pathogens and their 
DNA fingerprinting. Iranian Journal of 
Biotechnology 14(4): 260 - 269. 

Atanasova, L., I.S. Druzhinina and W.M. Jaklitsch. 
2013. Two hundred Trichoderma 
species recognized on the basis of 
molecular phylogeny. pp. 10- 42.  In: P. 
K. Mukherjee, B. A. Horwitz, U. S. Singh, 
M. Mukherjee, and M. Schmoll (eds.) 
Trichoderma: Biology and Applications. 
CABI, Croydon. 

Bankevich, A., S. Nurk, D. Antipov, A.A. Gurevich, 
M. Dvorkin, A.S. Kulikov, V.M. Lesin, S.I. 
Nikolenko, S. Pham, A.D. Prjibelski,  
A.V. Pyshkin, A.V. Sirotkin, N. Vyahhi,  
G. Tesler, M.A. Alekseyev and P.A. 
Pevzner. 2012. SPAdes: a new genome 
assembly algorithm and its applications 
to single-cell sequencing. Journal of 
Computational Biology 19(5): 455 - 477. 

Bastakoti, S., S. Belbase, S. Manandhar and C. 
Arjyal. 2017. Trichoderma species as 
biocontrol agent against soil borne 
fungal pathogens. Nepal Journal of 
Biotechnology 5(1): 39 - 45. 

Bhusal, N.R., B. Acharya, A.R. Devkota and  
J. Shrestha. 2018. Field evaluation of 
Trichoderma viride for the 
management of rice leaf blast disease 
in Pyuthan district, Nepal. Journal of 
the Institute of Agriculture and Animal 
Science 35(1): 259 - 266. 

Boonchuay, D., J. Chaengpradit, N.J. Gomes de 
Farias, A. Takham and P. Kobelli. 2024. 
Selection of Trichoderma asperelloides 
mutants induced by gamma and 
ultraviolet radiation for enhanced 
efficient inhibition of Pyricularia oryzae. 

https://www.google.com/search?q=%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C+%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%A2+%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1&rlz=1C1CHBD_thTH1173TH1173&oq=%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81+%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%A7&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQIRifBdIBCTUyMzFqMGoxNagCCLACAfEF2_tTMb8fWIw&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfBl0_rFZSUA5N6gAMcUIWquddTofTImLCWD-UrGEQQIOy9c1_lGX7z_8lcsL_4d-UiBG9C1FbZV_vZM41ADoSADBu95tzD6MZFmkUHzmOkDrPohHKL9zRG3cNXuNLPQSOJX24G8G9WsbCL8d7s7bpy1QdU3ncknt2pIHzvQvDorQ_4&csui=3&ved=2ahUKEwi0r7fT3f2PAxXn1jQHHeDIIdsQgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?q=%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C+%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%A2+%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1&rlz=1C1CHBD_thTH1173TH1173&oq=%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81+%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%A7&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQIRifBdIBCTUyMzFqMGoxNagCCLACAfEF2_tTMb8fWIw&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfBl0_rFZSUA5N6gAMcUIWquddTofTImLCWD-UrGEQQIOy9c1_lGX7z_8lcsL_4d-UiBG9C1FbZV_vZM41ADoSADBu95tzD6MZFmkUHzmOkDrPohHKL9zRG3cNXuNLPQSOJX24G8G9WsbCL8d7s7bpy1QdU3ncknt2pIHzvQvDorQ_4&csui=3&ved=2ahUKEwi0r7fT3f2PAxXn1jQHHeDIIdsQgK4QegQIARAC


 

 67 

การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธภิาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์กลาย  
และสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ในการควบคุมโรคไหม้ของข้าว 

pp. 2565 - 2573. In Proceedings of the 
21st National Conference, Kasetsart 
University, Kamphaeng Saen Campus, 
December 3 - 4, 2024. Kamphaeng Saen, 
Nakhon Pathom. (in Thai) 

Camacho, C., G. Coulouris, V. Avagyan, N. Ma, J. 
Papadopoulos, K. Bealer and T. L. 
Madden. 2009. BLAST+: architecture 
and applications. BMC Bioinformatics 
10: 421. doi: 10.1186/1471-2105-10-421.  

Chen, S., Y. Zhou, Y. Chen and J. Gu. 2018. fastp: 
an ultra-fast all-in-one FASTQ 
preprocessor. Bioinformatics 34(17): 
i884 - i890, doi: 10.1093/bioinformatics 
/bty560.  

de Farias, A.R.G., N. Afshari, V.S.H. Silva,  
J. Louangphan, O. Karimi and S. 
Boonmee. 2024. Three novel species 
and new records of Kirschsteiniothelia 
(Kirschsteiniotheliales) from northern 
Thailand. MycoKeys 101: 347 - 370. 

Druzhinina, I.S., A.G. Kopchinskiy, M. Komoń, J. 
Bissett, G. Szakacs and C.P. Kubicek. 
2005. An oligonucleotide barcode for 
species identification in Trichoderma 
and Hypocrea. Fungal Genetics and 
Biology 42(10): 813 - 828. 

Ferreira, F.V. and M.A. Musumeci. 2021. 
Trichoderma as biological control 
agent: scope and prospects to improve 
efficacy. World Journal of Microbiology 
and Biotechnology 37(5): 90, doi: 
10.1007/s11274-021-03058-7.  

Gomes de Farias, N.J., N. Wangmanow, K. 
Manoruang, A. Takham and P. Kobelli. 
2023. Isolation and screening of 
Trichoderma spp. to suppress the rice  
 

blast fungal pathogen. pp. 78 - 87. In 
Proceeding of the 20th National Conference, 
Kasetsart University, Kamphaeng Saen 
Campus (Oral presentation). December 7–
8, 2023. Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom. 
(in Thai) 

International Rice Research Institute. 2013. SES: 
Standard Evaluation System for Rice, 
5th. International Rice Research 
Institute, Los Baños, Laguna. 65 p. 

Ismaiel, A., D.K. Lakshman, P.P. Jambhulkar and  
D. P. Roberts. 2024. Trichoderma: 
Population structure and genetic 
diversity of species with high potential 
for biocontrol and biofertilizer 
applications. Applied Microbiology 
4(2):875 - 893. 

Jantasuriyarat, C. and S. Katengam. 2009 .  Rice 
blast disease and the current situation 
of research on blast resistance genes in 
rice. Khon Kaen Agriculture Journal 37 : 
69 - 78. (in Thai) 

Khalili, E., M. Sadravi, S. Naeimi and V. Khosravi. 
2012. Biological control of rice brown 
spot with native isolates of three 
Trichoderma species. Brazilian Journal 
of Microbiology 43(1): 297 - 305.  

Khlaimala, P. 2 0 1 5 .  Study on the severity of 
impacts and monitoring of highly  
toxic or persistent pesticides in 
 the environment. Department of 
Agriculture, Bangkok. 105 p. (in Thai) 

Mukherjee, P.K., B.A. Horwitz, A. Herrera-Estrella, 
M. Schmoll and C. M. Kenerley. 2013. 
Trichoderma research in the genome 
era. Annual Review of Phytopathology 
51: 105 - 129. 



 

 68 

Journal of Agricultural Research and Communications 42(1): 57 - 68 (2569) 
 

Mukhopadhyay, R. and D. Kumar. 2020. 
Trichoderma: a beneficial antifungal 
agent and insights into its mechanism of 
biocontrol potential. Egyptian Journal 
of Biological Pest Control 30: 133.  

Pandit, D., A.K. Singh, V.K. Razdan, S.K. Singh, V.B. Singh 
and D. Kumar. 2024. Management of rice 
blast disease caused by Pyricularia oryzae 
through application of biocontrol agents 
and fungicides alone and in possible 
combinations. Indian Phytopathology 77: 
283 - 289. 

Prismantoro, D., S.I. Akbari, N. Permadi, U. Dey, A. 
Anhar, M. Miranti, M. S. Mispan and  
F. Doni. 2024. The multifaceted roles of 
Trichoderma in managing rice diseases 
for enhanced productivity and 
sustainability. Journal of Agriculture and 
Food Research 18: 101324, doi: 
10.1016/j.jafr.2024.101324  

Ross, R.L. and F.H. Santiago-Tirado. 2024. 
Advanced genetic techniques in  
fungal pathogen research. Msphere 
9(4): e00643-23, doi: 10.1128/msphere. 
00643 - 23. 

Rostami, M., A. Ghorbani and S. Shahbazi. 2024. 
Gamma radiation-induced enhancement 
of biocontrol agents for plant disease 
management. Current Research in 
Microbial Sciences 7: 100308, doi: 
10.1016/j.crmicr.2024.100308.  

Seekham, N., N. Kaewsalong, A. Jantasorn and T. 
Dethoup. 2024. Field biocontrol 
efficacy of Trichoderma spp. in fresh 
and dry formulations against rice blast 
and brown spot diseases and yield 
effect. European Journal of Plant 
Pathology 170(1): 1 - 13.  

Shoresh, M., G.E. Harman and F. Mastouri. 2010. 
Induced systemic resistance and plant 
responses to fungal biocontrol agents. 
Annual review of phytopathology 48:  
21 - 43. 

Singh, P.K., A.K. Singh, H.B. Singh and B.K. Dhakad. 
2012. Biological control of rice blast 
disease with Trichoderma harzianum in 
direct seeded rice under medium low 
land rainfed conditions. Environment and 
Ecology 30(3B): 834 - 837. 

Tan, C., X.Q. Zhang, Y. Wang, D. Wu, M.I. Bellgard, 
Y. Xu, X. Shu, G. Zhou and C. Li.  
2019. Characterization of genome-wide 
variations induced by gamma-ray 
radiation in barley using RNA-Seq. BMC 
Genomics 20(1): 783, doi: 10.1186/s128 
64-019-6182-3.  

Townsend, G.R. and J.W. Heuberger. 1943. Methods 
for estimating losses caused by diseases  
in fungicide experi ments. Plant Disease 
Reporter 27(17): 340 - 343. 

Tran, B.D., H.T. Tran, D.S. Hoang, H.N. Tran, N.K.L. 
Dao, X.V. Le, X.A. Tran, H.D. Nguyen, T. 
T.H. Le and T.H. Do. 2025. Gamma 
irradiation enhances the in vitro 
biocontrol potential of Trichoderma 
species against major rice pathogens 
Rhizoctonia solani and Pyricularia 
oryzae. Applied Biosciences 4(3): 41. 

Tshilenge-Lukanda, L., A. Ngombo-Nzokwani, J. 
Mukendi, M. Muengula-Manyi, J. 
Mudibu and A. Kalonji-Mbuyi. 2024. In 
vitro evaluation of Trichoderma strains 
against Pyricularia oryzae, the causal 
agent of rice blast disease. International 
Journal of Current Microbiology and 
Applied Sciences 13(6): 252 - 259.    

 



 
 

 
 1.6 กรณีผู้แต่งเดียวกัน แต่ปีพิมพ์ต่างกัน ให้เรียงลำดับตามปีพิมพ์ 
 ตัวอย่าง (Tangtaweewipat et al. 2009; Tangtaweewipat et al. 2018) 
1.7 กรณีอ้างอิงเป็นภาษาอ่ืน เช่น ภาษาไทย ต้องแปลงเป็นภาษาอังกฤษ และเปล่ียน ปี พ.ศ. เป็น ปี ค.ศ. 
 1.8 กรณีเป็นหน่วยงาน ได้แก่ หน่วยงานราชการ สมาคม สถาบัน สำนักงาน ฯลฯ ให้ใช้ช่ือหน่วยงาน

เต็มในการอ้างอิงท้ังบทความ    ตัวอย่าง (Department of Agricultural Extension, 1995)..... 
 1.9 กรณีมีผู้แต่งท่ีมีท้ังบุคคลและเป็นหน่วยงาน ให้ใส่ช่ือผู้แต่งตามด้วยหน่วยงาน และใช้ (;) ค่ัน

ระหว่างช่ือผู้แต่งและหน่วยงาน 
2. การเขียนเอกสารอ้างอิง มีรูปแบบการเขียนมีดังน้ี 

วารสาร (Journals)  อ้างอิงวารสารท่ีมีความทันสมัยและเป็นปัจจุบันมากท่ีสุด 
ช่ือผู้เขียน. ปีท่ีพิมพ์. ช่ือเร่ือง. ช่ือวารสาร (เขียนเต็ม) ปีท่ี(ฉบับท่ี):  เลขหน้าเร่ิมต้น-เลข

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

inheritance of fuchsias. Journal of Agriculture 20(1): 10-18. (in Thai) 
EN: Barcenas, N.M., T.R. Unruh and L.G. Neven. 2005. DNA diagnostics to identify 

internal feeders (Lepidoptera: Tortricidae) of pome fruits of quarantine 
importance. Journal of Economic Entomology 98(2): 299-306. 

ในกรณีที่เป็นวารสารออนไลน์ ไม่สามารถระบุเลขหน้าเร่ิมต้นและเลขหน้าส้ินสุดได้ ให้
ระบุ doi แทน 
EN: Bukhari, T., W. Takken and C.J.M. Koenraadt. 2011. Development of Metarhizium 

anisopliae and Beauveria bassiana formulations for control of malaria 
mosquito larvae. Parasites & Vectors 4: 23, doi: 10.1186/1756-3305-4-23. 

หนังสือ และต ารา (Books & Textbooks) 
ช่ือผู้เขียน. ปีท่ีพิมพ์. ช่ือหนังสือ. สำนักพิมพ์, เมืองท่ีพิมพ์. จำนวนหน้าท้ังหมด. 

TH: Ek-amnuay, P. 2016. Diseases and Pests of Economic Importance. 5th ed. 
Amarin Printing and Publishing PCL, Bangkok. 704 p. (in Thai) 

EN: Gullan, P.J. and P.S. Cranston. 2005. The Insects: An Outline of 
Entomology. 3 rd ed. Blackwell Publishing, Malden. 505 p. 

เร่ืองย่อยในต าราหรือหนังสือท่ีมีผู้เขียนแยกเร่ืองเขียน และมีบรรณาธิการ 
ชื่อผู้เขียน. ปีที่พิมพ.์ ชื่อเรื่องย่อย. หน้า เลขหน้าเริ่มต้น-เลขหน้าที่สิ้นสุด. ใน: ชื่อ

บรรณาธิการ (บก.). ช่ือหนังสือ. สำนักพิมพ์, เมืองท่ีพิมพ์. 
TH: Krairiksh, S. and W. Namruangsri. 1997. Integrated pest control of mango. 

pp. 137-144.  In: K. Jumroenma (ed.). Integrated Pest Control. The 
Agricultural Cooperative Federation of Thailand, Ltd., Bangkok. (in Thai) 

EN: Kubo, T. 2003. Molecular analysis of the honeybee sociality. pp. 3-20. In: T. 
Kikuchi, N. Azuma and S. Higashi (eds.). Gene, Behaviors and Evolution 
of Social Insects. Hokkaido University Press, Sapporo. 

รายงานการประชุม สัมมนา (Reports and Proceedings) 
ช่ือผู้เขียน. ปีที่พิมพ์. ชื่อเรื่องย่อย. หน้า เลขหน้าเร่ิมต้น-เลขหน้าที่สิ้นสุด. ใน: รายงาน

การประชุม สัมมนา. สถานท่ีจัดประชุม.  
TH: Tantarawongsa, P. and D. Ketrot.  2017. Diuron residue in soils under 

pineapple cultivation. pp. 17-24. In: Proceedings of 55th Kasetsart University 
Annual Conference: Plants, Animals, Veterinary Medicine, Fisheries, Agricultural 
Extension and Home Economics, Bangkok. (in Thai) 

EN: Feigenbaum, S., A. Bar-Tal and D.L. Sparks. 1990. Dynamics of soil 
potassium in multicationic systems.  pp. 145-161. In: Proceedings of 
the 22nd Colloquium of the International Potash Institute, Bern. 

วิทยานิพนธ์ (Thesis) 
ช่ือผู้เขียน. ปีท่ีพิมพ์. ช่ือเร่ือง. ระดับวิทยานิพนธ์. สถาบันการศึกษา, เมืองท่ีพิมพ์. 

จำนวนหน้าท้ังหมด. 
 

 
TH: Maneepong, A. 2004.  Effects of ozone treatments on postharvest quality 

and pesticide residue of Mandarin cv. Sai Nam Pung. M.S. Thesis. 
Chiang Mai University, Chiang Mai. 100 p. (in Thai) 

EN: Liquido, N.J. 1982.  Population ecology of Cyrtorhinus lividipennis Reuter  
(Heteroptera: Miridae). Ph.D. Dissertation.  University of Hawaii, Honolulu.  
175 p. 

เอกสารวิชาการอื่น ๆ 
ช่ือผู้เขียน หรือหน่วยงาน. ปีท่ีพิมพ์. ช่ือเร่ืองหรือช่ือหนังสือ. ประเภทของเอกสาร. 

สถาบันหรือหน่วยงานท่ีจัดพิมพ์, เมืองท่ีพิมพ์. จำนวนหน้าท้ังหมด. 
TH: Shutsrirung, A., C. Santasup and K. Kunasakdakul. 2010. Screening of bio-

organic inputs for high quality tea production.   Final Report.  The 
Thailand Research Fund, Bangkok.  109 p. (in Thai) 

EN: Siriphontangmun, S., U. Nounart, S. Roumchaiapikun and S. Srijuntra.  2016. 
Insect Pests of Vegetable, Mushroom and Cut Flower.  Technical 
Document. Plant Protection Research and Development Office, 
Department of Agriculture, Bangkok. 74 p. (in Thai) 

สื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
ช่ือผู้เขียน.  ปีท่ีพิมพ์. ช่ือเร่ือง. (ระบบออนไลน์). แหล่งข้อมูล: ท่ีอยู่ของไฟล์หรือเว็บไซต์ 

(URL) (เดือน  วันท่ี, ปีท่ี สืบค้นข้อมูล).   
(ในกรณีท่ีไม่มีข้อมูลปีท่ีตีพิมพ์ ให้ระบุเป็นปีท่ีเข้าไปสืบค้นข้อมูล) 

TH: Department of Agricultural Extension. 2005. Hydroponics. (Online). Available: 
http://www.doae.go.th/ proster/nondin/htm (April 21, 2005). (in Thai) 

EN: Marja, L.L. 2000. How Mycostop® acts in the control of fungal plant diseases. (Online). 
Available: http://www.shkagro.com/otros/efecto_fungicida.pdf (April 1, 2016). 

การส่งต้นฉบับเพื่อตีพิมพ์ 
โปรดตรวจสอบบทความต้นฉบับให้เป็นไปตามคำแนะนำในการเตรียมต้นฉบับ พร้อมแนบ

แบบฟอร์มนำส่งบทความเพื่อพิจารณาตีพิมพ์ในวารสาร (https://li01.tci-thaijo.org/ 
index.php/joacmu/information/authors) โดยนำส่งบทความผ่านทาง online เท่านั้น ท ี่ 
https:// li01.tci-thaijo.org/index.php/joacmu/index 
การพิจารณาบทความ 

1) ต้นฉบับท่ีไม่ปฏิบัติตามคำแนะนำในการเตรียมต้นฉบับของวารสาร จะไม่ได้รับการพิจารณา 
2) ทุกบทความท่ีได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร ต้องผ่านการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิ ไม่น้อยกว่า 3 

ท่าน 
3) กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการตรวจและแก้ไขบทความทุกเร่ืองท่ีเสนอเพ่ือการตีพิมพ์ใน

ว า ร ส า ร  (The Editorial Board claims a right to review and correct all articles 
submitted for publishing in Journal of Agriculture) 

4) หากบทความใดขาดการติดต่อเกิน 6 เดือน กองบรรณาธิการจะดำเนินการลบบทความ
ดังกล่าวออกจากระบบ ThaiJo 2.0 เพื่อให้การจัดทำวารสารเป็นไปด้วยความเรียบร้อยและ 
มีคุณภาพ 
ส านักงานและการติดต่อสอบถาม (Office and Inquiries) 

กองบรรณาธิการวารสาร  
งานบริหารงานวิจัยและวิเทศสัมพันธ์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
จ. เชียงใหม่ 50200   โทร. 0 5394 4089-92 ต่อ 12   โทรสาร 0 5394 4089-92 ต่อ 12 
Editorial Board, Journal of Agriculture 
Division of Research and International Affairs, Faculty of Agriculture, Chiang Mai 
University, Chiang Mai 50200, Thailand   Tel: 0 5394 4089-92 ext. 12 
Fax: 0 5394 4089-92 ext. 12    Email: agjournal22@gmail.com 
(ดูตัวอย่างต้นฉบับท่ีเป็นท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษท่ี https://drive.google.com/file/d/ 

1AK1gabPWQgw2ErSRUaTiKMrjFdtKdsFC/view) 

ค ำแนะน ำในกำรเตรียมตน้ฉบบั (ต่อ) 




	5afa4ab4525c90963abf2fe8b6ee6652025280c2bea238bdedd1196c6ddfdd94.pdf
	a5bb68bdaebdcdf67633b9e4d352e0525745bdac8668c787de86134ce0d8928d.pdf
	9e980045afffda5bdc858b97f4098166e7e5172a512af79e621ab1d499765ea2.pdf
	94ea4a8f12056110bdde7f815a440cabea436e7c07c83c8ca58b52b9e692807f.pdf
	8be8f2b0a898cbbdf3dcf75e800b656388cc787580eca21fb84e33476aea1f29.pdf
	และต้นที่เป็นหลอดนี้จะไม่ออกรวง ทำให้ผลผลิตข้าวลดลง ทั้งนี้พบว่าการป้องกันกำจัดด้วยการใช้สารเคมีไม่ค่อยได้ผล การใช้พันธุ์ข้าวต้านทานต่อการเข้าทำลายของแมลงบั่วจึงเป็นวิธีการที่นิยมใช้กันมาก อย่างไรก็ตามข้าวพันธุ์ต้านทานของไทย เช่น เหมยนอง 62  กข 4  กข 9 ม
	และต้นที่เป็นหลอดนี้จะไม่ออกรวง ทำให้ผลผลิตข้าวลดลง ทั้งนี้พบว่าการป้องกันกำจัดด้วยการใช้สารเคมีไม่ค่อยได้ผล การใช้พันธุ์ข้าวต้านทานต่อการเข้าทำลายของแมลงบั่วจึงเป็นวิธีการที่นิยมใช้กันมาก อย่างไรก็ตามข้าวพันธุ์ต้านทานของไทย เช่น เหมยนอง 62  กข 4  กข 9 ม


	1a439796ed18aef2a69eedb7f6b44d9c314999e15706d3f4fa7a3a8771289ee5.pdf
	94ea4a8f12056110bdde7f815a440cabea436e7c07c83c8ca58b52b9e692807f.pdf
	8be8f2b0a898cbbdf3dcf75e800b656388cc787580eca21fb84e33476aea1f29.pdf
	blank521x737




	049b641cb86c68cf54d514ccd7efd24acae2d2345b8cadb72253aef63bff74c3.pdf
	และต้นที่เป็นหลอดนี้จะไม่ออกรวง ทำให้ผลผลิตข้าวลดลง ทั้งนี้พบว่าการป้องกันกำจัดด้วยการใช้สารเคมีไม่ค่อยได้ผล การใช้พันธุ์ข้าวต้านทานต่อการเข้าทำลายของแมลงบั่วจึงเป็นวิธีการที่นิยมใช้กันมาก อย่างไรก็ตามข้าวพันธุ์ต้านทานของไทย เช่น เหมยนอง 62  กข 4  กข 9 ม
	และต้นที่เป็นหลอดนี้จะไม่ออกรวง ทำให้ผลผลิตข้าวลดลง ทั้งนี้พบว่าการป้องกันกำจัดด้วยการใช้สารเคมีไม่ค่อยได้ผล การใช้พันธุ์ข้าวต้านทานต่อการเข้าทำลายของแมลงบั่วจึงเป็นวิธีการที่นิยมใช้กันมาก อย่างไรก็ตามข้าวพันธุ์ต้านทานของไทย เช่น เหมยนอง 62  กข 4  กข 9 ม
	และต้นที่เป็นหลอดนี้จะไม่ออกรวง ทำให้ผลผลิตข้าวลดลง ทั้งนี้พบว่าการป้องกันกำจัดด้วยการใช้สารเคมีไม่ค่อยได้ผล การใช้พันธุ์ข้าวต้านทานต่อการเข้าทำลายของแมลงบั่วจึงเป็นวิธีการที่นิยมใช้กันมาก อย่างไรก็ตามข้าวพันธุ์ต้านทานของไทย เช่น เหมยนอง 62  กข 4  กข 9 ม
	blank524x737
	และต้นที่เป็นหลอดนี้จะไม่ออกรวง ทำให้ผลผลิตข้าวลดลง ทั้งนี้พบว่าการป้องกันกำจัดด้วยการใช้สารเคมีไม่ค่อยได้ผล การใช้พันธุ์ข้าวต้านทานต่อการเข้าทำลายของแมลงบั่วจึงเป็นวิธีการที่นิยมใช้กันมาก อย่างไรก็ตามข้าวพันธุ์ต้านทานของไทย เช่น เหมยนอง 62  กข 4  กข 9 ม
	blank524x737
	และต้นที่เป็นหลอดนี้จะไม่ออกรวง ทำให้ผลผลิตข้าวลดลง ทั้งนี้พบว่าการป้องกันกำจัดด้วยการใช้สารเคมีไม่ค่อยได้ผล การใช้พันธุ์ข้าวต้านทานต่อการเข้าทำลายของแมลงบั่วจึงเป็นวิธีการที่นิยมใช้กันมาก อย่างไรก็ตามข้าวพันธุ์ต้านทานของไทย เช่น เหมยนอง 62  กข 4  กข 9 ม

	และต้นที่เป็นหลอดนี้จะไม่ออกรวง ทำให้ผลผลิตข้าวลดลง ทั้งนี้พบว่าการป้องกันกำจัดด้วยการใช้สารเคมีไม่ค่อยได้ผล การใช้พันธุ์ข้าวต้านทานต่อการเข้าทำลายของแมลงบั่วจึงเป็นวิธีการที่นิยมใช้กันมาก อย่างไรก็ตามข้าวพันธุ์ต้านทานของไทย เช่น เหมยนอง 62  กข 4  กข 9 ม
	462b485cd7d4eeb41353620bd34429178a565d637d699e34262a774b7d27e2a3.pdf

