




             วารสารวิชาการเกษตร ตีพิมพเผยแพรความรูผลงานวิจัย และนวัตกรรมวิชาการเกษตรดานพืช

มีกำหนดออกปละ 3 ฉบับ ฉบับที่ 1 ตั้งแตเดือนมกราคม-เมษายน ฉบับที่ 2 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม

ฉบับท่ี 3 เดือนกันยายน-ธันวาคม ของทุกป โดยผลงานวิจัยทุกเร่ืองท่ีไดรับการตีพิมพในวารสารวิชาการเกษตร

ไดผานการพิจารณาแบบ double blind system จากผูทรงคุณวุฒิท้ังภายในและภายนอกหนวยงานอยางนอย

2 ทาน วารสารมีระบบการจัดการวารสารแบบออนไลน โดยไมมีคาธรรมเนียมการตีพิมพ และทำการจัดพิมพ

เผยแพรแกหองสมุดของหนวยงานราชการ รวมทั้งองคการตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
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บทบรรณาธิการ 

การเขียนบทความเพื ่อตีพิมพในวารสารทางวิชาการควรมีการนำเสนอขอมูลใหม แนวความคิดใหม 

มีความนาสนใจ เนื้อหาจบสมบูรณในฉบับ มีสาระอันเปนประโยชนแกงานวิชาการ และตองเปนเรื่องที่ไมเคย

ตีพิมพหรือรอการตีพิมพในวารสารอื่น ซึ่งการพิจารณาบทความเพื่อตีพิมพมีความสำคัญ  

บทความในวารสารทางวิชาการที่ไดร ับการเผยแพรสวนใหญเปนผลงานวิจัย (research paper) 

ประกอบดวยเน้ือหาที่ไดจากผลการศึกษาทดลอง มีการเสนอขอมูลใหมที่ไดจากการทดลอง และเสนอแนวความคิดใหม

ในสวนการวิจารณผล และยังมบีทความ (article) อีกประเภทหน่ึงที่เน้ือหาไดจากการรวบรวมขอมูลบทความวิจัย

ที่ตีพิมพแลว มีการแบงเปนหัวขอยอยตาง ๆ  แตละหัวขอยอยรวบรวมขอมูลที่เปนประเด็นเดียวกัน และมีการเสนอ

แนวความคิดใหมในแตละหัวขอยอยผานการวิเคราะหหรือวิจารณขอมูลที่รวบรวมมา เชน การกลาวถึงขอดี 

ขอควรระวัง ขอสังเกต การเปรียบเทียบระหวางแตละงานวิจัย ความหมายโดยรวมของขอมูล ขอสรุปที่ได สวนที่

ขาดหายไป ปญหา อุปสรรค พรอมทั้งมีขอคิดเห็น เสนอแนะ ในเนื้อหาขอมูลที่รวบรวมมาในแตละหัวขอ และ

แนวทางในการดำเนินงานในอนาคต หรือการสรางประโยชนจากงานวิจัย 

สิ่งสำคัญประการหนึ่งนอกจากการนำเสนอขอมูลใหม และแนวความคิดใหมในบทความ คือการปะปน

ขอมูลที่ขาดการอางอิงแหลงที่มา (citation) ซึ่งอาจทำใหถูกพิจารณาวามีการคัดลอกผลงาน (plagiarism) ทั้งน้ี

ผูเขียนอาจไมไดต้ังใจ เชน บางครั้งอาจมีการนำขอมูล ขอเขียน แนวความคิดของผูอื่นที่ไดตีพิมพแลวมาเขียนใน

บทความโดยไมมีการอางอิงแหลงที่มา หรือการอนุญาตจากเจาของลิขสิทธิ์ รวมทั้งลักษณะที่เปนการคัดลอก

ผลงานของตัวเอง (self-plagiarism) เชน อาจปรากฎเน้ือหาหรือขอมูลซ้ำซอนกับบทความของตนเองที่ไดตีพิมพ

แลวโดยไมมีการอางอิง หรือการใชรูปภาพประกอบเดิมที่ตีพิมพแลว ดังนั้นจึงจำเปนตองมีการอางอิงแหลงที่มา

ของขอมูล หรือแนวความคิดทีม่ีการตีพิมพแลวทุกครั้ง  

ทายสุดนี้ ขอใหนักวิจัยทุกทานเขียนบทความตีพิมพเนนที่การเสนอขอมูลใหม หรือแนวความคิดใหม 

อันเปนสาระสำคัญ และตรวจทานเน้ือหาเพื่อปองกันการคัดลอกผลงานโดยไมไดต้ังใจ ซึ่งจะทำใหไดบทความที่ดี

และมีคุณคาทางวิชาการอยางชัดเจนย่ิงข้ึน  

 

        

  ( ดร. สุภราดา สุคนธาภิรมย ณ พัทลุง ) 

                                                                              บรรณาธิการวารสารวิชาการเกษตร 
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การออกแบบและพัฒนาเครื่องสางใบพรอมพรวนกลบใบออย  

  Design and Development of Sugarcane Leaf Pruning Machine  

and Trash Incorporator 
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ABSTRACT 

 The pruning of sugarcane leaves is usually done before harvesting to facilitate human 

labor in harvesting and to increase the stalk weight. Besides, sugarcane residue incorporation is 

important for increasing soil fertility. There is no equipment that could operate both processes 

of leaf pruning and trash incorporation. The objective of this research was to design the 

equipment for operating both processes by applying the hydrostatic power transmission to the 

sugarcane leaf pruning machine and the mechanical power transmission to the spiral notched 

disc. A diameter of the sugarcane leaf pruning roller was 248 mm, which revealed that filling the 

grass trimmer line could increase diameters up to 1,054 mm, and a diameter of the spiral notched 

disc was 18 inches. It was tested with the DOA Khon Kaen3 sugarcane cultivar at the age of 

9 months in Sikhio district, Nakhon Ratchasima province. The average soil cone index was 3.4 MPa. 

The soil moisture content and bulk density were 14.20% (db) and 1.64 g cm-3, respectively. The 

experiments were conducted at a forward speed of 1.95 km h-1, gang angles of 36°, disk revolution 

speeds of 150 rpm, and roller revolution speeds of 800 rpm. The experimental results showed 

that the trash covering efficiency was 92.4%, the pruning of sugarcane leave efficiency was 82.2%, 

the effective field capacity or performance was 1.75 rai h-1, and the fuel consumption was 
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1.65 L rai-1. The cost of this sugarcane leaf 

pruning machine and trash Incorporator was 

164,000 Baht. The break-even point was 

116.21 rais. The use of this machine can 

facilitate workers in harvesting without burning 

sugarcane field.  

Keywords: sugarcane; sugarcane leaf pruning 

machine; trash incorporator 

บทคัดยอ 

 การสางใบออยจะทำกอนการตัดออยเพื่อให

คนงานตัดออยไดสะดวก และชวยใหน้ำหนักออยที่ตัด

เพิ่มข้ึน สวนการพรวนกลบใบออยเปนการเพิ่มแรธาตุ

ในดิน อุปกรณสางใบและอุปกรณพรวนกลบใบ

ทำงานแยกกัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบ

และพัฒนาเครื่องสางใบออยและพรวนกลบใบออย 

ใหทำงานพรอมกันอยางมีประสิทธิภาพ โดยประยุกต 

ใชระบบถายทอดกำลังอุทกสถิตขับเคลื ่อนอุปกรณ

สางใบออย โดยม ีขนาดเส นผ านศูนย กลางของ 

ลูกตีสางใบ 248 มม. เมื่อติดตั้งเสนเอ็นตัดหญาแลว 

มีเสนผานศูนยกลาง 1,054 มม. และใชระบบถายทอด

กำลังทางกลขับเคลื่อนไถจานชนิดใชกำลังขับสำหรับ

พรวนกลบใบออย มีขนาดเสนผานศูนยกลางของ 

ผาลจานไถใบจักรแบบเกลียว 18 นิ้ว ทำการทดสอบ

ในแปลงออยปลูกอายุ 9 เดือน พันธุกวก.ขอนแกน3 

ที่ อ. สีคิ้ว จ. นครราชสีมา ในสภาพความตานทาน

การแทงทะลุดินเฉลี ่ย 3.4 เมกะปาสคาล ปริมาณ

ความช้ืนในดินและความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง 

14.20% (db) และ 1.64 ก./ลบ.ซม. ตามลำดับ ที่

ความเร็วการเดินทางรถแทรกเตอร 1.95 กม./ชม. 

มุมชุดจานไถ 36° ความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ 

150 รอบ/นาที  และความเร ็วรอบการหม ุนของ 

ลูกตีสางใบออย 800 รอบ/นาที พบวา ประสิทธิภาพ 

การพรวนกลบใบออยเฉลี ่ย 92.4% ประสิทธิภาพ 

การสางใบออยเฉลี ่ย 82.2% ความสามารถในการ

ทำงานของเครื ่องจักร 1.75 ไร/ชม. ประสิทธิภาพ 

การทำงานเชิงพื้นที่ 74.15% และอัตราการใชน้ำมัน

เชื้อเพลิง 1.65 ล./ไร เครื่องสางใบพรอมพรวนกลบ

ใบออยตนแบบมีราคา 164,000 บาท มีจุดคุ มทุน 

ที ่ 116.21 ไร ชวยใหการใชแรงงานคนเขาตัดออย 

ทำไดสะดวกโดยไมตองเผาใบออย 

คำสำคัญ: ออย; เครื ่องสางใบออย; อุปกรณพรวน

กลบใบออย  

บทนำ 

 การขาดแคลนแรงงานในการเก็บเกี่ยวออย

สดและคาจางแรงงานสูง รวมถึงความรวดเร็วในการ

ตัดออย สงผลใหเกษตรกรใชวิธีการเผาใบออยกอน

การเก็บเกี่ยว แตการเผาใบกอใหเกิดผลเสียตอระบบ

นิเวศนทั ้งในไร ออยและสิ ่งแวดลอม (กลาณรงค, 

2546) และยังสงผลเสียตอระบบนิเวศนในดินและ

โครงสร างของดิน ส งผลใหรากออยเจริญเติบโต 

ไมเต็มที่ การยอยสลายอินทรียวัตถุโดยจุลินทรยีในดิน

ลดลง ทำใหดินเสื่อมโทรมอยางรวดเร็ว การเผาใบ

ออยยังทำใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งกอใหเกดิ

สภาวะโลกรอน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548) ทั้งยังเปน

แหลงกําเนิดฝุนละออง PM2.5 ที่มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน 

และม ีค าเก ินมาตรฐานอยู  ในระดับมีผลกระทบ 

ตอสุขภาพ (กรมควบคุมมลพิษ, 2568) เพื่อแกปญหา

จากการเผาใบออย กรมว ิชาการเกษตร (2547) 

ไดแนะนำใหใชวิธีการสางใบกอนการเก็บเกี ่ยวออย 

2 เดือน เพื่อใหแรงงานคนเขาตัดไดสะดวก การสางใบ

ทำใหแสงแดดสองผาน อากาศระบายไดดี ปลองออย

ขยาย น้ำหนักออยเพิ่มข้ึน สงผลใหเกษตรกรมีรายได

สูงข้ึน อรรถสิทธ์ิและคณะ (2558) รายงานวา ใบออย

ที ่สางออกชวยคลุมดินรักษาความชื ้นทำใหดินมี
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ความชื ้นสูงกวาดินในแปลงออยที ่ไมม ีการสางใบ 

สงผลทำใหออยที่มีการสางใบมีผลผลิตสูงกวาออยที่

ไมสางใบ แปลงเกษตรกรที่มีการสางใบและตัดออย

สดจำนวน 14 ราย ไดผลผลิตเฉลี ่ย 17.2 ตัน/ไร 

ในขณะที่แปลงไมสางใบแตตัดออยไฟไหมไดผลผลิต

เฉลี่ย 14.7 ตัน/ไร ใบออยเมื่อมีการไถพรวน สับ และ

ฝงกลบ จะเปนการปรับปรุงสภาพการหมุนเวียนของ

น้ำและอากาศในโครงสรางดิน และเพิ ่มปร ิมาณ

อินทรียวัตถุ ทั ้งยังลดปญหาการลุกลามของออย 

ไฟไหมได การพรวนดินระหวางแถวออยตอ เปนการ

เพิ ่มจำนวนรากแขนงของออย และสงเสร ิมการ

เจริญเติบโตในออยตอ  

ธัญญาและวิชัย (2554) ไดศึกษาสมรรถนะ

การไถพรวนของเครื ่องมือไถจานชนิดใชกำลัง ขับ 

ตอพวงรถแทรกเตอร category II ในแปลงออย พบวา 

การไถพรวนดวยเครื ่องมือไถจานชนิดใชกำลังขับ 

ตองการกำลังฉุดลากตอหนึ่งหนวยความลึกนอยกวา

เครื่องมือไถจานหมุนอิสระ และการใชจานไถใบจักร

แบบเกลียวสงผลใหการสับใบออย และการคลุกเคลา

ในดินทำไดอยางมีประสิทธิภาพ ตอมารุจิภาสและ

คณะ (2560) ไดพัฒนาตนแบบไถจานชนิดใชกำลังขับ

เพื ่อพรวนกลบวัสดุออยหลังการเก็บเกี ่ยว พบวา 

ความเร็วการหมุนของจานไถที่ 150 รอบ/นาที และ

มุมจานไถ (gang angle) 40° มีประสิทธิภาพการพลกิ

กลบใบออย 90.4-95.3% ตฤณสิษฐและคณะ (2563) 

ไดพัฒนาเครื่องสางใบออยสำหรับออยตัดทำพันธุโดย

ใชระบบไฮดรอลิก พบวา เครื ่องตนแบบสามารถ 

สางใบออยสำหรับตัดทำพันธุไดโดยใชลูกตีสางใบ 

ฝงละ 1 ลูก เคลื่อนที่ข้ึน-ลงในแนวด่ิง ใบออยที่ไดจาก

การสางใบแตกปน ไมฟุ งกระจายและตกคลุมดิน

สม่ำเสมอ อุปกรณสางใบออยโดยใชระบบไฮดรอลิกที่

พัฒนาขึ้น และอุปกรณพรวนกลบใบออยแบบไถจาน

ชนิดใชกำลังขับ ทำใหประสิทธิภาพการสางใบและ

พรวนกลบใบออยระหวางแนวออยตอดีข้ึน อยางไรก็ตาม 

อุปกรณสางใบออยและอุปกรณพรวนกลบใบออย 

ทำงานแยกกันและยังไมมีการนำอุปกรณทั้งสองชนิด

มาทำงานพรอมกัน ซึ ่งจะทำใหการสางใบพรอม 

พรวนกลบใบออยทำไดสะดวก รวดเร็วมากข้ึน ดังน้ัน 

การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อออกแบบและพัฒนา

เครื่องสางใบออยและอุปกรณพรวนกลบใบออยแบบ

ไถจานชนิดใชกำลังขับ ใหสามารถทำงานพรอมกัน 

ไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงสามารถสางใบและ

พรวนกลบใบออยไดดีกับออยพันธุกวก.ขอนแกน3  

อุปกรณและวิธีการ 
 

1. โครงสราง และลักษณะจำเพาะของเครื่องสางใบ

พรอมพรวนกลบใบออย 

เครื ่องสางใบพรอมพรวนกลบใบออยเปน

เครื่องตนแบบที่พัฒนาตอยอดจากเครื่องสางใบออย

สำหรับออยตัดทำพันธุ โดยใชระบบไฮดรอลิกของ

ตฤณสิษฐและคณะ (2563) ประกอบดวยสวนสำคัญ 

(Figure 1) คือ โครงยึดตอกับรถแทรกเตอรแบบ 

จุดพวง 3 จุดอิสระ (No.1) (No.2) โครงเครื ่องมือ 

อุปกรณสางใบออย และอุปกรณพรวนกลบใบออย 

โดยโครงย ึดต อก ับรถแทรกเตอร  เช ื ่ อมต อกับ 

โครงเครื ่องมือ อุปกรณสางใบออยประกอบดวย 

ลูกตีสางใบออย (No.3) ทั้งหมด 2 ลูก มีลักษณะเปน

ทรงกระบอกกลวง เสนผานศูนยกลาง 248 มม. ยาว 

1,000 มม. วางในทิศทางขนานกับพื้น บริเวณพื้นที่ผวิ

ติดตั้งเสนเอ็นตัดหญาความยาว 400 มม. ติดตั้งหางกัน 

50 มม. สามารถถอดเปลี่ยนไดเมื่อสึกหรอ เสนผาน

ศูนยกลางรวมของลูกตีสางใบออยเมื่อติดตั้งเสนเอ็น

ตัดหญา 1,054 มม. ขณะทำงานลูกตีสางใบออยจะ

หมุนรอบแกนหมุนที่ติดตั้งอยูบนโครงเครื่องมือ และ

ทำให  เส นเอ ็นต ัดหญาหม ุนต ีสางใบอ อยลงมา

ระยะหางระหวางเสนผานศูนยกลางลูกตีสางใบออย
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ทั้ง 2 ลูก 970 มม. โดยติดตั ้งสลับกันปองกันความ

เสียหายจากการตีกันระหวางการทำงาน 

 โครงเครื่องมือสวนแรก (No.9) เปนคานใน

แนวขวางพื้นที ่หนาตัดสี ่เหลี่ยมกลวง ขนาด 100 x 

110 มม. ยาว 1,000 มม. สวนที ่สอง (No.10) เปน

เสา 2 ตนวางในแนวดิ ่งทำดวยเหล็กกลอง ขนาด 

65 x 158 มม. หนา 2 มม. สูง 2,000 มม. ประกอบ

เปนจุดยึดกระบอกสูบไฮดรอลิก (No.7) และระบบสง

กำลังโดยใชโซลำเลียง (No.8) ซึ่งยึดติดกับคานในแนว

ตามยาว ส วนที่สาม (No.11) เป นคานในแนวตาม

ความยาวทำดวยเหล็กกลอง ขนาด 65 x 158 มม. 

หนา 2 มม. ยาว 1,740 มม. ประกอบเปนคานหลัก

สำหรับยึดจุดหมุน และลูกตีสางใบออยทั้ง 2 ลูก สวน

ที่สี่ (No.12) เปนคานตามแนวความยาวทำดวยเหล็ก

กลอง ขนาด 65 x 158 มม. หนา 2 มม. ยาว 1,850 

มม. ประกอบเปนคานหลักสำหรับยึดกลองเกียรทด 

(No.5) และระบบสงกำลังเฟองโซ (No.6) สำหรับ

อุปกรณพรวนกลบใบออยที่ใชผาลจานไถใบจักรแบบ

เกลียว (spiral-notched disk) (No.4) มีขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 18 นิ้ว จำนวน 3 ใบ โดยมีหนากวาง

ในการทำงาน 1,200 มม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

No. 1 : Lower hitch points     No. 2 : Upper hitch point  

No. 3 : Sugarcane leaf pruning roller  No. 4 : Spiral-notched disk plow  

No. 5 : Transmission gear box    No. 6 : Chain-sprocket transmission system  

No. 7 : Hydraulic cylinder    No. 8 : Conveyor chain  

No. 9 : First structure of prototype   No. 10 : Second structure of prototype  

No. 11 : Third structure of prototype   No. 12 : Fourth structure of prototype 
 

Figure 1 The isometric drawing of a sugarcane leaf pruning machine and trash incorporator 

2. หลักการทำงานของเครื ่องสางใบพรอมพรวน

กลบใบออย   

 เครื่องสางใบพรอมพรวนกลบใบออยใชเพลา

อำนวยกำลังของรถแทรคเตอรหมุนที่ความเร็วรอบ 

540 รอบ/นาที สงกำลังผานชุดเฟอง 2 ชุด ชุดเฟอง

แรกอัตราทด 1:4 ขับป มไฮดรอลิค 1 และ 2 ยี ่หอ 

EATON รุน 25VQ ขนาด 55 มล./รอบ ที่ความเร็วรอบ 

2,160 รอบ/นาที ดึงน้ำมันจากถังไฮดรอลิก ขนาด 
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25 ล. ผานตัวกรองน้ำมัน มีอัตราการไหลประมาณ 

98 ล./นาที มีวาลวควบคุมความดันแบบปรับดวยมือ

ที่ 250 บาร น้ำมันไฮดรอลิกถูกสงผานระบบทอไปยัง

วาลวควบคุมอัตราการไหลแบบปรับดวยไฟฟา 1 และ 

2 ยี่หอ NACHI รุน ESR โดยวาลวควบคุมอัตราการ

ไหลแบบปรับดวยไฟฟา 1 จะ เปด หรี่ หรือปดวาลว 

ดวยตัวตานทานปรับคาได และตอไปยังกระบอกสูบ 

ไฮดรอลิกซึ่งตอกับชุดกลไกการเคลื่อนที่ของลูกตีสาง

ใบออย ทำใหล ูกตีสางใบออยเคลื ่อนที ่ข ึ ้น -ลงใน

แนวดิ ่งตามความสูงของตนออย สวนวาลวควบคุม

อัตราการไหลแบบปรับดวยไฟฟา 2 จะ เปด หรี่ หรือ

ปดวาลวดวยตัวควบคุมแบบฟซซี (fuzzy controller) 

ตามทีต่ฤณสิษฐและคณะ (2563) ไดออกแบบไว และ

ตอไปยังมอเตอรไฮดรอลิก ยี ่หอ EATON รุ น 35M 

ขนาด 100 มล./รอบ แรงบิดสูงสุด 264 นิวตัน-เมตร 

ซึ่งตอกับชุดกลไกการหมุนของลูกตีสางใบออย น้ำมัน

ที่ผานกระบอกสูบไฮดรอลิก และมอเตอร ไฮดรอลิก

จะเกิดความรอนซึ่งแปรผันกับขนาดของภาระงานจะ

ถูกสงไปยังตัวระบายความรอนแบบพัดลมระบาย

อากาศขนาด 250 กิโลแคลอรี่/ชม. เพื่อระบายความ

รอน และสงกลับเขาถังน้ำมันไฮดรอลิกหมุนเวียน

ตลอดการใชงาน (Figure 2) ชุดเฟองที่สองอัตราทด 

1:1 ถายทอดกำลังผานกลองเกียรทดอัตราทด 39:6 

และระบบสงกำลังเฟองโซอัตราทด 21:38 ไปยังผาล

จานไถใบจักรแบบเกลียวสำหรับพรวนกลบใบออย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 2 The schematic diagram of hydraulic system for installing on a sugarcane leaf pruning 

machine and trash incorporator 
      

3. การควบคุมการหมุนของลูกตีสางใบออย และ

ความเร็วของกระบอกสูบไฮดรอลกิ 

ระบบไฮดรอลิกที่ใชกับอุปกรณสางใบออย

เปนรูปแบบเดียวกับเครื่องสางใบออยสำหรับออยตัด

ทำพันธุของตฤณสิษฐและคณะ (2563) สามารถ

ควบคุมความเร็วของกระบอกสูบไฮดรอลิกที่รับภาระ

ของโครงเครื่องมือสวนที่สาม และลูกตีสางใบออยทั้ง 

2 ลูก ซึ่งเปนภาระคงที่ใหเคลื่อนที่ขึ้น-ลงในแนวด่ิง 

โดยรับน้ำมันไฮดรอลิกเพื่อใชในการถายทอดกำลัง

จากวาลวควบคุมอัตราการไหล การควบคุมความเร็ว

ของกระบอกสูบไฮดรอลิกซึ ่งร ับภาระคงที ่ใชตัว

ตานทานปรับคาได (potentiometer-volume) ตอ

เขากับอุปกรณขยายสัญญาณแรงดันไฟฟา (valve 
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amplifier) กอนสงไปยังวาลวควบคุมอัตราการไหล 

(Figure 3a) สวนการควบคุมการหมุนของลูกตีสาง 

ใบออย โดยมอเตอรไฮดรอลิกจะขับภาระซึ่งประกอบ

ไปดวยชุดกลไกการตีสางใบออย และใบออยซึ่งเปน

ภาระไมคงที่ โดยรับน้ำมันไฮดรอลิกเพื ่อใชในการ

ถายทอดกำลังจากวาลวควบคุมอัตราการไหล การ

หมุนของลูกตีสางใบจะถูกวัดที ่เพลาขับลูกตีสางใบ

โดย rotary encoder ในหนวยรอบ/นาที ไปแสดงผล

ที่หนาจอ LCD ที่ตูควบคุม และเปนสัญญาปอนกลับ

สำหรับตัวควบคุมแบบฟซซี่ที่สงสัญญาณควบคุมผาน

บอรดควบคุม และอุปกรณขยายสัญญาแรงดันไฟฟา 

กอนสงไปยังวาลวควบคุมอัตราการไหล (Figure 3b) 

เนื่องจากแรงดึงใบออยแปรผันตามความสูง

ของตนออย (ตฤณสิษฐและคณะ, 2563) ดังนั้น การ

ควบคุมรอบการหมุนของลูกตีสางใบออยใหเพิ ่มข้ึน

ตามความสูง สวนตัวควบคุมแบบฟซซีสามารถควบคุม

รอบการหมุนของลูกตีสางใบออยใหสามารถสางใบออย

ที่ตัดทำพันธุและตัดเขาโรงงานได โดยมี response 

time เฉลี่ย 1.1 วินาที เกิดคาพุงเกินข้ึน 0.83–1.54% 

ของคาอางอิงซึ่งมีคานอยมาก โดยความเสียหายของ

ตาออย ลำออย และความสะอาดในการสางใบ เกษตรกร 

ตัวแทนของโรงงานน้ำตาล และนักวิชาการเกษตร

ยอมรับได (ตฤณสิษฐและคณะ, 2563) 
 
 

    
 

Figure 3 (a) The schematic diagram of hydraulic system for a velocity controller of hydraulic cylinder 
(b) The schematic diagram of hydraulic system for a velocity controller of hydraulic motor  

4. ทดสอบความสามารถในการทำงาน 

          ทำการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสางใบ

พรอมพรวนกลบใบออยที่บานหวยหิน ต.สีค้ิว อ.สีค้ิว 

จ.นครราชสีมา ในแปลงออยปลูกใหม อายุ 9 เดือน 

พันธุขอนแกน3 ความสูงเฉลี่ย 2.5 ม. เพื่อการตัดออย

เขาโรงงาน เน้ือดินเปนดินรวนปนดินทรายประกอบดวย 

อนุภาคดินทราย 56.2% อนุภาคดินทรายแปง 33.4% 

และอนุภาคดินเหนียว 10.4% สมบัติของดินในแปลง

ทดลองที่ระดับความลึก 0-60 ซม. มีความชื้นเฉลี่ย 

14.20 % (db) ความหนาแนนมวลรวมสภาวะแหง

ของดินเฉลี่ย 1.64 ก./ลบ.ซม. ความตานทานการแทง

ทะลุดินเฉลี่ย 3.4 MPa  

4.1 กำหนดความเร็วการเดินทางเฉลี่ยของ

รถแทรกเตอร 2 ระดับ คือ 1.95 กม./ชม. (เก ียร 

Low1) และ 2.45 กม./ชม. (เกียร Low2) มุมชุดจาน

ไถ 3 ระดับ คือ 36° 40° และ 44° ความเร็วรอบการ

หมุนที่ผาลจานไถ 2 ระดับ คือ 150 และ 180 รอบ/นาท ี

ความเร็วเชิงเสนที่ขอบผาลจานไถ 12.93 และ 15.51 

(a) (b) 
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กม./ชม. ตามลำดับ รวม 12 กรรมวิธี และความลึกใน

การไถเฉลี่ย 25 ซม. สวนอุปกรณสางใบออยกำหนด

เปนคาคงที่ ไดแก ความเร็วเชิงเสนของการเคลื่อนที่

ในแนวดิ่งของลูกตีสางใบ 0.5 ม./วินาที ทิศทางการ

หมุนของลูกตีสางใบหมุนตีขึ้น ความสูงในการสางใบ 

2.5 ม. และความเร็วรอบการหมุนของลกูตีสางใบออย 

800 รอบ/นาที (ตฤณสิษฐและคณะ, 2563) ทดสอบ 

3 ซ้ำ ขนาดแปลงทดสอบยอย 1.5x10 ม. ใชรถแทรกเตอร 

Kubota รุน B2440 ขนาด 24 แรงมา 

4.2 การติดต้ังอุปกรณวัด การวัดแรงฉุดลาก 

(drawbar pull) โดยการต ิ ด  strain gauges แบบ 

wheatstone bridge บน lower link pin ทั้งสองอนั

และ top link ติดตั ้ง potentiometer เพื ่อวัดมุม

เอียงระหวางแนวระนาบกับแนวแกน top link ติดต้ัง 

torque transducer 3 ตัว ตัวที ่ 1 เพื ่อวัดแรงบิดที่

เพลาอำนวยกำลัง ตัวที ่ 2 เพื ่อวัดแรงบิดที ่เพลา

ขับเคลื่อนอุปกรณไถ ตัวที่ 3 เพื่อวัดแรงบิดที่เพลา

ขับเคลื ่อนลูกตีสางใบ และติดตั ้งอุปกรณ rotary 

encoder 3 ตัว ตัวที่ 1 เพื่อวัดความเร็วรอบการหมุน

ของเพลาอำนวยกำลัง ตัวที่ 2 เพื่อวัดความเร็วรอบ

การหมุนของเพลาขับเคลื ่อนอุปกรณไถ ตัวที ่ 3 

เพื่อวัดความเร็วรอบการหมุนของเพลาขับเคลื่อนลูก 

ตีสางใบ สัญญาณไฟฟาจากเครื ่องมือวัดเหลานี้จะ

สงผานไปยังโปรแกรมประมวลผล เพื ่อคำนวณหา

กำลังฉุดลาก กำลังจากมอเตอรไฮดรอลิค กำลังจาก

เพลาอำนวยกำลัง และกำลังรวม ซึ่งเขียนดวยโปรแกรม 

Arduino1.6.9 ที่บอรดควบคุม และแสดงผลที่หนาจอ

คอมพิวเตอร 

4.3 การทดสอบในแตละกรรมวิธี โดยทำการ

วัดคาตางๆ ประกอบดวย 

 4.3.1 กำลังฉุดลาก (drawbar power, 

Pୈ) ค ือ ผลคูณของแรงฉ ุดลาก ก ับความเร ็วรถ

แทรกเตอร 

஽ܲ = Fୈ  × v                    (1) 

เมื่อ  ஽ܲ =  กำลังฉุดลาก (กิโลวัตต) 

  ีความเร็วรถแทรกเตอร (ม./วินาท)   =  ݒ

 Fୈ = แรงฉุดลาก คือ แรงที ่เกิดจากผลรวม

ของแรงฉุดลากในแนวระดับที ่ lower 

link pins กับแรงดึงในแนวระดับของ 

top link (กิโลนิวตัน) 

4.3.2 กำลังที่เพลาอำนวยกำลัง (P.T.O 

power, P୔୘୓) คือ ผลคูณของแรงบิดที่เพลาอำนวย

กำลัง กับความเร็วเชิงมุมของเพลาอำนวยกำลัง 

P୔୘୓   =  
ଶ஠୒ౌ౐ో×୘ౌ౐ో

଺଴,଴଴଴
          (2) 

เมื่อ  P୔୘୓ = กำลังที่เพลาอำนวยกำลัง (กิโลวัตต) 

N୔୘୓ = ความเร็วรอบของเพลาอำนวยกำลัง 

(รอบ/นาที) 

T୔୘୓ = แรงบิดที่เพลาอำนวยกำลงั (นิวตัน-เมตร) 

4.3.3 กำลังจำเพาะในการพรวนกลบ 

ใบออย (specific power, Pୗ୔) หมายถึง อัตราสวน

ระหวางกำลังขับที่เพลาขับเคลื ่อนอุปกรณไถตอ

พื้นที่หนาตัดการไถของผาลจานใบจักรที่ตั้งฉากกับ

แนวการเคลื ่อนที ่ของรถแทรกเตอร พื ้นที ่หนาตัด

ดังกลาวคำนวณไดจากสมการที ่ (3) (Abo El Ees 

and Wills, 1986) 

Pୗ୔  = 
୔౐ిౌ

୅౦
                  (3) 

เมื่อ  P୘େ୔ = กำลังขับที่เพลาขับเคลื่อนอุปกรณไถ   

            (กิโลวัตต)  

A୮  = พื ้นที ่หนาตัดการไถของผาลจานที่ 

ตั ้งฉากกับแนวการเคลื ่อนที ่ของรถ

แทรกเตอร (ตร.ม.) 

4.3.4 กำลังที่มอเตอรไฮดรอลคิ (motor 

hydraulic power, P୑୭୲୭୰ ) คือ ผลคูณของแรงบิดที่

เพลาขับลูกตีสางใบออย กับความเร็วเชิงมุมของเพลา

ขับลูกตีสางใบออย 
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P୑୭୲୭୰  = 
ଶ஠୒౏ై౎×୘౏ై౎

଺଴,଴଴଴
          (4) 

เมื่อ P୑୭୲୭୰  = กำลังที่มอเตอรไฮดรอลคิ (กิโลวัตต) 

Nୗ୐ୖ = ความเร็วรอบของเพลาขับลูกตีสาง

ใบออย (รอบ/นาที) 

Tୗ୐ୖ = แรงบิดที ่เพลาขับลูกตีสางใบออย 

(นิวตัน-เมตร)   

4.3.5 กำลงัรวม (total power, P୘୭୲ୟ୪ ) 

คือ ผลรวมของกำลังฉุดลากกับกำลังที่เพลาอำนวยกำลัง 

P୘୭୲ୟ୪  = Pୈ  +   P୔୘୓          (5) 

เมื่อ P୘୭୲ୟ୪ = กำลังรวม (กิโลวัตต) 

4.3.6 การประเมินประสิทธิภาพการ

พรวนกลบใบออยทำไดโดยการคำนวณหารอยละ

พื้นที่การพรวนกลบใบออยจากภาพถาย การกลบวัสดุ

ออยในกรอบเหล็กสี ่เหลี ่ยมจัตุร ัส 1x1 ม. คำนวณ 

ดวยสมการที ่(6) (รุจิภาสและคณะ, 2560) 

Trash Covering Efficiency: C. E. (%) 

 = ୅మ
୅భ

 × 100                 (6) 

เมื่อ Aଵ = พื้นที่ระหวางแนวรองไถกับแนวออยตอ 

(ตร.ม.) 

Aଶ = พื้นที่ระหวางแนวรองไถถึงแนวการพลิก

กลบใบออย (ตร.ม.) 

4.3.7 ประสิทธิภาพในการสางใบออย 

คือ การคำนวณหารอยละจำนวนใบออยที่ไดจากการ

สางใบออย โดยมีอัตราสวนระหวางจำนวนใบออยที่

ไดจากการสางใบออยกับจำนวนใบออยทั้งหมด 

Pruning of Sugarcane Leaves Efficiency(%)

 = ୒మ
୒భ

 × 100           (7) 

เมื่อ Nଵ = จำนวนใบออยทั้งหมด (ใบ) 

Nଶ = จำนวนใบออยที่ไดจากการสางใบออย (ใบ) 

4.3.8 การลื ่นไถล (slip) คือ การคำนวณ 

หารอยละของระยะทางที่รถแทรกเตอรเคลื่อนที่ขณะ

ไมมีโหลด หรืออุปกรณยังไมถูกใชงานบนพื้นแปลง

ทดสอบ ลบดวยระยะทางที่รถแทรกเตอรเคลื่อนที่

ขณะมีโหลดหรือรถแทรกเตอรเคลื่อนขณะอุปกรณ

กำลังใชงาน หารดวยระยะทางที่รถแทรกเตอรเคลื่อนที่

ขณะไมมีโหลดหรืออุปกรณยังไมถูกใชงาน 

Slip(%) = ୅ି୆
୅

 × 100          (8) 

เมื่อ A = ระยะทางที่รถแทรกเตอรเคลื่อนที่

ขณะไมมีโหลด (ม.) 

 B = ระยะทางที่รถแทรกเตอรเคลื่อนที่

ขณะมีโหลด (ม.) 

4.4 การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานเชิง

พื ้นที่ กำหนดเงื ่อนไขการทดสอบตามผลในขอ 4.1 

และ 4.2 ทำการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานเชิง

พื้นที่ทั้งหมด 3 ครั้ง ขนาดแปลงทดสอบ 1.5x20 ม. 

สำหรับการทดสอบความสามารถในการทำงานของ

เครื่องจักรเชิงทฤษฎี ขนาดแปลงทดสอบ 20x40 ม. 

และวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมเครื่องกล 

ตามวิธีการของวุฒิชัย (2528) 

4.5 การทดสอบความสามารถในการสาง 

ใบออยและพรวนกลบใบออยโดยใชเครื่องสางใบออย

และเครื่องพรวนกลบใบออยที่มีใชอยูทั่วไป สำหรับ

เครื่องสางใบออย ประกอบดวยลูกตีสางใบทั ้งหมด 

4 ลูก ฝงละ 2 ลูก ระบบสงกำลังผานชุดเฟอง พูเล

ส ายพานและต ัวสายพาน ไปข ับ เคล ื ่ อนเพลา 

ลูกตีสางใบ ความกวางการทำงาน 2,300 มม. ความ

สูงการทำงาน 2,500 มม. ติดตั้งเอ็นตัดหญาความยาว 

400 มม. เสนผานศูนยกลางรวมของลูกตีสางใบออย

เมื ่อติดตั ้งเสนเอ็นตัดหญา 1,100 มม. สวนเครื ่อง

พรวนกลบใบออย ประกอบดวยระบบสงกำลังผ าน

กลองเกียร และระบบสงกำลังเฟองโซไปขับเคลื่อน

ผาลจานไถใบจักรแบบเกลียวมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 

20 นิ้ว จำนวน 4 ใบ โดยมีหนากวางในการทำงาน 

1,300 มม. การทดสอบใชเงื่อนไขเดียวกบัเครื่องสางใบ

พร อมพรวนกลบใบอ อย ขนาดแปลงทดสอบ 

20x40 ม. ทำ 3 ซ้ำ  
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4.6 การทดสอบความสามารถของตัวควบคุม

ฟซซีลอจิกกระทำโดยการควบคุมความเร็วรอบการ

หมุนของลูกตีสางใบออย 800 รอบ/นาที ความเร็ว

เชิงเสนที ่ปลายเอ็นตัดหญาของลูกตีสางใบ 44.15 

ม./วินาที โดยกำหนดความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถ

แทรกเตอร 2.45 กม./ชม. (เกียร Low2) ความเร็ว 

เชิงเสนของการเคลื ่อนที่ในแนวดิ่งของลูกตีสางใบ 

0.5 ม./วินาที ความสูงในการสางใบ 2.5 ม. และทิศทาง 

การหมุนของลูกตีสางใบหมุนตีข้ึน 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. กำลังฉุดลาก กำลังที ่เพลาอำนวยกำลัง กำลัง

จำเพาะในการพรวนกลบใบออย กำลังที ่มอเตอร 

ไฮดรอลิก และกำลังรวม  

 1.1 กำลังฉุดลาก เปนกำลังที่รถแทรกเตอร

ใชขับเคลื่อนเครื่องตนแบบขณะทำการสางใบ และ

พรวนกลบใบออยเพื ่อเอาชนะความตานทานที่

เกิดขึ้น ทั้งกรณีความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ 

150 และ 180 รอบ/นาที ที่ความเร็ว 2.45 กม./ชม. 

รถแทรกเตอรตองใชกำลังฉุดลากสูงกวาที่ความเร็ว 

1.95 กม./ชม. กรณีรถแทรกเตอรเคลื่อนที่ดวยความเรว็ 

2.45 กม./ชม. เปรียบเทียบกับความเร็ว 1.95 กม./ชม. 

คากำลังฉุดลากขณะอุปกรณสางใบและพรวนกลบ

วัสดุออยเพิ่มข้ึน 36.84–37.75 และ 26.49–26.95% 

ตามลำดับ เมื ่อพิจารณาผลเนื ่องจากมุมชุดจานไถ 

ทั้งกรณีผาลจานใบจักรหมุนพรวนกลบวัสดุออยดวย

ความเร็วรอบการหมุน 150 และ 180 รอบ/นาที พบวา 

ขณะที่อุปกรณสางใบและพรวนกลบวัสดุออยดวยมุม

ชุดจานไถ 44° คากำลังฉุดลากเพิ ่มขึ ้น 1.44–2.56 

และ 0.50–0.59% ตามลำดับ เมื ่อเปรียบเทียบกับ 

มุมชุดจานไถ 40° ขณะที่อุปกรณสางใบและพรวน

กลบวัสดุออยดวยมุมชุดจานไถ 40° คากำลังฉุดลาก

เพ ิ ่มข ึ ้น 1.44–1.88 และ 0.79–1.26% ตามลำดับ 

เมื่อเปรียบเทียบกับมุมชุดจานไถ 36° (Figure 4a)  

1.2 กำลังที่เพลาอำนวยกำลัง เปนกำลังที่ใช

ขับเคลื่อนมอเตอรไฮดรอลิกเพื่อสางใบออยและผาล

จานใบจักรเพื ่อหมุนพรวนกลบวัสดุออย ทั ้งกรณี

ความเร็วรอบการหมุนที ่ผาลจานไถ 150 และ 180 

รอบ/นาท ีที่ความเร็ว 2.45 กม./ชม. อุปกรณตองใชกำลัง

ที่เพลาอำนวยกำลังสูงกวาที่ความเร็ว 1.95 กม./ชม. 

กรณีรถแทรกเตอรเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 2.45 กม./ชม. 

เปรียบเทียบกับความเร็ว 1.95 กม./ชม. คากำลังที่

เพลาอำนวยกำลังขณะอุปกรณสางใบและพรวนกลบ

วัสดุออยเพิ่มข้ึน 10.89–14.60 และ 13.62–14.98% 

ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาผลเน่ืองจากมุมชุดจานไถ

ทั้งกรณีผาลจานใบจักรหมุนพรวนกลบวัสดุออยดวย

ความเร ็วรอบการหมุน 150 และ 180 รอบ/นาที 

พบวา ขณะสางใบและพรวนกลบวัสดุออยดวยมุมชุด

จานไถ 44° อุปกรณใชกำลังที่เพลาอำนวยกำลงัเพิม่ข้ึน 

7.83–8.00 และ 6.87–8.62% ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทยีบ

กับมุมชุดจานไถ 40° และขณะทีก่ารสางใบและพรวน

กลบวัสดุอ อยดวยมุมชุดจานไถ 40° อุปกรณใช  

กำลังที ่เพลาอำนวยกำลังเพิ ่มขึ ้น 7.82–11.61 และ 

10.49–10.02% ตามลำดับ เมื ่อเปรียบเทียบกับมุม 

ชุดจานไถ 36° (Figure 4b)  

1.3 กำลังจำเพาะในการพรวนกลบใบออย 

คากำลังจำเพาะขณะอุปกรณพรวนกลบวัสดุอ อย

เพิ่มขึ้น 3.49–29.82 และ 4.24–27.71% ตามลำดับ 

ขณะที่อุปกรณพรวนกลบวัสดุออยดวยมุมชุดจานไถ 

44° อุปกรณใชกำลังจำเพาะในการพรวนกลบใบออย

ลดลง 24.42–40.45 และ 13.56–26.83% ตามลำดับ 

เปรียบเทียบกับมุมชุดจานไถ 40° และขณะที่อุปกรณ

พรวนกลบวัสดุออยดวยมุมชุดจานไถ 40° อุปกรณใช 

กำลังจำเพาะในการพรวนกลบใบออยลดลง 6.54–
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18.40 และ 23.88–35.90% ตามลำดับ เมื่อเปรยีบเทยีบ

กับมุมชุดจานไถ 36° (Figure 4c) 

1.4 กำลังที่มอเตอรไฮดรอลิก เปนกำลังที่ใช

ขับเคลื่อนลูกตีสางใบออย กรณีรถแทรกเตอรเคลือ่นที ่
 

ดวยความเร็ว 2.45 กม./ชม. เปรียบเทียบกับความเรว็  

1.95 กม./ชม. คากำลังที ่มอเตอร ไฮดรอลิกขณะ

อุปกรณสางใบออยจะเพิ ่มขึ ้นเฉลี ่ย 39.41% จาก 

แรงตานใบออยที่เพิ่มข้ึน 
 
 

  

   
Figure 4 (a) Drawbar power at the conditions of 36°, 40° and 44° 

 (b) P.T.O power at the conditions of 36°, 40° and 44° 

 (c) Specific power at the conditions of 36°, 40° and 44° 

 (d) Total power at the conditions of 36°, 40° and 44° 
 

1.5 กำลังรวม เปนผลรวมของกำลังฉุดลาก

กับกำลังที่เพลาอำนวยกำลัง ทั้งกรณีความเร็วรอบ

การหมุนที ่ผาลจานไถ 150 และ 180 รอบ/นาที ที่

ความเร ็ว 2.45 กม./ชม. ค ากำล ังรวมส ูงกว  าที่

ความเร็ว 1.95 กม./ชม. กรณีรถแทรกเตอรเคลื่อนที่

ดวยความเร็ว 2.45 กม./ชม. เปรียบเทียบกับความเรว็ 

1.95 กม./ชม. คากำลังรวมจะเพิ่มขึ้น 17.54–21.20 

และ 17.05–18.57% ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาผล

เนื่องจากมุมชุดจานไถทั ้งกรณีผาลจานใบจักรหมุน

พรวนกลบวัสดุออยดวยความเร็วรอบการหมุน 150 

และ 180 รอบ/นาที พบวาขณะที่อุปกรณสางใบและ

พรวนกลบวัสดุออยดวยมุมชุดจานไถ 44° คากำลังรวม
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เพ ิ ่ มข ึ ้น 5.95–6.42 และ 4.98–6.32% ตามลำดับ 

เปรียบเทียบกับเงื่อนไขมุมชุดจานไถ 40° และขณะที่

อุปกรณสางใบและพรวนกลบวัสดุออยดวยมุมชุด 

จานไถ 40° คากำลังรวมเพิ ่มขึ ้น 5.90–8.71 และ 

7.38–7.40% ตามลำดับ เปร ียบเทียบกับเง ื ่อนไข 

มุมชุดจานไถ 36° (Figure 4d)  

กำลังรวม เปนกำลังทั้งหมดที่รถแทรกเตอร 

ตองใชขณะที่เคร ื ่องทำการสางใบและพรวนกลบ 

ใบออย โดยความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอร 

มุมชุดจานไถ และความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ

เพ ิ ่มข ึ ้นจะส งผลให ค าเฉล ี ่ยกำล ัง รวมเพ ิ ่ ม ข้ึน 

เมื่อวิเคราะหทางสถิติ พบวา ความเร็วรถแทรกเตอร 

มุมชุดจานไถ และความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ 

สงผลกระทบตอกำลังรวมที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 

ผลกระทบของอิทธิพลรวม 3 ปจจัยประกอบ 

ดวย กลุ มที ่ 1. ความเร็วแทรกเตอร 1.95 กม./ชม. 

มุมชุดจานไถ เพิ่มขึ้นจาก 36o จนถึง 44o ที่ใบจักร 
 

หมุนพรวนกลบวัสดุออยดวยความเร็วรอบการหมุน

เดียวกัน พบวา กำลังรวมมีความแตกตางกันในแตละมมุ

ชุดจานไถ และความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ

เพิ่มขึ้นจาก 150 จนถึง 180 รอบ/นาที ที่มุมชุดจานไถ

เดียวกัน กำลังรวมมีความแตกตางกันในแตละมุม 

ชุดจานไถ โดยมุมชุดจานไถ 36o ความเร็วรอบการหมุน 

150 รอบ/นาที  ใช กำล ังรวมต ่ำส ุด 12.17 ก ิโลวัตต 

กลุมที่ 2 ความเร็วแทรกเตอร 2.45 กม./ชม. มุมชุด

จานไถเพิ ่มขึ ้นจาก 36o จนถึง 44o ที่ใบจ ักรหมุน

พรวนกลบวัสด ุอ อยด วยความเร ็วรอบการหมุน

เดียวกัน พบวา กำลังรวมมีความแตกตางกันในแตละ

มุมชุดจานไถ และความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ 

เพิ่มขึ้นจาก 150 จนถึง 180 รอบ/นาที ที่มุมชุดจานไถ

เดียวกัน กำลังรวมมีความแตกตางก ันในแตละ 

มุมชุดจานไถ โดยมุมชุดจานไถ 36o ความเร็วรอบการ

หมุน 150 รอบ/นาท ีใชกำลังรวมต่ำสุด 14.75 กิโลวัตต 

(Table 1) 

  

 

Table 1 The relationship of a forward speed, gang angle and revolution of the spiral-notched disk 

influent the total power 

Gang angle (G) Revolution of the spiral-notched disk (L) G-MEAN DIFF 

L1 = 150 rpm L2 = 180 rpm 

Forward speed = 1.95 km/h     

G1 = 36o 12.17 c 13.25 c     12.71 -1.080** 

G2 = 40o 13.23 b 14.23 b 13.73 -1.000** 

G3 = 44o 14.08 a     15.13 a     14.60 -1.050** 

Forward speed = 2.45 km/h     

G1 = 36o 14.75 c     15.71 c     15.23 -0.960** 

G2 = 40o 15.62 b     16.87 b     16.25 -1.250** 

G3 = 44o 16.55 a     17.71 a     17.13 -1.160** 

L-MEAN 14.40       15.48 14.94  

Means in a column, followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by LSD 

Note: *, ** = significant at 5%, 1% level 
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2. ประสิทธิภาพการพรวนกลบใบออย การสางใบออย 

และการลื่นไถล 

2.1 ประสิทธิภาพการพรวนกลบใบออย ที่

เง ื ่อนไขมุมชุดจานไถ 36° ประสิทธิภาพการพรวน

กลบวัสดุออยในไรอยูในชวงระหวาง 92.4–98.2% 

สำหรับกรณีม ุมชุดจานไถ 40° ประสิทธิภาพการ

พรวนกลบวัสดุออยในไรอยู ในชวงระหวาง 93.7–

95.3% และที่เงื่อนไขมุมชุดจานไถ 44° ประสิทธิภาพ

การพรวนกลบวัสดุออยในไรอยูในชวงระหวาง 96.1–

96.5% (Figure 5a) 

2.2 ประสิทธิภาพการสางใบออย ที่ความเร็ว

เชิงเสนของการเคลื ่อนที่ในแนวดิ่งของลูกตีสางใบ 

0.5 ม./วินาที ทิศทางการหมุนของลูกตีสางใบหมุน 

ตีข้ีน ความสูงในการสางใบ 2.5 ม. ความเร็วรอบการ

หม ุนของล ูกต ีสางใบอ อย 800 รอบ/นาที  และ

ความเร็วเชิงเสนที่ปลายเอ็นตัดหญาของลูกตีสางใบ 

44.15 ม./วินาที ประสิทธิภาพการสางใบออยในไร 

อยูในชวง 81.3–85.7% เน่ืองจากใบบริเวณยอดลำออย

ที ่ม ีความสูงเกิน 2.5 ม. ประมาณ 15-20% ไมได 

ถูกเครื ่องสางลงมา แตมีความสะอาดเพียงพอให

แรงงานคนเขาตัด (Figure 5b) 
 

  
Figure 5 (a) Trash covering efficiency at the conditions of 36°, 40° and 44° 

    (b) Pruning of sugarcane leaves efficiency at the conditions of 36°, 40° and 44° 
 

2.3 การลื ่นไถล การลื ่นไถลลดลงทุกกรณี 

เมื ่อความเร็วเพิ ่มขึ ้นจาก 1.95 กม./ชม. เปน 2.45 

กม./ชม. และที่ความเร็วรถแทรกเตอร 2.45 กม./ชม. 

มีคาลบซึ่งหมายความวาเมื่อเครือ่งสางใบและไถพรวน

กลบวัสดุอ อยจะกอใหเกิดแรงผลักไปในทิศทาง

เดียวกันกับทิศทางการเคลื่อนที ่ของรถแทรกเตอร

สงผลใหรถแทรกเตอรเคลื่อนที่ไปขางหนาไดไกลกวา 

เห็นไดวามุมชุดจานไถ 40° ความเร็วเพิ่มข้ึน ที่ความเร็ว

รอบเดียวกันมีการลื่นไถลที่มีคาบวกต่ำสุด และมีการ

ลื่นไถลที่มีคาลบสูงสุด 

 จากผลการทดสอบในขอ 1 และ 2 แสดงให

เห็นวา ขนาดมุมชุดจานไถสงผลทำใหกำลังฉุดลาก

แตกตางกันเล ็กนอยเมื ่อพิจารณาเปรียบเทียบที่

เงื่อนไขความเร็วการเดินทางเดียวกัน แตความเร็วการ

เดินทางของรถแทรกเตอรที ่เร ็วกวาจะสงผลทำให

กำลังฉุดลากเพิ ่มขึ ้น สวนคากำลังจำเพาะที่เพลา 

อำนวยกำลังมีขนาดลดลงเมื่อมุมชุดจานไถที่โตมาก

ขึ ้น สาเหตุมาจากปริมาตรดินในการพรวนกลบ

เพิ ่มขึ ้น สงผลทำใหคากำลังจำเพาะที่เพลาอำนวย

กำล ังลดลง และสอดคลองกับร ุจ ิภาสและคณะ 
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(2560) สวนคากำลังรวมเปนผลรวมของกำลังฉุดลาก

กับกำลังที ่เพลาอำนวยกำลัง โดยมีคาเพิ ่มขึ ้นเมื่อ

ความเร็วรอบหมุนของผาลจานไถ และความเร็วการ

เดินทางของรถแทรกเตอรเพิ ่มขึ ้น รวมถึงอุปกรณ

พรวนกลบวัสดุออยดวยมุมชุดจานไถที ่โตมากข้ึน 

นอกจากนี้คากำลังที่มอเตอรไฮดรอลิกเพิ่มขึ้นเมื่อ

ความเร็วการเดินทางของรถแทรกเตอรเพิ่มขึ ้นจาก

ภาระโหลดที่เพิ่มข้ึน สวนประสิทธิภาพการพรวนกลบ

ใบออยและประสิทธิภาพการสางใบออยควรสูงกวา 

90% (ร ุจ ิภาสและคณะ, 2560) ผลการประเมิน

ประสิทธิภาพการพรวนกลบวัสดุออยทุกกรรมวิธี 

สูงกวา 90% และประสิทธิภาพการสางใบออยจาก 

 

การทดสอบมากกวา 80% (Figure 6) ทุกกรรมวิธี 

ดังน้ัน กรรมวิธีที่ 1 ความเร็วการเดินทางรถแทรกเตอร 

1.95 กม./ชม. (เกียร Low1) มุมชุดจานไถ 36° ความเร็ว

รอบการหมุนที ่ผาลจานไถ 150 รอบ/นาที ความเร็ว 

เชิงเสนของการเคลื ่อนที่ในแนวดิ่งของลูกตีสางใบ 

0.5 ม./วินาที ทิศทางการหมุนของลูกตีสางใบหมุน 

ตีขึ้น และความเร็วรอบการหมุนของลูกตีสางใบออย 

800 รอบ/นาที มีคากำลังรวมต่ำสุด 12.17 กิโลวัตต 

ที่มีประสิทธิภาพการพรวนกลบใบออย 92.4% และมี

ประสิทธิภาพการสางใบออย 82.2% เปนเงื่อนไขที่

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด  

 

     
 

 

 

  

 

 

 

 
 

Figure 6  (a) Sugarcane residue incorporation before harvesting   

  (b) Cleaned sugarcane plant for next harvesting 
 

3. ประสิทธิภาพการทำงานเชิงพ้ืนท่ี  

 คาเฉลี ่ยประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่ 

ความสามารถในการทำงานของเครื่องจักรเชิงทฤษฎี 

ความสามารถในการทำงานของเครื่องจักรจริง อัตรา

การใชน้ำมันเชื ้อเพลิง และอัตราการลื ่นไถล โดย

ความสามารถในการทำงานข้ึนอยูกับความเร็วของรถ

แทรกเตอร เมื่อใชความเร็วรถแทรกเตอร 1.95 กม./ชม. 

พบวา มีอัตราการลื่นไถลเล็กนอยและมีคาเปนบวก

สงผลใหความเร็วของรถแทรกเตอรลดลงเนื่องจาก

การลื่นไถลของลอแทรกเตอรสวนใหญเกิดจากแรง

ตานของดินที่กระทำตอชุดไถมีคามากกวาแรงตาน

ของดินที่ลอแทรกเตอร (Table 2) สวนใบออยซึ่งเปน

ภาระโหลดของอุปกรณสางใบออยจะอยูดานขางของ

รถแทรกเตอร และลำตนออยจะถูกการดปองกันซึ่ง

ติดตั ้งอยูดานหนาของรถแทรกเตอรดันออก จึงไม

สงผลตอความเร็วของรถแทรกเตอร และไมสงผลตอ

ความสามารถในการทำงานของเครื่อง 

(a) (b) 
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Table 2 Results of testing performance, fuel consumption and slip 

Effective field 

capacity 

(rai h-1) 

Theoretical field 

capacity 

(rai h-1) 

Field 

efficiency 

(%) 

Fuel 

consumption 

(L rai-1) 

Slip 

 

(%) 

1.75 2.36 74.15 1.65 0.22 
 

ประสิทธิภาพการพรวนกลบใบออย และ

ประสิทธิภาพการสางใบออยจากการใชงานเคร ื ่อง 

ตนแบบกับเครื่องสางใบและเครื่องพรวนกลบใบออยที่

มีใชอยูทั่วไปไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% แตขอเดนของเครื่องตนแบบคือ 

ความสามารถในทำงานของเครื ่องจักรจริงสูงกวา

เครื่องทั่วไป 0.88 ไร/ชม. เนื่องจากเครื่องทั่วไปตอง

ทำงาน 2 คร ั ้ง ในการสาง และพรวนกลบใบออย 

สงผลใหอัตราการใชน้ำมันเช้ือเพลิงของเครือ่งตนแบบ

นอยกวา 4.2 ล./ไร (Table 3) เครื ่องสางใบพรอม

พรวนกลบใบออยตนแบบมีราคา 164,000 บาท และ

คาจางสางใบพรอมพรวนกลบใบออย 450 บาท/ไร 

ทำงาน 8 ชม./วัน มีจุดคุมทุนที่ 116.21 ไร (Figure 7)  

 

Table 3 Test result of trash covering efficiency, pruning of sugarcane leaves efficiency, fuel 

consumption and effective field capacity using the prototype as compared to the 

machine 

Comparison Trash covering 

efficiency 

(%) 

Pruning of 

sugarcane leave 

efficiency (%) 

Fuel 

consumption 

(L rai-1) 

Effective field 

capacity 

(rai h-1) 

prototype 92.4 82.2 1.65 1.75 

machine 94.7 81.4 5.85 0.87 

T-test 3.07ns 0.60 ns 17.74* 11.52ns 

Note: * = significant at 5% level, NS = not significant 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 7 The break-even point of a sugarcane leaf pruning machine and trash incorporator 

116.21 
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4. ความสามารถของตัวควบคุมฟซซีลอจิก 

 ผลตอบสนองความเร ็วรอบการหมุนของ 

ลูกตีสางใบของออยพันธุ กวก.ขอนแกน3 กับเวลา

ขณะที่ลูกตีสางใบหมุนตีใบออยลงมา เปรียบเทียบกับ

ความเร็วรอบ input setpoint พบวา ความเร็วรอบ

เริ่มหมุนจาก 0 รอบ/นาที จนถึง 800 รอบ/นาที ใช

ชวงเวลา response time 1.2 วินาที ชวงเวลา delay 

time 0.6 วินาที ชวงเวลา rise time  0.8 วินาที และ

ชวงเวลา setting time 1.0 วินาที ไมเกิดคาพุงเกิน 

(overshoot) ขึ้น (Figure 8) เนื่องจากระบบควบคุม

การหมุนของลูกตีสางใบออยออกแบบใหงายตอการ

ปรับเปลี่ยนความเร็วรอบการหมุน โดยปอนความเร็ว

รอบที่ตองการผานบอรดควบคุม 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

จากภาระโหลด (ปริมาณใบ และแรงดึงใบ) 

ที่เปลี่ยนแปลงสงผลตอรอบการหมุนของลูกตีสางใบ 

แตตัวควบคุมจะพยายามควบคุมรอบการหมุนให

เทากับคาความเร็ว input setpoint ดังนั้น คาความ

ผิดพลาด เกิดขึ้นนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่อง

สางใบที่มีใชอยูทั่วไปที่ไมมีตัวควบคุม โดยผลตอบสนอง

ที่เขาสูตำแหนงอางอิง (steady-state) ไดรวดเร็ว ไม

เกิดคาพุ งเกิน และคาความผิดพลาดนอยสงผลให

ประสิทธิภาพในการสางใบของเครื่องสางใบเพิ่มสูงข้ึน 

ความสะอาดในการสางใบสำหร ับต ัดอ อยเขา 

โรงงานสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องสางใบที่มีใช

อยูทั่วไป  

 

สรุปผลการทดลอง 

 เครื่องสางใบพรอมพรวนกลบใบออย สามารถ

สางใบพรอมพรวนกลบใบออยในการทำงานครั้งเดียว 

ทำการทดสอบกับออยพันธุกวก.ขอนแกน3 สำหรับ

ตัดเขาโรงงาน ที่ความเร็วการเดินทางรถแทรกเตอร 

1.95 กม./ชม . ( เก ียร   Low1) ม ุมช ุดจานไถ 36° 

ความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ 150 รอบ/นาที 

ความเร็วเชิงเสนที ่ขอบผาลจานไถ 12.93 กม./ชม. 

ความเร็วเชิงเสนของการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งของลูกตี

สางใบ 0.5 ม./วินาที ทิศทางการหมุนของลูกตีสางใบ

หมุนตีข้ึน ความเร็วรอบการหมุนของลูกตีสางใบออย 

800 รอบ/นาที และความเร็วเชิงเสนที ่ปลายเอ็น 

 

    Reference signal              Response signal 
 

Figure 8 Response of Khon Kaen3 sugarcane cultivar for the revolution of the rollers compared 

with the reference signal 
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ตัดหญาของลูกตีสางใบ 44.15 ม./วินาที มีประสิทธิภาพ

ในการทำงานสูงสุด โดยมีประสิทธิภาพการพรวนกลบ

ใบออยเฉลี ่ย 92.4% ประสิทธิภาพการสางใบออย

เฉล ี ่ ย  82.2% ความสามารถในการทำงานของ

เครื่องจักรจริง 1.75 ไร/ชม. และมีอัตราการใชน้ำมัน

เช้ือเพลิง 1.65 ล./ไร เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องสางใบ

และเคร ื ่องพรวนกลบใบอ อยที ่ม ีใชอย ู ท ั ่วไป มี

ความสามารถในการทำงานสูงกวา 0.88 ไร/ชม. และ

มีอัตราการใชน้ำมันเชื ้อเพลิงนอยกวา 4.2 ล./ไร 

ควบคุมการหมุนของลูกตีสางใบแบบฟซซี เครื่องสาง

ใบพรอมพรวนกลบใบออยตนแบบมีราคา 164,000 

บาท คาจางสางใบพรอมพรวนกลบใบออย 450 บาท/ไร 

ทำงาน 8 ชม./วัน มีจุดคุมทุนที่ 116.21 ไร สามารถ

ใชกอนการใชแรงงานคนเขาตัดออย มีความสะดวก 

และชวยลดการเผาใบออยได 

คำขอบคุณ 
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การติดเช้ือ การถายทอดทางเมล็ด และความผันแปรของลำดับนิวคลีโอไทด 

ของเช้ือ Pepper chat fruit viroid ในพริกและมะเขือ 

Infection, Seed Transmission and Sequence Variation of 

Pepper chat fruit viroid in Pepper and Eggplant 

กัญญารัตน อุบลรัตน1/  ษมาภร สิงหพันธุ1/* 
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ABSTRACT 

Pepper chat fruit viroid (PCFVd) is a significant quarantine pest impacting the production 

of pepper and tomato crops for exportation. This study aimed to evaluate the pathogenicity, 

disease symptoms, seed transmission rate, and nucleotide sequence variation of PCFVd. 

Mechanical inoculation was conducted on 13 pepper accessions and 16 eggplant accessions. 

Reverse transcription-polymerase chain reaction was used to detect viroid infection. The results 

showed 100% infection in all pepper samples, which led to reduced fruit size, though seeds were 

still produced. Among the eggplant samples, 12 showed infection rates of 10-100%, while 4 

accessions were not infected. Infected leaves and flowers of eggplant exhibited reduced sizes but 

still produced viable seeds. Seedlings from infected plants exhibited transmission rates of 48.9 

and 2% in pepper accessions CA1181 and CA1220, respectively, and 1.2% in eggplant accessions 

SM021B. The RNA from the infected seeds and seedlings was also pathogenic when reinoculated 

into a susceptible tomato variety, Seedatip4. The nucleotide sequence comparison of the DNA 

products obtained in this study with the database of GenBank confirmed the species as PCFVd. 

Nucleotide sequence variation was identified in the terminal right domain, exhibiting 96–99% 

sequence identity to the LPng20-11c1 isolate (accession no. JF446893). This study demonstrated 

that PCFVd can induce disease and be transmitted through seeds of both pepper and eggplant 

plants. 
  

Keywords: reverse transcription-polymerase chain reaction; Pepper chat fruit viroid; seed 

transmission; quarantine pest 
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บทคัดยอ 

เช้ือ Pepper chat fruit viroid  (PCFVd) เปน

ศัตรูพืชกักกันของหลายประเทศ มีผลกระทบตอการ

สงออกเมล็ดพันธุและการผลิตพริกและมะเขือเทศ 

จึงไดศึกษาความสามารถในการกอโรคของเชื้อ PCFVd 

ลักษณะอาการโรค อัตราการถายทอดเชื้อผานทาง

เมล็ด และความผันแปรของลำดับนิวคลีโอไทดของ

เช้ือ PCFVd โดยการปลูกเช้ือดวยวิธีกล บนพริกจำนวน 

13 accessions และมะเขือจำนวน 16 accessions 

ตรวจสอบการเขาทำลายของเชื้อไวรอยดดวยเทคนิค 

reverse transcription-polymerase chain reaction 

พบวา พริกทุก accessions ติดเช้ือ 100% และมีขนาด

ผลลดลงแตติดเมล็ดได ในมะเขือติดเชื ้อ 10-100% 

โดยพบการติดเชื ้อ 12 accessions และไมติดเช้ือ 

4 accessions ใบและดอกมะเขือที ่ติดเชื ้อมีขนาด

ลดลงแตติดเมล็ดได เมื ่อนำเมล็ดพริกและมะเขือ 

มาศึกษาการถายทอดเชื้อทางเมล็ดในสภาพโรงเรือน 

พบอัตราการติดเช้ือในตนกลาที่งอกจากเมลด็ที่ไดจาก

ตนพริกติดเชื ้อ 2 accessions ไดแก CA1181 และ 

CA1220 คิดเปน 48.9 และ 2% ตามลำดับ และจาก

มะเขือ 1 accession ไดแก SM021B มีอัตราตนกลา

ติดเช้ือ 1.2% อารเอ็นเอจากเมล็ดและตนกลาที่ตรวจ

พบเช้ือ PCFVd สามารถกอโรคบนพืชทดสอบมะเขือเทศ

ออนแอพันธุ ส ีดาทิพย 4 การเปร ียบเทียบลำดับ 

นิวคลีโอไทดของดีเอ็นเอผลผลิตที ่ไดกับฐานขอมูล 

GenBank ยืนยันชนิดเช้ือไวรอยดวาเปน PCFVd โดย

ความผันแปรของลำดับนิวคลีโอไทดในบริเวณโดเมน

ฝ งขวาของเชื ้อ PCFVd มีความเหมือนกับไอโซเลต 

LPng20-11c1 (accession no. JF446893) 96–99% 

ผลการศึกษานี้ชี้วาเชื้อ PCFVd สามารถกอโรคและ

ถายทอดเช้ือผานทางเมล็ดพันธุพริกและมะเขือได  
 

คำสำคัญ: ปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอรเรสแบบยอนกลับ; 

การถายทอดทางเมล็ด; ความผันแปรของลำดับ 

นิวคลีโอไทด; ศัตรูพืชกักกัน 

บทนำ 

เชื้อไวรอยดเปนเชื้อสาเหตุโรคพืชที่มีขนาด

เล็กที่สุด ลักษณะโครงสรางเปนอารเอ็นเอสายเด่ียวที่

เปนวงปด ไมสามารถสังเคราะหโปรตีนได และไมมี

โปรตีนหอหุม สามารถเพิ่มปริมาณตัวเองไดในเซลลที่

ออนแอตอการเขาทำลาย และกอโรคกับพืชเศรษฐกิจ

หลายชนิดทั่วโลก (Diener, 1987) การแพรกระจาย

และการถายทอดเชื้อจะขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อไวรอยด

และวิธีการถายทอด ซึ่งเช้ือไวรอยดสามารถถายทอด

ดวยวิธีกลไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน การสัมผัสน้ำ

คั้นจากตนเปนโรคที่เขาทำลายโดยเชื้อ PSTVd, Citrus 

exocortis viroid (CEVd), CLVd (Hadidi et al., 

2003) แ ล ะ  PCFVd ( Verhoeven et al., 2009; 

Yanagisawa and Matsushita, 2017) เ ป  นต น 

นอกจากนี้ยังมีรายงานการถายทอดเชื้อไวรอยดผาน

ทางเมล็ดและละอองเกสร เชน PSTVd ในมะเขือเทศ 

(Matsushita and Tsuda, 2016) และ CLVd ในพรกิ 

(ษมาภรและคณะ, 2562) เปนตน มีรายงานการพบ

เชื้อไวรอยดชนิดใหมในประเทศเนเธอรแลนด ไดแก 

เชื้อ PCFVd พบครั้งแรกในฤดูใบไมรวงภายในโรงเรือน

ปลูกพริกหวาน (Capsicum annuum L.) อาการที่

เกิดจากเชื้อ PCFVd คือ ขนาดของผลลดลงถึง 50% 

และพืชมีการเจร ิญเติบโตลดลง (Verhoeven et al., 

2009) เชื้อ PCFVd ยังกอโรครุนแรงกับมะเขือเทศและ 

มันฝรั่ง โดยทำใหเกิดอาการเสนใบไหม (vein necrosis) 

ขนาดผลลดลงในมะเขือเทศและขนาดหัวลดลงในมันฝรั่ง 

ในประเทศไทยมีรายงานการตรวจพบเช้ือ 

PCFVd ในมะเขือเทศที่ จ.ลำปาง โดยพบวา มีลำตน 
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เตี ้ยแคระ เส นใบไหม ใบบิดเบี ้ยวผ ิดปกติและใบ 

เปลี ่ยนสี ตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนไมพบ

อนุภาคไวรัส แตตรวจพบดวยเทคนิค RT-PCR มีความ

เหมือนกับเชื ้อ PCFVd ที ่ไดม ีรายงานจากประเทศ

เนเธอรแลนด 99% (คนึงนิตย, 2556; Reanwarakorn 

et al., 2011) การเขาทำลายของเชื้อไวรอยดสงผลตอ

ปริมาณและคุณภาพของผลผลิต ดังนั้น เชื้อ PCFVd 

จึงถูกกำหนดใหเปนศัตรูพืชกักกันของหลายประเทศ 

(กรมวิชาการเกษตร, 2564ก; 2564ข) มีผลกระทบ

ตอการสงออกเมล็ดพันธุพืช ดังเชน การตรวจพบเช้ือ 

PCFVd ติดไปกับเมล็ดมะเขือเทศที่สงจากประเทศไทย

ไปประเทศออสเตรเลีย ทำใหประเทศไทยถูกระงับการ

นำเขาเมล็ดพันธุและมีมาตรการตรวจสอบที่เขมขน

ขึ้น (Chambers et al., 2013) และจากรายงานการ

ตรวจเชื ้อไวรอยดจากเมล็ดมะเขือและพริกพันธุ

การคานำเขาของประเทศออสเตรเลยีจำนวน 49 lots 

พบเชื ้อ PCFVd ปนเป อนในเมล็ดมะเขือเทศและ 

พร ิก 8 และ 36% ตามลำด ับ (Dall et al., 2019) 

การเขาทำลายของเช้ือยากตอการสังเกตดวยตาเปลา 

การตรวจวินิจฉัยโรคตองใชเทคนิคที ่แมนยำและ

นาเช่ือถือ นอกจากน้ีขอมูลความแตกตางอัตราการติด

เชื ้อ และการถายทอดผานทางเมล็ดพันธุ ของเช้ือ 

PCFVd ในพริกและมะเขือ accessions ตาง ๆ  ยังขาด

รายละเอียด ดังนั ้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ

ศ ึกษาอ ัตราการเข าทำลายและการถายทอดเช้ือ 

PCFVd ผานทางเมล็ดพริก (C. annuum) และมะเขือ 

(Solanum melongena) และความผันแปรของลำดับ

นิวคลีโอไทดของเชื ้อ PCFVd เพื่อเปนประโยชนใน

การหาแนวทางควบคุมโรคจากเช้ือ PCFVd ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และเปนขอมูลเพือ่ตรวจหาเช้ือในระบบ

การผลิตพืชระดับแปลง 

 

อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมพืชทดสอบ 

นำเมล็ดพันธุพริก และมะเขือ 13 และ 16 

accessions ตามลำดับ (Table 1-2) จากศูนยวิจัย

และพัฒนาพืชผักเขตรอน ภาควิชาพืชสวน คณะ

เกษตร กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพาะ

ในกระถางขนาด 2.5 นิ ้ว และยายกลาลงกระถาง

ขนาด 10 นิ ้ว ในโรงเรือนตาขายปองกันแมลง พืช

ทดสอบ 10 ต น/accession และเตร ียมพืชปกติ

ควบคุม 4 ตน/accession 

2. การปลูกเชื้อและการเก็บขอมูล 

นำเช ื ้ อ  PCFVd ไอโซเลต LPng20-11c1 

(accession no. JF446893) ที่ไดรับการอนุเคราะห

จาก รศ.ดร.คนึงนิตย เหรียญวรากร ภาควิชาโรคพืช 

คณะเกษตร กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ทำการเพิ่มปริมาณเชื้อในมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย4 

เมื่อครบ 4 สัปดาหหลังการปลูกเช้ือ บดใบมะเขือเทศ

ติดเชื ้อ PCFVd อัตรา 1 ก. ตอบัฟเฟอร (0.1M 

phosphate buffer, pH 8.0 ที ่เติม 0.1% w/v Na2SO3) 

20 มล. จนละเอียดและกรองเอาเศษพืชออก เติมผง

คารโบรันดัม 0.1% w/v ปลูกเชื้อดวยวิธีกล โดยทา

น้ำคั ้นลงบนใบตนกลาพริกและมะเขือที ่มีใบจริง 

3-4 ใบ ทิ ้งไว 5 นาที และลางดวยน้ำสะอาด และ

ปลูกเช้ืออีกครั้งหางกัน 1 สัปดาห และทาบัฟเฟอรบน

พืชปกติควบคุม จากนั้นสังเกตอาการและตรวจสอบ

การติดเชื้อไวรอยดดวยเทคนิค RT-PCR เมื่อครบ 8 

ส ัปดาหหลังการปลูกเชื ้อ ปลอยใหติดเมล็ดตาม

ธรรมชาติในสภาพโรงเร ือนตาขายปองกันแมลง 

เก็บผลพริกและมะเขือที่สุกแกเต็มที่ นำมาผาผลเพื่อ

เก็บเมล็ด ลางเมล็ดดวยน้ำสะอาด 2-3 ครั้ง ตากเมล็ด 
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ให แห  ง ในสภาพอ ุณหภ ูม ิห อง  แยกเมล ็ดท ี ่มี  

ความสมบูรณซึ ่งจะมีลักษณะเมล็ดสีเหลืองออน 

นูนเล็กนอยเนื่องจากมีเอ็มบริโออยูดานใน ออกจาก

เมล็ดผิดปกติที่มีลักษณะดำหรือแบนลีบ นับจำนวน

และบรรจุใสซอง บันทึกขอมูลกำกับไว และเก็บใน

ตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 oซ. เพื่อใชทดสอบตอไป  

3. การตรวจสอบการติดเชื ้อดวยเทคนิค RT-PCR 

และการหาลำดับนิวคลีโอไทด 

สกัดอารเอ็นเอจากตัวอยางใบและเมล็ดพืช

ทดสอบปลูกเชื้อและจากตนปกติควบคุม โดยใชสาร 

TRIzol reagent (Thermo Fisher Scientific)  ตาม

คำแนะนำของผูผลิต โดยดัดแปลงวิธีการดวยการใช

ตัวอยางพืชทดสอบที่บดละเอียดปริมาณ 50 มก. 

ผสมใหเขากันกับสาร TRIzol 500 ไมโครลิตร บมที่

อุณหภูม ิหอง 5 นาที เติมคลอโรฟอรม 200 ไมโครลิตร 

ผสมใหเขากันและบมที่อุณหภูมิหอง 5 นาที จากน้ัน

นำไปปนเหว่ียงตกตะกอนทีค่วามเรว็ 13,000 รอบ/นาท ี

ที่อุณหภูมิ 4 oซ. เปนเวลา 15 นาที ดูดของเหลวใส

สวนบน 350 ไมโครลิตร ใสในหลอดใหมขนาด 1.7 มล. 

และเติม isopropanol 500 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน

โดยพลิกหลอดกลับไปมา 20 ครั ้ง และตั ้งทิ ้งไวที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที จากนั ้นนำไปปน

เหวี ่ยงตกตะกอนที่ความเร็ว 13,000 รอบ/นาที ที่

อุณหภูมิ 4 oซ. เปนเวลา 10 นาที เทของเหลวทิ้งและ

เก็บตะกอน ลางตะกอนดวยเอทานอลความเขมขน 

70% ปร ิมาตร 500 ไมโครล ิตร และป  นเหว ี ่ยง

ตกตะกอนที่ความเร็ว 13,000 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 

4 oซ. เปนเวลา 5 นาที (ลางตะกอนซ้ำ 2 ครั้ง) เก็บ

ตะกอนและใชปเปตดูดของเหลวที่เหลือออกใหหมด 

ตากตะกอนในตูดูดควันเปนเวลา 10 นาที และละลาย

ตะกอนอารเอ็นเอดวย 0.1X TE ปริมาตร 50 ไมโครลติร/

ตัวอยาง และนำไปใชในขั้นตอนตอไปหรือเก็บตัวอยาง

อารเอ็นเอที่ -20 oซ. 

นำอารเอ็นเอที่ไดมาตรวจสอบหาเชื้อ PCFVd 

ดวยเทคนิค RT-PCR กับคูไพรเมอรที่มีความจําเพาะ

เจาะจงตอเชื้อ PCFVd ประกอบดวยไพรเมอร PCF-

seq-F (5' CCGTCTTCTGACAGGAGTA ATCCC 3') และ 

PCF-seq-R (5'ACCCGCACGGCGCT TCTC 3') ที่ใหผล

ผลิตขนาด 348 คูเบส (Yanagisawa and Matsushita, 

2017) โดยมีข้ันตอนดังน้ี การทำ reverse transcription 

(RT) เพื ่อสรางสาย cDNA จาก RNA ปฏิกิร ิยา 20 

ไมโครลิตร ประกอบไปดวยไพรเมอร  PCF-seq-R 

ความเขมขน 0.2 ไมโครโมลาร 10 ไมโครลิตร ผสม

กับตัวอยางอารเอ็นเอ 3.5 ไมโครลิตร นำเขาเครื่อง 

thermal cycler โดยใชโปรแกรม 96 oซ. นาน 5 

นาที 1 รอบ จากน้ันนำมาแชน้ำแข็งทันที 5 นาท ีและ 

เต ิมส วนผสมของ reverse transcriptase buffer 

ความเขมขน 1X ปริมาตร 4 ไมโครลิตร 10 mM dNTPs 

2 ไมโครลิตร และเอนไซม reverse transcriptase 

100 ย ูน ิต นำเข าเคร ื ่อง thermal cycler โดยใช

โปรแกรม 49 oซ. นาน 1 ช่ัวโมง และตามดวยอุณหภูมิ 

70 oซ. นาน 10 นาที จากนั ้นเพิ ่มปริมาณดีเอ็นเอ 

ดวยขั ้นตอน PCR จาก cDNA ที ่ได โดยปฏิก ิร ิยา 

20 ไมโครลิตร ประกอบไปดวย GO tag green master 

mix (Promega) 10 ไมโครลิตร ไพรเมอร PCF-seq-F 

และ PCF-seq-R ความเขมขน 2 ไมโครโมลาร 1 ไมโครลติร 

น้ำนึ่งฆาเชื้อที่ปราศจาก nuclease 6 ไมโครลิตร และ 

cDNA จากปฏิกิริยา RT 2 ไมโครลิตร นำเขาเครื่อง 

thermal cycler โดยใชโปรแกรมดังน้ี: 92 oซ. นาน 

3 นาที 1 รอบ จากนั้นตามดวย 92 oซ. นาน 40 วินาที 

62 oซ. นาน 40 วินาที และ 72 oซ. นาน 40 วินาที 

35 รอบ และ 72 oซ. นาน 7 นาที 1 รอบ ตามลำดับ 

ตรวจสอบผลผล ิตด ี เอ ็นเอด วยว ิ ธี  gel 

electrophoresis โดยใช 2% agarose gel ในบัฟเฟอร 

0.5X TBE เต ิมส ีย อม (staining dye) Red safeTM 

(intron BIOTECHNOLOGY) อัตรา 1 ไมโครลิตร/เจล 
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20 มล. แยกขนาดดีเอ ็นเอด วยความตางศ ักย  

ของกระแสไฟ 100 โวลต เปนเวลา 35 นาที และ

ตรวจสอบผลภายใตแสงอัลตราไวโอเลตกับเครือ่ง gel 

documentation และบันทึกภาพเพื่อยืนยันชนิดของ

ไวรอยดที่ตรวจพบดวยเทคนิค RT-PCR ทำการแยก

สกัดดีเอ็นเอผลผลิตขนาด 348 คูเบส จากเจล โดยใช

ช ุดสก ัด FavorPrepTM Gel/PCR Purification Kit 

(FAVOGEN® BIOTEC CORP.) ตามขั้นตอนของบริษัท 

สงตัวอยาง DNA วิเคราะหหาลำดับนิวคลิโอไทดดวย

เทคนิค Sanger (Sanger sequencing) กับ BIONICS 

(South Korea Co., Ltd.) และเปร ียบเทียบขอมูล

ลำดับนิวคลิโอไทดที ่ไดกับฐานขอมูลใน NCBI ดวย

โปรแกรม BLAST  

4. การถายทอดทางเมล็ดของเชื้อ PCFVd ในเมล็ด

พริกและมะเขือ 

4.1 การตรวจสอบการต ิดเช ื ้อเบ ื ้องตน

เปรียบเทียบกับตนปกติควบคุม 

สุมเมล็ดจากตนติดเชื้อทุกตน 100 เมล็ดตอ 

accession และตนปกติของแตละ accession สกัด

อารเอ็นเอจากเมล็ดที่บดละเอียดดวยไนโตรเจนเหลว

น้ำหนัก 50 มก. ดวยสาร TRIzol® (1 ตัวอยาง RNA 

สกัดจาก 100 เมล็ด/accession) และตรวจหาเช้ือ

ดวยเทคนิค RT-PCR โดยใชไพรเมอร PCF-seq ดัง

วิธีการที่กลาวไวในขางตน ตัวอยาง RNA จากเมล็ดของ 

accession ที่ใหผลผลิต DNA ขนาดประมาณ 350 คูเบส 

เทากับขนาดผลผลิต DNA ของเชื้อ PCFVd (positive 

control) จะใหผลตรวจตัวอยางดังกลาวเปนบวกหรอื

ตรวจพบเช้ือ PCFVd และยืนยันความสามารถในการ

กอโรคของเช้ือ PCFVd ที่ตรวจพบจากเมล็ดพริกและ

มะเขือดวยการนำเมล็ดที ่บดละเอียดในขั ้นตอนน้ี

อัตรา 100 มก. ผสมกับบัฟเฟอร (0.1M phosphate 

buffer, pH 8.0 ที่เติม 0.1% (v/w) Na2SO3) ปริมาตร 

1 มล. และปลูกเช้ือดวยการปายน้ำค้ันจากเมล็ดกลับ

ลงไปบนมะเขือเทศพันธ ุ ส ีดาทิพย4 (biological 

assay) จำนวน 3 ตน/accession สังเกตอาการบน

มะเขือเทศที ่ไดร ับการปลูกเชื ้อและตรวจหาเช้ือ 

PCFVd หลังการปลูกเช้ือนาน 4 สัปดาห ดวยเทคนิค 

RT-PCR มะเขือเทศสีดาทิพย4 ที ่แสดงอาการและ

ตรวจพบเช้ือ PCFVd อยางนอย 1 ตน จาก 3 ตน ใช

ยืนยันวาเชื้อ PCFVd จากเมล็ดยังมีความสามารถใน

การกอโรค 

4.2 การถายทอดเชื้อไปสูตนกลาจากเมล็ด 

ที ่ไดจากตนติดเชื ้อเปรียบเทียบกับเมล็ดที ่ไดจาก 

ตนปกติ 

นำเมล็ดพริกและมะเขือที่ไดจากตนปกติและ

เมล็ดที่ไดจากตนติดเชื้อ PCFVd 100 เมล็ด/accession 

เพาะในกระถางขนาด 2.5 นิ้ว ที่มีพีทมอสเปนวัสดุ

เพาะกลา 1 เมล็ด/กระถาง ในสภาพโรงเรือนตาขาย

ปองกันแมลง เก็บขอมูลอัตราการงอก ลักษณะการ

เจร ิญเติบโต และอาการผิดปกติตาง  ๆ  และเก็บ

ตัวอยางใบเมื่อตนพริกและมะเขืออายุ 12 สัปดาห 

เพื ่อนำไปสกัด RNA และตรวจสอบหาเชื ้อ PCFVd 

ดวยเทคนิค RT-PCR คำนวณหาอัตราการถายทอด

เชื้อ PCFVd ผานทางเมล็ดไปสูตนกลา จากสูตร (1) 

และหาลำดับนิวคลิโอไทดจากผลผลิต DNA ที่ไดเพื่อ

ยืนยันชนิดของเช้ือไวรอยด 

 

อัตราการถายทอดเช้ือ PCFVd ผานทางเมล็ดไปสูตนกลา = 
จำนวนตนกลาติดเช้ือ PCFVd 

X 100     (1) 
จำนวนตนกลาที่งอกทั้งหมด 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การติดเชื้อและอาการผิดปกติท่ีเกิดจากเชื้อ PCFVd  

 พริกทั้ง 13 accessions หลังไดรับการปลกูเช้ือ

นาน 8 สัปดาห พบวา มีอัตราการติดเช้ือทุก accessions 

หรือ 100% และพบอาการผิดปกติ คือ พริกมีความสูง

ของตนลดลง ยอดเปนกระจุก และบางพันธุผลพริก 

มีขนาดเล็กลง (Table 1 และ Figure 1) แตพืชทดสอบ

ยังสามารถเจริญเติบโตมีการติดผลและเมล็ดได  

 

Table 1 The infectivity and seed transmission rate of PCFVd on pepper (C. annuum) 

No. Accession Fruit type 

PCFVd infection in mother plants PCFVd infection in seed 

% Plant 

infection 
Symptom 

100 seeds 

bulked / 

Bioassay a 

 

by Grow-out test 

% G b  % G c % Inf d, (Bioassay) 

1 CA1106 elongate 100 BS, RF +/+  50 39 0 (0/39), (-) 

2 CA1110 elongate 100 RF +/+  65 70 0 (0/70), (-) 

3 CA1113 elongate 100 RF +/+  90 92 0 (0/92), (-) 

4 CA1168 elongate 100 RF +/+  65 87 0 (0/87), (-) 

5 CA1172 elongate 100 NS +/+  87 65 0 (0/65), (-) 

6 CA1179 elongate 100 RF +/+  87 61 0 (0/61), (-) 

7 CA1181 triangular 100 RF +/+  95 90 48.9 (+44/90), (+) 

8 CA1182 blocky 100 RF +/+  85 73 0 (0/73), (-) 

9 CA1194 blocky 100 RF +/+  80 51 0 (0/51), (-) 

10 CA1199 blocky 100 RF +/+  68 72 0 (0/72), (-) 

11 CA1200 elongate 100 RF +/+  90 72 0 (0/72), (-) 

12 CA1210 blocky 100 RF +/+  70 15 0 (0/15), (-) 

13 CA1220 blocky 100 RF +/+  90 50 2 (+1/50), (+) 

Remark: BS = Bushy; RF = Reduced fruit size; NS = No symptom 

(+) = PCFVd-infected sample was found by RT-PCR; (-) = PCFVd-infected sample was not found by RT-PCR 
a Bioassay as mechanical inoculation on Seedathip4 tomato 
b Germination rate of seed from healthy plant = (number of germinated seedling/total seed) x 100 
c Germination rate of seed from PCFVd-infected plant = (number of germinated seedling/total seed) x 100 
d PCFVd infected rate = (number of PCFVd-infected seedling /total germinated seedling) x 100 

 

        

Figure 1 Characteristics of C. annuum two 

accessions; CA1181 (A, B) and CA1220 (C, 

D) and S. melongena accession SM021B 

(E, F); Fruits from healthy plants (A, C, E) 

and fruits from PCFVd-infected plants 

(B, D, F) 
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 สวนมะเขือ 16 accessions พบวา 12 accessions 

มีอ ัตราการติดเชื ้อ 10-100% และไมติดเชื ้อ 4 

accessions นอกจากน้ี ยังพบอาการผิดปกติ ไดแก 

ใบและดอกของตนติดเชื ้อมีขนาดลดลง แตดอกยัง

สามารถพัฒนาเปนผลและติดเมล็ดได โดยมีตัวอยาง

มะเขือ 8 accessions ที่มีอัตราการติดเช้ือ PCFVd 100% 

ไดแก SM006 SM264 SM244 SM004  SM013  SM099  

SM021B และ SM112 มี 3 accessions ที่อัตราการติด

เชื ้อ 83-85.7% ไดแก SM252-36 SM252-49 และ 

SM110A มี 1 accession ที ่อัตราการติดเชื ้อ 10% 

ไดแก SM103B และมี 4 accessions ที่อัตราการติดเช้ือ 

0% ไดแก มะเขือยาว 1 accession คือ SM057 และ

มะเขือจาน 3 accessions คือ SM474  SM474B และ 

SM477 (Table 2, Figure 2-3)  
 

Table 2 The infectivity and seed transmission rate of PCFVd on eggplants (S. melongena)  

No. Accession Fruit type 

PCFVd infection in mother plants PCFVd infection in seed  

% Plant 

infection  
Symptom 

100 seeds 

bulked/Bioassaya 
 

by Grow-out test 

% G b  % G c 
% Inf d , 

(Bioassay) 

1 SM006 long green 100 RL, RFL +/+  100 100 0 (0/100), (-) 

2 SM252-36 long green 85.7 NS +/+  80 84 0 (0/84), (-) 

3 SM264 long green 100 RL, RFL +/+  97 93 0 (0/93), (-) 

4 SM057 long purple 0 NS -/-  90 90 0 (0/90), (-) 

5 SM244 long purple 100 ST, RL, RFL +/+  90 90 0 (0/90), (-) 

6 SM252-49 long purple 85.7 ST, RL, RFL -/-  100 100 0 (0/100), (-) 

7 SM004 round green 100 RL, RFL -/-  100 100 0 (0/100), (-) 

8 SM013 round green 100 RL, RFL -/-  100 64 0 (0/64), (-) 

9 SM099 round green 100 RL, RFL +/+  32 5 0 (0/5), (-) 

10 SM103B round green 10 RL, RFL +/+  100 96 0 (0/96), (-) 

11 SM110A round green 83 RL, RFL +/+  100 92 0 (0/92), (-) 

12 SM021B white ribbed 100 RL, RFL +/+  80 77 1.2 (+1/77), (+) 

13 SM112    white ribbed 100 RL, RFL +/+  92 80 0 (0/80), (-) 

14 SM474 white ribbed 0 NS -/-  80 85 0 (0/85), (-) 

15 SM474B white ribbed 0 NS -/-  90 90 0 (0/90), (-) 

16 SM477 white ribbed 0 NS -/-  100 98 0 (0/98), (-) 

Remark: ST = Stunt; RL = Reduced leaf size; RFL = Reduced flower size; NS = No symptom 

(+) = PCFVd-infected sample was found by RT-PCR; (-) = PCFVd-infected sample was not found by RT-PCR 
a Bioassay as mechanical inoculation on Seedathip4 tomato 
b Germination rate of seed from healthy plant = (number of germinated seedling/total seed) x 100 
c Germination rate of seed from PCFVd-infected plant = (number of germinated seedling/total seed) x 100 
d PCFVd infected rate = (number of PCFVd-infected seedling /total germinated seedling) x 100 
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Figure 2  Results of PCFVd infection detected by RT-PCR technique using PCF-seq primers with 

target DNA of 348 bp (PCFVd-infected plant) from RNA extracted from S. melongena, 8 

weeks after inoculation; M = 100 bp. Molecular weight marker, BF = buffer, P = PCFVd 

positive control, 1-5 = SM006 plant no. 1 to 5, 6–10= SM252-36 plant no. 1 to 5,        

11–15 = SM264 plant no. 1 to 5, 16–19 = SM244 plant no. 1 to 4 and 20–22 = SM252-

49 plant no. 1 to 3, respectively 
 

           

Figure 3 Comparison on healthy and PCFVd-infected plants of S. melongena three accessions, 

SM004 (A1-A4), SM021 (B1-B4) and SM112 (C1-C4): healthy leaves (A1, B1, C1); infected 

leaves (A2, B2, C2); healthy flowers (A3, B3, C3) and infected flowers (A4, B4, C4) 
 

 การศึกษานี้สอดคลองกับ Verhoeven et al. 

(2009; 2011; 2020) ที่พบวา เชื้อ PCFVd สามารถ

เขาทำลายในพริกชนิด C. annuum และสงผลให 

ผลพริกมีขนาดเล็กลง และ Matsushita and Tsuda 

(2015) ที ่พบวา เชื ้อ PCFVd สามารถเพิ ่มปริมาณ 

ในพริกชนิด C. annuum และพบอาการผลเล็กลง

เชนเดียวกัน การศึกษาของ Keyata et al. (2024) พบวา 

พริกพันธุการคาทั้ง C. annuum และ C. frutescense L. 

ที ่ต ิดเชื ้อ PCFVd มีอาการตนเตี ้ยแคระ ทรงพุม 

แคบลง พริกบางพันธุ ไมมีการติดผลและเมล็ดเมื่อ

เปรียบเทียบกับตนปกติในพันธุเดียวกัน โดยในพันธุที่

ติดเมล็ดตรวจพบเชื้อ PCFVd แตไมพบการถายทอด

เชื้อไปยังตนกลาพริก เมื่อเปรียบเทียบอาการโรคที่

เก ิดจากเชื ้อ PCFVd ในมะเขือเทศพันธุ  Money-
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maker (Verhoeven et al., 2009) และมะเขือเทศ

พันธุ  Rutgers (Reanwarakorn et al., 2011) พบมี

อาการโรคร ุนแรงกวาพริกและมะเขือมาก ไดแก 

ตนเต้ียแคระ ใบหงิกลดรูป แผลไหมที่เสนใบ กานใบ

และลำตนอยางรุนแรง จากที่กลาวมาจึงสรุปไดวา 

ความรุนแรงของอาการโรคที ่เกิดจากการติดเช้ือ 

PCFVd ในพืชชนิดตาง ๆ ขึ้นกับหลายปจจัย ไดแก 

ชนิดและสายพันธุของเช้ือไวรอยด ชนิดและพันธุของ

พืช ระยะเวลาการติดเชื้อ และสภาพแวดลอม (Hadidi 

et al., 2003; Ding, 2009; Hadidi et al., 2017) อยางไร

ก็ตาม การศึกษานี้พบมะเขือที่ติดเชื้อ PCFVd แสดง

อาการผิดปกติเพียงเล็กนอย ไดแก ขนาดของใบ 

และดอกลดลง อยางไรก็ตาม เนื ่องจากมะเขือเทศ 

พริก และมะเขือเปนพืชในวงศเดียวกัน ดังน้ัน จึงเปน 

พืชอาศัยที่ไวรอยดชนิดน้ีเขาทำลายได แตมีระดับการ 

เขาทำลายของเช้ือ PCFVd ที่แตกตางกัน 

2. การถายทอดเชื้อผานทางเมล็ด 

 ตรวจสอบเชื้อไวรอยดที่สะสมอยูในเมล็ดพริก

ดวยเทคนิค RT-PCR พบการติดเช้ือ PCFVd ในเมล็ด

ทั้ง 13 accessions ไดแก CA1106 CA1110 CA1113 

CA1168 CA1172 CA1179 CA1181 CA1182 CA1194 

CA1199 CA1200 CA1210 และ CA1220 (Table 1) 

และในมะเขือพบเมล็ดติดเช้ือ PCFVd 9 accessions 

จากทั้งหมด 16 accessions ไดแก SM006 SM252-

36 SM264 SM244 SM099 SM103B SM110A 

SM021B และ SM112 (Table 2) ยืนยันความสามารถ

ในการกอโรคของเชื ้อ PCFVd จากเมล็ดพริกและ

มะเขือที่ไดจากตนติดเชื้อ พบวา มะเขือเทศติดเช้ือ 

PCFVd จากน้ำค้ันเมล็ดพริกทั้ง 13 accessions และ

มะเขือเทศติดเชื ้อ PCFVd จากน้ำคั ้นเมล็ดมะเขือ

จำนวน 12 accessions จากทั้งหมด 16 accessions 

(Table 2) แสดงใหเห็นวาเชื้อ PCFVd ที่ตรวจพบใน

เมล็ดยังคงความสามารถในการกอโรคได และมีความ

ทนทานตอสภาพแวดลอมระหวางการเก็บและ 

ทำความสะอาดเมล็ดพันธุ ผลการทดลองที่ไดมีความ

สอดคลองกับ Verhoeven et al. (2009) ที่พบอาการ

เส นใบไหม และขนาดของผลลดลงในมะเขือเทศ 

หลังไดรับการปลูกเชื้อ PCFVd เพื่อทดสอบการเขา

ทำลายของเช้ือไวรอยดบนพืชทดสอบออนแอ และยัง

สอดคลองกับ ปริเชษฐและคณะ (2556) Reanwarakorn 

et al. (2011) และ Kungwon et al. (2022) ที ่พบ

ลักษณะอาการตนเต้ีย เสนใบไหม ใบผิดปกติ และใบ

เปลี่ยนสีในมะเขือเทศ จากการศึกษาน้ี พบวา อาการ

โรคที่เกิดจากการติดเชื้อ PCFVd บนมะเขือเทศพันธุ

สีดาทิพย4 สังเกตเห็นตั้งแต 14 วันหลังการปลูกเช้ือ 

ไวรอยดสามารถทำใหเก ิดอาการตนแคระแกร็น 

อาการบนใบ ไดแก บิดมวนงอ หดเล็กลงและผิดรูป 

อาการเหลืองซีด (chlorosis) อาการเซลลตายที่กิ่ง

กาน และเสนใบ ผลเล็กลงและผดิรูป เปนตน (Flores 

et al., 2005)  

 การถายทอดผานทางเมล็ดของเชื ้อ PCFVd 

ของเมล็ดพริกและมะเขือที่ไดจากตนที่ไดรับการปลูก

เชื้อ PCFVd เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไดจากตนปกติ

ควบคุม โดยการปลูกทดสอบในสภาพโรงเรือนนาน 

12 สัปดาห พบวา พริก 2 accessions ไดแก CA1181 

ตรวจพบตนกลาติดเชื ้อ 44 ตน จากตนกลาที่งอก

ทั้งหมด 90 ตน และ CA1220 ตรวจพบตนกลาตดิเช้ือ 

1 ตน จากตนกลาที่งอกทั้งหมด 50 ตน คิดเปนการ

ถายทอดผานทางเมล็ดของ CA1181 และ CA1220 มี

อ ัตรา 48.9 และ 2% ตามลำด ับ (Table 1 และ

Figure 4-5) และพบวา มะเขือ 1 accession ไดแก 

SM021B ตรวจพบตนกลาติดเช้ือ 1 ตน จากตนกลาที่

งอกทั้งหมด 77 ตน คิดเปนอัตราการถายทอดผาน

ทางเมล็ด 1.2% (Table 2 และ Figure 6) 
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Figure 4 PCFVd detected by RT-PCR using PCF-seq primers with target DNA of 348 bp (PCFVd-

infected seedling) on 12-week-old seedling of C. annuum accession CA1181 from the 

Grow-out test; M = 100 bp. molecular weight marker, BF = buffer, P = PCFVd positive 

control, H = healthy, lane 1-90 = seedling no.1 to 90 (A, B, C, D) 
 

                   
 

Figure 5 PCFVd detected by RT-PCR using PCF-seq primers with target DNA of 348 bp (PCFVd-

infected seedling) on 12-week-old seedling of C. annuum  accession CA1120 from the 

Grow-out test; M = 100 bp. molecular weight marker, BF = buffer, 1 = seedling no. 26, 

2 = seedling no. 27, 3 = seedling no. 28, 4 = seedling no. 29, 5 = seedling no. 30, 6 

= seedling no. 41, 7 = seedling no. 42, 8 = seedling no. 43, 9 = seedling no. 44, 10 = 

seedling no. 45 and P = PCFVd positive control 
 

    
 

Figure 6 PCFVd detected by RT-PCR using PCF-seq primers with target DNA of 348 bp (PCFVd-

infected seedling) on 12-week-old seedling of S. melongena accession SM021B from 

the Grow-out test; lane 1 and 25 = 100 bp. molecular weight marker, 2 = buffer,                

3 = PCFVd positive control and 4–24 = seedling no. 1 to 20, respectively 
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 จากขางตน พริก 2 accessions ที่ติดเช้ือ PCFVd 

ไดแก CA1181 เปนพริกตนเต้ีย มีทรงพุมแนน ใบเล็ก

เรียว ออกดอกเปนชอจำนวนมาก ขนาดผลสั้นและ

เล็กคลายกับพริกข้ีหนูประดับ และ CA1220 เปนพรกิ

ที่มีตนสูงขนาดกลาง ทรงพุมโปรง ใบใหญ ผลยาวและ

ใหญคลายพริกหวาน สามารถเจริญใหผลผลิตและ

เมล็ดพันธุ ติดเชื ้อ PCFVd ที ่ถายทอดไปยังตนกลา 

ที ่งอกใหมได จึงยืนยันไดวาเชื ้อ PCFVd สามารถ

ถายทอดเชื้อผานทางเมล็ดพริกไปยังตนกลาที่ใชใน

การศึกษาครั้งน้ี อยางไรก็ตาม ผลการศึกษาน้ีแตกตาง

จากการรายงานของ Verhoeven et al. (2020) ที่ตรวจ

พบเช้ือ PCFVd จากเมล็ดพริก แตไมพบการถายทอด

เช้ือ PCFVd ผานทางเมล็ดไปสูตนกลาพริกที่งอกจาก

เมล็ดชุดเดียวกันน้ี เชนเดียวกับการศึกษาพืชอาศัย

และการถายทอดเชื ้อ PCFVd ผานทางเมล็ดของ 

Yanagisawa and Matsushita (2017) พบการถายทอด

เชื้อผานทางเมล็ดไปสูตนกลาในพิทูเนียสูงถึง 65.3–

91.9% และถายทอดผ านทางเมล็ดไปสู ต นกลา 

มะเขือเทศ (S. lycopersicum) พันธุ Yellow Pare 1.4% 

แตไมพบการถายทอดผานทางเมล็ดพริก (C. annuum) 

พันธุ Miyoki  

 มะเขือที ่ติดเชื ้อใน accession SM021B เปน

มะเขือจาน ที ่มีลักษณะตนสูงปานกลาง ออกดอก

เด่ียว กลีบดอกสีขาว ผลมีลักษณะกลมแบนและมรีอง

ยุบเล็กนอยดานขางของผล หลังติดเชื้อไวรอยดยัง

สามารถเจริญใหผลผลิตและเมล็ดติดเชื ้อ PCFVd 

และถายทอดเชื้อไปยังตนกลาที่งอกใหมได จึงยืนยัน

ไดวาเชื ้อ PCFVd สามารถถายทอดผานทางเมล็ด

มะเขือที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ และยังไมพบรายงาน

การถายทอดเชื้อ PCFVd ผานทางเมล็ดในมะเขือชนิด

อื่น ๆ  

 การศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา การติดเช้ือ PCFVd 

ของคัพภะ (embryo) พริกและมะเขือ อาจเกิดไดจาก 

2 เหตุผล คือ 1) ตนแมติดเชื ้อและมีรังไข (ovary) 

ที่ติดเช้ือดวย เมื่อเช้ือจากรังไขมีการเคลื่อนที่ระหวาง

เซลล (cell-to-cell) จนเขาถึงเซลลของคัพภะที่อยู

ภายในและงอกเปนตนกลาติดเช้ือ หรือ 2) ระหวางที่

ตนแมมีการติดเช้ือ PCFVd และเมื่อถึงระยะออกดอก

และสรางละอองเกสร (pollen) ที่มีการติดเชื้อ เมื่อ

เกิดการผสมตัวเอง (self-pollination) ละอองเกสรที่

ติดเชื้อไวรอยดสามารถเขาปฏิสนธิไดคัพภะที่ติดเช้ือ

และงอกเปนตนกลาที่ติดเช้ือได ซึ่งกลไกการถายทอดน้ี 

Bhuvitarkorn and Reanwarakorn (2019) ไดรายงาน

การถายทอดทางเมล็ดของเชื ้อ CLVd ในมะเขือวา 

ไวรอยดสามารถติดไปกับละอองเกสรและเกิดการ

ปฏิสนธิไดคัพภะติดเชื้อที่สามารถเจริญและงอกเปน

ตนกลาที ่ติดเชื ้อไดในอัตราที่แตกตางกันขึ ้นอยูกับ

พันธุพืช อยางไรก็ตาม ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อ

ยืนยันวาเชื้อ PCFVd สามารถติดไปกับละอองเกสร

และทำใหเกิดการถายทอดเชื้อไวรอยดไปสูคัพภะใน

รังไขได เพื่อเปนขอมูลใหเกิดความระมัดระวังการใช

ละอองเกสรที ่ไมมีการติดเชื ้อ PCFVd ในการผลิต

เมล็ดพันธุ เนื่องจาก Yanagisawa and Matsushita 

(2017) ศึกษาการถายทอดของเชื้อ PCFVd ในพิทูเนีย 

พบวา การถายทอดผานทางเมล็ดเกิดจากการผสม

ของละอองเกสรติดเชื ้อไวรอยดกับใขในรังไข และ

สงผลใหเช้ือถายทอดเขาไปในคัพภะซึ ่งเจริญตอไป

เปนเมล็ดและงอกเปนตนกลาติดเช้ือ PCFVd ในอัตรา

ที่สูงมากกวา 65%  

3. การวิเคราะหหาลำดับนิวคลิโอไทดของเชื้อไวรอยด 

ลำดับนิวคลิโอไทดของทุกตัวอยางที ่นำมา

ศึกษา มีความเหมือนกับลำดับนิวคลิโอไทดของเช้ือ 

PCFVd ไอโซเลต LPng20-11c1 (accession no. 

JF446893) โดยม ีค  าความเหม ือนก ันของลำดับ 

นิวคลิโอไทดที่ 96% ถึง 99% (Table 3) และจากการ

เปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทดแบบ multiple sequence 
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alignment ด วย Clustal OMEGA (version 1.2.4) 

ของเช้ือ PCFVd ที่ไดจากพริก มะเขือ และมะเขือเทศ

ต ิดเช ื ้ อในการศ ึกษาน ี ้ ก ับเช ื ้อ PCFVd ไอโซเลต 

LPng20-11c1 (accession no. JF446893) พบวา มี

การเปลี่ยนแปลงของลำดับ นิวคลีโอไทดบางตำแหนง

บริเวณลำดับที่ 160 ถึง 190 ซึ่งลำดับนิวคลีโอไทด

ดังกลาวอยูในบริเวณโดเมนฝงขวา (terminal right 

domain; TR domain) ของเช้ือ PCFVd  โดยพบการ

เปลี่ยนแปลงของลำดับนิวคลีโอไทดของเชื้อ PCFVd 

ที่ศึกษาจากพริก accession CA1181 ไดแก accession 

no. PQ872184 (จากตนพริกติดเชื ้อ) จำนวน 12 

ตำแหนง accession no. PQ872186 (จากเมล็ดของ

พริกติดเช้ือ) 10 ตำแหนง accession no. PQ872188 

(มะเข ือ เทศจากการทดสอบ biological assay) 

3 ตำแหนง และ accession no. PQ872194 (ตนกลา

พริกติดเชื้อจากการทดสอบปลูกในสภาพโรงเร ือน) 

3 ตำแหนง (Table 3 และ Figure 7)  

 

Table 3 Results of sequence similarity of PCFVd infected plant, whole seeds, biological assay and 

Grow-out test seedling of the C. annuum, S. melongena and S. lycopersicum compared 

to the isolate LPng20-11c1 (accession no. JF446893) 

Plant accession 

no. 

NCBI accession 

no. 

Sample ID Host Source Score 

(bits) 

E Value % Identity No. of nucleotide changing at 

TR-domain 

CA1181   PQ872184 SB_Pe_PC1 pepper Infected pepper plant 571 2e-158 96 12 

  PQ872186 SB_Pe_PC5 pepper 100 whole seeds 588 2e-163 97 10 

  PQ872188 SB_Pe_PC8 tomato biological assay 627 4e-175 99 3 

  PQ872194 SB_Pe_PC18 pepper GOT seedling 627 4e-175 99 2 

CA1220 PQ872185 SB_Pe_PC3 pepper Infected pepper plant 593 4e-165 97 7 

  PQ872187 SB_Pe_PC6 pepper 100 whole seeds 627 4e-175 99 3 

  PQ872189 SB_Pe_PC10 tomato Biological assay 627 4e-175 99 3 

  PQ872193 SB_Pe_PC17 pepper GOT seedling 621 2e-173 99 3 

SM021B PQ872174 SB_Eg_PC28  eggplant Infected eggplant plant 627 4e-175 99 3 

  PQ872179 SB_Eg_PC53  eggplant 100 whole seeds 621 2e-173 99 3 

  PQ872180 SB_Eg_PC76  eggplant GOT seedling 627 4e-175 99 3 

Note: Length 348 (nucleotide) 
 

จำนวนการเปลี่ยนแปลงของลำดับนิวคลีโอไทด

ของเชื้อ PCFVd จำนวน 3 ตำแหนง ที่ศึกษาในพริก 

accession CA1220 ไดแก accession no. PQ872185 

(จากตนพริกติดเชื้อ) จำนวน 7 ตำแหนง accession 

no. PQ872187 (จากเมล็ดของพริกติดเช้ือ) accession 

no. PQ872189 (จากมะเขือเทศทดสอบ biological 

assay) และ  accession no. PQ872193 (ต นกลา

พริกติดเชื้อจากการทดสอบปลูกในสภาพโรงเร ือน) 

(Table 3 และ Figure 7) 

จำนวนการเปลี่ยนแปลงของลำดับนิวคลีโอไทด

ของเช้ือ PCFVd จำนวน 3 ตำแหนง ที่ศึกษาในมะเขือ 

accession SM021B ไดแก accession no. PQ872174 

(จากตนมะเขือติดเชื้อ) accession no. PQ872179 

(จากเมล็ดมะเขือติดเชื ้อ) และเชื ้อ accession no. 

PQ872180 (จากต นกล ามะเข ือต ิดเช ื ้อจากการ

ทดสอบปลูกในสภาพโรงเรือน) (Table 3) 
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Figure 7 Multiple sequence alignment using Clustal Omega of Pepper chat fruit viroid sequences 

from PCFVd-infected plant, whole seeds and GOT seedling of the C. annuum CA1181 

and CA1220 and biological assay on S. lycopersicum ‘Seedathip4’ compared to the 

isolate LPng20-11c1 (accession no. JF446893.1). Blue highlights show the original sequences 

and yellow highlights show the changed sequences 
 

ผลการศึกษาลำดับนิวคลีโอไทดของเช้ือ 

ไวรอยดตลอดการทดลองยืนยันไดวา เปนเช้ือ PCFVd 

และม ีความเหม ือนก ับไอโซเลต LPng20-11c1 

(accession no. JF446893) ที ่ 96 ถึง 99% และ

ความแตกตางของลำดับ นิวคลีโอไทดของเชื้อ PCFVd 

ทั้ง 11 accessions จากการศึกษานี้อยูในบริเวณลำดับ

ที่ 160 ถึง 190 เปนลำดับ นิวคลีโอไทดในบริเวณโดเมน

ฝงขวา (right terminal domain; TR-domain) ของ

เชื้อ PCFVd การเปลี่ยนแปลงของลำดับนิวคลีโอไทด

ที ่พบในการศึกษายังไมสามารถสรุปไดวา เกิดจาก

ความสัมพันธของเช้ือ PCFVd กับชนิดของพืชทดสอบ

ในดานใด อยางไรก็ตาม ไดมีการศึกษาความสำคัญ

ของโดเมนบนเชื้อไวรอยดในวงศ Pospiviroidae และ

พบวา TR domain ทําหนาที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่

ของเชื ้อไวรอยดภายในเซลลพืชไปยังนิวเคลียสพืช

อาจอาศัยโปรตีนของพืชที่มีคุณสมบัติในการจับกับ 

TR domain ของเชื้อไวรอยดและพาไปยังนิวเคลียส

พืชและเกิดการจําลองตัวของเช้ือไวรอยด และเคลื่อนที่

ไปตามระบบทอลําเลียง (systemic trafficking) ใน

พืชอาศัยเพื ่อเขาทำลายเซลลในเซลลบริเวณอื่นๆ 

( Kalantidis et al., 2 007 ; Zhong et al., 2 008 ; 

Steger, 2017) และรายงานของ ปริเชษฐและคณะ 

CLUSTAL OMEGA (1.2.4) multiple sequence alignment 
 
JF446893.1       CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872184         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872186         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872188         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872194         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872185         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872187         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872189         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872193         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
                 ************************************************************ 
 
JF446893.1       GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872184         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872186         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872188         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872194         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872185         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872187         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872189         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872193         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
                 ************************************************************ 
                  
JF446893.1       AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCAGTAGAAACAGGGTTTTCACC 180 
PQ872184         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCTCCATCAAAGTCCCCCCC 180 
PQ872186         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCATCATAAACAATGCCACCACC 180 
PQ872188         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCTGAAACAGGGTTTTCACC 180 
PQ872194         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCTGAAACAGGGTTTTCACC 180 
PQ872185         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCGGAATCAGGGCAGCCACC 180 
PQ872187         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCTGAAACAGGGTTTTCACC 180 
PQ872189         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCTGAAACAGGGTTTTCACC 180 
PQ872193         AAGCGCCGGGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCTGAAACAGGGTTTTCACC 180 
                 ***************************************      * **  *    * ** 
 
JF446893.1       CTTCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872184         CTCCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872186         CTTCCTTTTTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872188         CTTCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872194         CTTCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872185         CTTCCATTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872187         CTTCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872189         CTTCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872193         CTTCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
                 ** ** ** *************************************************** 
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(2567) ไดศึกษา quasi-species ของเชื้อ CLVd ใน

มะเขือเทศพันธุ Rutgers และสีดา50 มะอึก และ

มะเขือเปราะ และสรุปวา พบจํานวน variant ทั้งสิ้น 

22 variant และมี single-nucleotide polymorphisms 

เฉลี ่ย 3 ตําแหนงตอจีโนม อยูในบริเวณ TR และ 

pathogenic domain (P domain) และพบอัตราการ

กลายพันธุเฉลี่ยของ CLVd Solanum-1 ที่ 8.15 X 10-3 

เพื่อพิสูจนการเกิด quasi-species ของ CLVd และ

พบวาชนิดของ dominant variant มีความเกี่ยวของ

กับชนิดพืชอาศัย 

สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาอัตราการติดเชื้อและการถายทอด

ผานทางเมล็ดพันธุของเชื้อ PCFVd โดยการปลูกเช้ือ

ดวยวิธีกล พบวา พริก 13 accessions มีอัตราการ

ติดเชื ้อ 100% และการเขาทำลายของเชื ้อทำใหมี

ขนาดของผลเล็กลง มะเขือ 16 accessions มีอัตรา

การติดเชื้อระหวาง 0-100% และพบอาการผดิปกติ 

ไดแก ใบและดอกของตนติดเชื ้อมีขนาดลดลง เมื่อ

ศึกษาอัตราการถายทอดเชื้อผานทางเมล็ดโดยเพาะ

กลาในสภาพโรงเรือน พบอัตราการถายทอดเช้ือ 

PCFVd ผ  านทาง เมล ็ดพ ันธ ุ  ในพร ิก  accession 

CA1181 และ CA1120 ที่ 48.9 และ 2% ตามลำดับ 

และมะเขือ accession SM021B ที่ 1.2% การศึกษา

น้ีพบการถายทอดของเช้ือ PCFVd ผานทางเมล็ดพันธุ

พริกและมะเขือจากตนที่ไดรับการปลูกเช้ือดวยวิธีกล 

ผลการศึกษานี้เปนขอมูลในการสังเกตอาการผิดปกติ

ที่เกิดจากไวรอยดในแปลงพริกและมะเขือ และชี้วา

การใชเมล็ดที่ปราศจากการปนเปอนของเชื้อไวรอยด 

การสำรวจโรคอยางสม่ำเสมอ การกำจัดพืชที่เปนโรค

ออกจากแปลง จะชวยใหการผลิตเมล็ดพันธุพริกและ

มะเขือปลอดจากเช้ือไวรอยด 
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การวิเคราะหตนทุนการใหบริการออกใบอนุญาตนำเขา-นำผานภายใต 

พระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 และที่แกไขเพ่ิมเติม 
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the Plant Quarantine Act B.E. 2507 and Amended 
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ABSTRACT 

This study aimed to analyze the service cost of import and bring in-transit permit under 

the Plant Quarantine Act B.E. 2 507  and amended and to find guidelines for controlling costs of 

Technical Groups, Office of Agricultural Regulation, Department of Agriculture. The study followed 

a structured approach in the fiscal year 2022, encompassing four main steps: 1 )  investigation of 

general information on import and bring in-transit permit services, 2 )  analysis of organizational 

structure to determine cost units, 3) calculation of unit costs for permit services, and 4) analysis 

of approaches to control service unit cost. The results of the study revealed that the unit cost of 

import- and bring in-transit permit services for prohibited articles was 248.44 Baht per issue. This 

cost was further broken down into direct costs (228.50 Baht) including labor (218.50 Baht) and 

material costs (10.01 Baht), and indirect costs (19.94 Baht) including indirect labor (14.16 Baht) 

and indirect material costs (5 . 4 8  Baht). No investment cost was incurred, as depreciation was 

calculated to be 0  Baht. The analysis of cost distribution indicated that total labor costs 

constituted the highest proportion, accounting for 93.65% for permits. In contrast, total material 

costs made up only 6.35% for the permit. This discrepancy was attributed to the electronic permit 

system, which streamlines the process from application submission to receiving the permit. The 

findings of this study emphasized the significance of implementing guidelines for controlling labor 

costs in service provision. Besides, the fees should be revised to reflect a more reasonable cost.  
 

Keywords: service cost; permit; plant quarantine act 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหตนทุน

ตอหนวยการใหบริการออกใบอนุญาตนำเขา นำผาน 

สิ่งตองหามเพื่อการคาภายใตพระราชบัญญัติกักพืช 

พ.ศ. 2507 และที่แกไขเพิ ่มเติม เพื ่อหาแนวทาง 

ในการควบคุมตนทุนของกลุมวิชาการ สำนักควบคุมพืช

และวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ดำเนินการ

วิจ ัยโดยใชขอมูลของ ปงบประมาณ พ.ศ. 2565 

แบงออกเปน 4 ขั้นตอน ไดแก 1) ศึกษาขอมูลทั่วไป 

ของการใหบริการออกใบอนุญาตนำเขา-นำผาน 

2) วิเคราะหโครงสรางองคกรเพื่อกำหนดหนวยตนทุน 

3) การคำนวณตนทุนตอหนวยของการใหบริการ 

ออกใบอนุญาต และ 4) การวิเคราะหแนวทางในการ

ควบคุมตนทุนของหนวยใหบริการ ผลการศึกษา พบวา 

การใหบริการออกใบอนุญาตนำเขา-นำผาน สิ่งตองหาม

เพื ่อการคามีตนทุนตอหนวย 248.44 บาท/ฉบับ 

ซึ ่งแบงเปน ตนทุนทางตรง 228.50 บาท (ตนทุน

คาแรง 218.50 บาท และตนทุนคาวัสดุ 10.01 บาท) 

และตนทุนทางออม 19.94 บาท (ตนทุนคาแรง

ทางออม 14.16 บาท และตนทุนคาวัสดุทางออม 

5.48 บาท) โดยไมมีตนทุนคาลงทุน เน่ืองจากคำนวณ

คาเสื ่อมราคาแลวมีคาเปน 0 บาท ตนทุนคาแรง

ทั้งหมดมีสัดสวนสูงสุด คือ 93.65% ในขณะที่ตนทุน

คาวัสดุทั ้งหมดมีเพียง 6.35% เนื ่องจากระบบการ

ออกใบอนุญาตไดดำเนินการในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส 

ตั ้งแตการยื ่นคำขอจนถึงการรับใบอนุญาต ดังน้ัน 

แนวทางในการควบคุมตนทุนการใหบริการ จึงควร

ควบคุมตนทุนคาแรงเปนสำคัญ และควรปรับปรุง

อัตราคาธรรมเนียมใหมีความเหมาะสม 
 

คำสำคัญ: ตนทุนการใหบริการ; ใบอนุญาต; กฎหมาย

กักพืช 

 

บทนำ 

พระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 และที่

แกไขเพิ่มเติม ใหอำนาจพนักงานเจาหนาที่ทำการ

ควบคุมและ กักสินคาพืชที่นำเขา นำผาน เพื่อปองกัน

การเขามาระบาดของศัตรูพืชตามที่ประกาศในกฎ 

กระทรวง และควบคุมพืชที่สงออกไปนอกราชอาณาจกัร

ดวยการตรวจรับรองสุขอนามัยพืชตามเงื่อนไขของ

ประเทศปลายทาง (สำนักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 

ม.ป.ป.) กฎหมายฉบับดังกลาวเปนไปตามอนุสัญญา

การอารักขาพืชระหวางประเทศ (International Plant 

Protection Convention: IPPC) (สำนักงานมาตรฐาน

สินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2562) ซึ่งประเทศ

ไทยเปนภาคีสมาชิก มีกรมวิชาการเกษตรทำหนาที่

เปนหนวยงานอารักขาพืชแหงชาติ และกฎหมายฉบับ

ดังกลาวกำหนดใหตองวิเคราะหความเสี่ยงศัตร ูพืช

กอนที ่จะอนุญาตใหนำเขา-นำผาน โดยออกเปน

ประกาศกรมวิชาการเกษตรกำหนดหลักเกณฑ วิธีการ 

และเงื่อนไขใหผูที่เกี่ยวของปฏิบัติตาม ภายใตความ

เห็นชอบของคณะกรรมการกักพืช โดยผูประกอบการ

จะตองจายคาธรรมเนียมใหก ับภาครัฐในการขอ

ใบอนุญาตนำเขา-นำผาน ขอกำหนดดังกลาวจึงเปน

ภาระตอผูประกอบการทั้งดานระยะเวลาและตนทุน

ในการดำเนินการ สวนในภาครัฐนั้นก็มีตนทุนเชนกัน

ซึ ่งในการคำนวณตนทุนของภาครัฐประกอบดวย

ตนทุนทางตรง (direct cost) คือ ทรัพยากรที่ใชใน

การดำเนินการกอใหเก ิดผลผลิตของหนวยงาน 

โดยรวมทรัพยากรที่เกิดจากทุกแหลงเงินที่สามารถ

ระบุไดวาเปนตนทุนของศูนยตนทุนใด และตนทุน

ทางออม (indirect cost) เปนตนทุนที่ไมสามารถระบุ

เขาสู ศูนยตนทุนไดโดยตรง ตองอาศัยเกณฑการ 

ปนสวนในการระบุตนทุนเขาสู ศูนยตนทุน (สำนัก

มาตรฐานบัญชีของภาครัฐ, 2557)  
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สำหร ับอ ัตราค าธรรมเน ียมการออกใบ 

อนุญาตนำเขา นำผาน สิ ่งตองหามเพื ่อการคาภายใต

พระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 และที่แกไขเพิ่มเติม 

ในปจจุบันซึ่งประกาศใชตั้งแตป พ.ศ. 2553 กำหนด

คาธรรมเนียมใบอนุญาตนำเขา-นำผาน ฉบับละ 

100 บาท โดยไมมีการปรับปรุง ตอมาในป พ.ศ. 2562 

คณะกรรมการกักพืชเห็นชอบใหมีการปรับปรุงอตัรา

คาธรรมเนียม แตฝายนโยบายมีความเห็นวาการปรับ

อัตราคาธรรมเนียมเปนการเพิ่มภาระใหกับประชาชน 

ตามนัยมาตรา 6 แหงพระราชบัญญัติการอำนวย

ความสะดวกในการพิจารณาอนุญาตของทางราชการ 

พ.ศ. 2558 กำหนดใหทบทวนอัตราคาธรรมเนียม 

ทุก 5 ป (พระราชบัญญัติการอํานวยความสะดวกฯ, 

2558) และยุทธศาสตรชาติดานการปรับสมดุลและ

พัฒนาระบบการบริหารจัดการภาครัฐ มีเปาหมาย

เพื ่อปร ับเปลี ่ยนภาครัฐที ่ย ึดหลัก “ภาครัฐของ

ประชาชน เพื่อประชาชน และประโยชนสวนรวม” 

ดวยการนำระบบการทำงานที ่เป นดิจ ิท ัลเขามา

ประยุกตใช ใหมีความสะดวก รวดเร็วโปรงใส ปลอด

จากการทุจร ิตและประพฤติม ิชอบ (สำน ักงาน

คณะกรรมการกฤษฎีกา, 2562) ซ ึ ่งกรมวิชาการ

เกษตรไดพัฒนาระบบการออกใบอนุญาต/ใบรับรอง

ผานระบบอิเล็กทรอนิกสในปงบประมาณ 2562-

2564 เพื่อรองรับการเปนรัฐบาลดิจิทัล ตามนโยบาย

ของรัฐบาล เนื ่องจากอัตราคาธรรมเนียมการออก

ใบอนุญาตเดิมประกาศใชตั้งแตป พ.ศ. 2553 อาจไม

สอดคลองเหมาะสมกับระบบการออกใบอนุญาต 

ผานระบบอิเล็กทรอนิกสในปจจุบัน จำเปนตองมี 

การปรับปรุงและศึกษาต นทุนในการใหบร ิการ 

ตามระบบใหม ดังนั ้น จ ึงดำเนินการศึกษาโดยมี

วัตถุประสงค เพื่อหาตนทุนตอหนวยการใหบร ิการ

ออกใบอนุญาตนำเขา นำผาน สิ่งตองหามเพื่อการคา

ภายใตพระราชบัญญติักักพืช พ.ศ. 2507 และที่แกไข

เพิ ่มเติม นำมาใชเปนเกณฑอางอิงในการปรับปรุง

อ ัตราค าธรรมเน ียม ใช  เป นข อเสนอแนะในเชิง

นโยบายเพื่อปรับปรุงกฎระเบียบที่เกี่ยวของ และเปน

แนวทางในการลดตนทุนของภาครัฐ รวมถึงใชเปน

ฐานในการคำนวณคาบริการกรณีภาครัฐมีนโยบาย

ถายโอนภารกิจดังกลาวในอนาคต 

อุปกรณและวิธีการ 

ศึกษาตนทุนการใหบริการในมุมของผู ให  

บริการ มีการกำหนดประชากรที่ใชศึกษา เครื่องมือ

การวิจัย การรวบรวมขอมูล และ วิธีการวิเคราะห

ขอมูล ดังน้ี 

1. ประชากรท่ีใชศึกษา  

หนวยงานของสำนักควบคุมพืชและวัสดุ

การเกษตรที่เกี่ยวของกับการใหบริการออกใบอนุญาต

ภายใตพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 และที่แกไข

เพิ่มเติม ตามแผงผังองคกรของสำนักควบคุมพืชและ

วัสดุการเกษตร ปงบประมาณ พ.ศ. 2565 โดยแบง

ออกเปน 2 หนวยตนทุน ไดแก หนวยตนทุนหลัก 

1 หนวย และหนวยตนทุนสนับสนุน 2 หนวย โดย 

ทำการเก็บรวบรวมขอมูลคาใชจายของหนวยตนทุน 

ในปงบประมาณ พ.ศ. 2565 (1 ต.ค. 2564 - 30 ก.ย. 

2565)  

2. วิธีการวิจัย  

เก ็บรวบรวมขอมูลคาใชจายทางบัญชีของ 

หนวยตนทุนของสำนักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร

แบบยอนหล ัง ( retrospective) จากแผนปฏิบ ั ติ

ราชการในชวงเวลาที่ศึกษา ระบบ GFMIS และระบบ 

News DOA NSW ไดแก ตนทุนคาแรง ตนทุนคาวัสดุ 

ตนทุนคาลงทุน และขอมูลการออกใบอนุญาตนำเขา 

นำผาน ที่บันทึกในโปรแกรมคอมพิวเตอร แบงออกเปน 

4 ข้ันตอน ดังน้ี 
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  ขั ้นตอนที ่ 1 ศึกษาขอมูลทั ่วไปของการ

ใหบริการออกใบอนุญาตนำเขา-นำผาน ทำการศึกษา

ร ูปแบบขั ้นตอน และปริมาณการออกใบอนุญาต

นำเขา-นำผาน ภายใตพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 

2507 และที่แกไขเพิ่มเติม 

  ขั้นตอนที่ 2 วิเคราะหโครงสรางองคกรเพื่อ

กำหนดหนวยตนทุน กำหนดหนวยตนทุนออกเปน 2 

ประเภท คือ หนวยตนทุนงานหลัก (functional cost 

center) ซึ่งทำหนาที่เปนหนวยผลิตหลักขององคกร 

และหนวยตนทุนสนับสนุน (support cost center) 

ที่ทำหนาที่สนับสนุนการผลิตผลผลิตขององคกร 

  ขั้นตอนท่ี 3 การคำนวณตนทุนตอหนวยของ

การใหบริการออกใบอนุญาต ดังน้ี 

 3.1 กำหนดเกณฑและอัตราปนสวนตนทุน 

(allocation criteria and rate) โดยวิธีการปนสวน

ตนทุน (allocation method) แบบการกระจายโดยตรง 

(สำนักมาตรฐานบัญชีของภาครัฐ, 2557) ตามเกณฑ

การปนสวน 2 เกณฑ คือ (1) เกณฑการกระจายตาม

สัดสวนจำนวนบุคลากรของหนวยตนทุนหลัก และ 

(2) เกณฑการกระจายตามสัดสวนจำนวนชั ่วโมงการ

ทำงาน  

 3.2 ปนส วนตนทุน (indirect cost allocation) 

ทำการยายตนทุนของหนวยตนทุนงานสนับสนุน 

ของแตละหนวยตนทุน ไปยังหนวยตนทุนงานหลัก 

ตามลำดับ ดังน้ี 

 (1) รวบรวมตนทุนทางตรงทั ้งหมด (total 

direct cost: TDC) ของแตละหนวยตนทุน ซึ่งประกอบ 

ดวยตนทุนคาแรง (labor cost: LC) ตนทุนคาวัสดุ 

(material cost: MC) ตนทุนคาลงทุน (capital cost: 

CC) โดยตนทุนทางตรงทั้งหมด เทากับผลรวมของ

ตนทุนคาแรง ตนทุนคาวัสดุ และตนทุนคาลงทุน 

ดังสมการที่ 1 

 

 TDC = LC + MC + CC ………………. (1) 

เมื่อ TDC = ตนทุนทางตรงทั้งหมด 

 LC = ตนทุนคาแรง (ไดแก เง ินเดือน 

เงินประจำตำแหนง คาตอบแทน เงินเพิ่ม

พิเศษ เงินสมทบ ประกันสังคม คาลวงเวลา 

คาปวยการ คาเลาเรียนบุตร คาเชาบาน 

คารักษาพยาบาล) 

 MC  = ตนทุนคาวัสดุ (ไดแก คาสาธารณูปโภค 

คาเชา คาจ างเหมา คาน้ำมันเชื ้อเพลิง 

คาวัสดุ สำนักงาน และคาใชสอยอื่นๆ) 

 CC  = ตนทุนคาลงทุน (ไดแก คาครุภัณฑ 

คาที่ดินและสิ่งปลูกสราง คิดคาเสื่อมราคา

ของอาคาร โดยวิธีเสนตรง กำหนดอายุการ

ใชงาน 40 ป คิดคาเสื่อมราคาตามสัดสวน

ของพื้นที่การใชงาน สำหรับคาเสื่อมราคา

ครุภัณฑสำนักงาน โดยวิธีเสนตรง กำหนด

อายุการใชงานตามกรมบัญชีกลาง) 

 (2) ยายตนทุนทางตรงทั้งหมด ของหนวยงาน

สนับสนุนไปยังแตละหนวยตนทุนหลักตามเกณฑและ

อัตราการปนสวนตนทุน โดยตนทุนที่ยายไปนั้นจะ

กลายเปนตนทุนทางออมทั ้งหมด ( indirect cost: 

IDC) ของหนวยตนทุนงานหลัก 

 (3) คำนวณตนทุนรวมทั ้งหมด (total full 

cost: TFC) ของแตละหนวยตนทุนงานหลัก ซึ่งเปน

ผลรวมของตนทุนทางตรงทั้งหมด และตนทุนทางออม

ทั้งหมด ดังสมการที่ 2 

 TFC = TDC + IDC  …………..…………(2) 

เมื่อ TFC = ตนทุนรวมทั้งหมด 

 TDC = ตนทุนทางตรงทั ้งหมด (ตนทุนที่  

เก ิดขึ ้นกับหนวยตนทุนงานใบอนุญาต 

กลุมวิชาการ) 
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IDC = ตนทุนทางออมทั ้งหมด (ตนทุนที่

เกิดข้ึนโดยออมจากการปนสวนตนทุนจาก

หนวยตนทุนงานสนับสนุน) 

 3.3 คำนวณตนทุนการใหบร ิการตอหนวย 

(unit cost calculation) คำนวณจากตนทุนรวมทัง้หมด 

หารด  วยจำนวนผลผล ิ ต ม ี หน  วยเป  น บาท/ฉบับ 

ดังสมการที่ 3  

 UC = TFC  ................................... (3) 

   OP 

เมื่อ UC  = ตนทุนตอหนวย 

 TFC = ตนทุนรวมทั้งหมด 

 OP  = ผลผลิต 

 ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหแนวทางในการ

ควบคุมตนทุนของหนวยใหบริการ คำนวณสัดสวน  

ร อยละของตนทุนการใหบร ิการออกใบอน ุญาต 

ตอหนวย ตามประเภทของตนทุน ไดแก ตนทุนคาแรง

รวมทั้งหมด (total full labor cost: TFLC) ตนทุน

คาวัสดุรวมทั้งหมด (total full material cost: TFMC) 

และ ตนทุน คาลงทุนรวมทั้งหมด (total full capital 

cost: TFLC) นำมาวิเคราะหประเภทของตนทุนทีต่อง

ควบคุม 

3. การวิเคราะหขอมูล  

วิเคราะหเชิงพรรณนา (description method) 

ได แก   ร ูปแบบและขั ้นตอนการออกใบอนุญาต 

โครงสรางหนวยงาน เพื่ออธิบายรายละเอียดของการ

ใหบริการออกใบอนุญาต รวมถึงบทบาทและภารกิจ

ของหน วยงาน และการว ิ เคราะห  เช ิงปร ิมาณ 

(quantitative method) ไดแก ตนทุนคาแรง ตนทุน

คาวัสดุ และตนทุนคาลงทุน เพื ่อศึกษาตนทุนการ

ใหบริการออกใบอนุญาต และวิเคราะหแนวทางใน

การควบคุมตนทุน 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ขอมูลทั่วไปของการใหบริการออกใบอนุญาต

นำเขา-นำผาน 

 ขอกำหนดทางกฎหมายที่เกี ่ยวของกับการ

ออกใบอนุญาตนำสิ่งตองหามเขามาในราชอาณาจักร

เพื่อการคา (พ.ก. 2-1) และใบอนุญาตนำผานราชอาณาจักร

ซึ่งสิ่งตองหาม (พ.ก. 4-1) (สำนักควบคุมพืชและวัสดุ

การเกษตร, ม.ป.ป.) สรุปดังน้ี  

 มาตรา 4 ของพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 

2507 และที่แกไขเพิ่มเติม กำหนดคำนิยามของ สิ่ง

ตองหาม สิ่งกำกัด และสิ่งไมตองหาม ดังน้ี 

 “สิ่งตองหาม” หมายความวา พืช ศัตรูพืช

และพาหะที่รัฐมนตรีประกาศกำหนดในราชกิจจา

นุเบกษาใหเปนสิ่งตองหาม โดยสิ่งตองหาม อาจเปน

พืช ศัตรูพืช หรือพาหะก็ได โดยรัฐมนตรีประกาศ ช่ือ

พืช ชื ่อศัตรูพืช หรือชื ่อพาหะชนิดหนึ่งชนิดใดใน 

ราชกิจจานุเบกษากำหนดใหเปนสิ่งตองหาม (มาตรา 6) 

การประกาศกำหนดสิ่งใดเปนสิ่งตองหามถือหลักเกณฑ

การพิจารณา โดยถาเปนพืชตองเปนพืชที่อาศัยของ

ศัตรูพืชกักกัน หรือถาเปนศัตรูพืชตองเปนศัตรูพืชที่ 

มีความสำคัญทางกักกันพืชและยังไมมีในประเทศ หรือ 

มีในประเทศแตอยูภายใตมาตรการควบคุม และถาเปน

พาหะตองเปนพาหะชนิดที ่เชื ่อไดวาสามารถเปน 

สื่อนำศัตรูพืชกักกัน 

 “สิ่งกำกัด” หมายความวา พืช ศัตรูพืช

และพาหะที่รัฐมนตรีประกาศกำหนดในราชกิจจา

นุเบกษาใหเปนสิ ่งกำกัด โดยสิ ่งกำกัด อาจจะเปนพืช 

ศัตรูพืช หรือพาหะก็ได โดยรัฐมนตรีประกาศ ชื ่อพืช 

ชื่อศัตรูพืช หรือชื่อพาหะในราชกิจจานุเบกษาใหเปน 

สิ่งกำกัด (มาตรา 6) การประกาศกำหนดสิ่งใดเปน 

สิ่งกำกัดถือหลักเกณฑการพิจารณา พิจารณาโดยถา 
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เปนพืชตองเปนพืชที ่ไมเปนพืชอาศัยของศัตร ูพืช

กักกัน หรือถาเปนศัตรูพืชตองเปนศัตรูพืชที่ไม เปน

ศัตรูพืชกักกัน และถาเปนพาหะตองเปนพาหะที่เช่ือ

ไดวาไมสามารถเปนสื่อนำศัตรูพืชกักกัน 

 “สิ่งไมตองหาม” หมายความวา พืชอยางอื่น

ที่ไมเปนสิ่งตองหามหรอืสิ่งกำกัด ดังน้ัน สิ่งไมตองหาม 

ไดแก บรรดาพืช (เฉพาะพืชเทาน้ัน) ชนิดตาง ๆ ที่ไมได

ประกาศกำหนดเปนสิ่งตองหามหรือสิ่งกำกัด 

 สำหรับหลักเกณฑในการนำเขาสิ ่งตองหาม 

ส ิ ่ งกำก ัด และส ิ ่ งไม ต องหาม เป นไปตามประกาศ 

กรมวิชาการเกษตร เร ื ่อง หลักเกณฑ  ว ิธ ีการ และ

เงื่อนไขการนำเขาหรือนำผานซึ่งสิ่งตองหาม สิ่งกำกัด 

และสิ ่งไม ต องหาม พ.ศ. 2551 และประกาศกรม

วิชาการเกษตร เรื่อง หลักเกณฑ วิธีการ และเงื่อนไข

การนำเขาหรือนำผานซึ่งสิ ่งตองหาม สิ ่งกำกัด และ 

สิ ่งไมตองหาม พ.ศ.2551 (ฉบับที ่ 2) พ.ศ. 2565 

ซึ่งกำหนดใหการนำเขาและนำผานสิ่งตองหามเพื่อ

การคา จะตองขอใบอนุญาตนำเขาฯ (พ.ก. 2-1) หรือ

ใบอนุญาตนำผาน (พ.ก. 4-1) โดยสิ ่งตองหามที่

อนุญาตใหนำเขาตองผานการวิเคราะหความเสี่ยง

ศัตรูพืชตามหลักเกณฑ วิธีการ และเงื่อนไขที่อธิบดี

กำหนดแลว ซึ่งผูที่ประสงคจะย่ืนคำขอรับใบอนุญาต

นำเขา-นำผาน โดยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส ใหปฏิบัติ

ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร วาดวยหลักเกณฑ 

วิธีการและเงื่อนไขการนำเขา นำผานหรือนำเขา เพื่อการ

สงตอซึ ่งส ิ ่งตองหาม ส ิ ่งกำกัด และสิ่ งไม ต องห าม 

ตามพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 และที่แกไข

เพิ่มเติม โดยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส พ.ศ. 2559 

 ระบบการออกใบอนุญาตนำเขา/นำผานแบบ

อิเล็กทรอนิกส ภายใตความรับผิดชอบของสำนักควบคุม

พ ืชและว ัสด ุการเกษตร กรมว ิชาการเกษตร โดย 

กลุ มวิชาการ ดำเนินการเชื่อมตอกับระบบ National 

Single Window (NSW) ของประเทศ ในป พ.ศ. 2559 

โดยเปนระบบกึ ่ งอิ เล็กทรอนิกส  ยังไมสามารถ

ดำเนินการอยางเต็มรูปแบบได การเขาใชบริการ

ของผูประกอบการยังจำเปนตองย่ืนขอมูลในลักษณะ

เอกสารและใบอนุญาตออกในรูปแบบของเอกสารมี

เพ ียงการเช ื ่อมโยงข อมูลใบอนุญาตในรูปแบบ

อิเล็กทรอนิกส ระยะเวลาดำเนินการสำหรับการออก

ใบอนุญาตเฉพาะ แบบ พ.ก. 2-1 ที่ไมมีเงื่อนไขในการ

ตรวจโรงงานกอนออกใบอนุญาต และแบบ พ.ก. 4-1 

ใชเวลาดำเนินการประมาณ 4-5 วันทำการ และการ

ชำระคาธรรมเนียมยังไมสามารถดำเนินการผานระบบ 

e-Payment ได 

 จากปญหาและอุปสรรคดังกลาว สงผลให

สำนักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร ดำเนินการ

พัฒนาระบบบูรณาการและปรับปรุงประสิทธิภาพการ

เชื ่อมโยงขอมูลแบบอิเล ็กทรอนิกสของใบรับรอง 

ใบอนุญาตนำเขา นำผาน สงออก พืช ผลิตผลพืช และ

ป จจ ัยการผลิตทางการเกษตรผานระบบ NSW 

ซึ่งเปนการพัฒนาระบบทั้งในสวนของพืชตามกฎหมาย

วาดวยกักพืช พันธุ พ ืช ปุ ย และวัตถุอ ันตราย ที่ 

กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบ รวมไปถึงระบบของ

สารวัตรเกษตร จึงทำใหเปนระบบที่มีความสลบัซบัซอน

ในการพัฒนา เริ ่มดำเนินการในป พ.ศ. 2562 โดย

พัฒนาระบบในลักษณะของการลงทะเบียน ณ จุดเดียว 

หร ือ single sign on (SSO) ทั ้งพนักงานเจาหนาที่ 

ผูประกอบการ และผูเกี่ยวของ เปนการอำนวยความ

สะดวกในการเขาใชงานระบบ ทำการเชื ่อมโยง

ฐานขอมูลที่เกี่ยวของ ซึ่งชวยอำนวยความสะดวกใน

การเขาใชงานและขอมูลมีความปลอดภัย 

 การเชื ่อมโยงฐานขอมูลดังกลาว ทำให

ผูใชบริการที่เปนผูประกอบการไมตองย่ืนขอมูลเปน

เอกสาร แตเปนการเชื ่อมโยงและตรวจสอบขอมูล

ผานระบบที่เกี ่ยวของ โดยสอดคลองกับนโยบาย

รัฐบาลอิเล ็กทรอนิกส และเปนไปตามมาตรการ
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ควบคุมการแพรระบาดของเช้ือไวรัสโควิด-19 ซึ่งเปด

ใชระบบเมื่อวันที่ 1 ก.พ. 2564 ผูประกอบการสามารถ

เขาใชบริการระบบดังกลาวไดทาง https://nsw.doa. 

go.th/nsw หรือเขาผานเว็บไซตของกรมวิชาการเกษตร 

ในขั้นตอนแรกผูประกอบการตองลงทะเบียนเขาใช

งาน เพื่อใหไดบัญชีผูใชงาน (username) และรหัสผาน 

(password) และสื่อสารระหวางกันผานทางอีเมลที่ 

แจงไวกับระบบ จากนั้นจึงเลือกเขาใชบริการระบบ

ใบอนุญาต และระบบอื่น ๆ  ที่เกี่ยวของ ทั้งยังสามารถ

มอบอำนาจ กำหนดสิทธิใหผูเกี่ยวของดำเนินการแทน

ไดดวยตนเอง เมื่อเลือกใชงานระบบใบอนุญาตตาม

กฎหมายกักพืชแลว ผูประกอบการสามารถยื่นคำขอ

แบบอิเล็กทรอนิกสเต็มรูปแบบ โดยไมตองยื่นเปน

เอกสาร ม ีระบบการโต -ตอบระหวางพนักงาน

เจาหนาที่กับผูประกอบการ และสามารถตรวจสอบ

สถานะของการดำเน ินการได ตลอด 24 ช ั ่วโมง 

ในขณะที่การปฏิบัติงานของพนักงานเจาหนาที่จะ

ดำเนินการภายในวันและเวลาราชการตามที่กฎหมาย 

กำหนดเปาหมายของการพัฒนาระบบออกใบอนุญาต

นำเขา/นำผาน ใหสามารถใหบริการผูประกอบการได

ภายใน 1 วันทำการ จากเดิม 4-5 วันทำการ โดย

ใบอนุญาตนำเขา/นำผานดังกลาวเชื่อมโยงกับระบบ

การแจงนำเขาของดานตรวจพืชและระบบการใบขน

ของกรมศุลกากร ซึ่งสามารถทำการตรวจสอบความ

ถูกตองของใบอนุญาตนำเขา/นำผาน ผานระบบ NSW 

โดยตรง ทำใหเกิดความแมนยำสูง ลดระยะเวลาในการ

ตรวจสอบระหวางกัน 

2. การวิเคราะหโครงสรางองคกรเพ่ือกำหนดหนวย

ตนทุน 

 หนวยตนทุนของสำนักควบคุมพืชและวัสดุ

การเกษตร ประกอบดวย 9 หนวยตนทุน แบงตาม

ผลผลิตหลัก จำนวน 7 หนวยตนทุนงานหลัก ไดแก 

กลุมควบคุมปุย (F1) กลุมควบคุมวัตถุอันตราย (F2) 

กลุมควบคุมพันธุพืช (F3) กลุมสารวัตรเกษตร (F4) 

กลุมบริการสงออกสินคาเกษตร (F5) กลุมวิชาการ (F6) 

และดานตรวจพืช (F7) และหนวยตนทุนสนับสนุน 

จำนวน 2 หนวยตนทุนสนับสนุน ไดแก ฝายบริหาร

ทั่วไป (S1) และกลุมบริหารโครงการวิจัย (S2)  

3. การวิเคราะหตนทุนตอหนวยการใหบริการ 

 ตนทุนตอหนวยการใหบริการออกใบอนุญาต

นำเขา-นำผาน ภายใตพระราชบัญญติักักพืช พ.ศ. 2507 

และที่แกไขเพิ่มเติม แบงออกเปน 4 สวน ดังน้ี 

 3.1 ตนทุนทางตรงท้ังหมด  

  หนวยตนทุนหลักที่มีตนทุนทางตรงมากที่สุด 

คือ ดานตรวจพืช 40,556,173 บาท รองลงมาคือ 

กลุมบริการสงออกสินคาเกษตร 13,574,828 บาท 

กลุ มควบคุมวัตถุอันตราย 12,433,830 บาท กลุม

ควบคุมปุ ย 5,271,115 บาท กลุ มสารวัตรเกษตร 

3,894,833 บาท กลุมวิชาการ 3,615,937 และ กลุม

ควบคุมพันธุพืช 2,739,502 บาท สวนหนวยตนทุน

สนับสนุนที่มีตนทุนทางตรงมากที่สุด คือ ฝายบริหาร

ทั่วไป 13,710,432 บาท รองลงมา คือ กลุมบริหาร

โครงการวิจัย 727,932 บาท (Table 1)  

 เมื่อพิจารณาเฉพาะหนวยตนทุนหลักในสวน

ที่เกี่ยวของกับใบอนุญาตนำเขา-นำผาน คือ กลุมวิชาการ 

มีตนทุนทางตรงรวมทั้งหมด 3,615,937 บาท โดย

จำแนกเปนตนทุนคาแรงของบุคลากร 10 คน รวม 

3,422,627 บาท และตนทุนคาวัสดุรวม 193,310 บาท 

โดยไมมีตนทุนคาลงทุนรวม เนื ่องจากคาครุภัณฑ

คอมพิวเตอร ท ี ่ม ีอายุการใช งานมากกวา 10 ป  

เชนเดียวกับโตะ/เกาอี ้/ตู เอกสาร ที ่มีอายุใชงาน

มากกวา 10 ป เมื ่อคำนวณคาเสื ่อมราคา จึงมีคา 

0 บาท และคาที ่ดินและสิ ่งปลูกสร างในสวนของ

อาคารสำนักงานที่มีอายุมากกวา 40 ป เมื่อคำนวณ

คาเสื่อมราคา จึงมีคา 0 บาท สำหรับตนทุนคาแรง

ดังกลาว ประกอบดวย ขาราชการระดับชำนาญการ
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พิเศษ 1 คน ระดับปฏิบัติการ 2 คน พนักงานราชการ 

ประเภทวิชาการ 6 คน และ ประเภททั่วไป 1 คน จึง

สงผลใหตนทุนคาแรงสูงตามอัตราเงินเดือน โดยใน

กระบวนการออกใบอนุญาตในปจจุบัน ยังมีความ

จำเปนที่จะตองใชพนักงานเจาหนาที่ทำการตรวจสอบ

เอกสารประกอบการย่ืนคำขอผานระบบอิเล็กทรอนิกส  

Table 1 Total direct cost (TDC) of the Office of Agricultural Regulation 

Cost unit LC 

(Baht/year) 

  MC 

(Baht/year) 

  CC 

(Baht/year) 

 TDC 

(Baht/year) 

Functional cost centers     

F1 Fertilizer Control Group  4,610,206   660,909    5,271,115  

F2 Hazard Substance Control Group  11,894,380   539,450    12,433,830  

F3 Plant Variety Control Group  2,047,222   692,280    2,739,502  

F4 Agricultural Inspection Group  3,210,793   684,040    3,894,833  

F5 Agricultural Export Service Group  12,599,494   975,334    13,574,828  

F6 Technical Group  3,422,627   193,310    3,615,937  

F7 Plant Quarantine Station  21,762,655   2,810,218   15,983,300   40,556,173  

Support cost centers     

S1 General Administration Division  9,735,702   3,974,730    13,710,432  

S2 Research Project Administration 

Group 

 695,010   32,922    727,932  

Note: LC = labor cost, MC = material cost, CC = capital cost, TDC = total direct cost 
 

 3.2 ตนทุนทางออมโดยรวม (Total indirect 

cost: TIDC) 

 เปนผลจากการยายตนทุนทางตรงทั้งหมด

ของหนวยตนทุนงานสนับสนุนไปยังแตละหนวยงาน

หลักตามเกณฑและอัตราปนสวนตนทุน เพื ่อใหได

ตนทุนทางออมโดยรวม ประกอบดวย ตนทุนคาแรง

ทางออม (labor indirect cost: LIC) ตนทุนคาวัสดุ

ทางออม (material indirect cost: MIC) และตนทุน

คาลงทุนทางออม (capital indirect cost: CIC) พบวา 

หนวยตนทุนงานหลักที ่มีตนทุนทางออมสูงสุด คือ 

ดานตรวจพืช 10,398,515 บาท รองลงมา คือ กลุม

บริการสงออกสินคาเกษตร 1,314,699 บาท กลุม

ควบคุมวัตถุอันตราย 626,047 บาท กลุ มสารวัตร

เกษตร 532,140 บาท และกลุ มควบคุมพันธุ พืช 

กับกลุมวิชาการ กลุมละ 313,024 บาท (Table 2) 

ผลการศึกษาดังกลาว สอดคลองกับจำนวนขาราชการ

และพนักงานราชการที ่ปฏิบัต ิงานในแตละหนวย

ตนทุน โดยดานตรวจพืชมีจำนวนมากที่สุด จึงมีการ

ปนสวนตนทุนสูงสุด  

 3.3 ตนทุนรวมท้ังหมด  

 เปนตนทุนรวมทั้งหมดของหนวยตนทุนงาน

หลัก เปนผลจากการรวมตนทุนทางตรงทั้งหมด กับ

ตนทุนทางออมโดยรวม ที ่ไดจากการปนสวนอัตรา

ตนทุนทางตรงของหนวยตนทุนงานสนับสนุน พบวา 

ตนทุนรวมทั้งหมดของหนวยตนทุนหลัก เรียงลำดับ

จากมากไปนอย ดังน้ี ดานตรวจพืช 50,954,688 บาท 
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กลุมบริการสงออกสินคาเกษตร 14,889,527 บาท 

กลุ มควบคุมวัตถุอันตราย 13,059,877 บาท กลุม

ควบคุมปุ ย 5,740,651 บาท กลุ มสารวัตรเกษตร 

4,426,973 บาท กลุมวิชาการ 3,928,960 บาท และ

กลุมควบคุมพันธุพืช 3,021,223 บาท (Table 3) จาก

ตนทุนรวมทั้งหมดของกลุมวิชาการ คือ 3,928,960 บาท 

และการปนสวนตนทุนโดยพิจารณาจากสัดสวน 

การใหบร ิการที ่เก ี ่ยวของกับการออกใบอนุญาต 

หนวยตนทุนที่เกี่ยวของ ประกอบดวย 2 หนวย คือ 

(1) งานบริการใบอนุญาต (F6.1.1) จำนวน 311,885 บาท 

และ (2) งานใบอนุญาต (F6.5) จำนวน 980,496 

บาท รวมเปนตนทุนรวมทั ้งหมด 1,292,381 บาท 

ผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับผลการวิเคราะห

การใหบริการออกใบอนุญาตและการวิเคราะหหนวย

ตนทุน  

 

Table 2 Total indirect cost (TIDC) of the Office of Agricultural Regulation 

Cost unit LIC 

(Baht/year) 

MIC 

(Baht/year) 

CIC 

(Baht/year) 

TIDC 

(Baht/year) 

Functional cost centers     

F1 Fertilizer Control Group  333,414   136,121    469,535  

F2 Hazard Substance Control Group  444,553   181,495    626,047  

F3 Plant Variety Control Group  222,276   90,747    313,024  

F4 Agricultural Inspection Group  377,870   154,270    532,140  

F5 Agricultural Export Service Group  933,560   381,138    1,314,699  

F6 Technical Group  222,276   90,747    313,024  

F7 Plant Quarantine Station     6,423,785     3,974,730      10,398,515  

 Note: LIC = labor indirect cost, MIC = material indirect cost, CIC = capital indirect cost, TIDC = total indirect cost 
 

3.4 ตนทุนการใหบริการ 

 เปนการคิดตนทุนตอหนวยของการใหบริการ

สำหรับหนวยงานตนทุนหลักที ่ เก ี ่ยวของกับการ 

ออกใบอนุญาตนำเขา-นำผาน คือ กลุ มวิชาการ 

เฉพาะสวนงานบริการใบอนุญาต (F6.1.1) ของ

ผู อำนวยการกลุ ม จำนวน 311,885 บาท (ตนทุน

คาแรงทางตรง 297,025 บาท ตนทุนคาวัสดุทางตรง 

5,049 บาท ตนทุนคาแรงทางออม 6,966 บาท และ

ตนท ุนค าว ัสด ุทางอ อม 2,844 บาท) และงาน

ใบอนุญาต (F6.5) จำนวน 980,496 บาท (ตนทุน

คาแรงทางตรง 839,589 บาท ตนทุนคาวัสดุทางตรง 

47,000 บาท ตนทุนคาแรงทางออม 66,683 บาท 

และตนทุนคาวัสดุทางออม 27,224 บาท) รวมเปน

ตนทุนรวมทั้งหมด 1,292,381 บาท ในชวงเวลาที่

ศึกษา มีการใหบริการออกใบอนุญาตนำเขา-นำผาน 

รวม 5,202 ฉบับ คาธรรมเนียมฉบับละ 100 บาท คิด

เปน 520,200 บาท ดังนั้น เมื่อนำตนทุนรวมทั้งหมด 

คิดเปนตนทุนการใหบริการจึงเปน 248.43 บาท/ฉบบั 

โดยจำแนกเปนตนทุนคาแรงทั้งหมด 232.65 บาท 

คิดเปน 93.65% และตนทุนคาวัสดุทั้งหมด 15.78 บาท 

คิดเปน 6.35% (Table 4) ซึ ่งตนทุนการใหบริการ

ด ั งกล  าวส ู งกว  าค าธรรมเน ียมท ี ่ จ ัดเก ็บฉบ ับละ 

148.43 บาท ผลการศึกษาดังกลาว จึงเปนการคำนวณ

ตนทุนฐานกิจกรรม (activity-based costing system) 
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ตามแนวทางของ สำนักมาตรฐานบัญชีของภาครัฐ 

(2557) โดยการปนสวนคาใชจายที ่เกิดขึ ้นเขาสู

กิจกรรมที่เกี่ยวของ อาศัยตัวผลักดันตนทุน (cost 

driver) ที่มีความสัมพันธกับกิจกรรมที่เกิดข้ึน แลวจึง

คำนวณตนทุนเขาสูตัวผลิตภัณฑหรือบริการ หรือสิ่งที่

ตองการคิดตนทุน (cost object) โดยใชการปนสวน

แบบตรง (direct allocation method) ซึ่งเปนการ

ปนสวนใหแกหนวยงานหลักโดยตรง ตามสัดสวนที่

ใหบริการแกหนวยงานหลัก  

 

Table 3 Total full cost (TFC) of the Office of Agricultural Regulation 

Cost unit 
TDC 

(Baht/year) 
TIDC 

(Baht/year) 
TFC 

(Baht/year) 
Functional cost centers    
F1 Fertilizer Control Group  5,271,115   469,535  5,740,651 
F2 Hazard Substance Control Group  12,433,830   626,047  13,059,877 
F3 Plant Variety Control Group  2,739,502   313,024  3,021,223 
F4 Agricultural Inspection Group  3,894,833   532,140  4,426,973 
F5 Agricultural Export Service Group  13,574,828   1,314,699  14,889,527 
F6 Technical Group 
F6.1 Head of Technical Group 
F6.1.1 Permit Service 
F6.1.2 Others Service 
F6.2 Administration Section 
F6.3 Secretary Section 
F6.4 Technical Section 
F6.5 Permit Section 

 3,615,937 
963,830 
302,074 
661,756 
460,078 
647,620 
657,820 

  886,589 

 313,024  
31,302 
9,810 

21,492 
62,605 
62,605 
62,605 
93,907 

3,928,960 
995,132 
311,885 
683,248 
522,683 
710,225 
720,425 
980,496 

F7 Plant Quarantine Station  40,556,173   10,398,515 50,954,688 
Note: TDC = total direct cost, TIDC = total indirect cost, TFC = total full cost 

 

Table 4 Unit cost of permit service cost 

Cost type TFC 

(Baht/year) 

No. of permit  

per year 

Service cost 

(Baht/issue) 

Percentage 

(%) 

Import/Bring in transit permit 5,202   

1. Labor cost 1,210,263  232.65 93.65 

2. Material cost     82,117    15.78   6.35 

3. Capital cost     

Total 1,292,381  248.43 100 

Note: TFC = total full cost 
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4. การวิเคราะหแนวทางในการควบคุมตนทุนของ

หนวยใหบริการ 

จากสัดสวนของตนทุนการใหบริการของกลุม

วิชาการตอการใหบริการออกใบอนุญาตนำเขา-นำผาน 

มีสัดสวนของตนทุนคาแรงทั ้งหมดสูงสุด 93.65% 

ในขณะที่ตนทุนคาวัสดุรวมทั้งหมด 6.35% โดยไมมี

สัดสวนของตนทุนคาลงทุนรวมทั้งหมด เน่ืองจากอายุ

การใชงานมากกวาจนมีมูลคาเปน 0 บาท และเปนไป

ในทำนองเดียวกันกับผลการศึกษาการดําเนินงานของ

ระบบ NSW ของไทยของ สกุณนิษฐและมนตรี (2567) 

ที่พบวา มีการใชงานระบบ NSW และการดำเนินการ

ตามกระบวนการนําเขาและการสงออกสินคาสวนใหญ 

ใกลเสร็จสมบูรณ สงผลดีตอผูใชงานและหนวยงาน 

ผูใหบริการ ชวยลดตนทุนและเวลา รวมถึงการปรับปรุง

ประสิทธิภาพ แตยังมีบางจุดที่ตองปรับปรุง โดยเฉพาะ

อยางยิ ่งการประสานงานระหวางหนวยงานที่ตอง 

มีการแบงปนกระบวนการและขอมูล การปรับปรุง 

ความเสถ ียรของระบบสอดคล องก ับระบบการให  

บริการออกใบอนุญาตที่ไดรับการพัฒนาเปนระบบ

อิเล็กทรอนิกสทั้งระบบ จึงสงผลใหตนทุนรวมคาวัสดุ 

มีสัดสวนเพียง 6.35% สอดคลองกับ สำนักงบประมาณ

ของรัฐสภา (2565) ที่พบวา งบประมาณรายจายประจำป

สวนใหญเปนสัดสวนงบประมาณที่ใชสำหรับดาน

บุคลากร คิดเปน 40.30% ของงบประมาณทั้งหมด 

หรือในทำนองเดียวกันกับการศึกษาของ ศุภมาสและ

คณะ (2564) ที่รายงานวา ตนทุนรวมกิจกรรมบริการ

การตรวจวินิจฉัยภาวะสมองเสื่อมตอราย มีคา 4,646.68 

บาท มีสัดสวนตนทุน คาแรง: คาวัสดุ: คาลงทุน คิดเปน 

95.41 : 4.23 : 0.36 จากที่กลาวมาแสดงใหเห็นวา 

งานบริการของภาครัฐมีสัดสวนตนทุนคาแรงสูงสุด 

ดังนั้น แนวทางในการควบคุมตนทุน จึงควรควบคุม

ตนทุนคาแรงซึ่งมีสัดสวนสูงที ่สุด ซึ ่งสอดคลองกับ

ตนทุนการใหบริการออกใบอนุญาตนำเขา นำผาน

ของกลุ มวิชาการ ที ่มีสัดสวนของคาแรงมากที่สุด 

รองลงมาคือคาวัสดุ แสดงใหเห็นวา งานบริการของ

ภาครัฐมีสัดสวนตนทุนคาแรงสูงสุด 

5. ขอเสนอแนะเชิงนโยบาย 

 อัตราคาธรรมเนียมแนบทายพระราชบัญญัติ

กักพืช พ.ศ. 2507 และที่แกไขเพิ่มเติม กำหนดอัตรา

คาธรรมเนียมสูงสุด ฉบับละ 200 บาท ดังน้ัน จึงควร

ปรับปรุงอัตราคาธรรมเนียมใหม ีความเหมาะสม 

สอดคลองกับตนทุนการใหบริการ และควรพิจารณา

ปรับปรุงอัตราคาธรรมเนียมแนบทายฯ ใหสอดคลอง

กับสถานการณปจจุบ ัน รวมถึงการพัฒนาระบบ

ใบอนุญาตอิเล็กทรอนิกสใหมีความสามารถในการ

ตรวจสอบความถูกตองของเอกสารแบบอัตโนมัติ เพื่อ

ลดคาแรงในการดำเนินการ และสามารถนำตนทุน

การใหบริการดังกลาวเปนฐานในการคำนวนคาบริการ

กรณีภาครัฐมีนโยบายถายโอนภารกิจดังกล าวใน

อนาคต 

สรุปผลการทดลอง 

 การศึกษาตนทุนตอหนวยการใหบริการออก

ใบอนุญาตนำเขา นำผาน สิ ่งตองหามเพื ่อการคา

ภายใตพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 และที่แกไข

เพิ่มเติม พบวา หนวยตนทุนหลักในการใหบริการ คือ 

กลุ มวิชาการ สำนักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร 

ในปงบประมาณ 2565 มีการใหบริการออกใบอนุญาต

นำเขา-นำผาน รวม 5,202 ฉบับ ตนทุนตอหนวยของ

การใหบริการ 248.44 บาท/ฉบับ แบงเปนตนทุน

ทางตรง 228.50 บาท (ตนทุนคาแรง 218.50 บาท 

และตนทุนคาวัสดุ 10.01 บาท) และตนทุนทางออม 

19.94 บาท (ตนทุนคาแรงทางออม 14.16 บาท และ

ตนทุนคาวัสดุทางออม 5.48 บาท) โดยไมมีตนทุนคา

ลงทุน เน่ืองจากคำนวณคาเสื่อมราคาแลวมีคา 0 บาท 

ซึ ่งจากสัดสวนของตนทุนคาแรงทั ้งหมดมีสัดสวน
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สูงสุด คือ 93.65% ในขณะที่ตนทุนคาวัสดุทั ้งหมด 

มีเพียง 6.35% ดังนั้น แนวทางในการควบคุมตนทุน

จึงควรควบคุมตนทุนคาแรงซึ่งมีสัดสวนสูงที่สุด และ

ควรปรับปรุงอัตราคาธรรมเนียมใหมีความเหมาะสม 

คำขอบคุณ 

ขอขอบคุณนายภัสชญภณ หมื่นแจง นาง 

วลัยกร รัตนเดชากุล ผศ.ดร. ศักด์ิศรี รักษไทย ตลอดจน

เจาหนาที่กลุมระบบวิจัย กลุมติดตามและประเมินผล 

กองแผนงานและวิชาการ กองคลัง กรมวิชาการเกษตร 
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ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอผลผลิตและคุณภาพถ่ัวเหลืองฝกสด 

พันธุ กวก.เชียงใหม84-2 

Effects of Growth Regulators on Yield and Quality of Vegetable Soybean  

cv. DOA Chiang Mai84-2 
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ABSTRACT 

 The demand for vegetable soybean cv. DOA Chiang Mai84-2 has been increasing in the 

market. Increasing the yield of this soybean by extending the planting area was not practical due 

to the limitation of appropriate planting areas. To increase yield, the effects of spraying growth 

regulators at the flowering stage on the yield and quality of vegetable soybean cv. DOA Chiang 

Mai84-2 were investigated. The experiment was conducted at the Chiang Mai Field Crops Research 

Center in two dry seasons during the years 2022-2023. A randomized complete block design of 

six treatments with 4 replications was applied. The treatments were comprised of spraying 

soybean at the flowering stage (R1) with different growth regulators: 1) brassinolide 0.01 ppm, 

2) gibberellic acids (GA3) 1 ppm, 3) abscisic acid (ABA) 1 ppm, 4) kinetin 5 ppm, 5) naphthalene acetic 

acid 10 ppm and 6) spraying water (control). The results showed that spraying all growth regulators 

gave a total yield of 1,397-1,511 kg/rai, a marketable yield of 1,335-1,464 kg/rai, and a standard 

pod yield (grade A) of 530-623 kg/rai, which were slightly different. The ABA spraying gave the 

highest grade A pod yield of 623 kg/rai, which was not different from other growth regulators but 

significantly higher than that of GA3 spraying. All growth regulator spraying treatments gave higher 

yields than that of water spraying, causing marketable yield increases of 19.5-31.1%. Nevertheless, 

all growth regulator treatments did not affect other yield components. The benefit-cost ratio of 

all spraying treatments was greater than 1, indicating that the investment was worthwhile.  
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Therefore, spraying these growth regulators 

was recommended as an alternative method 

to increase the yield of vegetable soybean 

cv. DOA Chiang Mai84-2. 
 

Keywords: growth regulator; yield variance; 

vegetable soybean; BCR  

บทคัดยอ 

ถั ่วเหลืองฝกสดพันธุ  กวก.เชียงใหม84-2 

เปนที่ตองการของตลาดสูง การเพิ่มผลผลิตโดยเพิ่ม

พื้นที่ปลูกทำไดยากเนื ่องจากพื้นที่เหมาะสมในการ

ปลูกมีจำกัด จึงทำการศึกษาผลการพนสารควบคุม

การเจริญเติบโตในระยะออกดอกตอผลผลิตและ

คุณภาพในถั่วเหลืองฝกสดพันธุ กวก.เชียงใหม84-2 

ดำเนินการในฤดูแลง ณ ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม  

ป พ.ศ. 2565-2566 วางแผนการทดลองแบบสุมใน

บล็อกสมบูรณ 4 ซ้ำ 6 กรรมวิธี ไดแก 1) พนบราสสิโนไลด 

0.01 ppm 2) พนกรดจิบเบอเรลลิก 1 ppm 3) พน

กรดแอบไซซ ิก 1 ppm 4) พ นไคเนต ิน 5 ppm 

5) พนกรดแนฟทาลีนอะซีติก 10 ppm และ 6) พน

น้ำเปลา (ควบคุม) ผลการทดลอง พบวา การพนสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตใหผลผลิตรวม 1,397-1,511 

กก./ไร ผลผลิตที่จำหนายได 1,335-1,464 กก./ไร 

และผลผลิตฝกที่มีคุณภาพไดมาตรฐานเกรด A 530-

623 กก./ไร ซึ่งมีความแตกตางกันเล็กนอย โดยการ

พนกรดแอบไซซิก ใหผลผลิตฝกมาตรฐานเกรด A 

623 กก./ไร สูงที่สุดไมแตกตางจากการพนสารชนิด

อื ่น แตมากกวาการพนกรดจิบเบอเรลลิกอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ การพนสารควบคุมการเจรญิเติบโต

ทุกกรรมวิธีใหผลผลิตมากกวาการพนน้ำเปลา โดย

ผลผลิตที่จำหนายไดเพิ่มข้ึน 19.5-31.1% แตการพน

สารทุกชนิดไมทำใหองคประกอบผลผลิตดานอื่น ๆ 

แตกตางกัน อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนในทุก

กรรมวิธีการพนสารมีคามากกวา 1 แสดงวาคุมคาตอ

การลงทุน ดังน้ัน การพนสารควบคุมการเจริญเติบโต

เปนทางเลือกหน่ึงในการเพิ่มผลผลิตถั่วเหลืองฝกสด

พันธุ กวก.เชียงใหม84-2 ไดอยางดี 
 

คำสำคัญ: สารควบคุมการเจริญเติบโต; ผลผลิต; ถ่ัวเหลือง 

ฝกสด; อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน  

บทนำ 

ถ่ัวเหลืองฝกสดเปนที่นิยมในบริโภคเพิ่มมาก

ขึ ้นในปจจุบัน เนื ่องจากมีคุณคาทางโภชนาการสูง 

มีโปรตีนสูง มีไขมันต่ำ และมีวิตามินแรธาตุที่จำเปน

ตอรางกายหลายชนิด สถานการณดานการตลาดพบวา 

ปร ิมาณการผลิตถั ่วเหลืองฝ กสดภายในประเทศ 

ย ังไมเพียงพอตอความตองการ โดยในปเพาะปลูก

2566/2567 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกถั่วเหลืองฝกสด

เพียง 12,693 ไร ผลผลิตรวม 13.9 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 

1,097 กก./ไร (กรมสงเสริมการเกษตร, 2567) ไดมี

ความพยายามหาพันธุ ถั ่วเหลืองฝกสดพันธุใหมที่ให 

ผลผลิตสูง ตอบสนองตอความตองการของผู บร ิ โภค

ภายในประเทศ ศูนยวิจัยพืชไร เชียงใหมไดทำการ

ปรับปรุงพันธุถั่วเหลืองฝกสดจนไดพันธุ กวก.เชียงใหม

84-2 และไดรับการรับรองพันธุเมื่อวันที่ 15 มิถุนายน 

พ.ศ. 2564 โดยมีลักษณะเดน คือ ใหผลผลิตฝกสดได

มาตรฐานการสงออกพันธุแรกของประเทศไทย (ฝกยาว 

4.5 ซม. กวาง 1.5 ซม. และหนา 0.8 ซม.) ใหผลผลิต

ในฤดูแลง 757 กก./ไร และในฤดูฝน 963 กก./ไร มี

ความสามารถในการปรับตัวไดกวาง และฝกสดตมสุก

ใหเมล็ดมีกลิ่นหอมคลายใบเตย (กรมวิชาการเกษตร, 

2568) ทำใหถั ่วเหลืองฝ กสดพันธุ น้ีเปนที ่ตองการ 

ของตลาดภายในประเทศ แตผลผลิตยังไมเพียงพอ 

เนื ่องจากพ ื ้นท ี ่ เหมาะสมในการปลูกม ีค อนขาง

จำกัด การนำสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ชวยใหพืช

เพิ ่มผลผลิตได เชน กรดจิบเบอเรลลิก (gibberellic 
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acids, GA3) บราสสิโนไลด (brassinolide, BL) ไคเนติน 

(kinetin, Kn) กรดแนฟทาลีน อะซีติก (naphthalene 

acetic acid, NAA) และกรดแอบไซซิก (abscisic acid, 

ABA) มาพ นเพ ื ่อช วยให พ ืชเพ ิ ่มผลผลิตภายใต

สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมจึงเปนทางเลือกหน่ึง 

(Davies, 1995) ซึ่งสารควบคุมการเจริญเติบโตแตละ

ชนิดชวยใหพืชเพิ่มผลผลิตไดแตกตางกัน 

สาร GA3 มีผลตออัตราการสังเคราะหแสง 

โดยควบคุมปริมาณและก ิจกรรม ribulose-1,5-

biphosphate carboxylase oxygenase และควบคุม

ก ิจกรรมของ sucrose phosphate synthase ในการ

สังเคราะหแปงและน้ำตาล (Yuan and Xu, 2001) 

การพนสาร GA3 100 ppm กับถ่ัวเหลืองที่อายุ 42 วัน

หลังปลูก หรือที่ระยะเริ่มออกดอก (R1) ชวยสงเสริม

ความสูงของตน ผลผลิตเมล็ดตอตน และน้ำหนัก 

100 เมล็ด (Sarkar et al., 2002)   

สาร BL ชวยเพิ่มการดูดซึม CO2 มากขึ้น มี

ผลตอจำนวนฝกและเมล็ด Robson et al. (2024) 

พบวา การใช BL 0.075 mg/L พนถั่วเหลืองที่ระยะ 

R3 และ R6 สามารถเพิ่มผลผลิตได 25.1% โดย BL 

ชวยเพิ ่มความสัมพันธระหวาง source-sink และ

พัฒนาระบบการดูดซึมในการเจริญเพื ่อแพรพันธุ 

(จำนวนฝก เมล็ด น้ำหนักเมล็ดตอตน และผลผลิต) 

โดยไมมีผลตอการดูดซับสารละลายทางดิน กัณทิมา

และคณะ (2564) ศึกษาในถั ่วเหลืองสายพันธุ  CM 

0701-24 ที ่ระยะออกดอกพบวา การพน GA3 100 

ppm ทำใหผลผลิตเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองสูงที่สุด 361.7 

กก./ไร รองลงมา คือ การพน EBL (epibrassinolide) 

0.50 ppm และ GA3 50 ppm ใหผลผลิตเฉลี่ย 324 

และ 320.9 กก./ไร  ตามลำดับ Takematsu and 

Takeuchi (1989) ทำการทดลองพนสาร EBL 0.001 

0.010 และ 0.100 ppm ในระยะออกดอกของถั่วเหลือง

ฝกสดพันธุ Wase-shiratori-edamame พบวา การพน 

EBL ทุกความเขมขนทำใหจำนวนเมล็ด/ตนเพิ่มข้ึน 

สงผลใหน้ำหนักเมล็ด/ตนเพิ่มข้ึน 10-20%    

สาร Kn มีบทบาทสำคัญในการลดปริมาณ

ดอกที่ผสมไมติด เพิ่มการติดฝก น้ำหนักเมล็ด สงผล

ให ผลผลิตเพิ ่มมากขึ ้น (Yashima et al., 2005; 

Nonokawa et al., 2007) โดย Passos et al. (2011) 

พบวา Kn 160 มก./ไร ชวยเพิ ่มการติดฝก 27.1% 

บริเวณทรงพุมสวนกลางและลาง เน่ืองจากระดับไซโต

ไคนินเพิ่มข้ึนจึงชวยเพิ่มประสิทธิภาพระบบการดูดซมึ

สารอาหารไปยังฝกและเมล็ดไดดีข้ึน  

สาร NAA เปนสารสังเคราะหในกลุมออกซิน 

ชวยเพิ่มผลผลิตโดยการกระตุนใหระบบรากเจริญดี 

Patil et al. (2023) พบวา การพน NAA 90 ppm ทางใบ

กับถั่วเหลืองอายุ 35 วันหลังปลูกทำใหองคประกอบ

ผลผลิต ไดแก ผลผลิตตอแปลง ผลผลิตตอเฮกแตร 

จำนวนฝก และความยาวฝกสูงข้ึน  

สาร ABA เปนสารยับย้ังการเจริญเติบโต แต 

Reinoso et al. (2011) รายงานวาการใช ABA 300 mg/l 

กับถ่ัวเหลืองที่ระยะ V7 และ R2 สามารถเพิ่มผลผลิต

ถั่วเหลืองได และยังมีผลทางออมในการกระตุนการ

เกิดราก ทำใหพืชสามารถเพิ่มการดูดซับน้ำไดดีข้ึน 

นอกจากนี้ Kamal et al. (1995) ยังพบวา การพน

สารควบคุมการเจริญเติบโต ABA 1 ppm GA3 1 ppm 

BL 0.01 ppm และ Kn 5 ppm ในถั่วเหลืองที่ระยะ 

R1 ทำใหไดผลผลิตเพิ่มขึ้น 12.1  5.8  5.9 และ 9.3% 

ตามลำดับ และผลผลิตถั่วเหลืองที่เพิ่มขึ้นนั้นขึ้นกับ

ความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต และ

พันธุถ่ัวเหลืองอีกดวย  

ถั่วเหลืองฝกสดพันธุ กวก.เชียงใหม84-2 ยัง

ไมมีขอมูลการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในการ

เพิ่มผลผลิต ดังน้ัน การทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ

เปรียบเทียบการใชสารควบคุมการเจริญเติบโต BL  

GA3 ABA Kn และ NAA ในการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพ 
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เพื ่อเปนแนวทางในการแนะนำการใชสารควบคุม 

การเจริญเติบโตใหแกเกษตรกรตอไป  

อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมแปลงทดลอง 

ดำเนินการทดลองในฤดูแลง 2 ปการผลิต 

(พ.ย. 2564–เม.ย. 2566) ที่แปลงทดลองศูนยวิจัยพืชไร

เชียงใหม จ.เชียงใหม เตรียมแปลงทดลองใสปุยหมัก

อัตรา 2 ตัน/ไร และปุยเคมีรองพื้น เกรด 8-24-24 

อัตรา 30 กก./ไร โดยหวานบนหนาแปลงพรอมสับ

กลบและเกลี ่ยหนาดิน กอนปลูกคลุกเมล็ดพันธุ 

ถั ่วเหลืองฝกสดพันธุ  กวก.เชียงใหม84-2 ดวยปุย

ชีวภาพไรโซเบียมอัตรา 200 ก./เมล็ดพันธุ 15 กก. ใช

ระยะปลูก 50x20 ซม. หยอดเมล็ด 3-4 เมล็ด/หลุม 

ใหน้ำตามรอง 7-10 วัน/ครั้ง หลังปลูกพนสารปองกัน

กำจัดวัชพืชกอนงอกดวยสารอะลาคลอร (alachlor 

48% EC) 150 มล./น้ำ 20 ล. และพนสารไตรอะโซฟอส 

(triazophos 40% EC) 50 มล./น้ำ 20 ล. เพื่อปองกัน

การทำลายจากหนอนแมลงวันเจาะตนถั่ว 2 ครั้ง ที่

อายุ 7 และ 14 วันหลังปลูก เมื่อถ่ัวเหลืองอายุ 15-20 

วันหลังงอกทำการถอนแยกตนถ่ัวใหเหลือ 2 ตน/หลมุ 

พรอมใสปุ ยเคมีเกรด 13-13-21 อัตรา 30 กก./ไร 

โดยโรยขางแถวแลวพรวนดินกลบโคนตน และใส 

ปุยยูเรีย 25 กก./ไร เมื่อถ่ัวเหลืองอายุ 45-50 วันหลังงอก 

โดยโรยขางแถวปลูก ทำการปฏิบัติดูแลรักษาแปลง

ทดลองตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร (2545) 

2. การพนสารควบคุมการเจริญเติบโต 

 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

(RCB) 6 กรรมวิธี 4 ซ้ำ ขนาดแปลงยอย 3x5 ตร.ม. 

พนสารควบคุมการเจริญเติบโต 6 กรรมวิธี ไดแก 

1)  BL 0.01 ppm 2)  GA3 1 ppm 3)  ABA 1 ppm 

4) Kn 5 ppm 5) NAA 10 ppm และ 6) น้ำเปลา 

(ควบคุม) ดวยอัตราการใชน้ำ 10 ลิตร/ไร 1 ครั้ง ใชถัง

พนสารเคมีแบบสะพายหลัง พนทางใบใหทั ่วทั้งตน 

เมื่อถั่วเหลืองเขาสูระยะออกดอก (R1) เนื่องจากเปน

ระยะที่ถั่วเหลืองไดรับอิทธิพลสวนใหญจากสารควบคุม

การเจริญเติบโตในการใหผลิตผล และการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางในระบบสืบพันธุใหเปนฝกที่มีเมล็ดพืช (Pires 

et al., 2000)  

 การเตรียมสารควบคุมการเจริญเติบโตทำ

โดยนำสารแตละชนิดเกรดหองปฏิบัติการมาเจือจาง

ดวยน้ำกลั่นจนไดสารละลายความเขมขนตามตองการ 

ดังน้ี 1) BL 0.01 ppm จากผลิตภัณฑ brassinolide 

0.1% 2) GA3 1 ppm จากผลิตภัณฑ gibberellic acid 

90% 3) ABA 1 ppm จากผลิตภัณฑ abscisic acid 10% 

4) Kn 5 ppm จากผลิตภัณฑ kinetin 99% 5) NAA 10 

ppm จากผลิตภัณฑ naphthalene-1-acetic acid 99% 

3.  การเก็บเก่ียวผลผลิตถ่ัวเหลือง 

กอนเก็บเกี่ยว 2 สัปดาหหยุดพนสารปองกัน

กำจัดศัตรูพืชทุกชนิด ทำการเก็บเกี่ยวเมื่อถั่วเหลือง

ฝกสดมีฝกโต เตง เต็มฝก และมีสีเขียวสด (ระยะ R6) 

พื ้นที ่เก็บเกี ่ยว 2x4 ตร.ม. นับจำนวนตนในพื ้นที่  

เก็บเกี่ยว แลวนำไปคำนวณหาจำนวนตน/ไร ปลิดฝก 

ถ่ัวเหลืองในพื้นที่เก็บเกี่ยวเพื่อช่ังน้ำหนักผลผลิตรวม 

และสุมตัวอยางตนในพื้นที่เก็บเกี่ยว 10 ตน เพื่อบันทึก

ขอมูลองคประกอบผลผลิต ไดแก จำนวนฝก/ตน 

จำนวนเมล็ด/ฝก และน้ำหนัก 100 เมล็ดสด บันทึก

ขอมูลคุณภาพของถั่วเหลืองฝกสด ไดแก จำนวนฝก

มาตรฐาน/กก. (เกรด A) โดยที่ฝกมาตรฐานเกรด A มี

ความกวางฝกไมนอยกวา 1.4 ซม. ความยาวฝกต้ังแต 

4.5 ซม. ความหนาฝกไมนอยกวา 0.8 ซม. และมี

จำนวนฝกไมเกิน 350 ฝก/กก. สวนฝกเกรด B คือ ฝก

ที่มีความสมบูรณเชนเดียวกับเกรด A แตขนาดฝกเล็ก

กวา มีเมล็ดลีบในฝก แตยังสามารถนำไปบริโภคได 

ซึ่งรวมทั้งฝกที่มี 1 เมล็ด (สถาบันวิจัยพืชไร, 2543) 

บันทึกผลผลิตฝกที่จำหนายได (marketable yield) 
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คือ ฝกเกรด A รวมกับฝกเกรด B และบันทึกลักษณะ

ทางการเกษตรอื่น ไดแก ความสูง จำนวนกิ่ง/ตน จำนวน

ขอ/ตน  

4. การว ิ เคราะหข อม ูลและผลตอบแทนทาง

เศรษฐศาสตร 

 นำขอมูลที ่ไดทั ้งสองแปลงทดลองที ่ทำใน 

ฤดูแลงป พ.ศ. 2564/65 และป พ.ศ. 2565/66 มา

วิเคราะหความแปรปรวนรวม (combined analysis 

of variance) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

ในแตละกรรมวิธีโดยวิธี Duncan’s new multiple 

range test (DMRT)  

คำนวณตนทุนการผลิต และผลตอบแทนทาง

เศรษฐศาสตร โดยคิดจากอัตราสวนผลตอบแทนตอ

การลงทุน (benefit cost ratio, BCR) (ชูชีพ, 2540) 

เปรียบเทียบมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนกับการ

ลงทุนปจจุบันของตนทุนทั้งหมดรวมคาแรง เกณฑใน

การตัดสินใจคือ คา BCR มากกวา 1 หรือผลตอบแทน

ที่ไดมีมากกวาตนทุน 

ผลการทดลองและวิจารณ 

ผลผลิต 

การพนสารควบคุมการเจริญเติบโต BL 0.01 

ppm GA3 1 ppm ABA 1 ppm Kn 5 ppm และ NAA 

10 ppm. ที่ระยะออกดอก 1 ครั้ง ในถ่ัวเหลืองฝกสด

พันธุกวก.เชียงใหม84-2 มีผลทำใหผลผลิตรวม ผลผลิต

ฝกมาตรฐาน และผลผลิตที่จำหนายไดสูงกวากรรมวิธี

ควบคุม โดยสารควบคุมการเจร ิญเติบโตทุกกรรมวิธี 

ใหผลผลิตรวมไมแตกตางกันเฉลี่ยระหวาง 1,397-

1,511 กก./ไร ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมใหผลผลิต

รวมนอยที่สุดเฉลี่ย 1,149 กก./ไร (Table 1) เมื่อนำ

ขอมูลทั้งสองปมาวิเคราะหรวม พบวา ไมมีปฏิสัมพันธกัน 

สวนผลผลิตที่จำหนายได (marketable yield) 

การพนสารควบคุมการเจริญเติบโตทุกกรรมวิธีให

ผลผลิตระหวาง 1,335-1,464 กก./ไร สูงกวากรรมวิธี

ควบคุมที่ใหผลผลิต 1,117 กก./ไร คิดเปนผลผลิตที่

จำหนายไดเพิ่มขึ้นเมื่อพน ABA Kn GA3 BL และ NAA 

31.1  28.6  24.6  22.5 และ 19.5% ตามลำดับ สอดคลอง 

กับการศึกษาของ Kamal et al. (1995) ที่รายงานวา

การพนสารควบคุมการเจริญเติบโตในถั ่วเหลืองพันธุ 

Tachimakaha และ Tidar ที ่ระยะ R1 พบวา ABA 

1 ppm GA3 1 ppm BL 0.01 ppm และ Kn 5 ppm 

ทำใหถั่วเหลืองมีผลผลิตเพิ่มขึ้น 12.1  5.8  5.9 และ 

9.3% ตามลำดับ  

คุณภาพผลผลิต 

เมื่อนำผลผลิตรวมมาคัดคุณภาพ พบวา การ

พน ABA ทำใหผลผลิตฝกมาตรฐานเกรด A สูงที่สุด 

623 กก./ไร แตไมแตกตางจากการพน Kn  BL และ 

NAA ท ี ่ ให ผลผลิต 595  553 และ 553 กก./ไร  

ตามลำดับ สวนการพน GA3 ใหผลผลิต 530 กก./ไร 

ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมใหผลผลิตเกรด A นอยที่สุด 

425 กก./ไร (Table 2) ทั้งนี้การพนสารควบคุมการ

เจริญเติบโตแตละกรรมวิธีที่ระยะออกดอกสงเสริม

การติดฝกทำใหมีฝกมาตรฐานเกรด A สูงกวาการพน

น้ำเปลา สอดคลองกับ Pires et al. (2000) ซึ่งพบวา

ผลผลิตถั ่วเหลืองไดร ับอิทธิพลสวนใหญจากสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตในระยะออกดอกโดยการ

เปลี่ยนแปลงโครงสรางในระบบสืบพันธุทำใหเปนฝกที่

ม ีเมล ็ด แตอยางไรก็ตาม หลังคัดเกรดพบวาทุก

กรรมวิธีมีขนาดฝกมาตรฐานไมแตกตางกัน โดยมี

ความกวางฝกระหวาง 1.46-1.47 ซม. ความยาวฝก 

6.82-6.96 ซม. และความหนาฝก 0.98-1.01 ซม. 

(Table 2)  ซ ึ ่ งตรงตามมาตรฐานการส  งออกที่

กำหนดใหมีความกวางฝกไมนอยกวา 1.4 ซม. ความ

ยาวฝกตั้งแต 4.5 ซม. ความหนาฝกไมนอยกวา 0.8 ซม. 

(สถาบันวิจัยพืชไร, 2543) 
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Table 1 Total yield, marketable yield and increased marketable yield of vegetable soybean cv. 

DOA Chiang Mai84-2 sprayed with different growth regulators at Chiang Mai Field Crops 

Research Center in two dry seasons 2021-2023 

Treatment 
Total yield 

(kg/rai) 

Marketable yield 

(kg/rai) 

Increased marketable yield 

(%) 

BL 0.01 ppm 1,438 a 1,368 a 22.5 

GA3 1 ppm 1,449 a 1,392 a 24.6 

ABA 1 ppm 1,511 a 1,464 a 31.1 

Kn 5 ppm 1,478 a 1,436 a 28.6 

NAA 10 ppm 1,397 a 1,335 a 19.5 

Water (control) 1,149 b 1,117 b - 

Mean 1,403 1,352  

CV (%) 9.1 9.4  

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT 
 

Table 2 Standard yield, pod width, pod length and pod thickness of vegetable soybean cv. DOA 

Chiang Mai84-2 sprayed with different growth regulators at Chiang Mai Field Crops 

Research Center in two dry seasons 2021-2023 

Treatment 
Standard yield (grade A) 

(kg/rai) 

Pod width  

(cm) 

Pod length  

(cm) 

Pod thickness 

 (cm) 

BL 0.01 ppm 553 ab 1.47 6.94 0.99 

GA3 1 ppm 530 b 1.46 6.86 0.99 

ABA 1 ppm 623 a 1.46 6.85 0.99 

Kn 5 ppm 595 ab 1.47 6.82 0.99 

NAA 10 ppm 553 ab 1.46 6.96 1.01 

Water (control) 425 c 1.47 6.86 0.98 

Mean 546 1.47 6.88 0.99 

CV (%) 14.0 2.5 2.8 3.7 

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT 

องคประกอบผลผลิต พบวา การพนสารควบคุม

การเจริญเติบโตทำใหจำนวน ฝก/ตน มีความแตกตาง

กันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ โดยการพน Kn มีจำนวน 

ฝก/ตน สูงที ่สุด 25.9 ฝก/ตน ใกลเคียงกับการพน 

ABA ที่มีจำนวน 24.8 ฝก/ตน รองลงมา ไดแก การพน 

BL GA3 และ NAA มีจำนวนฝกตอตน 22.8  22.7 

และ 22.7 ฝ ก ตามลำดับ ส วนกรรมวิธีควบคุมมี

จำนวนฝกตอตนนอยที่สุด 21.9 ฝก (Table 3) ทั้งน้ี
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การพน Kn ทำใหจำนวนฝกเพิ่มมากขึ้นเนื่องมาจาก

เปนสารที่มีบทบาทสำคัญในการลดปริมาณดอกที่

ผสมไมติด เพิ ่มการติดฝก (Yashima et al., 2005; 

Nonokawa et al., 2007) และสอดคลองกับ Passos 

et al. (2011) ที่พบวา Kn 160 มก./ไร ชวยเพิ่มจำนวน

การติดฝก 27.1% เนื ่องจากเพิ ่มประสิทธิภาพการ 

ดูดซึมสารอาหารไปยังฝกและเมล็ดไดดีขึ้น และยัง

สอดคลองกับ Reinoso et al. (2011) ที่ใช ABA อัตรา 

300 mg/l กับถ่ัวเหลืองที่ระยะ V7 และระยะ R2 ทำ

ใหสามารถเพิ่มผลผลิตถ่ัวเหลืองได สวนองคประกอบ

ผลผลิตอื่น เชน จำนวนเมล็ดตอฝก และน้ำหนัก 100  
 

เมล็ดสด ไมมีความแตกตางกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี  

ลักษณะทางการเกษตรอื ่น ไดแก ความสูง 

จำนวนขอตอตน จำนวนกิ่งตอตน ไมไดรับผลกระทบ

จากการพนสารควบคุมการเจริญเติบโตในทุกกรรมวิธี 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระยะการพนสารเปนระยะออก

ดอกจึงไมมีผลตอการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ 

โดยมีความสูงตนระหวาง 29.0-31.7 ซม. จำนวนขอ/ตน 

ระหวาง 7.78-7.98 ขอ จำนวนกิ่ง/ตน 2.78-2.86 กิ่ง 

นอกจากนี้คุณภาพของถั่วเหลืองฝกสดดานความหวาน

ไมมีความแตกตางกันทางสถิติในทุกกรรมวิธีเชนกัน 

โดยมีความหวานระหวาง 11.9-12.8% บริกซ (Table 3)  

Table 3 Yield components of vegetable soybean cv. DOA Chiang Mai84-2 sprayed with different 

growth regulators at Chiang Mai Field Crops Research Center in two dry seasons 2021-2023 

Treatment 

No. of 

pod  

/plant 

No. of 

seed 

/pod 

100 Fresh  

seed wt.  

(g) 

Plant 

height 

(cm) 

No. of 

node 

/plant 

No. of 

branch 

/plant 

Sweetness 

(% Brix) 

BL 0.01 ppm 22.8 bc 2.47 76.2 29.0 7.78 2.78 11.9 

GA3 1 ppm 22.7 bc 2.49 75.5 30.8 7.98 2.81 12.1 

ABA 1 ppm 24.8 ab 2.41 75.5 31.7 7.96 2.86 11.9 

Kn 5 ppm 25.9 a 2.28 75.9 30.6 7.98 2.83 12.1 

NAA 10 ppm 22.7 bc 2.53 76.8 30.3 7.85 2.80 12.6 

Water (control) 21.9 c 2.56 72.7 29.5 7.91 2.81 12.8 

Mean 23.5 2.46 75.4 30.3 7.91 2.82 12.2 

CV (%) 11.8 10.7 3.8 8.2 4.9 14.2 16.2 

The means in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT 
 

การพนสารควบคุมการเจริญเติบโตในทุก

กรรมวิธีใหผลผลิตรวม ผลผลิตฝกมาตรฐานเกรด A 

และผลผลิตที่จำหนายไดใกลเคียงกัน สามารถเพิ่ม

ผลผลิตไดมากกวาการพนน้ำ แมองคประกอบผลผลิต

ยกเวนจำนวนฝก/ตน ไมแตกตางกัน อาจเนื่องจาก

องคประกอบผลผลิตนั้นมีลักษณะที่ยืดหยุนทดแทน

และชดเชยซึ่งกันและกันได (เฉลิมพล, 2542) แสดง

ใหเห็นวา สารควบคุมการเจริญเติบโตทีท่ดลองสามารถ

เพิ่มผลผลิตของถั่วเหลืองฝกสดพันธุ กวก.เชียงใหม

84-2 ได ซึ่งสอดคลองกับ Sarkar et al. (2002) ที่พบวา

การพน GA3 100 ppm ในถั่วเหลืองพันธุ BS-3 2 ครั้ง 

เมื ่อถั ่วเหลืองอายุ 20 และ 42 วันหลังปลูก ทำให 

ถั่วเหลืองมีการเจริญเติบโตมากที่สุด จำนวนฝก/ตน 

จำนวนเมล็ด/ฝก และผลผลิตสูงสุด ทำนองเดียวกับ 
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Takahashi et al. (1996) รายงานวาการใช ABA 1 และ 

10 ppm พนทางใบกอนระยะ V7 และระยะออกดอก  

ช วยสงเสร ิมการต ิดฝ ก จำนวนฝ กเต ็ม และเพิ่ม 

ผลผลิตถั ่วเหลือง รวมทั้ง Soares et al. (2017) รายงาน 

การใช Kn ที่ระยะ V6 ในถั่วเหลืองพันธุ NS7114RR 
 

ทำใหผลผลิตเพิ ่มขึ ้น 20% นอกจากนี้ ธงชัยและ 

นงลักษณ (มมป.) ไดรายงานวา การพนสาร NAA 10 

ppm ในถ่ัวเหลืองพันธุ สจ.2 ทุกสัปดาห ชวยสงเสริม 

การติดฝกและการเพิ่มผลผลิตของเมล็ด  

 
 

Table 4 Marketable yield, total cost, income, increased income and benefit cost ratio (BCR) of 

vegetable soybean cv. DOA Chiang Mai84-2 sprayed with different growth regulators at 

Chiang Mai Field Crops Research Center in two dry seasons, 2021–2023  

1 / Total costs: plowing and raising furrows=800 Baht/rai, seeds=1,200 Baht/rai, watering=500 Baht/rai, planting=900 Baht/rai, 

herbicides application+labor cost=525 Baht/rai (alachlor=125 Bath/rai, fluazifop-P-butyl=122 Baht/rai, fomesafen=128 

Baht/rai+labor cost=150 Baht/rai), growth hormones+labor cost=76-3,009 Baht/rai (BL=1 Baht/rai, GA3=2,003 Baht/rai, ABA=6 

Baht/rai, Kinetin=2,934 Baht/rai, NAA=132 Baht/rai), insecticide application+labor cost=650 Baht/rai, fertilizer application+labor 

cost=11,355 Baht/rai (composed fertilizer=9,000 Baht/rai, 8-24-24=930 Baht/rai, 13-13-21=660 Baht/rai, 46-0-0=690 Baht/rai and 

labor cost=75 Baht/rai) and harvesting=3,600 Baht/rai 
2/ Yield price=20 Baht/kg 

 

สารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลตอกระบวนการ

ทางสรีรวิทยาที ่คอนขางเฉพาะเจาะจงภายในพืช 

ดังน้ัน จึงควรมีการศึกษาอัตราและระยะเวลาการใชที่

เหมาะสมของสารควบคุมการเจริญเติบโตแตละชนิด

เพิ่มเติม เพื่อใหสามารถแสดงบทบาทหนาที่ตอการ

เจริญเติบโตของพืชไดตรงตามวัตถุประสงค  

 

ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร 

 การใชสารทุกกรรมวิธีใหผลผลิตไมแตกตาง

กัน แตเมื ่อพิจารณาตนทุน พบวา กรรมวิธีการพน 

สารควบคุมการเจริญเติบโต BL มีตนทุนต่ำที ่สุด 

19,606 บาท รองลงมา ไดแก การพน ABA  NAA  

GA3  และ Kn มีตนทุน 19,611  19,737  21,608  

 

Treatment 
Marketable yield 

(kg/rai) 
Total cost1/ 

(Baht/rai) 
Income2/ 
(Baht/rai) 

Increased 
income (%) 

BCR 

BL 0.01 ppm 1,368 19,606 27,360 22.5 1.40 

GA3 1 ppm 1,392 21,608 27,840 15.7 1.29 

ABA 1 ppm 1,464 19,611 29,280 31.0 1.49 

Kn 5 ppm 1,436 22,539 28,720 15.4 1.27 

NAA 10 ppm 1,335 19,737 26,700 18.9 1.35 

Water (control) 1,117 19,605 22,340 - 1.14 

Mean 1,352 20,451 27,040  1.32 
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และ 22,539 บาท ตามลำดับ สวนกรรมวิธีควบคมุมี

ตนทุน 19,605 บาท/ไร เมื่อคำนวณรายไดจากราคา

จำหนาย 20 บาท/กก. และผลผลิตที ่จำหนายได 

พบวาการพน ABA มีรายไดมากที่สุด 29,280 บาท/ไร 

รองลงมาไดแก การพน Kn  GA3  BL  NAA และ 

การไมพนสาร มีรายได 28,720  27,840  27,360  

26,700 และ 22,340 บาท/ไร ตามลำดับ เมื่อเทียบ

กับการไมพนสาร คิดเปนรายไดที่เพิ่มข้ึน 31.0  22.5  

18.9  15.7 และ 15.4% เม ื ่ อพ น ABA  BL  NAA  

GA3 และ Kn ตามลำดับ เชนเดียวกันเมื ่อคำนวณ

อัตราสวนผลประโยชนต อตนทุน (benefit cost 

ratio, BCR) การพน ABA มีคา BCR มากที่สุด 1.49 

รองลงมาไดแก การพน BL  NAA  GA3  Kn และการ

ไมพนสาร มีคา BCR 1.40  1.35  1.29  1.27 และ 

1.14 ตามลำดับ (Table 4) ทั้งนี้ทุกกรรมวิธี BCR มี

คามากกวา 1 ซึ่งถือวาคุมคาตอการลงทุน ถึงแมการ

พนน้ำเปลาถือวาคุมคาตอการลงทุน แตเมื่อพนสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตสามารถเพิ่มความคุมทุนและ

รายไดมากข้ึน 

สรุปผลการทดลอง 

การใชสารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแก BL 

0.01 ppm  GA3 1 ppm  ABA 1 ppm  Kn 5 ppm  

และ NAA 10 ppm พนทางใบถั่วเหลืองฝกสดพันธุ 

กวก.เชียงใหม84-2 ในระยะออกดอก ใหผลผลิตรวม 

1,397-1,511 กก./ไร ผลผลิตฝกมาตรฐานเกรด A 

530-623 กก./ไร และผลผลิตที่จำหนายได 1,335-

1,464 กก./ไร ไม แตกตางกัน ยกเวนผลผลิตฝก

มาตรฐานเกรด A จากการพนสาร ABA (623 กก./ไร) 

มากกวาการพนสาร GA3 (530 กก./ไร ) อยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ การพนสารควบคุมการเจรญิเติบโต

ใหผลผลิตสูงกวาการพนน้ำเปลาในทุกกรรมวิธี ให

ผลผลิตที่จำหนายไดเพิ่มข้ึน 19.5-31.1% การพนสาร 

ABA และ Kn สามารถเพิ่มจำนวนฝก/ตน ไดเล็กนอย 

อยางไรก็ตาม การพนสารควบคุมการเจริญเติบโตทุก

ชนิดที ่ทดลองไมทำใหองคประกอบผลผลิตอื ่น ๆ 

แตกตางกัน เมื่อพิจารณาการลงทุน พบวา คา BCR 

ทุกกรรมวิธีมีคามากกวา 1 จึงสามารถแนะนำการใช

สารควบคุมการเจริญเติบโตแตละชนิดดังกลาว เพื่อ

เปนทางเลือกในการเพิ่มผลผลิตถั่วเหลืองฝกสดพนัธุ 

กวก.เชียงใหม 84-2 ได 

คำขอบคุณ 

ขอขอบคุณสำนักงานคณะกรรมการสงเสริม

วิทยาศาสตร วิจัย และนวัตกรรม ที ่สนับสนุนทุน

สำหรับการวิจัย ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหมที่สนับสนุน

วัสดุอุปกรการเกษตร สถานที่ดำเนินการ ตลอดจน

บุคลากร และผู เกี ่ยวของที ่ชวยดำเนินการวิจัยจน
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มอรโฟเมทริกสปกเพ่ือการวินิจฉัยชนิดแมลงวันหนอนชอนใบสกุล Liriomyza ในประเทศไทย 

Wing Morphometrics for Species Diagnosis of Leafminer Flies  

(Genus Liriomyza) in Thailand 
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ABSTRACT  

Leafminer flies of the genus Liriomyza are serious pests that damage a wide range of 

vegetable crops. These flies are also significant quarantine pests that exported vegetables must 

be inspected to prevent the infestation of these pests in plant materials. Accurate species 

identification of the genus Liriomyza using conventional external characters is difficult due to 

morphological similarities among Liriomyza species. This study aimed to evaluate the wing 

morphometrics in distinguishing among five Liriomyza species: L. brassicae, L. chinensis, 

L. huidobrensis, L. sativae and L. trifolii. Sixteen homologous landmarks were digitized on the 

wings for geometric morphometric analysis. The results revealed significant differences in centroid 

size among species (P<0.05) with L. brassicae exhibiting the smallest wing size (1.58 ± 0.03 mm) 

and L. huidobrensis the largest (2.34 ± 0.05 mm). Canonical variate analysis demonstrated that 

L. chinensis and L. huidobrensis could be clearly separated from the remaining three species 

based on wing shape, while L. brassicae, L. sativae and L. trifolii exhibited highly similar wing 

morphologies, making them more difficult to distinguish. In conclusion, wing morphometrics is an 

effective tool for identifying L. chinensis and L. huidobrensis from the remaining three species and 

can be applied for plant quarantine inspection for vegetable exports in Thailand. However, due 

to overlapping wing shapes among L. brassicae, L. sativae and L. trifolii, further identification using 

male genitalia or nucleotides is recommended to improve the accuracy of species discrimination.  
 

Keywords: species diagnosis; wing morphometrics; leafminer; quarantine pest 
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บทคัดยอ 

แมลงวันหนอนชอนใบสกุล Liriomyza เปน

ศัตรูพืชผักหลายชนิด และเปนศัตรูพืชกักกนัที่สำคัญ 

การสงออกพืชผักของประเทศไทยจำเปนตองตรวจสอบ

ใหปราศจากแมลงศัตรูกลุ มนี ้ แตการจำแนกชนิด

แมลงวันหนอนชอนใบสกุล Liriomyza ทำไดยาก 

เน่ืองจากแมลงสกุลน้ีมีลกัษณะสัณฐานวิทยาภายนอก

คลายคลึงกันสูง งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อประเมิน

การใชเทคนิคมอรโฟเมทริกสของปกในการจำแนกชนิด

ของแมลงวันหนอนชอนใบใน 5 ชนิด ไดแก L. brassicae  

L. chinensis L. huidobrensis L. sativae แ ล ะ 

L. trifolii ทำการศึกษาโดยใชจุดสังเกต (landmarks) 

บนปกจำนวน 16 จุด พบวา ขนาดเซนทรอยดของปก

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย 

L. brassicae มีขนาดเล็กที่สุด (1.58±0.03 มม.) และ 

L. huidobrensis มีขนาดใหญที่สุด (2.34±0.05 มม.) 

การวิเคราะหเชิงพหุ (CVA) แสดงใหเห็นวา L. huidobrensis 

และ L. chinensis มีรูปรางปกแตกตางจากชนิดอื่น

อยางชัดเจน ขณะที่ L. brassicae  L. sativae และ 

L. trifolii มีรูปรางปกคลายคลึงกันมาก และแยกจาก

กันไดยาก ดังน้ัน เทคนิคมอรโฟเมทริกสของปกสามารถ

ใชแยกชนิดแมลงวันหนอนชอนใบ L. huidobrensis และ 

L. chinensis ออกจากชนิดอื่นไดอยางมีประสิทธิภาพ 

และสามารถนำไปประยุกตใชในการตรวจสอบแมลง

ศัตรูพืชกักกันในพืชผักสงออกของประเทศไทยได 

อยางไรก็ตาม สำหรับแมลงวันหนอนชอนใบชนิดที่มี

รูปรางปกใกลเคียงกัน ไดแก L. brassicae  L. sativae 

และ L. trifolii จำเปนตองใชขอมูลประกอบเพิ่มเติม 

เชน ลักษณะอวัยวะสืบพันธุ เพศผูหรือขอมูลลำดับ 

นิวคลีโอไทดเพื่อเพิ่มความแมนยำในการจำแนกชนิด

อยางสมบูรณ 
 

คำสำคัญ: วินิจฉัยชนิด; มอรโฟเมทริกสปก; แมลงวัน

หนอนชอนใบ; แมลงศัตรกูักกัน 

บทนำ  

แมลงวันหนอนชอนใบ (leafminer) ในสกุล 

Liriomyza จ ัดอยู ในอันดับ Diptera วงศ Agromyzidae 

เปนแมลงศัตรูพืชที่สำคัญทางเศรษฐกิจ โดยทุกชนิด

ในสกุลน้ีสามารถเขาทำลายพืชผักไดหลากหลายชนิด 

ซึ ่งหากปะปนไปกับผลผลิตที ่สงออก จะกอใหเกิด

ความเสียหายอยางรุนแรง เน่ืองจาก Liriomyza เปน

แมลงศัตรูกักกัน (quarantine pest) ที่หลายประเทศ

ประกาศหามนำเขาพืชผักที่ตรวจพบการปะปนของ

แมลงกลุมน้ี หากมีการตรวจพบในประเทศปลายทาง 

มักจะมีมาตรการกีดกันทางการคาตามมา (International 

Plant Protection Convention, 2016) เน่ืองจากแมลง

กลุ มนี ้มีขนาดลำตัวเล็กและมีลักษณะทางสัณฐาน

วิทยาคลายคลึงกัน การจำแนกโดยอาศัยลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาภายนอกเพียงอยางเดียวจึงมีขอจำกัด 

ดวยเหตุน้ีแนวคิดเรื่อง "อนุกรมวิธานแบบผสมผสาน" 

(integrative taxonomy) จึงถูกนำมาใชในการจำแนก

ชนิดแมลงกลุ มนี ้ โดยเปนแนวทางที ่ผสานเทคนิค

หลากหลายที่มีความนาเชื่อถือเขาดวยกันอยางนอย 

2–3 วิธี (Clarke and Schutze, 2014) 

ในประเทศไทย ยุวรินทรและคณะ (2565) 

ไดใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกและอวัยวะ

สืบพันธุเพศผู (male genitalia) เพื่อจำแนกแมลงวัน

หนอนชอนใบท ี ่ ม ี ความสำค ัญทาง เศรษฐกิ จ 

พบวามีอยู 5 ชนิด ไดแก L. brassicae  L. chinensis 

L. huidobrensis  L. sativae และ L. trifolii แตวิธี

ดังกลาวจำเปนตองอาศัยความชำนาญสูงและตองใช

ทักษะเฉพาะในการเตรียมสไลดอวัยวะสืบพันธุเพศผู 

เพื่อใหสามารถสังเกตลักษณะที่ใชในการจำแนกได

อยางถูกตอง นอกจากน้ัน ยังมีการนำเทคนิคดานโมเลกุล 

เชน การศึกษาดีเอ็นเอบารโคด (DNA barcoding) และ

การวิเคราะหความสัมพันธทางวิวัฒนาการ (phylogenetic 

analysis) มาประยุกตใชรวมกันในการจำแนกชนิด
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แมลงวันหนอนชอนใบ (ยุวรินทรและคณะ, 2566) ซึ่ง

เทคนิคเหลานี้มีตนทุนสูง เนื่องจากตองใชอุปกรณ

และสารเคมีที่มีราคาสูงและมีขอจำกัดดานการปฏิบัติ

ในหองปฏิบัติการทั ่วไป ดังนั ้น จึงมีความจำเปนที่

จะตองหาเทคนิคอื่นที่มีประสิทธิภาพ สะดวก ประหยัด 

และสามารถใชงานรวมกับวิธีการอื่น ๆ เพื่อแยกชนิด

แมลงสกุล Liriomyza ในแนวทางอนุกรมวิธานแบบ

ผสมผสานได  

เทคนิคการวิเคราะหเชิงมอรโฟเมทริกส 

ของปก (wing morphometrics) เปนหน่ึงในเครื่องมือ

ที ่ม ีประสิทธิภาพและไดร ับการยอมรับในระดับ

นานาชาติ (Sauer et al., 2020) เทคนิคนี้ถูกพัฒนาข้ึน

เพื ่อใชในการจำแนกชนิดของสิ ่งมีชีว ิตและศึกษา

ความสัมพันธทางวิวัฒนาการ (Rohlf, 2002) โดย

อาศัยหลักการทางเรขาคณิตผนวกกับการวิเคราะห

สถิติหลายตัวแปร เพื่อวิเคราะหรูปรางของสิ่งมีชีวิต

อยางมีระบบ เทคนิคน้ีมีจุดเดนคือ สะดวก มีความ

แมนยำสูง และสามารถนำไปประยุกตใชกับแมลง

หลากหลายกลุม เชน แมลงวันหัวเขียว และยุงในทาง

การแพทย (Sontigun et al., 2017; Sauer et al., 2020) 

ผึ้ง และชันโรงในกลุมแมลงผสมเกสร (กิตติยาภรณและ

คณะ, 2565; Rattanawannee et al., 2020; Ndungu 

et al., 2023) แมลงปอ (Tarris-Sammaniego et al., 

2023) สำหรับแมลงศัตรูทางการเกษตร Schutze et al. 

(2015) ไดนำมอรโฟเมทริกสมาใชจำแนกแมลงวัน

ผลไมในกลุม Bactrocera dorsalis complex ซึ่งมี

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่แปรผันสูง ทำใหสามารถ

ยืนยันไดวา B. invadens และ B. dorsalis เปนแมลง

ชนิดเดียวกัน จากขอดีดังกลาว งานวิจ ัยนี ้จ ึงมี

วัตถุประสงคเพื่อประเมินการใชเทคนิคมอรโฟเมท

ริกสของปกในการจำแนก และแยกความแตกตางของ

ชนิดแมลงวันหนอนชอนใบในสกุล Liriomyza ไดแก 

L. brassicae  L. chinensis  L. huidobrensis  L. sativae 

และ L. trifolii เพื่อนำไปใชในการตรวจวินิจฉัยชนิด

แมลงวันหนอนชอนใบที ่พบในพืชสงออกอยางมี

ประสิทธิภาพ 

อุปกรณและวิธีการ  

1. การเตรียมตัวอยางปกแมลงวันหนอนชอนใบ 

 นำตัวอยางแมลงวันหนอนชอนใบจากพืชที่ 

มีการจำแนกชนิดจากสัณฐานวิทยา และวิเคราะห

ยืนยันชนิดโดยใชเทคนิคทางดีเอ็นเอของยุวรินทรและ

คณะ (2565; 2566) มาทำสไลดถาวรของปก โดยการ

ตัดปกดานขวาวางบนสไลดท ี ่หยดน้ำยา canada 

balsam แลวปดทับดวยกระจกปดสไลด โดยใชปก

แมลงวันหนอนชอนใบจำนวน 20 ตัวอยาง/ชนิด 

(Table 1) นำไปอบในตู อบอุณหภูม ิ 40-45°ซ. เปน 

เวลา 2 สัปดาห เพื่อใหน้ำยา canada balsam แหง และ

ป กคงร ูปในสภาพสมบ ูรณ  จากน ั ้นถ ายภาพปก 

แมลงวันหนอนชอนใบดวยกลองจุลทรรศนเชิงซอน

(compound light microscope) Olympus รุน 

CX41RF (Olympus Co., Tokyo, Japan) บ ันทึก

ภาพถายป กแมลงวันหนอนชอนใบในร ูปแบบของ 

JPEG ไฟล  จากนั ้นกำหนดจุดส ังเกต (landmark 

based data) บนปกแมลงวันหนอนชอนใบซึ่งประยุกต

จาก Shiao (2004) ดวยโปรแกรม TPSDIG2 Version 

2.17 (Rohlf, 2013) บันทึกไฟลในร ูปแบบของ TPS 

ไฟล เพื่อนำไปศึกษาขอมูลมอรโฟเมทริกส 

2. การศึกษารูปรางปกแมลงวันหนอนชอนใบดวย

เทคนิคมอรโฟเมทริกส 

 2.1 ศึกษาขนาดเซนทรอยด (centroid sizes) 

ของแมลงวันหนอนชอนใบตามวิธีการของ Schutze 

et al. (2012) โดยวิเคราะหขนาดเซนทรอยดดวย

โปรแกรม MorphoJ 1.06 (Klingenberg, 2011) ซึ่ง

เปนการคำนวณจากการรวมระยะทางระหวางจุดสังเกต

แตละจุด กับจุดกึ่งกลางของจุดสังเกต (ตำแหนงเฉลี่ย



172                วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 43 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2568 

ในพื ้นที ่สองมิติของพิก ัดทั ้งหมด) และนำผลรวม 

ที ่ไดมาถอดรากที ่สอง (Boontop, 2016) ทำการ

เปรียบเทียบขนาดเซนทรอยดของปกแมลงวันหนอน

ชอนใบแตละชนิดโดยหาคาเฉลี่ย และการวิเคราะห

ความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) 

เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวิธี Tukey’s post hoc test  
 

Table 1 Leafminer flies, their host plants and collection locations for this study 

Leafminer 

species 

Host plant 

species 

Collection location 

(subdistrict, district, province) 

Number of 

collected 

samples 

L. brassicae Brassica chinensis L. Nong Prue, Bang Lamung, Chonburi 5 
 B. juncea (L.)  Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 2 
 B. oleracea L. Yang Chum Noi, Yang Chum Noi, Si Sa Ket 5 
 B. rapa L.  Mae Win, Mae Wang, Chiang Mai 5 

  B. oleracea L. Tha Yang, Tha Yang, Phetchaburi 3 

L. chinensis Allium ascalonicum L. Tha Muang, Tha Muang, Kanchanaburi 5 
 A. sativum L. Ta Ket, Uthumphon Phisai, Si Sa Ket 5 
 A. cepa L. Long Khot, Phrao, Chiang Mai  5 

  A. tuberosum Rottl.  Nong Ngu Lueam, Mueang, Nakhon Pathom  5 

L. huidobrensis Solanum tuberosum L. Kong Khaek, Mae Chaem, Chiang Mai 5 

 S. tuberosum L. Mae Faek Mai, San Sai, Chiang Mai  2 

 S. tuberosum L. Long Khot, Phrao, Chiang Mai  8 

  S. tuberosum L. Kong Khaek, Mae Chaem, Chiang Mai 5 

L. sativae Vigna unguiculata  Don Cha-em, Tha Maka, Kanchanaburi 5 

 Sucumis sativus L. Thung Thong, Tha Muang, Kanchanaburi 5 

 Cucurbita moschata Decne. Chorakhe Sam Phan, U Thong, Suphan Buri 5 

  Lycopersicon esculentum Mill. Bo Luang, Hot, Chiang Mai  5 

 L. trifolii Ocimum basilicum L. Si Maha Pho, Nakhon Chai Si, Nakhon Pathom 10 

 Aqium graveolens L. Sam Khwai Phueak, Mueang, Nakhon Pathom 3 

  L. esculentum Mill. Pang Hin Fon, Mae Chaem, Chiang Mai 7 
 

 

 2.2 ศึกษา Procrustes superimposition เพือ่

เปรียบเทียบรูปรางของปกแมลงวันหนอนชอนใบโดย

การปรับตำแหนง การหมุน และการปรับขนาดให

สอดคลองกัน เพื่อใหสามารถวิเคราะหรูปรางของปก

แมลงวันหนอนชอนใบไดอยางแมนยำ โดยลดอิทธิพล

ของความแตกตางดานขนาดและทิศทางของแตละ

ตัวอยาง และทำการวิเคราะหการกระจายของชุด

ขอมูลทางรูปรางทางสถิติ เพื ่อตรวจหาคาผิดปกติ 

(outliers) โดยใชพิกัดรวม (co-ordinate system) ที่

ปรับใหมจากการกำหนดจุดสังเกต 16 จุด บนปกของ

แมลงวันหนอนชอนใบแตละตัวในระบบสองมิติ (2D 

landmark-based analysis) ขอมูลที่ไดนำไปศึกษา

ความแปรผันของรูปรางปกโดยใชโปรแกรม MorphoJ  

 2.3 ว ิ เคราะห ผลของขนาดลำต ัวท ี ่ม ีตอ

รูปรางปก (allometric effect) เพื่อกำจัดความคลาด

เคลื ่อนที ่เกิดจากตำแหนงการวัด หรือการกำหนด

ทิศทางเมื่อมีการเลื่อน การปรับขนาด หรือการหมุน

ภาพออก ทำใหขอมูลที่ไดมีความถูกตองและไมสงผล

ตอการเปลี ่ยนแปลงของร ูปราง (Zelditch et al., 

2012) โดยใชเทคนิคการวิเคราะหสมการถดถอย 

(regression analysis) ในโปรแกรม MorphoJ โดย

กำหนด centroid size (CS) เปนตัวแปรอิสระและ 
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procrustes coordinates เป  นต ั วแปรตาม เพื่ อ

ตรวจสอบความสัมพันธระหวางขนาดและรูปรางปก 

และทำการว ิ เคราะหถดถอยเพื ่อประเมินความ

แปรปรวนของรูปรางพรอมตรวจสอบคาสหสัมพันธ 

และระดับนัยสำคัญทางสถิติ (p-value) รวมทั้งแสดงผล

การเปลี ่ยนแปลงของรูปรางปกผาน deformation 

grids เพื ่อแสดงแนวโนมของการเปลี ่ยนแปลงของ

โครงสรางปกที่สัมพันธกับขนาดลำตัว 

 2.4 วิเคราะหความแตกตางของรูปรางปกโดย

ใช canonical variate analysis (CVA) (Zelditch et al., 

2012) ในโปรแกรม MorphoJ เพื่อจำแนกกลุมตัวอยาง

ตามลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยใช procrustes 

coordinates เปนตัวแปรตามและกำหนดกลุมตัวอยาง

เปนตัวแปรอิสระ ไดแก ชนิดแมลงวันหนอนชอนใบ 

แลวทำการวิเคราะห CVA คำนวณ canonical variates 

(CVs) แสดงผลผานแผนภาพการกระจาย เพื่อประเมิน

การแยกกลุ มจากการใชคา eigenvalues ร วมกับ 

variance (%) แล ะ  cumulative percentage ใน

การเลือก CVs ที่สำคัญที่สุดสำหรับการอธิบายลักษณะ

หรือความแตกตางระหวางกลุมประชากร 

 2.5 วิเคราะหคา Mahalanobis distance และ 

Procrustes distance พรอมการทดสอบคาความแตกตาง

เชิงสถิติดวย permutation test (n = 10,000) เพื่อ

ตรวจสอบความแตกตางของรูปรางปกระหวางกลุม 

พร อมแสดง deformation grids เพื ่อแปลผลการ

เปลี่ยนแปลงของโครงสรางปกที่สัมพันธกับแตละ CV 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. จุดสังเกตบนปกแมลงหนอนชอนใบ 

 การใชจุดสังเกตทั้ง 16 จุดบนปกแมลงวัน

หนอนชอนใบน้ีเพื่อแสดงตำแหนงที่มีความสอดคลอง

กันทางโครงสราง (homologous landmarks) ใน

แมลงวันหนอนชอนใบทั้ง 5 ชนิด ไดแก Liriomyza 

brassicae L. chinensis L. huidobrensis L. sativae 

และ L. trifolii จุดดังกลาวเปนจุดที่มีความคงที่และ

สามารถเทียบเคียงตำแหนงไดทั้งในระดับประชากร

ภายในชนิดเดียวกัน ( intraspecific) และระหวาง

ชนิดตาง ๆ (interspecific) ซึ ่งการวิเคราะหรูปราง 

(shape analysis) บนพื้นฐานของจุดสังเกตที่มีความ

สอดคลองกันทางโครงสรางมีความแมนยำสูงในการ

ตรวจจับความแปรผันทางรูปรางที่ไมสามารถสังเกต

ไดดวยตาเปลา โดยเฉพาะในกลุมแมลงที่มีลักษณะ

สัณฐานวิทยาภายนอกคลายคลึงกัน เชน แมลงวัน

หนอนชอนใบ Liriomyza spp. และการศึกษานี้ทำ

ในปกของแมลงวันหนอนชอนใบ ซึ่งปกเปนโครงสราง

ที่มีความเสถียร ไมแปรผันตามสภาพแวดลอมมากนัก

เมื ่อเทียบกับโครงสรางภายนอกอื่น ๆ เชน สีหรือ

ลวดลาย อีกทั้งยังประกอบดวยเสนปกและจุดเชื่อม

ตอที ่สามารถกำหนดตำแหนงไดอยางแนนอนและ

สม่ำเสมอ จ ุดส ังเกตทั้ง 16 จ ุดที ่กำหนดขึ ้นจึงมี

บทบาทสำคัญในการอธิบายความแตกตางของรูปราง

ปกระหวางชนิดแมลง (Figure 1A-E) โดยสามารถ

สะท อนความหลากหลายทางส ัณฐานว ิทยาที่

สอดคลองกับระดับความแตกตางทางอนุกรมวิธาน  

2. รูปรางปกแมลงวันหนอนชอนใบ 

 2.1 ขนาดเซนทรอยดของปก 

จากขอมูลขนาดเซนทรอยด พบวา มีความ

แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (F=1.678; df=4, 

95; P<0.05) โดยพบวา แมลงว ันหนอนชอนใบ 

L. brassicae มีขนาดเซนทรอยดเล็กที่สุด (1.58±0.03) 

และ L. huidobrensis มีขนาดเซนทรอยดใหญที่สุด 

(2.34±0.05) (Table 2) สวนแมลงวันหนอนชอนใบ 

L. chinensis และ L. huidobrensis นั ้นมีขนาด 

เซนทรอยดแตกตางจากแมลงวันหนอนชอนใบอีก 

3 ชนิด คือ L. brassciae  L. sativae และ L. trifolili 

ซึ่งทั้งสามชนิดน้ันไมมีความแตกตางของขนาดเซนทรอยด
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(Table 2) ผลการศึกษานี ้สอดคลองกับ Tantowijoyo 

and Hoffmann (2011) ที่ใชขนาดเซนทรอยดของ

ปกในการศึกษาความแตกตางของ L. huidobrensis 

และ L. sativae ตามระดับความสูง พบความแปรปรวน

ที่มีนัยสำคัญทางสถิติในลักษณะเดียวกับผลการศึกษา 

ของ Schutze et al. (2012) ที่ใชขนาดเซนทรอยด

ในการเปรียบเทียบรปูรางของปกแมลงวันผลไม แสดง

ใหเห็นวาขอมูลขนาดเซนทรอยดเปนตัวช้ีวัดทีเ่หมาะสม

ตอความแตกตางทางลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

ในชนิด สามารถนำมาศึกษาความสัมพันธกับรูปราง

ปกได  

 

Figure 1 Right-hand wing of leafminers showing each of the 16 landmarks used in the morphometric 

analysis using TPSDIG2 program (A) L. brassicae (B) L. chinensis (C) L. huidobrensis (D) L. sativae 

(E) L. trifolili  
 

Table 2 Mean of wing centroid size and standard error (mean±SE) of five Liriomyza species 

examined in this study

Leafminer species Wing centroid size (mean±SE) 1/ Significance2/ 

L. brassicae 1.575±0.032  A 
L. chinensis 2.070±0.032  B 
L. huidobrensis 2.341±0.047  C 
L. sativae 1.618±0.012  A 
L. trifolili 1.624±0.015  A 

1/ n=20 
2/ Different capital letters indicate significant differences (P<0.05; determined by Tukey’s post hoc test after 

one way ANOVA) between leafminer species 
 

2.2 Procrustes superimposition ของปก 

 การศึกษารูปรางปกตองอาศัยการวิเคราะห 

Procrustes superimposition ซึ่งใหขอมูลในรูปของ 

พิกัดคารทีเซียน (Cartesian coordinates) โดยเปน

พิกัดของจุดสังเกตบนปกใน ระบบสองมิติ (แกน X 

และ Y) พบวาคาเฉล ี ่ยของพิก ัดในแนวนอนและ

แนวตั้งมีความแตกตางกัน ซึ่งสามารถใชในการระบุ

ความแตกตางของรูปรางปกในกลุมตัวอยางแมลงวัน



  

Thai Agricultural Research Journal Vol. 43 No. 2 May - August 2025                                    175 

หนอนชอนใบได อย างช ัดเจน ช วยให สามารถ

เปรียบเทียบรูปรางปกไดโดยปราศจากอิทธิพลของ

ขนาดหรือการหมุนที ่แตกตางกันระหวางตัวอยาง 

กระบวนการนี ้ถือเปนขั ้นตอนสำคัญในการศึกษา 

มอรโฟเมตริกส เนื ่องจากชวยใหสามารถวิเคราะห

ความแปรผันของรูปรางไดอยางแมนยำและมีความ

นาเช่ือถือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 2 The Procrustes superposition illustrates the variation in sixteen landmarks on leafminer 

wings across five species. The figure presents the configurations of landmarks after 

removing differences in position, scale and orientation  
 

 จากการวิเคราะหจุดสังเกตทั้ง 16 จุด พบวา 

จุดสังเกตที่ตำแหนง 2  4 และ 6 ซึ่งอยูบริเวณขอบ

ปกมีความแปรผันสูงที่สุด จากการมีกานลอลลิพอพ 

(lollipop) ซึ ่งเปนตัวบงชี ้ระดับความแปรปรวนที่

เกิดข้ึนในจุดสังเกต โดยคาความแปรผันของจุดเหลาน้ี

ม ีคามากกวาจุดสังเกตในตำแหนงอื ่น (Figure 2) 

สอดคลองกับงานของ Shiao (2004) ที ่รายงานวา 

จุดสังเกตในตำแหนงดังกลาวมีความแปรผันสูงที่สุด 

นอกจากน ี ้  ค  า  Procrustes superimposition ที่

วิเคราะหไดของจุดสังเกตทั้ง 16 จุด ไมมีคาผิดปกติ 

(outliers) ขอมูลที่ไดจึงสามารถนำไปใชศึกษาความ

แปรผันของรูปรางปกแมลงวันหนอนชอนใบตอไปได

อยางนาเช่ือถือ 

2.3 การเปลี่ยนแปลงขนาดของลำตัวที ่มี

ผลตอรูปรางของปก (allometric effect)  

จากการวิเคราะหสมการถดถอยระหวางขนาด 

centroid size และ  Procrustes distance ของป ก

แมลงวันหนอนชอนใบ โดยแตละจุดสีแทนตัวอยางปก

ของแมลงหนอนชอนใบในแตละชนิด และจุดเหลาน้ี

แสดงการกระจายและแนวโนมความสัมพันธเชิงเสน

ระหวางรูปรางและขนาดอยางชัดเจน ผลการวิเคราะห

แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธที ่มีนัยสำคัญทางสถิติ

ระหวางรูปรางและขนาดปก โดยขนาดปกสามารถ

อธิบายความแปรปรวนของร ูปรางปกได 22.18% 

(P<0.0001) (Figure 3) และคาความแปรผันของรูปราง
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ปกที่เกิดจากผลกระทบของขนาด (allometric shape 

variation) มีสัดสวนเพียง 1.51% เทาน้ัน 

ผลการศึกษานี ้ยืนยันวาการเปลี ่ยนแปลง

ขนาดของลำตัวหรือขนาดปกไมมีผลกระทบอยางมี

นัยสำคัญตอรูปรางของปกแมลงวันหนอนชอนใบ ซึ่ง

ทำใหสามารถใชขอมูลรูปรางของปกเปนตัวแปรอิสระ

สำคัญในการวิเคราะหเพื่อแยกความแตกตางระหวาง

ชนิดของแมลงไดอยางแมนยำและเช่ือถือได ผลลัพธน้ี

สอดคลองกบังานวิจยัของ Krosch et al. (2013) รวมทัง้ 

ยุวรินทรและคณะ (2564) ที่ไดรายงานผลการวิเคราะห

สมการถดถอยเพื ่อประเมิน allometric effect ใน

แมลงวันผลไม และพบวารูปรางของปกไมไดข้ึนอยูกบั

ขนาดลำตัวอยางมีนัยสำคัญเชนกัน 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Regression of wing shape (represented by regression score one) on centroid size                        

(a measure of wing size) in leafminers. Each colored dot represents the wing of 

a leafminer from one of the listed species 
 

2.4 รูปรางของปกแมลงวันหนอนชอนใบ 

  การวิเคราะหการจัดกลุมความสัมพันธตาม

องคประกอบ CVA หลังจากกำจัดปจจัยตาง ๆ ที่อาจ

กอใหเกิดความคลาดเคลื่อนดวย allometric effect 

แลวพบวา ขอมูลเปนแบบพหุมิติ (multidimensional 

shape data) ซึ่งอาจมีหนึ่งหรือมากกวาหนึ่งมิติ โดย

พบความแตกตางระหวางกลุมประชากร ซึ่งจัดกลุม

แบงออกเปน 4 รูปแบบ ตามผลของ CV และพบวา 

CV1 (eigenvalue=13.40) มีความสำคัญสูงสุดสามารถ

อธิบายไดถึง 46.05% ของความแปรผันทั้งหมด CV2 

(eigenvalue=10.13) อธิบายความแปรผันได 34.82% 

CV3 (eigenvalue=2.96) อธิบาย 10.17% และ CV4 

(eigenvalue=2.61) อธิบาย 8.95% (Table 3) CV1 

และ CV2 แสดงสามารถแยก  L. chinensis และ 

L. huidobrensis ออกจาก L. brassicae L. sativae 

และ L. trifolii ที่เกาะกลุมกันตามแนวแกน CVA ได

อยางชัดเจน (Figure 4A) มีรูปรางของปกที่แตกตาง

จากชนิดอื่น ๆ และเมื่อวิเคราะหถึง CV3 สามารถชวย

แยกแยะขอม ูลในม ิต ิท ี ่ต างออกไป (Figure 4B) 

L. huidobrensis ไปรวมกล ุ มก ับ L. brassicae  

L. sativae และ L. trifolii แต L. chinensis ยังคง

แยกออกจากแมลงวันหนอนชอนใบทั้ง 4 ชนิดอื่น ๆ 

แสดงใหเห็นวา L. chinensis มีรูปรางปกที่แตกตาง

จากชนิดอื่น ๆ อยางชัดเจน  
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Table 3 Summary statistics for the canonical variate analysis (CVA) of Liriomyza spp. populations 

in this study, including eigenvalues, percentage of variance, and cumulative percentage 

explained by each canonical variate (CV)  

Canonical variate (CV) Eigenvalues Variance (%)  Cumulative (%) 

CV1 13.40 46.05 46.05 
CV2 10.13 34.82 80.88 
CV3 2.96 10.17 91.05 
CV4 2.61 8.95 100.00 

  
2.5 คา Mahalanobis distance และ  Procrustes 

distance 

 คา Mahalanobis distance ของรูปรางปก

แมลงวันหนอนชอนใบทั้ง 5 ชนิด พบวา มีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.0001) ซึ่ง

ใชเปนตัวชี้วัดความแตกตางระหวางกลุมชนิดในเชิง

หลายม ิต ิ  (multivariate distance) โดย L. chinensis 

มีความแตกตางจากชนิดอื ่น ๆ มากที่ส ุด มีคาสูง 

ถึง 10.5446 เมื ่อเทียบกับชนิดอื ่น ขณะที่กลุมของ 

L. brassicae L. sativae และ L. trifolii มีคาระยะหาง

ต่ำ แสดงถึงความใกลเคียงกันของรูปรางปกในระดับที่

อาจทำใหเก ิดความสับสนในการจำแนกชน ิด ได  

(Table 4) สอดคลองกับ Shiao (2004) ซึ ่งไดใชวิธี 

minimum spanning tree เพื ่อจัดกลุ มรูปรางของ

ปกแมลงวันหนอนชอนใบ และพบวา L. chinensis 

มีรูปรางปกแตกตางอยางชัดเจนจากชนิดอื่น ไดแก  

L. trifolii  L. brassicae  L. sativae  L. huidobrensis 

และ L. bryoniae ขณะเดียวกัน กลุมของ L. trifolii  

L. brassicae และ L. sativae ถูกจัดใหอยู ในกลุม

เดียวกัน โดยมีความคลายคลึงกันทั้งในเชิงรูปรางปก

และลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอก ลักษณะ

ดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงขอจำกัดของการใชลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาภายนอกในการจำแนกชนิดในกลุม

ที่มีลักษณะใกลเคียงกันมาก ซึ่งอาจนำไปสูความผิดพลาด

ในการวินิจฉัยชนิด ดังที่ ยุวรินทรและคณะ (2565) 

ชี้ใหเห็นวา L. brassicae L. sativae และ L. trifolii 

มีลักษณะภายนอกคลายคลึงกันอยางมาก การวิเคราะห

รูปรางปกโดยใชวิธีมอรโฟเมทริกสรวมกับ Mahalanobis 

distance จึงมีบทบาทสำคัญในการเพิ่มความแมนยำ

ของการจำแนกชนิดแมลงวันหนอนชอนใบที ่ม ีความ

คลายคลึงกันสูงในเชิงสัณฐานวิทยา 

 ผลการศึกษายังพบวา แมลงวันหนอนชอนใบ 

L. chinensis ม ีร ูปร างป กแตกตางจากแมลงวัน 

หนอนชอนใบชนิดอื่น ๆ อยางชัดเจน ซึ่งสอดคลองกับ

รายงานของ Supartha and Susila (2018) ที่ศึกษา

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและโมเลกุลของ Liriomyza 

ในตนหอมในประเทศอินโดนีเซีย พบวา L. chinensis 

มีความแตกตางของรูปรางปกและแยกออกอยาง

ชัดเจนจากแมลงวันหนอนชอนใบชนิดอื ่น ๆ เมื่อ

พิจารณาความสัมพันธกับลำดับนิวคลีโอไทดและ

ความสัมพันธทางวิวัฒนาการ โดยพบวา L. chinensis 

มีลำดับนิวคลีโอไทดและความสัมพันธทางวิวัฒนาการ

ที ่แยกออกอยางชัดเจนจากแมลงวันหนอนชอนใบ 

อีก 4 ชนิด ไดแก L. brassicae L. huidobrensis 

L. sativae และ L. trifolii ขณะที่แมลงวันหนอนชอนใบ

ทั้ง 4 ชนิดน้ีมีลำดับนิวคลีโอไทดที่ใกลเคียงกัน สะทอน

ถึงความสัมพันธทางวิวัฒนาการที่ใกลชิดกัน (Chen et 

al., 2018; Liang et al., 2023) ดังนั้น ขนาดเซนทรอยด 

ความแตกตางของรูปรางปก และคา Mahalanobis 
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Figure 4 The first three variates from the canonical variate analysis of geometric morphometric 

wing shape data for leafminers. Twenty wings were analyzed per species, with 95% 

group confidence ellipses represented. Each colored dot indicates a wing from one of 

the listed species 

Table 4 Pairwise Mahalanobis distances based on leafminer wing-shape analysis  

Leafminer species L. brassicae L. chinensis L. huidobrensis L. sativae L. trifolii 

L. brassicae - - - - - 

L. chinensis 7.7638 - - - - 

L. huidobrensis 8.5248 10.5446 - - - 

L. sativae 6.0366 10.4632 8.6375 - - 

L. trifolii 5.7039 9.4460 8.7715 5.2605 - 

The diagonal shows Mahalanobis distances calculated from canonical variate analysis across all five species. Values in bold are 

significant after Bonferroni correction for multiple tests, with an initial P=0.05 and a corrected P<0.0001 
 

distance สามารถใชเปนเครื่องมือในการจำแนกชนิด

ของแมลงวันหนอนชอนใบได เนื่องจากลักษณะทาง

สัณฐานที่ปรากฏ (phenotype) ของสิ ่งมีชีวิต เชน 

รูปรางของปก เปนลักษณะที่สามารถถายทอดทาง

พันธุกรรมไปยังรุนลูกหลานได และมีการเปลี่ยนแปลง

ระหวางรุ นนอยมาก ซึ ่งแตกตางจากลักษณะอื่น ๆ  

เชน ขนาดปก ขนาดลำตัวหรือสีสัน ที่มักมีความแปร

ผันสูงระหวางรุ นอันเนื ่องมาจากปจจัยภายนอก 

เชน สภาพแวดลอมและอาหารที ่แมลงกินเขาไป 

(Dujardin, 2008) ในทางกลับกัน รูปรางของปกไมได

ร ับอิทธิพลจากปจจัยแวดลอม ความแตกตางของ

รูปรางปกมีเพียงเล็กนอย สามารถใชเปนตัวบงชี้ที่

แม นยำในการจำแนกชนิดของแมลงได อย างมี

ประสิทธิภาพ (Schutze et al., 2012) ทั้งน้ีสามารถ

นำไปประยุกตใชในการศึกษาทางอนุกรมว ิธาน 

การตรวจสอบแมลงศัตรูพืชในกระบวนการกกักันพืช 

อันจะนำไปสู การวินิจฉัยและจัดการแมลงศัตรูพืช

อยางเปนระบบและแมนยำมากย่ิงข้ึน 

สรุปผลการทดลอง  

เทคนิคมอรโฟเมทริกสของปกสามารถใชเปน

เครื ่องมือที ่มีประสิทธิภาพในการจำแนกชนิดของ

แมลงวันหนอนชอนใบในสกุล Liriomyza ได โดย

อาศัยขอมูลเชิงปริมาณของขนาดเซนทรอยดและ
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รูปรางปก ซึ่งสามารถใชแยกความแตกตางระหวาง

ชนิดไดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย L. brassicae 

มีขนาดเซนทรอยดเล็กที่สุด ในขณะที่ L. huidobrensis 

ม ีขนาดใหญที ่ส ุด และชนิด L. chinensis และ 

L. huidobrensis มีรูปรางปกที่แตกตางอยางชัดเจน

จาก L. brassicae, L. sativae และ L. trifolii ที่มี

ลักษณะปกคลายคลึงกัน ดังน้ัน เทคนิคมอรโฟเมทริกส
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L. huidobrensis และ L. chinensis ออกจากชนิดอื่น

อยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามการใชเทคนิคน้ีมี

ขอจำกัดบางประการ เชน ความคลายคลึงกันของ
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การพัฒนาเครื่องหมายสนิปสของยีน Lycopene Beta-Cyclase (lcyB) 

ที่เก่ียวของกับการสังเคราะหสารเบตาแคโรทีนในมันสำปะหลัง 
SNPs Marker Development for Lycopene Beta-Cyclase (lcyB) Gene 

Related to Beta-Carotene Biosynthesis in Cassava 
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ABSTRACT 

Single nucleotide polymorphisms (SNPs) molecular markers can be effectively applied to 

select various traits in plant breeding. The objectives of this study were to develop SNPs markers 

for the lycopene beta-cyclase (lcyB) gene, which is related to beta-carotene biosynthesis in 

cassava, to examine the genetic variation of SNPs by using the polymerase chain reaction-

restriction fragment length polymorphism technique, and to analyze beta-carotene content in 

the fresh root. Twenty cassava cultivars/lines (10 cultivars/lines of yellow fresh root and 10 

cultivars/lines of white fresh root) were used in the experiments. The results showed that the 

yellow fresh root group had beta-carotene content ranging from <40.00-172.93 µg/100g, with the 

MPER297 variety exhibiting the highest beta-carotene content. In contrast, the white fresh root 

group contained beta-carotene levels below 40.00 µg/100g. A total of 44 SNPs in the lcyB gene 

were identified, along with 12 restriction enzymes capable of cutting nucleotides at the SNPs 

positions. Among these 12 SNPs markers of lcyB, 8 SNPs showed polymorphism while 4 SNPs were 

monomorphism. The polymorphic information contents for these SNPs ranged from 0-0.50, with 

SNP lcyB g.1673969 having the highest. The accuracy of these markers varied from 0-75%, with 

SNP lcyB g.1674619 demonstrating an accuracy of 75%. This marker can be used for selecting 

cassava varieties with high beta-carotene content. 
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บทคัดยอ 

 เคร ื ่องหมายโมเลกุล single nucleotide 

polymorphisms (SNPs) สามารถนำมาประยุกตใช

ในการคัดเลือกลักษณะตาง ๆ  ในงานปรับปรุงพันธุพชื

ไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงพัฒนาเครื่องหมาย SNPs 

ของยีน lycopene beta-cyclase (lcyB) ซึ่งเกี่ยวของ

กับการสังเคราะหสารเบตาแคโรทีนในมันสำปะหลัง 

ศึกษาความผันแปรทางพันธุกรรมของตำแหนง SNPs 

โดยใชเทคนิค polymerase chain reaction-restriction 

fragment length polymorphism และว ิ เคราะห

ปร ิมาณสารเบตาแคโรทีนในหัวสดมันสำปะหลัง 

20 พันธุ /สายพันธุ (กลุ มสีเนื ้อหัวสดสีเหลือง 10 

พ ันธุ /สายพันธุ  และกล ุ มส ีเน ื ้อห ัวสดสีขาว 10 

พันธุ/สายพันธุ) พบวา กลุ มสีเนื ้อหัวสดสีเหลืองมี

ปริมาณสารเบตาแคโรทีนในหัวสด <40.00-172.93 

ไมโครกรัม/100 ก. ซึ่งพันธุ MPER297 มีปริมาณสาร

เบตาแคโรทีนสูงสุด และกลุมสีเนื้อหัวสดสีขาวปริมาณ

สารเบตาแคโรทีนในหัวสด <40.00 ไมโครกรัม/100 ก. 

สำหรับความผันแปรทางพันธุกรรมของตำแหนง 

SNPs ของยีน lcyB พบทั้งหมด 44 ตำแหนง และ

คนหาเอนไซมตัดจำเพาะเพื ่อใชตัดนิวคลีโอไทดที่

ตำแหนง SNPs ไดทั้งหมด 12 SNPs เมื่อตรวจสอบ

ความผันแปรทางพันธุกรรมตำแหนง SNPs พบวา มี 

8 ตำแหนง แสดงลักษณะ polymorphism และมี 

4 ตำแหนง แสดงลักษณะ monomorphism ซึ่งมีคา 

polymorphic information contents 0-0.5 โ ดย 

SNP lcyB g.1673969 มีคาสูงสุด สวนความแมนยำ 

มีคา 0-75% ซึ ่ง SNP lcyB g.1674619 มีคาสูงสุด 

75% เครื ่องหมายนี้สามารถนำมาใชตรวจคัดเลือก

พันธุมันสำปะหลังที่มีปริมาณสารเบตาแคโรทีนในหัว

สดได  

 

คำสำคัญ: เครื ่องหมายสนิปส; ยีน lycopene beta-

cyclase; การสังเคราะหสารเบตาแคโรทีน; มันสำปะหลัง 

บทนำ 

 พันธุมันสำปะหลังในประเทศไทยเปนพันธุที่

ไดจากการปรับปรุงพันธุอยางตอเนื่องใหมีผลผลิตสูง 

เปอรเซ็นตแปงสูง และมีคุณคาทางโภชนาการสูง แต

ละพันธุ/สายพันธุมักมีลักษณะที่หลากหลายแตกตาง

กัน เชน ลักษณะลำตน ใบ ดอก และหัวสะสมอาหาร 

มันสำปะหลังมีลักษณะสีของเนื้อและองคประกอบ

แตกตางกัน จิณณจารและคณะ (2559) ไดจำแนก

และประเม ินล ักษณะทางค ุณภาพของห ัวและ

คุณสมบัติทางเคมีฟส ิกส ของแปงม ันสำปะหลัง 

252 พันธุ  พบวา พันธุที่มีลักษณะสีของเนื้อหัวทั้ง 

สีขาว สีครีม สีเหลืองออน และสีเหลือง และมีปริมาณ

ธาตุอาหารที่สำคัญในหวัสดปริมาณสูง เชน ธาตุเหล็ก 

สังกะสี แมงกานีส และมีองคประกอบตาง ๆ  ที่เหมาะ

สำหรับการบริโภคและการแปรรูป เชน ปร ิมาณ

ไซยาไนดในเนื้อมันสดต่ำ เนื้อสุกรวนซุยหรือเหนียว 

แปงสูง ปริมาณกากใยสูง 70 พันธุ และพันธุที่มีเน้ือ 

สีเหลือง 22 พันธุ  

 ในหัวมันสำปะหลังมีองคประกอบที่สำคัญ

ชนิดหน่ึงคือ สารเบตาแคโรทีน ซึ่งเปนสารที่มีประโยชน

ตอสุขภาพ สามารถเปลี ่ยนเปนวิตามินเอ และเปน

สารตานอนุม ูลอิสระ (Munzuroglu et al., 2003) 

มีหลายงานวิจัยศึกษาปริมาณสารเบตาแคโรทีน และ

สารในกลุ มแคโรทีนอยดในหัวสดมันสำปะหลังที่มี

ลักษณะสีเน้ือหัวสดตางกัน เชน สีขาว สีครีม สีเหลอืง 

และส ี ส  ม  ( Maziya-Dixon and Dixon, 2 015 ; 

Belalcazar et al., 2 016 ; Carvalho et al., 2 016 ) 

พบวามันสำปะหลังหัวสดสีสมมีปริมาณสารเบตาแคโรทนี

และแคโรทีนอยดสูงกวาหัวสดสีเหลือง สีครีม และ 

สีขาว ตามลำดับ 
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 การศึกษาการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวของกับ

การส ั ง เคราะห และสะสมแคโรท ีนอยด  ในหัว 

มันสำปะหลัง 23 พันธุ โดยแบงตามสีเนื้อหัวสดเปน 

5 กลุ ม โดยใชเทคนิค microarray และ qRT-PCR 

พบวา ปริมาณแคโรทีนอยดในกลุมสีเนื้อหัวสดกลุม

ตาง ๆ มีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตขั ้นที ่ 2 

(secondary growth) สีเนื้อหัวสด และขั้นตอนการ

แบงเซลล (Carvalho et al., 2016) นอกจากน้ัน Udoh 

et al. (2017) ไดศึกษายีนที่เกี่ยวกับการสังเคราะห

แคโรทีนอยดในมันสำปะหลัง 4 ยีน (crtRB  PSY2 

lcyE และ lcyB) ในมันสำปะหลัง 167 accessions 

จ า ก  IITA (International Institute of Tropical 

Agriculture) โดยวิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดและ

ลำดับนิวคลีโอไทดของยีน พบวา มี 37 SNPs (single 

nucleotide polymorphisms) ท ี ่ ส าม า ร ถนำ ม า

พัฒนาเปนเคร ื ่องหมายโมเลกุลในการคัดเล ือก

ตัวอยางมันสำปะหลังได ซึ ่งยีน lcyB จะทำหนาที่ 

ในการเปลี ่ยนจากสารไลโคปน (lycopene) ไปเปน

สารเบตาแคโรทีนในกระบวนการสังเคราะหสาร 

แคโรท ีนอยดในมันสำปะหลัง (Carvalho et al., 

2016)   

 De Albuquerque et al. (2018) ศึกษาความ

หลากหลายทางพันธุกรรมของมันสำปะหลัง 1,580 

accessions สำหรับเปนฐานขอมูลทางพันธุกรรมใน

มันสำปะหลัง และเปรียบเทียบความผันแปรทาง

พันธุกรรมของ SNPs แตละตำแหนงในจีโนม ซึ่ง

สามารถนำขอมูลความหลากหลายทางพันธุกรรมของ 

SNPs มาพัฒนาเปนเครื่องหมายโมเลกุลชวยในการ

คัดเลือก เพื่อนำมาใชตรวจสอบและจัดจำแนกกลุม

มันสำปะหลังที่มีสารในกลุมแคโรทีนอยดที่แตกตาง

กันสำหรับการปรับปรุงพันธุ (Esuma et al., 2016; 

Luo et al., 2018) การปรับปรุงพันธุมันสำปะหลังใน

ประเทศไทยใหมีสารเบตาแคโรทีนสูงยังไมมีการใช

เครื ่องหมายโมเลกุลชวยในการคัดเลือก เนื ่องจาก

ขอมูลเครื่องหมายโมเลกุลที่สามารถใชในการคัดเลือก

พันธุที่มีสารเบตาแคโรทีนสูงมีคอนขางจำกัด ดังน้ัน 

งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื ่อพัฒนาเครื่องหมาย

โมเลก ุล SNPs ของย ีน lycopene beta-cyclase 

(lcyB) ซึ่งเกี่ยวของกับการสังเคราะหสารเบตาแคโรทีน

ในมันสำปะหลัง ศึกษาความผันแปรทางพันธุกรรม

บริเวณตำแหนง SNPs และวิเคราะหปริมาณสาร 

เบตาแคโรทีนในหัวสดมันสำปะหลัง 20 พันธุ/สายพันธุ 

โดยมีเปาหมายเพื ่อใชเครื ่องหมายโมเลกุล SNPs 

ในการคัดเล ือกพอ-แมพันธุสำหรับสรางลูกผสม 

มันสำปะหลังที่มีสารเบตาแคโรทีนสูง 

อุปกรณและวิธกีาร 

1. พันธุมันสำปะหลัง 

 ใชพันธุ มันสำปะหลังจากแปลงรวบรวมเช้ือ

พันธุกรรมมันสำปะหลังของศูนยวิจัยพืชไรระยอง 

20 พันธุ โดยแบงเปน 2 กลุม ไดแก กลุมที่มีสีเน้ือหวัสด

สีเหลือง 10 พันธุ ไดแก พันธุระยอง2 Yolk Yellow 

root Mentega MPER297 MKU2-151 01-77-1  

MBRA311 Golden yellow และ MMAL66 และ

กลุมที่มีสีเน้ือหัวสดสีขาว 10 พันธุ ไดแก พันธุหานาที  

พิร ุณ2 พิร ุณ4 ปุยฝ าย  Nep  Batang  MPER179  

MPER283  CM3306-4 และ MCOL1468  

2. การวิเคราะหปริมาณสารเบตาแคโรทีน 

 เก ็บตัวอยางหัวสดมันสำปะหลังที ่อายุ 

8 เดือน นำมาปอกเปลือกและหั่นเปนสี่เหลี่ยมลูกเตา 

บดตัวอยางใหละเอียดดวยเครื ่องบด และบรรจุใน 

ถุงอลูม ิเนียมฟอยดท ึบทั ้ง 2 ดาน และสงตรวจ

วิเคราะหปริมาณสารเบตาแคโรทีนในหัวสด โดยใชวิธี 

In-house method WI-TMC-11 (Munzuroglu et al., 

2003) ที่หองปฏิบัติการ ฝายเครื่องมือและวิจัยทาง
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วิทยาศาสตร สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร 

3. การสกัดดีเอ็นเอ 

 นำใบออนมันสำปะหลังมาสกัดดีเอ็นเอโดยใช

ชุดสกัดดีเอ ็นเอสำเร็จร ูป (Tiangen, China) และ 

นำสารละลายดีเอ็นเอที่สกัดไดมาตรวจสอบปริมาณ

และค ุณภาพของด ี เอ ็นเอ ด วยเคร ื ่ อง  UV-Vis 

spectrophotometer เพื ่อวัดคาการดูดกลืนแสง 

(optical density : OD) ที ่ความยาวคลื ่นแสง 260 

และ 280 นาโนเมตร (nm) 

4. การคนหาขอมูลลำดับนิวคลีโอไทป  

 คนหาขอมูลลำดับนิวคลีโอไทป และความผัน

แปรทางพันธุกรรมบริเวณตำแหนงสนิปสของยีน lcyB 

ที่เกี ่ยวของกับการสังเคราะหสารเบตาแคโรทีนใน 

มันสำปะหลัง จากเว็บไซต https://phytozome.jgi. 

doe.gov/pz/portal.html (Manes.09G008200) 

(Phytozome, 2019) ซ ึ ่ ง  Manes.09G008200 คือ 

accession number ของยีน lycopene beta-cyclase 

(lcyB) มีตำแหนงอยูบนโครโมโซมที่ 9 ของมันสำปะหลัง 

และจากรายงานของ Carvalho et al. (2016) และ 

Udoh et al. (2017) จากนั ้นออกแบบไพรเมอรให

ครอบคลุมบริเวณลำดับนิวคลีโอไทดของตำแหนง 

SNPs ที ่แตกตางกัน ทั ้งเสน forward primer และ 

reverse primer โดยออกแบบลำดับนิวคลีโอไทด 

จากปลาย 5’ ไปยัง 3’ โดยใชโปรแกรม Primer3 

(Primer3, 2019) และนำลำดับนิวคลีโอไทดของแตละคู

ไพรเมอร มาคนหาเอนไซมตัดจำเพาะ (restriction 

enzymes) ที่มีลำดับเบสจำเพาะ เพื่อใชตัดนิวคลีโอ

ไทดที่ตำแหนง SNP แตละตำแหนง โดยใชโปรแกรม 

NEBcutter 2.0 (NEBcutter, 2019) จากนั้นสังเคราะห

ไพรเมอร โดยกรรมวิธี high affinity purification (HAP) 

(Bio Basic Inc., 2019)  

5. การเพิ ่มปริมาณดีเอ็นเอของคู ไพรเมอร และ

ตรวจสอบความผันแปรทางพันธุกรรม 

 ทดสอบสภาวะที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณ

ดีเอ็นเอของคู ไพรเมอรของยีน lcyB โดยใชเทคนิค 

พีซีอาร (PCR: polymerase chain reaction) ใน

ปฏิกิริยา 20 ไมโครลิตร ประกอบดวย green PCR 

master mix (2x) 10 ไมโครลิตร UltraPure distilled 

water 5 ไมโครลิตร forward primer (10 pmol/µL) 

1 ไมโครลิตร reverse primer (10 pmol/µL) 1 ไมโครลติร 

และดีเอ็นเอตนแบบ (50-100 ng/µL) 3 ไมโครลิตร 

ทำปฏิกิริยาพีซีอาร โดยเริ่มที่อุณหภูมิ 94°ซ. เปนเวลา 

3 นาที (denaturation) ทำซ้ำขั ้นตอน denaturation 

94°ซ. เปนเวลา 30 วินาที annealing 52  54 และ 

58°ซ. เปนเวลา 30 วินาที และ extension 72°ซ. 

เปนเวลา 30 วินาที 40 รอบ และ final extension 72°ซ. 

เปนเวลา 5 นาที จากนั้นคัดเลือกคูไพรเมอรที่สามารถ 

เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได โดยคัดเลือกจากอุณหภูมิของ 

annealing ที่เหมาะสม ซึ่งใหปริมาณดีเอ็นเอดีที่สุด

และเฉพาะเจาะจงกับแตละคูไพรเมอร มาทำการเพิ่ม

ปร ิมาณชิ ้นสวนดีเอ ็นเอกับตัวอยางมันสำปะหลัง 

พันธุตาง ๆ โดยใชปฏิกิริยาพีซีอาร จากนั้นตรวจสอบ

ผลผล ิ ตพ ี ซ ีอาร  บน  6% polyacrylamide gel 

electrophoresis ด วยกระแสไฟฟา 120 V เปน

เวลานาน 30 นาที และยอมแถบดีเอ็นเอดวยวิธี RedSafe 

nucleic acid staining และนำผลผลิตพีซีอารที ่ไดมา

ตัดดวย 2.5 U ของเอนไซมตัดจำเพาะตำแหนง SNP 

บมเปนเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อตรวจสอบความผันแปรทาง

พันธุกรรม โดยใชเทคนิคพีซีอาร -อารแอฟแอลพี 

(polymerase chain reaction-restriction fragment 

length polymorphism: PCR-RFLP) ตรวจสอบ 

ผลผลิตพีซีอารที ่ตัดดวยเอนไซมตัดจำเพาะบน 8% 

polyacrylamide gel electrophoresis ใน 1X TBE 

buffer จากนั้นตรวจสอบแถบลายพิมพดีเอ็นเอที่ได 
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โดยการสองภายใตแสงรังสีอัลตราไวโอเลต ดวยเครื่อง

วิเคราะหเจล (UPV PhotoDoc-ItTM Imaging System, 

Analytik Jena) 

6. การวิเคราะหความผันแปรทางพันธุกรรม 

 นำขอมูลความผันแปรทางพันธุกรรมของ

ตำแหนง SNPs และขนาดของชิ ้นดีเอ็นเอที ่ไดใน 

แตละพันธุของคูไพรเมอร มาวิเคราะหแถบลายพมิพ 

ดีเอ็นเอของมันสำปะหลัง ประสิทธิภาพของเครื่องหมาย

โมเลกุล SNPs จากคา polymorphic information 

contents (PIC) (Anderson et al., 1993) ซึ่งใชบอก

ความสามารถในการจำแนกความแตกตางของ SNP 

แตละตำแหนง และความแมนยำของแตละตำแหนง 

โดยเปรียบเทียบกับลักษณะทางฟโนไทปของสีเน้ือ 

หัวสดมันสำปะหลัง 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ปริมาณสารเบตาแคโรทีนในหัวสดมนัสำปะหลัง 

 การวิเคราะหในหัวสดมันสำปะหลัง 2 กลุม 

พบวา กลุ มเนื ้อหัวสดสีเหลือง มีสารเบตาแคโรทีน 

ระหวาง <40-172.93 ไมโครกรัม/100 ก. โดยพันธุ 

MPER297 ม ีสาร เบต าแคโรท ีนส ู งส ุด 172.93 

ไมโครกรัม/100 ก. รองลงมา คือ Mentega และ 

01-77-1 ในขณะที ่พ ันธุ   MMAL66 และ Golden 

yellow มีสารเบตาแคโรทีนต่ำสุด สำหรับกลุ มที่มี 

สีเน้ือหัวสดสีขาว พบวา มีสารเบตาแคโรทีนในหัวสด

นอยกวา 40 ไมโครกรัม/100 ก. ทั้งหมด (Table 1) 

สอดคลองกับรายงานของ Welsch et al. (2010) ที่

พบวาปร ิมาณสารแคโรทีนอยดในมันสำปะหลัง 

กลุมหัวสดสีเหลืองมีสารแคโรทีนอยดสูง 6.0-11.5 

ไมโครกรัม/ก. ของน้ำหนักสด สวนกลุมหัวสดสีขาว 

ม ีสารแคโรท ีนอยดต ่ำ 0.5-1.5 ไมโครกร ัม/ก. 

นอกจากนี้ Codjia et al. (2023) ยังพบวาปริมาณ

สารแคโรท ีนอยด ท ั ้ งหมด (total carotenoid 

content: TCC) มีความสัมพันธกันทางสถิติอยางมี

นัยสำคัญยิ่งกับสีเนื้อหัวสดในมันสำปะหลัง (r=0.88; 

p<0.0001)  

 

Table 1 Beta-carotene content in twenty cassava cultivars/lines 

No. Cassava 

cultivars/lines 

(yellow storage root) 

Beta-carotene 

content1/ 

(µg/100g) 

No. Cassava 

cultivars/lines 

(white storage root) 

Beta-carotene 

content1/ 

(µg/100g) 

1 Rayong2  68.44 11 Hanatee  <40 

2 MPER297 172.93 12 Pirun2 <40 

3 Yolk 91.55 13 Pirun4 <40 

4 MMAL66 <40  14 Puifai <40 

5 Yellow root   113.55 15 Nep <40 

6 Mentega 162.93 16 Batang <40 

7 Golden yellow <40 17 MPER179 <40 

8 MKU2-151 71.21 18 MPER283 <40 

9 01-77-1 118.50 19 CM3306-4 <40 

10 MBRA311 104.52 20 MCOL1468 <40 
1/ LOQ = 40.00 µg/100g; LOQ = limit of quantitation, which means the analyzed sample has a minimum measurable laboratory 

test value of less than 40.00 µg/100g according to the analytical method with high accuracy and precision of the test method 
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2. ความผันแปรทางพันธุกรรมตำแหนง SNPs 

ของยีน lcyB 

 ผลการคนหาขอมูลของยีนที่เกี่ยวของกับการ

สรางสารเบตาแคโรทีนในมันสำปะหลัง และจาก

รายงานของ Carvalho et al. (2016) และ Udoh et al. 

(2017) พบความผันแปรทางพันธุกรรมของ SNPs 

ทั ้งหมด 44 SNPs (ตำแหนง) คัดเล ือกและนำมา

คนหาเอนไซมตัดจำเพาะไดทั้งหมด 12 SNPs จากน้ัน

ออกแบบไพรเมอรใหครอบคลุมบริเวณตำแหนง SNPs 

ไดทั้งหมด 4 คู ไพรเมอร (Table 2) 
 

Table 2 Primer, sequence, position, PCR product size and restriction enzyme of SNPs lcyB gene 

in cassava  

Primer Sequence (5’ → 3’) Position PCR product 

size (bp) 

Restriction 

enzyme 

lcyBexon2-1up/dw F: AACACATAATAAGCTTGAGTTC 

R: AACCACAAGGCCTTTTGATG 

g.1674884 

g.1674907 

g.1675021 

247 MspI 

BtsIMutI 

Hpy188I 

lcyBexon2-2up/dw F: ACCTGGTCTGGTGCTGTTG 

R: GGTGCTCTTCTACCTCTGC 

g.1674340 

g.1674449 

g.1674542 

g.1674619 

325 BfaI 

Hpy99I 

HpyCH4V 

HpyCH4IV 

lcyBexon2-3up/dw F: TTCAGATAGAATATTTCTTGAAG 

R: CTATGGAATTGGCAACTATTG 

g.1673969 

g.1673999 

g.1674161 

281 NlaIII 

AciI 

HhaI 

lcyBexon2-4up/dw F: TATACAGAGAAGGAGACAAAG 

R: CAAAGGAAGAGTACCCTTTG 

g.1673757 

g.1673758 

241 Fnu4HI 

MseI 

Note: F = forward primer, R = reverse primer 

 

3. สภาวะท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรม

คูไพรเมอรของยีน lcyB 

 ผลการทดสอบสภาวะที่เหมาะสมในการเพิ่ม

ปริมาณสารพันธุกรรมคูไพรเมอรของยีน lcyB ที่ได

จากการออกแบบไพรเมอรบริเวณที่มีความผันแปร

ทางพันธุกรรม 4 คูไพรเมอร โดยใชปฏิกิริยาพีซีอาร 

ที่อุณหภูมใินข้ันตอน annealing ที่ 52 54 และ 58°ซ. 

พบวา ที่อุณหภูมิ 52°ซ. ไพรเมอร lcyBexon2-1up/dw 

สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอที่ใหแถบลายพิมพดีเอ็นเอ

ที ่เฉพาะเจาะลง และที ่อ ุณหภูมิ 54°ซ. ไพรเมอร 

lcyBexon2-3up/dw และ lcyBexon2-4up/dw 

สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอที่ใหแถบลายพิมพดีเอ็นเอ

ที่เฉพาะเจาะจง ในขณะที่อุณหภูมิ 58°ซ. ไพรเมอร 

lcyBexon2-2up/dw สามารถเพิ ่มปริมาณดีเอ็นเอ 

ที่ใหแถบลายพิมพดีเอ็นเอที ่เฉพาะเจาะจง จากน้ัน

นำมาเพ ิ ่ มปร ิมาณสารพ ันธ ุกรรมก ับต ัวอย าง 

มันสำปะหลัง 20 พันธุ/สายพันธุ ทั้ง 4 คูไพรเมอร 

4. ความผนัแปรทางพันธกุรรมของ SNPs   

 SNPs ของย ีน lcyB ท ั ้ งหมด 12 ตำแหนง 

พบวา มี 8 ตำแหนง แสดงลักษณะ polymorphism  
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Table 3 Genetic variation of twelve SNPs lcyB markers in twenty cassava cultivars/lines by using 

PCR-RFLP technique 

SNP marker Variation PCR product 

size (bp) 

Restriction 

enzyme 

Genotype PCR fragment size (bp) 

lcyB g.1674884 A/G 247 MspI AA 247 

    AG 247, 179, 68 

    GG 179, 68 

lcyB g.1674907 A/G 247 BtsIMutI AA 247 

    AG 247, 160, 87 

    GG 160, 87 

lcyB g.1675021 C/T 247 Hpy188I CC 142, 105 

    CT 142, 105, 59, 46 

    TT 142, 59, 46 

lcyB g.1674340 T/C 325 BfaI TT 223 

    TC 223, 62, 21, 19 

    CC 62, 21, 19 

lcyB g.1674449 T/G 325 Hpy99I TT 325 

    TG 325, 196, 129 

    GG 196, 129 

lcyB g.1674542 A/G 325 HpyCH4V AA 110, 96, 78, 41 

    AG 110, 102, 96, 78, 41, 8 

    GG 102, 96, 78, 41, 8 

lcyB g.1674619 A/G 325 HpyCH4IV AA 325 

    AG 325, 302, 23 

    GG 302, 23 

lcyB g.1673969 T/C 281 NlaIII TT 153, 74, 54 

    TC 153, 74, 54, 50, 24 

    CC 153, 54, 50, 24 

lcyB g.1673999 A/C 281 AciI AA 281 

    AC 281, 201, 80 

    CC 201, 80 

lcyB g.1674161 T/G 281 HhaI TT 281 

    TG 281, 241, 40 

    GG 241, 40 

lcyB g.1673757 A/C 241 Fnu4HI AA 241 

    AC 241, 151, 90 

    CC 151, 90 

lcyB g.1673758 G/A 241 MseI GG 241 

    GA 241, 154, 87 

    AA 154, 87 
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คือ พบความผันแปรของลำดับนิวคลีโอไทด ไดแก 

SNPs g.1 6 7 4 8 8 4  g.1 6 7 5 0 2 1  g.1 6 7 4 340  

g.1674449 g.1674619 g.1673969 g.1673999 

และ g.1674161 ในขณะที่มี 4 ตำแหนง แสดงลักษณะ

monomorphism คือ ไมพบความผันแปรของลำดับ

นิวคลีโอไทด ไดแก SNPs g.1674907 g.1674542  

g.1673757 และ g.1673758 และแถบลายพิมพดีเอน็เอ

โดยใชเอนไซมตัดจำเพาะ พบวา เครื่องหมายโมเลกุล 

SNPs แตละตำแหนง ใหแถบลายพิมพดีเอ็นเอที่มี

ขนาดแตกตางกัน (Table 3) ซึ่งตำแหนง SNPs ที่เกิด

ความผันแปรของลำดับนิวคลีโอไทดสามารถนำมาใช

ในการเปรียบเทียบระหวางกลุมสีเน้ือหวัสดที่แตกตาง

กันได โดยกลุ มที ่มีสีเนื ้อหัวสดสีเดียวกันควรจะมี

ลำดับนิวคลีโอไทดเหมือนกัน  

 ผลการตรวจสอบประส ิทธ ิภาพ พบวา 

เครื ่องหมายโมเลกุล SNPs มีคา PIC 0-0.50 โดย 

SNP lcyB g.1673969 มีคาสูงสุด 0.50 รองลงมา คือ 

ตำแหนง SNP g.1674340 และ g.1675021 (Table 4) 

ซึ ่งเครื ่องหมาย SNP เปนเครื ่องหมายแบบขมร วมมี 

2 อัลลีล โดยแสดงลักษณะโฮโมไซกัสและเฮทเทอโรไซกัส 

ทำใหมีคา PIC สูงสุดไมเกิน 0.50 (Kawuki et al., 

2009) ซึ่งคา PIC เครื่องหมายโมเลกุล SNPs ของยีน 

lcyB ที่ศึกษาครั้งนี้ สอดคลองกับเครื่องหมาย SNPs 

ของยีนอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหสารกลุม

แคโรทีนอยดในมันสำปะหลัง คือ ยีน phytoene 

synthase (PSY2) 2 ตำแหนง และยีน lycopene 

epsilon cyclase (lcyE) 4 ตำแหนง โดยพบวา ยีน 

PSY2 ม ีคา PIC 0.26 และ 0.30 สำหรับยีน lcyE 

มีคา PIC 0.04-0.32 (Udoh et al., 2017) และ

สอดคลองกับเครื่องหมาย SNPs ที่เกี่ยวของกับการ

สังเคราะหโปรวิตามินเอ 4 เครื่องหมาย โดยพบวา 

 

มีคา PIC 0.22-0.49 (Codjia et al., 2023) ซึ่งเครื่องหมาย

ที่คา PIC สูง สามารถนำมาใชประโยชนในการบอก 

ความแตกตางระหวางพันธุมันสำปะหลังได 

 สำหรับการวิเคราะหความแมนยำ พบวา การ

จำแนกลักษณะสีเน้ือหัวสดสขีาวออกจากสีเหลอืงครมี

มีความแมนยำ 0-75% โดย SNPs lcyB g.1674619 

มีความแมนยำสูงสุด 75% รองลงมา คือ ตำแหนง 

SNP g.1674340 และ g.1673969 (Table 4) ดังน้ัน 

เครื ่องหมาย SNPs lcyB g.1674619 จึงสามารถ

นำมาใชเปนเครื่องหมายในการจัดกลุมมันสำปะหลงัที่

มีสีเน้ือหัวสดสีขาวและสีเหลืองออกจากกันได แมนยำ 

รวดเร็ว และสะดวกกวาวิธ ีแบบมาตรฐานซึ ่งการ

จำแนกสีจากหัวสดมันสำปะหลังตองมีอายุมากกวา 

6 เดือนขึ้นไป อยางไรก็ตาม การศึกษานี้มีเพียง SNP 

g.1674619 ตำแหนงเดียวที่มีคาความแมนยำมากกวา 

75% แตไม ม ีเคร ื ่องหมาย SNP ที ่ม ีความแมนยำ 

100% จึงควรมีการสงวิเคราะหลำดับนิวคลีโอไทด 

ของยีน lcyB ของพันธุ /สายพันธุ มันสำปะหลังที่  

มีส ี เน ื ้อห ัวสดส ีขาวก ับส ี เหล ืองท ี ่ แตกต างกัน 

เพื ่อเปรียบเทียบความผันแปรทางพันธุกรรมของ 

SNPs และออกแบบไพรเมอร  เพ ื ่ อพ ัฒนา เปน

เครื่องหมาย SNPs และนำมาทดสอบประสิทธิภาพ

และความแมนยำของเครื่องหมาย SNPs สำหรับใชใน

การจัดจำแนกกลุมมันสำปะหลังที ่มีลักษณะปริมาณ

สารเบตาแคโรทีนสูง สำหรับใชในการปรับปรุงพันธุ 

มันสำปะหลังในอนาคตเพิ ่มเติมทั้งจำนวนตำแหนง 

SNPs และจำนวนตัวอยางมันสำปะหลังที ่ทำการ

ทดสอบ เพื่อเพิ่มความแมนยำของเครื่องหมาย SNPs 

ในการคัดเลือกพันธุมันสำปะหลังที่มีหัวสดสีเหลือง

เพื่อใชในการปรับปรุงพันธุ ที่มีสารเบตาแคโรทีนสูง 

ในอนาคต 
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Table 4 SNP marker, polymorphic information 
content (PIC) and percent accuracy 
of twelve SNPs lcyB markers in twenty 
cassava cultivars/lines 

SNP marker PIC Percent accuracy 
lcyB g.1674884 0.07 62.00 
lcyB g.1674907 0.00 0.00 
lcyB g.1675021 0.43 62.00 
lcyB g.1674340 0.47 69.00 
lcyB g.1674449 0.12 56.00 
lcyB g.1674542 0.00 0.00 
lcyB g.1674619 0.34 75.00 
lcyB g.1673969 0.50 63.00 
lcyB g.1673999 0.12 53.00 
lcyB g.1674161 0.12 53.00 
lcyB g.1673757 0.00 0.00 
lcyB g.1673758 0.10 55.00 

สรุปผลการทดลอง 

 ผลการศึกษาสามารถพัฒนาเคร ื ่องหมาย

โมเลกุล SNPs ของยีน lcyB ได 4 คู ไพรเมอรซึ่ง

ครอบคลุม SNPs 12 ตำแหนง เม ื ่อนำมาทดสอบ

ความผันแปรทางพันธุกรรมของนิวคลีโอไทดโดย 

ใชเทคนิค PCR-RFLP พบวา มี 8 SNPs ที่เกิดความ

ผันแปรของนิวคลีโอไทด ซึ่ง SNP lcyB g.1673969 

มีคา PIC ซึ ่งใชทดสอบประสิทธิภาพในการจำแนก

ความแตกตางของตัวอยางในกลุมประชากรที่มหีวัสด

มันสำปะหลังสีขาวกับสีเหลืองทั้ง 20 พันธุ/สายพันธุ 

สูงสุด 0.50 และ SNPs lcyB g.1674619 มีคาความ

แมนยำสูงสุด 75% ในการแบงกลุมตัวอยางหัวสดสีขาว

กับสีเหลืองออกจากกนั จึงสามารถใชเปนเครื่องหมาย

โมเลกุลในการคัดเลือกตัวอยางมันสำปะหลังที่มีสาร

เบตาแคโรทีนสูงไดโดยไมตองรอเก็บผลผลิตหัวสด 

มันสำปะหลัง กลุ มมันสำปะหลังที ่มีหัวสดสีขาวมี

ปริมาณสารเบตาแคโรทีนในหัวสดนอยกวา 40.00 

ไมโครกรัม/100 ก. ทุกสายพันธุ/พันธุ ในขณะที่กลุม

ที ่มีหัวสดสีเหลือง 8 พันธุ /สายพันธุ มีปริมาณสาร

เบตาแคโรทีน ระหวาง 68.44-172.93 ไมโครกรัม/100 ก. 

พันธุ MPER297 มีปริมาณสารเบตาแคโรทีนสูงสุด  
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การสำรวจการแพรกระจาย การเจริญเติบโต และการงอกจากเมล็ดของจอลอ 

(Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker) 

Distribution Survey, Plant Growth and Seed Germination of Sumatran Fleabane 

(Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker)  
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ABSTRACT 

 Conyza sumatrensis is an invasive weed species found in Thailand and has been increasing 

in agricultural areas. Effective Integrated weed management requires an understanding of weed 

biology. Therefore, this study aimed to investigate the distribution of C. sumatrensis in agricultural 

areas across the country. Surveys were conducted in field crops, vegetable crops, industrial crops, 

and fruit orchards in all regions of Thailand during 2022–2023. Plant growth and seed germination 

were studied during 2023–2024. The result showed that the spread of C. sumatrensis was found 

in all agricultural areas, both open spaces and shaded areas. Approximately two weeks after 

germination (WAG), the seedlings developed true leaves, which were simple. Vegetative growth 

rate was low from 3–8 WAG, followed by rapid growth during 9–10 WAG. Flowering and seed 

maturation began at 13 and 15 WAG, respectively. Maximum seed production was observed 

around 18 WAG. By 29 WAG, plant growth had declined, and no additional flowering or seed set 

occurred. The seed germination study showed that mature seeds sown on the soil surface had 

an average germination rate of 44%, whereas seeds sown at depths of 5, 10, 15, 20 and 25 cm 

did not emerge above the soil surface. Therefore, to prevent the spread of C. sumatrensis, deep 

soil tillage to a depth of more than 5 cm to completely cover the seeds on the soil surface and  
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removal of C. sumatrensis before flowering 

are recommended, as a single C. sumatrensis 

can produce more than 20,000 seeds. 
 

Keywords: alien plant; weed; vegetative 

growth; seed production; biology 

บทคัดยอ 

 จอลอ เปนวัชพืชตางถิ่นที่ระบาดในประเทศ

ไทย พบการระบาดเพิ่มขึ้นในพื้นที่การเกษตร การ

ปองกันกำจัดโดยวิธีผสมผสานจำเปนตองทราบขอมูล

ชีววิทยา จึงศึกษาการแพรกระจายของจอลอในพื้นที่

การเกษตรของประเทศ โดยสำรวจในพื้นที่ปลูกพืชไร 

พืชผ ัก พืชอุตสาหกรรม และไมผล ทุกภาคของ

ประเทศในป พ.ศ. 2565-2566 และศึกษาการ

เจริญเติบโตและการงอกของเมล็ด ในป พ.ศ. 2566-

2567 พบวา จอลอระบาดในพื้นที ่การเกษตรทุก

ภูม ิภาคท ั ้งพื ้นที ่โล งแจ งและมีร มเงา  ด านการ

เจร ิญเติบโต พบวา หลังจากเมล็ดงอกประมาณ 

2 ส ัปดาห ม ีใบจร ิงซ ึ ่งเป นใบเดี ่ยว มีอ ัตราการ

เจริญเติบโตของลำตนและใบต่ำในชวง 3-8 สัปดาห

หลังงอก แตที ่ระยะ 9-10 สัปดาหหลังงอก มีการ

เจริญเติบโตทางดานลำตนที่รวดเร็ว ดอกบานที่ระยะ 

13 สัปดาหหลังงอก และเมล็ดเริ่มสุกแกที่ระยะ 15 

สัปดาหหลังงอก สรางเมล็ดไดมากที ่ส ุดในชวง 18 

สัปดาหหลังงอก จนถึงระยะ 29 สัปดาหหลังงอก มี

การเจริญเติบโตของลำตนลดลง ไมมีการออกดอก

และติดเมล็ด ดานการงอกของเมล็ด พบวา เมล็ดสุก

แกที่หวานที่ระดับผิวหนาดินมีความงอกเฉลี่ย 44% 

สวนเมล็ดที่หวานในระดับความลึกดิน 5  10  15  20 

และ 25 ซม. ไมพบวาเมล็ดงอกโผลพนหนาดิน ดังน้ัน 

การปองกันการแพรระบาดจอลอควรทำการไถพรวน

ผลิกหนาดินใหลึกลงไปมากกวา 5 ซม. เพื่อกลบเมล็ด

บนผิวดิน และกำจัดตนกอนออกดอก เน่ืองจากจอลอ

สามารถผลิตเมล็ดมากกวา 20,000 เมล็ดตอตน  
 

คำสำคัญ: พืชตางถิ่น; วัชพืช; การเจริญเติบโต; การ

ผลิตเมล็ด; ชีววิทยา 

บทนำ 

จ  อล อ  ม ี ช ื ่ อ ว ิทยาศาสตร ว  า  Conyza 

sumatrensis (Retz.) E. Walker ปจจุบันเปลีย่นเปน 

Erigeron sumatrensis Retz. แตอยางไรก็ตามช่ือ 

Conyza sumatrensis ยังเปนที ่ร ูจักกันกวางขวาง 

จอลอเปนพืชลมลุก (อายุฤดูเดียวหรือขามป) วงศ

ทานตะวัน Asteraceae มีถิ่นกำเนิดในทวีปอเมริกา

ใต กระจายทั่วไปทั้งทวีปอเมรกิาเหนือ ยุโรป แอฟริกา 

เอเชีย และออสเตรเล ีย ปจจ ุบันพบรายงานการ

แพรกระจายใน 86 ประเทศ (Thebaud and Abbott, 

1995; CABI, 2023) ในประเทศไทยม ีรายงานวา 

พบจอลอแพรกระจายทุกภาค สวนใหญพบในพื้นที่

ไมไดทำการเกษตร เชน ตามไหลทาง และบริเวณรอบ

นอกของปา ตั้งแตระดับน้ำทะเลจนถึงระดับความสูง

มากกวา 1,000 ม. (จันทรเพ็ญและคณะ, 2552; คมสัน

และคณะ, 2553) จอลอเจริญเติบโตเต็มที่มีลำตนตรง

สูง 1-2 ม. ตามลำตนมีใบมาก และปกคลุมดวยขน

ออน ๆ ใบสีเขียวเรียวยาว ขอบใบหยัก เวียนข้ึน

ดานบน มีขนสีขาวปกคลุมทั้งใบ เมล็ดขนาดเล็กรูป

ขอบขนานแคบ (narrowly oblong) และปลายดาน

หนึ่งมีขนยาวนุ มออกเปนกระจุกซึ ่งเปลี ่ยนร ูปมา 

จากกลีบเลี ้ยง ทำหนาที ่ชวยในการกระจายพันธุ 

(IEWF, 2005; CABI, 2023; Plantnet, 2023) เมล็ด

จอลอสามารถงอกไดในชวงอุณหภูมิ 5–30 oซ. และ

หากไดรับอุณหภูมิ 20 oซ. และไดรับแสงและความมืด

สลับกัน 12 ช่ัวโมง ทำใหเมล็ดมีอัตราการงอกสูง (Xu 

et al., 2021)  
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ในตางประเทศมีรายงานวา จอลอ เปนวัชพืช

สำคัญในพื้นที่เพาะปลูกแบบไมไถพรวนหรือไถพรวน

นอย (Marambe et al., 2002; Ngow et al., 2020) 

แตในเขตที่มีการไถพรวนดินบอยจอลอก็สามารถ

ระบาดได   และระบาดได มากกว าว ัชพ ืชชนิดที่

ใกลเคียงกันคือ C. canadensis และ C. bonariensis 

ในประเทศฝรั่งเศสมีการพบวา จอลอเจริญเติบโตได

ดีกวาวัชพืชชนิดที่ใกลเคียงกัน คือ C. canadensis 

โดยสามารถแยงน้ำและธาตุอาหารในสภาพแปลงได

ดีกวา (Thebaud et al., 1996) และสรางความเสียหาย

ไดเชนเดียวกันกับ C. canadensis และ C. Bonariensis 

(Albrecht et al., 2018; Florentine et al., 2021) 

ยังมีรายงานวา จอลอเปนวัชพืชที่มีปญหาเพิ่มขึ้นใน

หลายประเทศ เชน จีน ญี่ปุน ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา 

และปากีสถาน (Xu et al., 2021; Hao et al., 2009) 

จึงจำเปนตองปองกันกำจัด  

 การปองกันกำจัดจอลอมีหลายวิธีทั ้งวิธีใช

และไมใชสารเคมี รวมทั้งการจัดการวัชพืชโดยวิธีแบบ

ผสมผสาน (integrated weed management) หรือ

ใชหลายวิธีรวมกัน ซึ่งวิธีการน้ีจำเปนตองทราบขอมูล

ทางชีววิทยา เพื ่อเล ือกใชว ิธ ีท ี ่ เหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพในการกำจัดและควบคุม ขอมูลทาง

ชีววิทยาของวัชพืชแตละชนิดมีความสำคัญในการ

กำหนดวิธีการปองกันกำจัด เชน การศึกษาชีววิทยา

บาหยา (Asystasia gangetica (L.) T. Anderson) 

ซึ่งเปนวัชพืชตางถิ่น เกษตรกรมักกำจัดโดยการตัด

และทิ้งไวในแปลง จากผลการศึกษาการขยายพันธุ

และผลิตเมล็ดของ จรัญญา (2562) พบวา บาหยา

สามารถขยายพันธุไดทั้งเมล็ดและลำตน ผลิตเมล็ด

จำนวนมากและมีการงอกสูงถึง 92.8% ที่ระดับผิวดิน 

และสามารถงอกไดที ่ระดับความลึกในดิน 5 ซม. 

ดังนั้น การปองกันกำจัดจึงแนะนำใหเกษตรกรเก็บ

ซากบาหยาออกจากแปลง กำจัดตนบาหยาใหหมด 

และไถพรวนผลิกหนาดินใหลึกลงไปมากกวา 5 ซม. 

เมื่อพบบาหยางอกหลังไถผลิกหนาดิน ควรทำการไถ

พรวนอีกครั้งเพื ่อทำลายตนออน ทำใหการปองกัน

กำจัดมีประสิทธิภาพ  

อยางไรก็ตาม ขอมูลดานชีววิทยา (การ

เจริญเติบโต การขยายพันธุ และการงอก) ของจอลอ

ที่ระบาดในประเทศไทยยังมีคอนขางนอย ทำใหการ

แนะนำวิธีการที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการ

กำจัดจอลอยังขาดความชัดเจนโดยเฉพาะวิธีทาง 

เขตกรรม นอกจากน้ีเกษตรกรผูปลูกไมผล (ภาคตะวันตก 

ภาคตะวันออก และภาคใต) พืชไร (ภาคกลาง และ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) พบจอลอแพรระบาดใน

พื้นที่เกษตรกรรมเพิ่มข้ึน และการปองกันกำจัดทำได

ยาก ดังนั้น จึงทำการทดลองโดยมีวัตถุประสงคเพื่อ 

ศึกษาการแพรกระจายจอลอในพื้นที่ทำการเกษตร

ของประเทศไทย การเจริญเติบโต และการงอกของ

เมล็ดในดินที่ระดับความลกึตาง ๆ เพื่อหาแนวทางใน

การควบคุมการระบาดของจอลออยางมีประสิทธิภาพ  

อุปกรณและวิธีการ 

1. การสำรวจและเก็บเมล็ดจอลอ  

 สำรวจการแพรกระจายของจอลอในพื้นที่

เกษตรกรรม ไดแก พืชไร พืชผัก พืชอุตสาหกรรม 

และไมผล โดยแบงพื ้นที ่สำรวจตามอักขรานุกรม

ภูม ิศาสตรไทยของราชบัณฑิตยสถาน 6 ภูม ิภาค 

คือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ภาคตะวันออก ภาคตะวันตก และภาคใต ระหวาง 

ป พ.ศ. 2565-2566 ใน 38 จ ังหวัด 360 แปลง 

ภาคเหนือ 54 แปลง 6 จังหวัด ไดแก เชียงราย แพร 

พะเยา ลำปาง ลำพ ูน และอ ุตรด ิตถ   ภาคกลาง 

82 แปลง 11 จ ังหว ัด ได แก   พ ิษณุโลก พ ิจ ิตร 

นครสวรรค ชัยนาท ลพบุรี สระบุรี นครนายก สุพรรณบุร ี

เพชรบ ูรณ   กำแพงเพชร และอ ุท ัยธานี  ภาค
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ตะวันออกเฉียงเหนือ 79 แปลง 10 จังหวัด ไดแก 

นครราชสีมา ขอนแกน อุดรธานี สกลนคร หนองคาย 

ชัยภูมิ อุบลราชธานี ศรีสะเกษ สุรินทร และบุรีรัมย 

ภาคตะวันออก 59 แปลง 6 จังหวัด ไดแก ชลบุรี 

ระยอง ฉะเชิงเทรา สระแกว ปราจีนบุรี และจนัทบุรี 

ภาคตะวันตก 27 แปลง 2 จังหวัด ไดแก กาญจนบุรี 

และประจวบคีรีขันธ ภาคใต 59 แปลง 3 จังหวัด ไดแก 

นครศรีธรรมราช ชุมพร และสุราษฎรธานี  

ทำการสำรวจตามแปลงปลูกพืชที ่ติดถนน

สายหล ัก โดยส ุ  ม  แล วทำการ เด ินสำรวจแบบ

เฉพาะเจาะจง (specific survey) แบบซิกแซกรูป 

ตัว W ในพื้นที่ไมนอยกวา 10% ของแปลงที่สำรวจ 

ตรวจหาการปรากฏอยูของจอลอ (McMaugh, 2005) 

บันทึกชนิดพืชปลูก พิกัดตำแหนงแปลง และเก็บเมลด็

จอลอในพื้นที่ที่มีตนจอลอขึ้นกระจายมากกวา 50% 

ของพื้นที่ทั้งหมดจากการประเมินดวยสายตา แตละ

พื ้นที ่ เก ็บเมล็ดรวมกัน เพื ่อให ไดจำนวนเมล็ดที่

เพียงพอตอการทดสอบ เลือกเก็บเมล็ดจากชอดอกที่

มีเมล็ดสุกแก โดยนำถุงกระดาษสีน้ำตาลคลุมทั้ง 

ชอดอก แลวเคาะใหเมล็ดที ่ส ุกแกหลุดลวงลงใน 

ถุงกระดาษ นำเมล็ดจอลอที่เก็บมาจากพื้นที่ผึ่งในที่รม

ใหแหง แลวนำไปเก็บรักษาในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4-5 oซ.  

2. ศึกษาการเจริญเติบโตจอลอ 

2.1 วัฏจักรชีวิตของตนจอลอ เลือกเมล็ดที่

สุกแกและสมบูรณจากขอ 1 มาปลูกในกระถางขนาด

เสนผานศูนยกลาง 30 ซม. 50 เมล็ด/กระถาง แลว

ถอนแยกใหเหลือ 1 ตน ทำ 10 ซ้ำ ให น้ำในชวง 

3 สัปดาหแรกหลังปลูก หลังจากนั้นปลอยใหรับน้ำ

ตามธรรมชาติ (น้ำฝน) เริ่มดำเนินการทดลองในเดือน 

ก.ค. 2566 ที่เรือนทดลองสถาบันวิจัยพืชไรและพืช

ทดแทนพลังงาน บันทึกวันงอก ระยะใบจริงคูแรก 

 

เกิดเปนตุ มตาดอก ดอกบาน ติดเมล็ด จนกระทั่ง 

ตนจอลอไมพัฒนาการเจริญเติบโตหรือตนตาย หรือ

จนถึงเดือน มี.ค. 2567 ทำการทดลองเพียงชวงเดยีว

เนื่องจากจอลอสามารถออกดอกไดทั้งป (จันทรเพ็ญ

และคณะ, 2552; Department of National Parks, 

Wildlife and Plant Conservation, 2016)  

2.2 พัฒนาการเจริญเติบโต ปลูกจอลอใน

กระถางขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 ซม. กระถางละ 

3 ตน 96 กระถาง ในเรือนทดลองสถาบันวิจัยพืชไร

และพืชทดแทนพลังงาน หลังจากงอกมีใบเลี้ยง 2 ใบ 

ทำการถอนแยกใหเหลือ 1 ตน/กระถาง ใหน้ำในชวง 

3 สัปดาหแรกหลังปลูก หลังจากนั้นปลอยใหรับน้ำ

ตามธรรมชาติ (น้ำฝน) เก็บถอนตนจอลอ 3 กระถาง/

สัปดาห บันทึกความสูง นับจำนวนใบ จำนวนกิ่ง ชอดอก 

เมล็ด/ตน น้ำหนักสดและแหง/ตน เปนระยะเวลา 

32 สัปดาห (ตนจอลอไมมีการพัฒนาการเจริญเติบโต) 

ระหวางเดือน ก.ค. 2566 - มี.ค. 2567  

3. ระดับความลึกของเมล็ดในดินตอการงอกของ

เมล็ดจอลอ 

วางแผนการทดลองแบบส ุ มสมบ ูรณ  

(completely randomized design, CRD) 5 ซ้ำ ศึกษา

การงอกที่ระดับลึก 0  5  10  15  20 และ 25 ซม. 

จากผิวดิน โดยนำเมล็ดจอลอที่สุกแกและสมบูรณ ที่

ไดจากขอ 2 หวานในดินที่บรรจุในกระถางขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 20 ซม. สูง 30 ซม. จำนวน 100 เมล็ด

ตอกระถาง ใหน้ำ 3 สัปดาห ๆ ละ 4 ครั้ง หลังจากน้ัน

ปลอยใหรับน้ำตามธรรมชาติ (น้ำฝน) บันทึกขอมูล

โดยตรวจนับเมล็ดที ่งอกโผลพื ้นดินเมื ่อ 7  14  21 

และ 30 วันหลังปลูก ทำการทดลองในเรือนทดลอง 

สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน ระหวาง

เดือน พ.ค-มิ.ย. 2567 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การแพรกระจายจอลอ 

ผลการสำรวจ พบจอล อทุกภูม ิภาคของ

ประเทศไทย (Figure 1) โดยพบในพื้นที ่ปลูกพืชไร 

ไดแก ขาวโพด ออย มันสำปะหลัง ยาสูบ พืชผัก 

ไดแก มะเขือเทศ พริกไทย ผักชี คะนา หอมหัวใหญ 

ในพ ื ้นท ี ่ปล ูกพ ืชอ ุตสาหกรรม ได แก   มะพร าว 

ยางพารา ปาลมน้ำมัน ในพื ้นที ่ปลูกไมผล ไดแก 

ทุเรียน มังคุด มะมวง เงาะ สมโอ ลองกอง มะขาม 

ขนุน แกวมังกร สับปะรด ซึ่งสอดคลองกับรายงาน

ของ จันทรเพ็ญและคณะ (2552) ที่สำรวจพบจอลอ

ในพื ้นที ่ทำการเกษตรปลูกพืชไร  พืชผัก และพืช

อุตสาหกรรม และพบในพื้นที่ที่ไมทำการเกษตร เชน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พื้นที่รกรางวางเปลา ริมทาง และปาใกลเคียง โดย

สำรวจพบจอลอในพื้นที่ที่ไมไดทำการเกษตรมากกวา

ในพื้นที ่ทำการเกษตร ยังมีขอสังเกตวาพบจอลอ

แพรกระจายในพื้นที่เกษตรกรรมเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะ 

ในพื้นที ่ปลูกไมผล แตกตางจากเดิมที ่ จันทรเพ็ญ 

และคณะ (2552) เคยรายงานวาไมพบจอลอในพื้นที่

ทำเกษตรปลูกไมผลในภาคตะวันออก ซึ ่งการที่พบ 

จอลอในพื้นที่ทำเกษตรเพิ่มขึ้นนั้นอาจเนื่องมาจาก

เมล็ดจอลอ มีน้ำหนักเบา ขนาดเล็ก และมีกระจุกขน

ที่ปลายดานหนึ่งของเมล็ด ชวยทำใหปลิวไปกับลม 

ไดไกล เมล็ดจอลออาจติดไปกับเครื่องมืออุปกรณที่ใช 

ทำการเกษตร ทำใหมีการแพรกระจายในพื้นที่ทำ

การเกษตรเพิ่มมากขึ้น เชนเดียวกับการแพรกระจาย

ของเมล็ดขาววัชพืชที่มีการแพรกระจายจากภาคกลาง

ไปภาคตะวันออกเฉียงเหนือเน่ืองจากเมล็ดขาววัชพืช

ติดไปกับรถเกี่ยวขาว (จรรยา, 2548)  

2. วัฏจักรชีวิตและการเจริญเติบโตของจอลอ  

การศึกษาวัฏจักรชีวิตในสภาพเรือนทดลอง 

พบวา เมล็ดจอลอสามารถงอกที่ 3-5 วันหลังปลูก 

2 สัปดาหหลังงอก มีใบจริงเปนใบเดี ่ยว (simple 

leaf) จอลอมีการเจริญเติบโตที่เพิ่มอยางชาๆ ในชวง 

3-8 ส ัปดาหหลังงอก โดยมีอ ัตราการเพิ ่มของใบ 

0.6 ใบ/ตน/สัปดาห ความสูงตน 0.94 ซม./ตน/สัปดาห 

และน้ำหนักแหง 0.002 ก./ตน/สัปดาห แตหลังจาก

น้ันที่ระยะ 9-10 สัปดาหหลังงอก มีการเจริญเติบโตที่

รวดเร็ว โดยมีอัตราการเพิ่มของใบ 2 ใบ/ตน/สัปดาห 

ความสูงตน 1.78 ซม./ตน/ส ัปดาห น้ำหนักแหง 

0.02 ก./ตน/สัปดาห ลำตนมีใบแผออกเปนพุม โดยมี 

ลำตนตั ้งตรง ใบออกสลับกัน ลำตนและใบมีขนออน 

เริ ่มติดดอกและแตกกิ ่งในชวง 13 สัปดาหหลังงอก 

(Figure 2) เปนพืชที่ไมไวตอชวงแสงจึงสามารถออก

ดอกทั้งป (Department of National Parks, Wildlife 

and Plant Conservation, 2016)  

Figure 1 Survey sites of Conyza sumatrensis 

in agricultural areas of the northern, 

central, northeastern, eastern, western, 

and southern regions of Thailand  
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Figure 2 Life cycle of Conyza sumatrensis  
 

ตนจอลอเจริญเติบโตเต็มที่มีลำตนตั้งตรงสูง 

2-3 ม. มีขนละเอียดปกคลุมทั่วตน (Figure 3A และ 

3B) ใบเดี ่ยว เรียงสลับตามลำตน ลักษณะใบแคบ 

รูปหอก ยาว ปลายใบแหลม ขอบใบจักละเอียด มีขน

ปกคลุม (Figure 3C) ดอกเปนชอ ในหนึ่งชอดอกมี

ดอกยอยอยูรวมกันแบบชอกระจุกแนน ลักษณะชอ

ดอกเหมือนระฆังหงาย (Figure 3D) ดอกบานที่ระยะ 

15 สัปดาหหลังงอก ชอดอกที่บานเรียกวาชอผล 

(Figure 3E) และแตละดอกยอยสรางเมลด็ได 1 เมล็ด

หรือผล ที่เรียกวา achene มีลักษณะรูปทรงรี ขนาด

เล็ก มีขนพู (pappus) สีขาวชวยใหเมล็ดปลิวไปตาม

ลม (Figure 3F) จอลอทยอยออกดอกและสรางเมล็ด

ไดมากที ่ส ุดในชวง 18 สัปดาหหลังงอก ประมาณ 

22,440 เมล็ด/ตน (Figure 4A) และการเจริญเติบโต

ของจอลอคอย ๆ ลดลงในชวง 24 สัปดาหหลังงอก 

ไมมีการสรางใบและกิ่งเพิ่ม (Figure 4B) รวมทั้งความ

สูง (Figure 4C) จำนวนชอดอก เมล็ด น้ำหนักสดและ

แหง/ตน ลดลงอยางตอเนื่อง ใบแกแหงและรวงหลุด

ไปจากตน จนถึงระยะ 29 สัปดาหหลังงอก ตนเริ่ม

โทรม ใบเหลือง ไมมีการออกดอกติดผล และน้ำหนัก

สดและแหงลดลง (Figure 4D)  เชนเดียวกับ Green 

(2010) ที ่ศึกษาการเจริญเติบโตของจอลอในตอน

เหนือของประเทศออสเตรเลีย พบวา การปลูกใน

ปลายฤดูใบไมรวง ระยะการสรางดอก ออกดอก และ

เมล็ดสุกแกใชเวลา 13.13 19.05 และ 21.40 สัปดาห 

ตามลำดับ จำนวนเมล็ด 21,488 เมล็ด/ตน สวนในฤดู

ใบไมผลิ ระยะการสรางดอก ออกดอก และเมล็ดสุก

แกใชเวลา 9.84  14.49 และ 17.05 สัปดาห ตามลำดับ 

จำนวนเมล็ด 13,712.5 เมล็ด/ตน วัฏจักรชีวติจอลอ 

2 ฤดูที่แตกตางกัน เน่ืองจากสภาพอากาศมีผลตอการ

เจริญเติบโต จึงสงผลตอการผลิตเมล็ด ทำใหจำนวน

เมล็ดทั้ง 2 ฤดูแตกตางกัน สอดคลองกับการรายงาน

ของ Xu et al. (2021) พบวา อุณหภูมิ ความเขมแสง 

ความเปนกรด-ดางของดิน (pH)  มีผลตอการเจริญเติบโต

ของตนจอลอ และ Bewley et al. (2012) รายงาน

วา อุณหภูมิ มีผลตอกิจกรรมทางดานสรีรวิทยาและ

กระบวนการเผาผลาญของพืช สงผลตอการเจริญเติบโต

ของพืชที่แตกตางกัน  
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Figure 3 Characteristics of Conyza sumatrensis; (A) Plant, (B) Stem, (C) Leaf, (D) Inflorescence or 

head, (E) Infructescence, (F) fruit  
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Figure 4 Growth of an individual Conyza sumatrensis plant over 32 weeks after germination 

(WAG) (A) Number of seeds and inflorescences, (B) Number of leaves and branches, (C) 

Plant height, (D) Fresh and dry weight 
 

3. ความลึกตอการงอกของเมล็ดจอลอ 

ผลการทดลอง พบวา การหวานเมล็ดที่ระดับ

ความลึก 0 ซม. (ผิวหนาดิน) มีความงอกเฉลี่ย 44% 

สวนเมล็ดที่ถูกหวานในระดับความลึก 5 10 15 20 

และ 25 ซม. ไมพบเมล็ดงอกโผลพนหนาดิน (ไมแสดง

ตาราง) สอดคลองกบั Mahajan et al. (2021) ที่รายงาน

วาความงอกของเมล็ด C. sumatrensis ที ่ระดับ 

หนาดิน 64% และลดลงที่ระดับความลึกดิน 0.5 และ 

1 ซม. มีความงอก 8 และ 6% ตามลำดับ สวนทีร่ะดับ

ความลึก 2 และ 4 ซม. ไมพบการงอก และจาก

การศึกษาระดับการฝงตัวที ่มีผลตอการงอกของ 

เมล็ดวัชพืชสกุล Crassocephalum (ผักเผ็ดแมว) 

วงศ Asteraceae พบวา ที่ระดับผิวดินมีการงอกของ

เมล็ดมากที่สุด โดยไมพบการงอกในความลึกฝงตั้งแต 

1-2 ซม. ขึ้นไป (โองการ, 2556) ดังนั้น จึงเปนสาเหตุ

ที ่ทำใหพบจอลอในพื้นที ่เกษตรที่ไมไถพรวนหรือ 

ไถพรวนนอย และการที ่เมล็ดแพรกระจายบริเวณ

หน าด ินทำให  เมล ็ดตอบสนองต อแสง ซ ึ ่ งแสง 

เปนปจจ ัยสำคัญตอการงอกของเมล็ดไดมากกวา 

เม ื ่อเปร ียบเทียบกับเมล็ดท ี ่อยู ระด ับความล ึกดิน 

(Wu et al., 2007; Loura et al., 2020; Xu et al., 

2021) นอกจากน้ี Mahajan et al (2021) พบวา การ

งอกของเมล็ดจอลอยังข้ีนกับอุณหภูมิ โดยมีอุณหภูมิที่

เหมาะสมในชวง 20-30 oซ. ความมีชีวิตของเมล็ด 

(seed viability) 2-3 ป แพรกระจายโดยลมเปนหลกั 

รองลงมาโดยน้ำ (Hao et al., 2009; Anastasiu and 

Memedemin, 2012; Florentine et al., 2021; 

Plantnet, 2023) 
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ผลการวิจัยนี้ทำใหทราบถึงการแพรกระจาย

ของจอลอซึ่งเปนพืชตางถิ่นที่สามารถตั้งรกรากและ

เจริญเติบโตในสภาพแวดลอมทั่วทุกภาคของประเทศไทย 

จากเมล็ดมีขนาดเล็ก น้ำหนักเบาและมีขนยาวที่ปลาย 

ประกอบกับการผลิตเมล็ดจำนวนมากกวา 20,000 

เมล็ด/ตน จึงเปนปจจัยที่ชวยใหเมล็ดแพรกระจาย

เปนระยะทางไกลไดโดยลม ดังนั ้น จึงควรทำการ

กำจัดตนจอลอออกจากพื้นที่กอนออกดอกเพื่อลดการ

แพรกระจายของเมล็ด นอกจากนี้จอลอมีชวงระยะ

การเจริญเติบโตทางดานลำตนที่ชา ประมาณ 9-10 

สัปดาห ลำตนถึงจะมีใบแผออกเปนทรงพุม ดังน้ัน ใน

พื้นที ่ที ่มีการแพรระบาดควรเลือกพืชปลูกที่มีการ

เจริญเติบโตอยางเร็วรวด หรือพืชอายุสั ้น เพื ่อให

สามารถแขงขันกับจอลอได สวนขอมูลการงอกของ

เมล็ดจอลอในดินทีต่างระดับความลกึช้ีวา ควรปองกัน

กำจัดจอลอในพื้นที ่เกษตรโดยการไถพรวนดินให  

ลึกกวา 5 ซม.และควรปลอยใหมีเศษซากพืชอยูใน

แปลงเพื ่อปองกันการงอกของเมล็ดจอลอที ่อยูบน 

ผิวดินไมใหไดรับแสง การเลือกใชวิธีที่ผสมผสานกัน 

จะชวยทำใหการปองกันกำจัดจอลอในประเทศไทยมี

ประสิทธิภาพ 

สรุปผลการทดลอง  

จอลอสามารถขึ้นในพื้นที่ปลูกพืชไร พืชผัก 

พืชอุตสาหกรรม และไมผล ทั่วทุกภาคของประเทศไทย 

สามารถเจร ิญเติบโตไดในพื ้นที ่ท ี ่โล งแจ งและมี 

รมเงา จอลองอกจากเมล็ดประมาณ 3-5 วันหลังปลูก 

หลังจากนั ้นประมาณ 9-10 สัปดาหหลังงอกมีการ

เจริญเติบโตทางดานลำตนไดอยางรวดเร็ว เริ่มติดดอก

และแตกกิ่งในชวงสัปดาหที่ 13 สัปดาหหลังงอก และ

ผลิตเมล็ดไดมากที่สุดประมาณ 18 สัปดาหหลังงอก 

เมล็ดจอลอสามารถงอกไดในระดับผิวดินมีความงอก

เฉลี่ย 44% หากเมล็ดถูกฝงลงลึกในดินตั้งแต 5 ซม. 

จะไมสามารถงอกได ดังน้ัน การปองกันกำจัดจอลอใน

เบี้องตนควรแนะนำใหเกษตรกรไถพรวนผลิกหนาดิน

ใหลึกลงไปมากกวา 5 ซม. เพื ่อกลบเมล็ดที ่อยูบน 

ผิวดิน หากพบจอลองอกขึ้นมาหลังไถผลิกหนาดิน

ควรทำการไถพรวนอีกครั้งเพื่อทำลายตนออน  
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การประเมินธาตุอาหารพืชของกระชายที่ปลูกในดินรวนเหนียวปนทราย จังหวัดนครปฐม 

Estimation of Plant Nutrient in Fingerroot Grown on Sandy Clay Loam Soil at 

Nakhon Pathom Province 
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ABSTRACT 

 General fertilizer application was recommended for fingerroot, which did not align with 

the crop’s actual nutrient requirements. This experiment aimed to study crop nutrient 

requirements in fingerroot grown on sandy clay loam soil in Nakhon Pathom province. Treatments 

were laid out in a randomized complete block design with four replicates. The result revealed 

that the plant height and dry weight were not statistically different among treatments. The 

concentration of each plant nutrient varied across different parts of the plant. Potassium in leaf 

sheaths, nitrogen and calcium in leaves, and magnesium in leaves, leaf sheaths, roots, and shoots 

showed the highest concentrations. However, the phosphorus levels in all parts of plants did not 

differ. Nitrogen concentration decreased with increasing plant age in all parts except the rhizomes. 

Potassium in the leaves and leaf sheaths tended to decrease as the plant age increased, while 

no changes of potassium in other parts were observed. Phosphorus, calcium and magnesium in 

all plant ages were not different. Fingerroot grown in sandy clay loam soil, in which organic matter 

and exchangeable potassium were low but available phosphorus was very high, required fertilizer 

applications 2, 3, 4, 5, 6 and 7 months after planting at the rate of 15-6-49, 29-26-256, 289-136-

1,159, 332-187-1,521, 1,239-717-4,709 and 774-674-3,564 mg N-P2O5-K2O/clump, respectively. 

Precise nutrient management according to the requirements of fingerroot in each growth stage 

can enhance fertilizer use efficiency. These findings can serve as a guideline for developing site-

specific fertilizer recommendations based on local soil conditions. 
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บทคัดยอ 

 คำแนะนำการใสปุยในกระชายเปนแบบกวาง ๆ  

ยังไมตรงตามความตองการของพืช การวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาความตองการธาตุอาหารของ

กระชายที่ปลูกในดินรวนเหนียวปนทราย จ. นครปฐม 

วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ำ 4 กรรมวิธี พบวา 

ความสูงและน้ำหนักแหงไมความแตกตางทางสถิติ 

ในทุกกรรมวิธี ผลการวิเคราะหธาตุอาหารพืชมี 

ความเขมขนในสวนตาง ๆ ของกระชายแตกตางกัน 

โดย K ในกาบใบ N และ Ca ในใบ Mg ในใบ กาบใบ 

ราก และลำตน มีความเขมขนสูงสุด สวน P มีคา

ใกลเคียงกันในทุก ๆ  สวนของพืช โดยที่ N ลดลงตาม

อายุพืชที ่เพิ่มขึ ้นในแตละสวนยกเวนในเหงา ขณะที่ 

K ในใบ และกาบใบมีแนวโนมลดลงตามอายุ แตสวนอื่น 

ไม แตกตางก ัน ส วน P  Ca และ Mg ในท ุกช วงอายุ  

ไมแตกตางกัน การปลูกกระชายในดินรวนเหนียว 

ปนทรายที่มีปริมาณอินทรียวัตถุและโพแทสเซียม 

ที ่แลกเปลี ่ยนไดอยู ในระดับต่ำ ปริมาณฟอสฟอรัส 

ที่ เป นประโยชนอยู ในระดับสูงมาก ปร ิมาณปุ ยที่

ตองการในระยะ 2 3 4 5 6 และ 7 เดือน อัตรา 15-6-49  

29-26-256  289-136-1,159 332-187-1,521  1,239-

717-4,709 และ 774-674-3,564 มก. N-P2O5-K2O/กอ 

ตามลำดับ จัดการธาตุอาหารใหเหมาะกับชวงอายุของ

กระชายเปนการเพิ่มประสทิธิภาพการใชปุย และสามารถใช

เปนแนวทางในการพัฒนาคำแนะนำการใชปุยที่เหมาะสม

กับพื้นที่และสภาพของดิน 

 

คำสำคัญ: กระชาย; มลูวัวนม; ความตองการธาตุ

อาหารของพืช; ดินรวนเหนียวปนทราย; การดูดใช

ธาตุอาหาร 

 

 

 

บทนำ 

 กระชาย (Boesenbergia rotunda (L.) Mansf.) 

เปนพืชสมุนไพรวงศขิง (Zingiberaceae) ที่มีศักยภาพ

เช ิงเศรษฐก ิจและเป นเคร ื ่องเทศสำคัญ แหลง 

ปลูกหลักอยู ใน จ. นครปฐม แมกระชายเปนพืชที่

สามารถปลูกไดทุกพื้นที่ แตการปลูกใหไดผลผลิตและ

คุณภาพตามมาตรฐานยังมีขอจำกัดจากสภาพดินใน

แตละพื้นที่ การจัดการธาตุอาหารพืชที่มีประสิทธิภาพ 

ตองทำใหพืชไดรับธาตุอาหารตรงตามความตองการ

ของพืช และเหมาะสมในแตละระยะการเจริญเตบิโต 

ซึ่งมีความแตกตางกันของระดับธาตุอาหารที่พอเพียง

ตอการเจริญเติบโต การติดดอก หรือการใหผลผลิต 

การประเมินความตองการธาตุอาหารในแตละระยะ

การเจริญเติบโตของกระชาย สงผลใหใสปุยไดถูกชวง

จ ังหวะที ่พ ืชต องการธาตุอาหารส ูงส ุดและเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใชปุย เน่ืองจากปริมาณธาตุอาหารที่

มีอยูในดินมีความสัมพันธกับปริมาณความเขมขนของ

ธาตุอาหารในใบ ซึ่งเปนตัวบงบอกความสามารถของ

พืชในการดูดดึงธาตุอาหารมาใชได 

 การจัดการปุยในกระชายอาศัยขอมูลระดับ

ธาตุอาหารของพืชวงศขิงเพื่อใชอางอิงการจัดการธาตุ

อาหาร โดยระดับที่ เหมาะสมของธาต ุอาหารใน 

ใบขมิ้นชันที่อายุ 90-120 วัน เก็บจากใบตำแหนงที่ 3 

น ับจากยอด ค ือ 1.22-2.75%N  0.36-1.27%P  

3.66-6.60%K 0.18-0.33%Ca 0.61-1.25%Mg  

143-1,568 มก.Fe/กก.  41.1-93.2 มก.Zn/กก. และ 

14.3-26.3 มก.B/กก. (Kumar et al., 2003) การ

ประเมินความตองการธาตุอาหารจะนำมากำหนด

สัดสวนของปุยที่ตองปรับใสใหพืชที่มีความแมนยำ 

และใสใหพืชเฉพาะในสวนของธาตุอาหารที่ขาดและ

ไมเพียงพอเทานั ้น (Jones et al., 2015) โดยดินที่ 
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เหมาะสมในการปลูกควรเปนดินรวน ดินรวนปน

ทราย และดินรวนเหนียว ความเปนกรด-ดาง (pH) 

6.0-6.5 อินทรียวัตถุมากกวา 2% ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 20-40 มก./กก. โพแทสเซียม 100-300 มก./กก. 

แคลเซียม 400 มก./กก. และแมกนีเซียม 60-100 

มก./กก. (Halder et al., 2007) การใหธาตุอาหารที่

ถ ูกส ูตรและถูกชวงจังหวะของความตองการธาตุ

อาหารชนิดนั้น ๆ ยอมสงเสริมพัฒนาการของพืชให

ได ผลผลิตท ั ้งปร ิมาณและคุณภาพได มาตรฐาน  

จึงสามารถยกระดับการผลิตและเพิ ่มศักยภาพการ

ผลิตพืชของดินในระยะยาว จึงไดดำเนินการศึกษา

ความเข มข นและความตองการธาตุอาหารของ

กระชายในระยะตาง ๆ และประเมินความตองการปุย

ของกระชายจากการดูดใชธาตุอาหาร สำหรับนำไป

ปรับใชและใหคำแนะนำการจัดการปุยในการผลิต

กระชายที่ปลูกในดินรวนเหนียวปนทราย ในพื้นที่ 

จ. นครปฐม  

อุปกรณและวิธีการ 

1. สมบัติดินในแปลงทดลอง 

 ดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกร ต. ทุงลูกนก 

อ. กำแพงแสน จ. นครปฐม ชุดดินกำแพงแสน (Ks) 

(Fine-silty, mixed, semiactive, isohyperthermic 

Typic Haplustalfs) (กรมพัฒนาที่ดิน, ม.ป.ป.)  พกิดั 

47P 597194mE 1548362mN จากการวิเคราะหดิน

ที่ระดับความลึก 0-20 ซม. พบวา เปนดินรวนเหนียว

ปนทราย pH 7.7 ไมมีความเค็ม (0.054 mS/cm) 

อินทรียวัตถุและโพแทสเซียมที่แลกเปลี ่ยนไดอยูใน

ระดับต่ำ (0.74% และ 29 มก./กก.) ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชนและแคลเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได อยู ใน

ระดับสูงมาก (88 และ 2,400 มก./กก.) แมกนีเซียมที่

แลกเปลี่ยนไดอยูในระดับปานกลาง (212 มก./กก.) 

2. สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในปุย

อินทรีย 

มูลวัวนมที่ใชในการศึกษา มีความชื้น 12% 

ของน้ำหนักสด C/N ratio 24.4 ปริมาณไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทั้งหมด 1.38 1.36 และ 

2.64% ตามลำดับ อินทรียวัตถุ 58.1% การใสมูลวัวนม

อัตรา 1 ตัน น้ำหนักแหง (DW)/ไร ใหธาตุอาหารพืช 

13.8 13.6 และ 26.4 กก. N  P2O5 และ K2O/ไร 

ตามลำดับ ซึ่งสามารถปลดปลอยไนโตรเจนได 20% 

ของไนโตรเจนทั้งหมด (กรมวิชาการเกษตร, 2565ก)  

3. แผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ำ 4 กรรมวิธี 

ไดแก 1) แปลงควบคุม (control: ไมใสปุ ยเคมี ไมใส 

ชีวมวล และผลิตภัณฑชีวภาพจุลินทรีย) 2) ใสปุยเคมี 

1.0 เทาตามอัตราแนะนำของพืชวงศขิง (RDF: 24-6-28 

กก. N-P2O5-K2O/ไร) 3) ใสปุยเคมี 1.0 เทาตามอัตรา

แนะนำของพืชวงศขิง+มูลวัวนม 1.0 ตัน DW/ไร 4) ใส

ป ุ ยเคมี 1.0 เทาตามอัตราแนะนำของพืชวงศขิง 

+มูลวัวนม 1.0 ตัน DW/ไร+ไมคอรไรซา แปลงยอย

ขนาด 3.0x3.6 ม. โดยมูลวัวนมใสพรอมสับกลบลงดิน 

1 ตัน DW/ไร สวนเชื้อราไมคอรไรซาใสอัตรา 5 ก./หลุม 

มีการใสปุยเคมี ดังนี้ ครั้งที่ 1 รองพื้นดวยปุย P+ ½ K 

ครั้งที่ 2 ที่อายุ 2 เดือนหลังปลูก ใส ¼ N ครั้งที่ 3 ที่

อายุ 3 เดือนหลังปลูก ดวย ¼ N+ ½ K คร ั ้งท ี ่  4 

ที่อายุ 4 เดือนหลังปลูก ดวย ¼ N และครั้งที่ 5 ที่อายุ 

5 เดือนหลังปลูก ดวย ¼ N  ในร ูปปุ ยแอมโมเนียม 

ซ ัลเฟต (21-0-0) ป ุ  ยทร ิปเป ลซ ู เปอร ฟอสเฟต 

(0-46-0) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) 

 ปลูกกระชายเหงาพันธุพวง อายุ 10 เดือน ที่

ผ านการแชสารปองกันโรครากเนา-โคนเนา ใชระยะ 

ปลูก 0.15x0.15 ม. ปลูกแถวเด่ียว 20 แถว ๆ ละ 24 ตน 

พร อมกลบดิน คล ุมแปลงด วยใบอ อยและฉีดพน 

 



204                วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 43 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2568 

สารควบคุมวัชพืช เมื่ออายุ 3 เดือนหลังปลูก ฉีดพนสาร

สกัดจากสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน ความเขมขน 20% 

ในทุกกรรมวิธี ทุก ๆ  15 วัน 5 ครั ้ง ดูแลรักษาแปลง 

ตาม good agricultural practice (GAP) ให  น ้ ำระบบ 

สปริงเกลอร เก็บเกี่ยวที่อายุ 8 เดือนหลังปลูก ในพื้นที่ 

2.1 ตร.ม.  

4. การเก็บตัวอยางพืชเพ่ือวิเคราะหธาตุอาหาร 

 เก็บตัวอยางกระชายที่อายุ 2-8 เดือนหลัง

ปลูก เลือกที่ไมมีขอจำกัดมาศึกษา จากกรรมวิธี 2-4 

แยกเปนสวนของใบ (เก็บใบทั้งหมดรวมกัน) กาบใบ 

ลำตน เหงา ราก และรากสะสมอาหาร บดละเอียด 

วิเคราะหปร ิมาณและการดูดใชธาตุอาหาร แยก

วิเคราะหขอมูลในแตละแปลงยอย แลวหาคาเฉลี่ย 

วัดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยใชการยอยสลาย

ดวยกรดซัลฟวริกเขมขนและตัวเรงปฏิกิรยิา วิเคราะห

ปริมาณโดยวิธี micro-Kjeldahl method (Bremner, 

1960)  

 วัดปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม 

และแมกนีเซียมทั ้งหมด โดยยอยตัวอยางดวยกรด

ผสมระหวางกรดเปอรคลอริกและกรดไนตริก สัดสวน 

1:2 (กลุมงานวิจัยเคมีดิน, 2544) นำสารละลายตัวอยาง

ไปวิเคราะหความเขมขนของฟอสฟอรัสทั้งหมด โดย

การทำใหเกิดสีตามวิธี Vanadomolybdate และวัด

ความเขมสีที ่เกิดขึ ้นดวยเครื่อง spectrophotometer 

(Anderson and Ingram, 1993) วัดปริมาณโพแทสเซยีม 

แคลเซียมและแมกนีเซียมทั้งหมดดวยเครื่อง atomic 

absorption spectrophotometer (Okalebo et al., 

2002)  

 บันทึกขอมูล ความสูง น้ำหนักแหงและคา

วิเคราะหธาตุอาหารในแตละสวน คำนวณปริมาณการ

ดูดใชธาตุอาหาร  วิเคราะหความแปรปรวนและ

เปร ียบเทียบความแตกตางของค าเฉลี ่ย โดยวิธี 

Duncan’s new multiple range test (DMRT) 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การเจริญเติบโตและน้ำหนักแหง 

ความสูง และน้ำหนักแหงตนของกระชายที่

อายุ 2 และ 5 เดือนหลังปลูก (Table 1) ความสูงและ

น้ำหนักแหงตนในกรรมวิธิที ่ใส ปุ บแบบตางๆ ไม

แตกตางทางสถิติและกรรมวิธีควบคุม ทั้งนี้เนื่องจาก

ดินปลูกกระชายมีอ ินทร ียวัตถุและโพแทสเซียม 

ในดินต่ำจากการไมใสปุยอินทรีย และใสปุยสูตรเสมอ 

หรือปุ ยยูเรียเปนหลัก สงผลใหเกิดการตกคางของ

ฟอสฟอรัสในดินสูง การปลูกพืชในดินที่มีอินทรียวัตถุ

และโพแทสเซียมต่ำและดินเปนดางเล็กนอยทำให

ฟอสฟอรัสถูกตรึง ประกอบกับเปนดินรวนเหนียว 

ปนทราย ปุยจึงชะละลายสูญหายไดงาย สอดคลอง

กับรายงานของ Burakova and Bakšiene (2021) 

และการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีทำใหมีจุลินทรีย 

ที่หลากหลายจึงสงเสริมการหมุนเวียนของไนโตรเจน

ในดินและสูญเส ียไดง ายโดยกระบวนการตาง ๆ 

สอดคลองกับ Sun et al. (2015) แตแตกตางจาก

รายงานของ Kadam and Kamble (2020) ที่การ 

ใส ป ุ ยเคมี 32-16-16 กก.N-P2O5-K2O/ไร ร วมกับ 

ปุ ยอินทรีย 4 ตัน/ไร ใหความสูงตนขมิ ้นชันสูงสุด 

นอกจากนี ้ การใส เชื ้อราไมคอรไรซารวมกับการ 

ใส ป ุ ยเคมีและปุ ยอินทรีย ไม ชวยเพิ ่มความสูงและ 

น้ำหนักแหงกระชายได เนื่องจากการใสเชื้อราสงผลให 

การชะละลายของไนเตรทสูง (Xiao and Chen, 2022; 

Yamawaki et al.  (2013)  และประส ิทธ ิภาพการ

ทำงานสูงหากดินมีประชากรเชื้อราต่ำ ซึ่งดนิในแปลงมี

สปอรอารบัสคูลารไมคอรไรซา 33 สปอร/ดิน 100 ก. 

ประกอบกับการใสปุยเคมใีนดินที่มีฟอสฟอรสัสงูจงึทำ

ใหประชากรเช้ือราลดลง (Liu et al., 2020) จึงทำให

ความสูงและน้ำหนักแหงตนของกระชายที่อายุ 2 และ 

5 เดือนหลังปลูกที่ไดรับการจัดการตาง ๆ  ไมแตกตางกัน 
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Table 1 Plant growth and dry weight of fingerroot at 2 and 5 months after planting (MAP) 

Treatment1/ Plant height (cm)  Dry weight (g/clump) 

2 MAP 5 MAP  2 MAP 5 MAP 

Control 18.3 43.3  0.89 21.45 

1.0 RDF 18.1 47.1  0.98 25.78 

1.0 RDF+CD 16.6 45.6  0.72 24.77 

1.0 RDF+CD+AMF 18.3 46.4  0.80 28.78 

     F-test ns ns  ns ns 

     CV (%) 4.5 10.3  22.4 8.9 
1/ 1 . 0  RDF: Chemical fertilizer at a rate of 1.0 time the recommended dosage for Zingiberaceae (24-6-28 kg N-P2O5-K2O/rai), 

1.0 RDF+CD: Chemical fertilizer at a rate of 1.0 time the recommended dosage for Zingiberaceae + cow dung, 

1.0 RDF+CD+AMF: Chemical fertilizer at a rate of 1.0 time the recommended dosage for Zingiberaceae + cow dung + mycorrhiza 

 

2. ความเขมขนธาตุอาหาร 

ใบและกาบใบ มีความเขมขน K>N>Ca>Mg>P 

(Table 2) โดยในทุกชวงอายุ Ca Mg และ P มีปริมาณ

ใกลเคียงกัน แตความเขมขน N และ K ลดลงตามอายุ

ของพืชที่เพิ่มข้ึน แสดงวา ธาตุอาหารทั้งสองถูกสงไปยัง

ส วนที่กำลังเจริญเติบโต สอดคลองกับ Zhang et al. 

(1996) ที่รายงานวาชวง 4 เดือนแรก ปริมาณ K ที่สูง

ในกาบใบเพื่อเสริมความแข็งแรงผนังเซลลและสงไป

ใหลำตนกับเหงาในการสรางรากสะสมอาหาร สวน 

Ca เปนองคประกอบสำคัญของผนังเซลล ทอลำเลียง

น้ำและอาหาร จึงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนต้ังแตชวง 5 เดือน 

หากไดรับ Ca ไมเพียงพอจะกระทบตอการดูดน้ำ ธาตุ

อาหารและผนังเซลลออนแอ (ชัยสิทธ์ิและคณะ, 2565) ใบ

กระชายที่อายุ 2-3 เดือน มี N K และ Mg อยูในระดับที่

เพียงพอเมื่อเทียบกับความเขมขนที่พอเหมาะในใบ

ขมิ้นชัน ซึ่งอยูที่ 1.22-2.75%N 3.66-6.60%K และ 

0.61-1.25%Mg ตามลำดับ แตความเขมขน P (0.28-

0.29%) ต่ำกวาความเขมขนที่พอเหมาะในใบขมิ้นชัน 

ซึ่งอยูที่ 0.36-1.27% แตกตางจากรายงานของ Singh 

et al. (1999) ที่พบวา P ที่เหมาะสมในใบขมิ้นชันอยูในชวง 

0.2-0.5% ขณะทีค่วามเขมขน Ca (1.15-1.23%) สูงกวาเมื่อ

เทียบกับในใบขมิ้นชัน ซึ่งอยูที่ 0.18-0.33% (Kumar 

et al., 2003) แตผลการทดลองน้ีสอดคลองกับ Perni 

(2005) พบวา Ca มีคาอยูในชวง 1.20-1.91% 

ลำต น  ม ีความเข มข น  K>N>Mg>Ca, P 

(Table 2) ปริมาณ N ลดลงตามอายุที่เพิ่มข้ึน ขณะที่ 

P K Ca และ Mg มีคาใกลเคียงกัน ลำตนมีความเขมขน 

K 6.28-6.64% และ Mg 0.50-0.70% ตามลำดับ แตเมือ่

ลำตนกลายเปนเหงา ปริมาณ K และ Mg ในเหงาลด

เหล ือ 1.27-2.44% และ 0.25-0.31% ตามลำดับ 

เน่ืองจาก K ในเหงาถูกดูดนำไปใชเพื่อการเจรญิเติบโต

ของรากสะสมอาหาร สอดคลองกับ Azizah et al. 

(2022) สวน Mg ถูกนำไปใชเสริมสรางความแข็งแรง

ของผนังเซลล เคลื ่อนยายแปงและน้ำตาลหรือภาวะ

ปฏิปกษระหวาง K และ Ca 

ราก มี K>N>Ca>Mg  P (Table 2) โดย N  

K  Ca และ Mg ในทุกชวงอายุไมตางกัน แต P มี

แนวโนมเพิ ่มขึ ้นเนื ่องจากจำเปนตอการสรางราก 

นอกจากน้ี การใสปุยฟอสเฟตรวมกับปุยแอมโมเนียม

หรือปุยที่มีฤทธิ์เปนกรด ทำใหรากดูดใช P ไดดีข้ึน 

และแกปญหาการถูกตรึงกับ Ca ได (Elbasiouny et al., 

2020) ซึ่งสอดคลองกับชนิดของปุย N ที่ใชในการวิจัย

ครั้งน้ี  
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Table 2  Nutrient concentration in fingerroot at different growth stages in each month after planting 

(MAP)   

Growth stage Plant part Nutrient concentration (%)  
(MAP)  N P K Ca Mg 

2 Leaves 2.36 0.28 3.76 1.23 0.71 
 Leaf sheaths 1.77 0.38 8.03 0.72 0.62 
 Shoots 1.65 0.37 6.32 0.38 0.50 
 Roots 1.06 0.16 3.30 0.76 0.56 
3 Leaves 2.11 0.29 3.79 1.15 0.64 
 Leaf sheaths 1.39 0.39 8.08 0.59 0.52 
 Shoots 1.18 0.37 6.28 0.41 0.70 
 Roots 1.02 0.21 4.43 0.76 0.65 
4 Leaves 1.92 0.30 3.85 1.29 0.75 
 Leaf sheaths 1.21 0.45 8.44 0.65 0.64 
 Shoots 1.16 0.37 6.64 0.45 0.69 
 Roots 1.09 0.23 4.36 0.89 0.63 
5 Leaves 1.90 0.25 3.54 1.51 0.64 
 Leaf sheaths 0.85 0.39 7.90 1.01 0.43 
 Rhizomes 0.77 0.27 2.44 0.30 0.31 
 Storage roots 0.92 0.28 4.29 0.12 0.26  
6 Leaves 1.85 0.25 2.53 1.30 0.67 
 Leaf sheaths 0.82 0.30 5.94 0.85 0.46 
 Rhizomes 1.31 0.28 1.31 0.25 0.25 
 Storage roots 0.81 0.27 3.42 0.12 0.27 
7 Leaves 1.49 0.18 2.31 1.57 0.64 
 Leaf sheaths 0.65 0.21 7.06 0.97 0.44 
 Rhizomes 1.68 0.34 1.38 0.23 0.25 
 Storage roots 0.72 0.23 3.41 0.11 0.26 
8 Leaves - - - - - 
 Leaf sheaths - - - - - 
 Rhizomes 1.87 0.38 1.27 0.30 0.28 
 Storage roots 0.95 0.28 3.39 0.12 0.25 

 

เหงา มีความเขมขน N เพิ ่มขึ ้นตามอายุ 

(Table 2) เพื ่อกักเก็บใหตนออนในฤดูปลูกตอไป 

สอดคลองกับ Lee et al. (1981) รายงานวา N ในเหงา

สะสมอย างต อเน ื ่องถ ึงช วงเก ็บเก ี ่ยวหร ือท ี ่อายุ 

8 เดือน เหงามี K Ca และ Mg ไมตางกันในทุกชวงอายุ 

ซ ึ ่งแตกตางจากปริญญา (2563) ที่รายงานวา ชวง 

6-8 เดือน Ca ในเหงากระชายมีแนวโนมลดลง เห็นไดวา 

เหงากระชายมีความเขมขน N P K และ Ca อยู ใน

ระดับที่เพียงพอเมื่อเทียบกับความเขมขนที่พอเหมาะ

ในเหงาขมิ้นชัน ซึ่งอยูที่ระดับ 0.88-1.54%N  0.20-

0.34%P 1.17-2.51%K และ 0.18-1.28%Ca ตามลำดับ 

แตความเขมขน Mg (0.25-0.31%) สูงกวาเมื่อเทียบ

กับความเขมขน Mg ในเหงาขมิ้นชัน ซึ่งอยูที่ระดับ 

0.11-0.19%Mg (Kumar et al., 2000) 



  

Thai Agricultural Research Journal Vol. 43 No. 2 May - August 2025                                    207 

ในแตละชวงอายุ ราก และรากสะสมอาหาร

มีความเขมขน N P และ K ใกลเคียงกัน แตความ

เขมขน Ca และ Mg ในรากสะสมอาหารต่ำ (Table 2) 

แม   Ca และ  Mg ม ีบทบาทในการ เคล ื ่ อนย  าย

คารโบไฮเดรต (Sanghamithre and Menon, 2014; 

Koch et al., 2019) แตพบสะสมมากในใบ กาบใบ

และรากหร ือส วนเหนือด ินมากกวาส วนใต  ดิน 

นอกจากนี้ รากและรากสะสมอาหารมี K สูงกวาธาตุ

อาหารอื่น เนื่องจากจำเปนตอการสรางและเคลื่อนยาย

คารโบไฮเตรทและกิจกรรมของ starch synthase 

enzyme ซึ่งไมตางจาก Mg (White and Broadley, 

2009) 

3. สัดสวนความเขมขนและปริมาณการสะสมธาตุ

อาหาร 

ใบและกาบใบมีความเขมขน K>N>Ca>Mg>P 

ลำตนและเหงามีความเขมขน K>N>Mg>Ca P และ 

N  K>Ca  Mg  P ตามลำดับ สวนราก และรากสะสม

อาหารม ี K>N>Ca>Mg>P และ K>N>Mg  P>Ca 

ตามลำดับ (Table 2) โดยใบ และกาบใบมีสัดสวน 

N:P:K:Ca:Mg เ ฉล ี ่ ย  8:1:30:5:3 แล ะ  3:1:20:2:1 

ตามลำดับ ขณะที่ลำตน เหงา ราก และรากสะสม

อาหาร มีคาเฉลี่ย 4:1:17:1:2  4:1:5:1:1  5:1:20:4:3 

และ 3:1:13:0.4:1 ตามลำดับ 

ทุกสวนของกระชายมีสัดสวนความเขมขน K 

และ N สูงกวา Ca Mg และ P สอดคลองกับงานวิจัย

ของ Tania et al. (2021) ที่ขมิ้นชันตองการ K และ 

N ในปริมาณสูง แตการดูดใช K นั้นสูงกวา N และยัง

สอดคลองกับ อนัสรูลและคณะ (2564) ที่พบวา K มี

บทบาทในการสรางหัวขมิ้นชัน และดินที่ขาด K สงผล

ใหการเจริญเติบโตของรากสะสมอาหารต่ำ นอกจากน้ี 

ทุกระยะการเจริญเติบโต กระชายตองการ K มากที่สุด 

รองลงมาคือ N สวน P ตองการนอยที่สุด (Table 2) 

ปริมาณธาตุอาหารในดินจึงไมสอดคลองกับความ

ตองการธาตุอาหารในกระชาย เนื ่องจากเกษตรกร 

ใสปุ ยสูตรเสมอหรือปุ ยยูเรียอยางตอเนื ่อง ทำให 

มีการตกคางของ P ในดินสูงมาก อินทรียวัตถุใน 

ดินต่ำ กระชายที่ชวงอายุ 2-7 เดือนหลังปลูก ตองการ 

K 61.8% รองลงมา ค ือ  N 16.6% และ P 4.7% 

ตามลำดับ สอดคลองกับงานวิจัยในขิงของ Xu et al. 

(1993)  

กระชายมีสัดสวนความตองการ N:P2O5:K2O 

ที่ระยะ 2 3 4 5 6 และ 7 เดือน 3:1:9 1:1:10  2:1:9  

2:1:8  2:1:5 และ 1:1:5 ตามลำดับ โดยสัดสวนความ

ตองการ K สูงกวา N และมีแนวโนมลดลงตามระยะ

การเจริญเติบโตของพืช ขณะที่การดูดใช N P และ K 

มีคา 15-6-49  29-26-256  289-136-1,159  332-

187-1,521 1,239-717-4,709 และ 774-674-3,564 

มก. N-P2O5-K2O/กอ ตามลำดับ (Table 2) สวน Ca 

และ Mg ในดินมีในปริมาณที่เพียงพอ ซึ่งเปนในทำนอง

เดียวกันกับงานวิจัยของ Karthikeyan et al. (2009) 

ที่พบวาขมิ้นชันมกีารดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียม 2,000 326 และ 3,517 มก./ตันผลผลิต  

4. การปรับใชและใหคำแนะนำการจัดการปุยในการ

ผลิตกระชายท่ีปลูกในดินรวนเหนียวปนทราย  

จากรูปแบบการดูดใชธาตุอาหารของกระชาย

ที่ประเมินน้ี (Table 3) สามารถนำมาใชพิจารณา

ชวงเวลาที่เหมาะสมในการใหปุย พบวา ที่ระยะ 2-3 

เดือนหลังปลูก กระชายมีการดูดใชธาตุอาหารใน

ปริมาณต่ำ จากน้ันปริมาณการดูดใชเพิ่มสูงข้ึนเรื่อย ๆ  

ซึ่งในระยะ 5-6 เดือนหลังปลูก กระชายมีการดูดใช

ธาตุอาหารในปริมาณสูงมาก โดยเฉพาะโพแทสเซียม

และไนโตรเจน แตหลังระยะ 6 เดือนเปนตนไปความ

ตองการธาตุอาหารมีแนวโนมลดลง แสดงใหเห็นวา 

กระชายตองไดรับธาตุอาหารในปริมาณที่เพียงพอตอ

การนำไปสรางผลผลิตกอนอายุ 5 เดือน มิฉะนั้นจะ

สงผลกระทบตอปริมาณผลผลิต เมื ่อพืชดูดใชธาตุ
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อาหารไดในปริมาณมาก จะสะสมสารอาหารใน

ปริมาณที่เพียงพอตอการสรางชีวมวล จึงจำเปนตอง

ใหปุยกอนชวงที่พืชตองการธาตุอาหารในปริมาณสูง 
(Jones et al., 2015) ดังนั ้น ควรใหปุ ยกระชายที่

ระยะ 2-4 เดือนหลังปลูก เนื่องจากที่ระยะ 3 เดือน

หลังปลูกกระชายเริ่มมีการสรางรากสะสมอาหาร การ

ใหปุยหลังระยะ 4 เดือน อาจลาชาไป สอดคลองกับ 

Kulpapangkorn and Mai-leang, (2012)  

กระชายมีความตองการ K และ N ในปริมาณ

ที่สูงกวา P แตดินปลูกกระชายในดินรวนเหนียวปน

ทราย มีอินทรียวัตถุและ K ที ่แลกเปลี ่ยนไดอยู ใน

ระดับต่ำ แต P ที่เปนประโยชนอยูในระดับสูงมาก ทำ

ใหปริมาณธาตุอาหารในดินไมสอดคลองกับความ

ตองการของพืช หากใหปุ ยไมเพียงพอตามความ

ตองการตอไปอีกเรื่อย ๆ จะสงผลใหระบบการผลติไม

ย่ังยืน กระตุนใหดินเกิดความเสื่อมโทรม จำเปนตองมี

การใสปุยอินทรียที่หาไดงายในทองถิ่น 2.5-4.0 ตัน/ไร 

พรอมสับกลบ เพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและ N ที่

เปนประโยชน สำหรับการจัดการปุ ยใหเลือกใสปุย

แอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) แทนปุยยูเรีย เน่ืองจาก

ดินมีความเปนดาง สำหรับ K ที่แลกเปลี่ยนไดในดิน 

ที ่ม ีปร ิมาณต่ำมาก สามารถรองพื ้นกนหลุมดวย 

มูลคางคาว 500-800 กก./ไร หร ือใสปุ ยโพแทช 

ตามคาวิเคราะหดิน สวนปุยฟอสเฟตอาจใสในอัตรา

ต่ำเพื่อสรางสมดุลธาตุอาหารในดิน หากไมใสปุยเลย

จะทำใหเกิดการเสียสมดุลธาตุอาหารในดินในระยะ

ยาวได (กรมวิชาการเกษตร, 2565ข)  

ความเขมขนของธาตุอาหารในพืชบงบอก

ระดับของธาตุอาหารที่เพียงพอตอความตองการของ

พืชในแตละระยการเจริญเติบโต โดยทั่วไปปริมาณ

ธาตุอาหารที ่มีอยู ในดินมีความสัมพันธกับปริมาณ

ความเขมขนของธาตุอาหารในใบ การจัดการปุยที่

ถ ูกตองและเพียงพอ ระดับความเขมขนของธาตุ

อาหารในใบจะอยูในระดับที่เหมาะสม ซึ่งบงบอกวา

พืชสามารถดูดนำธาตุอาหารไดเปนอยางดี ซึ ่งคา

ความเขมขนที่ไดจากการวิจัยสามารถนำไปใชอางอิง

ระดับของธาตุอาหารที ่เหมาะสมสำหรับการปลูก

กระชายในดินรวนเหนียวปนทราย จังหวัดนครปฐม 

เพื่อชวยใหการจัดการปุยมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

ดังน้ัน การปลูกกระชายในดินรวนเหนียวปนทราย จ. 

นครปฐม ที่ใชระยะปลูก 0.15x0.15 ม. แนะนำใหใส

ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินสำหรับพืชวงศขิง อัตรา 

18-6-24 กก. N-P2O5-K2O/ไร หากคาวิเคราะหทาง

เคมีของดินอยูในระดับสูงและสูงมาก ควรลดปริมาณ

การใชปุยใหนอยกวาอัตราที ่แนะนำ 85 และ 70% 

ตามลำดับ แตถาคาวิเคราะหอยูในระดับต่ำและต่ำมาก 

ควรเพิ่มปริมาณการใชปุยใหมากกวาอัตราที่แนะนำ 

115 และ 130% ตามลำดับ (กองปฐพีวิทยา, 2545) 

สวนชวงเวลาการใหปุยที่เหมาะสม จากการศึกษาวิจัย

ในครั้งน้ี ควรแบงการใสปุยออกเปน 3 ครั้ง โดยครั้งที่ 1 

ที่ระยะ 2 เดือนหลังปลูก ใสปุย 1/3N+P+1/2K ครั้ง

ที่ 2 ที่ระยะ 3 เดือนหลังปลูก ใสปุย 1/3N ครั้งที่ 3 ที่

ระยะ 4 เดือนหลังปลูก ใสปุย 1/3N+1/2K อยางไรก็

ตาม จำเปนตองศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการตอบสนอง

ตอการเพิ่มผลผลิตกระชายที่จำเพาะเจาะจงกับสาย

พันธุและชนิดของดินเพื่อใหไดคำแนะนำการใชปุยที่

เฉพาะสำหรับการปลูกกระชายตอไป 

สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาความเขมขนของธาตุอาหารใน

กระชายระยะตาง ๆ พบวา K ในกาบใบ N และ Ca 

ในใบ Mg ในใบ กาบใบ ราก และลำตนมีความเขมขน

สูงสุด แต P มีคาใกลเคียงกันในทุก ๆ สวนของพืช 

สวนความเขมขนของธาตุอาหารในแตละสวนของพืช

ดังน้ี ใบม ีK>N>Ca>Mg>P ปริมาณของ N และ K ลดลง

ตามอายุ แต Ca Mg และ P มีคาใกลเคียงทุกชวงอายุ  
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Table 3 Nutrient uptake in fingerroot at different growth stages in 2-7 months after planting  

Month after 
planting 

Plant part 
Dry weight 
(g/clump) 

Nutrient uptake (mg/clumb) 
N P K Ca Mg 

2 Leaves 0.341 9.1 1.0 13.7 4.6 3.0 
 Leaf sheaths 0.180 3.2 0.7 16.5 1.3 1.0 
 Shoots 0.184 1.8 0.5 7.4 0.5 0.5 
 Roots 0.107 1.1 0.2 3.5 0.8 0.7 
 Storage roots - - - - - - 
3 Leaves 2.409 6.4 5.5 91.0 28.7 13.2 
 Leaf sheaths 1.083 15.0 4.0 86.6 6.4 5.5 
 Shoots 0.298 3.6 1.0 18.8 1.1 2.1 
 Roots 0.390 4.0 1.0 17.1 3.0 1.5 
 Storage roots - - - - - - 
4 Leaves 8.470 179.4 25.1 339.6 109.5 61.2 
 Leaf sheaths 4.870 58.1 22.5 405.1 31.1 30.6 
 Shoots 0.817 9.3 3.0 53.8 3.7 5.5 
 Roots 3.834 41.8 8.8 167.1 39.1 24.0 
 Storage roots - - - - - - 
5 Leaves 10.678 202.1 27 376.1 166.6 69 
 Leaf sheaths 7.047 54.2 30.3 544.5 70.3 30.1 
 Rhizomes 1.726 13.3 4.6 45.1 5.2 5.0 
 Roots - - - - - - 
 Storage roots 6.991 62.7 19.8 302.1 8.1 17.8 
6 Leaves 25.898 477.7 69.3 664.6 342.6 179.7 
 Leaf sheaths 21.640 175.3 75.5 1243.5 185.9 98.9 
 Rhizomes 17.392 191.8 45.9 225.9 39 47.4 
 Roots - - - - - - 
 Storage roots 51.635 394.4 122.3 1790.5 78.8 146.8 
7 Leaves 31.949 233.8 127.3 376.1 248.2 101.0 
 Leaf sheaths 32.220 93.2 29.4 979.2 143.9 65.7 
 Rhizomes 31.182 52.8 10.8 43 7.2 7.5 
 Roots - - - - - - 
 Storage roots 125.656 394.1 126.8 1571.5 56.3    123.1 

 

กาบใบมีความเขมขนธาตุอาหารแตละชนิดเหมือน 

กับในใบและ N ลดลงตามอายุ สวน K มีคาสูงที่ชวง 

4 เดือนแรก จากนั้นความเขมขนจะลดลง ซึ ่งมีคา

ตรงกันขามกับ Ca ลำตนมี K>N>Mg>Ca P ซึ ่ง N 

ลดลงตามอายุ สวนธาตุอาหารอื ่น ๆ ใกลเคียงกัน 

เหงามี N K>Ca Mg P โดย N เพิ่มขึ้นตามอายุ สวน

ธาตุอื่น ๆ  ไมตางกันในทุกระยะ รากม ีK.>N>Ca>Mg>P 

ซึ่ง P มีคาสูงในชวง 4 เดือนแรก สวนธาตุอื่น ๆ ไม

แตกตางกัน รากสะสมอาหารมี K>N>Mg, P>Ca ซึ่ง

ธาตุอาหารทุกชนิดมีคาใกลเคียงกันในทุกชวงอายุ 

กระชายที่ปลูกในดินรวนเหนียวปนทราย จ.นครปฐม 

ที่มีปริมาณอินทรียวัตถุและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน

ไดอยูในระดับต่ำ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน

อยูในระดับสูงมาก ตองการปุยที่ระยะ 2 3 4 5 6 และ 

7 เดือน 15-6-49 29-26-256 289-136-1,159 332-

187-1,521 1,239-717-4,709 และ 774-674-3,564 มก. 

N-P2O5-K2O/ตน ตามลำดับ โดยที่ Ca และ Mg ในดิน 

มีในปริมาณที่เพียงพอ 
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ABSTRACT 

The infestation and outbreak of plant diseases, such as viruses, bacteria, and fungi, is one 

of many causes that reduces the quantity and quality of agricultural products and poses a threat 

to food security. Plant breeding for disease resistance is one of the essential methods to minimize 

crop losses and sustain high productivity. This review gives a brief overview of the biotechnology 

used to develop plant disease-resistant crop varieties, including marker-assisted selection, 

genomic selection, genetic modification, and genome editing. These modern biotechnologies offer 

more precise, efficient, and faster procedures in producing disease-resistant varieties. However, 

each technology has its own advantage and limitation. Thus, the selection of biotechnology for 

use in the experiment must be based on various aspects, including plant types, regulations, 

laboratory readiness, and knowledge. Furthermore, this review also discusses research conducted 

by the Department of Agriculture on improving disease-resistant plant varieties using 

biotechnology to facilitate selection and development of resistant varieties in economic crops of 

Thailand.  
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บทคัดยอ 

 การระบาดและเขาทำลายพืชจากโรคพืช เชน 

ไวรัส แบคทีเรีย และรา เปนสาเหตุหน่ึงที่ทำใหปริมาณ

และคุณภาพของผลผลิตเกษตรลดลง สงผลกระทบ

ตอความมั่นคงดานอาหาร การปรับปรุงพันธุพืชใหมี

ความตานทานโรคพืชเปนวิธ ีการหนึ ่งท ี ่สามารถ

แก ป ญหานี ้ ได  ในบทความนี ้ม ี เน ื ้อหาเก ี ่ยวกับ

เทคโนโลยีชีวภาพที่ใชในการปรับปรุงพันธุ พ ืชให  

ม ีความตานทานตอโรคพืช ประกอบดวย การใช

เคร ื ่องหมายโมเลก ุลช วยในการคัดเล ือกพ ัน ธุ  

การคัดเลือกจีโนม การดัดแปลงพันธุกรรม และการ

ปรับแตงจีโนม การใชเทคโนโลยีสมัยใหมเหลาน้ี  

ช วยทำให การปรับปรุงพ ันธ ุ พ ืชมีความแมนยำ 

มีประสิทธิภาพสูง ทำใหไดพันธุ ตานทานโรคตรง 

ตามเปาหมายรวดเร็วกวาเดิม อยางไรก็ตาม แตละ

เทคโนโลยีมีขอดีและขอจำกัดที่แตกตางกัน ดังน้ัน 

การเลือกใชจึงตองพิจารณา ทั้งชนิดพืช กฎระเบียบ 

ความพรอมของหองปฏิบัติการและองคความรูที่มีอยู 

เนื้อหาในบทความยังกลาวถึงความกาวหนาในการ

ดำเนินการของกรมวิชาการเกษตรในการปรับปรุง

พันธุพืชตานทานโรคโดยใชเทคโนโลยีชีวภาพในพืช

เศรษฐก ิจสำค ัญของประเทศไทย ซ ึ ่ งทำใหการ

คัดเล ือกและพัฒนาพันธุ พ ืชตานทานโรคประสบ

ผลสำเร็จ 
 

คำสำคัญ: ความตานทานโรค; การใชเครื ่องหมาย

โมเลกุลชวยในการคัดเลือกพันธุ; การคัดเลือกจีโนม; 

การดัดแปลงพันธุกรรม; การปรับแตงจีโนม 

บทนำ 

การปรับปรุงพันธุพืชใหตานทานโรคเปนวิธีการ

หนึ่งที่สามารถเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรได และมี

บทบาทสำคัญในการพัฒนาพันธุ พืชมาตั ้งแตอดีต 

โดยมีการปรับปรุงพันธุแบบดั้งเดิม (conventional 

breeding) ซึ่งมข้ัีนตอนการปรับปรุงพันธุ และคัดเลือก

พันธุท ี ่ม ีความเสถียรพรอมใชงาน เปนที ่ยอมรับ 

อยางกวางขวาง มีความปลอดภัย อีกทั้งไมตองเสีย

คาใชจ ายเกี ่ยวกับหองปฏิบ ัติการ และเครื ่องมือ

ว ิทยาศาสตร จำเพาะท ี ่ม ีราคาส ู ง ( Figlan and 

Mwadzingeni, 2022) แตการปรับปรุงพันธุ แบบ

ดั้งเดิมมีขอจำกัด คือ การคัดเลือกลักษณะที่ตองการ

สามารถดำเนินการไดหลังจากที่มีการแสดงออกของ

ลักษณะที่ต องการเทานั ้น ซ ึ ่งการรอใหพืชมีการ

แสดงออกตองใชเวลา (Rajendra and Charitha, 

2024) อีกทั้งลักษณะบางอยางตองทำการคัดเลือก 

ในสภาพแวดลอมที่ม ีความจำเพาะเทานั ้นพืชจึง 

มีการแสดงออกได เชน ความตานทานโรค ความ

ทนทานตอสภาพเคร ียด ซึ ่งการจัดเตรียมใหเกิด

สภาพแวดล อมท ี ่ม ีความจำเพาะอาจทำไดยาก 

นอกจากน้ี ตองมีการปลูกและตรวจสอบประชากรพชื

จำนวนมากในหลายรุนเพื่อคัดเลือกลักษณะที่มีการ

แสดงออกหรือฟโนไทป (phenotype) ที ่ต องการ 

ซึ่งเปนกระบวนการที่ใชเวลานานและใชแรงงานมาก 

จึงไดมีการพัฒนาโดยนำเทคโนโลยีใหม ๆ  มาชวยให

เพื ่อทำใหการปรับปรุงพันธุ สามารถดำเนินการได 

เร็วขึ ้น (Figure 1) การนำเทคโนโลยีชีวภาพซึ่งเปน

เทคโนโลย ี ใหมท ี ่นำความร ู ทางว ิทยาศาสตร  

มาประยุกตใชกับสิ่งมีชีวิตหรือชิ้นสวนของสิ่งมีชีวิต 

ไมวาจะเปนพืช สัตว หรือจุลินทรีย เพื่อพัฒนาหรือ

ปรับปรุงใหมีลักษณะที่ดีขึ้น มาชวยในการปรับปรุง

พันธุ พ ืชนั ้น ตองคำนึงถึงขอดี ขอเส ียของแตละ

เทคโนโลยี ขอจำกัดของการใชงาน ความพรอมของ

หนวยปฏิบัติ ความคุมคา รวมถึงความปลอดภัยทาง

ชีวภาพตอมนุษยและสิ่งแวดลอม 
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Figure 1 Plant breeding has a long history, beginning thousands of years ago with conventional 

breeding, with advancements in genetic research, DNA-based technologies were 

subsequently developed, leading to more precise breeding methods including marker-

assisted selection, genetic modification, genomic and CRISPR/Cas9 based genome editing  
 

เทคโนโลยีชีวภาพที่ใชในการปรับปรุงพันธุ 

พืชตานทานโรค 

 เทคโนโลยีชีวภาพที่นิยมใชในการปรับปรุง

พันธุพืชเพื่อคัดเลือกพันธุตานทานโรคพืชในระยะเวลา

ที่รวดเร็วถาลักษณะที่ตองการคัดเลือกมีปรากฏอยูใน

กลุมพอและแมพันธุ วิธีการที่ใชอาจเนนไปที่การใช

เทคโนโลยีที่สามารถคัดเลือกพืชเปาหมายที่มีลักษณะ

ที่ตองการจากประชากรลูกผสม แตถาไมมีลักษณะที่

ตองการคัดเลือกในพันธุกรรมของพืชนั้น ๆ  วิธีการที่

ใชจำเปนตองทำใหเกิดการปรับเปลี่ยนหรือดดัแปลง 

จึงไดประมวลความรูดานเทคโนโลยีชีวภาพที่นำมาใน

งานปรับปรุงพืชเพื่อใหไดพันธุตานทานโรค รวมถึง

ขอจำกัด และขอเสนอแนะในการนำไปใชเพื่อใหเกิด

ประโยชนสูงสุดตามวัตถุประสงคของแตละวิธีการ

ดังตอไปน้ี 

การใชเครื่องหมายโมเลกุล 

เครื่องหมายโมเลกุล (molecular marker) 

เปนลำดับนิวคลีโอไทดสายสั้น ๆ ที่สังเคราะหมาจาก

ลำดับนิวคลิโอไทดบางตำแหนงในดีเอ็นเอจีโนมของ

สิ่งมีชีวิต ซึ่งอาจเปนตำแหนงที่ไมจำเพาะแตมีกระจาย

อยู ทั ่วจีโนม หรือเปนตำแหนงที ่มีความจำเพาะตอ

ลักษณะเปาหมายหรือยีนเปาหมาย ดังน้ัน เครื่องหมาย

โมเลกุลจึงใชบงชี้ความเปนเอกลักษณของสิ่งมีชีวิต 

โดยความหลากหลายของลำดับนิวคลีโอไทดในสิ่งมีชีวิต

ที่แตกตางกัน สามารถใชจำแนกความแตกตางระหวาง

สิ่งมีชีวิตได หรือใชในการคัดเลือกพันธุหรือลูกผสม 

ที ่มีลักษณะตามตองการ หรือติดตามการถายทอด

ล ักษณะทางพ ันธ ุกรรมหร ือย ีนท ี ่ เช ื ่อมโยงกัน 

เคร ื ่องหมายโมเลกุลสามารถใชในการคัดเลือกพันธุ  

(marker-assisted selection, MAS) ชวยเพิ่มประสิทธิภาพ

ของการปรับปรุงพันธุพืชจากการคัดเลือกเฉพาะตน 

ที ่มีแถบดีเอ็นเอที ่มีลักษณะที่ตองการไว ทำใหลด

พื้นที่ปลูก แรงงาน และคาใชจาย รวมถึงระยะเวลา 

การปรับปรุงพันธุได (Jonah et al., 2011) 

MAS มีความนาเชื่อถือสูง เนื่องจากสามารถ

คัดเลือกพืชที่มีสารพันธุกรรมหรือจีโนไทปโดยตรง จึง

ไมไดรับอิทธิพลจากปจจัยแวดลอม สามารถคัดเลือก

พืชไดตั้งแตพืชอายุนอย สามารถคัดเลือกลักษณะที่

ควบคุมดวยยีนดอยได ซึ ่งการปรับปรุงพันธุ แบบ

ดั ้งเดิมทำไดยาก (Rajendra and Charitha, 2024) 

ใชตรวจสอบยีนในการรวมลักษณะทางการเกษตร

หลายลักษณะในพันธุ เดียวหรือพีระมิดยีน (gene 

pyramiding) ได (Figlan and Mwadzingeni, 2022) 

อีกทั้งสามารถใชตรวจคัดเลือกหลายลักษณะพรอม

กันโดยใชตัวอยางดีเอ็นเอเดียว  
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ตัวอยางความสำเร็จของการใช MAS ชวย

คัดเลือกพืชในการปรับปรุงพันธุพืชตานทานโรค เชน 

การพัฒนาพันธุถ่ัวเหลืองตานทานโรคราสนิมโดยการ

ใชพีระมิดยีน Resistance against Phakopsora 

pachyrhizi (Rpp)2 , Rpp4 และ Rpp5 (Lemos 

et al., 2011) การพ ัฒนาพันธ ุ ข าวใหม ีล ักษณะ

ตานทานโรคใบไหมจากแบคทีเรีย (bacterial leaf 

blight) และต านทานโรคไหม  (blast) (Subburaj 

et al., 2024) เปนตน การใช MAS มีความกาวหนา

อยางตอเนื ่อง เนื ่องจากมีการคนพบเครื ่องหมาย

ชนิดสนิปที ่เปนการเปลี ่ยนแปลงของนิวคลีโอไทด 

หนึ ่งเบส (single nucleotide polymorphism, SNP) 

และกระจายตัวทั่วจีโนมของสิ่งมีชีวิตดวยเทคนคิการ

ตรวจหาลำดับนิวคลีโอไทดยุคใหม (next generation 

sequencing, NGS) ซ ึ ่ งม ีความสามารถในการหา

ลำดับนิวคลีโอไทดทั ้งจีโนมของสิ ่งมีชีวิตไดอยาง

รวดเร็วภายในครั ้งเดียวและมีประสิทธิภาพ ทำให

สามารถสรางแผนที่จีโนมที่มีขอมูลของเครื่องหมาย

โมเลกุลหนาแนนและชวยใหคัดเล ือกลักษณะที่

ตองการไดแมนยำย่ิงข้ึน  

ดานขอจำกัดของ MAS คือการมีคาใชจาย

เกี่ยวกับหองปฏิบัติการคอนขางสูง ผูปฏิบัติงานตองมี

ความชำนาญเฉพาะดาน และเครื่องมือวิทยาศาสตร

จำเพาะที่มีราคาสูง สวนในดานเทคนิคพบวา MAS 

ยังมีขอดอยบางประการที่สงผลตอประสิทธิภาพ อาทิ

เชน การเกิดผลบวกลวงจากกระบวนการรวมตัวกัน

ใหมทางพันธุกรรม (recombination) หลังจากการ

เขาคูกันของโครโมโซมที่สงผลตอระยะหางระหวาง

เครื ่องหมายโมเลกุลกับยีนที่สนใจ ทำใหเกิดความ

ผิดพลาดในการรายงานผลโดยเฉพาะอยางยิ่งหากใช

วิธีการตรวจรูปแบบการเรียงตัวของตำแหนงช้ินดีเอ็นเอ 

(DNA pattern) ร ูปแบบที ่ ได อาจแตกตางจากที่  

ควรจะเปน ทำใหเกิดเปนผลบวกหรือลบลวง  

MAS แม จะมีศ ักยภาพในการปร ับปรุง

ลักษณะเชิงคุณภาพ (qualitative traits) ที ่ควบคุม

โดยยีนหลักจำนวนนอยยีน เชน ความตานทานโรค 

ใบดางมันสำปะหลัง (cassava mosaic disease, CMD) 

ที่มียีนเกี่ยวของ 3 ยีน ไดแก cassava mosaic disease 

(CMD)1 (Fregene et al., 2001) CMD2 (Akano et al., 

2002) แล ะ  CMD3 (Okogbenin et al., 2012) 

แตประสบความสำเร็จนอยในการคัดเลือกลักษณะ 

เชิงปริมาณที่ซับซอนซึ่งควบคุมโดยยีนรองหลายยีน 

(Zhao et al., 2014) เชน ความทนทานตอสภาพ

เครียดตาง ๆ ซึ ่งการคัดเลือกอาจตองพิจารณาใช

เทคนิคอื่นที่เหมาะสมกวา  

ขอจำกัดของ MAS อีกประการหน่ึง คือ บาง

เครื ่องหมายโมเลกุลที ่พัฒนามาจากการวิเคราะห

ลักษณะเชิงปริมาณ (quantitative trait locus, QTL) 

ซ ึ ่ ง เป นล ักษณะที ่ม ีความแปรผ ันแบบตอเนื ่อง 

(continuous variation) และควบคุมโดยยีนจำนวนมาก 

การหาความสัมพันธระหวางจีโนไทปกับฟโนไทป 

เพื ่อระบุตำแหนงบนโครโมโซมหรือยีนที่ควบคุม

ลักษณะเชิงปริมาณในประชากรจากคูผสมพอแมหน่ึง 

อาจไมสามารถใชคัดเลือกลักษณะนั้นในประชากร

คู ผสมพอแมอ ื ่นได เนื ่องจากมีความจำเพาะกับ

พื้นฐานทางพันธุกรรมของประชากรที่ทำการทดสอบ 

ดังนั้นจึงตองปรับเปลี่ยนวิธีการพัฒนาเครื ่องหมาย

โมเลกุลจากการวิเคราะห QTL มาเปนการวิเคราะห

หาความสัมพันธระหวางความแปรปรวนในระดับ 

ดีเอ็นเอ (DNA variants) กับลักษณะทางพันธุกรรม 

(traits) แทน ซ ึ ่ ง เป นการว ิ เคราะห marker-trait 

association เพื่อการหาความสัมพันธระหวางจีโนไทป

ก ับฟโนไทปเพื ่อระบุตำแหนงที ่ควบคุมลักษณะ

ทางการเกษตรที่สนใจในประชากรที ่มีพันธุกรรม

หลากหลาย โดยสมาชิกในประชากรไมมีความสมัพนัธ
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ทางพันธุกรรมกัน จะชวยทำใหเครื่องหมายโมเลกุลที่

พัฒนาข้ึนสามารถใชไดกับประชากรทีห่ลากหลายกวา  

การคัดเลือกจีโนม 

จีโนม หรือขอมูลทางพันธุกรรมทั้งหมดของ

สิ่งมีชีวิต Meuwissen et al. (2001) ไดพัฒนาการ

คัดเลือกจีโนม (genomic selection, GS) เพื ่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการคัดเลือกลักษณะเชิงปริมาณ 

ที ่ควบคุมดวยยีนหลายตำแหนง โดยที ่แตละยีน 

ม ีอ ิทธ ิพลนอยต อล ักษณะปรากฎหรือฟโนไทป  

GS นำมาใชปรับปรุงพันธุ พืชครั ้งแรกในขาวโพด 

(Bernardo and Yu, 2007) โดยการเก็บขอมูลจีโนไทป

ของเคร ื ่องหมายโมเลกุลที ่กระจายทั ่วจ ีโนมและ 

นำมาประมวลเขากับขอมูลฟโนไทปของลักษณะ 

ทางการเกษตรทีส่นใจในประชากรอางอิงหรือประชากร

ท ี ่ ใช  ในการฝก ( training population) เพ ื ่อสร าง

แบบจำลองการทำนาย (prediction model) สำหรบั

นำไปใชเพื่อหาคาความสามารถทางพันธุกรรมจีโนม 

หรือคาการผสมพันธุ จ ีโนม (genomic estimated 

breeding value, GEBV) ในประชากรที ่ผสมพันธุ

ท ั ้ งหมด (breeding population) หร ือประชากร 

ท ี ่ต องการศ ึกษาและพยากรณว าจะมีฟโนไทป  

เป นอยางไร โดยประมวลผลจากขอมูลจีโนไทป

ท ั ้งหมดของแตละตน ซึ ่ง GEBV เปนตัวเลขหรือ

คะแนนที่สรางขึ้นทางสถิติที่ใชประเมินศักยภาพทาง

พันธุกรรม ชวยใหนักปรับปรุงพันธุสามารถพยากรณ

ต นท ี ่ม ีล ักษณะทางการเกษตรท ี ่ด ีและม ีความ

เหมาะสมสำหรับใชเปนพอแมพันธุหรือสำหรับใชใน

การพัฒนาพันธุตอไป แตกตางจาก MAS ที่มีการใช

เครื่องหมายโมเลกลุเพียงไมกี่ตำแหนงที่สมัพันธกับยีน

ที่ควบคุมลักษณะในการคัดเลือก  

ตัวอยางการใช GS ในการพัฒนาพันธุพืชให 

มีความตานทานโรค เชน โรคราสนิมในขาวสาลี โรค

ใบไหมจากเช้ือรา (Fusarium head blight) ในขาวสาลี

และขาวบารเลย และโรคใบไหมในขาวโพดจากเช้ือ 

Setosphaeria turcica เปนตน (Poland and Rutkoski, 

2016) ปจจุบัน GS มีการบูรณาการเขากับการใช

เทคโนโลยีการสรางจีโนไทปปริมาณงานสูง (high-

throughput genotyping technology) เชน การ

ตรวจหาลำดับนิวคลีโอไทดยุคใหม (NGS) เพื่อศึกษา

ขอมูลจ ีโนไทปจำนวนมากในระยะเวลาที ่ส ั ้นลง 

รวมถึงมีการพัฒนาแบบจำลองทางสถิติเพื่อใหการ

คัดเลือกจีโนมมีความแมนยำย่ิงข้ึน  

จ ุดเดนของ GS คือ ความสามารถในการ

ทำนายลักษณะเชิงปริมาณที่ซับซอนไดอยางแมนยำ 

แมจะเปนลักษณะที ่ควบคุมดวยยีนรองหลายยีน 

(Zhao et al., 2014) สามารถดำเนินการไดต้ังแตพืช

อายุนอย ลดความจำเปนในการตรวจคัดกรองฟโนไทป 

ทำให ลดเวลา แรงงาน และทร ัพยากรของการ

ปรับปรุงพันธุลง ซึ ่งสงผลใหมีความกาวหนาทาง

พันธุกรรม (genetic gain) เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (Das 

et al., 2020) อยางไรก็ตาม ขอจำกัดในการใช GS 

ค ือ ขนาดประชากรและความหลากหลายทาง

พันธุกรรมของประชากรที่ใชในการฝกตองมีจำนวน

มากพอ รวมถึงตองมีความสัมพันธทางพันธุกรรม

ระหวางประชากรที่ใชในการฝกกับประชากรที่ผสม

พันธุ ท ั ้งหมด อีกทั ้ง GS จำเปนตองมีเคร ื ่องมือ

วิทยาศาสตรที่จำเพาะสำหรับใชศึกษา วิเคราะหจีโนไทป

และฟโนไทป ที่มีราคาสูง ดังน้ันการพิจารณาเลือกใช 

GS ควรคำนึงถึงความคุมคาดวย  

การดัดแปลงพันธุกรรม 

เทคโนโลยีการดัดแปลงพันธุกรรม (genetic 

modification, GM) ไดรับการพัฒนาขึ ้นในป ค.ศ. 

1973 โดยนักชีวเคมี Herbert Boyer และ Stanley 

Cohen โดยการแทรกดีเอ็นเอจากแบคทีเรียชนิดหน่ึง

เขาไปในแบคทีเรียอีกชนิดหน่ึง (Raman, 2017) เพื่อ

ใชด ัดแปลงหรือเปลี ่ยนแปลงสารพันธุกรรมของ
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สิ่งมีชีวิตใหมีลักษณะตามตองการ ดวยการนำยีนหรือ

ดีเอ็นเอที่ตองการเขาสูสิ่งมีชีวิตเปาหมาย ซึ่งยีนน้ัน 

จะถูกเชื่อมเขากับพลาสมิดตัวพา (plasmid vector) 

ที ่มีชุดยีนควบคุมการแสดงออกในเซลลเปาหมาย 

รวมถึงยีนเครื่องหมาย (marker gene) ที ่ใชในการ

คัดเลือกพลาสมิดลูกผสม (recombinant plasmid) 

ที่ไดรับการเพิ่มปริมาณ จากน้ันสกัดพลาสมิดลูกผสม

จากแบคทีเรียแลวจึงทำการถายทอดเพื่อนำยีนน้ัน 

เขาสูเซลลเจาบาน (host cell) เพื่อใหเซลลเจาบาน

สามารถสรางโปรตีนที ่ตองการหรือเซลลเจาบาน 

มีการดัดแปลงทางพันธุกรรม สำหรับในพืชมีรายงาน

การสรางพืชดัดแปลงพันธุกรรมครั ้งแรกในยาสูบ 

(Bevan and Chilton, 1982) 

คณะกรรมการเทคนิคดานความปลอดภัย

ทางชีวภาพ (2554) ไดใหความหมายของ สิ่งมีชีวิต

ดัดแปลงพันธุกรรม (genetically modified organisms, 

GMOs) คือ สิ่งมีชีวิตใดก็ตามที่มีการตัดตอ ตัดแตง 

ดัดแปลง หร ือเปลี ่ยนแปลงสารพันธุกรรม หรือ

ผสมผสานสารพันธุกรรมใหม เพื่อใหมีลักษณะตามที่

ตองการ ซึ ่งไมสามารถเกิดขึ ้นไดเองตามธรรมชาติ 

หรือเกิดขึ้นไดแตใชเวลานานและไมจำเพาะเจาะจง 

ทำนองเดียวกับพืชดัดแปลงพันธุกรรมจะใชเทคนิค

การถายยีนใหแทรกเขาไปในโครโมโซมของเซลลใหม 

(ชาลินีและจินตนา, 2554) ทำใหมีดีเอ็นเอแปลกปลอม 

(foreign DNA) เขาไปในจีโนม GM ชวยใหสามารถ

แลกเปลี ่ยนสารพันธุกรรมขามสายพันธุ ได เพื่อ

ปรับปรุงลักษณะทางการเกษตรที่ตองการ อาทิเชน 

มะละกอตานทานโรคใบดางจุดวงแหวนที่ไดรับการ

ถายยีนโปรตีนหอหุ มอนุภาค (coat protein, cp) 

ของเชื้อไวรัสใบดางจุดวงแหวน (papaya ring spot 

virus, PRSV) ทำใหมะละกอสรางภูมิคุ มกันตอโรค 

(Fitch et al., 1992) และมันฝรั่งตานทานโรคใบไหม 

(late blight) ซ ึ ่ ง เก ิดจากเช ื ้ อรา Phytophthora 

infestans โดยการถายยีนตานทาน (R gene) 3 ยีน 

ประกอบดวยยีน RB และยีน Rpi blb2 จาก Solanum 

bulbocastanum และยีน Rpi-vnt1.1 จาก Solanum 

venturi (Bubolz et al., 2022) นอกจากนี้ มีวิธีการ

ดัดแปลงพันธุกรรมโดยใชเทคนิค RNA interference 

(RNAi) ที่ยับยั้งการแสดงออกของยีนเปาหมายดวย

โมเลกุลขนาดเล็กของ RNA ทำใหยีนมีการแสดงออก

ลดลง (Younis et al., 2014) นวัตกรรมที่ตอยอดจาก

การดัดแปลงพันธุกรรมอันหนึ่ง คือ เทคนิคชีววิทยา

สังเคราะห (synthetic biology, SynBio) ซึ่งเปนการ

ผสมผสานการดัดแปลงพันธุกรรม การปรับแตงจีโนม 

หรือเทคนิคอื่นๆ เพื่อสรางระบบทางชีวภาพ (biological 

systems) และองคประกอบทางชีวภาพ (biological 

components) ใหมๆ เพื ่อใหเซลลเกิดการทำงาน 

ในรูปแบบใหม หรือพัฒนาไปในทางที่ดีขึ้น เชน การ

พัฒนาสิ่งมีชีวิตที่มีวิถีเมแทบอลิซึมใหมเพื่อการผลิต

เช้ือเพลิงชีวภาพ การออกแบบเซลลเพื่อการบำบัดรกัษา 

เปนตน (Garner, 2021)  

จ ุดเดนของ GM ไดแก สามารถปรับปรุง

คุณภาพและปริมาณของพืชไดโดยการถายยีนจากพืช

หรือสิ่งมีชีวิตอื่นที่มีลักษณะเฉพาะไปยังพืชเปาหมาย 

ทำใหไดพันธุพืชที่มีลักษณะทางการเกษตรที่ตองการ

ภายในจำนวนรุนที่นอยกวาการปรับปรุงพันธุแบบเดิม 

ซึ่งลดการใชแรงงานและทรัพยากรลง อยางไรกต็าม 

GM มีขอจำกัดที่สำคัญคือ การที่พืช GM มีดีเอ็นเอ

แปลกปลอม เชน ยีนตานทานยาปฏิชีวนะ ซึ่งเปนยีน

ที่ใชเปนเครื่องหมายในการคัดเลือกพลาสมิดลูกผสม 

หลงเหลอืในจโีนมพืช ทำใหพืช GM ไมไดรับการยอมรบั

จากผู บร ิโภคและผู กำหนดนโยบาย (Figlan and 

Mwadzingeni, 2022) ดังเชน กรณีของมะละกอ GM 

ตานทานโรคใบดางจ ุดวงแหวนของประเทศไทย 

(Davidson, 2008)  
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ประเทศไทยยังไมม ีกฎหมายเฉพาะเพื่อ

ควบคุมความปลอดภัยทางชีวภาพสิ่งมีชีวิตดัดแปลง

พันธุกรรม การกำกับดูแลจึงอาศัยกฎหมายที่มีอยู 

และใชระเบียบอื่น ๆ  โดยอาศัยอำนาจพระราชบัญญติั 

กักพืช พ.ศ. 2507 และที่แกไขเพิ่มเติม ดังนั ้น พืช

ดัดแปลงพันธุกรรมจึงจัดเปนสิ่งตองหาม โดยหาม

นำเขาประเทศ ยกเวนการนำเขาเพื ่อเป นอาหาร

สำเร ็จร ูป เปนวัตถุดิบในภาคอุตสาหกรรม เชน 

ขาวโพดและถั่วเหลืองดัดแปลงพันธุกรรม หรือ เปน

การนำเขามาเพื่อการทดลองหรือวิจัย โดยการนำเขา

ตองปฏิบัติตามหลักเกณฑ วิธ ีการและเง ื ่อนไขที่

กำหนด และการปลูกพืชดัดแปลงพ ันธุกรรมใน

งานวิจ ัยสามารถดำเนินการไดในหองปฏิบัติการ 

และโรงเรือนที่ไดมาตรฐานตามแนวทางปฏิบัติเพื่อ 

ความปลอดภัยทางชีวภาพเทานั ้น ไมสามารถปลูก

ภาคสนามได จนกวาจะมีกฎหมายวาดวยความ

ปลอดภัยทางชีวภาพ แมมติ ครม. เม ื ่อวันที ่ 25 

ธันวาคม 2550 ผอนผันใหมีการขยายการทดลอง 

วิจัยพืช GM ใหไปสูระดับแปลงทดลองของราชการได 

โดยให ม ีการระบุพื ้นที ่และชนิดของพืช และมี

มาตรการควบคุมอยางเข มงวด รวมท ั ้งจ ัดใหมี

กระบวนการรับฟงความเห็นของประชาชน และผูมี

สวนไดเสีย (บรรพต, 2554) เห็นไดวา การดำเนินการ

ที ่เก ี ่ยวของกับพืช GM มีความเขมงวดอยางมาก

เนื ่องจากขอกังวลดานความปลอดภัยทางชีวภาพ 

อยางไรก็ตาม ปจจุบันเทคโนโลยีการปรับแตงจีโนม

ไดรับการพัฒนาข้ึนทำใหสามารถลดขอกังวลเกี่ยวกับ

การมียีนแปลกปลอมหลงเหลอืในจโีนมพืชได จึงทำให

นักวิจัยหันมาใชเทคโนโลยีการปรับแตงจีโนมมากข้ึน 

การปรับแตงจีโนม 

การปรับแตงจีโนม (genome editing, GEd) 

เปนเทคนิคที ่ใชในการปรับเปลี ่ยนและแกไขรหัส

พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่มีความจำเพาะและแมนยำ 

หรือใหไดยีนที่มีลักษณะตามตองการ เชน แกไขยีน

บกพรองที ่อาจกอใหเก ิดโรคร ายแรงที ่สามารถ

ถายทอดทางพันธุกรรมตาง ๆ (คณะกรรมการเทคนิค

ดานความปลอดภัยทางชีวภาพ, 2559) ไดรับการ

พัฒนาขึ ้นในชวงปลายทศวรรษป 1900 (Carroll, 

2017) GEd แบงตามกลไกเอนไซมในกลุมนิวคลีเอส 

(site-directed nuclease technology: SDN) (Podevin 

et al., 2013) ท ี ่ทำให  เก ิดการเปล ี ่ยนแปลงเปน 

3 แบบ ไดแก SDN1 (deletion: การขาดหายไป) SDN2 

(substitution: การแทนที่) และ SDN3 (insertion: 

การแทรกเขาไป) เทคนิคที่ใชในการปรับปรุงพันธุพืช

มีหลายวิธี เชน วิธี clustered regularly interspaced 

short palindromic repeats (CRISPR)-CRISPR-

associated protein 9 (Cas9) หรือ CRISPR-Cas9 

(Mojica et al., 2009) เปนระบบที่มีอารเอ็นเอนำพา 

(guide RNA, gRNA) เปนตัวนำเขาไปจับกับลำดับเบส

ของดีเอ็นเอเปาหมายและใชโปรตีน Cas9 ในการ 

ตัดเสนดีเอ็นเอสายคู ณ ตำแหนงดีเอ็นเอเปาหมาย 

เพ ื ่ อ ให  เก ิดการปร ับแต  งย ีน  ว ิ ธ ี  transcription 

activator-like effector nucleases (TALENs) เปน

ระบบที่มีโปรตีนที่เรียกวา TALE เขาไปจับกับลำดับ

เบสของดีเอ็นเอเปาหมายและใชโปรตีน FokI ในการ

ตัดเสนดีเอ็นเอทำใหเกิดการปรับแตงยีน สำหรับวิธี 

zinc-finger nucleases (ZFNs) เปนระบบที่มโีปรตีน

ที ่เร ียกวา zinc-finger เขาไปจับกับลำดับเบสของ 

ดีเอ็นเอเปาหมายและใชโปรตีน FokI ในการตัดเสน 

ดีเอ็นเอทำใหเกิดการปรับแตงยีน เปนตน ในบรรดา

วิธีเหลานี ้ CRISPR-Cas9 ไดร ับความนิยมในการ

ปรับแตงจีโนมพืชมากที่สุด 

การใช GEd ในการพัฒนาพันธุพืชใหตานทาน

โรค ส วนใหญเป นการปรับแตงยีน susceptible 

factor หร ือยีน S ของพืชเจ าบานที่อำนวยความ

สะดวกในการติดเชื้อสาเหตุโรค โดยการยับยั้งยีน S 
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จะชวยสรางความตานทานโรคในพืชได ซึ่งมีตัวอยาง

ความสำเร็จ เชน การปรับแตงยีน novel cap-binding 

protein (nCBP)-1 และยีน nCBP-2 เพื่อใหเกิดความ

ความตานทานตอโรคหัวเนาสีน้ำตาลในมันสำปะหลัง 

(Gomez et al., 2019) การปรับแตงยีน Triticum 

aestivum MILDEW-RESISTANCE LOCUS (TaMLO) 

เพื่อความตานทานโรคราแปงในขาวสาลี (Wang et al., 

2014) การปรับแตงยีน Powdery Mildew Resistance 4 

(PMR4) เพื่อความตานทานโรคราแปงในมะเขือเทศ 

(Santillán et al., 2020) และการปรับแตงยีน Oryza 

sativa ethylene responsive factor (OsERF) 922 

เพื่อความตานทานโรคไหมในขาว (Wang et al., 2016) 

เปนตน เทคนิค GEd มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง เชน 

เบส เอดิทติง (base-editing) และไพรม เอดิทติง 

(prime editing) ซึ่งเปนเทคโนโลยีการปรับแตงจีโนม

ขั ้นส ูงที ่พ ัฒนามาจาก CRISPR-Cas9 โดยมีความ

แมนยำสูงกวา สามารถแกไขยีนในระดับเบสเฉพาะ

จุดโดยไมจำเปนตองสรางรอยตัดที ่สายดีเอ็นเอ 

สองเสน (Kaya, 2024)  

 ขอดีของ GEd คือ สามารถแกไขลำดับเบส

ของยีนเปาหมายไดอยางแมนยำ รวดเร็วกวาเมื่อ

เปรียบเทียบกับ GM ทั้งสามารถปรับปรงุคุณภาพและ

ปริมาณของพืชไดโดยไมมีการใสยีนแปลกปลอมจาก

สิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ทำใหมีการยอมรับอยางตอเน่ือง แม 

GEd จะมีความแมนยำสูง แตยังมีความเสี่ยงที่อาจ

เกิดข้ึนได เชน อาจเกิดการปรับแตงยีนนอกเปาหมาย 

(off-targeting) ทำใหเกิดการแกไขยีนขึ้นในตำแหนง

ที่ไมตองการได ที่อาจนำไปสูการกลายพันธุที่ไมพึง

ประสงค และสงผลกระทบตอการทำงานของเซลล

และสิ่งมีชีวิตได (Permyakova and Deineko, 2024) 

นอกจากน้ี ขั้นตอนดำเนินการของ GEd ยังไมเสถียร 

จึงตองไดรับการพัฒนาและปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

อ ีกท ั ้ งระบบการถ ายฝากองคประกอบเพ ื ่อการ

ปรับแตงจีโนม (transformation) ไดแก การถายฝาก 

gRNA และโปรตีน Cas9 เขาส ู พ ืช และระบบการ

พัฒนาเปนตนใหม (regeneration) ยังคงเปนปญหา

คอขวด ดังนั ้น การศึกษาวิจ ัยระบบการถายฝาก

องคประกอบ และการพัฒนาเปนตนใหมของพืช 

แตละชนิด ใหรองรับตอการใชเทคโนโลยี GEd จึงเปน 

สิ่งสำคัญและจำเปนอยางขาดไมได อีกทั้งการบูรณาการ

ความรวมมือระหวางนักวิจัยดานพันธุวิศวกรรม ดาน

เพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อ และดานการประเมินลักษณะ 

จะชวยสงเสริมใหการพัฒนาพันธุ พืชโดยใช GEd 

ประสบความสำเร็จมากย่ิงข้ึนในอนาคต  

ในดานกฎหมายที่เกี่ยวของกับการใช GEd 

ในการพัฒนาพันธุ พ ืชนั ้น กระทรวงเกษตรและ

สหกรณไดออกประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ 

เรื่อง การรับรองสิ่งมีชีวิตที่พัฒนาจากเทคโนโลยีการ

ปรับแตงจีโนม เพื ่อใชประโยชนในภาคการเกษตร 

พ.ศ. 2567 ประกาศลงราชกิจจานุเบกษา เมื่อวันที่ 

16 กรกฎาคม 2567 และกรมวิชาการเกษตรซึ่ง

รับผิดชอบกรณีพืชและจุลินทรีย ไดออกประกาศ 

กรมวิชาการเกษตร เรื ่อง หลักเกณฑ วิธีการ และ

เงื ่อนไขการรับรองพืชที ่พัฒนาจากเทคโนโลยีการ

ปรับแตงจีโนม พ.ศ. 2567 ประกาศลงราชกิจจานุเบกษา 

เมื ่อวันที่ 15 สิงหาคม 2567 ซึ ่งประกาศทั้งสองมี

วัตถุประสงคเพื่อยกระดับศักยภาพและความเขมแข็ง

ภาคการเกษตรของประเทศและสงเสริมการวิจัย

พัฒนาสิ่งมีชีวิตที่ไดจากเทคโนโลยีการปรับแตงจีโนม 

สูการใชประโยชนอยางมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพในการปรับปรุงพันธุ

พืชตานทานโรคของกรมวิชาการเกษตร 

กรมวิชาการเกษตรมีการวิจัยและพัฒนาที่นำ

เทคโนโลยีเครื่องหมายโมเลกุลมาชวยในการคัดเลือก 

(MAS) และปรับปรุงพันธุ พืชใหตานทานโรคในพืช

หลายชนิด ดังน้ี 
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โรคยอดเนาสับปะรด (heart rot disease) 

เกิดจากเช้ือรา Phytophthora spp. (Figure 2A) ทำให

ใบออนหยุดการเจริญเติบโตและเปลี่ยนเปนสีเหลือง 

เกิดรอยโรคที่ฉ่ำน้ำและรอยเนาที ่โคนตนทำใหใบ 

หลุดรวง หากรุนแรงตนสับปะรดตายได (Ratti et al., 

2018) ปจจุบันเกษตรกรนิยมปลกูสบัปะรดพันธุ MD2 

เพื่อจำหนายในรูปผลสด สับปะรดพันธุนี้มีรสชาติดี 

ทนทานตออาการไสสีน้ำตาลที่เกิดขึ้นจากการเก็บ

รักษาในอุณหภูมิต่ำระหวางการขนสง (Figure 2B) 

แตมีความออนแอตอโรคยอดเนา ดังน้ัน กรมวิชาการ

เกษตรจึงไดพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลสนิปที่สัมพันธ

กับลักษณะความตานทานโรคยอดเนาสำหรับใชใน

การคัดเลือกพันธุ โดยทำการวิเคราะหลำดับนิวคลีโอไทด

ของจีโนมสับปะรดกลุ มพันธุ ออนแอตอโรคเนา ซึ่ง

ไดแก พันธุ MD2 และ MG3 กลุมพันธุตานทาน ไดแก 

พันธุ อินทรชิตขาว และอินทรชิตแดง ดวยวิธีการ

วิเคราะหจีโนไทปจากการตรวจลำดับนิวคลิโอไทด  

(genotyping by sequencing, GBS) แลววิเคราะห

คนหาตำแหนงที่ใหความแตกตางของลำดับนิวคลโีอไทด

ระหวางสับปะรดทั้งสองกลุม โดยเลือกเฉพาะตำแหนง 

ที่มีการเปลี่ยนแปลง (mutation) ของนิวคลีโอไทด

หนึ่งเบส หรือ สนิป (SNP) ที่มีความแตกตางระหวาง

กลุมพันธุและเปนโฮโมไซกัส คัดกรองตำแหนงสนิป 

ซึ่งผลจากงานวิจัยพบตำแหนงสนิปทั้งหมด 12,579 

ตำแหนง และจากการคัดเลือกตำแหนงสนิปที่สงผล

ตอการเปลี่ยนแปลงกรดอะมิโน (nonsynonymous 

coding) พบเครื ่องหมายสนิปชนิดน้ีในยีนตานทาน

โรค จำนวน 2 ยีน ไดแก ยีน E3 ubiquitin-protein 

ligase MED25 binding RING-H2 protein 1 (MBR1) 

ที่ตำแหนงสนิป S6_3252739 และยีน Pathogenesis-

related protein-4-like (PR-4) ที ่ตำแหนงสนิป 

S15_644992 จึงไดทำการพัฒนาไพรเมอรและหาสภาวะ

ที่เหมาะสมสำหรับการตรวจสอบเครื ่องหมายสนิป 

ที่พบดวยเทคนิค tetra-primer ARMS–PCR ไดสำเร็จ 

(จีราพรและคณะ, 2566) เมื่อนำไปทดสอบในประชากร

สับปะรดลูกผสมที่แสดงฟโนไทปตานทานโรคในแปลง

ปลูกในสภาพธรรมชาติ 22 ตน พบวา เครื่องหมาย 

สนิป S6_3252739 และ S15_644992 มีความถูกตอง 

100 และ 81.8% ตามลำดับ (มัลลิกาและคณะ, 2568) 

เทคโนโลยี MAS ดวยเทคนิค tetra-primer ARMS–

PCR สามารถดำเนินการในหอง ปฏิบัติการชีวโมเลกุล

ที่มีเครื่องมือพื้นฐานได เชน เครื่องพีซีอาร เครื่องแยก

แถบดีเอ็นเอ  อยางไรก็ตาม เครื ่องหมายโมเลกุล

ดังกลาวยังตองมีการทดสอบกับประชากรลูกผสม

จำนวนมากขึ้น เพื่อตรวจวิเคราะหความแมนยำของ

วิธ ีการในการระบุความตานทานโรคยอดเนา ใน

สับปะรด ซึ ่งผลที ่ไดจากการวิจ ัยทำใหสามารถ

ดำเนินการคัดเลือกสับปะรดที่ตานทานโรคยอดเนาได

ต้ังแตพืชอายุนอย  

โรคใบดางมันสำปะหลัง (CMD) เกิดจากเช้ือ

ไวรัส Sri Lankan cassava mosaic virus (SLCMV) 

(IPPC-report, 2019) มีแมลงหว่ีขาวยาสูบเปนพาหะ

นำโรค โรคนี้ทำใหพืชแสดงลักษณะใบดางจนถึงเหลือง 

ใบเสียรูป ตนเตี้ย แคระแกร็น และทำใหผลผลิตลดลง

หรือไมไดผลผลิต ยังไมพบพันธุตานทานโรคที่เกษตรกร

ปลูกเพื ่อการคา ดังนั ้น กรมวิชาการเกษตรจึงได

ดำเนินการปรับปรุงพันธุ มันสำปะหลังล ูกผสมให 

ม ีล ักษณะตานทานโรคใบดางมันสำปะหลังจาก 

พันธุ ต านทานที ่ ได ร ับจากมูลน ิธิสถาบันพ ัฒนา 

มันสำปะหลังแหงประเทศไทย 7 พันธุ ไดแก TME3  

C33  IITA-TMS-IBA920057  IITA-TMS-IBA972205  

IITA-TMS-IBA980505  IITA-TMS-IBA980581 และ 

TME B419 โดยนำพันธุ  เหล าน้ีมาใชในการสราง

ลูกผสม และใชเครื ่องหมายโมเลกุลที ่ส ัมพันธกับ

ลักษณะความตานทานโรคใบดางมันสำปะหลัง 11 

เครื่องหมายสำหรับการคัดเลือกลูกผสมที่ตานทาน 
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( จ ี ร าพรและคณะ , 2563; Kansup et al., 2024) 

ผลการทดลอง พบวา สามารถตรวจพบลูกผสมชุด 

ป 2565-2567 ที ่มีเครื่องหมายตานทานโรคใบดาง

ครบทั้ง 11 เครื ่องหมาย จำนวน 18 สายพันธุ เชน 

CMR65-96-03 (เกิดจาก C33 x KU50), CMR65-97-02 

(C33 x MMAL63), CMR65-99-02 (C33 x Rayong11), 

CMR66-97-1 และ CMR66-97-22 (MNGA1 x IITA-

TMS-IBA 920057 หร ือ อ ิทธิ3) เป นต น ซ ึ ่ งการ

ทดลองนี้ชี้วา MAS ชวยลดจำนวนตนของลูกผสมที่

ทำการตรวจสอบลักษณะความตานทานโรคดวยการ

ปลูกเชื้อสาเหตุโรค ทำใหนักปรับปรุงพันธุสามารถ

คัดเลือกเฉพาะลูกผสมตนที ่มีแถบดีเอ็นเอของยีน

ตานทานโรคเพื่อนำไปตรวจสอบอาการรวมกับเช้ือ

สาเหตุ และประเมินลักษณะทางการเกษตรอื่น ๆ ทำ

ใหลดการใชทรัพยากรและรนระยะเวลาการปรับปรุง

พันธุมันสำปะหลังตานทานโรคใบดางมันสำปะหลังได  

 โรครากปมในมันสำปะหลัง (cassava root 

knot disease) ม ี ส า เ ห ตุ จ า ก ไ ส  เ ด ื อ น ฝ อ ย 

Meloidogyne incognita จากรายงานของ อุดมศักด์ิ 

และบัญชา (2555) พบวา ไสเดือนฝอยเขาทำลายมัน

สำปะหลังพันธุหวยบง80 ในป พ.ศ. 2554 ทำใหผล

ผลิตลดลงถึง 70% ซึ่งมันสำปะหลังจะไมแสดงอาการ

ผิดปกติบนสวนเหนือดิน ทำใหไมทราบการติดเช้ือ

จนกระทั่งตอนเก็บเกี ่ยว กรมวิชาการเกษตรจึงได

พัฒนาเครื่องหมายสนิปที่สัมพันธกับลักษณะความ

ตานทานโรครากปมสำหรับนำมาใชในการคัดเลือก

พันธุ  พบวา เครื ่องหมายสนิป S2_5300154 บน

โครโมโซมที่ 2 สัมพันธกับความตานทานโรครากปม 

เมื่อทดสอบกับมันสำปะหลังจากแปลงรวบรวมพันธุ

ของศูนยวิจัยพืชไรระยองจำนวน 71 พันธุ  พบวา

เครื่องหมายสนิปดังกลาวมีความถูกตองในการตรวจ

คัดเลือกพันธุมันสำปะหลังตานทานโรครากปมถึง 

70.4% (มัลลิกาและคณะ, 2565) 

โรคราสนิมถั ่วเหลือง มีสาเหตุจากเชื้อรา 

Phakopsora pachyrhizi ทำใหถั ่วเหลืองแสดง

อาการใบมีจุดสีน้ำตาลแดง กรมวิชาการเกษตรได

รวมกับมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศึกษาหาตำแหนง

ยีนที ่ควบคุมลักษณะความตานทานโรคราสนิมใน

ประชากรถ่ัวเหลืองช่ัวที่ 2 และ 3 จากคูผสมระหวาง

พันธุ  กวก. เชียงใหม5 กับพันธุ ส ุโขทัย2 โดยการ

วิเคราะห QTL พบเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR ที่

เกี่ยวของกับความตานทานโรคราสนิม 3 เครื่องหมาย 

ไดแก Satt472 Satt288 และ Satt012 (สมศักด์ิ 

และคณะ, 2548) เครื่องหมายเหลานี้มีตำแหนงบน

โครโมโซมอยูบริเวณเดียวกับยีนตานทานตอโรครา

สนิมถั่วเหลือง resistance to P. pachyrhizi (Rpp) 

4 และสามารถใชในการคัดเลือกพันธุถ่ัวเหลืองที่มีเช้ือ

สายมาจากพันธุ กวก. เชียงใหม5 ที่มีความตานทาน

โรคราสนิมไดอยางมีประสิทธิภาพ (จีราพรและคณะ, 

2554) อยางไรก็ตาม เครื่องหมายโมเลกุลทั้งสามน้ี

อาจไมสามารถใชคัดเลือกพันธุถั ่วเหลืองที่ไมไดสืบ 

เชื ้อสายมาจากพันธุ กวก. เชียงใหม5 เนื ่องจากมี

ความจำเพาะกับพื้นฐานทางพันธุกรรมของประชากร

ที่ทำการทดสอบ ดังนั้นหากตองการใชเครื่องหมาย

โมเลก ุลเหลาน ี ้ ไปใช ก ับประชากรกลุ มอ ื ่นควร

ทำการศึกษาประสิทธิภาพของเครื ่องหมายในการ

คัดเลือกพันธุในประชากรกลุมน้ัน ๆ กอน 

โรคเหี่ยวในสับปะรด (pineapple mealybug 

wilt) เกิดจากเชื้อไวรัส pineapple mealybug wilt 

associated virus (PMWaVs) มีเพลี้ยแปงเปนพาหะ 

และมดชวยแพรกระจายเพลี้ยแปง ระบาดรุนแรงใน

ประเทศไทยตั ้งแตป พ.ศ. 2546 ทำใหผลผลิตและ

คุณภาพสับปะรดเสียหาย กรมวิชาการเกษตรได

ดำเนินการแกปญหาโดยการผลิตหนอพันธุสับปะรด

ปลอดโรค โดยตรวจสอบเชื ้อ PMWaVs เพื ่อเลือก 

ต นพ ันธ ุ ท ี ่ปลอดโรคเห ี ่ยวด วยเทคนิค reverse 
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transcription polymerase chain reaction (RT-PCR) 

กอนนำไปขยายเพิ่มจำนวน (คณะทำงานโครงการการ

พัฒนาการผลิตหนอพันธุ ปลอดโรคเหี ่ยวจากการ

เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือและการสรางแปลงตนแบบการผลติ

สับปะรดปลอดโรคเหี่ยวแบบบรูณาการ, 2559) ทำให

ไดหนอพันธุที่ปลอดโรคอยางแทจริง และลดปญหา

การมีไวรัสแฝงในหนอพันธุ อยางไรก็ตาม วิธีการน้ี

ตองมีการตรวจสอบเชื ้อกอนการสงมอบหนอพันธุ 

ทุกครั ้ง ซึ ่งใชทรัพยากรและเวลาในการตรวจสอบ 

ดังนั้นเพื่อเปนการแกไขปญหาอยางยั่งยืนควรมีการ

ดำเนินการพัฒนาพันธุสับปะรดใหมีความตานทานตอ

โรคเหี ่ยว โดยการพัฒนาเคร ื ่องหมายโมเลกุลที่

สัมพันธกับลักษณะความตานทานโรคเหี่ยวสำหรับใช

ในการคัดเลือกพันธุ  หรือศึกษายีนที ่เกี ่ยวของกับ

ความตานทานโรคเหี ่ยว และใช  เทคโนโลยีการ

ปรับแตงจีโนมในการปรับแตงยีนดังกลาวเพื่อสราง

ความตานทานโรคใหแกสับปะรด  

 โรคใบไหมในมันสำปะหลัง (cassava bacterial 

blight, CBB) เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas 

axonopodis pv. Manihotis กรมวิชาการเกษตรได

มีงานวิจัยการประเมินระดับความตานทานของมัน

สำปะหลังจากเชื้อพันธุกรรมจำนวน 548 พันธุ เพื่อ

หาพันธุ ท ี ่ต านทานตอโรคใบไหม โดยทำในสภาพ

โรงเรือนดวยวิธ ีการตัดใบ พบมันสำปะหลัง 3 พันธุ 

ที ่คอนขางตานทานตอโรคใบไหม ไดแก MCUB23 

CR19 แล ะ  MARG2 (Moonjuntha et al., 2012) 

อยางไรก็ตาม ผลการทดลองที่ทดสอบในสภาพโรงเรอืน

น้ี ใชวิธีการปลูกเช้ือแบคทีเรียกอโรคดวยวิธีการตัดใบ 

ซึ่งแตกตางจากวิธีการเขาทำลายในธรรมชาติ จึงควร

มีการทดสอบระดับความตานทานซ้ำดวยวิธกีารปลูก

เชื้อที่คลายคลึงกับสภาพธรรมชาติ เชน วิธีการพน

เซลลแขวนลอยเชื ้อ เพื ่อใหเชื ้อแบคทีเรียกอโรค 

เขาทำลายมันสำปะหลังจากชองเปดธรรมชาติ รวมถึง

การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลที่สัมพันธกับลักษณะ

ตานทานโรคใบไหมกับมันสำปะหลังพันธุ ต าง ๆ 

ในประเทศไทย สำหรับนำมาใชในการคัดเลือกพันธุ

ตานทานโรคใบไหมตั้งแตชวงแรกของกระบวนการ

ปรับปรุงพันธุ  และเพื ่อสามารถกำหนดคูผสมเพื่อ

สรางลูกผสมมันสำปะหลังใหตานทานโรคใบไหม  

ใหแมนยำมากย่ิงข้ึน 

สวนเทคโนโลยี GS มีการศึกษาจีโนมของเช้ือ

ไวรอยด Columnea latent viroid (CLVd) ในสกุล 

Pospiviroid ที่เปนเช้ือสาเหตุโรคในมะเขือเทศ มะอกึ 

และมะเขือเปราะ ซึ ่งจีโนมของ CLVd มีขนาดเล็ก

ประมาณ 367-374 นิวคลีโอไทด และไดศึกษาการ

กลายพันธุและวิวัฒนาการของเชื้อในพืชอาศัยเพื่อ

เปนแนวทางในการควบคุมโรคพืช (ปริเชษฐและคณะ, 

2567) สำหรับเทคโนโลยี GEd กรมวิชาการเกษตรยัง

มีงานวิจัยที่อยูระหวางดำเนินการ ซึ ่งกองแผนงาน

และวิชาการ (2567) ไดรวมรวมไว เชน การปรับแตงยีน 

Polyphenol oxidase (PPO) เพื่อพัฒนาพันธุสับปะรด

ใหทนทานตออาการไส ส ีน ้ำตาล การปร ับแต งยีน 

Eukaryotic Translation Initiation Factor 4E (eIF4E) 

เพื ่อความตานทานโรคไวรัสวงแหวนในมะละกอ และ 

การปรับแตงยีน Capsicum annuum ethylene 

responsive factor 28  (CaERF28 )  เพ ื ่อใหเกิด

ความตานทานโรคแอนแทรกโนสในพริก เปนตน  

บทสรุป 

 เทคโนโลยีชีวภาพสำหรับการปรับปรุงพันธุ

พืชเพื่อตานทานโรคโดยใชประโยชนจากจีโนไทปหรือ

สารพันธุกรรม ไดแก MAS GS GM และ GEd เปน

เทคโนโลยีที่ชวยใหการพัฒนาพันธุ พืชตานทานโรค 

ทำไดรวดเร็ว ตรงเปาหมาย และมีประสทิธิภาพ สามารถ

ลดขอจำกัดดานพื้นที่ทำการทดลอง งบประมาณ และ

แรงงาน เมื่อเทียบกับวิธีการปรับปรุงพันธุแบบด้ังเดิม 
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โดยเฉพาะอยางยิ่ง เทคโนโลยี MAS และ GS ที่ไมได

รับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอม ทำใหการคัดเลือกพันธุมี

ความแมนยำ อีกทั้งยังสามารถดำเนินการคัดเลือกได

ตั ้งแตพืชอายุนอย รวมทั ้งสามารถคัดเล ือกหรือ 

คัดกรองกลุมประชากรลูกผสมที่มีลักษณะเปาหมาย

ไดจากประชากรลูกผสมที่ไดทั้งหมดพรอมกัน ซึ่งเปน

การเพิ่มโอกาสในการตรวจพบลูกผสมที่มีการเขาคู

ของยีนหรือโครโมโซมที่ถูกตองจากลูกผสมทั้งหมด 

สวนเทคโนโลยี GM และ GEd สามารถเปลี่ยนแปลง

สารพันธุกรรมเพื ่อพัฒนาพันธุพืชใหมีลักษณะตาม

ตองการในจำนวนรุนการคัดเลือกที่นอยลง เทคโนโลยี 

GM สามารถปรับปรุงพันธุพืชที่ขามขอบเขตการผสม

พันธุตามธรรมชาติได เชน การสรางพืชตานทานโรค

โดยใชยีนจากสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น กรมวิชาการเกษตรได

นำเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหมมาประยุกตใชในการ

ปรับปรุงพันธุพืชใหตานทานโรคเพื ่อแกปญหาการ

ระบาดของโรคพืชในพืชเศรษฐกิจ ทำใหการปรับปรุง

พันธุพืชตานทานโรคสามารถดำเนินการไดรวดเร็วและ
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คำแนะนำสำหรับผูเขียน 
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ผูเขียนตองสงตนฉบับผานทาง Online submission เทาน้ัน ที่: tci-thaijo.org/index.php/thaiagriculturalresearch 

คำแนะนำสำหรับผูเขียนน้ีใชกับบทความที่ตีพิมพในวารสารวิชาการเกษตร ตั้งแตปที่ 42 เปนตนไป 

สามารถศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมไดจาก https://li01.tci-thaijo.org/index.php/thaiagriculturalresearch/guidelines พรอม

ไฟลตัวแบบใหดาวนโหลด 

ตนฉบับ: พิมพดวยโปรแกรมพิมพเอกสารใช font TH SarabunPSK ขนาด 16 pts พิมพบรรทัดหาง 1 บรรทัด พิมพหนาเดียว 

มีความยาว 10-15 หนา กระดาษขนาด A4 มีรูปแบบการเขียนและการวางหัวขอตามรายละเอียดดังน้ี 

ช่ือเร่ือง (ภาษาไทย/ภาษาอังกฤษ) 

ช่ือ สกุล1 (ผูแตงคนที่ 1) ชื่อ สกุล2 (ผูแตงคนที่ 2) (ภาษาไทย/ภาษาอังกฤษ) 

ท่ีอยูของหนวยงานของผูแตง (ภาษาไทย/ภาษาอังกฤษ)  

Corresponding author: email 

ABSTRACT: สรุปความสำคัญของเรื่องที่ทดลอง วัตถุประสงค วิธีการทดลอง สถานที่ เวลาทำการทดลอง ผลการทดลอง และสรุป

สาระสำคัญที่ไดจากการทดลอง เปนภาษาอังกฤษใชสำนวนรัดกุมและใหรายละเอียดที่ชัดเจน มีความยาวไมเกิน 300 คำ 

Keywords: ไมเกิน 5 คำ 

บทคัดยอ: มีเน้ือหาสาระเชนเดียวกันกับบทคัดยอภาษาอังกฤษ (ABSTRACT)  

คำสำคัญ: ไมเกิน 5 คำ 

บทนำ: อธิบายถึงเหตุผล ความสำคัญ วัตถุประสงคและเปาหมายของงานวิจัยพรอมทั้งเสนอขอมูลสนับสนุนหรือโตแยงจากการตรวจ

เอกสาร 

อุปกรณและวิธีการ: อธิบายการวางแผนการทดลอง ขนาดแปลงทดลอง และรายละเอียดของวิธีการดำเนินการทดลอง วัน เวลา และ

สถานที่ทดลอง วิธีการบันทึกขอมูล ใชสำนวนที่ไมเยิ่นเยอ และใหรายละเอียดเปนขั้นตอนที่ชัดเจน 

ผลการทดลองและวิจารณ: อธิบายผลการทดลองที่สำคัญ อางอิงถึงตาราง กราฟ หรือรูปประกอบพรอมเหตุผลสนับสนุน 

ผลการทดลอง และวิจารณเหตุผลที่ทำใหผลการทดลองเปนเชนน้ัน รวมทั้งอางถึงผลการทดลองของผูอ่ืน (จากเอกสารอางอิงในบท

นำ หรืออุปกรณและวิธีการ) เพื่อสนับสนุนหรือคัดคานผลการทดลองน้ัน ๆ 

ตาราง: ชื่อตารางและรายละเอียดเปนภาษาอังกฤษ เรียงตั้งแต Table 1 เปนตนไป 

ภาพประกอบ: ภาพขาวดำ หรือภาพสี หรือภาพลายเสน (กราฟ) เปนตนฉบับที่ชัดเจน สะอาดและสวยงามพรอมคำบรรยายเปน

ภาษาอังกฤษเรียงตั้งแต Figure 1 เปนตนไป 

สรุปผลการทดลอง: สรุปสาระที่สำคัญของผลการทดลอง คำแนะนำในการนำไปใชประโยชน และขอเสนอแนะในงานวิจัย 

เรื่องน้ัน ๆ ในอนาคต (ถามี) 

คำขอบคุณ: กลาวถึงบุคคลและหนวยงานที่ชวยเหลืองานวิจัยและทดลอง 

เอกสารอางอิง: ตัวอยางการเขียนเอกสารอางอิง ตามตัวอยาง 

1. การตรวจเอกสาร ในเรื่องของบทนำหรือ อุปกรณและวิธีการ หรือ ผลการทดลอง 

 ตัวอยางการเขียน 

     - โกศล (2523) หรือ (โกศล, 2523) 

     - อ่ิมจิตและคณะ (2535) หรือ (อ่ิมจิตและคณะ, 2535) 

     - Kreb (1978) หรือ (Kreb, 1978) 

     - Lekakul et al. (1977) หรือ (Lekakul et al., 1977) 

ถาเอกสารไมปรากฎชื่อผูเขียนใหใช  นิรนาม (2529) หรือ (นิรนาม, 2529) 
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2. เอกสารอางอิง  

2.1 การเรียงลำดับเอกสาร 
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