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คาํนาํ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไ์ดจ้ัดการประชุมวิชาการอย่างต่อเน่ืองเป็นประจาํทุกปี โดยร่วมกับ

กระทรวงการอดุมศกึษา วิทยาศาสตร ์วิจยั และนวตักรรม กระทรวงเกษตรและสหกรณ ์กระทรวงศกึษาธิการ 

กระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดลอ้ม กระทรวงดจิิทลัเพ่ือเศรษฐกิจและสงัคม  สาํนกังานคณะกรรมการ

ส่งเสริมวิทยาศาสตร ์วิจัยและนวัตกรรม สาํนักงานการวิจัยแห่งชาติ และเครือข่ายวิจัยประชาช่ืน จัดใหมี้ 

การประชมุทางวิชาการ ครัง้ท่ี 62 ระหวา่งวนัท่ี 5-7 มีนาคม พ.ศ. 2567 ภายใตห้วัขอ้ “ศาสตรแ์หง่แผ่นดินเพ่ือ

เป้าหมายการพฒันาอย่างยั่งยืนและความเป็นกลางทางคารบ์อน” (Knowledge of the Land for SDGs and 

Carbon Neutrality) เพ่ือมุ่งส่งเสริมให้นักวิชาการและคณาจารย์จากสาขาต่างๆ นําเสนอผลงานวิจัย 

แลกเปล่ียนความคิดเห็น ประสบการณ ์และความชาํนาญ ระหว่างนกัวิชาการ คณาจารยข์องภาครฐัและ

ภาคเอกชน ซึ่งจะนาํไปสู่ความร่วมมือทางการวิจยัและยงัเปิดโอกาสใหนิ้สิต นกัศกึษา ไดแ้สดงผลงานทาง

วิชาการ โดยความรูแ้ละวิทยาการใหม ่ๆ ดงักลา่ว ยงัไดถ่้ายทอด เผยแพรสู่ส่าธารณชน อนัจะนาํมาซึ่งความ 

กินดี อยูดี่ และการพฒันาประเทศอยา่งยั่งยืน  

การนาํเสนอผลงานวิชาการประกอบดว้ยภาคบรรยายจาํนวน 114 เร่ือง และภาคโปสเตอรจ์าํนวน 

66 เร่ือง รวม 180 เร่ือง แบ่งออกเป็น 12 สาขา ไดแ้ก่ สาขาพืช สาขาสัตว ์สาขาสตัวแพทยศาสตร ์สาขา

ประมง สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร ์สาขาวิทยาศาสตร ์สาขาวิศวกรรมศาสตร์และ

สถาปัตยกรรมศาสตร์ สาขาอุตสาหกรรมเกษตร สาขาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม สาขา

ศึกษาศาสตร ์สาขาเศรษฐศาสตรแ์ละบริหารธุรกิจ สาขามนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์โดยไดร้ับการ

พิจารณาใหตี้พิมพผ์ลงานวิจยัเรื่องเตม็ใน E-Proceedings จาํนวน 158 เร่ือง 

เอกสารฉบบันีเ้ป็นการรวบรวมผลงานวิจยัเร่ืองเตม็ ภาษาไทยและภาษาองักฤษ ทัง้ภาคบรรยายและ

ภาคโปสเตอร์ เล่มท่ี 1 ประกอบด้วย สาขาพืช จํานวน 26 เ ร่ือง สาขาสัตว์ จํานวน 9 เ ร่ือง สาขา 

สัตวแพทยศาสตร ์จาํนวน 2 เร่ือง สาขาประมง จาํนวน 14 เร่ือง และสาขาส่งเสริมการเกษตรและ 

คหกรรมศาสตร ์จาํนวน 2 เร่ือง ซึ่งไดผ้า่นการคดัเลือกจากคณะกรรมการผูท้รงคณุวฒุิประจาํสาขา   

ในนามของคณะกรรมการดาํเนินงานจดัการประชุมทางวิชาการ ครัง้ท่ี 62 ขอขอบคณุ คณาจารย์

นักวิจัย นักวิชาการ และนิสิต นักศึกษา ท่ีไดร้่วมนาํเสนอผลงานวิจัย และผู้ท่ีสนใจเข้าร่วมการประชุม 

ทางวิชาการในครัง้นี ้ขอขอบคณุคณะกรรมการทุกฝ่ายท่ีสละเวลา แรงกาย แรงใจและความคิด รว่มมือกัน 

จดัเตรียมการประชมุ จนทาํใหก้ารประชมุทางวิชาการครัง้นีส้าํเรจ็ลลุว่งไปดว้ยดี 
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 I 

สารบัญ 

 

ลาํดับ รหัสผลงาน ชื่อผลงาน หน้า 

1  120 การประเมินประชากรขา้วโพดเลีย้งสตัวท่ี์พฒันาจากเชือ้พนัธุกรรมเขตอบอุน่และเขตรอ้น 

ศภุวรรณ อรุณศรมีรกต, สจิุนต ์เจนวีรวฒัน,์ จฑุามาศ รม่แกว้, บบุผา คงสมยั 

2 

2  209 การจดักลุม่เฮเทอโรซีสแก่สายพนัธุผ์สมตวัเองชั่วท่ี 1 (S1 lines) ท่ีสกดัไดจ้ากขา้วโพด

ลกูผสมพนัธุก์ารคา้ดว้ยตวัทดสอบ 

เจษฎา จนัทรต์ระกลู, ชศูกัดิ ์จอมพกุ, พีรนชุ จอมพกุ 

10 

3  107 การเพ่ิมปรมิาณยอดรวมจากตาขา้งของไผเ่ฉียงรุน (Dendrocalamus sp.) ในหลอด

ทดลอง  

สภุลกัษณ ์สดุสอาด, วงศกร ขวญัดี, เยาวพรรณ สนธิกลุ 

19 

4  144 การเปรยีบเทียบการเจรญิเติบโตและผลผลติของมะเขือเทศเชอรี ่4 พนัธุท่ี์ปลกูภายใต้

โรงเรอืนหลงัคาพลาสตกิในช่วงฤดฝูน 

วรนัธร ทรพัยบ์ญุธรรม, วิไลวรรณ มยุคาํ, ปรยิานชุ จลุกะ, จตุิภรณ ์ทสัสกลุพนิช,  

อคัรชยั โสมกลุ 

25 

5  33 ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเลอืกบรหิารจดัการใบออ้ยหลงัการเก็บเก่ียวของเกษตรกร 

สดุารนิทร ์รอดมณี, อนพุงศ ์วงศไ์ชย, ลกัษณา โชติคตุ, ศกัดา ทวชิศร,ี เอือ้มพร ลอยประดษิฐ์ 

33 

6  210 การประเมินอิทธิพลของตะกอนของเหลวจากกระบวนการหมกัยอ่ยสลายขยะอาหาร 

แบบไรอ้อกซิเจนตอ่ผลผลติและปรมิาณสารเคอรค์มูนิอยดข์องขมิน้ชนั 

ธนัยพฒัน ์เอมะวจันะ, วรรณสริ ิวรรณรตัน,์ ธญัญพร วงศเ์นตร, เฉลมิพล ภมูิไชย,์  

เอ็จ สโรบล, สตุเขตต ์นาคะเสถียร, จีราพชัร ศภุวฒันก์ร 

46 

7  230 ผลการปรบัปรุงดินกรดกาํมะถนัชดุดินรงัสติ และการปลดปลอ่ยแคลเซียมและแมกนีเซยีม 

ของวสัดโุดโลไมตท่ี์ปรบัสภาพดว้ยการบดและการใชค้ลืน่อลัตราโซนิกในการบม่ดินระดบั

หอ้งปฏิบตัิการ 

อารรีตัน ์โสระดา, ภทัรา เพง่ธรรมกีรติ,  มณีกาญจน ์อยูเ่อ่ียม, พชัรยิา เวลตุงั 

55 

8  147 การวเิคราะหเ์มตาจีโนมิกสข์องกลุม่ประชากรแบคทีเรยีผิวใบและรอบรากพืชของถั่วเหลอืง 

ฝักสดและขา้วโพดหวาน 

ชศูกัดิ ์แขง็แรง, วิศรุต เพ่ิมพลู, วฒุิชยั เหมืองทอง, อษุาวดี ชยัพรม, นชุจรนิทร ์แฮวอ,ู  

ณฐักร คณุเจรญิ, สวิตา สวุรรณรตัน,์ วราภรณ ์บญุเกิด, สพุจน ์กาเซม็, ติยากร ฉตัรนภารตัน ์

65 

9  146 ลาํดบันิวคลโีอไทดท์ัง้จีโนมของแบคทีเรยีบรเิวณรอบรากพืช Pseudomonas sp. KnCo4 

และกลไกการแขง่ขนัระหวา่งแบคทีเรยีในการยบัยัง้แบคทีเรยีสาเหตโุรคพืช 

นชุจรนิทร ์แฮวอ,ู ธาณิกานต ์เนียมแตง, ชศูกัดิ ์แข็งแรง, ณฐักร คณุเจรญิ, สพุจน ์กาเซม็,  

ติยากร ฉตัรนภารตัน ์

75 

สาขาพชื (Oral Presentation) 
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 II 

 

ลาํดับ รหัสผลงาน ชื่อผลงาน หน้า 

1  160 คณุภาพนํา้เชือ้ของไก่เบตง (สายเคย)ู สนี ํา้ตาล สขีาว และพนัธุส์งัเคราะห ์

ศศิธร สุม่ทา, นพภสัสร กลิน่รอด, อญัชล ีบวดขนุทด, สมบตัิ ประสงคส์ขุ,  

พนดัดา บงึศรสีวสัดิ,์ พรรณวดี โสพรรณรตัน ์

85 

2  228 การประเมินคา่โภชนะและพลงังานใชป้ระโยชนไ์ดข้องกากช่อดอกกญัชงในไก่ไข ่

หทยัรตัน ์แสงสวุรรณ, ชยัภมูิ บญัชาศกัดิ,์ เชาวว์ิทย ์ระฆงัทอง, กนกพร พว่งพงษ ์

94 

3  32 ผลของการเสรมิเบตา้กลแูคนและแมนแนนโอลโิกแซคคาไรดจ์ากผนงัเซลลย์ีสต ์ตอ่ปรมิาณ

การกินได ้นํา้หนกัตวัและคา่เมแทบอไลตข์องเลอืดในสนุขั 

ศกนุตลา จนัทรแ์สนตอ, พงศธ์ร คงมั่น, อรรถวิทย ์โกวิทวที 

102 

4  139 ผลของอณุหภมูิตอ่การฟักและการพฒันาของไขแ่มลงวนัลาย 

กญัญาณฐั แขกระโทก, อญัชนา ทา่นเจรญิ, ปารฉิตัร ลกัษณะวมิล, ชามา อินซอน 

112 

5  186 คา่โภชนะและการยอ่ยไดข้องโปรตีนในหลอดทดลองของหนอนแมลงวนัลายสาํหรบัสกุร 

นวลจร ีแจง้คาํ, นนทวฒุิ จนัทรา, สปุรยีย์า เทพรกัษ,์ หทยัภทัธ ทองถงึ,  

ชชัชนม ์ชายเขยีวบญุวงศ,์ เชาวว์ทิย ์ระฆงัทอง, ชาญวิทย ์แกว้ตาปี 

119 

6  211 การพฒันาแบบจาํลองจาํแนกคณุภาพนํา้นมโคดิบตามจาํนวนโซมาติกเซลลโ์ดยใชก้าร
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เกาะเตา่ สรุาษฎรธ์านี 

พนัธุทิ์พย ์วิเศษพงษ์พนัธ,์ ณฐัพร ดวงศร,ี ธารวิมล มกัทา 

449 

11  222 การศกึษาโรคกุง้ขาวแวนนาไมในพืน้ท่ีตาํบลลเีลต็ อาํเภอพนุพิน จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี 

วิรญัญา สวนพลอย, ถิรวฒัน ์รายรตัน,์ อรุโณทยั คีตะนนท,์ พธุสชุา พนัธส์วสัดิ,์  

นิติ ชเูชิด 

458 

12  225 สมบตัิบางประการของดินตะกอนและการแพรก่ระจายปแูสมในป่าชายเลนบา้นบางบอ่  

จงัหวดัสมทุรสงคราม 

นฤชล ภทัราปัญญาวงศ,์ กรณร์วี เอ่ียมสมบรูณ,์ วิสยั คงแกว้ 

467 
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บทคัดยอ่ 

 การประเมินประชากรขา้วโพดท่ีผ่านการคดัเลือกแบบวงจรแลว้อย่างนอ้ย 2 รอบคดัเลือก จาํนวน 20 ประชากร 

สรา้งประชากรลกูผสมดว้ยวิธีการผสมแบบ North Carolina Design II โดยใชป้ระชากรฝ่ายแม่ 9 ประชากร และฝ่ายพ่อ 

11 ประชากร ปลกูทดสอบประชากรลกูผสม ประชากรพอ่แมจ่าํนวน 119 ประชากร รว่มกบัพนัธุเ์ปรยีบเทียบ 11 พนัธุ ์โดย

วางแผนการทดลองแบบ 10,13 alpha-lattice จาํนวน 2 ซํา้ ปลกูตน้ฤดฝูนระหวา่งเดือนพฤษภาคมถึงเดอืนสงิหาคม 2566 

พบความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติในประชากรพ่อแม่ ประชากรลกูผสมและพนัธุ์เปรียบเทียบในลกัษณะของ

ผลผลิตเมล็ดและองคป์ระกอบผลผลิต โดยประชากรพ่อแม่มีผลผลิตเมล็ดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 939 ถึง 1,209 กก./ไร ่ขณะท่ี

ประชากรลูกผสมใหผ้ลผลิตอยู่ในช่วง 1,141 ถึง 1,522 กก./ไร่ ซึ่งประชากรลูกผสมส่วนมากมีค่าดีเด่นของลูกผสมท่ี

เหนือกว่าพ่อหรือแม่ท่ีใหผ้ลผลิตสงูเป็นบวก ดงันัน้ประชากรท่ีผ่านการปรบัปรุงนีม้ีศกัยภาพในการพฒันาสายพนัธุแ์ละ

สรา้งลกูผสมได้ 

คาํสาํคัญ: ขา้วโพดเลีย้งสตัว,์ ความดีเดน่ของลกูผสม, เชือ้พนัธุกรรม, ประชากร 

 

Abstract 

 This study was evaluated 20 breeding populations which were developed through recurrent selection 

at least 2 cycles of selection. Nine populations were crossed as female with eleven populations following the 

North Carolina Design II mating scheme. Population crosses were generated. The 20 population per se, 99 

population crosses and 11 check cultivars were evaluated based on the 10,13 alpha-lattice design with two 

replications in rainy season during May and August in 2023. Populations and population crosses were 

significantly different on grain yield and yield components. The average yield of parent ranged from 939 to 

1,209 kg/rai, whereas their crosses ranged from 1,141 to 1,522 kg/rai. Most of their crosses have positive value 

of high parent heterosis. Thus, some of the improved populations show great potential sources for further line 

and hybrid development. 

Keywords: Germplasm, Heterosis, Maize, Populations   
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คาํนํา 

การเพ่ิมฐานพนัธุกรรมของเชือ้พนัธุกรรมในขา้วโพดเลีย้งสตัวเ์ขตรอ้นเพ่ือเพ่ิมศกัยภาพของผลผลติเป็นแนวทาง

หนึ่งท่ีมีความสาํคัญในโครงการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพด (Eberhart, 1971; Holley and Good man, 1988) รวมถึงการ 

จัดกลุ่มทางเฮเทอโรติกท่ีเหมาะสมก็เป็นอีกวิธีการในการเพ่ิมประสิทธิภาพของโครงการปรบัปรุงพนัธุ์ (Hallauer and 

Miranda, 1988; Fan et al., 2015) การใชเ้ชือ้พนัธุกรรมนอกเขตภมูิอากาศโดยเฉพาะเชือ้พนัธุกรรมจากเขตอบอุ่นไดร้บั

ความสนใจจากนักปรบัปรุงพันธุ์ขา้วโพดเลีย้งสตัวเ์ขตรอ้นเป็นอย่างมาก เน่ืองจากเป็นแหล่งรวมของยีนซึ่งควบคุม

ลกัษณะท่ีตอ้งการของนกัปรบัปรุงพนัธุ์เพ่ือสรา้งลกูผสมท่ีใหผ้ลผลิตและใหล้กัษณะความดีเด่นของลกูผสมสงู รวมถึง

ข้าวโพดในเขตอบอุ่นนั้นยังมีการแบ่งกลุ่มทางเฮเทอโรติก อย่างชัดเจน เช่น Reid และ Lancaster group ท่ีมีความ

แตกต่างทางพันธุกรรมอย่างชัดเจนและเป็นท่ีนิยมใชม้ากในเขตอบอุ่น โดยการแบ่งกลุ่มนีส้ามารถคาดคะเนไดว้่า  

สายพนัธุห์รือพนัธุท่ี์มาจากคนละกลุม่สามารถใหล้กูผสมท่ีดีเด่นได ้อย่างไรก็ตามการใชเ้ชือ้พนัธุกรรมจากเขตอบอุ่นนัน้

ยงัคงมีขอ้จาํกดัจากการท่ีสภาพแวดลอ้มของเขตรอ้นท่ีแตกตา่งจากของเขตอบอุน่ ทัง้ช่วงแสง อณุหภมูิ โรคและแมลงศตัรู 

และปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีบดบงัลกัษณะท่ีดีของขา้วโพดจากเขตอบอุ่นทาํใหย้ากต่อการคดัเลือก อย่างไรก็ตามการปรบัปรุงเชือ้

พนัธุกรรมโดยนาํเชือ้พนัธุกรรมจากนอกเขตภูมิอากาศมารวมกับประชากรท่ีผ่านการปรบัปรุงนัน้ยงัขาดขอ้มูลอีกมาก 

ซึง่อาจเป็นผลใหส้ญูเสยีความแตกตา่งทางพนัธุกรรม (loss of heterotic pattern) (Echandi and Hallauer, 1996) 

ทัง้นีก้ารปรบัปรุงประชากรพืน้ฐานนัน้ไม่เพียงแต่สรา้งสายพนัธุท่ี์ดีเด่นแต่เป็นหนึ่งในวิธีการเพ่ือสรา้งลกูผสมท่ี

ดีเด่นเช่นกัน เมื่อใช้วิธีการคัดเลือกแบบวงจรสลบั (Reciprocal recurrent selection) ระหว่างประชากรพืน้ฐานในแต่

ละกล่มเฮเทอโรติก หรือกลุ่มพ่อและกลุ่มแม่ (Keeratinijakal and Lamkey, 1993) ซึ่งความสาํเร็จในการสรา้งประชากร

พืน้ฐานคือการสรา้งความหลากหลายของสายพันธุ์ ดน่ืองจากยิ่งมีความหลายหลายมากก็จะยิ่งเป็นประโยชนม์าก 

(Dudley, 1982) โดยการใชเ้ชือ้พนัธุกรรมจากต่างเขตภูมิอากาศก็เป็นอีกปัจจยัท่ีช่วยเพ่ิมความหลากหลาย รวมถึงเพ่ิม

อัตราความดีเด่นของลูกผสม (heterosis) และผลผลิตได้ (Paterniani and Lonnquist, 1963; Troyer and Hallauer, 

1968) 

อีกทัง้การใชเ้ชือ้พนัธุกรรมจากเขตอบอุ่นในการปรบัปรุงพนัธุ์ขา้วโพดเลีย้งสตัวเ์ขตรอ้นนัน้ยงัไม่มีการศึกษา 

มากนกั ดงันัน้การศึกษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือประเมินประชากรขา้วโพดเลีย้งสตัวท่ี์มีการปรบัปรุงโดยใชเ้ชือ้พนัธุกรรม

จากเขตอบอุน่และเขตรอ้น และผา่นการคดัเลอืกแบบวงจรแลว้อยา่งนอ้ย 2 รอบคดัเลอืก จาํนวน 20 ประชากรจากทัง้สอง

กลุม่เฮเทโรติก 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

ประชากรพืน้ฐานทีใ่ชส้รา้งประชากรพอ่แม่ 

ประชากรพ่อแม่ของขา้วโพดเลีย้งสตัวจ์าํนวน ประชากร 20 ประชากรไดร้บัการอนเุคราะหจ์ากบริษัท สวีทซีดส ์

จาํกัดไดร้บัการพัฒนามาจากประชากรขา้วโพดเขตรอ้นและขา้วโพดเขตอบอุ่นดว้ยวิธีการผสมกลบั ดังนี ้ประชากร

ขา้วโพดเขตรอ้นมี 2 กลุ่มเฮเทอโรติก คือ กลุ่ม A ประกอบดว้ย พนัธุ์ BIG99, DK888 และ NK48 นาํมาสรา้งประชากร

พืน้ฐานช่ือ ThComA และกลุ่ม B ประกอบดว้ย พันธุ์ PIO87, PAC220, NS-2 และ KU4452 นาํมาสรา้งเป็นประชากร

พืน้ฐานช่ือ ThComB ส่วนเชือ้พนัธุกรรมของขา้วโพดเขตอบอุ่นตามการแบ่งตามความหลากหลายทางพันธุกรรมของ 

Nelson (2008) ออกเป็น 7 กลุ่มไดผ้่านการปลูกทดสอบเพ่ือประเมินลกัษณะเบือ้งตน้ท่ีบริษัท สวีทซีดส ์จาํกัด อาํเภอ 
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พระพทุธบาท จงัหวดัสระบรุ ีและมีการแบง่กลุม่เฮเทอโรติก 2 กลุม่ ดงันี ้กลุม่ A ประกอบดว้ย กลุม่ A632, B37 และ B73 

กลุม่ B ประกอบดว้ย กลุม่ Mo17, Oh43 , PH207 และ  Va35  

 

การสรา้งประชากรพอ่แม่ 

ประชากรพอ่แมจ่าํนวน 20 ประชากรถกูพฒันาขึน้จากการผสมระหวา่งประชากรขา้วโพดเขตรอ้นและประชากร

ขา้วโพดจากเขตอบอุน่ในแต่ละกลุม่เฮเทอโรติกไดป้ระชากรขา้วโพดดีเด่นท่ีมีสดัสว่นทางพนัธุกรรมของขา้วโพดเขตอบอุ่น

ต่อ เขตร้อนเ ป็น 50 ต่อ  50 จํานวน 9 ประชากรดัง นี ้ กลุ่ม  A: TSRA635050, TSRB375050, TSRB735050 และ 

ThABSS5050 ซึ่ง เ กิดจากการผสมข้ามประชากรภายในกลุ่ม  A และกลุ่ม  B: TSRMo175050, TSROh435050, 

TSRPH205050, TSRVa355050 และ ThBNSS5050 ซึ่งเกิดจากการผสมขา้มประชากรภายในกลุ่ม B สรา้งกลุ่มของ

ประชากรพ่อแม่ท่ีมีสดัสว่นทางพนัธุกรรมของขา้วโพดเขตอบอุ่นต่อเขตรอ้นเป็น 75 ต่อ 25 จาํนวน 9 ประชากร โดยการ

ผสมกลับไปหาประชากรพืน้ฐานจากเขตอบอุ่นในแต่ละกลุ่มเฮเทอโรติก ได้ประชากรในกลุ่ม A คือ TSRA637525, 

TSRB377525, TSRB737525 และ ThABSS7525 และกลุ่ม B คือ TSRMo177525, TSROh437525, TSRPH207525, 

TSRVa357525 ThBNSS7525 

 กลุม่ของประชากรขา้วโพดดีเดน่ในเขตรอ้น จาํนวน 2 ประชากร ไดแ้ก่ ThAGCA20 ถกูพฒันาโดยการผสมขา้ม

จากสายพนัธุแ์ท ้14 สายพนัธุท่ี์มีสมรรถนะการผสมดี และ ThBGCA20 ถกูพฒันาโดยการผสมขา้มจากสายพนัธุแ์ท ้17 

สายพนัธุท่ี์มีสมรรถนะการผสมด ี

 

การสรา้งประชากรลูกผสม 

 สรา้งประชากรลกูผสม โดยการผสมแบบพบกนัหมดระหวา่งกลุม่เฮเทอโรติก A จาํนวน 9 ประชากร และกลุม่ B 

จาํนวน 11 ประชากร ตามวิธีการผสมแบบ North Carolina design II ปลกูแต่ละประชากรเป็นแถวยาว 8.0 เมตร จาํนวน 

20 แถวต่อประชากร ในการเก็บละอองเกสรใชว้ิธีเก็บละอองเกสรแบบเก็บรวม (bulk) จากทกุตน้ภายในประชากร นาํมา

ผสมแบบพบกนัหมดระหวา่งกลุม่ ไดป้ระชากรลกูผสมทัง้หมด 99 คูผ่สม 

 

การทดสอบผลผลติประชากรและประชากรลูกผสม 

นาํพันธุ์เปรียบเทียบจาํนวน 130 พันธุ์ประกอบดว้ยประชากรพ่อแม่จาํนวน 20 ประชากร ประชากรลกูผสม

จาํนวน 99 คู่ผสม ปลกูทดสอบร่วมกับใชพ้นัธุ์ผสมเปิดหรือประชากรท่ีใชร้่วมทดสอบ จาํนวน 3 ประชากร (มนสันนัท,์ 

2552) คือ Suwan1(S)C14 และ  KS23(S)C5 และลูกผสม  Suwan1×KS23 ใช้พันธุ์ลูกผสมการค้า จํานวน 8 พันธุ์  

ประกอบด้วย TS8491, TS9522, DK9979, Pac789, Pio4163, NK7328, KU5720 และ KU5821 เป็นพันธุ์ตรวจสอบ 

(checker) 

 

การเก็บขอ้มูลและการวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ 10,13 alpha-lattice จาํนวน 2 ซํา้ ปลูกทดสอบตน้ฤดูฝน (พฤษภาคมถึงสิงหาคม 

2566) ท่ีแปลงทดลองของบรษัิท สวีทซีดส ์จาํกดั จงัหวดัสระบรุ ีปลกูโดยยกรอ่งดว้ยระยะระหวา่งแถว 70 เซนติเมตร ระยะ

ระหว่างหลมุ 20 เซนติเมตร แถวยาว 5 เมตร จาํนวน 4 แถวตอ่ทรีตเมนต ์มีการทาํเขตกรรมตามวิธีมาตรฐาน เก็บขอ้มลู

ผลผลติเมลด็ (กก./ไร)่ ท่ีความชืน้ 15 เปอรเ์ซ็นต ์และลกัษณะทางการเกษตร เช่น เปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะ นํา้หนกั 1000 เมลด็ 
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วันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ ความสูงต้นและความสูงฝัก 20 วันหลังออกดอก และนับจํานวนต้นหักล้มก่อนการ 

เก็บเก่ียว คาํนวณเป็นเปอรเ์ซ็นตก์ารหกัลม้ 

 

วเิคราะหท์างสถติแิละค่าทางพนัธุกรรม 

วิเคราะหข์อ้มลูตามแผนการทดลองแบบ Alpha lattice ตามวิธีการของ Patterson et al. (1976) และประเมินคา่

ความเหนือกวา่ของลกูผสมท่ีคา่เหนือกวา่พ่อหรือแม่ท่ีใหผ้ลผลิตสงู (high parent heterosis, HPH) คาํนวณจากคา่เฉลีย่

ของคูผ่สม (F1) และประชากรพอ่แมท่ี่ดีกวา่ (HP) ตาม Equation 1 

HPH = 
( F1 - HP )

HP
×100         (1) 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพบว่าพนัธุ์ท่ีทดสอบจาํนวน 130 พนัธุ์ (ประชากรพ่อแม่ 20 พนัธุ,์ ประชากร

ลกูผสม 99 พนัธุ ์และพนัธุต์รวจสอบ 11 พนัธุ)์ พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัในลกัษณะของผลผลิตเมล็ด วนั

ออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นต ์ความชืน้เมล็ด เปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะ และนํา้หนกั 1000 เมล็ด (Table 1) โดยคู่ผสมท่ีใหผ้ลผลิตสงู

ท่ีสดุ 10 อนัดบัแรกแสดงดงั Table 2 โดยทัง้ 10 อนัดบัไมแ่ตกตา่งทางสถิติเมื่อพิจารณาจากคา่วิกฤต แตใ่หผ้ลผลติตํ่ากวา่

ผลผลิตเฉลี่ยของพนัธุก์ารคา้ท่ีรว่มทดสอบ อย่างไรก็ตามในลกัษณะของเปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะและนํา้หนกั 1000 เมล็ดนัน้มี

แนวโนม้ท่ีดีเมื่อเทียบกบัพนัธุก์ารคา้ โดยคูผ่สม TSRPH205050×ThAGCA20 ท่ีใหผ้ลผลติสงูท่ีสดุใหผ้ลผลติ 1523 กก./ไร ่

รองลงมาคือคู่ผสม TSRPH207525×ThAGCA20 และ TSRPH205050×ThABSS7525 ให้ผลผลิต 1513 กก./ไร่ และ

1485 กก./ไร ่ตามลาํดบั  

 

Table1 Mean sum of squares from analysis of variance for grain yield and yield components in maize (general 

analysis of all entries include populations, population crosses and checks) 

Source of 

Variance 
df 

Days to 

50 % silking 

Mean of squares 

Moisture 

content 

Shelling 

percentage 

Grain yield 

(kg/rai) 

1000-kernel 

weight 

REP 1 0.1885 5.88** 2180.8 98748** 2180.8** 

ENTRY.unadj 129 5.3829** 4.38** 515.06** 64511** 515.06** 

BLK/REP 24 0.5349 0.39 157.46 4357 157.46 

Residual 105 0.5759 0.42 111.19 7428 111.19 

** Significant at p < 0.01 

  

ทัง้นีป้ระชากรลกูผสมท่ีใหผ้ลผลิตสงู (Table 2) นัน้มีอายวุนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นตส์ัน้กว่าพนัธุล์กูผสมการคา้ 

โดยคู่ผสม ThBNSS5050 / ThABSS7525 มีอายวุนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นตน์อ้ยท่ีสดุเฉลี่ย 44 วนั และใหผ้ลผลิตสงูเป็น

อนัดบัท่ี 4 โดยมีผลผลิตเฉลี่ย 1472 กก./ไร่ นอกจากนีป้ระชากรลกูผสมดงักล่าวยงัมีความชืน้เมล็ดตํ่ากว่าพนัธุล์กูผสม

การคา้เฉลีย่เมื่อเปรยีบเทียบท่ีคา่วิกฤต และมีเปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะไมแ่ตกตา่งจากคา่เฉลีย่ของพนัธุล์กูผสมทางการคา้  

เมื่อพิจารณาค่าความเหนือกว่าของลกูผสมท่ีค่าเหนือกว่าพ่อหรือแม่ท่ีใหผ้ลผลิตสงู (high parent heterosis, 

HPH) ในลกัษณะของผลผลิตเมล็ดมีคา่อยู่ในช่วง -1.4–43.7% โดยลกูผสมท่ีเกิดจากประชากรพ่อแมน่ัน้ ๆ พบว่ามีความ
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แตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติในประชากรพ่อแม่กลุ่ม B โดยประชากร TSROh435050 ใหค้่าเฉลี่ยสงูท่ีสดุ เท่ากบั 

32.7 เปอรเ์ซ็นต ์โดยใหล้กูผลผลิตเฉลี่ย 1406 กก./ไร่ รองลงมาคือประชากร TSRPH205050 มีค่า HPH เฉลี่ย เท่ากับ 

26.36 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  โ ด ย คู่ ผ ส ม ท่ี เ กิ ด จ า ก ป ร ะ ช า ก ร  TSROh435050 ใ ห้ค่ า  HPH สู ง มี ค่ า เ ท่ า กั บ  43.7% 

(TSROh435050×TSRA6327525), 41.3% (TSROh435050×TSRB377525), 40.9% (TSROh435050×ThABSS7525) 

และ 40.4% (TSROh435050×TSRB737525) ซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ยของลูกผสมเท่ากับ 1440 กก./ไร่, 1390 กก./ไร่,  

1453 กก./ไร่ และ 1412 กก./ไร่ ตามลาํดบั มีเพียง 3 คู่ผสมท่ีใหค้่า HPH เป็นลบ ไดแ้ก่ ThBNSS7525×TSRA6327525  

(-4.5%), ThBNSS7525×TSRB377525 (-1.4%) และ TSRPH207525×TSRB377525 (-0.8%)  

 

Table 2 Top ten crosses obtain in the study based on grain yield and yield contributing traits in the population 

crosses and check 

Population crosses 
Day to 50% 

silking 

Moisture 

content (%) 

Shelling percentage 

(%) 

Grain yield 

(kg/rai) 

1000-kernel 

weight (g) 

TSRPH205050 / ThAGCA20 46 21.7 82.6 1523 303.0 

TSRPH207525 / ThAGCA20 47 21.7 81.7 1513 318.4 

TSRPH205050 / ThABSS7525 46 20.1 84.0 1485 310.5 

ThBNSS5050 / ThABSS7525 44 21.3 84.3 1472 306.8 

ThBNSS5050 / TSRA6327525 46 21.2 81.6 1472 327.7 

ThBNSS5050 / ThAGCA20 46 23.0 81.4 1464 306.0 

TSRMo175050 / ThAGCA20 46 21.5 79.8 1457 318.4 

TSROh435050 / ThABSS7525 46 21.8 83.7 1453 307.5 

TSRPH205050 / TSRB375050 47 21.5 81.8 1453 323.0 

TSROh435050 / ThAGCA20 47 23.0 82.0 1451 303.4 

Average of commercial hybrids 51 25.6 81.4 1798 326.0 

LSD (0.05) 1.50 1.29 2.94 170.89 20.9 

CV, % 1.62 1.39 3.17 6.53 22.51 

 

เมื่อพิจารณาประชากรพ่อแม ่(Table 3) จากทัง้สองกลุม่ ไดแ้ก่ กลุม่ A และกลุม่ B พบว่าลกัษณะผลผลติเมลด็ 

อายวุนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นต ์เปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะ และนํา้หนกั 1000 เมล็ด นัน้ไม่แตกต่างกันทางสถิติแสดง Table 3 

ลกัษณะของวนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นตท์ัง้สองกลุ่มมีวนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นตเ์ฉลี่ยเท่ากบั 47 วนั ลกัษณะเปอรเ์ซ็นต์

กะเทาะในทัง้สองกลุม่มีเปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะของกลุม่ A และ B เฉลีย่เทา่กบั 81 และ 82 เปอรเ์ซ็นตต์ามลาํดบั ลกัษณะของ

ผลผลิตเมลด็ใหผ้ลผลติกลุม่ A ใหผ้ลผลิตเฉลีย่ 1058 กก./ไร ่และกลุม่ B ใหผ้ลผลิตเฉลี่ย 1127 กก. /ไร ่และลกัษณะของ

นํา้หนกั 1000 เมลด็ทัง้สองกลุม่มีนํา้หนกั 1000 เมลด็เฉลีย่เทา่กบั 300 กรมั  
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Table 3 Per se performance of populations for yield, yield contributing traits and average of high parent 

heterosis 

Population 
Day to 50% 

silking 

Shelling 

percentage 

Grain yield 

(kg/rai) 

1000-kernel 

weight (g) 

Average high 

parent heterosis 

Group A      

ThAGCA20 48 79.8 1191 304.7 17.43 

ThABSS5050 46 85.4 1128 313.9 15.14 

ThABSS7525 47 79.2 1031 284.7 21.15 

TSRA6325050 47 79.4 1095 313.5 16.79 

TSRA6327525 48 78.7 1002 314.6 18.84 

TSRB375050 49 82.8 1012 303.8 18.29 

TSRB377525 48 78.8 939 301.9 15.33 

TSRB735050 46 79.2 1123 299.7 14.75 

TSRB737525 47 84.0 1005 261.6 15.08 

 ns ns ns ns ns 

Group B      

ThBGCA20 48 81.1 1168 313.0 21.24c 

ThBNSS5050 46 82.9 1209 288.1 14.30c 

ThBNSS7525 46 85.3 1195 305.7 5.88e 

TSRMo175050 48 79.0 1090 263.3 17.15c 

TSRMo177525 48 79.5 1168 302.2 12.67d 

TSROh435050 50 80.2 983 296.6 32.70a 

TSROh437525 48 83.8 1082 283.8 18.99c 

TSRPH205050 48 82.1 1077 284.6 26.36b 

TSRPH207525 48 82.3 1198 327.7 10.44d 

TSRVa355050 47 80.8 1151 307.3 15.75c 

TSRVa357525 48 81.6 1119 328 17.27c 

 ns ns ns ns ** 

*, ** Significant at p < 0.05 and p < 0.01, respectively 
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Table 4 Estimates of high-parent heterosis (HPH) for grain yield (kg rai-1) of twenty maize populations 

Male 

Female 

Th
AG

C
A2

0 

Th
AB

SS
50

50
 

Th
AB

SS
75

25
 

TS
RA

63
25

05
0 

TS
RA

63
27

52
5 

TS
RB

37
50

50
 

TS
RB

37
75

25
 

TS
RB

73
50

50
 

TS
RB

73
75

25
 

ThBGCA20 11.3 9.3 16.3 10.5 22.9 15.2 13.5 17.5 20.6 

ThBNSS5050 21.1 12.6 21.8 7.2 21.8 4.3 15.1 18.2 6.8 

ThBNSS7525 14.2 4.7 14.9 6.9 -4.5 10.9 -1.4 2.8 4.3 

TSRMo175050 22.3 23.8 18.2 20.1 11.3 11.1 19.4 9.4 18.7 

TSRMo177525 12.5 9.2 8.9 11.8 20.7 12.8 11.7 20.0 6.5 

TSROh435050 21.9 17.3 40.9 30.6 43.7 30.7 41.3 27.3 40.4 

TSROh437525 2.7 22.2 18.9 28.6 16.1 27.4 21.2 14.6 19.2 

TSRPH205050 27.9 20.7 37.8 26.7 29.0 34.9 23.8 14.9 21.4 

TSRPH207525 26.3 14.0 11.0 12.1 11.7 13.5 -0.8 4.1 2.0 

TSRVa355050 14.8 16.7 17.3 14.3 25.0 20.8 4.1 12.9 15.8 

TSRVa357525 16.8 16.0 26.7 15.8 9.5 19.5 20.7 20.5 9.9 

 

สรุป 

 ผลการศึกษานีพ้บว่าการเพ่ิมความหลากหลายของยีนโดยใชเ้ชือ้พนัธุกรรมนอกเขตภูมิอากาศนัน้ลกูผสมท่ีได้

ใหผ้ลผลิตสงูกว่าประชากรพ่อแม่ถึง 43.7% ซึ่งสงูกว่าลกูผสมท่ีเกิดจากประชากรเขตรอ้น ดงันัน้เชือ้พนัธุกรรมจากเขต

อบอุ่นสามารถเพ่ิมความแตกตา่งทางพนัธุกรรมซึง่สามารถใชใ้นการพฒันาประชากรขา้วโพดเขตรอ้นไดด้ี ทัง้นีป้ระชากร

ทัง้ 20 ประชากรนีม้ีแนวโนม้ท่ีจะพฒันาเป็นสายพนัธุพ์่อแมแ่ละลกูผสมทางการคา้ในอนาคตท่ีใหผ้ลผลิตสงูละมีลกัษณะ

ทางการเกษตรท่ีดีได ้  
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การจัดกลุ่มเฮเทอโรซีสแก่สายพันธุผ์สมตัวเองช่ัวที ่1 (S1 lines) ทีส่กัดได้จากข้าวโพดลูกผสม
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สายพนัธุ์ตามกลุ่มเฮเทอโรซีส การศึกษานีไ้ดจ้ัดกลุ่มเฮเทอโรซีสของสายพนัธุ ์S1 ของลกูผสมดบัเบิลครอสจากขา้วโพด

ลกูผสมเดี่ยวพนัธุก์ารคา้จาํนวน 8 พนัธุ ์โดยนาํสายพนัธุรุ์น่ S1 กลุม่ A (10 สายพนัธุ)์ ผสมขา้มสายพนัธุ ์PMI2008 และ 

PMI21106 สว่นสายพนัธุ ์S1 กลุม่ B (10 สายพนัธุ)์ ผสมขา้มสายพนัธุ ์PMI1015 และ PMI21049 การปลกูทดสอบผลผลติ

แบ่งเป็น 2 ชุด ชุด A (กลุม่ A มี 20 คู่ผสม และลกูผสมพนัธุก์ารคา้ 5 พนัธุ)์ และชุด B (กลุม่ B มี 20 คู่ผสม และลกูผสม

พนัธุก์ารคา้ 5 พนัธุ)์ วางแผนการทดลองแบบ 5×5 ซิมเพิลแลททิซ จาํนวน 2 ซํา้ พบวา่ สายพนัธุรุ์น่ S1 จาํนวน 3 สายพนัธุ์

จากคู่ผสม PAC777×PAC278, PAC278×PAC779 และ NK8257×9950C มีค่า GCA สาํหรบัผลผลิตเมล็ดสงูกว่า 100 

และแตกต่างทางสถิติ สามารถจัดกลุ่มเฮเทอโรซีสของสายพันธุ์รุ่น S1 ได้ 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มสายพันธุ์ PMI2008  

(7 สายพนัธุ)์ PMI21106 (3 สายพนัธุ)์ PMI21015 (5 สายพนัธุ)์ และPMI21049 (5 สายพนัธุ)์ 

คาํสาํคัญ: การปรบัปรุงพนัธุข์า้วโพด, ความสามารถในการรวมตวั, เชือ้พนัธุกรรม, สายพนัธุท์ดสอบ 

 

Abstract 

Development of corn varieties for use in hybrid corn breeding projects. It is necessary to genetically 
group lines according to heterotic groups. This study classified the heterotic groups of S1 lines of double-cross 
hybrids from eight commercial single-cross hybrids of corn. The S1 lines of group A (10 lines) were crossed 
with testers PMI2008 and PMI21106, while the S1 lines of group B (10 lines) were crossed with testers PMI21015 
and PMI21049. The hybrid yield trial was divided into two sets, A and B. In set A, 20 crosses were from group 
A and 5 commercial hybrids, while in set B, there were 20 crosses from group B and 5 commercial hybrids. 
Each set was planted in a 5×5 simple lattice design with 2 replications. It was found that three S1 lines from the 
cross of PAC777×PAC278, PAC278×PAC779, and NK8257×9950C had GCA values for grain yield higher than 
100 and were statistically different. The S1 lines can be grouped into four heterotic groups, including group 
PMI2008 (7 lines), group PMI21106 (3 lines), group PMI21015 (5 lines) and group PMI21049 (5 lines). 
Keywords: Corn breeding, Combining ability, Germplasm, Tester lines 
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คาํนํา 

 ลูกผสมเดี่ยว (single cross) เกิดจากการผสมระหว่างสายพันธุ์แท้ 2 สายพันธุ์ โดยลูกผสมเดี่ยวจะแสดง

ลกัษณะความดีเด่น (hybrid vigor) สงูสดุ มีเสถียรภาพและความสมํ่าเสมอของลกัษณะต่าง ๆ สงูสดุเปรียบเทียบกับ

ลกูผสมสามทาง (three-way cross) หรอืลกูผสมคู ่(double cross) (สทุศัน,์ 2553) ดงันัน้การพฒันาขา้วโพดพนัธุล์กูผสม

เดี่ยวจึงเป็นเป้าหมายสงูสดุในการพฒันาพนัธุข์า้วโพด โดยเชือ้พนัธุกรรมเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัต่อความสาํเร็จในโครงการ

ปรบัปรุงพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวพ์นัธุล์กูผสม การใชเ้ชือ้พนัธุกรรมท่ีปรบัตวัไดด้ีในแตล่ะทอ้งถ่ินมีโอกาสประสบความสาํเรจ็

สงูกว่าการใชเ้ชือ้พนัธุกรรมท่ีแตกตา่งกนัมากแตม่ีการปรบัตวัตํ่า (กฤษฎา, 2556) การพฒันาประชากรพืน้ฐานสาํหรบัใช้

ในโครงการปรบัปรุงขา้วโพดลกูผสมจาํเป็นตอ้งมีแหล่งเชือ้พนัธุกรรมท่ีดีเพ่ือใชใ้นการพฒันาสายพนัธุ์ท่ีดีเด่นเพ่ือเพ่ิม

ศักยภาพของผลผลิตซึ่งเป็นวิธีในการเพ่ิมประสิทธิภาพของโครงการปรบัปรุงพันธุ์ จากการศึกษาความหลากหลาย 

ทางพนัธุกรรมของขา้วโพดลกูผสมพนัธุก์ารคา้ในประเทศไทยแสดงใหเ้ห็นว่าขา้วโพดลกูผสมพนัธุก์ารคา้สามารถใชเ้ป็น

แหล่งเชื ้อพันธุกรรมในการพัฒนาสายพันธุ์ท่ีดีเพ่ือใช้ในโครงการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดได ้(Jompuk et al., 2000)  

ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Suwanatape et al. (2020) รายงานว่าขา้วโพดลูกผสมเดี่ยวพันธุ์การคา้สามารถใชเ้ป็น 

แหลง่ในการสกดัสายพนัธุอิ์นเบรดเพ่ือใชส้รา้งพนัธุล์กูผสมผลผลติสงูได ้

ความแตกต่างทางพนัธุกรรมของสายพนัธุแ์ละกลุม่พนัธุกรรมของสายพนัธุเ์ป็นอีกปัจจยัท่ีสาํคญัในการพฒันา

พนัธุล์กูผสม เน่ืองจากการปรบัปรุงพนัธุล์กูผสมเป็นการใชป้ระโยชนจ์ากเฮเทอโรซีส (heterotic) โดยเฮเทอโรซีสสามารถ

ช่วยเพ่ิมผลผลิตได้ (Tesfaye and Sime, 2021) เฮเทอโรซีสถูกนาํมาใช้มากในการผลิตพืชเป็นเวลาเกือบศตวรรษ 

เพ่ือพัฒนาพันธุ์ให้มีความแข็งแรง ผลผลิตสูง และมีประสิทธิภาพดีขึน้ (Fu et al., 2014) เฮเทอโรซีสมีผลต่อการ

เจริญเติบโตของพืชตลอดวงจรชีวิต (Smith et al., 2016)  ในการเริ่มตน้ของโครงการปรบัปรุงพันธุ์ลกูผสมการจัดกลุ่ม

เฮเทอโรซีสเชือ้พันธุกรรมเป็นสิ่งท่ีสาํคัญ (Reif et al., 2003) การทดสอบความสามารถในการรวมตัวของสายพันธุ์ 

(combining ability) สามารถช่วยระบุกลุ่มพันธุกรรมและประเมินระดับของเฮเทอโรซีสได้ เพ่ือช่วยในการคัดเลือก 

สายพนัธุแ์ละลกูผสมการประเมินความสามารถในการรวตวัของสายพนัธุท์าํไดโ้ดยการประเมินลกูผสม แบง่เป็น 2 รูปแบบ 

คือความสามารถในการรวมตวัทั่วไป (GCA) และความสามารถในการรวมตวัเฉพาะ (SCA)  

การทดสอบความสามารถในการผสมรุ่น S2 มีประสิทธิภาพในการแยกสายพันธุ์และมีความสัมพันธ์กับ

ความสามารถในการผสมรุน่ S8 ท่ีพฒันาจากสายพนัธุรุ์น่ S1 โดยคดัเลอืกและผสมตวัเองตอ่เน่ือง 7 ชั่ว จาํนวน 2 ประชากร 

พบว่าความสมัพันธ์ทางพันธุกรรมของลกัษณะผลผลิตเมล็ดระหว่างสายพันธุ์รุ่น S2 และรุ่น S8 มีความสมัพันธ์กันสงู 

โดยประชากร BS13(S)C1 และ BSCB1(RC7) มีค่าเท่ากับ 0.97 และ 0.86 ตามลาํดับ  (Lile et al., 1994) ดังนัน้จึงมี

วตัถุประสงคเ์พ่ือจัดกลุ่มเฮเทอโรซีสของสายพนัธุ์ผสมตวัเองรุ่น S1 ของลกูผสมดบัเบิลครอสจากขา้วโพดลกูผสมพนัธุ์

การคา้ดว้ยตวัทดสอบท่ีไดจ้ากตา่งกลุม่เฮเทอโรซีส เพ่ือจะใชใ้นการพฒันาขา้วโพดลกูผสมเดี่ยว (single cross) ตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
ขา้วโพดลูกผสมพนัธุ์การคา้ทีใ่ชใ้นการพฒันาประชากรพืน้ฐานและตวัทดสอบ (tester) 

 1. ขา้วโพดลกูผสมเดี่ยวพนัธุก์ารคา้จาํนวน 8 พนัธุ ์แบ่งออกเป็น 2 กลุม่ ตามแหลง่ท่ีมาของพนัธุ ์ไดแ้ก่ กลุม่ A 

ประกอบดว้ยพนัธุ ์Pac278, Pac392, Pac777 และ Pac779 และกลุม่ B ประกอบดว้ยพนัธุ ์NK8257, DK6818, 9950C 

และ 9979C  



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาพืช 

 12 

 2. สายพนัธุแ์ทท่ี้ใชเ้ป็นสายพนัธุท์ดสอบ (tester) จาํนวน 4 สายพนัธุ ์จากโครงการปรบัปรุงพนัธุ ์บริษัท พรเีมียร ์

เมล็ดพันธุ์ จาํกัด ไดแ้ก่สายพันธุ์ PMI2008 สกัดไดจ้ากลูกผสมการคา้พันธุ์ NK6253 บริษัท ซินเจนทาซีสด,์ สายพนัธุ์ 

PMI21106 สกัดไดจ้ากลกูผสมการคา้พนัธุ ์P3875 บริษัท ไพโอเนีย ไฮ-เบรด (ไทยแลนด)์ จาํกัด, สายพนัธุ์ PMI21015 

และ PMI21049 สกดัไดจ้ากลกูผสมการคา้พนัธุ ์Pac339 และ Pac779 ตามลาํดบั บรษัิท แปซิฟิค เมลด็พนัธุ ์

 

การสรา้งเชือ้พนัธุกรรมและการพฒันาสายพนัธุ์ผสมตวัเองชั่วที ่1 (S1) 

สรา้งเชือ้พนัธุกรรมเริ่มตน้โดยการสรา้งลกูผสมดบัเบิลครอส (double cross hybrid) จากขา้วโพดลกูผสมเดี่ยว

พนัธุก์ารคา้ไดก้ลุม่ละ 12 คูผ่สม แลว้นาํลกูผสมดบัเบิลครอสปลกูผสมตวัเองเพ่ือสกดัสายพนัธุโ์ดยปลกูคู่ผสมละ 108 ตน้ 

ระยะปลกู 70×40 ซม. คดัเลือกผสมตวัเองตน้ท่ีแสดงลกัษณะการถดถอยทางพนัธุกรรม (inbreeding depression) แตม่ี

ลกัษณะทางการเกษตรท่ีดี เช่น ขนาดช่อดอกเกสรเพศผูใ้หญ่หรือสามารถผลิตละอองเกสรไดเ้ยอะ มีความตา้นทานโรค

ทางใบท่ีดี ระบบรากและลาํตน้แข็งแรง เพ่ือสกดัสายพนัธุผ์สมตวัเองชั่วท่ี 1 (S1) คู่ผสมละ 40–50 ตน้ ระยะเก็บเก่ียวการ

คดัเลือกโดยพิจารณาฝักท่ีมีขนาดใหญ่และยาว มีจาํนวนแถวมากกว่า 14 แถว จาํนวนเมล็ดต่อฝักมาก และเปอรเ์ซ็นต์

กะเทาะสงู เป็นตน้ ทาํการเก็บเก่ียวเมลด็แบบแยกฝัก 

 

การผสมเพือ่สรา้งลูกผสมแบบสายพนัธุ์×ตวัทดสอบ (line×tester) 

 นาํสายพนัธุผ์สมตวัเองรุน่ S1 ปลกูแบบฝักต่อแถว (ear to row) โดยปลกูจาํนวน 4 แถว แถวยาว 8 เมตร ระยะ

ปลกู 70×40 ซม. จาํนวน 20 ตน้ต่อแถว คดัเลือกสายพนัธุผ์สมตวัเองรุน่ S1 ท่ีมีลกัษณะทางการเกษตรท่ีดีจาํนวน 2 แถว 

ใชเ้ป็นพนัธุแ์ม่ (female) ผสมขา้มกับตวัทดสอบ (testers) โดยสายพนัธุ์ผสมตวัเองรุ่น S1 กลุ่ม A จาํนวน 10 สายพนัธุ์ 

ผสมขา้มกบัตวัทดสอบ PMI2008 และ PMI21106 สว่นสายพนัธุผ์สมตวัเองรุน่ S1 กลุม่ B จาํนวน 10 สายพนัธุ ์ผสมขา้ม

กบัสายตวัทดสอบ PMI21015 และ PMI21049 ไดล้กูผสมทดสอบกลุม่ละ 20 คูผ่สม 

 

การปลูกทดสอบผลผลติ 

ปลกูทดสอบในเดือนมีนาคมถึงเดือนกรกฎาคม 2566 ท่ีแปลงทดลองบริษัท พรีเมียร ์เมล็ดพนัธุ ์จาํกดั จงัหวดั

กาํแพงเพชร แบ่งการทดลองเป็น 2 ชุด โดยชุด A ประกอบดว้ยลูกผสมทดสอบกลุ่ม A จาํนวน 20 คู่ผสม และชุด B

ประกอบดว้ยลกูผสมทดสอบกลุม่ B จาํนวน 20 คู่ผสม โดยแต่ละชุดใชข้า้วโพดลกูผสมเดี่ยวพนัธุก์ารคา้รว่มปลกูทดสอบ

จํานวน 5 พันธุ์ ประกอบด้วย พันธุ์ 9979C จากบริษัท มอนซานโต้ ไทยแลนด์ จํากัด, พันธุ์ S7328, NK6253, พันธุ์ 

NK6848 จากบริษัท ซินเจนทาซีสด ์จาํกดั, และพนัธุ ์Pac999 จากบริษัท แปซิฟิค เมล็ดพนัธุ ์จาํกดั วางแผนการทดลอง

แบบ 5×5 ซิมเพิลแลททิซ (simple lattice designs) จาํนวน 2 ซํา้ ขนาดแปลงย่อยปลกู 1 แถว แถวยาว 5 เมตร ใชร้ะยะ

ปลกู 70×20 ซม. ลกัษณะขอ้มลูท่ีบนัทกึ เช่น วนัออกดอกเพศเมีย (day to silk, วนั) วนัออกดอกเพศผู ้(day to  Anthesis, 

วนั) การติดเมล็ดถึงปลายฝัก (tip fill, 1–5) ผลผลิตฝัก (ear yield, กิโลกรมัต่อไร)่ คาํนวนเปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะ (shelling 

percentage, %) จากสตูรเปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะ = นํา้หนกัเมล็ด×100/นํา้หนกัฝัก และคาํนวณผลผลิตเมล็ด (grain yield, 

กิโลกรมั/ไร)่ ของแตล่ะแปลงยอ่ยท่ีความชืน้ 15% จากสตูร Grain yield (kg/rai) = [field weight×(100-%grain moisture) 

×%grain shelling×1,600]/[85×harvested area×100]  
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การวเิคราะหท์างสถติ ิ

การวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) ใชก้ารวิเคราะหข์อ้มลูตามแผนการทดลองแบบ Simple Lattice Design 

โดยใช ้R-Program version R 4.3.2 วิเคราะหค์วามแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยวิธี LSD (Least Significant Different) และ

วิเคราะหก์ารผสมพนัธุร์ะหวา่งสายพนัธุก์บัตวัทดสอบ (line×tester)  

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 
การทดสอบผลผลติลูกผสมชดุ A (ลูกผสมทดลองกลุ่ม A จาํนวน 20 คู่ผสม และลูกผสมเดีย่วพนัธุ์การคา้จาํนวน 5 พนัธุ์) 

จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพนัธุ์ลกูผสมจาํนวน 25 พนัธุ์ พบว่าวนัออกดอกเพศเมีย วนัออกดอกเพศผู้

เปอรเ์ซ็นต ์คะแนนการติดเมล็ดถึงปลายฝัก เปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะ ผลผลิตฝัก และผลผลิตเมล็ดมีความแตกต่างทางสถิติ  

(p < 0.01) แสดงใน Table 1 โดยลกัษณะท่ีนา่สนใจและมีมีแนวโนม้ท่ีดีไดแ้ก่ ลกัษณะการติดเมลด็ถึงปลายฝัก เปอรเ์ซ็นต์

กะเทาะ ผลผลติฝัก และผลผลติ  

 

Table 1 Top eight crosses from group A obtain in the study based on grain yield and agronomic character of 

S1 line crosses and best check (show mean±SD) 

Crosses group A 
Day to  Day to Tip fill Shelling Ear yield Grain yield 

silking anthesis (1–5) (%) (kg/rai) (kg/rai) 

(PAC392 x PAC777)-S1-2×PMI21106 57±1.4 56±2.1 2.9±0.7 80.9±0.9 2531±122 1756±40 

(PAC392 x PAC777)-S1-20×PMI21106 56±0.7 55±3.5 3.1±0.7 83.1±0.4 2389±120 1687±29 

(PAC777 x PAC278)-S1-14×PMI21106 60±0.7 58±1.4 2.9±0.7 81.9±1.3 2345±205 1663±136 

(PAC278 x PAC779)-S1-11×PMI21106 55±0.7 55±0 2.3±1.4 83.7±0.1 2252±93 1661±86 

(PAC777 x PAC779)-S1-11×PMI2008 55±0.7 56±0 1.5±0.7 84.1±0.3 2253±252 1631±221 

(PAC392 x PAC779)-S1-8×PMI21106 55±0 54±0.7 2.4±0.7 83.1±0.1 2298±578 1611±417 

(PAC777 x PAC779)-S1-4×PMI21106 52±0.7 53±1.4 2.9±0 83.1±0.4 2201±429 1597±293 

(PAC392 x PAC777)-S1-19×PMI21106 55±0.7 55±0.7 2.5±0.7 81.7±1.6 2174±183 1558±165 

9979C (best check) 57±0.7 57±0 1.2±0.7 83.3±0.2 2443±65 1732±74 

Mean of line×tester (20) 57 57 2.3 82.6 1876 1325 

Mean of commercial hybrids (5) 58 57 1.3 83.3 1997 1423 

Trial mean (25) 57 57 2.1 82.8 1900 1345 

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

LSD0.01 3.4 4.8 2.0 3.6 686.6 483.9 

CV (%) 1.4 2.1 24.2 1.0 8.7 8.7 

Rating 1–5; 1 = All pods are full of seeds attached to the tip of the pod and 5 = The end of the cob with no seeds attached is about  

5 centimeters long., ** Significant at 0.01 probability levels 

 

เมื่อเปรยีบเทียบลกูผสมทดลองระหวา่งสายพนัธุ ์S1 กบัสายพนัธุท์ดสอบ PMI2008 และ PMI21106 จาํนวน 20 

คู่ผสม กับลกูผสมพนัธุ์การคา้ท่ีใหผ้ลผลิตเมล็ดสงูสดุ (พนัธุ์ 9979C) พบว่าลกูผสมทดลองจาํนวน 8 คู่ผสม ไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติ (p > 0.01) กับลูกผสมการค้าพันธุ์ 9979C แสดงใน Table 1 ของลักษณะวันออกดอกเพศผู้  
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การตดิเมลด็ถึงปลายฝัก เปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะ ผลผลติฝัก และผลผลติเมลด็ โดยคูผ่สมทดลองมีจาํนวนวนัออกดอกเพศผูอ้ยู่

ระหว่าง 53–58 วัน การติดเมล็ดถึงปลายฝักอยู่ระหว่าง 1.5–3.1 คะแนน เปอรเ์ซ็นต์กะเทาะอยู่ระหว่าง 80.9–84.1 

เปอรเ์ซ็นต ์ผลผลิตฝักอยู่ระหว่าง 2,174–2,531 กิโลกรมัต่อไร ่และผลผลิตเมล็ดอยู่ระหว่าง 1,558–1,756 กิโลกรมัต่อไร่ 

ส่วนลูกผสมการคา้พันธุ์ 9979C มีจาํนวนวันออกดอกเพศผูเ้ฉลี่ย 57 วัน การติดเมล็ดถึงปลายฝักเฉลี่ย 1.2 คะแนน 

เปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะเฉลีย่ 83.3 เปอรเ์ซ็นต ์ผลผลติฝักเฉลีย่ 2,443 กิโลกรมัตอ่ไร ่และผลผลติเมลด็เฉลีย่ 1,732 กิโลกรมัตอ่ไร ่

 

Table 2 Top eleven crosses from group B obtain in the study based on grain yield and agronomic character 

of S1 line crosses and best check (show mean±SD) 

Crosses group B 
Day to  

silking 

Day to 

anthesis 

Tip fill 

(1–5) 

Shelling 

(%) 

Ear yield 

(kg/rai) 

Grain yield 

(kg/rai) 

(9950C x 9979C)-S1-5×PMI21015 55±0 54±1.4 1.3±0.7 84.0±1.4 2051±46 1528±66 

(NK8257 x 9950C)-S1-6×PMI21015 52±0.7 52±0.7 1.3±0.7 84.0±1.4 2081±174 1522±129 

(NK8257 x NK6818)-S1-18×PMI21015 52±0.7 52±2.1 1.0±1 83.5±0.7 1958±121 1443±55 

(NK8257 x 9979C)-S1-8×PMI21015 52±0 50±0.7 0.9±0 85.0±0 1910±124 1443±76 

(NK8257 x 9950C)-S1-6×PMI21049 52±0 50±0 0.9±0 83.5±0.7 1921±220 1427±154 

(NK8257 x NK6818)-S1-1×PMI21015 52±0 51±0.7 1.1±0 84.5±0.7 1930±246 1420±182 

(NK8257 x 9950C)-S1-4×PMI21015 52±0 53±1.4 1.1±0 86.5±0.7 1834±280 1392±203 

(NK8257 x NK6818)-S1-13×PMI21049 53±0.7 51±0.7 1.3±0.7 85.5±0.7 1783±9 1334±1277 

(NK8257 x 9979C)-S1-4×PMI21015 51±0.7 51±0.7 1.0±0 85.9±0 1743±230 1309±158 

(NK6818 x 9950C)-S1-4×PMI21015 52±0 50±1.4 1.1±0 84.0±1.4 1718±168 1250±79 

(NK8257 x 9979C)-S1-11×PMI21015 53±0.7 50±2.1 1.3±0 85.6±0.7 1567±301 1208±186 

9979C (best check) 56±0.7 57±0.7 2.5±0.7 78.9±0 2110±507 1458±333 

Mean of line × tester (20) 53 52 1.3 84.2 1666 1239 

Mean of commercial hybrids (5) 58 56 1.6 81.6 1815 1302 

Trial mean (25) 54 53 1.3 83.7 1696 1251 

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

LSD0.05 2.1 3.3 1.1 2.6 460.5 329.5 

CV (%) 1.3 2.1 28.4 1.0 9.1 8.8 

Rating 1–5; 1 = All pods are full of seeds attached to the tip of the pod and 5 = The end of the cob with no seeds attached is 

about 5 centimeters long. 
* and ** Significant at 0.05, and 0.01 probability levels, respectively 

 

การทดสอบผลผลติลูกผสมชดุ B (ลูกผสมทดลองกลุ่ม B จาํนวน 20 คู่ผสม และลูกผสมเดีย่วพนัธ์ุการคา้จาํนวน 5 พนัธุ์) 

 จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพนัธุ์ลกูผสมจาํนวน 25 พนัธุ์ พบว่าวนัออกดอกเพศเมีย วนัออกดอกเพศผู้

คะแนนการติดเมลด็ถึงปลายฝัก เปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะ ผลผลติฝัก และผลผลติเมลด็มีความแตกตา่งทางสถิติแสดงใน Table 

2 และพบว่าลกูผสมทดลองส่วนใหญ่มีค่าเฉลี่ยวนัออกดอกเพศเมียและวนัออกดอกเพศผูเ้ร็วกว่าค่าเฉลี่ยลกูผสมพนัธุ์

การคา้แตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยลกูผสมทดสอบมีคา่เฉลี่ยวนัออกดอกเพศเมียและวนัออกดอกเพศผูเ้ทา่กบั 

53 และ 52 วนั ตามลาํดบั สว่นลกูผสมพนัธุก์ารคา้มีคา่เฉลีย่วนัออกดอกเพศเมียและวนัออกดอกเพศผูเ้ทา่กบั 58 และ 56 

วันตามลาํดับ ซึ่งลูกผสมทดสอบมีแนวโนม้เป็นพันธุ์สุกแก่เร็ว Pswarayi and Vivek (2008) กล่าวว่าการรกัษาสมดุล
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ระหว่างการสกุแก่เร็วและผลผลิตท่ีสงูขึน้เป็นสิ่งท่ีสาํคญั นอกจากนีเ้ปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะมีแนวโนม้ท่ีดีโดยลกูผสมทดสอบมี

คา่เฉลีย่ 84.2 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติเมื่อเปรยีบเทียบกบัคา่เฉลีย่ลกูผสมพนัธุก์ารคา้ซึง่มีคา่เฉลีย่ 81.6 

เปอรเ์ซ็นต ์

เมื่อเปรียบเทียบลกูผสมทดลองระหว่างสายพนัธุ ์S1 กับสายพนัธุ์ทดสอบ PMI21015 และ PMI21049 จาํนวน 

20 คูผ่สม กบัลกูผสมพนัธุก์ารคา้ท่ีใหผ้ลผลติเมลด็สงูสดุ (พนัธุ ์9979C) พบวา่ลกูผสมทดลองจาํนวน 11 คูผ่สม ใหผ้ลผลติ

เมล็ดสูงไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.01) กับลูกผสมการคา้พนัธุ์ 9979C แสดงใน Table 2 โดยลูกผสมทดลองจาํนวน  

11 คู่ผสม มีผลผลิตเมล็ดอยูร่ะหว่าง 1,208–1,528 กิโลกรมัต่อไร ่ลกูผสมการคา้พนัธุ ์9979C มีผลผลิตเมล็ดเฉลี่ย 1,458 

กิโลกรมัตอ่ไร ่และพบวา่ลกัษณะการติดเมลด็ถึงปลายฝักระหวา่งลกูผสมทดลอง 11 คูผ่สม เปรยีบเทียบกบัลกูผสมการคา้

พนัธุ ์9979C มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยลกูผสมทดลอง 11 คู่ผสม มีคะแนนการติดเมล็ดถึงปลายฝัก

อยู่ระหว่าง 0.9–1.3 คะแนน อยู่ในเกณฑท่ี์ดีกว่าลกูผสมการคา้พนัธุ์ 9979C ท่ีมีคะแนนการติดเมล็ดถึงปลายฝักเฉลี่ย  

2.5 คะแนน นอกจากนีเ้ปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะลกูผสมทดลองนัน้มีแนวโนม้ท่ีดี โดยลกูผสมทดลองทัง้ 11 คู่ผสม มีเปอรเ์ซ็นต์

กะเทาะอยู่ระหว่าง 83.5–86.5 เปอรเ์ซ็นต ์สงูกว่าเปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะเฉลี่ยลกูผสมการคา้พนัธุ ์ 9979C ซึ่งค่าเฉลี่ยเท่ากบั 

78.9 เปอรเ์ซ็นต ์แตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 

ความสามารถในการรวมตวัทั่วไป (GCA) และความสามารถในการรวมตวัเฉพาะ (SCA) สาํหรบัลกัษณะผลผลิตเมล็ด

 จากการวิเคราะหค์วามสามารถในการรวมตวัของสายพนัธุ์ในกลุ่ม A แสดงใน Table 3 ไม่พบความแตกต่าง

ระหวา่งตวัทดสอบ (tester) โดยตวัทดสอบ PMI2008 และ PMI21106 โดยมีคา่ GCA เทา่กบั -128.9 และ 128.9 ตามลาํดบั 

แตพ่บความแตกตา่งระหวา่งสายพนัธุ ์S1 โดยมีคา่ GCA อยูร่ะหวา่ง -272.0 ถึง 151.7 โดยสายพนัธุ ์(PAC777×PAC278)-S1-14 

(GCA = 151.7**) และ (PAC278×PAC779)-S1-11 (GCA = 117.7*) เป็นสายพนัธุ์ท่ีมีค่า GCA สงู หากพิจารณาค่า SCA 

ลูกผสมทดลองท่ีมีความแตกต่างทางสถิติ  (Table 3) พบว่าสายพันธุ์  (PAC777×PAC779)-S1-11 และสายพันธุ์  

(PAC777×PAC779)-S1-15 มีค่า  SCA สูง เมื่ อผสมข้ามกับตัวทดสอบ PMI2008 โดยมีค่า  SCA เท่ากับ 388.3**  

และ 213.8* ตามลาํดบั อย่างไรก็ตามสายพันธุ์ (PAC777×PAC278)-S1-14 และสายพนัธุ์ (PAC278×PAC779)-S1-11  

ท่ีมีคา่ GCA สงูและใหผ้ลผลติสงูเมื่อผสมขา้มกบัตวัทดสอบ PMI21106 โดยใหผ้ลผลติเทา่กบั 1,663 และ 1,661 กิโลกรมั

ต่อไร่ ตามลาํดับ แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่า SCA คู่ผสมท่ีมีความสามารถในการรวมตัวเฉพาะ (SCA)  

ของลกัษณะผลผลติเมลด็ท่ีดีจะมีพอ่หรือแมอ่ยา่งนอ้ยหนึง่ตวัท่ีมีความสามารถในการรวมตวัทั่วไป (GCA) ท่ีดี (Haddadi  

et al., 2014) นอกจากนีม้ีลกูผสมทดลองจาํนวน 2 คูผ่สม ท่ีใหผ้ลผลติเมลด็สงูกวา่ลกูผสมทดลองตวัอ่ืนๆ แตไ่มพ่บความ

แตกต่างทางสถิติของค่า GCA และ SCA ได้แก่ลูกผสมทดลอง (PAC392×PAC777)-S1-2×PMI21106 และลูกผสม

ทดลอง (PAC392×PAC777)-S1-20×PMI21106 โดยมีผลผลติเมลด็เทา่กบั 1,756 และ 1,687 กิโลกรมัตอ่ไร ่ตามลาํดบั 
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Table 3 Means of grain yield general combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) from  

10 S1 lines×2 testers of group A 

S1 lines 

Grain yield (kg/rai) 

PMI2008  PMI21106  Female 

Mean±SD  SCA   Mean±SD SCA  Mean  GCA  

(PAC777×PAC278)-S1-14 1405±339 19.2  1663±136 -19.2  1477 151.7** 
(PAC278×PAC779)-S1-11 1234±37 -0.3  1661±86 0.3  1443 117.7* 
(PAC392×PAC777)-S1-2 1106±329 -159.6  1756±40 159.6  1391 65.9 
(PAC392×PAC777)-S1-19 982±15 -112.5  1558±165 112.5  1277 -48.3 
(PAC392×PAC777)-S1-20 953±34 -159.3  1687±29 159.3  1307 -18.2 
(PAC392×PAC779)-S1-8 1172±199 -59.5  1611±417 59.5  1371 46.2 
(PAC777×PAC779)-S1-4 1162±39 -22.9  1597±293 22.9  1393 68.3 
(PAC777×PAC779)-S1-11 1631±221 388.3**  967±146 -388.3**  1332 7.1 
(PAC777×PAC779)-S1-15 1333±80 213.8*  1031±140 -213.8*  1206 -118.4* 
(PAC777×PAC779)-S1-18 726±48 -107.4  1262±81 107.4  1053 -272.0** 

Mean  1195.971 0  1453.729 0  1325 0 
GCA (tester) -128.9   128.9     

*, ** Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 

นอกจากนีก้ารวิเคราะหค์วามสามารถในการรวมตวัของสายพนัธุแ์สดงใน Table 4 ไมพ่บความแตกตา่งระหว่าง

ตวัทดสอบ (tester) โดยตวัทดสอบ PMI21015 และ PMI21049 มีค่า GCA เท่ากบั 104.9 และ -104.9 ตามลาํดบั แต่พบ

ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(p < 0.01) ระหวา่งสายพนัธุ ์S1โดยมีคา่ GCA อยูร่ะหวา่ง -112.7 ถึง 218.4 โดย

สายพนัธุ ์(NK8257×9950C)-S1-6 เป็นสายพนัธุท่ี์มีความสามารถในการรวมตวัทั่วไปท่ีดี (GCA = 218.4*) เมื่อพิจารณา

ค่า  SCA ลูกสมทดสอบท่ีมีความแตกต่างทางสถิติและมีค่าเป็นบวกมีจํานวน 2 คู่ผสม  ได้แก่ลูกผสมทดลอง 

( NK8257×NK6818)-S1-13×PMI21049 (SCA = 307.4**) แ ละ  (9950C×9979C)-S1-5×PMI21015 (SCA = 219.9*)  

ใหผ้ลผลิตเมล็ด 1,334 กิโลกรมัต่อไร ่และ 1,528 กิโลกรมัต่อไร่ ตามลาํดบั การผสมขา้มพ่อ-แม่ท่ีมีความแตกต่างทาง

พนัธุกรรมสงูลกูผสมจะแสดงค่าเฮเทอโรซีสสงูกว่าการผสมขา้มพ่อ-แม่ท่ีมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมตํ่า (Moll et al., 

1965) 

 

การจดักลุ่มเฮเทอโรซีส  

การผสมข้ามระหว่างกลุ่มเฮเทอโรซีสของสายพันธุ์พ่อ-แม่ท่ีแตกต่างกันลูกผสมจะแสดงความสามารถใน 

การรวมตวัเฉพาะ (SCA) เป็นบวกในทางตรงขา้มความสามารถในการรวมตวัเฉพาะท่ีเป็นลบแสดงว่าสายพนัธุพ์่อ-แม่  

อยู่ในกลุ่มเฮเทอโรซีสเดียวกัน (Pswarayi and Vivek, 2008) โดยจัดกลุ่มเฮเทอโรซีสสายพันธุ์รุ่น S1 ท่ีผสมขา้มกับตวั

ทดสอบ PMI2008 และ PMI21106 โดยประเมินจากคา่ SCA แสดงใน Table 3 สามารถจดัเขา้ 2 กลุม่เฮเทอโรซีสตามตวั

ทดสอบ ดังนีก้ลุ่มท่ี 1 กลุ่มเฮเทอโรซีสเดียวกับตัวทดสอบ PMI2008 จํานวน 7 สายพันธุ์ ประกอบด้วยสายพันธุ์ 

(PAC278×PAC779)-S1-11, (PAC392×PAC777)-S1-2, (PAC392×PAC777)-S1-19, (PAC392×PAC777)-S1-20, 

(PAC392×PAC779)-S1-8, (PAC777×PAC779)-S1-4 แ ล ะ ส า ย พั น ธุ์  (PAC777×PAC779)-S1-18 แ ล ะ ก ลุ่ ม ท่ี  2  
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กลุ่มเฮเทอโรซีสเดียวกับตวัทดสอบ PMI21106 จาํนวน 3 สายพนัธุ ์ประกอบดว้ยสายพนัธุ์ (PAC777×PAC278)-S1-14, 

(PAC777×PAC779)-S1-11 และ (PAC777×PAC779)-S1-15  

 

Table 4 Means of grain yield, general combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) from  

10 S1 lines×2 testers of group B 

Lines 
Grain yield (kg/rai) 

PMI21015  PMI21049  Female 

Mean±SD  SCA   Mean±SD SCA  Mean  GCA  
(NK8257×NK6818)-S1-1 1420±182 58.3  1101±219 -58.3  1243 4.3 
(NK8257×NK6818)-S1-13 955±281 -307.4**  1334±7 307.4**  1126 -112.7 
(NK8257×NK6818)-S1-18 1443±55 19.5  1172±129 -19.5  1288 49.1 
(NK8257×9950C)-S1-4 1392±203 135.7  911±38 -135.7  1210 -28.8 
(NK8257×9950C)-S1-6 1522±129 -57.5  1427±154 57.5  1457 218.4* 
(NK8257×9979C)-S1-4 1309±158 -69.2  1196±104 69.2  1290 51.9 
(NK8257×9979C)-S1-8 1443±76 27.7  1161±163 -27.7  1293 54.4 
(NK8257×9979C)-S1-11 1208±186 -24.2  1072±31 24.2  1148 -90.9 
(NK6818×9950C)-S1-4 1250±79 -2.7  1033±136 2.7  1134 -104.4 
(9950C×9979C)-S1-5 1528±66 219.9*  894±220 -219.9*  1197 -41.2 

Mean  1343.5 0  1133.7 0  1239 0 
GCA (tester) 104.9   -104.9     

*, ** Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 

นอกจากนีส้ายพนัธุ์รุ่น S1 ท่ีผสมกับขา้มกับตวัทดสอบ PMI21015 และ PMI21049 โดยประเมินจากค่า SCA 

แสดงใน Table 4 สามารถจดัเขา้ 2 กลุม่เฮเทอโรซีสตามตวัทดสอบไดด้งันี ้กลุม่ท่ี 1 กลุม่เฮเทอโรซีสเดียวกบัตวัทดสอบ 

PMI21015 จาํนวน 5 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ สายพนัธุ ์(NK8257×NK6818)-S1-13, (NK8257×9950C)-S1-6, (NK8257×9979C)-S1-4, 

(NK8257×9979C)-S1-11 และ (NK6818×9950C)-S1-4 และกลุ่มท่ี 2 กลุ่มเฮเทอโรซีสเดียวกับตัวทดสอบ PMI21049 

จํานวน  5 สายพันธุ์ ได้แก่สายพันธุ์ (NK8257×NK6818)-S1-1, (NK8257×NK6818)-S1-18, (NK8257×9950C)-S1-4, 

(NK8257×9979C)-S1-8 และ (9950C×9979C)-S1-5  

 

สรุป 

 สายพนัธุผ์สมตวัเองรุน่ S1 ท่ีสกดัจากลกูผสมดบัเบิลครอส 24 คู่ผสม ระหว่างขา้วโพดลกูผสมเดี่ยวพนัธุก์ารคา้  

8 พนัธุ ์สามารถคดัเลอืกจดัเขา้ 4 กลุม่เฮเทอโรซีสตามสายพนัธุท์ดสอบได ้20 สายพนัธุ ์จากลกูผสมดบัเบิลครอส 10 คูผ่สม 

ไ ด้ แ ก่ คู่ ผ ส ม  PAC777×PAC278, PAC278×PAC779, PAC392×PAC777, PAC392×PAC779, PAC777×PAC779, 

NK8257×NK6818, NK8257×9950C, NK8257×9979C, NK6818×9950C แ ละ  9950C×9979C เ มื่ อ ป ร ะ เมินจาก

ความสามารถในการรวมตวัเฉพาะ (SCA) ในดา้นผลผลิตเมล็ด โดยมีสายพนัธุรุ์น่ S1 จาํนวน 3 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่สายพนัธุ ์

(PAC777×PAC278)-S1-14, (PAC278×PAC779)-S1-11 และ (NK8257×9950C)-S1-6 มีค่า GCA สาํหรบัผลผลิตเมล็ด

สงูกวา่ 100 ซึง่ตอ้งตดัสนิใจคดัเลอืกใชพ้ฒันาสายพนัธุแ์ทแ้ละสรา้งพนัธุล์กูผสมเดี่ยวตอ่ไป 
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บทคดัยอ่ 

ไผ่เฉียงรุน (Dendrocalamus sp.) พบในเขตพืน้ท่ีอทุยานแห่งชาติคลองพนม ตาํบลคลองศก อาํเภอพนม และ

เขาพนมผรา อาํเภอกาญจนดิษฐ์ ในจังหวดัสรุาษฎรธ์านี เป็นไผ่ท่ีมีลาํตน้ขนาดใหญ่และค่อนขา้งตรง เหมาะแก่การทาํ

โครงสรา้ง และเฟอรนิ์เจอร ์จึงเป็นท่ีสนใจของกลุ่มเกษตรกร ทัง้นีต้น้พันธุ์ไผ่ท่ีปลูกมีความสาํคัญต่อการสรา้งสวนไผ่

คณุภาพดี งานวิจยันีศ้กึษาการเพ่ิมปริมาณยอดไผ่เฉียงรุนในสภาพปลอดเชือ้ โดยนาํชิน้สว่นตาขา้งตน้ไผ่ในธรรมชาติมา

เพาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 0.0–5.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร ระยะเวลา 4 สปัดาห ์พบวา่ ชิน้สว่นท่ี

เพาะเลีย้งในอาหารสตูร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 5.0 และ 4.0 มิลลิกรมัต่อลิตร มีจาํนวนยอดไมแ่ตกตา่งกนั มีจาํนวน

ยอดเฉลีย่ 18.2±1.75 และ 15.7±2.26 ยอดตอ่ชิน้สว่น ในสว่นความยาวยอด พบวา่ ชิน้สว่นท่ีเพาะเลีย้งในอาหารสตูร MS 

ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 4.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ใหค้วามยาวยอด 35.70±7.69, 31.52±4.81 และ31.21±4.32 

มิลลเิมตร จากการศกึษานีพ้บวา่ สารควบคมุการเจรญิเติบโต BA สามารถเพ่ิมปรมิาณยอดรวมในไผเ่ฉียงรุนได ้

คาํสาํคัญ: การเพ่ิมจาํนวนยอด, เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ, อาหารเหลว 

 

Abstract  

Chiang roon bamboo (Dendrocalamus sp.) in the area of Khlong Phanom National Park, specifically 

Khlong Sok Subdistrict, Phanom District, and Phanom Phra Mountain in Kanchanadit District, Surat Thani 

Province. It is a bamboo with a large trunk and is quite straight, making it suitable for constructing structures 

and furniture. However, the bamboo species planted is crucial for creating a high-quality bamboo garden. The 

study aimed to examine the increase in the number of bamboo shoots under sterile conditions. Side bud parts 

were extracted from natural bamboo plants and cultivated in liquid MS medium with BA at concentrations 

ranging from 0.0-5.0 mg/l for a period of 4 weeks. The results revealed that parts grown in MS medium 

supplemented with BA concentrations of 5.0 and 4.0 milligrams per liter showed no significant difference in the 

number of shoots, with an average of 18.2±1.75 and 15.7±2.26 shoots per piece, respectively. Regarding shoot 

length, parts grown in MS medium with BA concentrations of 4.0, 2.0, and 3.0 mg/l exhibited shoot lengths of 

35.70±7.69, 31.52±4.81, and 31.21±4.32 mm, respectively. In conclusion, this study suggests that the use of 

the growth regulator BA can effectively increase the total number of shoots in Chiang roon bamboo. 

Keywords: Liquid culture, Multiple shoot induction, Plant tissue culture 

mailto:suphalak.s.oil@hotmail.com
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คาํนํา 

 ไผ่เฉียงรุน (Dendrocalamus sp.) เป็นไผ่ท่ีพบในจังหวดัสรุาษฎรธ์านี ในเขตพืน้ท่ีอุทยานแห่งชาติคลองพนม 

ตาํบลคลองศก อาํเภอพนม จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี และเขาพนมผรา อาํเภอกาญจนดิษฐ์ จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี ซึง่จดัอยูใ่นไม้

ไผ่ท่ีมีขนาดใหญ่ ทัง้นีย้ังไม่พบการรายงานการจาํแนกสายพนัธุ์ไผ่เฉียงรุนอย่างชัดเจน ลกัษณะทั่วไปของไผ่เฉียงรุน  

เมื่ออายุ 40 ปี มีลาํต้นตรงสูงขนาดเสน้รอบวงของต้นท่ีโตเต็มท่ีโดยเฉลี่ย 58–60 เซนติเมตร ความยาวลาํ 32–36 

เซนติเมตร ลาํตน้ท่ีโตเต็มท่ีจะมีความสงูประมาณ 35 เมตร ลาํตน้อายนุอ้ยจะมีขนอ่อนนุ่มคลา้ยกาํมะหยี่ สีนํา้ตาลทอง

ขึน้อยู่บริเวณโคนของตน้ไผ่ประมาณ 3–4 ขอ้จากพืน้ดิน หากอายมุากขึน้ขนอ่อนกาํมะหยี่จะหลดุออกไป หน่อมีสนี ํา้ตาล

เขม้ สามารถนาํมารบัประทานได ้กาบหุม้ลาํตน้จะใหญ่กวา่และยาวกวา่ลาํไผ ่กาบ หนาแข็งดา้นในเกลีย้งไมม่ีขน บรเิวณ

ขอบปลายกาบดา้นนอกจะมีขนสีนํา้ตาลติดอยู่เล็กนอ้ย ใบเป็นใบเดี่ยวยาวแคบลกัษณะคลา้ยรูปหอกขอบใบเรียบ และ 

ไม่มีขนอ่อนบริเวณใบ ขนาดความหนาของเนือ้ไมป้ระมาณ 1 นิว้ ไผ่เฉียงรุนมีจาํนวนตน้เฉลี่ยต่อก่อประมาณ 60–70 ลาํ 

จึงเหมาะแก่การสง่เสรมิใหป้ลกูเป็นไผเ่ศรษฐกิจอีกหนึง่ชนิด ซึง่ไผม่ีประโยชนใ์นดา้นอตุสาหกรรม เช่น อาหาร การก่อสรา้ง 

การทาํเฟอรนิ์เจอร ์เป็นตน้ การเพาะขยายพันธุ์ไผ่เฉียงรุนตามธรรมชาติยังมีข้อจํากัดทางสภาพแวดลอ้มอยู่มาก  

ทัง้สภาพแวดลอ้มทางธรรมชาต ิเช่น ภยัแลง้ ไฟป่า หรือมนษุยม์ีการตดัไปใชป้ระโยชนแ์ตไ่ม่มีการขยายพนัธุเ์พ่ิม และยงั

ไม่มีรายงานการสรา้งเมล็ดของไผ่เฉียงรุน เน่ืองจากการออกดอกของไผ่แต่ละชนิดนัน้ไม่มีความแน่นอน และใชร้ะยะ

เวลานาน 30-100 ปี เมื่อไผ่ออกดอกครบทกุลาํไผ่จะตายทัง้กอ (อนนัต,์ 2534) จากสาเหตดุงักลา่วสง่ผลใหไ้ผ่เฉียงรุนใน

ธรรมชาติมีปรมิาณลดลง ปัจจุบนัมีการขยายพนัธุไ์ผ่แบบอาศยัเพศ และไม่อาศยัเพศ ไดแ้ก่ การเพาะเมลด็ ชาํก่ิง ตอนก่ิง 

เหงา้ และขอ้ปลอ้งติดกบัลาํไผ ่ถึงแมว้า่การขยายพนัธุด์ว้ยวธีิดงักลา่วสามารถทาํไดอ้ยา่งรวดเรว็ แตส่ิน้เปลอืงคา่ใชจ้่ายใน

การขนยา้ย ตอ้งใชเ้วลา พืน้ท่ี และและการดูแลเป็นอย่างมาก ทาํใหไ้ม่สามารถขยายพนัธุ์ใหม้ีจาํนวนมากเพียงพอต่อ

ความตอ้งการ (กณัยารตัน,์ 2534) ทาํใหต้น้พนัธุข์าดแคลน ตน้กลา้มีราคาสงู ไมเ่พียงพอต่อความตอ้งการของเกษตรกร 

การเพาะเลีย้งเนื ้อเยื่อจึงเป็นทางเลือกในการผลิตต้นพืชให้ได้ปริมาณมากและมีลักษณะตรงตามต้นแม่พันธุ์  

(Sandhu et al., 2018) เทคนิคนีไ้ดป้ระสบความสาํเร็จในการขยายพันธุ์ไผ่หลายชนิดในสกุล Dendrocalamus เช่น  

D.  Sinicus (Zailiu and Chaomao, 2006) D.  hamiltonii ( Zhang et al., 2010), D.  asper (Schult. &Schult. F.)  

(Singh et al., 2012), D. sericeus Munro (Duangruethai, 2019) การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อจาํเป็นตอ้งใช้สูตรอาหารท่ีมี

ความเหมาะสม ซึ่งสูตรอาหารจะแตกต่างกันไปในไผ่แต่ละชนิด เช่น ไผ่จีน (D. sinicus) ท่ีใช้อาหาร MS ท่ีเติม BA  

2.5 มิลลิกรมัต่อลิตร และนํา้มะพรา้ว 100 มิลลิลิตรต่อลิตร มีอตัราการเกิดยออดมากถึง 8.27 เท่า และมีความยาวยอด 

4.02 เซนติ เมตร (Zailiu and Chaomao, 2006) ไผ่ซาง (D.  strictus) ใช้อาหารสูตร MS ท่ี เติม BA ความเข้มข้น  

5.0 มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชักนาํใหเ้กิดยอดจากตาขา้งได ้5.12 ยอด และ TDZ ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร  

ชกันาํใหเ้กิดยอดจากขา้งได ้5.62 ยอด (Kapruwan et  al.,2014) ไผ่ซางหม่น (D. sericeus) ท่ีเพาะเลีย้งในอาหารเหลว 

และบนอาหารแข็งสตูร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบันํา้มะพรา้ว พบว่า อาหารเหลวสตูร MS  

ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบันํา้มะพรา้วความเขม้ขน้ 8% สง่ผลดีต่อการเพ่ิมจาํนวนยอดของไผ่

ซางหมน่ โดยมียอดใหมพ่ฒันาสงูสดุ 4.67±0.02 ยอด และมีความยาวยอด 2.51±0.35 เซนติเมตร (กนกวรรณ และคณะ, 

2565) และไผ่ดํา (Phyllostachys nigra (Lodd. exLindl.) Munro) พบว่าอาหารเหลวสูตร MS ท่ีประกอบด้วย TDZ  

ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรมัต่อลิตร และ BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร เหมาะสมต่อการชกันาํใหเ้กิดยอดจาํนวน

มากจากกลุม่ยอดโดยใหจ้าํนวนยอดสงูสดุ 18.2 ยอดตอ่กลุม่ยอด ซึง่จากการศกึษางานวิจยัขา้งตน้ไดม้ีการใชส้ารควบคมุ

การเจริญเติบโต 6-benzyladenine (BA), Thidiazuron (TDZ) ซึ่งอยู่ในกลุม่ไซโตไคนิน (Cytokinin) ท่ีมีประสิทธิภาพช่วย

กระตุน้ใหพื้ชมีการแบง่เซลลเ์พ่ิมขึน้ และสามารถกระตุน้การเกิดยอด (ศภุณฐั, 2559) แต่การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อไผ่เฉียงรุน
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ยงัไม่มีการรายงานการศึกษา ดงันัน้จึงไดน้าํเทคนิคเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช ในการขยายพนัธุไ์ผเ่ฉียงรุนใหม้ีประสิทธิภาพ 

การศึกษาครัง้นีจ้ึงใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต 6-benzyladenine (BA) เพียงอย่างเดียว โดยเปรียบเทียบผลของ 

สารควบคมุการเจริญเติบโต โดยการชกันาํใหเ้กิดยอดในปริมาณมาก เพ่ือใชเ้ป็นฐานขอ้มลูในการขยายพนัธุ์ไผ่เฉียงรุน

ดว้ยวิธีการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ และเป็นแนวทางในการผลติตน้พนัธุไ์ผ่คณุภาพดีใหเ้พียงพอตอ่ความตอ้งการของเกษตรกร

ตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การเตรยีมชิน้สว่นพชื 

 รวบรวมตน้พนัธุไ์ผเ่ฉียงรุนในจงัหวดัสรุาษฎรธ์านีมาเพาะเลีย้ง ณ คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีอตุสาหกรรม

มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร ์วิทยาเขตสรุาษฎรธ์านี แลว้นาํชิน้สว่นขอ้จากธรรมชาติมาลา้งสิ่งสกปรกออก ตดัเอาเฉพาะ

สว่นขอ้ท่ีมีขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางขนาด 0.5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 3–4 เซนติเมตร แลว้นาํไปฟอกฆ่าเชือ้ โดยการลา้ง

ทาํความสะอาดและปล่อยใหน้ํา้ประปาไหลผ่าน 30 นาที จากนัน้แช่เอทิลแอลกอฮอล ์ความเขม้ขน้ 70% ระยะเวลา  

2 นาที จากนัน้ฟอกฆา่เชือ้ชิน้สว่นขอ้ดว้ยเมอคิวรกิคลอไรด ์(HgCl2) ความเขม้ขน้ 0.1% เขยา่เบา ๆ ทกุ 3 นาที ระยะเวลา 

10 นาที ลา้งดว้ยนํา้กลั่นนึง่ฆา่เชือ้ 3 ครัง้ ครัง้ละ 5 นาที ตดัแตง่ชิน้สว่นใหม้ีตาขา้งจาํนวน 1 ตา  

 

การชกันาํใหเ้กิดยอดของไผเ่ฉยีงรุน 

 นาํชิน้ส่วนขอ้ไผ่เฉียงรุนท่ีผ่านการฟอกฆ่าแลว้มาเพาะเลีย้งในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการ

เจริญเติบโต BA ความเขม้ขน้ 0.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 มิลลิกรมัต่อลิตร เพาะเลีย้งในขวดขนาด 4 ออนซ ์ปริมาตร 20 

มิลลิลิตรต่อขวด บนเครื่องเขยา่ท่ีความเรว็รอบ 120 รอบต่อนาที ท่ีอณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแ้สง 16 ชั่วโมงตอ่วนั 

ความเขม้แสง 35–40 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที ทาํการทดลองทรีตเมนตล์ะ 15 ซํา้ ซ ํา้ละ 1 ชิน้ส่วนต่อขวด  

เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห ์บนัทกึจาํนวนยอด และความยาวยอดเฉลีย่  

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 จากการนาํชิน้สว่นขอ้ไผ่เฉียงรุนมาเพาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 0.0, 2.0, 3.0, 4.0 

และ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลีย้งท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ให้แสง 16 ชั่ วโมงต่อวัน ความเข้มแสง  

35–40 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ควรเปลี่ยนอาหารทุก 2 สัปดาห์ เน่ืองจากพืช 

มีการสรา้งสารฟีนอลิก ส่งผลใหชิ้น้ส่วนพืชเกิดอาการ browning ทาํใหชิ้น้ส่วนไผ่ไม่สามารถเจริญเติบโตได ้ส่งผลให ้

ใบและลาํตน้มีสีนํา้ตาลตายในท่ีสดุ โดยชิน้สว่นขอ้ไผ่เฉียงรุนสามารถสรา้งยอดไดท้กุทรีตเมนต ์เช่นเดียวกบัรายงานของ 

(Prutpongse and Gavinlertvatana, 1992) ซึ่งกล่าวว่าเนือ้เยื่อไผ่ท่ีเหมาะสาํหรบัการเพาะเลีย้งควรเป็นเนือ้เยื่อจาก 

ก่ิงแขนงท่ีมีการเจรญิเติบโตเต็มท่ีจะทาํใหม้ีชิน้สว่นท่ีรอดตายสงู และไดจ้าํนวนยอดตอ่ตาสงู โดยกลุม่ยอดท่ีเกิดในอาหาร

เหลวสตูร MS ท่ีเติม BA 0.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรมัต่อลิตร มีสีเขียว แต่ละยอดมีความสงูแตกต่างกัน อาหารสตูร MS  

ท่ีเติม BA 4.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ใหก้ลุ่มยอดสมบูรณ์มีสีเขียวในแต่ละยอดมีความสูงใกลเ้คียงกัน และมีส่วนลาํตน้ท่ี 

แยกออกจากกอชัดเจน ส่วนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 5.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ใหก้ลุ่มยอดสีเขียว แต่ละยอดมีความสงู

แตกตา่งกนั และมีสว่นลาํตน้ท่ีแยกออกจากกอชดัเจน  (Fig. 1) การใช ้BA ทกุความเขม้ขน้สามารถชกันาํชิน้สว่นขอ้ใหเ้กิด

เป็นยอดรวมได้ดี โดยชิ ้นส่วนมีการสร้างยอดรวมสูงสุดอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ ส่วนในอาหาร MS ท่ีเติม BA  
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ความเขม้ขน้ 5.0 และ 4.0 มิลลิกรมัต่อลิตร มีจาํนวนยอดเฉลี่ยสงูสดุไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ มีจาํนวน

ยอดเฉลี่ย 18.2±1.75 และ 15.7±2.26 ยอดต่อชิน้ส่วน รองลงมาคือ ชิน้ส่วนท่ีเพาะเลีย้งในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 

ความเขม้ขน้ 4.0, 3.0 และ 2.0 มิลลิกรมัต่อลิตร มีจาํนวนยอดเฉลี่ย15.7±2.26, 13±2.44 และ 11±2.74 ยอดต่อชิน้สว่น 

ตามลาํดบั ในขณะท่ีชิน้สว่นท่ีเพาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูร MS ท่ีไม่เติมสารควบคมุการเจรญิเติบโตใหจ้าํนวนยอดเฉลีย่ 

3.7±0.94 ยอดตอ่ชิน้สว่น สว่นความยาวยอด พบวา่ ชิน้สว่นขอ้ท่ีเพาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 

4.0 มิลลิกรมัต่อลิตร มีความยาวยอดสดุถึง 35.70±7.69 มิลลิเมตร รองลงมาคือชิน้ส่วนท่ีเพาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูร 

MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 3.0 และ 2.0 มิลลิกรมัต่อลิตร จาํนวนยอดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ ซึ่งมี

จาํนวนยอด 31.52±4.81 31.21±4.23 มิลลิเมตร ตามลาํดบั และ MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 5.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ซึ่งมี

จาํนวนยอด 29.23±5.41 มิลลเิมตร สว่นชิน้สว่นท่ีเพาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูร MS ท่ีไมเ่ติมสารควบคมุการเจรญิเติบโตมี

ความยาวยอดเพียง 23.92±4.71 มิลลเิมตร (Table 1) เน่ืองจาก BA ซึง่เป็นสารควบคมุการเจรญิเติบโตในกลุม่ไซโตไคนิน 

มีบทบาทสง่เสริมการแบ่งเซลล ์การขยายขนาดของเซลล ์กระตุน้การเจริญของยอด และเพ่ิมจาํนวนยอด ดงันัน้เมื่อ BA  

มีความเขม้ขน้สงูขึน้จะสง่ผลใหม้ีจาํนวนยอดมากขึน้  (Ario and Setiawan, 2020) สอดคลอ้งกบัผลการทดลองการเพ่ิม

จํานวนยอดของไผ่รวก ท่ีมีการเพาะเลีย้งในอาหารเหลว MS ท่ีเติม BA ความเข้มข้น 44.40 µM และ kinetin (Kn)  

ความเข้มข้น 2.32 µM ให้ผลในการเกิดยอดทวีคูณของไผ่รวกมากท่ีสุด คือ 36.1 ยอดต่อชิน้ส่วน (อภิศักดิ์, 2549)  

สว่นการศกึษาในไผ่ตง ท่ีใช ้BA ความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรมัต่อลติร เกิดยอด 95.77 เปอรเ์ซ็นต ์จาํนวนยอด 7.33 ยอดตอ่ขอ้ 

(Banerjee et al., 2011) และในไผ่ซางหม่น อาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 2.0 mg/l ร่วมกับนํา้มะพรา้ว 

สง่ผลดีต่อการเพ่ิมจาํนวนยอดของไผ่ซางหม่นโดยมียอดใหม่ท่ีพฒันาสงูสดุ 4.67±0.02 ยอดต่อชิน้สว่น และมีความยาว

ยอด 2.51±0.35 cm (กนกวรรณ และคณะ, 2565) โดยในอาหาร MS ท่ีปราศจาก BA ไม่มีการสร้างรากเน่ืองจาก  

การสรา้งรากเป็นกระบวนการท่ีตอ้งใชพ้ลงังานสงู ทาํใหค้วามตอ้งการสารตัง้ตน้ภายในเซลลอ์าจแตกตา่งกนัไปในแตล่ะ

สายพนัธุ ์(Sandhu et al., 2018) (Skoog and Miller, 1957) กลา่ววา่ พืชสว่นใหญ่มีการพฒันาไปเป็นอวยัวะได ้เมื่อไดร้บั

สารควบคุมการเจริญเติบโต ในกลุ่ม ออกซินและไซโตไคนิน การผนัแปรจะขึน้อยู่กับชนิดของพืช และปริมาณของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตท่ีใช่ร่วมกับอาหาร MS มีผลต่อการเจริญเติบโต และการเกิดอวยัวะของพืช ซึ่งพืชแต่ละจีนสั  

สปีชีส ์และสายพนัธุ ์มีความตอ้งการสารของชนิดสารรวมไปถึงความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกันไป เพราะพืชแต่ละชนิดสามารถ

สรา้งออกซินและไซโตไคนินภายในตน้ไดป้รมิาณแตกตา่งกนั และ BA มีผลในการยบัยัง้การเติบโตของราก (Ghamery and 

Mousa, 2017) 

 

Table 1 Effect of BA on multiple shoots induction of Dendrocalamus sp. MS medium for 4 weeks 

Concentration of BA Shoot/explant Shoot length (mm) 

0.0 mg/l                       3.7±0.94d 23.92±4.71c 

2.0 mg/l                        11±2.74c 31.21±4.23ab 

3.0 mg/l                        13±2.44bc 31.52±4.81ab 

4.0 mg/l                     15.7±2.26ab 35.70±7.69a 

5.0 mg/l                     18.2±1.75a 29.23±5.41bc 

Number followed by different letters were significantly different by DMRT at p ≤ 0.05 
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Fig. 1 Multiple shoots of Cheng-roon bamboo from axillary buds cultured in liquid MS medium with BA in various 

concentrations for 4 weeks. 0.0 mg/l BA (A); 2.0 mg/l BA (B); 3.0 mg/l BA (C); 4.0 mg/l BA (D); 5.0 mg/l BA (E), 

(bar = 10 millimeters) 

 

สรุป 

 จากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนขอ้ของไผ่เฉียงรุนในอาหารเหลว โดยการเพ่ิมจาํนวนยอดจากชิน้ส่วนขอ้ไผ่เฉียงรุน 

เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห ์พบวา่ การเพาะเลีย้งในอาหารเหลว MS ท่ีเติม BA ทกุความเขม้ขน้สามารถเพ่ิมจาํนวนยอดของ

ไผเ่ฉียงรุนได ้ชิน้สว่นขอ้ท่ีเพาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 5.0 และ 4.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร สามารถ

ชกันาํใหจ้าํนวนยอดเฉลีย่มากท่ีสดุ 18.2±1.75 และ15.7±2.26 ยอด ตามลบัดบั ในสว่นของความยาวยอด พบวา่ ชิน้สว่น

ท่ีเพาะเลีย้งในอาหารสตูร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 4.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ใหค้วามยาวยอด 35.70±7.69, 

31.52±4.81 และ 31.21±4.32 มิลลิเมตร จากการศึกษานีจ้ึงกลา่วไดว้่าการใชส้ารควบคมุการเจริญเติบโต BA สามารถ

เพ่ิมปรมิาณยอดรวมในไผเ่ฉียงรุนได ้สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการผลติตน้พนัธุไ์ผค่ณุภาพดีใหเ้พียงพอตอ่ความตอ้งการ

ของเกษตรกร 

 

กิตติกรรมประกาศ  

 ขอบคุณ คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์วิทยาเขตสรุาษฎรธ์านี  

ท่ีให้การสนับสนุนอุปกรณ์ เครื่องมือและห้องปฏิบัติการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช และทุนสนับสนุนกองทุนส่งเสริม

วิทยาศาสตร ์วิจยัและนวตักรรม ประจาํปีงบประมาณ 2564 

 

เอกสารอ้างอิง 

กนกวรรณ สง่เสรมิ, ภาณมุาศ ฤทธิไชย, ธญัพิสษิฐ์ พวงจิก, เยาวพา จิระเกียรติกลุ. 2565. การขยายพนัธุแ์ละปรมิาณ 

สารทตุิยภมูิของยอดไผซ่างหมน่ในสภาพปลอดเชือ้. วารสารวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 30(4): 49–59.  

กณัยารตัน ์สไุพบลูยว์ฒัน.์ 2534. การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อไผท่ี่มีความสาํคญัทางเศรษฐกิจบางชนิด.  

วิทยานิพนธป์รญิญาโท. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.์ 

วฒุิชยั เสรยีวุราษฎร.์ 2564. ผลของสารควบคมุการเติบโตบางชนิดตอ่การชกันาํใหเ้กิดยอดและรากของไผซ่างหมน่  

‘นวลราชินี’ (Dendrocalamus sericeus Munro.). วิทยานิพนธป์รญิญาโท. มหาวิทยาลยัศิลปากร, กรุงเทพฯ. 

ศภุณฐั ไพโรหกลุ. 2562. ชีววิทยา, พิมพค์รัง้ท่ี 14. สาํนกัพิมพแ์อคทีฟ พริน้. กรุงเทพฯ.  

สมพร ประเสรฐิสง่สกลุ. 2549. การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อกบัการปรบัปรุงพนัธุพื์ช. คณะวิทยาศาสตรแ์ละ เทคโนโลยี. 

มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร ์วิทยาเขตปัตตานี, ปัตตานี. 

อนนัต ์อนนัตโชติ. 2534. ไมไ้ผใ่นประเทศไทยท่ีรูจ้กั. ภาควิชาการจดัการป่าไม.้ คณะวนศาสตร ์

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพฯ. 

A B C D E 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาพืช 

 24 

อภิศกัดิ ์ดวงมณี. 2549. การขยายพนัธุไ์ผร่วก (Thyrsostachys siamensis) โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ.  

วิทยานิพนธป์รญิญาโท. มหาวิทยาลยัศิลปากร, นครปฐม. 

Ario, A., Setiawan, S. 2020. The effect of benzyl amino purine (BAP) concentration on the growth amount of 

the explant of Dendrobium spectabile orchid by in-vitro. Int. Multidiscip. Res. J. 3: 33–38. 

Banerjee, M., Gantait, S., Pramanik, B.R. 2011. A two step method for accelerated mass propagation of 

Dendrocalamus asper and their evaluation in field. Physiol. Mol. Biol. Plants 17(4): 387–393. 

Duangruethai, P. 2019. Micropropagation of Pai Sangmon 'Nuan Rachini' (Dendrocalamus sericeus Munro) 

Via Callus. Department of Biology Graduate School, Silpakorn University. 

Ghamery, A.A.E., Mousa, M.A. 2017. Investigation on the effect of benzyladenine on the germination, radicle 

growth and meristematic cells of Nigella sativa L. and Allium cepa L. Annals of Agricultural Sciences 

62(1): 11–21. 

Godbole, S., Sood, A., Thakur, R., Sharma, M., Ahuja, P.S. 2002. Somatic embryogenesis and its conversion 

into plantlets in a multipurpose bamboo, Dendrocalamus hamiltonii Nees et Arm.  

Ex Munro. Current Science. 83: 885–889. 

Gusmiaty, Restu, muh., Larekeng, S.H., Setiawan, E. 2020. The optimization of in vitro micropropagation of 

Betung bamboo (Dendrocalamus Asper Backer) by medium concentrations and plant growth 

regulators. IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 575. doi: 10.1088/1755-1315/575/1/012024 

Kapruwan, S., Bakshi, M., Kaur, M. 2014. Rapid in vitro propagation of the solid bamboo,  

Dendrocalamus strictusnees, through axillary shoot proliferation. Biotechnology International  

7(3): 58–68. 

Prutpongse, P., Gavinlertvatana, P. 1992. In vitro micropropagation of 54 species from 15 genera of bamboo. 

HortScience. 27: 453–454. 

Rout, G.R., Das, P. 1944. Somatic embryogenesis and in vitro flowering of 3 species of bamboo.  

Plant Cell Rep. 13: 683–686. 

Sandhu, M., Wani, S.H., Jimenez, V.M. 2018. In vitro propagation of bamboo through axillary shoot 

proliferation: A review. Plant Cell, Tissue and Organ Cult. 132: 27–53. 

Sandhu, M., Wani S.H., Jimenez, V.M. 2018. In vitro propagation of bamboo through axillary shoot 

proliferation: A review. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 132: 27–53. 

Singh, S.R., Dalal, S., Singh, R., Dhawan, A., Kalia, R.K. 2012. Micropropagation of Dendrocalamus asper 

(Schult. &Schult. F.) Backer ex K. Heyne: An exotic edible bamboo. J. Plant Biochem. Biotechnol.  

21: 220–228. 

Skoog F., Miller, C.O. 1957. Chemical regulation of growth and organ formation in plant tissue culture in vitro. 

Symp. Soc. Exp. Biol. 11: 118–131. 

Zailiu, L., Chaomao, H. 2006. Study on tissue culture of Dendrocalamus sinicus. Sci. Silvae Sin. 42(2): 43–49. 

Zhang, N., Fang, W., Shi, Y., Liu, Q.Q., Yang, H.Y., Gui, R.Y., Lin, X.C. 2010. Somatic embryogenesis and 

organogenesis in Dendrocalamus hamiltonii. Plant Cell Tissue Org. Cult. 103: 325–332. 

 
 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาพืช 

 25 
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บทคดัยอ่ 

การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและคณุภาพผลผลิตของมะเขือเทศเชอรี่ 4 พนัธุ์ท่ี

ปลูกช่วงเดือนมิถุนายนถึงกันยายน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพันธุ์ทางเลือกใหเ้กษตรกรท่ีต้องการปลูกในช่วงฤดูฝน ไดแ้ก่  

พนัธุ์หมายเลข 1, หมายเลข 2, 154 และ 603 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยใหพ้นัธุม์ะเขือเทศเชอรี่เป็นสิ่งทดลอง  

สิ่งทดลองละ 5 ซํา้ ซ ํา้ละ 1 ตน้ ทาํการทดลองในโรงเรือนตาขา่ยหลงัคาพลาสติก ปลกูโดยใชว้สัดปุลกูและใหส้ารละลาย

ธาตุอาหารดว้ยระบบนํา้หยด จากการศึกษาพบว่า พันธุ์ 154 มีอัตราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงสูงและสูงท่ีสุดในระยะ 

ออกดอก พนัธุห์มายเลข 2 มีความสงูของตน้มากท่ีสดุ และพนัธุ ์154 มีการติดผลและนํา้หนกัผลตอ่ตน้สงูท่ีสดุ คือ 50.6% 

และ 1,058.6 กรมัต่อตน้ ตามลาํดับ ส่วนคุณภาพของผลผลิตพบว่าความแน่นเนือ้ของพันธุ์หมายเลข 2 มีค่าสูงท่ีสดุ  

คือ 1.61 นิวตนัต่อมิลลิเมตร พนัธุ์หมายเลข 1 มีปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ไดค้ือ 7.8 °Brix โดยพนัธุ์ท่ีเหมาะ

สาํหรบัการปลกูในโรงเรอืนในช่วงฤดฝูนคือ พนัธุ ์154 

คาํสาํคัญ: ความแนน่เนือ้, ความหวาน, มะเขือเทศเชอรี,่ อตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 

 

Abstract 

The objective of this study is to compare the growth and yield quality of 4 cherry tomato cultivars grown 

during June to September to use as cultivar information for growing during rainy season. Number 1, Number 2, 

154 and 603 tomato cultivars were grown in a CRD layout. The cherry tomato cultivar was used as treatment, 

with 5 replications, one plant per replication. The experiment was conducted in a net house with plastic roof. 

The tomato plants were grown in substrate culture and provided nutrient solution by drip irrigation system. 

Results found that the 154 cultivar showed high net photosynthetic rate and it was the highest during the 

flowering stage. The Number 2 cultivar showed the highest plant height and 154 cultivar showed the highest 

fruit set and fruit weight per plant (50.6% and 1,058.6 g/plant, respectively). In term of yield quality, fruit firmness 

of Number 2 cultivar was the highest (1.61 N/mm). In addition, total soluble solids of Number 1 fruits were  

7.8 °Brix. The 154 cultivar is probably to be a suitable cultivar for growing in the greenhouse during the rainy 

season. 
Keywords: Cherry tomato, Fruit firmness, Net photosynthetic rate, Sweetness 
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คาํนํา 

มะเขือเทศเชอรี่หรือมะเขือเทศราชินี (Cherry tomato) เป็นพืชผักท่ีมีความสาํคัญทางเศรษฐกิจ และเป็นท่ี

ยอมรบักันว่ามะเขือเทศอุดมไปดว้ยสารอาหารท่ีมีประโยชนต์่อร่างกายมากมาย ผลสกุประกอบไปดว้ยสารตา้นอนมุลู

อิสระ เช่น แคโรทีนอยด ์กรดแอสคอรบิ์ก วิตามินเอ ไลโคปีน และเบตา้แคโรทีน (Raffo et al., 2002) ทาํใหก้ลุม่ผูบ้ริโภคท่ี

ใหค้วามสาํคญักบัสขุภาพนิยมบริโภคมากขึน้ โดยรบัประทานผลสด หรอืรบัประทานรว่มกบัสลดัผกั ปัจจบุนัจึงมีการปลกู

มะเขือเทศเชอรี่กันมากขึน้ในหลายภูมิภาคเพ่ือตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค (เกศกนก และคมกฤษณ,์ 2563)  

การเจริญเติบโตของมะเขือเทศมี 3 ลกัษณะ คือ แบบพนัธุเ์ลือ้ย (indeterminate growth) มีการเจริญเติบโตทางลาํตน้ไป 

เรื่อย ๆ ตอ้งมีไมค้า้งช่วยพยงุลาํตน้ ก่ิง ดอก จะทยอยออกไมพ่รอ้มกนั แบบพนัธุพ์ุ่ม (determinate growth) ลาํตน้ตัง้ตรง

ทรงพุม่เตีย้ จาํกดัการเจรญิเติบโตของตายอดในแตล่ะก่ิง การเจรญิแบบนีไ้มจ่าํเป็นตอ้งใชไ้มค้า้งพยงุตน้ และแบบกึ่งเลือ้ย 

(semi-determinate growth) ซึ่งการเจริญเติบโตในช่วงแรกจะเจริญแบบเลือ้ยเมื่อเจริญเติบโตไปไดร้ะยะหนึ่ง ตายอดจะ

เกิดเป็นช่อดอก จะมีก่ิงแขนงเกิดท่ีใตช้่อดอกเติบโตไปเรือ่ย ๆ (สมภพ, 2556)  

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของมะเขือเทศเชอรี่ประมาณ 15-25 องศาเซลเซียส (นายผกั, 2551)

สามารถปลูกไดใ้นพืน้ท่ีเขตรอ้น สามารถปลูกและใหผ้ลผลิตไดต้ลอดทัง้ปี แต่การปลูกมะเขือเทศในช่วงฤดูฝนซึ่งมี

ความชืน้ของอากาศและอณุหภมูิสงู จะทาํใหไ้ดผ้ลผลิตและคุณภาพลดลง (กรมวิชาการเกษตร, 2563) การปลกูในช่วง 

ฤดฝูนจึงจาํเป็นตอ้งดแูลอยา่งใกลชิ้ด เน่ืองจากสภาพอากาศท่ีไมส่ามารถควบคมุได ้และเป็นช่วงท่ีอณุหภมูิและความชืน้

เหมาะสมกับการแพร่ระบาดของโรคหลายชนิด อีกทัง้มะเขือเทศบางพนัธุ์พบปัญหาผลแตกง่าย (พงศธร และโชคชัย, 

2559) มะเขือเทศเป็นพืชท่ีอ่อนแอต่อโรคท่ีมีสาเหตุจากไวรสั รา แบคทีเรีย แมลงศตัรู ทาํใหเ้ป็นช่วงท่ีผลผลิตตํ่าท่ีสุด 

เพราะเกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูในแปลงเปิด (จนัทรส์ดุา และคณะ, 2565) การผลติในโรงเรอืนจึงเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ใหก้บั

เกษตรกร ท่ีจะช่วยป้องกันศัตรูพืชไดร้ะดับหนึ่งตลอดการปลูก (สญัญา และคณะ, 2562)  อย่างไรก็ตามการปลกูใน

โรงเรอืนหลงัคาพลาสติกท่ีไมม่ีการควบคมุสภาพอากาศภายใน มกัสง่ผลใหม้ีอณุหภมูิสงูกวา่ภายนอก ซึง่อณุหภมูิท่ีสงูขึน้

นีท้าํใหค้วามมีชีวิตของละอองเกสรเพศผูล้ดลง ทาํใหก้ารติดผลลดลง ส่วนความชืน้สมัพัทธ์ท่ีสูงเกินไปในช่วงฤดูฝน  

สง่ผลใหม้ะเขือเทศเกิดสภาพความเครยีดจากความรอ้นเพ่ิมขึน้ (Sato et al., 2002)  

ปัจจัยท่ีมีความสําคัญในการผลิตเ พ่ือให้ได้ผลผลิตและคุณภาพสูง นอกจากปัจจัยสภาพแวดล้อม 

ในการเจรญิเติบโตแลว้ การเลอืกพนัธุป์ลกูก็เป็นสิง่สาํคญั โดยพนัธุม์ะเขือเทศเชอรีท่ี่เกษตรกรใชใ้นการผลติเชิงการคา้สว่น

ใหญ่มีทั้งเป็นพันธุ์ผสมเปิด (open pollinated variety) ซึ่งเป็นพันธุ์ท่ีเปิดโอกาสให้มีการผสมเกสรแบบอิสระหรือ 

ผสมขา้ม และพนัธุ์ลกูผสม (F1 hybrid) ซึ่งเกิดจากการผสมขา้มระหว่างพนัธุ์แทจ้าํนวนสองพนัธุ์ โดยทั่วไปมะเขือเทศ

ลูกผสมจะมีความสมํ่าเสมอและให้ผลผลิตสูง (Avdikos et al., 2021) พันธุ์ของมะเขือเทศท่ีได้รับการคัดเลือกว่า 

มีความเหมาะสมต่อการนําไปเผยแพร่ให้กับเกษตรกร ได้แก่ CH154 (กรุง และคณะ, 2541) เป็นพันธุ์ผสมเปิด  

ใหผ้ลผลิตดี ประมาณ 4–5 ตนัต่อไร ่ทนรอ้นไดด้ี มีการเจริญเติบโตแบบกึ่งเลือ้ย (semi-determinate) ลกัษณะผลกลมรี 

ผลสกุมีสีแดง รสชาติเขม้ขน้ เนือ้แน่น มีเมล็ดนอ้ยแต่ส่วนใหญ่ไม่มีเมล็ด ง่ายต่อการกิน ผลผลิตสงูมาก เมื่อผลสกุแลว้

สามารถปล่อยทิง้ไวบ้นตน้ไดน้านถึง 20 วัน (กรุง, 2558) โดยผลไม่เน่าเละ ซึ่งเป็นขอ้ดีท่ีสามารถชะลอการเก็บเก่ียว

ผลผลิตออกไปไดร้ะยะหนึ่ง ส่วนพนัธุ์อ่ืน ๆ ท่ีอาจจะยงัไม่เป็นท่ีนิยมในการปลกูมากหนกัแต่มีการปรบัปรุงพนัธุเ์พ่ือให้

ตา้นทานโรคท่ีมีความสาํคัญกับการปลูก เช่น พันธุ์หมายเลข 1 ตา้นทานโรคใบหงิกเหลืองในระดับดี ช่วยเกษตรกร 

ลดการใช้สารเคมีกําจัดแมลงหวี่ขาวได  ้(ชญานิษฐ์, 2563) พันธุ์หมายเลข 2 ทนต่อโรครานํา้ค้าง เก็บเก่ียวได้นาน  

(บรษัิท เพ่ือนเกษตรกร จาํกดั, 2563)  
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การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและคุณภาพของผลผลิตมะเขือเทศเชอรี่  

4 พันธุ์ ไดแ้ก่ พันธุ์หมายเลข 1, หมายเลข 2, 154 และ 603 และเพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการเลือกพันธุ์มะเขือเทศเชอรี ่

ท่ีเหมาะสมสาํหรบัการผลติในโรงเรอืนในช่วงฤดฝูนตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

เตรียมตน้มะเขือเทศเชอรี่ทัง้ 4 พนัธุ ์ไดแ้ก่ พนัธุห์มายเลข 1, หมายเลข 2, 154 และ 603 ซึ่งเป็นพนัธุม์ะเขือเทศ

ลกูผสม ท่ีปรบัปรุงพันธุ์โดยศูนยว์ิจัยและพัฒนาพืชผักเขตรอ้น มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์โดยใช้วสัดุผสมของกาบ

มะพรา้วสบัและขุยมะพรา้ว สดัส่วน 1:1 โดยปริมาตร เป็นวสัดุปลกู ใหน้ํา้ดว้ยระบบนํา้หยดอตัโนมตัิ โดยใหพ้รอ้มกับ

สารละลายธาตุอาหารสูตร Resh Tropical dry summer (Resh, 1978) ดัดแปลง ท่ีมีค่า pH ประมาณ 5.5–6.5 ในช่วง  

1–2 สปัดาหแ์รกหลงัยา้ยกลา้ใหส้ารละลายธาตุอาหารท่ีมีค่าการนาํไฟฟ้า (electrical conductivity; EC) 1.2 mS/cm  

และเพ่ิมความเขม้ขน้ของสารละลายธาตอุาหารใหม้ีค่า EC 2.4 mS/cm และ 3.0 mS/cm เมื่อตน้มะเขือเทศเขา้สู่ระยะ 

การเจริญเติบโตทางก่ิงกา้นและเมื่อติดผล ตามลาํดบั โดยแบ่งใหว้นัละ 3 ครัง้ เมื่ออาย ุ20 วนัหลงัยา้ยปลกู ตดัแต่งก่ิง 

โดยเลือกไวแ้ขนง 2 แขนง ริดก่ิงกระโดงออกใหห้มด ทาํการทดลองพันธุ์ละ 5 ซํา้ ซ ํา้ละ 1 ตน้ สถานท่ีทาํการทดลอง  

ณ แปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์(บางเขน) บนัทึกขอ้มลูอตัราการสงัเคราะห์

ดว้ยแสงดว้ยเครือ่งวดัอตัราการแลกเปลีย่นแก๊ส รุน่ LI-6400XT (LiCor, USA) 3 ระยะ คือระยะการเจรญิเติบโตทางลาํตน้ 

(อาย ุ28 วนัหลงัยา้ยกลา้) ระยะออกดอก (อาย ุ56 วนัหลงัยา้ยกลา้) และระยะติดผล (อาย ุ84 วนัหลงัยา้ยกลา้) ความสงู

ของตน้ จาํนวนดอกต่อช่อ จาํนวนผลต่อช่อ รอ้ยละการติดผลต่อช่อ เก็บเก่ียวผลท่ีระยะสกุแดง นาํมาชั่งหานํา้หนกัผล 

ความแนน่เนือ้ ปรมิาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได ้(Total soluble solids, TSS) และปรมิาณกรดท่ีไทเทรตได ้(%) 

วิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) ของขอ้มลูภายใตแ้ผนการทดลองแบบ CRD มีปัจจยั

การศึกษาการปลูกภายในโรงเรือนด้วยสภาพแวดล้อมเดียวกัน หาความแตกต่างทางสถิติใช้วิธี Fisher’s Least 

Significant Difference, LSD ในการเปรยีบเทียบคา่เฉลีย่ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

อตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 

 เมื่อเปรยีบเทียบอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงในระยะการเจริญเติบโตทางลาํตน้ ระยะออกดอก และระยะติดผล 

พบว่าอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของแตล่ะพนัธุม์ีคา่แตกตา่งกนัในระยะออกดอก (Table 1) โดยพนัธุ ์154 มีค่าสงูท่ีสดุ 

คือ 32.5 µmol/m2s ซึ่งช่วงท่ีมีอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงมากแสดงว่าพืชมีการสรา้งอาหารสะสมไดม้ากกว่า ช่วยเพ่ิม

ปรมิาณผลผลติของมะเขือเทศได ้(Susuki et al., 2015) 
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Table 1 Changes of the net photosynthetic rate (Pn) of 4 cherry tomato cultivars grown in the greenhouse 

Cultivar 
Net photosynthetic rate (µmol/m2s) 

Vegetative stage Flowering stage Fruiting stage 

Number 1 23.6±2.7  27.3ab 15.0±1.6 

Number 2 25.8±3.2 23.9b 14.3±1.8 

154 25.8±2.3 32.5a 16.3±2.7 

603 22.0±4.7 25.0b 15.7±3.4 

F-test ns * ns 

C.V. (%) 12.8 15.8 14.7 

* Means followed by the same alphabet are not significantly different when least significant difference (LSD.) 

method of mean comparison at 95% confidence 

ns means non-significant difference 

 

การเจรญิเตบิโตและผลผลติ 

มะเขือเทศเชอรีพ่นัธุห์มายเลข 1, หมายเลข 2 และพนัธุ ์603 มีความสงูของตน้เพ่ิมขึน้จนกระทั่งเก็บเก่ียวผลผลติ 

และพนัธุห์มายเลข 2 มีความสงูของตน้มากท่ีสดุตลอดทกุช่วงการเจรญิเตบิโต (Fig. 1) สว่นพนัธุ ์154 มีความสงูของตน้ตํ่า

ท่ีสดุ และตัง้แต่สปัดาหท่ี์ 12 หลงัยา้ยกลา้พบว่าพนัธุ ์154 มีความสงูของตน้เพ่ิมขึน้เพียงเล็กนอ้ย อาจเป็นเพราะว่าใน

สัปดาห์ท่ี 12 หลงัย้ายกลา้ เป็นช่วงท่ีตายอดเริ่มเปลี่ยนเป็นตาดอก ซึ่งเป็นลักษณะการเจริญเติบโตแบบกึ่งเลือ้ย  

(semi-indeterminate growth) (ปรญิญา, 2556) จึงทาํใหเ้กิดการชะลอความสงูของตน้ 

Fig. 1 Plant height (cm) of 4 cherry tomato cultivars grown in the greenhouse  

 

 นอกจากนีย้ังพบว่ามะเขือเทศพันธุ์ 154 มีรอ้ยละการติดผลสูงท่ีสุด (Fig. 2) แตกต่างจากพันธุ์หมายเลข 1  

ท่ีมีรอ้ยละการติดผลตํ่าท่ีสดุ อาจเป็นเพราะอณุหภูมิ ณ ขณะนัน้เฉลี่ย 25–29 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิช่วงกลางวนั

บางวนัมีค่าสงูกว่า 35 องศาเซลเซียส (Fig. 3) ซึ่งอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ คือ อุณหภูมิ

กลางวัน 18–21 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิกลางคืน 15.5–18 องศาเซลเซียส (เกียรติเกษตร, 2541) นอกจากนี ้
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มะเขือเทศยงัตอ้งการอากาศเย็นในช่วงการผสมเกสร โดยอุณหภูมิในตอนกลางคืนไม่ควรสูงกว่า 21 องศาเซลเซียส  

(มณีฉัตร, 2538) การปลูกมะเขือเทศในโรงเรือนซึ่งมีหลงัคาเป็นพลาสติก อาจมีการถ่ายเทหรือหมุนเวียนอากาศไม่ดี 

ประกอบกับไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนได ้จึงส่งผลใหผ้ลอ่อนและดอกหลุดร่วง ทาํใหผ้ลผลิตลดลง  

(Sato et al., 2002) ดังนัน้พันธุ์ 154 จึงน่าจะเป็นพนัธุ์ท่ีทนต่ออุณหภูมิและความชืน้สูงไดด้ี สามารถติดผลไดถ้ึงแมว้่า

ในช่วงท่ีอณุหภมูิภายในโรงเรอืนสงูมากกวา่ 35 องศาเซลเซียส (Fig. 3) ประกอบกบัในช่วงเดือนสงิหาคมถงึเดอืนกนัยายน

ซึ่งเป็นช่วงของการติดผล เป็นช่วงฤดูฝน โดยมีความชืน้สัมพัทธ์เฉลี่ยในเดือนกันยายน 70–90% (Fig. 3) ในขณะท่ี

ความชืน้สมัพทัธท่ี์เหมาะสมกบัการเจรญิเติบโตและใหผ้ลผลิตไดส้งู คือ 68–80% (ประเสรฐิ, 2547) เมื่อความชืน้สมัพทัธ์

สูงทาํใหก้ารคายนํา้ของพืชลดลง ส่งผลต่อการสงัเคราะหด์ว้ยแสงลดลง การสรา้งอาหารของพืชไม่เพียงพอสาํหรับ 

การพฒันาผล (Camejo et al., 2005) และจะเห็นไดว้า่มะเขือเทศพนัธุห์มายเลข 1, หมายเลข 2 และ 603 ซึ่งเป็นพนัธุท่ี์มี

การเจริญเติบโตแบบเลือ้ย (indeterminate growth) สามารถทยอยออกดอกและติดผลไปไดเ้รื่อย ๆ แต่มะเขือเทศพนัธุ์ 

154 ซึ่งเป็นพันธุ์กึ่งเลือ้ย (semi-determinate growth) กลับให้ผลผลิตสูงกว่า อาจเป็นเพราะพันธุ์ 154 มีรอ้ยละของ 

การติดผลสงู (Fig. 2) และมีนํา้หนกัตอ่ผลสงูกวา่พนัธุห์มายเลข 1, หมายเลข 2, และ 603 (Table 2) 

 

 
Fig. 2 Flower per inflorescence, fruit per inflorescence and fruit set of 4 cherry tomato cultivars grown in the 

greenhouse 

 

คณุภาพของผลมะเขือเทศ  

ผลของมะเขือเทศพนัธุห์มายเลข 1 มีเนือ้แนน่แข็งโดยมีความแน่นเนือ้ 1.5 นิวตนัตอ่มิลลเิมตร และรสชาติหวาน 

โดยมีค่า TSS/TA เท่ากับ 12.5 ในขณะท่ีพันธุ์ 154 มีเนือ้น่ิมกว่า โดยมีความแน่นเนือ้ 1.3 นิวตันต่อมิลลิเมตร รสชาต ิ

อมเปรีย้ว โดยมีค่า TSS/TA เท่ากับ 7.7 ซึ่งเป็นค่าท่ีน้อยท่ีสุด 7.7 (Table 2) โดยมาตรฐานการผลิตมะเขือเทศเชอรี่  

ความแน่นเนือ้ตอ้งมีค่ามากกว่า 1.28 นิวตันต่อมิลลิเมตร (Ali, 2004) ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ไดสู้งกว่า  

8 องศาบรกิซ ์(อรรถพล และคณะ, 2558) จากผลการทดลองในครัง้นีพ้บวา่มะเขือเทศทัง้ 4 พนัธุม์ีคา่ความแนน่เนือ้ไดต้าม

มาตรฐานท่ีตลาดยอมรบัได ้แต่ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ไดต้ ํ่ากว่ามาตรฐานกาํหนด อาจจะเป็นเพราะว่า 

การปลูกมะเขือเทศในโรงเรือนในช่วงฤดูฝน เป็นการปลูกในสภาพท่ีมีความเข้มแสงตํ่า (Fig. 3) ความชืน้สัมพัทธ ์

และอุณหภูมิสูง (Fig. 3) ซึ่งสภาพแวดลอ้มเช่นนีท้าํให้พืชมีการคายนํา้น้อย การดูดใช้ธาตุอาหารก็จะเกิดขึน้น้อย  
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และการสงัเคราะหด์ว้ยแสงเกิดขึน้ไดน้อ้ย (Camejo et al., 2005) ทาํใหพื้ชสรา้งอาหารไดน้อ้ยลง ซึ่งคือแป้งและนํา้ตาล 

ทาํใหน้ํา้ตาลถกูเคลือ่นยา้ยไปสะสมในผลไดล้ดลง  

 

Table 2 Fruit fresh weight, total fresh weight, firmness, total soluble solids ( TSS)  and titratable acidity (TA) of 

cherry tomato grown in the greenhouse  

Cultivar 
Fruit fresh weight 

(g/fruit) 

Total fresh weight 

(g/plant) 

Firmness 

(N/mm) 

TSS 

(°Brix) 

TA 

(%) 
TSS/TA 

Number 1 1.8c 102.1c 1.5±0.4 7.8a 0.7±0.1 12.5a 

Number 2 6.3b 329.6b 1.6±0.2 6.3b 0.5±0.2 14.2a 

154 10.9a 1058.6a 1.3±0.4 4.8c 0.7±0.1 7.7b 

603 7.3b 422.6b 1.3±0.5 7.3ab 0.6±0.9 12.8a 

F-test * * ns * ns * 

C.V. (%) 56.6 79.8 28.7 24.6 23.5 33.3 

* Means followed by the same alphabet are not significantly different when least significant difference (LSD) 

method of mean comparison at 95% confidence 

ns means non-significant difference 

 

ขอ้มูลสภาพอากาศภายในโรงเรอืน  

ขอ้มูลสภาพอากาศในโรงเรือนพบว่าในเดือนกันยายนมีความเขม้แสงเฉลี่ยสงูท่ีสดุ เท่ากับ 867.58 µmol/m2s 

ส่วนความเขม้แสงเฉลี่ยตํ่าสุด เท่ากับ 151 µmol/m2s (Fig. 3) ความชืน้สมัพัทธ์เฉลี่ย 70–95% (Fig. 3) อุณหภูมิช่วง

กลางวนัเฉลีย่ 29.5 องศาเซลเซียส และอณุหภมูิกลางคนืเฉลีย่ 25.6 องศาเซลเซียส (Fig. 3) 

 

 
Fig. 3 Temperature (°C), relative humidity (%) and light intensity (µmol/m2s) inside the greenhouse during 

cherry tomato cultivation (September 2022) 

 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

0

20

40

60

80

100

120

9/
1/

22

9/
3/

22

9/
5/

22

9/
7/

22

9/
9/

22

9/
11

/2
2

9/
13

/2
2

9/
15

/2
2

9/
17

/2
2

9/
19

/2
2

9/
21

/2
2

9/
23

/2
2

9/
25

/2
2

9/
27

/2
2

Li
gh

t i
nt

en
sit

y 
(µ

m
ol

 m
-2

s-1
) 

Te
m

pe
ra

tu
re

 (°
C

) a
nd

 R
el

at
ive

 h
um

id
ity

 

(%
)

Temperature Relative humidity Light intensity



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาพืช 

 31 

สรุป 

จากการศกึษาพบวา่มะเขือเทศเชอรีพ่นัธุห์มายเลข 2 มีความสงูของตน้มากท่ีสดุ และพนัธุ ์154 มีรอ้ยละของการ

ติดผลและนํา้หนกัผลตอ่ตน้สงูท่ีสดุ คือ 50.6% และ 1,058.6 กรมัตอ่ตน้ ตามลาํดบั ดา้นคณุภาพผลผลติพบวา่ความแน่น

เนือ้ของพนัธุห์มายเลข 2 มีคา่สงูท่ีสดุ คือ 1.61 นิวตนัตอ่มิลลเิมตร พนัธุห์มายเลข 1 มีปรมิาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้

ไดค้ือ 7.8 °Brix ซึ่งแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญักับพนัธุ์ 154 ซึ่งมีปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ไดเ้พียง 4.78 °Brix 

พนัธุ ์154 จึงนา่จะเป็นพนัธุท่ี์เหมาะสมสาํหรบัการปลกูในโรงเรอืนช่วงฤดฝูน เพราะใหผ้ลผลติสงูกวา่พนัธุอ่ื์น ๆ 
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บทคดัยอ่ 

 การเผาใบออ้ยหลงัการเก็บเก่ียวสรา้งมลพิษทางอากาศ ก่อใหเ้กิดปัญหาสุขภาพ สงัคม และการท่องเท่ียว 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาปัจจยัท่ีสง่ผลต่อการเลือกบรหิารจดัการใบออ้ยหลงัการเก็บเก่ียวของเกษตรกร โดยใช้

แบบสมัภาษณก์ึ่งโครงสรา้ง และการจัดสนทนากลุ่ม เก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่างเกษตรกรท่ีตดัออ้ยสดทั่วประเทศของ 

ปีการผลิต 2564/65 จาํนวน 1,080 ราย พบว่า เกษตรกรชาวไรอ่อ้ย ใชแ้รงงานคนตดัออ้ยสด 64.17% และใชร้ถตดัออ้ย 

35.83% โดยมีวิธีการจดัการใบออ้ย ดงันี ้(1) เผา 32.87% (2) คลมุดิน 50.83% (3) อดัใบสง่ขายโรงไฟฟา้ชีวมวล 13.43% 

(4) ขายเพ่ือนาํไปแปรรูปเป็นปุ๋ ยและอาหารสตัว ์1.85% และ (5) แจกฟรี 1.02% โดยปัจจยัท่ีสง่ผลต่อการเลือกวิธีการจดัการ

ใบออ้ยหลงัการเก็บเก่ียว ประกอบดว้ย (1) วิธีการเก็บเก่ียวออ้ย (2) ลกัษณะใบออ้ย ขนาด และนํา้หนกั (3) การไวต้อออ้ย 

(4) ปรมิาณ และความหนาของใบออ้ยในแปลง (5) ความเสีย่งตอ่การเกิดไฟไหม ้(6) การบรกิารรวบรวมและรบัซือ้ใบออ้ย

ในพืน้ท่ี และ (7) การมีเครือ่งจกัรอปุกรณอ์ดัใบออ้ย  

คาํสาํคัญ: การบรหิารจดัการ, ใบออ้ย, ออ้ยไฟไหม ้

 

Abstract 

Burning sugarcane leaves after harvesting is an activity that generates air pollution, leading to health, 

societal, and tourism-related issues. The objective of this research is to study the factors influencing farmers' 

choices in managing sugarcane leaves after harvesting. The study employed a semi-structured interview 

questionnaire and group discussions, targeting 1,080 sugarcane farmers involved in fresh sugarcane cutting 

across the country in the 2021/22 harvest season. The findings indicate that 64.17% of sugarcane farmers use 

manual labor for fresh sugarcane cutting, while 35.83% utilize mechanical harvesters. The methods of 

sugarcane leaf management include (1) burning 32.87%, (2) soil covering 50.83%, (3) bundling leaves for 

biomass power plants 13.43%, (4) selling for processing into fertilizer and animal feed 1.85%, and  

(5) distributing for free 1.02%. Factors influencing the choice of post-harvest management methods include  

(1) the method of sugarcane harvesting, (2) characteristics of sugarcane leaves (size and weight), (3) how 

sugarcane stalks are left in the field after cutting, (4) the quantity and thickness of sugarcane leaves in the field, 

(5) the risk of fire occurrence, (6) the availability of services for leaf collection and purchase in the area, and  

(7) the presence of machinery and equipment for leaf bundling. 

Keywords: Burning sugarcane, Management, Sugarcane leaves 
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คาํนํา 

 ออ้ยมีบทบาทสาํคญัในเศรษฐกิจไทย เน่ืองจากเป็นวตัถดุิบหลกัในการผลิตนํา้ตาลและพลงังานทดแทน อีกทัง้

เป็นวตัถดุิบสาํคญัในอตุสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ฤดกูารผลิตปี 2564/65 มีเกษตรกรปลกูออ้ย 227,984 ราย พืน้ท่ี

เก็บเก่ียว 8.92 ลา้นไร ่ซึ่งไทยสง่ออกนํา้ตาลเป็นมลูคา่ 48,499 ลา้นบาท (3.565 ลา้นตนั) โดยมีตลาดสง่ออกสาํคญัอยูท่ี่ 

อินโดนีเซีย เวียดนาม สาธารณรฐัเกาหล ีและไตห้วนั (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) ตน้ทนุการผลติออ้ยโดยเฉลีย่

ทั้งประเทศ 10,973.78 บาทต่อไร่ (1,185.54 บาทต่อตัน) เป็นผลมาจากต้นทุนการเก็บเก่ียวท่ีเพ่ิมขึน้เฉลี่ย 4.22%  

ในปี 2564/65 มีปริมาณออ้ยเขา้หีบ 92.07 ลา้นตนั แบ่งเป็นออ้ยสด 72.72% และออ้ยไฟไหม ้27.28% (สาํนกังานคณะกรรมการ

ออ้ยและนํา้ตาลทราย, 2565) โดยเกษตรกรตอ้งเผชิญกบัตน้ทนุการเพาะปลกูสงู คณุภาพออ้ยท่ีเสี่ยงจากปัญหาออ้ยไฟไหม ้

ขาดแคลนแรงงานตัดอ้อยเน่ืองจากการระบาดของเชือ้ไวรัสโคโรนา 2019 (Covid-19) จึงทาํให้เกษตรกรส่วนใหญ่ 

มกัเลอืกใชว้ิธีการเผาก่อนการเก็บเก่ียว (ชยัวฒัน ์และปาจรยี,์ 2555) 

ปัจจุบนัเกษตรกรชาวไรอ่อ้ยมีวิธีการเก็บเก่ียวออ้ย 3 วิธี คือ การตดัออ้ยสดโดยใชแ้รงงานคน การใชร้ถตดัออ้ย 

และการเผาไร่ออ้ยแลว้ตดัออ้ย โดยการตดัออ้ยสดมกัมีเศษซากเกิดขึน้ เช่น ลาํตน้ ยอด และใบออ้ย ส่วนของลาํตน้ท่ี 

ผ่านกระบวนการหีบ (กากออ้ย) จะถกูส ่งไปเป็นวตัถดุ ิบเชื อ้เพล ิงในโรงงานนํ้าตาลเพื ่อผล ิตพลงังานไฟฟ้า  

ซึ่งผลการวิจัยพบว่าการใชชี้วมวลออ้ยนีม้ีความคุม้ค่าทางเศรษฐกิจและมีระยะเวลาคืนทนุไมน่าน (นิตยากานต,์ 2558) 

สว่นยอดและใบออ้ยถกูทิง้ไม่ไดน้าํมาใชป้ระโยชน ์ซึ่งเกษตรกรบางรายจะทาํการเผายอดและใบออ้ยทิง้ไป สง่ผลใหเ้กิด

ปัญหาสิง่แวดลอ้ม เช่น ภาวะเรอืนกระจก ฝุ่ น PM 2.5 และผลกระทบตอ่การเกษตรโดยตรง (วิรตัน ์และคณะ, 2557)  

จากข้อมูลฤดูการผลิตปี 2564/65 พบว่าผลผลิตอ้อยเฉลี่ยท่ีไดค้ือ 10.81 ตันต่อไร่ โดยมีค่าสัดส่วนชีวมวล 

ตอ่ผลผลติ (Crop Residue Ratio: CRR) ของใบออ้ยเทา่กบั 0.302 (วีรชยั, 2554) หรอืมีชีวมวลใบออ้ยประมาณ 3.26 ตนั

ต่อไร่ ซึ่งใบออ้ยมีศกัยภาพสงูสามารถท่ีจะนาํไปพฒันาเป็นปุ๋ ย ภาชนะ และเชือ้เพลิงชีวมวลโดยผ่านกระบวนการจัดการ  

แต่ทว่าการเผาไร่อ้อยและการตัดออ้ยไฟไหมท้าํให้ไม่มีชีวมวลใบอ้อย ดงันัน้จึงตอ้งหาวิธีลดการเผาอ้อยของเกษตรกร  

และสง่เสริมการใชป้ระโยชนจ์ากชีวมวลออ้ยในกิจกรรมทางเกษตรหรือสรา้งรายไดต้่อไป ดว้ยเหตผุลดงักลา่ว งานวิจยันีจ้ึง

ศึกษาการจัดการชีวมวลออ้ยของเกษตรกรดว้ยรูปแบบวิธีต่าง ๆ รวมถึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อการตัดสินใจของเกษตรกร 

ในการเลอืกวิธีจดัการใบออ้ยท่ีแตกตา่งกนั 

 

การตรวจเอกสาร 

 

การเผาออ้ยและผลกระทบ  

การเผาออ้ยอาจเป็นการลดตน้ทุนในการเก็บเก่ียวผลผลิตหรือเตรียมดินเพ่ือการเพาะปลกูรอบถดัไป แต่ผลกระทบ 

ท่ีเกิดขึน้อาจสรา้งปัญหาใหก้บัพืน้ท่ีอ่ืน ๆ หรอืแมแ้ตพื่น้ท่ีปลกูออ้ยเองก็ตาม 

 

1. ดา้นการเกษตร  

มีผลการศกึษาท่ีเก่ียวกบัผลกระทบของการเผาออ้ยก่อนการเก็บเก่ียว ไดแ้ก่ การเก็บเก่ียวโดยใชว้ิธีการเผาทาํให้

นํา้หนกัของออ้ยลดลงมากกว่าการตดัสด ความเขม้ขน้ และความหวานของออ้ยลดนอ้ยลง เพราะเมื่อโดนความรอ้นออ้ย 

จะดูดความชืน้และนํา้ในดินขึน้มายังลาํต้นทาํใหค้่าความหวานลดลง ทาํใหล้าํตน้เกิดการแตกและมีการปนเป้ือนของ

เชือ้จุลินทรียส์่งผลต่อกระบวนการผลิตนํา้ตาลท่ีมีประสิทธิภาพลดลง อีกทัง้อินทรียวตัถุและธาตุอาหารในดินถูกทาํลาย  

ส่งผลต่อตน้ทุนการผลิตท่ีเพ่ิมสงูขึน้ และยงัทาํใหส้ญูเสียไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม ทาํใหด้ินเสื่อมโทรม 
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เน่ืองจากดินอัดแน่นมากขึน้ ไม่ร่วนซุย กักเก็บนํา้ไดน้อ้ยลง และมีช่องว่างอากาศในดินนอ้ยลง ทาํใหผ้ลผลิตตกตํ่า 

เน่ืองจากพืชเจริญเติบโตได้ไม่เต็มท่ี การเผาทาํลายทาํให้นํา้ในดินระเหยไปท่ีบรรยากาศ ความชืน้ในดินจึงลดลง 

นอกจากนีแ้มลงควบคมุศตัรูพืชและจลุนิทรยีท่ี์เป็นประโยชนต์อ่ดินถกูทาํลาย อาจทาํใหเ้กิดการแพรร่ะบาดของโรคง่ายขึน้ 

เกิดขอ้กีดกนัการคา้ระหวา่งประเทศ เน่ืองจากนํา้ตาลท่ีผลิตจากออ้ยไฟไหมถื้อวา่ทาํลายสิง่แวดลอ้ม ทาํใหป้ระเทศตา่ง ๆ 

ทั่วโลกได้ร่วมกันกําหนดนโยบายและมาตรการป้องกันด้วยการไม่รับซือ้สินคา้ท่ีมีผลิตจากการทาํลายสิ่งแวดลอ้ม  

(ละอองดาว และธวชัชยั, 2548; สาํนกังานคณะกรรมการออ้ยและนํา้ตาลทราย, 2565) 

 

2. ดา้นสขุภาพอนามยัของประชาชน  

การเผาออ้ยก่อนการเก็บเก่ียวทาํใหเ้กิดมลพิษในรูปของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) คารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) 

และออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) รวมทัง้ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (PM2.5 และ PM10) ซึ่งงานวิจยัสว่นใหญ่ไดท้าํในประเทศ

บราซิล สหรฐัอเมรกิา และเม็กซิโก ฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) สามารถกระจายไปสูร่ะบบทางเดินหายใจของมนษุยไ์ด ้และ

สะสมในสว่นตา่ง ๆ  ของระบบทางเดินหายใจ เช่น หลอดลมอกัเสบ การระคายเคือง และทาํลายเนือ้เยื่อ รวมทัง้สามารถทาํใหเ้กิด

อาการหอบหืด ถงุลมโป่งพอง และอาจเกิดโรคระบบทางเดินหายใจ นอกจากนีก๊้าซคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) สามารถทาํ

ใ ห้ เ กิ ด อ า ก า ร ป ว ด ศี ร ษ ะ  ค ลื่ น ไส้ อ่ อ น เ พ ลีย  แ ละ ใ น ก ร ณี ท่ี ได้รับ ป ริม า ณ ม า ก แ ละ สะสมเป็นเวลานาน  

อาจทาํให้หมดสติและเสียชีวิต นอกจากนีก๊้าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) สามารถทาํให้เกิดอาการระคายเคืองตาและ

ผลกระทบตอ่ระบบทางเดินหายใจได ้(สาํนกังานคณะกรรมการออ้ยและนํา้ตาลทราย, 2565) 

 

3. ดา้นสิ่งแวดลอ้ม  

การเผาอ้อยก่อนการเก็บเก่ียวเป็นแหล่งกําเนิดมลพิษทางอากาศท่ีมีผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม นาํมาซึ่ง 

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ท่ีมีระดับสูงกว่ามาตรฐานคุณภาพอากาศ ทําให้เ กิดปัญหาทางอากาศและ 

สภาพภูมิอากาศไม่ปกติ เช่น ฝนไม่ตกตามฤดูกาล การเผาใบออ้ยก่อนการเก็บเก่ียวมีความชืน้สูง ทาํใหม้ีการปล่อย 

ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) เกินมาตรฐาน เกิดมลพิษทางอากาศ กระทบต่อสขุภาพของมนษุย ์โดยมีค่าเฉลี่ยสงูสดุท่ี 

165 ppm ซึ่งสงูกว่ามาตรฐานถึง 5 เท่าของประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 10 (ชยัวฒัน ์และปาจรยี,์ 

2556) การเก็บเก่ียวออ้ยไฟไหม ้และออ้ยตัดสดแบบเผาใบออ้ยหลงัตัดมีการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดม์ากกว่า 

การเก็บเก่ียวออ้ยตัดสดแบบไม่เผาใบออ้ยหลงัตดัประมาณ 38 เท่าสาํหรบัออ้ยปลูกใหม่ และ 52 เท่าสาํหรบัออ้ยตอ  

ดงันัน้ ควรมีการเก็บเก่ียวแบบออ้ยตดัสด และไมเ่ผาใบหลงัตดัเพ่ือลดผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม  

 

4. ดา้นการท่องเทีย่ว  

การเผาออ้ยมีผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม และเศรษฐกิจในพืน้ท่ี เช่น ภาคเหนือของไทยท่ีประสบปัญหาหมอกควนั

จากการเผาป่าและพืน้ท่ีเกษตร เกิดหมอกควนั เป็นสาเหตขุองอุบตัิเหตุบนถนน ทัง้นี ้รถบรรทกุออ้ยมกัทาํใหถ้นนสกปรก 

และเสยีหายเน่ืองจากนํา้หนกัเกิน เกิดความเสยีหายทัง้ทางสิง่แวดลอ้มและการขนสง่ (ชยัวฒัน ์และปาจรยี,์ 2556) 

 

งานวจิยัเกีย่วกบัการจดัการออ้ยไฟไหม ้ 

วุฒิพันธุ์ (2558) พบว่า ผู้ประกอบการไร่อ้อยในจังหวัดนครปฐมประสบปัญหาแรงงาน ทาํใหต้อ้งจ้างแรงงาน 

จากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และนิยมใชว้ิธีการเผาใบออ้ยก่อนการเก็บเก่ียว เพ่ือลดปัญหาดา้นแรงงาน แต่มีผลกระทบต่อ

สิง่แวดลอ้มและราคาออ้ย และพบวา่เหตผุลท่ีเกษตรกรเก็บเก่ียวผลผลติดว้ยวิธีออ้ยไฟไหม ้เน่ืองจากความสะดวกรวดเร็ว
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ในการเก็บเก่ียว การขาดแคลนแรงงานตดัออ้ยสด พนัธุอ์อ้ยมีกาบใบมาก และลาํตน้หกัลม้ง่าย รวมถึงอาํนาจการตดัสนิใจ

ขึน้อยู่กบัผูร้บัซือ้ โดยมีการเสนอมาตรการลดการเผาออ้ยโดยใหท้ัง้เกษตรกรและโรงงานนํา้ตาลรบัผิดชอบรว่มกนั และนาํ

เงินท่ีไดไ้ปเฉลีย่คืนใหแ้ก่เกษตรกรท่ีตดัออ้ยสดขาย เพ่ือจงูใจใหเ้กษตรกรเผาไรอ่อ้ยลดลง (นภสม, 2562) 

 

งานวจิยัเกีย่วกบัการเพิ่มมูลค่าใหใ้บออ้ย ยอดออ้ย และกากออ้ย และการใชป้ระโยชนจ์ากชีวมวลออ้ยของประเทศไทย  

ใบออ้ยมีลกัษณะเหมือนใบขา้วขนาดใหญ่แบ่งเป็น กาบใบ และแผ่นใบ มกันาํไปใชท้าํอาหารสตัว ์เป็นเชือ้เพลงิ 

และใชเ้ป็นวสัดคุลมุดินหรือบาํรุงดิน มีการวิจยัท่ีนาํใบออ้ยไปผลิตเป็นไมอ้ดั (สะอาด, 2557) เสน้ใยท่ีผสมกบัฝา้ย (พรศิริ, 

2560) และเยื่อกระดาษสาํหรบับรรจุภณัฑ ์(วิชยั, 2551) ปัจจุบนั มีการนาํใบออ้ยมาใชเ้ป็นเชือ้เพลิงชีวมวลสาํหรบัผลิต

พลงังานไฟฟ้าในโรงไฟฟ้านํา้ตาล การเก็บใบออ้ยนาํไปจาํหน่ายเป็นเชือ้เพลิงเสริมมีประโยชนห์ลายดา้น เช่น เพ่ิมรายได ้

ลดความเสี่ยงออ้ยเสียหาย และสรา้งภาพลกัษณท่ี์ดีตอ่อตุสาหกรรมออ้ยและนํา้ตาล มีผลดีตอ่ดิน ป้องกนัการเกิดไฟไหม ้

และรกัษานํา้หนกัออ้ย  

การนาํใบออ้ยมาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิในโรงงานนํา้ตาลและโรงไฟฟา้มีประโยชนม์าก เน่ืองจากจาํนวนใบออ้ยท่ีเผาทิง้

ทั่วไปมีมากถึง 70% ของปริมาณทัง้หมด ทาํใหก้ารใชใ้บออ้ยเป็นเชือ้เพลิงเสริมสามารถลดปัญหาสิ่งแวดลอ้ม และเพ่ิม

รายไดใ้หเ้กษตรกรได ้อนวุฒัน ์และธีรวฒัน ์(2562) พบว่า ประโยชนท่ี์เกษตรกรไดร้บัและตอ้งเรง่สนบัสนนุใหเ้กิดการเก็บ

ใบออ้ยเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากเศษใบออ้ยท่ีตกคา้งในแปลงทาํใหด้ินสามารถเก็บความชืน้ไดด้ี มีธาตอุาหารจากเศษใบออ้ยท่ี

ช่วยปรบัโครงสรา้งดิน ส่งผลใหแ้มลงท่ีเป็นประโยชนต์่อออ้ยไม่ตายจากการถกูเผา ลดปัญหาฝุ่ นเขม่า และป้องกันการ

ระบาดของหนอนกอและแมลงศตัรูออ้ย นอกจากนี ้การไม่เผาใบออ้ยยงัไม่ทาํลายสิ่งแวดลอ้ม ลดความเสี่ยงไฟไหม ้

แปลงออ้ยท่ีอยูข่า้งเคียง จากขอ้มลูท่ีไดก้ลา่วถึง ทาํใหเ้ห็นวา่ใบออ้ยมคีณุคา่และประโยชนม์ากมาย มีคณุคา่ทางเศรษฐกิจ

และสิง่แวดลอ้ม สรา้งประโยชนท์ัง้ตอ่ชาวไรแ่ละโรงงานนํา้ตาลในการสรา้งเพ่ิมมลูคา่เพ่ิม 

 

การรวบรวมชีวมวลออ้ยเพือ่เป็นเชือ้เพลงิ 

การนาํใบออ้ยมาใชป้ระโยชนใ์นอดีตมุง่เนน้การคลมุดนิในการเกษตร แตใ่นปัจจบุนัมีการนาํใบออ้ยมาเพ่ิมมลูคา่

ในอตุสาหกรรมการผลิตพลงังานและความรอ้นท่ีเป็นทางเลือกเพ่ือลดตน้ทนุ วีรชยั (2554) ไดศ้ึกษาการรวบรวมใบออ้ย 

โดยการอัดเป็นกอ้นและนาํไปใชง้าน สอดคลอ้งกับ มีการนาํใบออ้ยไปใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงงานนํา้ตาลใน

ประเทศบราซิล โดยรวบรวมใบออ้ย 2 ลกัษณะ คือ การอดัใบออ้ยเป็นก้อนแบบมว้นกลม และกอ้นสี่เหลี่ยม ซึ่งการอัดก้อน

สีเ่หลีย่มมีความเหมาะสมมากกวา่กอ้นมว้นกลม เพราะมีปรมิาณและความหนาแนน่มากกวา่ และตน้ทนุการเก็บรวบรวมใบออ้ย

ด้วยการใช้เครื่องอัดก้อนมีต้นทุนท่ีสูงท่ีสุด (Hassuani et al., 2005;  Pierossi et al., 2016) นอกจากนี ้พชรอร และคณะ 

(2557) ทาํการศึกษาตน้ทนุของกระบวนการอดักอ้นยอดและใบออ้ยสาํหรบัขายเป็นชีวมวลในโรงงานผลิตพลงังาน และ 

เพชรลกัษณ ์และคณะ (2564) พบว่าในอดีตแมเ้กษตรกรชาวไรอ่อ้ยจะใชบ้ริการรถตดัออ้ย แต่สดุทา้ยก็ตอ้งเผาใบออ้ยท่ี

กองทิง้ไวอ้ยูด่ี เพราะไมส่ามารถนาํไปใชป้ระโยชนไ์ด ้จึงแนะนาํใหส้รา้งมลูคา่เพ่ิมใหแ้ก่ใบออ้ยท่ีคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตร ์

 

วิธีการดาํเนินการวิจัย 

 

การเก็บรวมรวมขอ้มูล  

การเก็บรวมรวมขอ้มลูจะแบง่ออกเป็น ขอ้มลูปฐมภมูิ และขอ้มลูทตุิยภมูิ โดยมีรายละเอียดดงันี ้
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1. ขอ้มูลปฐมภูมิ (Primary Data)  

  1) พืน้ทีท่ีท่าํการศึกษา จงัหวดัท่ีมีจาํนวนเกษตรกรชาวไรอ่อ้ย ในฤดกูารผลิตปี 2564/65 ท่ีตดัออ้ยสด

รวมกนัแลว้เกิน 70% ของประชากรชาวไรอ่อ้ยทัง้หมดในแต่ละภมูิภาคท่ีมีการปลกูออ้ยโรงงาน โดยภาคตะวนัออกเฉียง

เหนือ มีจาํนวนเกษตรกรชาวไรอ่อ้ยรวมกนัแลว้เกิน 70% ใน 5 จงัหวดั ไดแ้ก ่สรุนิทร ์นครราชสมีา ขอนแก่น กาฬสนิธุ ์และ

ชัยภูมิ  ภาคเหนือ จํานวน 3 จังหวัด  ได้แก่  เพชรบูรณ์ กําแพงเพชร และนครสวรรค์ ภาคกลาง  จํานวน  

4 จงัหวดั ไดแ้ก่ อทุยัธานี กาญจนบรุ ีสพุรรณบรุ ีและสงิหบ์รุ ีและภาคตะวนัออก จาํนวน 1 จงัหวดั ไดแ้ก่ สระแกว้ 

  2) ประชากรกลุ่มเป้าหมาย ฤดกูารผลิตปี 2564/65 มีเกษตรกรชาวไรอ่อ้ยจาํนวนทัง้สิน้ 227,984 ราย 

ใน 4 ภมูิภาค ไดแ้ก่ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จาํนวน 153,390 ราย (67.28%) ภาคเหนือ จาํนวน 41,375 ราย (18.15%) 

ภาคกลาง จาํนวน 28,515 ราย (12.51%) และภาคตะวนัออก จาํนวน 4,704 ลา้นตนั (2.06%) ตามลาํดบั และสมาคม

ชาวไรอ่อ้ยไดป้ระมาณการจาํนวนเกษตรกรชาวไรอ่อ้ยท่ีตดัออ้ยสดสง่ใหโ้รงงานนํา้ตาล ในปีการผลติ 2564/65 มีประมาณ 

70% ของเกษตรกรชาวไร่ออ้ยทัง้หมดหรือประมาณ 159,589 ราย แต่เน่ืองจากการเก็บขอ้มลูอยู่ในช่วงสถานการณก์าร

แพรร่ะบาดของ Covid-19 ผูว้ิจยัไดจ้ึงเก็บตวัอยา่งตามอตัราสว่นของจาํนวนประชากรกลุม่เป้าหมายในแต่ละภมูิภาค โดยเก็บ

ขอ้มลูจากกลุม่ตวัอยา่งจาํนวน 1,080 ราย 

               3) ขนาดตวัอย่าง เกษตรกรชาวไร่ออ้ยท่ีตดัออ้ยสด จาํนวน 1,080 ราย เก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการ

สมัภาษณเ์กษตรกรผูป้ลกูออ้ยโรงงานของปีการผลิต 2564/65 ในพืน้ที่ 13 จังหวดัที่มีการปลูกออ้ยโรงงานจาํนวนมาก 

อีกทัง้ยงัเป็นที่ตัง้ของโรงงานผลิตไฟฟ้าชีวมวล ไดแ้ก่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 5 จังหวัด (สรุินทร ์นครราชสีมา 

ขอนแก่น กาฬสินธุ์ และชัยภูมิ) ภาคเหนือ 3 จังหวัด (เพชรบูรณ์ กาํแพงเพชร และนครสวรรค)์ ภาคกลาง 4 จังหวดั 

(อุทยัธานี กาญจนบุรี สุพรรณบุรี และสิงหบ์ุรี) และภาคตะวนัออก 1 จังหวัด (สระแก้ว) ซึ่งการจัดเก็บขอ้มูลในครัง้นี ้

นอกเหนือจากการสมัภาษณเ์กษตรกรแลว้ ยงัใชว้ิธีการจดัสนทนากลุม่ของเกษตรกรในประเด็นเก่ียวกบัการจดัการใบออ้ย 

 4)  การเก็บข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์กึ่ งโครงสร้าง (Semi-Structured Interview) และแบบ

สมัภาษณเ์ป็นเครือ่งมือเพ่ือสอบถามเกษตรกรกลุม่ตวัอยา่ง ซึง่มีทัง้ขอ้คาํถามปลายเปิด (Open – Ended Question) และ

ปลายปิด (Closed – Ended Question) โดยแบบสมัภาษณป์ระกอบดว้ย 6 สว่น ไดแ้ก่ (1) สถานภาพครวัเรอืน (2) สภาพ

การผลิตออ้ยโรงงาน (3) การจดัการใบออ้ยหลงัการเก็บเก่ียว (4) ขอ้ดี ขอ้เสีย ปัญหา/อปุสรรค และขอ้เสนอแนะ ของการ

จดัการใบออ้ยหลงัการเก็บเก่ียว 

 5) การเก็บขอ้มูลโดยการจดัสนทนากลุ่ม (Focus Group) เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากนกัวิจยัท่ีเป็น

ผูป้อ้นคาํถาม และตัง้ประเด็นใหเ้กิดการพดูคยุ และแสดงความคิดเห็นแบบมีสว่นรว่ม รว่มกบัการสงัเกตแบบไมม่ีสว่นรว่ม

จากผูช้่วยวจิยั 1 คน ท่ีนั่งสงัเกตและจดรายละเอียดท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการจดัสนทนากลุม่ 

 

2. ขอ้มูลทตุิยภูมิ (Secondary Data) เป็นการรวบรวมขอ้มลูจากหน่วยงานราชการ และเอกชน รวมทัง้เอกสาร

วิชาการ เอกสารประกอบการประชมุ/สมัมนา ผลงานวิจยั วารสาร และขอ้มลูจากอินเทอรเ์น็ตบนเว็บไซตท่ี์เก่ียวขอ้ง 

 

วธีิการวเิคราะหข์อ้มูล  

การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Data Analysis) จะนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสมัภาษณ ์และการจดั

สนทนากลุม่มาอธิบาย โดยจะวิเคราะหส์ภาพทั่วไป วิธีการบรหิารจดัการชีวมวลจากใบออ้ยหลงัการเก็บเก่ียวของเกษตรกร 

สาเหตุท่ีเกษตรกรเลือกใชว้ิธีการจัดการชีวมวลออ้ยในแต่ละวิธี และขอ้ดีขอ้เสียของการบริหารจัดการชีวมวลออ้ยดว้ย

วิธีการตา่ง ๆ  
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ผลและวิจารณผ์ลการวิจัย 

 

ขอ้มูลพืน้ฐานทางเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกรผูป้ลูกออ้ย  

จากการสาํรวจขอ้มลูพืน้ฐานของเกษตรชาวไรอ่อ้ยท่ีตดัออ้ยสด และมีการบรหิารจดัการใบออ้ยหลงัการตดัดว้ย

รูปแบบตา่งๆ ทั่วประเทศ ในฤดกูารผลติ ปี 2564/65 เกษตรกรผูป้ลกูออ้ยสว่นใหญ่เป็นเพศชาย มีอาชีพเสรมินอกจากปลกู

ออ้ย ได้แก่ ปลูกพืชไร่อ่ืน ทาํสวน เลีย้งสัตว ์และรับจ้าง เกษตรกรทุกรายเป็นสมาชิกกับสถาบันชาวไร่ออ้ยในพืน้ท่ี  

ส่วนใหญ่เก็บเก่ียวออ้ยโดยใชค้นตดั 64.17% โดยใชแ้รงงานคนทัง้คนไทย และประเทศเพ่ือนบา้น เช่น ลาว พม่า และ

กมัพชูา แตต่อ่มาพบปัญหาขาดแคลนแรงงาน มีการแยง่แรงงานตดัออ้ย (Table 1) 

 

Table 1 Basic Information of Sugarcane Farmers Involved in Fresh Sugarcane Harvesting during the 

2021/2022 Production Season (N = 1,080) 

General information Average Quantity 

The average age of farmers 51.8 years 

Educational Level Below 6th-grade education level 

Average Household Labor Force 2.7 persons หรอื 3 persons 

Average Cultivated Area for Sugarcane Farming 60 fields 

Characteristics of Land Hillside (61.58%) 

Characteristics of Soil for Sugarcane Farming Clay (26.30%) 

Irrigation Methods Used by Farmers during the Production Season Rain (58.06%) 

Average Farming Experience of Sugarcane Farmers 31.35 years 

Preferred Sugarcane Varieties among Farmers Khon Kaen 3 (97.50%) 

Sugarcane Harvesting Practices Sugarcane Seedlings Year 1 (Newly Planted 

Sugarcane) (55.65%) 

National Average Yield 14.45 tons/field 

National Average Leaf Quantity 1.43 tons/field 

Source: From survey 

 

การบรหิารจดัการใบออ้ยหลงัการเก็บเกีย่ว  

ในฤดกูารผลติออ้ยโรงงาน ปี 2564/65 พบวา่ หลงัจากท่ีเกษตรกรตดัออ้ยสดเรยีบรอ้ยแลว้ 50.83% ใชว้ิธีการนาํ

ใบออ้ยไปคลมุดินหรือไถกลบในช่วงเตรียมดินเพ่ือปลกูออ้ยในปีถดัไป 32.87% เผาใบออ้ยทิง้ 13.43% อดักอ้นออ้ยสง่ขาย

โรงไฟฟา้ของโรงงานนํา้ตาล 1.85% แจกฟรใีหค้นท่ีตอ้งการ และ 1.02% ขายเพ่ือแปรรูปเป็นอาหารสตัวแ์ละปุ๋ ย (Table 2) 

จากการจัดสนทนากลุ่มพบว่า วิธีการเก็บเก่ียวออ้ยส่งผลการจัดการใบออ้ย เช่น เกษตรกรท่ีเก็บเก่ียวออ้ยสด 

โดยใชแ้รงงานคนสว่นใหญ่จะเลือกการใชใ้บออ้ยคลมุดิน รองลงมาคอื เผา  และอดักอ้นขายโรงไฟฟา้ ในขณะท่ีเกษตรกร

ท่ีใชร้ถตดัออ้ยส่วนใหญ่จะทิง้ใบออ้ยใหค้ลมุดิน รองลงมาคือ อดักอ้นขายโรงไฟฟ้า และนอกจากนีย้งัพบว่า เกษตรกร 

ท่ี เ ก็บเ ก่ียวอ้อยด้วยรถตัดส่วนใหญ่จะนิยมอัดก้อนอ้อยขายให้แก่ โรงไฟฟ้า โดยมีการจัดการท่ีแตกต่างกัน 

ตามความเหมาะสม ซึ่งแบ่งได ้3 วิธี คือ (1) เมื่อตดัออ้ยดว้ยรถแลว้ เกษตรกรจะขายใบออ้ยใหแ้ก่ใหผู้ร้บัจา้งอดัใบ และไดร้บั

ค่าตอบแทนประมาณ 50–100 บาทต่อไร ่(2) เมื่อตดัออ้ยดว้ยรถแลว้ เกษตรกรจะจา้งอดัใบออ้ย และนาํออ้ยอดักอ้นไปขายท่ี
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โรงไฟฟ้าชีวมวลเองในราคา 850–1,500  บาทต่อตัน (3) เกษตรกรมีเครื่องจักรอุปกรณ์อัดใบอ้อย จึงอัดใบอ้อยใน 

แปลงตนเอง และรบัจา้งอดัใบใหแ้ปลงอ่ืน และนาํไปขายโรงไฟฟา้ชีวมวลในราคา 850–1,500  บาทตอ่ตนั เช่นกนั 

 

Table 2 The post-harvest management of sugarcane leaves by farmers who harvest fresh sugarcane in the 

2021/2022 production season, based on a sample size of 1,080 

List 

The method of managing sugarcane leaves after harvesting fresh sugarcane 

Burn 

(persons) 

Use of soil cover 

or plowing under 

(persons) 

Pressing into briquettes 

for power plant sale 

(persons) 

Sell in other 

processed forms  

(persons) 

Free 

(persons) 
Total 

Northeast 227 444   36  2 18  727 

p.c. (21.02) (41.11)  (3.33) (0.19) (1.67)  

North   53   56   84 -  2  195 

p.c.  (4.90)  (5.19)  (7.78) - (0.19)  

Central region   52   49   25  9 -   135 

p.c.  (4.81)  (4.54)  (2.31) (0.83) -  

East   23 - - - -      23 

p.c.  (2.13) - - - -  

Total 355 549 145 11 20 1,080 

p.c. (32.87) (50.83) (13.43) (1.02) (1.85)  

Source: From survey 

 

สรุปสาเหตแุละเงือ่นไขของการเลอืกวธีิการจดัการใบออ้ยหลงัการเก็บเกีย่วของเกษตรกร 

จากการจัดสนทนากลุ่มกับเกษตรกรในพืน้ท่ี พบว่าในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เกษตรกรใชใ้บออ้ยคลมุดิน 

ใหเ้ป็นปุ๋ ยในแปลง แต่ในพืน้ท่ีจังหวดัชัยภูมิ พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่จะตดัออ้ยสด ทัง้ใชแ้รงงานคนและรถตดัออ้ย  

รายท่ีใชร้ถตดัจะขายใบออ้ยส่งโรงไฟฟ้าชีวมวล ซึ่งทาํใหธุ้รกิจรถอดักอ้นมีการแข่งขนัท่ีสงู เน่ืองจากมีผูป้ระกอบการ  

และไดร้บัการส่งเสริมจากโรงงาน ซึ่งโรงงานนํา้ตาลจะส่งเสริมใหเ้กษตรกรตัดออ้ยสด และสนับสนุนเกษตรกรท่ีเป็น

ผูป้ระกอบการอดัใบออ้ยดว้ย ภาคเหนือพบเกษตรกรท่ีเผาและใชค้ลมุดินในสดัสว่นท่ีไมแ่ตกตา่งกนั เช่นเดียวกบัภาคกลาง

พบทั้งผู้ท่ีเผา และตัดอ้อยสด เกษตรกรท่ีตัดออ้ยสดท่ีมีแปลงอยู่ในเขตชลประทานมีคลองส่งนํา้ หลังจากเก็บเก่ียว

เกษตรกรบางส่วนจะอดักอ้นสง่โรงไฟฟ้า บางส่วนจะทิง้คลมุดินและไถกลบ ในภาคตะวนัออก ซึ่งเก็บขอ้มูลในจังหวดั

สระแกว้ เกษตรกรสว่นใหญ่เผาใบออ้ย เน่ืองจากบรเิวณใกลเ้คียงเผาทัง้หมด ไมม่ีการรบัซือ้ใบออ้ยจากโรงงาน และแปลง

หา่งไกลจากโรงไฟฟา้ชีวมวล 

ผูว้ิจยัพบว่าเกษตรกรเลือกวิธีการจดัการใบออ้ยหลงัการเก็บเก่ียวขึน้อยู่กบัหลายเง่ือนไข เง่ือนไขแรกคอื วิธีการ

เก็บเก่ียวออ้ย และเง่ือนไขท่ี 2 ลกัษณะใบออ้ย การใชร้ถตดัออ้ยทาํใหใ้บออ้ยมีขนาดเล็ก นํา้หนกัเบา การใชแ้รงงานคนตดั  

ทาํใหใ้บออ้ยมีขนาดใหญ่กวา่ เง่ือนไขท่ี 3 การไวต้อออ้ย ถา้เกษตรกรตอ้งการรือ้ตอ แลว้ปลกูออ้ยใหม ่สว่นมากจะเผาใบ

ออ้ยในแปลงทิง้ทัง้หมด แต่ถา้เกษตรกรตอ้งการไวต้อ เพ่ือรอหน่อออ้ยใหม่ใหง้อกขึน้มา จะพิจารณาเง่ือนไขท่ี 4 ปริมาณ

ใบออ้ย ว่ามีปริมาณใบมากหรือนอ้ย หนาหรือไม่ เง่ือนไขท่ี 5 แปลงของเกษตรกรเป็นพืน้ท่ีเสี่ยงตอ่การเกิดไฟไหมใ้บออ้ย

ในแปลงหรือไม่ ถ้าในแปลงมีใบท่ีหนาแน่นมาก และเสี่ยงต่อการเกิดไฟลาม เกษตรกรจะเผาใบทิง้ แต่ถ้าอยู่ในพืน้ท่ี 
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ไมเ่สีย่งตอ่การเกิดไฟไหม ้เกษตรกรจะพิจารณาเง่ือนไขท่ี 6 วา่ในพืน้ท่ีมีผูร้บัใบออ้ยหรอืไม ่ถา้ไมม่ีเกษตรกรจะไถกลบ ถา้

มีจะพิจารณาเง่ือนไขสดุทา้ยคือ เกษตรกรมีเครื่องจักรอุปกรณอ์ดัใบออ้ยเป็นของตนเองหรือไม่ หากมีเกษตรกรจะเป็น

ผูป้ระกอบการท่ีรบัจา้งอดัใบออ้ยส่งโรงไฟฟ้าชีวมวล หากไม่มีเครื่องจักร เกษตรกรจะเลือกวิธีการจดัการแตกต่างกัน

ออกไป คือ ขายใบออ้ยแบบเหมายกแปลง จา้งผูป้ระกอบการมาอดัใบ และนาํใบไปขายโรงไฟฟ้าเอง ขายผูน้าํไปแปรรูป

เป็นเชือ้เพลงิ ปุ๋ ย อาหารสตัว ์หรอืแจกฟร ี(Fig. 1) 

 

 
Fig. 1 The reasons and conditions for selecting the method of managing sugarcane leaves after harvesting by 

farmers 
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ไรอ่อ้ยท่ีตดัออ้ยสดจะมีใบออ้ยเหลือทิง้ไวใ้นแปลง ท่ีอาจจะเสี่ยงติดไฟและไหมอ้อ้ยตอไดท้าํใหอ้อ้ยตอท่ีรอขึน้ใหม่

เสียหาย ดงันัน้หลงัเก็บเก่ียว เกษตรกรชาวไรอ่อ้ยจึงเผาใบออ้ยก่อนท่ีออ้ยตอจะงอก เพราะถา้ออ้ยตองอกแลว้เกิดไฟไหม้

จะไดร้บัความเสยีหายมาก ในกรณีท่ีเป็นออ้ยตอปีสดุทา้ย เกษตรกรจะเผาใบและเศษซากออ้ยทิง้ทัง้หมดเพ่ือรือ้แปลงใหม่

ใหส้ะอาด เพ่ือเตรียมการสาํหรบัการเตรียมดินและลงออ้ยใหมท่ัง้แปลง เน่ืองจากในขัน้ตอนการเตรียมดินถา้มีใบออ้ยจะให้

ลอ้รถแทรกเตอรล์ื่น ทาํใหค้นขบัสญูเสียการควบคุมรถเป็นอปุสรรคต่อการเตรียมดิน นอกจากนีถ้า้ใชแ้รงงานคนตดัออ้ยสด  

จะเหลอืใบออ้ยและกาบใบท่ียาว เกษตรกรรายยอ่ยท่ีไมม่ีรถไถสบัใบ จะเตรยีมดินยากเน่ืองจากเวลาไถยกรอ่งหรอืทาํแปลง

ออ้ย ใบออ้ยจะเขา้ไปพนัตวัเครื่องรถจนเกิดไดร้บัความเสียหาย ถา้ในแปลงมีใบและยอดออ้ยหนาเกินไป เวลาเตรียมดิน

และรดปุ๋ ย ปุ๋ ยจะไมซ่มึลงดิน  

การเผาใบออ้ยยงัขึน้กบัพฤติกรรมของเกษตรกรสว่นใหญ่ในชมุชนท่ีเกษตรกรอาศยัอยู ่กลา่วคือ  หากในพืน้ท่ีนัน้

เกษตรกรสว่นใหญ่นิยมเผา จะเกิดการเลียนแบบพฤติกรรมเผาตาม ๆ กนั หรือถึงแมว้า่เกษตรกรตอ้งการจะเก็บใบออ้ยไว้

คลมุดินก็ไม่สามารถทาํได ้เน่ืองจากจะมีไฟลาม หรือมีคนลกัลอบเผาใบในแปลงเป็นประจาํ เน่ืองจากมีคนเขา้ไปดกัหนู 

หรือหาอาหารตามธรรมชาติในแปลงออ้ย เกษตรกรจึงจาํเป็นตอ้งชิงเผาใบและยอดออ้ยก่อน เพราะกลวัออ้ยอ่อนท่ีกาํลงั

ขึน้ใหม่จะเสียหาย เกษตรกรบางรายใหส้มัภาษณว์่าท่ีเผาใบออ้ยเน่ืองจากขาดเครื่องจักรอุปกรณใ์นการตดัและสบัใบ

สาํหรบัไถกลบใบหลงัจากทิง้ไวค้ลมุดิน เกษตรกรไม่มีเครื่องอดัใบ ในพืน้ท่ีไม่มีผูร้บัเหมาอดัใบ เพราะไม่มีแหล่งรบัซือ้ 

ใบออ้ย หรอืโรงงานไมส่นบัสนนุการตดัออ้ยสด จึงมีเกษตรกรบางสว่นตดัออ้ยไฟไหม ้และเกษตรกรบางสว่นท่ีขายออ้ยสด 

แต่จะเผาใบในแปลง เพราะไม่รูจ้ะเก็บไวท้าํประโยชนอ์ะไร และไม่รูว้่าใบและยอดออ้ยสามารถขายได ้แต่ถา้มีโรงงานรบั

ซือ้ก็อาจจะไมเ่ผาใบ และขายใบใหแ้ก่ผูร้บัซือ้ 

จากการทาํสนทนากลุม่ในบางพืน้ท่ี พบว่าจะมีการจดัคิวสาํหรบัเผาใบและยอดออ้ย โดยเกษตรกรท่ีตอ้งการจะ

เผาจะไปแจง้ผูน้าํชุมชนเพ่ือจัดคิว โดยกาํหนดจาํนวนคนเผาไดไ้ม่เกิน 3 รายต่อวนั ทุกรายจะตอ้งเตรียมแปลงทาํแนว 

กนัไฟเพ่ือปอ้งกนัไฟลามไปแปลงอ่ืน ผูน้าํชมุชนจะอนญุาตใหเ้ผาเฉพาะช่วงเวลากลางคืนเทา่นัน้ เช่น บางพืน้ท่ีใหเ้ผาและ

ดบัไฟใหส้นิทก่อนเท่ียงคืน ก่อนเผาผูจ้ดัคิวจะขบัรถไปตรวจสอบแนวกนัไฟ หากมีการลว่งละเมิดเผาใบโดยไมไ่ดแ้จง้ผูน้าํ

ชุมชน จะถกูจบัสง่ดาํเนินคดี และเสียค่าปรบัทนัที แต่ในความเป็นจริงยงัไม่เคยมีผูใ้ดในพืน้ท่ีนัน้ถกูดาํเนินคดี ซึ่งเมื่อเผา

แลว้พบวา่ไฟลามไปยงัแปลงอ่ืนท่ีมิใช่ของตน เจา้ของแปลงท่ีจดุไฟเผาจะตอ้งชดใชค้า่เสยีหายใหก้บัแปลงท่ีไฟลามเขา้ไป 

ซึ่งจากมาตรการแกไ้ขปัญหาออ้ยไฟไหมข้องรฐับาลท่ีมีการดาํเนินงานตามมาตรการทางกฎหมาย มีบทลงโทษ

แก่ผูท่ี้เผาใบออ้ย แต่ยงัปรากฏวา่ยงัมีการเผาใบออ้ยอยู่แต่มีปริมาณลดลง ลกัษณะปรากฏการณเ์ช่นนี ้เรียกว่า การจดั

ระเบียบแบบตอ่รองตกลง ซึง่เป็นกระบวนการเจรจาตอ่รองเพ่ือหาวิธีการแกปั้ญหาท่ีทกุฝ่ายยอมรบัได ้โดยควบคมุการเผา

ออ้ยไม่ใหม้ากเกินไปเท่าท่ีจาํเป็น ไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสขุภาพและสิ่งแวดลอ้มท่ีรุนแรง หากมีการบงัคบัเกษตรกร

ไมใ่หม้ีการเผาโดยดาํเนินการถึงขัน้จบัปรบัจะเกิดผลตอ่ตน้ทนุการตดัออ้ย เกิดความเสยีหายแก่ผูผ้ลติออ้ย 

 

ขอ้ด ีและขอ้เสยี ของการจดัการใบออ้ยหลงัการเก็บเกีย่วของเกษตรกรแต่ละวธีิ 

จะเห็นไดว้่า วิธีการเผาใบออ้ย ก่อใหเ้กิดผลเสียเป็นจาํนวนมาก วิธีการคลมุดินมีค่าใชจ้่ายแต่ใหป้ระโยชนต์่อ

เกษตรกรมากท่ีสดุ เน่ืองจากช่วยลดตน้ทนุการผลติ และทาํใหอ้อ้ยเจรญิเติบโต ใหผ้ลผลติดี วิธีการขายใบออ้ยสง่โรงไฟฟา้

ชีวมวล มีตน้ทนุสงูหากเกษตรกรเป็นผูป้ระกอบการแตใ่นขณะเดียวกนัเกษตรกรไดร้บัคา่ตอบแทนท่ีคุม้คา่ (Table 3) 
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Table 3 Summarize the advantages and disadvantages of various methods used by farmers to manage 

sugarcane leaves 

Method Burn Plow 

Contracting for 

compressing leaves for 

biomass power plant sale 

Processing into 

fertilizer or 

animal feed 

Free 

The advantages of managing sugarcane leaves using various methods 

Low management costs      

Returns on investment      

Easy, convenient, and fast management      

Reduces the risk of sugarcane leaf ignition      

Healthy regrowth of new sugarcane shoots      

Soil moisture retention      

Reduces the use of pesticides, herbicides, 

and fertilizers 
     

Non-hazardous to health and the 

environment 
     

The disadvantages of managing sugarcane leaves using various methods 

High management costs      

Complex management, time-consuming      

Risk of sugarcane leaf ignition      

Damage to regrown new sugarcane shoots      

Soil surface degradation and fertility loss      

Difficult soil plowing and fertilizer 

incorporation with sugarcane leaves caught 

in the plow 

     

Presence of pests such as rodents and 

stem borers 
     

Compacted soil      

Weed growth causing competition with 

young sugarcane shoots 
     

Hazardous to health and the environment      

Legal violations, may lead to penalties or 

fines 
     

 

สรุป 

การศึกษาวิจัยเรื่องการบริหารจัดการชีวมวลออ้ยท่ีเหมาะสมของเกษตรกร เก็บรวบรวมข้อมูลดว้ยวิธีการ

สมัภาษณเ์ชิงลกึและจดัสนทนากลุม่ (Focus Group) จากเกษตรชาวไรอ่อ้ยท่ีตดัออ้ยสด และมีการบริหารจดัการใบออ้ย

หลงัการตดัดว้ยรูปแบบต่าง ๆ ทั่วประเทศ ในฤดกูารผลิต ปี 2564/65 จาํนวน 1,080 ตวัอย่าง โดยทาํการวิเคราะหข์อ้มลู

เชิงคณุภาพและปรมิาณ ซึง่สรุปผลการศกึษาได ้ดงันี ้
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การบรหิารจดัการใบออ้ยหลงัการเก็บเกีย่ว  

เกษตรกรมากกว่าครึง่จะปล่อยใบและยอดไวใ้นแปลงเพ่ือคลุมดินและเตรียมไถกลบเพ่ือปลูกออ้ยตอต่อไป 

รองลงมาจะเป็นการเผาใบและยอดทิง้ อัดใบและยอดส่งโรงไฟฟ้าชีวมวล และแจกฟรีใหแ้ก่ผูท่ี้ตอ้งการ ตามลาํดับ  

ซึง่วิธีการจดัการใบและยอดดว้ยการขายใหโ้รงไฟฟา้ชีวมวลสามารถแบง่ไดอี้ก 3 วิธี คือ แบบเหมายกแปลงโดยใหโ้รงงาน

ดาํเนินการเอง แบบจา้งใหโ้รงงานมาอดัแลว้เกษตรกรนาํไปขายเอง และแบบลงทุนเป็นคนรบัจา้งอดัใบและยอดสง่ให้

โรงไฟฟ้าชีวมวลเอง และยงัพบว่าในพืน้ท่ีของเกษตรกรสว่นใหญ่ไม่มีการรวมกลุม่เพ่ือบริหารจดัการชีวมวลหลงัจากตดั

ออ้ยสด 

 

สาเหตแุละเงือ่นไขของการเลอืกวธีิการจดัการใบออ้ยหลงัการเก็บเกีย่วของเกษตรกร  

จากการสมัภาษณ์และสนทนากลุ่มกับเกษตรกรในพืน้ท่ีนัน้พบว่ามีความคลา้ยคลึงในสาเหตุและเง่ือนไขท่ี

เกษตรกรใชใ้นการจดัการใบออ้ยหลงัการเก็บเก่ียวดว้ยวิธีตา่ง ๆ จากการวิเคราะหพ์บวา่มีเง่ือนไขหลกั ๆ ดงันี ้(1) วิธีการ

เก็บเก่ียวออ้ย การใชร้ถตดัออ้ยทาํใหใ้บออ้ยมีขนาดเล็กและนํา้หนกัเบา ในขณะท่ีการใชแ้รงงานคนตดัทาํใหใ้บออ้ยมี

ขนาดใหญ่กวา่ (2) ลกัษณะใบออ้ย การใชร้ถตดัออ้ยทาํใหใ้บออ้ยมีขนาดเล็ก นํา้หนกัเบา ในขณะท่ีการใชแ้รงงานคนตดั

ทาํใหใ้บออ้ยมีขนาดใหญ่กว่า (3) การไวต้อออ้ย การตดัตอออ้ยแลว้ปลกูใหม่ ส่วนมากจะเผาใบออ้ยทิง้ทัง้หมด แต่ถา้

ตอ้งการไวต้อ เกษตรกรจะพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ เช่น ปริมาณใบออ้ย, การเกิดไฟไหม,้ และการมีผูร้บัซือ้ (4) ปริมาณใบ

ออ้ย การพิจารณาวา่มีปริมาณใบมากหรอืนอ้ย หนาหรือไม ่(5) แปลงของเกษตรกร การพิจารณาวา่แปลงนัน้เสี่ยงตอ่การ

เกิดไฟไหมใ้บออ้ยหรือไม่ (6) ผูร้บัซือ้และเครื่องจกัร การพิจารณาวา่มีผูร้บัซือ้ใบออ้ยหรือไม่ และว่าเกษตรกรมีเครื่องจกัร

อปุกรณอ์ดัใบออ้ยเป็นของตนเองหรือไม ่ขึน้อยู่กบัเง่ือนไขและความพรอ้มของเกษตรกร วิธีการจดัการใบออ้ยหลาย ๆ วิธี

อาจถกูนาํมาใชใ้นสถานการณท่ี์แตกตา่งกนั 

 

ข้อเสนอแนะ 

การบริหารจดัการใบออ้ยในการเกษตรชีวมวลควรเนน้ถึงความเหมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ีและบรบิททางเศรษฐกิจ

และสงัคมของเกษตรกรชาวไรอ่อ้ย การใชว้ิธีการปลอ่ยใบออ้ยคลมุดินเพ่ือเพ่ิมความอดุมสมบรูณแ์ละความชุ่มชืน้ของดิน

เป็นวิธีท่ีเหมาะสม เน่ืองจากมีตน้ทนุตํ่าและประโยชนต์่อดินและออ้ยในระยะยาว การขายใบออ้ยใหแ้ก่โรงไฟฟ้าชีวมวล

เป็นทางเลือกท่ีดีเน่ืองจากมีความคุม้ค่าและเหมาะสมกบัเกษตรกรท่ีตอ้งการเอาใบออ้ยออกจากแปลง อย่างไรก็ตาม มี

ปัญหาและอปุสรรคบางประการ เช่น ขาดเครื่องจกัรท่ีเหมาะสมและขาดความรูใ้นการบริหารจดัการ นอกจากนี ้การใช้

วิธีการอัดใบออ้ยก็พบปัญหาในการย่อยสลายใบท่ีทาํใหเ้กิดความยุ่งยาก และการรบัซือ้ใบอ้อยมีปัญหาทัง้ในเรื่อง

ระยะทางและการสญูเสียนํา้หนกั ดงันัน้ เพ่ือแกไ้ขปัญหาและเพ่ิมประสิทธิภาพ ควรสนบัสนุนการรวมกลุ่มและจัดตัง้

วิสาหกิจชมุชน เพ่ือใหเ้กษตรกรสามารถบรหิารจดัการรว่มกนัได ้การรบัการสนบัสนนุจากหนว่ยงานของภาครฐัและการใช้

เครือ่งมือสว่นกลางสามารถลดตน้ทนุและเพ่ิมประสทิธิภาพในทกุขัน้ตอนของการผลติ การบรหิารจดัการใบออ้ยในรูปแบบ

นีจ้ะช่วยลดความยุง่ยากและเสีย่งในการผลติออ้ยชีวมวล และสรา้งอาํนาจการตอ่รองของชมุชนในทกุระยะของโซอ่ปุทาน

การผลติ  
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บทคดัยอ่ 

 วตัถุประสงคข์องการวิจัยครัง้นี ้เพ่ือประเมินผลผลิตและปริมาณสารเคอรค์ูมินอยดข์องตน้ขมิน้ชันเมื่อได้รบั

ตะกอนของเหลวจากการหมกัขยะอาหาร วางแผนการทดลองแบบสุม่บลอ็คสมบรูณ ์จาํนวน 4 ซํา้ มี 6 กรรมวิธี คือ ไม่ใส่

ปุ๋ ย ใสปุ่๋ ยมลูววั (1,000 กก./ไร)่ ใสต่ะกอนของเหลวจากขยะอาหาร (4,032 ล./ไร)่ ใสปุ่๋ ยเคมี 13-7-35 (70 กก./ไร)่ ใสปุ่๋ ย

มลูววั (1,000 กก./ไร)่ รว่มกบัตะกอนของเหลวจากขยะอาหาร (4,032 ล./ไร)่ และใสปุ่๋ ยเคมี 13-7-35 (70 กก./ไร)่ รว่มกบั

ตะกอนของเหลวจากขยะอาหาร (4,032 ล./ไร)่ ทัง้นีก้ารใสปุ่๋ ยเคมีและปุ๋ ยมลูววัใสเ่พียง 1 ครัง้ สว่นการใสต่ะกอนของเหลว

จากขยะอาหาร จะใหใ้นอตัรา 4,032 ล./ไร ่ทกุ ๆ 7 วนั เป็นเวลา 2 เดือน ผลการทดลองพบว่า ตน้ขมิน้ชนัท่ีไดร้บัปุ๋ ยเคมี

และตะกอนของเหลวจากขยะอาหารมีนํา้หนกัเหงา้แหง้สงูท่ีสดุ (412.42 กก./ไร)่ กลุม่ท่ีไมใ่สปุ่๋ ยมีนํา้หนกัเหงา้แหง้ตํ่าท่ีสดุ 

(282.84 กก./ไร่) ปริมาณสารกลุ่มเคอรค์มูินอยด ์(สารเคอรค์มูิน ดีเมทอกซีเคอรค์มูิน และบิสดีเมทอกซีเคอรค์ูมิน) ไม่มี

ความแตกต่างกนัระหว่างกรรมวิธีทดลอง การใสปุ่๋ ยเคมีรว่มกบัตะกอนของเหลวจากขยะอาหารอาจเป็นแนวทางหนึ่งใน

การจดัการธาตอุาหารเพ่ือการผลติขมิน้ชนั 

คาํสาํคัญ: ขมิน้ชนั, เคอรค์มูินอยด,์ ตะกอนของเหลวจากขยะอาหาร, ผลผลติเหงา้  
 
Abstract 
 The objective of this study was to evaluate rhizome yields and curcuminoid contents of turmeric plants 
treated with food waste liquid bio digestate. The experiment was repeated 4 times in a randomized complete 
block design. Six treatments were the control, a sole cow manure (1,000 kg/Rai), a sole food waste liquid bio 
digestate (4,032 liter/Rai), a sole chemical fertilizer 13-7-35 (70 kg/Rai), the combination of cow manure (1,000 
kg/Rai) and food waste liquid bio digestate (4,032 liter/Rai), and the combination of chemical fertilizer 13-7-35 
(70 kg/Rai) and food waste liquid bio digestate (4,032 liter/Rai). Cow manure and chemical fertilizer were 
applied only one time. Food waste liquid bio digestate was given at 4,032 liter/Rai every 7 days for 2 months. 
Results revealed that the application of chemical fertilizer and food waste liquid bio digestate gave the highest 
dried weights of rhizome (412.42 kg/Rai). The control group without fertilizer input had the lowest dried rhizome 
yield (282.84 kg/Rai). Total curcuminoids including curcumin, demethoxycurcumin and bisdemethoxycurcumin 
were not significantly different among treatments. Chemical fertilizer application combined with food waste 
liquid bio digestate may be one option of nutrient management for turmeric production. 
Keywords: Curcuminoid, Liquid bio digestate, Rhizome yield, Turmeric 
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คาํนํา                                         

ขยะอาหารเป็นสาเหตหุนึง่ท่ีทาํใหเ้กิดมลพิษทางสิง่แวดลอ้มของประเทศไทย ในประเทศไทยมีขยะอาหารคิดเป็น

รอ้ยละ 64 ของขยะทัง้หมด (กะรตัลกัษณ ์และคณะ, 2562) การบรหิารจดัการขยะอาหารดว้ยนาํกลบัไปใชใ้หม ่จึงเป็นอีก

แนวทางท่ีสามารถลดมลพิษจากอาหารเหลือทิง้ไดอ้ย่างยั่งยืน จากรายงานของ Yong et al. (2021) พบว่า ขยะอินทรีย์

จากชมุชนในมาเลเซยี คิดเป็น ประมาณรอ้ยละ 45 ของทัง้หมดจากขยะชมุชน และครึง่หนึง่ของขยะอินทรยีท่ี์ถกูยอ่ยสลาย

แบบไม่ใชอ้อกซิเจน สามารถผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าได ้3,941 เมกะวตัต/์วนั ผลิตปุ๋ ยชีวภาพได ้2,500 ตนั/วนั ลดการ

ปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ได ้2,735 ตนั/วนั อีกทัง้ยงัช่วยลดพืน้ท่ีฝังกลบขยะอาหารได ้1,128 ตร.ม/วนั และลด

การสรา้งนํา้เสียจากกองขยะได้ 481 ลูกบาศก์เมตร/วัน สอดคลอ้งกับรายงานของ Chew et al. (2021) รายงานว่า  

การย่อยเศษอาหารแบบไม่ใชอ้อกซิเจนช่วยลดการเกิดมลพิษทางอากาศและการเกิดขยะมลูฝอย เมื่อเทียบกบัการกาํจดั

ขยะดว้ยการเผา ผลผลิตท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกัขยะอาหารในภาวะไรอ้อกซิเจน คือ แก๊สชีวภาพและตะกอนของเหลว 

ซึง่จากการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของตะกอนของเหลวจากการหมกัขยะอาหารในภาวะไรอ้อกซิเจน พบ ตะกอนของเหลวมี

ธาตอุาหารพืช ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม ซลัเฟอร ์แคลเซียม เหล็ก ซิงค ์และ ทองแดง นอกจากนีย้งัพบ

ฮอรโ์มนพืช ไดแ้ก่ Auxin, Zeatin, Kinetin, และ Salicylic acid (Jiemanukunkij et al., 2021) การใชต้ะกอนของเหลวจาก

การหมกัขยะอาหารในภาวะไรอ้อกซิเจน ช่วยสง่เสรมิการเจริญของพืช เช่น Ferdous et al. (2020) หมกัของเสียจากจาก

มลูววัหรือมลูสตัวปี์กและเศษพืชแบบไม่ใชอ้อกซิเจน และไดต้ะกอนของเหลวท่ีผ่านการหมกั มาใชร้ว่มกบัปุ๋ ยเคมีสาํหรบั

การปลกูขา้วโพด สง่ผลใหข้า้วโพดมีผลผลิตเพ่ิมขึน้รอ้ยละ 20–24 ผลตอบแทนรวมเพ่ิมขึน้รอ้ยละ 22–23 และกาํไรขัน้ตน้

เพ่ิมขึน้รอ้ยละ 52–53 ในขณะท่ี Meng et al. (2022) รายงานวา่ การปลกูผกักาดขาว ท่ีมีการใสต่ะกอนของเหลวจากขยะ

อาหารท่ีความเขม้ขน้รอ้ยละ 50 และ 100 จะช่วยเพ่ิมธาตอุาหารใหแ้ก่พืช ซึ่งมีเพียงพอสาํหรบัสง่เสริมการเจริญเติบโต

ของตน้ผกักาดขาว 

วตัถุประสงคข์องการทดลองครัง้นี ้คือ ศึกษาการใชต้ะกอนของเหลวจากขยะอาหารหมกัดว้ยกลุ่มแบคทีเรีย

ประสทิธิภาพสงูเพ่ือการปลกูขมิน้ชนั โดยประเมินผลผลติขมิน้ชนัและสารเคอรค์มูินอยดใ์นเหงา้ของขมิน้ชนัท่ีไดร้บัตะกอน

ของเหลวจากขยะอาหาร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิการใหปุ้๋ ยวิธีอ่ืน ๆ เพ่ือนาํไปสูก่ารพฒันารูปแบบท่ีเหมาะสมของการนาํ

ขยะอาหารท่ีเป็นของเหลือทิง้จากชุมชนกลบัไปใชใ้หม่ในการปลกูพืช ทาํใหชุ้มชนสามารถลดขยะอาหารพรอ้มทัง้รกัษา

ความมั่นคงทางอาหารและยารกัษาโรคไปในเวลาเดียวกนั   

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

แผนการทดลอง  

ดาํเนินการทดลอง ณ ศนูยว์ิจยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ อาํเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา ตัง้แต่ เดือน

กรกฎาคม พ.ศ. 2565-เดือนมีนาคม พ.ศ. 2566 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 

(RCBD) ใส่ปุ๋ ยต้นขมิน้ชันท่ีอายุ 4 เดือนหลังปลูก รูปแบบการใส่ปุ๋ ย มีจํานวน 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ดังนี ้ 

กรรมวิธีท่ี 1 การไม่ใสปุ่๋ ยเคมีและปุ๋ ยมลูววั ตน้ขมิน้ชนัไดร้บันํา้เพียงอยา่งเดียว (ชุดควบคมุ) กรรมวิธีท่ี 2 การใสปุ่๋ ยมลูววั 

ในอัตรา 1,000 กก./ไร่ กรรมวิธีท่ี 3 การใส่ตะกอนของเหลวจากขยะอาหาร ในอัตรา 4,032 ล./ไร่ ทุก 7 วัน เป็นเวลา  

2 เดือน กรรมวิธีท่ี 4 การใสปุ่๋ ยเคมี สตูร 13-7-35 ในอตัรา 70 กก./ไร ่กรรมวิธีท่ี 5 การใสปุ่๋ ยมลูววั ในอตัรา 1,000 กก./ไร ่

ร่วมกับ การใส่ตะกอนของเหลวจากขยะอาหาร ในอตัรา 4,032 ล./ไร่ ทุก 7 วนั เป็นเวลา 2 เดือน กรรมวิธีท่ี 6 การใส่
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ปุ๋ ยเคมีสตูร 13-7-35 ในอตัรา 70 กก./ไร ่รว่มกบั การใสต่ะกอนของเหลวจากขยะอาหาร ในอตัรา 4,032 ล./ไร ่ทกุ 7 วนั 

เป็นเวลา 2 เดือน 

 

การปลูกขมิน้ชนั 

เตรียมแปลงปรับหน้าดิน ยกร่องปลูก ระยะห่างระหว่างแถว 0.75 เมตร ระยะห่างระหว่างต้น 0.60 เมตร  

แปลงทดลองมีขนาด 60×22.5 ตร.ม แบ่งเป็นแปลงยอ่ย 24 แปลง มีพืน้ท่ีเก็บเก่ียวในแปลงยอ่ยเทา่กบั 13.8×3.75 ตร.ม. 

ขมิน้ชันท่ีปลูกคือ พันธุ์แดงสยาม อายุ 10 เดือน ก่อนปลกูแช่เหง้าขมิน้ชันดว้ยสารแคปทาไซด ์ความเขม้ขน้ 3 ก./ล.  

และสารไดโนทีฟูแรน ความเขม้ขน้ 0.5 ก./ล. เหงา้ขมิน้ชนัมีนํา้หนกั 30 ก./หลมุปลกู ปลกูขมิน้ชนัเดือน กรกฎาคม 2565  

เมื่อขมิน้ชนัอายไุด ้1 เดือนหลงัปลกู ฉีดพน่สารคมุวชัพืชหลงัปลกู กาํจดัวชัพืชในแปลงดว้ยแรงงานคน ขมิน้ชนัไดร้บันํา้ฝน

ตามธรรมชาติและการให้นํา้เสริมดว้ยระบบนํา้หยดเมื่อฝนทิง้ช่วง ฉีดพ่นสารควบคุมเชือ้ราเมื่อช่วงฝนตกต่อเน่ือง 

และมีความชืน้ในดินสงู เก็บเก่ียวขมิน้ชนัในเดือนมีนาคม 2566  

 

การเตรยีมตะกอนของเหลวจากกระบวนการหมกัขยะอาหารแบบไรอ้อกซิเจน 

คดัเลือกขยะอาหารจากโรงอาหารของสถาบนัวิทยสิริเมธี จังหวดัระยอง ท่ีมีค่าอตัราส่วน C/N อยู่ระหว่างช่วง

ประมาณ 20:1–30:1 หมักขยะอาหารในภาวะไรอ้อกซิเจนดว้ยกลุ่มจุลินทรีย ์เช่น hydrolytic bacteria, acid forming 

bacteria, acetogenic bacteria และ methanogenic bacteria ท่ีคดัเลือกไดจ้ากแหล่งของเสียจากโรงงานอตุสาหกรรม

ต่างๆ ควบคุมปริมาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ ก๊าซออกซิเจน ก๊าซมีเทน และค่าความเป็นกรดความเป็นด่าง (pH)  

ของกระบวนการหมักให้คงท่ี โดยมีค่า pH อยู่ระหว่างช่วง 6–7 เก็บตัวอย่างของตะกอนของเหลวจากขยะอาหาร 

มาวิเคราะหป์ริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (Total-N) ปริมาณฟอสฟอรสัทัง้หมด (Total-P) และ ปริมาณโพแทสเซียมทัง้หมด 

(Total-K) ด้วย เครื่องโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography, HPLC)  

เครื่องวิเคราะหธ์าตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของสารอินทรีย ์carbon-nitrogen-sulfur (CNS) analyses และเครื่อง Atomic 

Absorption Spectrometry (AAS) ตามวิธีการวิเคราะหข์อง American Society for Testing and Materials International 

(2021) อัตราส่วนของตะกอนของเหลวจากขยะอาหารท่ีใส่ต้นขมิน้ชันในการศึกษาครัง้นี ้คือ ตะกอนของเหลวจาก 

ขยะอาหารเขม้ขน้ จาํนวน 1 ลติร เจือจางในนํา้ จาํนวน 7 ลติร  

 

การเก็บขอ้มูล 

เก็บตัวอย่างดินในแปลงก่อนทดลอง วิเคราะหส์มบตัิทางเคมีของดิน (Table 1) วิเคราะหธ์าตุอาหารของปุ๋ ย 

มูลวัว (Table 2) เก็บขอ้มูล ปริมาณนํา้ฝน อุณหภูมิ ความชืน้ในอากาศ ทุกเดือน โดยอา้งอิงจากสถานีอุตนิยมวิทยา

นครราชสีมา อาํเภอปากช่อง จังหวดันครราชสีมา เก็บตวัอย่างตน้ขมิน้ชันเมื่ออายุได ้8 เดือน โดยสุม่เก็บเหงา้ขมิน้ชนั

จาํนวน 10 ตน้/ซํา้ ชั่งนํา้หนกัเหงา้สด อบเหงา้ขมิน้ชันในตูอ้บลมรอ้นท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนนํา้หนกัแหง้คงท่ี 

บนัทกึนํา้หนกัเหงา้แหง้  

 

การเตรยีมตวัอย่างสารสกดัจากเหงา้ขมิน้ชนั 

สุม่เลือกตวัอย่างจากเหงา้ขมิน้ชนัสดท่ีเก็บเก่ียวได ้จาํนวน 1 กก./กรรมวิธี ทาํความสะอาดเหงา้และผึ่งใหแ้หง้ 

หั่นเหง้าให้มีขนาดเล็ก นําตัวอย่างไปตากแดดเพ่ือลดความชื ้น อบแห้งชิ ้นตัวอย่างในตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ   

50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง บดตัวอย่างใหล้ะเอียด ร่อนผงขมิน้ชันดว้ยตะแกรงเหล็กขนาด 40–140 เมช  
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ละลายผงขมิ ้นชันในเมทานอลให้มีความเข้มข้น 0.05 ก./มล. นําไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิ ท่ี   

25 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนัน้นาํตวัอย่างไปกรองดว้ยแผ่นกรองขนาดเสน้

ผ่านศูนยก์ลาง ขนาด 0.22 ไมโครมิเตอร ์เจือจางสารสกัดดว้ยเมทานอลใหม้ีความเขม้ขน้ 0.0005 ก./มล. เก็บตวัอยา่ง 

สารสกดัท่ีไดล้งในขวดขนาด 1.5 มล. เพ่ือวิเคราะหด์ว้ยเครือ่ง HPLC (Chahomchuen et al., 2020) 

 

การเตรยีมสารละลายมาตรฐานเคอรคู์มิน ดเีมทอกซีเคอรคู์มิน และ บสิดเีมทอกซีเคอรคู์มิน 

เตรียมสารละลายมาตรฐาน เคอรค์ูมิน ดีเมทอกซีเคอรค์ูมิน และ บิสดีเมทอกซีเคอรค์ูมิน ท่ี ความเขม้ขน้  

1 มล.ก./มล. เจือจางสารละลายมาตรฐานดว้ยเมทานอลใหม้ีความเขม้ขน้ท่ี 0.098, 0.195, 0.391, 0.781, 1.563, 3.125, 

6.25, 12.5, 25, และ 50 มก./มล. (Chahomchuen et al., 2020) 

 

การวเิคราะหช์นดิและปรมิาณของสารกลุ่มเคอรคู์มินอยดด์ว้ยเครือ่ง HPLC 

สภาวะของระบบเครื่อง HPLC คือ ใชค้อลมัน ์Kinetex C18 (ขนาด 2.1 มม.×3.0 มม.) อุณหภูมิคอลมันอ์ยู่ท่ี  

55 องศาเซลเซียส สารละลายตวัพา : รอ้ยละ 0.1 Formic acid ใน water (A) : รอ้ยละ 0.1 Formic acid ใน acetonitrile 

(B) ความเขม้ขน้ของวฏัภาคเคลื่อนท่ี (Gradient) ในแต่ละช่วงเวลา ดงันี ้0 นาที รอ้ยละ 72A 1 นาที รอ้ยละ 72A 2 นาที 

รอ้ยละ 70A 4 นาที รอ้ยละ 70A 4.10 นาที รอ้ยละ 50A 6 นาที รอ้ยละ 50A 8.50 นาที รอ้ยละ 72A 10 นาที รอ้ยละ 72A 

อัตราการไหล  : 1.40–1.75 มล. /นาที  เครื่องตรวจวัดความยาวคลื่นของการดูดกลืนแสงท่ี  425 นาโนเมตร  

ดว้ยเครื่อง Diode array ปริมาตรท่ีฉีด 0.8×10-6 ลิตร ฉีดสารละลายมาตรฐานและสารละลายตวัอยา่งสารสกดัเขา้เครือ่ง 

HPLC ฉีดวิเคราะหต์วัอย่างซํา้ 3 ครัง้ วิเคราะหค์วามสมัพนัธข์อง retention time ของสารเคอรค์มูิน ดีเมทอกซีเคอรค์มูิน 

และบิสดีเมทอกซีเคอรค์มูิน โดยเปรยีบเทียบสารละลายตวัอยา่งกบัสารมาตรฐาน (Chahomchuen et al., 2020) 

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

 นาํขอ้มูลนํา้หนกัสดและแหง้ของเหงา้ขมิน้ชนั ปริมาณสารกลุ่มเคอรค์มูินอยด ์มาวิเคราะหค์่าความแปรปรวน

ทางสถิติ (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Tukeys's Honest Significant 

Difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95 ดว้ย โปรแกรม STAR (International Rice Research Institute, 2013)  

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง  

การปลกูขมิน้ชนัเพ่ือใหไ้ดผ้ลผลติและปรมิาณของสารเคอรค์มูินอยดส์งูนัน้ ควรปลกูขมิน้ชนัในดินท่ีมีการระบาย

นํา้ได้ดี ไม่มีการท่วมขังของนํา้ ดินควรมีปริมาณอินทรียวัตถุในช่วง 31.54–39.43 ก./กก. ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชนใ์นช่วง 16.30–29.70 มก./กก. และมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชนใ์นช่วง 167–247 มก./กก. (สทุธ์ิเดชา 

และชนินาถ, 2564) ทัง้นีจ้ากการวิเคราะหส์มบตัิทางเคมีของดินก่อนปลกู (Table 1) พบ ดินท่ีใชใ้นการทดลองเป็นดินท่ีมี

สมบัติ ท่ีเหมาะสมกับการปลูกขมิ ้นชัน เ น่ืองจากเป็นดินเหนียวปนทราย มีอินทรียวัสดุปานกลาง (22 ก./กก.)  

มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ปานกลาง (18.1 มก./กก.) และมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์สูง  

(119 มก./กก.) เมื่อพิจารณาปริมาณนํา้ฝนธรรมชาติท่ีไดร้บั พบว่า ปริมาณนํา้ฝนสะสมในพืน้ท่ีแปลงทดลอง ตัง้แต่ปี 

2560–2565 (Fig. 1) มีปริมาณนํา้ฝนเฉลี่ยอยู่ท่ี 1,264.3 ม.ม./ปี ซึ่งในช่วงท่ีมีการทาํการทดลอง มีฝนตกมาก ทาํให้

ปริมาณนํา้ฝนเฉลี่ยสะสมราว 1,453.1 ม.ม./ปี ทาํใหต้น้ขมิน้ชนัไดร้บัปริมาณนํา้ท่ีเพียงพอต่อการเจริญเติบโต จากการ

วิเคราะหธ์าตอุาหารในตะกอนของเหลวจากขยะอาหาร พบวา่ มี Total-N เทา่กบั 2.7588 ก./กก., Total-P เทา่กบั 0.9917 
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ก./กก. และ Total-K เท่ากบั 0.0015 ก./กก. ซึ่งมีธาตอุาหารนอ้ยกว่าปุ๋ ยมลูววัท่ีมีปริมาณ Total- N เท่ากบั 13.90 ก./กก.  

มีปริมาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชนส์งูมาก เท่ากับ 9,400 มก./กก. และมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชนส์งูมาก 

เทา่กบั 22,500 มก./กก. (Table 2) 

สาํหรบัการเจริญเติบโตของตน้ขมิน้ชนั แสดงดงั Table 3 และ Fig. 2 นํา้หนกัเหงา้สดและนํา้เหงา้แหง้ของตน้

ขมิน้ชนั เมื่อไดร้บัธาตอุาหารท่ีกรรมวิธีแตกตา่งกนั กรรมวิธีควบคมุมีนํา้หนกัเหงา้สดและนํา้หนกัเหงา้แหง้ตํ่าท่ีสดุ และไม่

พบความแตกต่างของค่านํา้หนกัสดและแหง้เหงา้ขมิน้ชันระหวา่งกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียว การใส่ปุ๋ ยคอกอย่าง

เดียวหรอื และการใสต่ะกอนของเหลวจากขยะอาหารอยา่งเดียว แตก่ารใสปุ่๋ ยเคมีรว่มกบัตะกอนของเหลวจากขยะอาหาร 

ส่งผลต่อนํา้หนักเหงา้ขมิน้ชันสดและเหงา้ขมิน้ชันแหง้สูงท่ีสุด และเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม พบว่า การใส่

ปุ๋ ยเคมีร่วมกับตะกอนของเหลวจากขยะอาหาร มีผลผลิตเหง้าสดต่อไร่สูงกว่ากรรมวิธีควบคุม คิดเป็น 1.5 เท่า และ

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ นอกจากนี ้การใสปุ่๋ ยเคมีรว่มกบัตะกอนของเหลวจากขยะอาหารมีผลผลิตเหงา้สดตอ่

ไร ่สงูกว่าการใสปุ่๋ ยเคมี การใสปุ่๋ ยมลูววั และการใสต่ะกอนของเหลวอย่างเดียว เท่ากบั 1.2 เท่า จากผลการทดลองแสดง

ใหเ้ห็นถึงความเป็นไปไดท่ี้จะเพ่ิมผลผลิตขมิน้ชนัดว้ยการใชปุ้๋ ยเคมีรว่มกบัการใสต่ะกอนของเหลวจากท่ีหมกัขยะอาหาร

แบบไรอ้อกซิเจน การใสปุ่๋ ยเคมีรว่มกบัตะกอนของเหลวจากขยะอาหารช่วยเพ่ิมธาตอุาหารสาํหรบัการพฒันาผลผลติของ 

ตน้ขมิน้ชันได ้เน่ืองจากการเพ่ิมผลผลิตขมิน้ชนัสมัพนัธก์ับการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราท่ีเหมาะสม (องอาจ และคณะ, 

2551) โดยตน้ขมิน้ชันท่ีไดร้บัไนโตรเจน 26.3 กก./ไร่ มีผลผลิตเหงา้สงูกว่าตน้ขมิน้ชันท่ีไดร้บัไนโตรเจน 9.2 กก./ไร่ ถึง  

1.6 เท่า (สมมารถ และสมยศ, 2557) นอกจากนีย้งัสอดคลอ้งกับงานวิจยั ของ Meng et al. (2022) ท่ีไดแ้นะนาํใหป้รบั 

ความเข้มข้นของธาตุอาหารในตะกอนของเหลวจากขยะอาหารให้เหมาะสมกับการเจริญของต้นผักกาด และ  

Funes-Pinter et al. (2023) ท่ีพฒันาตะกอนของเหลวคณุภาพสงูจากมลูสตัวแ์ละเศษพืชสาํหรบัปลกูพืช ซึ่งรายงานว่า 

เมื่อปลูกต้นพิทูเนียด้วยตะกอนของเหลวคุณภาพสูงนี ้สามารถเพ่ิมชีวมวลของต้นพิทูเนียได้เท่ากับการใส่ปุ๋ ยเคมี  

และตน้ทนุการใชต้ะกอนของเหลวในการปลกูตน้พิทเูนียถกูกวา่การใชปุ้๋ ยเคมีถึงรอ้ยละ 25–50 

เมื่อวเิคราะหป์รมิาณสารกลุม่เคอรค์มูินอยดใ์นเหงา้ขมิน้ชนั ไดแ้ก่ เคอรค์มูิน ดเีมทอกซีเคอรค์มูนิ และบิสดีเมท

อกซีเคอรค์มูิน พบวา่ ปรมิาณสารทัง้สามชนิดไมม่ีความแตกตา่งกนัระหวา่งกรรมวิธีท่ีใหปุ้๋ ย โดยตน้ขมิน้ชนัท่ีไมไ่ดใ้สปุ่๋ ย  

มีปรมิาณสารเคอรค์มูิน ดีเมทอกซีเคอรค์มูิน และ บิสดีเมทอกซีเคอรค์มูินสงูท่ีสดุ (4.62%, 1.83% และ 2.55% dry weight 

ตามลาํดบั) 
 

Table 1 Experimental soil properties before planting at National Corn and Sorghum Research Center  

Soil tests Methods Soil test results Interpretation 

Sand% Gee and Bauder (1979) 18  low 

Silt% Gee and Bauder (1979) 12  very low 

Clay% Gee and Bauder (1979) 70  very high 

pH Thomas (1996) 6.6 neutral 

Organic Matter (g/kg) Walkley and Black (1934) 22  medium 

Total N (g/kg) Helmke and Sparks (1996) 1.34  low 

CEC (cmolc/kg) Rhoades (1996) 22.9 high 

Available P (mg/kg) Bary and Kurtz (1945) 18.1  medium 

Available K (mg/kg) Helmke and Sparks (1996) 119  high 

Available Ca (mg/kg) Suarez (1996) 3,107  high 

Available Mg (mg/kg) Suarez (1996) 236  high 
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Table 2 Cow manure nutrient analysis  

Nutrients Methods results Interpretation 

pH Thomas (1996) 6.79 neutral 

Organic Matter (g/kg) Walkley and Black (1934) 53.50 very high 

Total N (g/kg) Helmke and Sparks (1996) 13.90 low 

CEC (cmolc/kg) Rhoades (1996) 42.50 very high 

Available P (mg/kg) Bary and Kurtz (1945) 9,400 very high 

Available K (mg/kg) Helmke and Sparks (1996) 22,500 very high 

 

ซึ่งสูงกว่า ที่ต ้นขมิ ้นชัน ที่ ได ้ร ับปุ๋ ยทุกกรรมวิธี  เ นื่องมาจากการผลิตสาร เคอร ์คูมิน  ดี เมทอกซี เคอร ์คูมิน  

แ ล ะ บ ิส ด ี เ ม ท อ ก ซ ี เ ค อ ร ์ค ูม ิน  มีปัจจัยท่ีเ ก่ียวข้องกับการสังเคราะห์ดังกล่าวนอกเหนือจากสมบัติทางด้าน 

ความอุดมสมบูรณข์องดินและการใส่ปุ๋ ย เช่น การผลิตสารทุติยภูมิในขมิน้ชันมีความสมัพนัธ์กับสภาพแวดลอ้มท่ีปลกู 

(Anandara et al., 2014; Aarthi et al., 2021) ขมิ ้นชันสะสมสารทุติยภูมิสูงขึ ้น  เมื่ อถูกระตุ้นด้วยความเครียด 

จากสภาพแวดลอ้ม เช่น การขาดธาตอุาหาร จากรายงานของ สมมารถ และสมยศ (2557) พบวา่ ตน้ขมิน้ชนัท่ีไมไ่ดใ้สปุ่๋ ย 

มีปริมาณเคอรค์ูมินอยดส์ูงกว่าตน้ขมิน้ชันท่ีไดร้บัปุ๋ ยยูเรีย 50 กก./ไร่ ถึง 1.6 เท่า นอกจากปัจจัยดา้นสิ่งแวดลอ้มแลว้  

การฉีดพ่นขมิน้ชนัดว้ยฮอรโ์มนพืช สามารถทาํใหข้มิน้ชนัสะสมสารเคอรค์มูินในเหงา้สงูขึน้ได ้เช่น การฉีดสารเอทีฟอน  

ท่ีความเขม้ขน้ 1,000 มก./ล. ใหแ้ก่ตน้ขมิน้ชนั ก่อนเก็บเก่ียว 60 วนั (สมพร และนาตยา, 2560) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         

Fig. 1 Precipitation data at National Corn and Sorghum Research Center during 2017–2022  
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Fig. 2 8-month-old turmeric rhizomes harvested during 2021–2022 at National Corn and Sorghum Research 

Center: Control (A), Cow manure (B), Chemical fertilizer (C), Liquid bio digestate (D), Chemical fertilizer+Liquid 

bio digestate (E), Cow manure+Liquid bio digestate (F) 

 

Table 3 Yields and curcuminoids obtained from 8-month-old turmeric rhizomes planted during 2021-2022 at 

National Corn and Sorghum Research Center 

Treatments 
RFW 

(g/plant) 

 RDW  

(g/plant) 

Fresh rhizome yield 

(kg/rai) 

Dry rhizome yield 

(kg/rai) 

BDMC  

(% dry wt) 

DMC  

(% dry wt) 

CUR 

(% dry wt) 

Control 391.07b 79.53b 1390.46b 282.84b 2.55 1.83 4.62 

CM  481.70ab 88.80ab 1712.71ab 315.72ab 2.16 1.66 4.31 

CF  468.12ab 89.83ab 1664.41ab 319.41ab 2.23 1.69 4.52 

LBD 480.50ab 95.81ab 1708.44ab 340.65ab 2.41 1.77 4.54 

CF + LBD 589.40a 115.99a 2095.65a 412.42a 1.80 1.53 4.41 

CM + LBD 494.20ab 99.42ab 1757.16ab 353.51ab 1.82 1.50 4.12 

C.V. (%) 10.59 11.87 10.59 11.87 21.53 12.41 8.24 

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

Cow manure = CM, Chemical fertilizer = CF, LBD = Liquid bio digestate, Rhizome fresh weight = RFW,  

and Rhizome dry weight = RDW  

Curcumin = CUR, Demethoxycurcumin = DMC, Biisdemethoxycurcumin = BDMC, and %Dry weight = % Dry wt 

ns = non-significant difference, ** = significant at p < 0.05 
a,b least square means with different superscripts are significant differ at p < 0.05 
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สรุป 

จากการทดลองในงานวิจยันี ้เป็นไปไดว้า่ การใสปุ่๋ ยเคมีรว่มกบัตะกอนของเหลวจากการยอ่ยสลายขยะอาหารใน

ภาวะไรอ้อกซิเจน ช่วยเพ่ิมผลผลิตเหงา้ขมิน้ชนัต่อไร ่เมื่อเทียบกบัการไม่ใสปุ่๋ ย สามารถเป็นแนวทางเลือกในการจดัการ

ธาตุอาหารในดินเพ่ือการปลกูขมิน้ชันใหไ้ดผ้ลผลิตสงูขึน้ โดยลดการใชปุ้๋ ยเคมีท่ีมีราคาแพงในปัจจุบนั และกาํจัดขยะ

อาหารท่ีเป็นมลพิษต่อสิ่งแวดลอ้มไดอี้กดว้ย แต่หากตอ้งการสกดัสารสาํคญัเพ่ือประโยชนใ์นทางการแพทยข์องการสกดั

สารสาํคญัของขมิน้ชนัแลว้ ควรพิจารณาเลือกวิธีการปลกูและสภาพแวดลอ้มท่ีเอือ้ต่อการสงัเคราะหส์ารสาํคญัดงักลา่ว 

จะทาํใหต้รงวตัถุประสงคม์ากยิ่งขึน้ อย่างไรก็ตามหากมีการศึกษาในเรื่องความเขม้ขน้ของตะกอนของเหลวจากขยะ

อาหารท่ีเหมาะสมตอ่การเพ่ิมผลผลติเหงา้ขมิน้ชนัในแปลงปลกู ก็จะเป็นขอ้มลูสาํคญัในการวิจยัเพ่ือใหไ้ดผ้ลผลติท่ีคุม้ทนุ 

มีผลตอบแทนทางเศรษฐกิจท่ีเกษตรกรสามารถนาํไปประยกุตก์บัการผลติขมิน้ชนัเชิงการคา้ตอ่ไป  
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บทคดัยอ่   

 งานวิจยันีมุ้่งเนน้การศึกษาวิธีการปรบัสภาพวสัดโุดโลไมตเ์พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการปรบัปรุงดินกรดกาํมะถัน 

ในชดุดินรงัสติ โดยการใชว้ิธีการบดละเอียดและคลืน่อลัตราโซนิกในการใสโ่ดโลไมตอ์ตัราสว่นตา่ง ๆ ของคา่ความตอ้งการปูน 

ผลลพัธ์จากการบ่มดินเป็นเวลา 14 วนั พบว่า การใส่วสัดุโดโลไมตท่ี์ปรบัสภาพทัง้สองวิธีในอตัรารอ้ยละ 100 และ 90  

ของค่าความตอ้งการปูน ทาํใหค้่าพีเอชเพ่ิมขึน้อย่างมีนยัสาํคัญทางสถิติ (p < 0.05) และมีค่าสูงกว่าการใส่โดโลไมต ์

ในอตัรารอ้ยละ 80 ของค่าความตอ้งการปนู การลดอตัราการใสโ่ดโลไมตล์งรอ้ยละ 10 ยงัคงมีประสิทธิภาพท่ีดี เน่ืองจาก

การปรบัสภาพของวสัดโุดโลไมตท่ี์มีขนาดอนภุาคละเอียดมากขึน้ดว้ยการบดหรอืใชค้ลื่นอลัตราโซนิกเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การปรบัคา่พีเอชของดิน รวมถึงการเพ่ิมปรมิาณแคลเซียมและแมกนีเซียมตามระยะเวลาการบม่ท่ีเหมาะสม ผลงานวิจยันี ้

เสนอแนวทางในการลดการใชว้สัดุโดโลไมตใ์นทรพัยากรธรรมชาติ ซึ่งมีผลท่ีสาํคญัต่อการพฒันาเกษตรอย่างยั่งยืนใน

อนาคต 

คาํสาํคัญ: แคลเซียมท่ีแลกเปลีย่นได,้ ดินกรดกาํมะถนั, โดโลไมต,์ แมกนีเซียมท่ีแลกเปลีย่นได ้ 

 

Abstract  

 This research focuses on studying methods to adjust the properties of dolomite materials to enhance their 

effectiveness in ameliorating acid sulfate soil in the Rangsit soil series. By employing methods such as fine grinding and 

ultrasonic wave application at various ratios of lime requirement, increases were observed in the pH values of the soil with 

the application. Significant increases in pH values were observed with the application of dolomite materials adjusted  

by both methods at 100% and 90% ratios of lime requirement, compared to dolomite application at an 80% ratio of lime 

requirement. Additionally, reducing the dolomite application rate by 10% still maintained effective results. The refinement  

of dolomite materials through grinding or ultrasonic treatment enhanced their capability to adjust soil pH and increase 

calcium and magnesium levels over appropriate incubation periods. This research proposes strategies to reduce the use 

of dolomite materials in natural resources, which could significantly contribute to sustainable agricultural development  

in the future. 

Keywords: Acid sulfate soil, Dolomite, Exchangeable Ca, Exchangeable Mg 
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คาํนํา 

ดินกรดกาํมะถนัเป็นปัญหาดา้นการเพาะปลกูทางการเกษตร สาเหตหุลกัเกิดจากวตัถตุน้กาํเนิดของดิน และการ

ชะลา้งหนา้ดินจากปริมาณนํา้ฝนหรือการใชน้ํา้ชลประทานในการเพาะปลกูพืช ทาํใหเ้กิดการละลายของธาตุอะลมูิเนียม 

เหล็ก และแมงกานีสในปริมาณมาก ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งพบมากท่ีสดุในบริเวณพืน้ท่ีภาคกลางของ

ประเทศไทย และสภาพปัญหาดินกรดกาํมะถนัพบมากท่ีสดุในกลุ่มชุดดินรงัสิต โดยดินเป็นกรดจัดมากถึงกรดรุนแรง

มาก มีคา่พีเอชตํ่ากวา่ 4.5 จากปัญหาดงักลา่วสามารถแกไ้ขดว้ยแนวทางการใชว้สัดปุนู เช่น หินปนู ปนูมารล์ หรอืโดโลไมต ์

(CaMg(CO3)2) (กรมพฒันาท่ีดิน, 2562) วสัดโุดโลไมต ์(CaMg(CO3)2) เป็นสารประกอบ ประกอบดว้ยแคลเซียมและแมกนีเซียม

คารบ์อเนต สามารถปรบัค่าพีเอชของดินกรดกาํมะถนัใหเ้ป็นด่างได ้ทาํใหด้ินมีสภาพท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบของพืช 

(Magdoff et al., 2000) แต่หากมีข้อจํากัดทางด้านการละลาย ท่ีมีประสิทธิภาพในการละลายได้ช้า จึงส่งผลต่อ

ความสามารถในการปรบัสภาพดินกรดกาํมะถันท่ีใชร้ะยะเวลานาน การเคลื่อนท่ีและการละลายของ Ca2+ และ Mg2+  

ในดินค่อนขา้งตํ่า ทาํใหป้ริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีสะสมในดินมีปริมาณนอ้ยหรือไม่เพียงพอตอ่การเจริญเติบโต

ของพืช ท่ีสง่ผลกระทบต่อผลผลิตของพืชไดน้อ้ยลง (Yan et al., 2018) เมื่อเกิดการแลกเปลี่ยนระหว่าง Ca2+ และ Mg2+ 

ของโดโลไมตก์ับดินกรดกาํมะถันสามารถปรบัสภาพดินท่ีเป็นกรดใหเ้ป็นกลาง จากการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง OH- กับ H+ 

(Yuan et al., 2020) การเพ่ิมประสิทธิภาพในการละลายของวสัดุโดโลไมต ์เพ่ือลดความเป็นกรดของดิน สามารถพฒันาวสัดุ

โดโลไมตโ์ดยใชเ้ทคโนโลยีของการบดละเอียด ดว้ยเครื่อง planetary ball mill และการใชค้ลื่นอตัราโซนิก ซึ่งเป็นเทคโนโลยีท่ี

สนใจอยา่งมาก เพ่ือลดขนาดของวสัดโุดโลไมตใ์หเ้ลก็ลง ในการเพ่ิมพืน้ท่ีผิวสมัผสัระหวา่งวสัดโุดโลไมตก์บัอนภุาคของดิน 

ซึ่งเกิดจากการทาํปฏิกิรยิาการแลกเปลี่ยนประจขุองดินมากขึน้ (Bikkinina et al., 2019; Wu et al., 2021) ดงันัน้งานวิจยั

นีม้วีตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาผลของการปรบัสภาพวสัดโุดโลไมต ์2 วิธี คือ การบดดว้ยเครือ่งบดละเอียด planetary ball mill 

(DB) และการใชค้ลืน่อลัตราโซนิก (DS) เพ่ือเพ่ิมประสทิธิภาพของโดโลไมตใ์นการลดปัญหาดินกรดกาํมะถนั และสามารถ

ช่วยลดปรมิาณการใชว้สัดปุนูโดโลไมตใ์นธรรมชาติได ้ 

 

วิธีการวิจัย 

 

วสัดโุดโลไมต ์และตวัอย่างดนิทีใ่ช ้

 สุ่มตัวอย่างวสัดุโดโลไมตท่ี์ใชใ้นการศึกษาจากผลิตภัณฑเ์ชิงการคา้ เพ่ือวิเคราะหส์มบัติทางเคมีของโดโลไมต ์ 

ตามวิธีมาตรฐาน (Table 1) ประกอบดว้ย ค่าพีเอช ของโดโลไมตใ์นอตัราส่วนโดโลไมตต์่อนํา้ เท่ากบั 1:1 วดัดว้ยเครื่อง pH 

meter ปรมิาณของ CaO และ MgO ดว้ยวิธี Gravimetric method สมมลูแคลเซียมคารบ์อเนต (calcium carbonate equivalent: 

CCE) ดว้ยวิธี HCl dissolution and black titration และความชืน้ดว้ยการอบตวัอย่างในตูอ้บอุณหภูมิ 105-110ºC จนนํา้หนกั

คงท่ี (สาํนกัวิทยาศาสตรเ์พ่ือการพฒันาท่ีดิน, 2547; Richards et al., 1954) 
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Table 1 Chemical properties of dolomite 

Chemical properties 
pH1 

(1:1) 

CaO2 

(%) 

MgO3 

(%) 

CCE4 

(%) 

Moisture 

(%) 

Dolomite CaMg(CO3)2 9.86 32.52 20.46 109 0.03 

* Analysis method: 1Dolomite : water (1:1) 2,3Gravimetric method 4 HCl dissolution and black titration  

 

ดินกรดกาํมะถันท่ีใชจ้ัดอยู่ในชุดดินรงัสิต กลุ่มชุดดินท่ี 11 การจาํแนกดิน เป็น Very-fine, mixed, semiactive, acid, 

isohyperthermic Sulfic Endoaquepts โดยเก็บตวัอย่างดินจากพืน้ท่ีปลกูขา้วในตาํบลบึงบา อาํเภอหนองเสือ จังหวดัปทมุธานี 

ท่ีระดบัความลกึ 0–30 ซม. จากนัน้นาํมาผึ่งตากในท่ีร่มจนแหง้ บดและร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 2 มม. เพ่ือวิเคราะหส์มบตัิทาง

ฟิสกิสแ์ละเคมีของดิน ตามวิธีมาตรฐาน (Table 2) ประกอบดว้ย คา่พีเอช ของดินในอตัราสว่นดินตอ่นํา้ เทา่กบั 1:1 วดัดว้ยเครือ่ง 

pH meter (Peech et al., 1965) ปริมาณอินทรียวตัถ ุดว้ยวิธี Walkley and Black ปริมาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์ดว้ยนํา้ยาสกดั

Bray II (Bray et al., 1945) ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน ์ดว้ยนํา้ยาสกดั 1 M NH4OAc pH 7.0 ความหนาแน่นรวมของดิน

ดว้ยวิธี Core method (Blake et al., 1965) และเนือ้ดินดว้ยวิธี Hydrometer method (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553; Gee et al., 1986) 

และปรมิาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปลีย่นได ้ดว้ยวิธี 1 M NH4OAc pH 7.0 (Peech et al., 1945; Sparks et al., 2020) 

 

Table 2 Physical and chemical properties of soil 

Soil 
pH1 

(1:1) 

OM2 

(%) 

Avail. P3 

(mg/kg) 

Avail. K4 

(mg/kg) 

Exch.Ca5 

(cmolc/kg) 

Exch.Mg6  

(cmolc/kg) 

Bulk density7 

(g/cm3) 
Texture8 

Rangsit (Rs) 3.70 2.13 12 472 8.19 5.51 1.2 clay 

* Analysis method: 1Soil : water (1:1), 2Walkley and Black method, 3Bray II, 41 N NH4OAc pH 7.0 extraction, 
5, 61 M NH4OAc pH 7.0, 7Core method,  8Hydrometer method 

 

การบ่มดนิ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จาํนวน 3 ซํา้ ตาํรบัการทดลองตามปัจจยั ดงันีค้ือ  

ตาํรบัท่ี 1 ไมใ่สว่สัดโุดโลไมต ์(C) 

ตาํรบัท่ี 2 ใสว่สัดโุดโลไมตท่ี์ไมป่รบัสภาพอตัรา 1.15 กรมัตอ่ดิน 100 กรมั (D100) 

ตาํรบัท่ี 3 ใสว่สัดโุดโลไมตท่ี์ปรบัสภาพดว้ยวิธีการบดอตัรา 1.15 กรมัตอ่ดิน 100 กรมั (DB100) 

ตาํรบัท่ี 4 ใสว่สัดโุดโลไมตท่ี์ปรบัสภาพดว้ยวิธีการบดอตัรา 1.03 กรมัตอ่ดิน 100 กรมั (DB90) 

ตาํรบัท่ี 5 ใสว่สัดโุดโลไมตท่ี์ปรบัสภาพดว้ยวิธีการบดอตัรา 0.92 กรมัตอ่ดิน 100 กรมั (DB80) 

ตาํรบัท่ี 6 ใสว่สัดโุดโลไมตท่ี์ปรบัสภาพดว้ยวิธีการใชค้ลืน่อลัตราโซนิกอตัรา 1.15 กรมัตอ่ดิน 100 กรมั (DS100) 

ตาํรบัท่ี 7 ใสว่สัดโุดโลไมตท่ี์ปรบัสภาพดว้ยวิธีการใชค้ลืน่อลัตราโซนิกอตัรา 1.03 กรมัตอ่ดิน 100 กรมั (DS90) 

ตาํรบัท่ี 8 ใสว่สัดโุดโลไมตท่ี์ปรบัสภาพดว้ยวิธีการใชค้ลืน่อลัตราโซนิกอตัรา 0.92 กรมัตอ่ดิน 100 กรมั (DS80) 

นาํตวัอย่างดิน 100 กรมั (ดินแหง้) ใสใ่นกระปกุทรงกระบอกท่ีมีเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 8.145 ซม. และใสว่สัดโุดโลไมต์

จากค่าความตอ้งการปนูของดินในอตัรา 1.15 กรมัต่อดิน 100 กรมั และปรบัอตัราสว่นการใสว่สัดโุดโลไมตอ์ตัรารอ้ยละ 100 

90 และ 80 ของค่าความตอ้งการปนู จากนัน้ผสมคลกุเคลา้ใหเ้ขา้กนัและปรบัความชืน้ท่ีรอ้ยละ 70 ของความพรุนดิน นาํไปบ่ม

ในตูค้วบคมุอณุหภมูิ 35 ºC ควบคมุความชืน้ดินโดยการเติมนํา้กลั่นทกุ 7 วนั ทาํการเก็บตวัอยา่งดนิในวนัท่ี 1 3 5 7 และ 14 วนั 
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เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของวสัดโุดโลไมตท่ี์ปรบัสภาพในการจดัการดินกรดกาํมะถนั ท่ีใชว้ิธีการปรบัสภาพวสัดโุดโลไมต์

ดว้ยวิธีการ 2 วิธี คือ การบดวัสดุโดโลไมตด์ว้ยเครื่องบดละเอียด (planetary ball mill: DB) และการใช้คลื่นอัลตราโซนิก 

(ultrasonics: DS) และเปรยีบเทียบผลกบัการใสว่สัดโุดโลไมตแ์บบเดิมหรอืไมป่รบัสภาพ (D) แลว้นาํมาวดัคา่พีเอช ดว้ยเครือ่ง 

pH Meter วิเคราะหป์ริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได ้ดว้ยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophometer  

ท่ีวิเคราะหด์ว้ย Air/C2H2 ตามวิธีมาตรฐาน (Peech et al., 1945; Sparks et al., 2020) ตามระยะเวลาท่ีบม่ตวัอยา่งขา้งตน้  

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดลองนาํมาวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพ่ือประเมินผลของ

การปรบัสภาพโดโลไมตท่ี์มีตอ่คา่พีเอช และแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปลีย่นไดข้องดิน ดว้ยวิธี repeated measure 

(Proc Mixed) และทดสอบความแตกต่างของตาํรบัทดลองตามวนัท่ีเก็บตวัอย่าง โดยวิธี Duncan Multirange Test (DMRT) 

ท่ีระดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

ผลของการเปลีย่นแปลงค่าพเีอช 

 ผลการเปลี่ยนแปลงคา่พีเอชของดินกรดกาํมะถนัตามตาํรบัการทดลองตา่ง ๆ ของงานศกึษานีแ้สดงดงั Table 3 

โดยการใส่โดโลไมตท์าํใหค้่าพีเอชของดินเพ่ิมขึน้ตามเวลาท่ีศึกษา (14 วนั) ในทุกตาํรบัการทดลอง ยกเวน้ตาํรบัควบคุม  

(ไม่ใส่โดโลไมต)์ มีค่าค่อนขา้งคงท่ี ซึ่งประสิทธิภาพของตาํรบัทดลองและเวลามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชของดิน

แตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั (p < 0.05) โดยการปรบัสภาพโดโลไมตด์ว้ยวิธีการบดละเอียดและการใชค้ลืน่ 

อลัตราโซนิกท่ีอตัราการใสว่สัดโุดโลไมตท่ี์รอ้ยละ 100 และ 90 ของคา่ความตอ้งการปนู ช่วยเพ่ิมคา่พีเอชในดินไดใ้กลเ้คียงกนั 

โดยการบดใหผ้ลท่ีดีกว่าในช่วงแรกของการบ่มดิน และวิธีการทัง้สองใหผ้ลการปรบัพีเอชของดินท่ีมีประสิทธิภาพสงูกว่า

การใสโ่ดโลไมตแ์บบเดิมหรือไม่ปรบัสภาพ ในขณะท่ีอตัราการใสท่ี่รอ้ยละ 80 ปรบัค่าพีเอชในดินไดต้ ํ่ากว่า ทัง้นี ้การปรบั

สภาพดว้ยคลื่นอลัตราโซนิกมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการบดอย่างชัดเจนในวนัท่ี 5–14 ของการบ่มดินท่ีศึกษา ผลท่ีไดแ้สดงว่า 

การปรบัสภาพวสัดโุดโลไมตใ์หม้ีขนาดลดลงไม่วา่จะดาํเนินการดว้ยวิธีการบดละเอียดหรือการใชค้ลื่นอลัตราโซนิก ทาํให้

คา่พีเอชของดินเพ่ิมขึน้และเรว็ขึน้กวา่โดโลไมตแ์บบเดิม   
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Table 3 Effect of dolomite applications on soil reaction after incubation (temperature 35 ºC) 

Treatment 
Soil Reaction (pH) 

Day 1 Day 3 Day 5 Day 7 Day 14 

C 3.83±0.02f 3.84±0.02e 3.83±0.03e 3.82±0.06e 3.80±0.07e 

D100 5.11±0.05d 5.51±0.08bc 5.83±0.01ab 5.99±0.03b 6.05±0.06bc 

DB100 5.36±0.11ab 5.69±0.15a 5.94±0.11a 6.08±0.01a 6.20±0.02a 

DB90 5.44±0.06a 5.47±0.04cd 5.70±0.07c 5.85±0.05c 6.10±0.03ab 

DB80 5.09±0.04d 5.32±0.06d 5.35±0.03d 5.43±0.05d 5.49±0.09d 

DS100 5.26±0.03c 5.58±0.11abc 5.88±0.04a 6.11±0.01a 6.20±0.08a 

DS90 5.28±0.06bc 5.63±0.08ab 5.89±0.13a 6.08±0.03a 6.11±0.02ab 

DS80 4.97±0.03e 5.43±0.08cd 5.74±0.05bc 5.86±0.05c 5.99±0.03c 

F-test * * * * * 

CV (%) 0.11 0.15 0.13 0.07 0.10 

*Mean±SD in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05). 

D = soil+dolomite, DB = soil+dolomite grinding by planetary ball mill and DS = soil+dolomite ultrasonic waves at 

varying ratios of 100%, 90%, and 80% Lime requirement 

 

Wu et al. (2021) พบว่าการบดโดโลไมตด์ว้ยเครื่องบดละเอียด planetary ball mill ใหม้ีขนาดอนุภาคท่ีเล็กลง 

สามารถเพ่ิมคา่พีเอชของดินกรดกาํมะถนั อยู่ในช่วง pH 6.0–6.2 ของการบ่มตวัอย่างดินระยะเวลา 15 วนัแรก ส่วนผล 

ท่ีพบจากการลดปริมาณการใส่โดโลไมตส์ามารถลดปริมาณการใส่ลงไดร้อ้ยละ 10 โดยยงัคงประสิทธิภาพในการปรบั

สภาพดินกรดกาํมะถนัท่ีดี แต่เมื่อลดปริมาณการใสโ่ดโลไมตท่ี์รอ้ยละ 20 ของงานศกึษานี ้พบว่าปริมาณโดโลไมตท่ี์ใสต่ ํ่า

เกินไป ซึ่งเป็นปัจจัยสาํคญัท่ีส่งผลมากเกินกว่าประสิทธิภาพของปริมาณการใชโ้ดโลไมตเ์พ่ือการปรบัค่าพีเอชของดิน 

โดยเฉพาะมีผลกบัวิธีการบดละเอียดมากกว่าวิธีคลื่นอลัตราโซนิก และทัง้ 2 วิธี สามารถเพ่ิมพืน้ท่ีผิวสมัผสักบัอนภุาคของดิน 

ทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาระหว่าง OH- กบั H+ เพ่ือแลกเปลี่ยนประจุระหว่างดินกบัโดโลไมตไ์ดด้ีไมแ่ตกต่างกนั ทัง้นี ้การใสว่สัดุ

โดโลไมตเ์พ่ือปรบัปรุงสมบตัิทางเคมีของดิน ขึน้อยู่กบัความถ่ี และปริมาณการใสต่ามความตอ้งการปนูของเนือ้ดินนัน้ ๆ 

ซึ่งการเพ่ิมขึน้ของคา่พีเอชของดินขึน้อยูก่บัความสามารถในการละลายของโดโลไมตแ์ละปริมาณของ OH- ท่ีเกิดขึน้ในปฏิกิรยิา 

เมื่อโดโลไมตส์ามารถละลายและสรา้ง OH- ไดม้ากเทา่ใด คา่พีเอชของดินจะยิ่งสงูขึน้เทา่นัน้ (Firnia and Rohmawati, 2022) 

เมื่อใชโ้ดโลไมตท่ี์ผา่นกระบวนการลดขนาดดว้ยวิธีการบดละเอียด (DB90) ในอตัรารอ้ยละ 90 ของคา่ความตอ้งการปนู 

และวิธีการใชค้ลืน่อลัตราโซนิก (DS90 และ DS80) ในอตัรารอ้ยละ 90 และ 80 ของคา่ความตอ้งการปนู ในวนัท่ี 5–14 ของการ

บ่มดิน แสดงลกัษณะค่าพีเอชของดินท่ีเพ่ิมขึน้อยู่ในช่วง 5.70–6.11 ซึ่งเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของขา้ว โดยค่าพีเอชของดิน 

ท่ีเหมาะสมสาํหรบัการเจริญเติบโตของขา้วอยูใ่นช่วง 5.5–7.0 โดยท่ีค่าพีเอชในช่วงนีจ้ะเพียงพอต่อการดดูซบัธาตอุาหารใหก้บั

พืชหรอืขา้วไดอ้ยา่งเหมาะสม (Fageria et al., 2008) 
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ผลของการปลดปล่อยแคลเซียมในดนิ 

ผลการปลดปล่อยแคลเซียมในดินกรดกาํมะถันตามตาํรบัการทดลองต่าง ๆ ของงานศึกษานีแ้สดงดงั Table 4  

เมื่อพิจารณาแนวโนม้ของปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดใ้นดิน จะเห็นไดว้่าการใส่โดโลไมตม์ีปริมาณแคลเซียม 

ท่ีแลกเปลี่ยนไดเ้พ่ิมขึน้ตามเวลาท่ีศกึษา (14 วนั) ในทกุตาํรบัทดลอง ยกเวน้ตาํรบัควบคมุ (ไมใ่สโ่ดโลไมต)์ ท่ีมีค่าค่อนขา้งคงท่ี 

ซึ่งตาํรบัการทดลองและเวลามีผลต่อปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนในดินกรดกาํมะถันแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

ท่ีระดบั (p < 0.05) ผลของการปรบัสภาพโดโลไมตด์ว้ยวิธีการบด พบวา่ท่ีอตัราการใสว่สัดโุดโลไมตร์อ้ยละ 100 90 และ 80 

ของค่าความตอ้งการปนู มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดล้ดลง เป็นไปตามอตัราการใสว่สัดุโดโลไมตท่ี์ลดลง และปริมาณ

แคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดข้อง DB100 และ DS100 มีค่าใกลเ้คียงกบั D100 ซึ่งใหผ้ลไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั (p > 0.05) 

ส่วนการปรบัสภาพดว้ยคลื่นอลัตราโซนิก พบผลเช่นเดียวกบัการปรบัสภาพดว้ยการบดคือ ท่ีอตัราการใส่วสัดโุดโลไมต ์

รอ้ยละ 100 และ 90 ของค่าความตอ้งการปูน มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดส้งูกว่าอตัราการใส่โดโลไมตท่ี์รอ้ยละ 80 

อย่างไรก็ตาม สาํหรบัการปรบัสภาพโดโลไมตด์ว้ยวิธีการใชค้ลื่นอลัตราโซนิกของทกุอตัราการใส่โดโลไมตก์บัตาํรบัการ 

ใส่โดโลไมต์ท่ีไม่ปรับสภาพ ซึ่งให้ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ (p > 0.05) เป็นท่ีน่าสนใจว่าปริมาณแคลเซียม 

ท่ีแลกเปลี่ยนไดข้องอตัราการใส่ท่ีรอ้ยละ 90 มีค่าผกผนัในช่วงแรก และมีค่าสงูกว่าอตัราการใส่รอ้ยละ 100 และ 80 และเมื่อ

ระยะเวลาการบ่มดินผ่านไป 14 วัน การปรบัสภาพดว้ยวิธีการใชค้ลื่นอัลตราโซนิกท่ีอัตราการใส่รอ้ยละ 100 และ 80  

ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั (p > 0.05) เมื่อพิจารณาผลของฺวิธีการปรบัสภาพท่ีศึกษา พบว่าการปรบัสภาพดว้ยคลื่น 

อลัตราโซนิกมีประสทิธิภาพท่ีดีกวา่วิธีการบดอยา่งชดัเจนตลอดเวลาการบ่มดินท่ีศกึษา  

ผลของการปรบัสภาพโดโลไมตด์ว้ยวิธีการใชค้ลื่นอลัตราโซนิกตามความตอ้งการปนูของดินรอ้ยละ 100 และ 90 ของคา่

ความตอ้งการปนู มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดใ้นช่วง 11.97–14.66 และ 11.50–13.90 cmol/kg ตามลาํดบั ซึ่งสอดคลอ้ง

ตามเกณฑข์อง (Hazelton and Murphy, 2007) ท่ีระดบัปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดจ้ัดอยู่ท่ีระดบัสงู เมื่อเทียบกบัการใส่

วัสดุโดโลไมตท่ี์ปรับสภาพดว้ยวิธีการบดและแบบเดิมหรือไม่ปรบัสภาพมีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได ้11.81–14.74 

cmol/kg ซึง่ใหผ้ลไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบั (p > 0.05) และสว่นผลท่ีพบจากการลดปรมิาณการใสโ่ดโลไมตใ์นดนิสาํหรบัการ

เพาะปลกูขา้ว มีผลต่อความสามารถในการปลดปลอ่ยแคลเซียมของดิน ซึ่งการลดปริมาณโดโลไมตถ์ึงรอ้ยละ 10 มีผลในเชิงบวก

ต่อความสามารถในการปลดปล่อยแคลเซียมของดินอย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามเมื่อปริมาณโดโลไมตถ์กูลดมากเกินไป

จนถึงรอ้ยละ 20 ของงานศึกษานี ้พบว่าการลดปริมาณโดโลไมตท่ี์ใสล่งไปในดินมีผลกระทบต่อความสามารถในการปลดปลอ่ย

แคลเซียมของดิน โดยมีผลกระทบตอ่ปรมิาณแคลเซียมท่ีแลกเปลีย่นไดข้องวิธีการบดมากกวา่วิธีคลืน่อลัตราโซนิก   

 การปรบัสภาพของวสัดโุดโลไมตเ์พ่ือลดขนาดลง ไม่ว่าจะผ่านการบดหรือใชค้ลืน่อลัตราโซนิก สามารถเพ่ิมพืน้ท่ี

ผิวสมัผสัระหว่างโดโลไมตก์บัอนภุาคของดินได ้ซึ่งจะสง่ผลใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของแคลเซียมในดิน ท่ีมีความสมัพนัธ์

กับค่าพีเอชของดิน โดยกระบวนการทางเคมีท่ีเกิดขึน้ในสภาวะดินท่ีมีค่าพีเอชตํ่าหรือดินเป็นกรด ทาํใหก้ารละลายของ

แคลเซียมมีแนวโนม้ท่ีมากขึน้ เน่ืองจากเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนั ท่ีสง่ผลใหเ้กิดการละลายของแคลเซียมอยูใ่นรูปของ Ca2+ 

(Barker and Pilbeam, 2015) แต่เมื่อในดินท่ีมีค่าพีเอชสงูหรือดินเป็นด่าง มีแนวโนม้ท่ีจะเกิดตะกอนแคลเซียม ซึ่งเป็น

กระบวนการท่ีแคลเซียมจะเกิดการละลายออกมาจากดินและกลายเป็นรูปของแคลเซียมคารบ์อเนต (Brady et al., 2008) 

และเมื่อใชโ้ดโลไมตท่ี์ผา่นการบดหรือใชค้ลื่นอลัตราโซนิกในอตัรารอ้ยละ 90 และ 80 ท่ีมีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลีย่นได้

อยู่ในช่วง 10-30 cmol/kg ซึ่งปริมาณแคลเซียมในดินเป็นระดบัท่ีเหมาะสมสาํหรบัการเจริญเติบโตของขา้ว และขา้ว 

มีความตอ้งการแคลเซียมท่ีสงู โดยเฉพาะในระยะกลา้ (Fageria et al., 2010) 
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Table 4 Effect of dolomite applications on Exchangeable Ca2+ after soil incubation (temperature 35°C) 

Treatment 
Exchangeable Ca2+ (cmol/kg) 

Day 1 Day 3 Day 5 Day 7 Day 14 

C 7.68±0.31c 7.67±0.19c 7.93±0.22d 8.04±0.35b 7.74±1.07c 

D100 11.81±0.61ab 13.55±0.09a 13.99±0.23ab 14.74±0.49a 14.52±0.39a 

DB100 12.39±0.10a 12.36±0.32b 13.47±0.32b 14.19±0.90a 13.72±0.89ab 

DB90 12.35±0.49a 11.94±0.39b 12.65±0.39c 13.74±0.87a 12.37±0.70b 

DB80 11.56±0.11b 12.16±0.14b 12.44±0.25c 13.58±0.37a 12.37±0.42b 

DS100 11.97±0.20ab 13.50±0.28a 13.89±0.28ab 14.56±0.40a 14.66±1.01a 

DS90 12.03±0.29ab 13.51±0.61a 14.30±0.55a 14.68±0.79a 13.51±0.46ab 

DS80 11.50±0.27b 13.02±0.52a 13.90±0.14ab 13.78±0.18a 13.86±0.47a 

F-test * * * * * 

CV (%) 0.67 0.70 0.62 1.18 1.42 

*Mean±SD in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05).  

D = soil+dolomite, DB = soil+dolomite grinding by planetary ball mill and DS = soil+dolomite ultrasonic waves 

at varying ratios of 100%, 90%, and 80% Lime requirement 

 

ผลของการปลดปล่อยแมกนเีซียมในดนิ 

ผลการปลดปล่อยแมกนีเซียมในดินกรดกาํมะถนัตามตาํรบัการทดลองต่าง ๆ ของงานศึกษานีแ้สดงดงั Table 5  

เมื่อพิจารณาแนวโนม้ของปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดใ้นดิน พบว่า การใส่โดโลไมตม์ีผลต่อปริมาณแมกนีเซียม 

ท่ีแลกเปลีย่นไดเ้ปลีย่นตามเวลาท่ีศกึษา (14 วนั) ในทกุตาํรบัการทดลอง มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั (p < 0.05) 

โดยตาํรบัควบคุม (ไม่ใส่โดโลไมต)์ มีค่าค่อนขา้งลดลงไปตามเวลา ประสิทธิภาพของตาํรบัการทดลองและเวลามีผลต่อ

ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดใ้นดินกรดกาํมะถัน ผลของการปรบัสภาพโดโลไมตด์ว้ยวิธีการบด พบว่าท่ีอตัราการใส่

วสัดโุดโลไมตร์อ้ยละ 100 90 และ 80 ของค่าความตอ้งการปนู มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดล้ดลงตามอตัราการใส่

วัสดุโดโลไมตท่ี์ลดลง และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดข้อง DB100 และ DS100 มีค่าใกลเ้คียงกับ D100 ซึ่งใหผ้ล 

ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั (p > 0.05) สว่นการปรบัสภาพดว้ยคลื่นอลัตราโซนิก พบผลเช่นเดียวกบัการปรบัสภาพดว้ย

การบด คือ ท่ีอตัราการใสว่สัดโุดโลไมตร์อ้ยละ 100 และ 90 ของคา่ความตอ้งการปนู มีปรมิาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดส้งู

กวา่อตัราการใสโ่ดโลไมตท่ี์รอ้ยละ 80  

อยา่งไรก็ตาม สาํหรบัการปรบัสภาพโดโลไมตด์ว้ยวิธีการใชค้ลืน่อลัตราโซนิกของทกุอตัราการใสโ่ดโลไมตก์บัตาํรบั

การใส่โดโลไมตท่ี์ไม่ปรบัสภาพ ซึ่งใหผ้ลไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดบั (p > 0.05) เป็นท่ีน่าสนใจว่าปริมาณแมกนีเซียม 

ท่ีแลกเปลี่ยนไดข้องอัตราการใส่ท่ีรอ้ยละ 90 มีค่าผกผันในช่วงแรก และมีค่าสูงกว่าอัตราการใส่รอ้ยละ 100 และ 80  

แต่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญั (p > 0.05) ทัง้นี ้เมื่อพิจารณาผลของวิธีการปรบัสภาพท่ีศึกษา พบว่าการปรบัสภาพ

ดว้ยคลื่นอลัตราโซนิกมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าวิธีการบดอย่างชัดเจนตลอดเวลาการบ่มดินท่ีศึกษา ผลท่ีพบจากการลด

ปริมาณการใสโ่ดโลไมต ์สามารถลดปริมาณการใสล่งไดร้อ้ยละ 10 โดยยงัคงประสิทธิภาพในการปลดปล่อยแมกนีเซียมท่ีดี 

แตเ่มื่อลดปรมิาณโดโลไมตม์ากเกินไปท่ีรอ้ยละ 20 ของงานศกึษานี ้พบวา่ปรมิาณโดโลไมตท่ี์ใสต่ ํ่าเกินไปนัน้ มีผลกระทบ
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ต่อความสามารถในการปลดปล่อยแมกนีเซียมเซียมของดิน โดยมีผลกระทบต่อปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดข้อง

วิธีการบดมากกวา่วิธีคลืน่อลัตราโซนิก   

 ผลของการปรับสภาพโดโลไมต์ด้วยวิธีการใช้คลื่นอัลตราโซนิกตามความต้องการปูนรอ้ยละ 90 มีปริมาณ

แมกนีเซียมท่ีแลกเปลีย่นได ้ในช่วง 9.60–10.86 cmol/kg ซึง่จดัอยูใ่นระดบัปรมิาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปลีย่นไดท่ี้ระดบัสงูมาก 

ซึ่งสอดคลอ้งตามเกณฑข์อง (Hazelton and Murphy, 2007) การปรบัสภาพของวสัดโุดโลไมตไ์ม่ว่าจะผ่านการบดหรือ 

ใช้คลื่นอัลตราโซนิก การปรับค่าพีเอชของดินมักส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของแมกนีเซียมในดินโดยตรง จากการ

เปลี่ยนแปลงค่าพีเอชของดินจะมีผลต่อความสามารถในการละลายและการสะสมของแมกนีเซียมในดิน แมกนีเซียม 

มกัจะมีอยู่ในรูปของเกลือและสารละลายอ่ืนท่ีมีพลงังานตํ่าในดิน ดงันัน้เมื่อค่าพีเอชของดินเปลี่ยนแปลง จึงส่งผลต่อ

ปริมาณและรูปแบบการสะสมของแมกนีเซียมในดิน อย่างไรก็ตาม กลไกทางเคมีท่ีเก่ียวข้องกับค่าพีเอชของดิน 

และการเปลี่ยนแปลงของแมกนีเซียมยงัมีความซบัซอ้น ซึ่งอาจเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัต่างๆ เช่น การสลายตวัของสารอินทรยี์

ในดิน การละลายของสารต่างๆ การเคลื่อนท่ีของนํา้ในดิน และกระบวนการเคมีท่ีเกิดขึน้ระหว่างธาตุแมกนีเซียมกับ

องคป์ระกอบอ่ืนในดิน (Marschner et al., 2011) และเมื่อใชโ้ดโลไมตท่ี์ผา่นการบดหรอืใชค้ลืน่อลัตราโซนิกในอตัรารอ้ยละ 

90 และ 80 ระดับแมกนีเซียมในดินท่ีเหมาะสมสาํหรบัการเจริญเติบโตของขา้วจะอยู่ในช่วงประมาณ 5–20 cmol/kg 

(Fageria et al., 2010) 

 

Table 5 Effect of dolomite applications on Exchangeable Mg2+ after soil incubation (temperature 35°C) 

Treatment 
Exchangeable Mg2+ (cmol/kg) 

Day 1 Day 3 Day 5 Day 7 Day 14 

C 5.34±0.53d 5.18±0.14d 5.05±0.12d 4.76±0.07d 4.62±0.13e 

D100 9.47±0.27abc 11.06±0.48a 11.05±0.28a 10.65±0.74ab 11.02±0.59a 

DB100 9.92±0.10a 10.68±0.34a 10.37±0.43ab 10.42±0.18ab 10.00±0.16bc 

DB90 9.53±0.36ab 10.38±0.56ab 9.64±0.40c 10.07±0.73bc 9.55±0.25cd 

DB80 9.48±0.27abc 9.85±0.25bc 9.51±0.31c 9.34±0.27c 9.25±0.42d 

DS100 9.34±0.20bc 10.37±0.30ab 10.04±0.25bc 11.10±0.43a 10.57±0.52ab 

DS90 9.60±0.18ab 10.68±0.71a 10.86±0.57a 10.12±0.25bc 10.84±0.08a 

DS80 8.98±0.18c 9.44±0.22c 9.90±0.51bc 10.20±0.65bc 10.37±0.46ab 

F-test * * * * * 

CV (%) 0.56 0.81 0.75 0.94 0.73 

*Mean±SD in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05).  

D = soil+dolomite, DB = soil+dolomite grinding by planetary ball mill and DS = soil+dolomite ultrasonic waves 

at varying ratios of 100%, 90%, and 80% Lime requirement 

 

สรุป 

จากการศกึษาในระดบัหอ้งปฏิบตัิการเก่ียวกบัการใชว้สัดโุดโลไมตเ์พ่ือปรบัคา่พีเอชของดินกรดกาํมะถนั (ชดุดินรงัสติ) 

พบวา่การปรบัสภาพวสัดโุดโลไมตด์ว้ยวิธีการบดละเอียดและใชค้ลื่นอลัตราโซนิกท่ีใสโ่ดโลไมตร์อ้ยละ 100 และ 90 ของคา่ความ
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ตอ้งการปนู สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดความเป็นกรดของดินอย่างมีนยัสาํคญั และการลดขนาดโดโลไมตข์องทัง้ 2 วิธี 

ไม่มีผลต่อการเพ่ิมปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได ้ท่ีอตัราการใส่โดโลไมตร์อ้ยละ 90 และ 80 ของค่าความ

ตอ้งการปนู เมื่อเปรยีบเทียบกบัการใชว้สัดโุดโลไมตแ์บบไมป่รบัสภาพ จึงสรุปไดว้า่ การใชว้สัดโุดโลไมตส์ามารถลดความเป็นกรด

ของดินใหเ้หมาะสมตอ่การเจรญิเติบโตของพืช และสามารถลดระยะเวลาในการปรบัปรุงดินกรดกาํมะถนัเป็นระยะเวลา 1 สปัดาห ์

ทัง้นีส้ามารถพฒันาวิธีการตา่ง ๆ เพ่ือหาแนวทางลดการใชท้รพัยากรแรใ่นธรรมชาติตอ่ไป 
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บทคดัยอ่ 

การศกึษานีว้ิเคราะหโ์ครงสรา้งของกลุม่ประชากรแบคทีเรยีทัง้หมดท่ีอยู่บรเิวณผิวใบพืชและบรเิวณรอบรากของ

ถั่วเหลืองฝักสดจากแปลงเกษตรกร จ.อทุยัธานี และขา้วโพดหวานจาก จ.นครราชสีมา โดยนาํตวัอยา่งพืชมาสกดัดีเอ็นเอ

และหาลาํดบันิวคลีโอไทดด์ว้ย 16S ribosomal RNA gene (rRNA) amplicon metagenomic พบว่าประชากรแบคทีเรีย

บริเวณรอบรากของพืชทัง้ 2 ชนิด มีความหลากหลายสงูกว่าบริเวณผิวใบ และแบคทีเรียท่ีพบในขา้วโพดหวานมีความ

หลากหลายสงูกวา่ถั่วเหลอืงฝักสด โดยแบคทีเรยีชนิดหลกั (core microbiome) และพบมาก 3 อนัดบัแรก ในถั่วเหลอืงฝัก

สด ประกอบดว้ย Methylobacterium, Aureimonas และ Sphingomonas ในขณะท่ีขา้วโพดหวานพบ Pantoea, Bacillus 

และ Pseudomonas สภาพแวดลอ้มบรเิวณผิวใบและรอบรากสง่ผลตอ่ความแตกตา่งของแบคทีเรยีในถั่วเหลืองฝักสด แต่

ไม่พบความแตกตา่งในขา้วโพดหวาน จากการศึกษานีท้าํใหท้ราบกลุม่ประชากรแบคทีเรียท่ีมีความสมัพนัธก์บัพืชทัง้สอง

ชนิด ซึง่เป็นขอ้มลูใชค้ดัเลอืกแบคทีเรยีท่ีเหมาะสมเพ่ือพฒันาการผลติพืชอยา่งยั่งยืนตอ่ไป  

คาํสาํคัญ: ความหลากหลายของแบคทีเรยี, โครงสรา้งกลุม่ประชากรแบคทีเรยี, High-throughput sequencing 

 

Abstract 

In this study, the bacterial community structure from the phyllosphere and rhizosphere of green 

soybeans collected from Uthai Thani Province and sweet corn from Nakhon Ratchasima Province were 

analyzed. DNA was extracted from plant samples and sequenced using 16S ribosomal RNA gene (rRNA) 

amplicon metagenomic sequencing. The results revealed that the diversity of bacteria in the rhizosphere of 

both plants was higher than in the phyllosphere, and the diversity of bacteria in sweet corn was higher than in 

green soybeans. The bacterial core microbiota of green soybeans consists of Methylobacterium, Aureimonas 

and Sphingomonas, whereas sweet corn consists of Pantoea, Bacillus and Pseudomonas The plant 

environment of the phyllosphere and rhizosphere was found to affect the bacterial community in green 

soybeans but not in sweet corn. The present data provide a description of the bacterial community associated 

with green soybeans and sweet corn that will be useful for selecting suitable bacterial taxa for sustainable crop 

production. 

Keywords: Bacterial community structure, Bacterial diversity, High-throughput sequencing  
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คาํนํา 

ถั่วเหลืองฝักสด (Glycine max) และขา้วโพดหวาน (Zea mays L. var. saccharata) เป็นพืชท่ีมีความสาํคญั 

ทัง้ในเชิงเศรษฐกิจและโภชนาการทัง้ในประเทศไทยและทั่วโลก การศึกษาและทาํความเขา้ใจเก่ียวกบัชีวนิเวศจุลชีพของ

พืช (Plant microbiome) ในถั่วเหลืองฝักสดและขา้วโพดหวานจึงมีความสาํคญัอย่างมากตอ่การพฒันาการทาํการเกษตร 

ท่ียั่งยืน เน่ืองจากมีบทบาทสาํคญัในกระบวนการทางชีวภาพของพืชทัง้สองชนิด ชีวนิเวศจุลชีพของพืชส่วนเหนือดิน 

(Phyllosphere microbiome) และ ชีวนิเวศจลุชีพบรเิวณรอบรากพืช (Rhizosphere microbiome) (Piombo et al., 2021) 

มีบทบาทสาํคญัในกระบวนการเจริญเติบโตของพืช เช่น แบคทีเรียบริเวณรอบรากท่ีช่วยตรงึไนโตรเจน (root-associated 

microbiota fix nitrogen) (Li et al., 2023) แบคที เ รียบริ เ วณผิวใบ ท่ีมีบทบาทในกระบวนการ  carbon cycling  

และมีบทบาทสาํคญัตอ่การเกิดโรค เช่น การแข่งขนักบัเชือ้สาเหตโุรคพืช (Song et al., 2020) รวมทัง้มีผลต่อการกระตุน้ 

ภูมิตา้นทานพืช และมีหลายปัจจัยท่ีเป็นตวักาํหนดโครงสรา้งจุลินทรียใ์นดิน ประกอบดว้ย ปัจจัยทางสภาพแวดลอ้ม  

การปฏิบตัิทางการเกษตร ชนิดพืช พนัธุพื์ช ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างพืชและจุลินทรียใ์นดิน รวมทัง้ปฏิสมัพนัธร์ว่มกนัระหว่าง

กลุ่มจุลินทรีย์ด้วยกันเอง (Dastogeer et al., 2020; Zhang et al., 2021) ปัจจุบันการศึกษากลุ่มประชากรแบคทีเรีย 

ท่ีมีความสมัพนัธก์บัพืช ดว้ยเทคนิค metagenomics รว่มกบั high throughput sequencing มีรายงานเพ่ิมมากขึน้ในพืช

หลายชนิด ในพืน้ท่ีต่าง ๆ ทั่วโลก เช่น บริเวณรอบรากพืช Arabidopsis thaliana จะพบแบคทีเรยีไฟลมั Actinobacteria, 

Bacteroidetes, Firmicutes, และ  Proteobacteria (Bulgarelli et al., 2013) และสภาพแวดล้อมพืชส่วน เหนือดิน 

(Phylloshere) เป็นอีกหนึ่งสภาพแวดลอ้มท่ีมีจุลินทรียอ์าศยัอยู่หลากหลายพบว่ามีความแตกต่างจากกลุม่จลุินทรียท่ี์อยู่

ในดิน เช่น การศึกษาประชากรแบคทีเรียท่ีอยู่บรเิวณ phyllosphere โดยการใช ้metagenomics และ high throughput 

sequencing ในถั่วเหลอืง, white clover, A. thaliana, และขา้ว พบแบคทีเรยีสว่นใหญ่อยูใ่นไฟลมั Proteobacteria class 

Alphaproteobacteria ซึ่งพบมากว่า 70% ในพืชทัง้ 4 ชนิด (Vorholt, 2012) เทคนิค Metagenomic Next-Generation 

Sequencing (mNGS) ถือเป็นเครื่องมือท่ีสาํคญัในการหาลาํดบัเบสของจุลินทรียท่ี์อยู่ในสภาพแวดลอ้มโดยตรงโดยไม่

ต้องแยกและเพาะเชือ้ (Gökdemir et al., 2022) ทาํให้สามารถวิเคราะห์ความหลากหลาย โครงสรา้งของจุลินทรีย์  

และหนา้ท่ีของลาํดบันิวคลีโอไทดท์ัง้หมดจากสิง่มีชีวิตท่ีอาศยัรว่มกบัพืช รวมถึงแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งจุลินทรียแ์ละ

พืช ท่ีสาํคัญพบว่าการศึกษาเปรียบเทียบ Plant microbiome ของถั่วเหลืองฝักสดและขา้วโพดหวานในประเทศไทย 

ยงัไม่มีรายงานมาก่อน ดงันัน้การศึกษานีท้าํการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบโครงสรา้ง bacterial community ในพืช 2 ชนิด  

คือ ขา้วโพดหวานและถั่วเหลอืงฝักสด ดว้ยเทคนิค Metagenomic Next-Generation Sequencing (mNGS) ผลการศกึษา 

ทาํใหท้ราบความเหมือนและความแตกต่างของกลุ่มแบคทีเรียทัง้บริเวณรอบราก และบริเวณผิวใบของพืชทัง้สองชนิด  

ซึง่องคค์วามรูท่ี้ได ้สามารถนาํไปพฒันาวิธีการเกษตรท่ียั่งยืนและมีประสทิธิภาพมากขึน้ และนาํเทคโนโลยีทางการเกษตร 

เขา้มาช่วยเสรมิสรา้ง Plant Microbiome ท่ีเป็นประโยชนส์ามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้ป็นแนวทางในการจดัการปอ้งกนัรกัษา

โรคพืช เพ่ิมผลผลติทางการเกษตร ลดการใชส้ารเคมี  และลดผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การสาํรวจและเก็บตวัอย่างขา้วโพดและถั่วเหลอืงเป็นโรคและตน้ปกตใินแปลงปลูกเกษตรกรจากแหล่งปลูกธรรมชาต ิ

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทาํการเก็บตวัอยา่งขา้วโพดหวาน

พันธุ์อินทรี2 อายุ 75 วัน ในแปลงปลูกจังหวัดนครราชสีมา และเก็บตวัอย่างเหลืองฝักสด ท่ีระยะการเจริญเติบโต R6  

ในแปลงปลกูจงัหวดัอทุยัธานี กาํหนดจุดเก็บตวัอย่างใหค้รอบคลมุทัง้แปลง แปลงละ จาํนวน 16 จุด โดยแบ่งพืน้ท่ีเก็บ
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ตวัอย่างภายในแปลงออกเป็น 4 แปลง แต่ละแปลงสุ่มเก็บตวัอย่างพืชจาํนวน 4 จุด (Díaz-Cruz and Cassone, 2022) 

โดยแยกตวัอย่างใบ (phyllosphere)  และดินบริเวณรอบราก (rhizosphere) ของแต่ละตวัอย่าง เก็บลงในถุงพลาสติก

ปลอดเชือ้ และเก็บลงในท่ีบรรจนุํา้แข็งแหง้ เพ่ือใชใ้นการสกดัตวัอยา่ง DNA ของแบคทีเรยีท่ีอยูบ่รเิวณผิวใบและดินบรเิวณ

รอบรากตอ่ไป  

 

การสกดัตวัอย่าง DNA จากตวัอย่างพชืเพือ่วเิคราะหช์นดิแบคทเีรยีดว้ยวธีิ metagenomic 

ทาํการเก็บเซลลแ์บคทีเรยีท่ีอยู่บริเวณผิวใบ โดยนาํตวัอยา่งใบพืชแตล่ะตวัอยา่งดว้ยวิธีลา้งใบ(leaf washing)  

ดัดแปลงจากวิธีการของ (Dong et al., 2019) โดยนําใบพืชมาใส่ใน flask ท่ีบรรจุ Phosphate Buffer Saline ท่ีผสม  

0.01 เปอรเ์ซ็นต์ Triton X-100 (PBST buffer)  (Na2HPO4 1.42 กรัมต่อลิตร; KH2PO4 0.24 กรัมต่อลิตร; NaCl 8 กรัมต่อลิตร; 

KCl 0.2 กรัมต่อลิตร ; 0.01 เปอร์เซ็นต์ Triton X-100)  และทําการเ ก็บเซลล์แบคทีเรีย ท่ีอยู่บริ เวณรอบรากพืช 

ดว้ยวิธีการลา้งราก โดยทาํการเขย่าดินสว่นเกินบริเวณรากออกจนเหลือแตด่ินท่ีติดอยู่กบัผิวราก หลงัจากนัน้นาํรากใสใ่น

หลอดท่ีบรรจ ุPBST buffer แลว้นาํตวัอยา่งใบพืชและดินบรเิวณรอบรากพืช เขย่าบนเครือ่งเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 250 รอบ

ตอ่นาที เป็นเวลา 1.30 ชั่วโมง หลงัจากนัน้ป่ันตกตะกอนเพ่ือเก็บเซลลแ์บคทีเรยีดว้ยเครือ่ง Centrifugation ท่ีความเรว็รอบ 

12000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บตะกอนเซลลแ์บคทีเรียไวท่ี้ -80 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ในการสกัด DNA   

สกัด DNA โดยนําตะกอนเซลล์ท่ีได้จากการลา้งใบหรือรากปริมาณ 250 มิลลิกรัม มาสกัด DNA ด้วย DNeasy® 

PowerSoil® Pro Kit (QIAGEN, Germany) ตามวิธีการของบริษัท หลงัจากนัน้นาํ DNA ท่ีไดม้าตรวจสอบปริมาณและ

ความบริสุทธ์ิของ DNA ดว้ย NanoDrop® ND 2000 ท่ีความยาวคลื่น 260 และ 280 นาโนเมตร แลว้นาํไปตรวจสอบ

คณุภาพของ DNA เพ่ือใชใ้นการเตรยีม 16s rRNA amplicon library และวิเคราะหล์าํดบันิวคลโีอไทดต์อ่ไป 

 

การตรวจสอบคณุภาพของ DNA, การเตรยีม 16S rRNA library และการหาลาํดบันวิคลโีอไทดด์ว้ยเทคนคิ Illumina next 

generation sequencing 

  เพ่ิมปริมาณ DNA เป้าหมายท่ีบริเวณยีน 16S ribosomal RNA (rRNA) จาํเพาะต่อแบคทีเรียบริเวณ V3-V4  

ด้วยไพร์เมอร์ 341F 5’–CCTAYGGGRBGCASCAG–3’ และ 806R 5’–GGACTACNNGGGTATCTAAT–3’ (Mayer et al., 

2021) ด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction นาํ DNA ท่ีได้ตรวจสอบคุณภาพแลว้มาใช้ในการเตรียม libraries  

ตามคู่มือของบริษัท (16S Metagenomic Sequencing Library Preparation Part # 15044223 Rev. B) ด้วย Miseq platform 

วิเคราะหห์าลาํดบันิวคลีโอไทดด์ว้ยเครื่อง Miseq เพ่ือนาํขอ้มูลลาํดบันิวคลีโอไทดท่ี์ไดม้าใชใ้นการวิเคราะหช์นิดและ

ปรมิาณของประชากรแบคทีเรยีในแตล่ะกรรมวิธีในขัน้ตอน Bioinformatics processing  

 

การวเิคราะหข์อ้มูลประชากรแบคทเีรยีโดยอาศยัขอ้มูลลาํดบันวิคลโีอไทดบ์รเิวณยนี16S rRNA (Bioinformatics 

processing) 

 นาํลาํดับเบสท่ีไดม้าวิเคราะหข์อ้มูลเพ่ือจัดจาํแนกชนิดแบคทีเรีย (taxonomic classification) และวิเคราะห์

ความหลากหลายทางชีวภาพดว้ย alpha และ beta diversity ดว้ยโปรแกรมทางชีวสารสนเทศ โดยจดักลุม่ลาํดบัเบสดว้ย

วิธี Amplicon Sequence Variants (ASVs) ดว้ยโปรแกรม Dada2 (Callahan et al., 2016) จัดจาํแนกจุลินทรียท่ี์อยู่ใน

ตัวอย่าง ( taxonomic classification) โดยโปรแกรม QIIME2 (version 2020.6) โดย consensus BLAST ลําดับเบส

ตั ว แ ท น  ( representative sequence) ท่ี ไ ด้จ า ก ก า ร จั ด ก ลุ่ ม  ASV กั บ ฐ า น ข้อ มู ล จุ ลิ น ท รี ย์  Silva database 

(https://www.arb-silva.de/) (Bolyen et al., 2019) วิเคราะห์ความหลากหลายทางชีวภาพแอลฟ่า (alpha diversity 
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index) Shannon diversity index ดว้ย package “microbiome” และ “knitr” ในโปรแกรม R (Lahti and Shetty, 2018) 

และการวิเคราะหค์วามหลากหลายทางชีวภาพเบตา้ (beta diversity) ในรูปแบบของ weighted Unifrac distance matrix 

โดยใช้การคาํนวณแบบ Bray–Curtis และแสดงผลด้วยเทคนิค Principal Coordinates Analysis (PCoA) เพ่ือแสดง 

ความแตกต่างระหว่างประชากรจุลินทรีย์ในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง ด้วย package “microbiome”, “phyloseq” และ 

“ggplot2” ในโปรแกรม R (Lahti and Shetty, 2018) 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

โครงสรา้งกลุ่มประชากรและความหลากหลายของกลุ่มประชากรแบคทเีรยีในถั่วเหลอืงและขา้วโพด 

จากการตรวจสอบคณุภาพ DNA เพ่ือวิเคราะหช์นิดแบคทีเรียดว้ยวิธี metagenomic analysis พบว่าสามารถ

เพ่ิมปริมาณ DNA ของแบคทีเรียท่ีสกดัจากขา้วโพดหวานและถั่วเหลืองฝักสดไดท้กุตวัอยา่ง (Fig. 1) การวิเคราะหล์าํดบั 

นิวคลีโอไทดบ์ริเวณยีน 16S rRNA บริเวณ V3–V4 ของประชากรแบคทีเรีย ในขา้วโพดหวานและถั่วเหลืองฝักสด พบว่ามี

จาํนวนการอา่นลาํดบันิวคลโีอไทดท่ี์มีคณุภาพสงู 745,534 และ 1,073,742 reads ตามลาํดบั ระบ ุAmplicon Sequence 

Variants (ASVs) ของขา้วโพดหวานและถั่วเหลอืงฝักสดได ้2,925 และ 3,026 ASVs ตามลาํดบั   

โดยมีจาํนวนชนิดของแบคทีเรียท่ีเหมือนกันในขา้วโพดหวานและถั่วเหลืองฝักสด เท่ากับ 2,281 ASVs ของ

แบคทีเรยีท่ีพบทัง้หมด (Fig 2) จาํนวนชนิดของแบคทีเรยีบรเิวณรอบราก (rhizosphere) และบรเิวณผิวใบ (phyllosphere) 

ท่ีเหมือนกนั 1,657 และ 951 ASVs โดยมีกลุม่ประชากรแบคทีเรียบริเวณรอบรากพืช ทัง้ 2 ชนิดมีจาํนวน ASVs มากกวา่

กลุม่ประชากรแบคทีเรยีบรเิวณใบ (Fig. 2) ซึง่แสดงถึงความหลากหลายทางชีวภาพท่ีสงูในบรเิวณรากพืชทัง้ 2 ชนิด  

 
Fig. 1 PCR product of 470 bp amplified in the V3-V4 region of the 16S rRNA gene with primers 341F and 

806R of green soybean (A) and sweet corn (B)  

 

A B 
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Fig. 2 Venn diagram representing the bacterial operational taxonomic units associated with the Phyllosphere 

and rhizosphere soybean and corn 

 

กลุ่มประชากรแบคทเีรยีทีเ่ป็นจุลนิทรยีห์ลกั (core microbiome) ของถั่วเหลอืงฝักสดและขา้วโพดหวาน 

จากการวิเคราะหก์ลุม่ประชากรแบคทีเรียท่ีเป็นจุลินทรียห์ลกั (core microbiome) 20 อนัดบัแรกของถั่วเหลือง

ฝักสดและข้าวโพดหวาน พบว่ากลุ่มประชากรแบคทีเรียท่ีเป็นจุลินทรีย์หลักของถั่ วเหลืองฝักสดประกอบด้วย 

Aureimonas, Methylobacterium, Sphingomonas, Pseudomonas, Bacillus, และ Rhizobium (Fig. 3A) สอดคล้อง

กบัการศกึษาของ Zhou และคณะ 2023 พบ Aureimonas , Sphingomonas และ Methylobacterium เป็นจลุนิทรยีห์ลกั

ของถั่ วเหลืองในประเทศจีน (Zhou et al., 2023) กลุ่มประชากรแบคทีเรียท่ีเป็นจุลินทรีย์หลักของข้าวโพดหวาน 

ประกอบด้วย  Bacillus, Pantoea, Pseudomonas, Enterobacter, Sphingomonas, Acinetobacter, Nocardioides, 

Pseudarthorobacter, Rubrobacter, Streptomyces, Rhizobium, Microbacterium, Aureimonas และ Enterococcus 

(Fig. 3B)  การวิเคราะหก์ลุ่มประชากรแบคทีเรียขา้วซึ่งเป็นพืชใบเลีย้งเดี่ยวเช่นเดียวกับขา้วโพดพบจุลินทรียห์ลกั คือ 

Pantoea, Klebsiella, Methylobacterium และ Exiguobacterium (Sahu et al., 2022) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม

ประชากรแบคทีเรียท่ีเป็นจุลินทรียห์ลกัท่ีพบทัง้ถั่วเหลืองฝักสดและขา้วโพดหวาน ประกอบดว้ย Bacillus, Pantoea, 

Pseudomonas และ Sphingomonas  

 
Fig. 3 Bacterial core microbiome of green soybean (A) and sweet corn (B) from field in Thailand 

A B 
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การเปรยีบเทยีบชนดิแบคทเีรยีทีพ่บมาก (relative abundance) ของถัว่เหลอืงฝักสดและขา้วโพดหวาน 

จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบชนิดแบคทีเรียท่ีพบมาก (relative abundance) บริเวณใบ (phyllosphere)  

ถั่วเหลอืงฝักสดและขา้วโพดหวาน บรเิวณใบถั่วเหลอืงฝักสดพบแบคทีเรยี สกลุ Methylobacterium (63%), Aureimonas 

(13%), Sphingomonas (7%) และ Spirosoma (3%) ในปรมิาณมากท่ีสดุ (Fig. 4A) ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาประชากร

แบคทีเรยีท่ีอยูบ่รเิวณ phyllosphere (Vorholt, 2012) ในถั่วเหลอืง, white clover และArabidopsis thaliana พบแบคทีเรยี

ส่วนใหญ่อยู่ในสกุล Methylobacterium, Sphingomonas, Pseudomonas และ Spirosoma เช่นเดียวกัน ในขณะท่ี

บรเิวณใบขา้วโพดหวานพบแบคทีเรยี สกลุ Pantoea (22%), Bacillus (5%), Aureimonas (4%), Microbacterium (3%), 

Sphingomonas (3%) และ Pseudomonas (3%) (Fig. 4A) สอดคลอ้งกับการศึกษาประชากรแบคทีเรียท่ีอยู่บริเวณ 

phyllosphere ในข้าวโพดเลี ้ย งสัตว์ พบแบคที เ รียบนใบพืชส่วนใหญ่อยู่ ในสกุล  Pantoaea , Entyloma และ 

Golubevia spp. (Wagner et al., 2020b) นอกจากนี ้Wagner และคณะรายงานการเปลีย่นแปลงประชากรของแบคทีเรยี

สกุล Pantoaea บนใบขา้วโพดจะพบปริมาณมากท่ีช่วงอาย ุ3 สปัดาห ์หลงัจากนัน้ 7 สปัดาหจ์ะมีการเปลี่ยนแปลงกลุม่

ประชากรแบคทีเรยีบรเิวณผิวใบเป็น Sphingomonas และ Methylobacterium (Wagner et al., 2020a) เมื่อเปรยีบเทียบ

แบคทีเรยีระหวา่งบรเิวณใบถั่วเหลอืงฝักสดและขา้วโพดหวาน พบวา่แบคทีเรยีบรเิวณใบขา้วโพดมีการกระจายตวัของสกลุ

แบคทีเรียปริมาณมากในการครอบครองใบพืชค่อนขา้งท่ีจะสมํ่าเสมอ ในขณะเดียวกนับริเวณใบถั่วเหลืองมีแบคทีเรียท่ี

โดดเดน่ในการครอบครองใบพืชเพียง 4 ชนิดเทา่นัน้ 

การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบชนิดแบคทีเรียท่ีพบมาก (relative abundance) บริเวณราก (rhizosphere) ถั่วเหลือง

ฝักสดและข้าวโพดหวาน พบว่าบริเวณรอบรากถั่ วเหลืองฝักสดพบแบคทีเรีย สกุล Burkholderia-Caballeronia- 

Paraburkholderia (26%), Bacillus (9%), Serratia (6%), Pantoea (4%) และ Pseudomonas (3%), และ Xanthomonas (3%) 

(Fig. 4A) ซึ่งมีรายงานแบคทีเรีย Bradyrhizobium และ Sphingomonas พบบริเวณผิวรากถั่วเหลือง (Longley et al., 

2020) นอกจากนี ้Liu และคณะ 2019 รายงานวา่คณุสมบตัิดินสง่ผลต่อการเปลีย่นแปลงกลุม่ประชากรแบคทีเรยีรอบราก

อย่างมาก ในขณะท่ีลกัษณะทาง genotype ของพืชอาศยัจะสง่ผลเล็กนอ้ยตอ่การเปลี่ยนแปลงกลุม่จุลินทรีย ์(Liu et al., 

2019) อย่างไรก็ตามยงัพบปริมาณแบคทีเรียบริเวณผิวรากจะมีปริมาณมากกว่าในดินเน่ืองจากพืชมีการปล่อยสารหลั่ง

เพ่ือชกันาํแบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน ์เช่น Burkholderia bryophia มีความสามารถสง่เสริมการผลิตฮอรโ์มนท่ีสง่เสริมการ

เจริญเติบโตของพืช  เช่น  ACC deaminase และ  siderophore และมีฤท ธ์ิ เ ป็นปฏิ ปักษ์ต่อโรคพืชหลายชนิด  

เช่น Xanthomonas campestris และ Rhizoctonia solani (Agyekum et al., 2023)  

ใ น ข ณ ะ ท่ี บ ริ เ วณร อ บร ากข้าว โพ ดห วานพ บ แบ คที เ รี ยสกุล  Bacillus (12%), Acinetobacter (7%),  

Pseudomonas (6%), Paenarthrobacter (3%), Rubrobacter (3%), Pseudarthrobacter (3%) และ  Enterobacter (3%)  

(Fig.4B) มีรายงานการศกึษาประชากรแบคทีเรียท่ีอยู่บริเวณรอบรากขา้วโพดพบ Pseudomonas spp., Enterobacter, 

Microbacterium, Pantoea, Curtobacterium, Staphylococcus spp., Paenarthrobacter spp., Chryseobacterium spp.,  

Erwinia spp., Pedobacter spp., Rahnella spp., Sphingomonas spp. (Singh and Goodwin, 2022) และ Ralstonia,  

Burkholderia, Rhizobium, Entyloma และ Golubevia (Wagner et al., 2020b) อยา่งไรก็ตามมีรายงานวา่กลุม่ประชากร

บริเวณรอบรากส่วนใหญ่จะไดร้บัผลกระทบโดยตรงจากลกัษณะและคุณสมบัติของดิน (Cordero Elvia et al., 2021)  

จึงทาํใหช้นิดแบคทีเรยีแตกตา่งกนัไปตามพืน้ท่ีปลกู 
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Fig. 4 Relative abundance of bacterial communities across all phyllosphere (A) and rhizosphere (B) at genera 

level. Taxa occurring with less than 0.1% relative abundance are shown as “Others” 

 

โครงสรา้งกลุ่มประชากรและความหลากหลายของกลุม่ประชากรแบคทเีรยีในพชื 

เมื่อวิเคราะหค์วามหลากหลายของโครงสรา้งแบคทีเรียดว้ยการวิเคราะห ์alpha diversity โดยใชค้่า Shannon 

index (Fig. 5A) พบว่าค่าความหลากหลายของแบคทีเรียบริเวณผิวใบและบริเวณรอบรากขา้วโพดหวาน มีค่าสงูกว่า 

ถั่วเหลอืงฝักสดอยา่งมีนยัสาํคญั สอดคลอ้งกบัคา่ relative abundance เน่ืองจากกลุม่แบคทีเรยีท่ีพบในขา้วโพดมีจาํนวน

ชนิดและความสมํ่าเสมอของชนิดแบคทีเรียมากกว่าถั่วเหลืองฝักสด และพบวา่สภาพแวดลอ้มบริเวณผิวใบและรอบราก

สง่ผลต่อความแตกต่างของแบคทีเรียในถั่วเหลืองฝักสด (Fig. 5B) เน่ืองจากบริเวณผิวใบ เป็นสว่นท่ีมีสารอาหารสาํหรบั

การเจริญของแบคทีเรียปริมาณตํ่าและมีการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอ้มสูง เช่น อุณหภูมิ ความชืน้ และรังสี  

ท่ีสภาพแวดลอ้มในขณะท่ีบริเวณรอบรากมีการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอ้มค่อนขา้งตํ่า และมีปริมาณสารอาหาร

ปริมาณมากเน่ืองจากพืชมีการปลอ่ยสารหลั่งจากรากเพ่ือชกันาํแบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน ์(Bodenhausen et al., 2013) 

จึงทาํใหบ้ริเวณรอบรากมีความหลากหลายของแบคทีเรียปริมาณมากกว่าบริเวณผิวใบพืช และการวิเคราะหค์่าความ

หลากหลาย beta diversity พบความแตกตา่งของโครงสรา้งประชากรแบคทีเรยีระหวา่งถั่วเหลอืงฝักสดและขา้วโพดหวาน 

บรเิวณผิวใบและบรเิวณรอบราก (Fig. 5B และ Table 2) ซึง่ตรงกบัสว่นของพืชท่ีแตกตา่งกนัจะเป็นท่ีอยูอ่าศยัของชีวนิเวศ

จลุชีพของพืชท่ีแตกตา่งกนั (Dastogeer et al., 2020)  

A B 
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Fig. 5 Alpha diversity (A) and Beta diversity (B) analyses of both green soybean and sweet corn Box-and-

Whiskers-plots visualize the Shannon diversity index 

 

Table 2 Effect of crop species on amplicon sequence variants community composition assessed with 

permutational multivariate analysis of variance 

Variable df 
Rhizosphere  Phyllosphere 

F p  F p 

Crop 1 28.57 0.0018**  0.0008 0.98ns 

Asterisks *, ** and *** indicate significance at p ≤ 0.05, 0.01 and 0.001, respectively; ns = not significant 

 

สรุป 

การวิเคราะห ์16s Amplicon Metagenomic Sequencing ของถั่วเหลอืงฝักสดและขา้วโพดหวานในสภาพแปลง

ปลูกธรรมชาติในประเทศไทย พบว่าชนิดพืชส่งผลต่อกลุ่มประชากรแบคทีเรียท่ีแตกต่างกัน โดยเฉพาะบริเวณผิวใบ 

บริเวณผิวใบของถั่วเหลืองฝักสดจะพบแบคทีเรียสกุล Methylobacterium (63%), Aureimona (13%), Sphingomonas 

(7%) และ Spirosoma (3%) แสดงว่า Methylobacterium เป็นแบคทีเรียท่ีครอบครองผิวใบถั่วเหลืองเป็นหลกั ในขณะท่ี

ผิวใบข้าวโพดหวานพบแบคทีเรียสกุล Pantoea (22%), Bacillus (5%), Aureimonas (4%), Microbacterium (3%), 

Sphingomonas (3%) และ Pseudomonas (3%) แสดงใหเ้ห็นว่าประชากรแบคทีเรียบริเวณผิวใบของขา้วโพดมีความ

หลากชนิด และพบว่ากลุม่ประชากรแบคทีเรียรอบรากของพืชทัง้ 2 ชนิดมีความหลากหลายมากกว่าบริเวณผิวใบ ซึ่งผล

การทดลองสอดคลอ้งกบัการศกึษา plant microbiome ในพืชหลายชนิด ท่ีพบว่าแบคทีเรยีบรเิวณผิวใบจะถกูครอบครอง

ดว้ยแบคทีเรียบางสกุลเท่านัน้ โดยเฉพาะกลุ่มแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการครอบครองผิวใบไดด้ี การศึกษานีช้่วย

เขา้ใจถึงความแตกต่างในโครงสรา้งและความหลากหลายของกลุม่ประชากรแบคทีเรียท่ีอยู่บริเวณรอบรากและบริเวณ 

ผิวใบพืชในถั่วเหลอืงฝักสดและขา้วโพดหวานในประเทศไทย 

 

A B 
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ลําดับนิวคลีโอไทด์ท้ังจีโนมของแบคทีเรียบริเวณรอบรากพืช Pseudomonas sp. KnCo4 และ

กลไกการแข่งขันระหว่างแบคทเีรียในการยับย้ังแบคทเีรียสาเหตุโรคพชื 

Draft genome of Rhizosphere Bacteria Pseudomonas sp. KnCo4 and Inter-bacterial Competition 

Activity Against Bacterial Plant Pathogens 
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บทคดัยอ่  

 การศึกษาลาํดบันิวคลีโอไทดท์ัง้จีโนมของ Pseudomonas sp. KnCo4 ซึ่งมีประโยชนใ์นการควบคมุโรคพืชและ

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ดว้ยวิธี short read sequencing บน Illumina platform พบว่าจีโนมมีขนาด 5,592,712 

bp ค่ า  G-C content เ ท่ า กับ  63.2% เ มื่ อ วิ เคร าะ ห์ multilocus sequence typing (MLST) พ บ ว่ า ใกล้เคี ยงกับ 

Pseudomonas sp. SKT และ Pseudomonas anuradhapurensis RD8MR3T มากท่ีสุด เมื่อทํานายยีนด้วยโปรแกรม 

RAST พบยีนจาํนวน 5,185 ยีน มียีนเก่ียวขอ้งกับการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช การปรบัตัวในสภาพแวดลอ้ม  

การสงัเคราะหฮ์อรโ์มนพืช และการปลดปลอ่ยโปรตีนสูส่ภาพแวดลอ้ม โดยเฉพาะ type IV และ type VI secretion system 

ท่ีเก่ียวขอ้งกบักลไก inter-bacterial competition ซึ่งสอดคลอ้งกบัประสิทธิภาพของ Pseudomonas sp. KnCo4 ในการ

ยับยั้งแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชท่ีสาํคัญหลายชนิด และพบยีนท่ีเก่ียวข้องกับการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น 

ribosomally synthesized and post-translationally modified peptides (RiPPs) ซึ่งเป็นสารกลุ่มใหม่ท่ีมีฤทธ์ิในการ

ยบัยัง้เชือ้สาเหตโุรคหลายชนิด  

คาํสาํคัญ: จีโนมของแบคทีเรยี, แบคทีเรยีควบคมุโรคพืช, แบคทีเรยีสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของพืช 

 

Abstract  

 The study of draft genome sequence of Pseudomonas sp. KnCo4, a biocontrol and plant growth-

promoting rhizobacterium. Draft genome was sequenced with short read sequencing by Illumina platform. Draft 

genome size is 5,592,712 bp with a G-C content of 63.2%. Multilocus sequence typing (MLST) showed that it 

was closely related to Pseudomonas sp. SKT and Pseudomonas anuradhapurensis RD8MR3T. Gene annotation 

using RAST program found 5,185 genes, including genes related to promoting plant growth, environmental 

adaptation, plant hormone synthesis, and protein secretion system, especially type IV and type VI secretion 

systems, which are involved in inter-bacterial competition. These genes are consistent with the effectiveness of 

Pseudomonas sp. KnCo4 in inhibiting various plant pathogenic bacteria. Furthermore, genes related to the 

production of bioactive compound, such as ribosomally synthesized and post-translationally modified peptides 

(RiPPs), which a new class of natural products that against various pathogen. 

Keywords: Bacterial biocontrol agent, Bacterial genome, Plant growth-promoting rhizobacteria 
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คาํนํา  

 การพฒันากลยทุธใ์นการป้องกนักาํจดัและควบคมุโรคพืชอย่างยั่งยืน โดยการใชจุ้ลินทรียท่ี์มีความสามารถใน

การเป็นปฏิปักษ์ต่อเชือ้สาเหตุโรค เป็นอีกแนวทางในการป้องกันกาํจัดแบคทีเรียสาเหตุโรคพืช  ท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม เกษตรกรสามารถเข้าถึงได้ง่าย และทดแทนหรือลดการใช้สารเคมีในการป้องกันกําจัดแบคทีเรีย 

Pseudomonas มีประโยชน์ทางด้านการเกษตรหลายรูปแบบ เช่น ใช้เป็นปุ๋ ยทางชีวภาพ (biofertilizer) เน่ืองจากมี

ความสามารถในการส่ง เสริมการเจริญเติบโตของพืช การใช้เ ป็น biocontrol agent ยับยั้ง เ ชื ้อสาเหตุโรคพืช  

(Nadeem et al., 2016) โดยเฉพาะกลุ่ม Fluorescent Pseudomonas ท่ีสงัเคราะหส์าร siderophores นอกจากนีย้ังมี

รายงานในการใชเ้ป็นโฮสตใ์นการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ผลิตสารเคอรค์ิวมิน และบิสดีเมทอกซีเคอรค์ิวมินท่ี

พบในขมิน้ชนั ดว้ยวิธี synthetic biology (Incha et al., 2020; Demaria, 2022)  

 การศึกษาจีโนมของ Pseudomonas putida KT2440 รายงานครัง้แรกในปี 2545 โดยลาํดบัจีโนมท่ีสมบูรณม์ี

ขนาด 6,181,863 bp จากการรายงานจีโนมดงักล่าว ทาํใหม้ีการรายงานถึงยีนสาํคญัท่ีเก่ียวขอ้งกับสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพต่าง ๆ ของ P. putida หลายชนิด เช่น การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบยีนของ P. putida KT2440 ท่ีเก่ียวกบัหนา้ท่ีของ 

เมแทบอลิซึมการอยู่รอดในดินท่ีมีมลพิษ ซึ่งนําไปสู่การนําไปใช้ประโยชน์ในการย่อยสลายสารพิษตกค้างในดิน  

(Nelson et al., 2002) นอกจากนีย้ังมีการทาํนายหนา้ท่ีของยีน (gene annotation) โดยใช้ Rapid Annotations using 

Subsystems Technology (RAST) server พบวา่มียีนจาํนวนมากท่ีเก่ียวขอ้งกบัเมแทบอลซิมึของ aromatic compounds 

(Suenaga et al., 2017) ท่ีสาํคญัมีรายงานว่า P. putida IsoF และ KT2440 สามารถยบัยัง้แบคทีเรียแกรมลบหลายชนิด 

โ ด ย ใ ช้  type IVB secretion system (T4BSS) ใ น ก า ร ส่ ง  toxin effector เ พ่ื อ ฆ่ า แ บ ค ที เ รี ย ต่ า ง ช นิ ด 

(Purtschert-Montenegro et al., 2022) ซึ่ ง ก ล ไ ก ดั ง ก ล่ า ว เ รี ย ก ว่ า  inter-bacterial competition เ ช่ น เ ดี ย ว กั บ 

Pseudomonas sp. KnCo4 จากภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ซึ่งมีศักยภาพในการยบัยัง้

แบคทีเรยีสาเหตโุรคพืชดว้ยกลไก inter-bacterial competition เช่นกนั (ธาณิกานต,์ 2561) ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์

เพ่ือศึกษาลาํดับนิวคลีโอไทดท์ัง้จีโนมของแบคทีเรียบริเวณรอบพืช  Pseudomonas sp. KnCo4 และวิเคราะหย์ีนท่ีมี

คณุสมบตัิท่ีดีในการยบัยัง้แบคทีเรียสาเหตุโรคพืช โดยเฉพาะคณุสมบตัิในการเป็น inter-bacterial competition รวมถึง

ศกึษายีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสง่เสรมิการเจริญเติบโตพืช ยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เพ่ือเป็นขอ้มลู

ในการพฒันาเป็นโฮสตใ์นการผลติสารออกฤทธ์ิท่ีมีประโยชน ์และพฒันาองคค์วามรูต้อ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การหาลาํดบันวิคลโีอไทดท์ัง้จีโนมของ Pseudomonas sp. KnCo4 ดว้ยวธีิ short read sequencing บน Illumina platform 

 นาํแบคทีเรีย Pseudomonas sp. KnCo4 ท่ีเลีย้งในอาหารเหลว King’s medium B (KB) (peptone 20 กรมั; 

K2HPO4 1.5 กรมั; MgSO4.7H2O 1.5 กรมั; glycerol 15 มิลลลิติร) เป็นเวลา 18-20 ชั่วโมง ปรมิาตร 2 มิลลลิติร มาสกดัดี

เ อ็นเอด้วย FavorPrepTM Tissue Genomic DNA Extraction Mini Kit (Favorgen, Taiwan) ตามวิ ธีการของบริษัท 

ตรวจสอบความบริสทุธ์ิของดีเอ็นเอดว้ย NanoDrop® ND 2000 ท่ีความยาวคลื่น 260 และ 280 นาโนเมตร ตรวจสอบ

คุณภาพของดีเอ็นเอด้วยวิธี gel electrophoresis ใน 1% agarose gel โดยบันทึกลักษณะแถบดีเอ็นเอด้วยเครื่อง 

SYNGENE software (Synoptics Ltd., Cambridge, UK) จากนัน้นาํดีเอ็นเอท่ีมีความเขม้ขน้และคณุภาพตามเกณฑก์าร

วิเคราะหส์่งเตรียม DNA library ดว้ย TruSeq Nano DNA Library เพ่ือวิเคราะห ์Draft genome de novo sequencing 

ด้ว ย  Illumina sequencing on NovaSeq 6000, 150 bp paired-end reads ต า ม วิ ธี การ ข องบ ริ ษัท  ( Macrogen 
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Incorporation) จากนั้นทาํการประกอบจีโนมเพ่ือสรา้งเป็น draft genome จาก raw read ด้วยวิธีทางชีวสารสนเทศ 

(Bioinformatics) ในโปรแกรม SPADes (https://cab.spbu.ru/software/spades/) (Bankevich et al., 2012) 

 

การวเิคราะหย์นีทีเ่กีย่วขอ้งกบัพชืและการควบคมุแบคทเีรยีสาเหตโุรคพชื 

วิ เคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิ วัฒนาการของ  Pseudomonas sp. KnCo4 เปรียบเ ทียบกับสายพัน ธุ์  

Pseudomonas spp.  อ่ืน ๆ ท่ีมีประโยชน์ต่อพืช โดยทําการสร้าง phylogenetic tree ด้วยวิธี multilocus sequence 

typing (MLST) โดยใช้ยีน housekeeping gene ประกอบด้วยยีน argS, gyrB, ileS, nuoC, ppsA, recA, rpoB และ 

rpoD (Ogura et al., 2019) จาก complete genome ของ Pseudomonas ท่ีมีความเก่ียวข้องกับพืช อุตสาหกรรม 

สิ่งแวดลอ้ม และมนุษย ์จาํนวน 31 สายพนัธุ์ ดว้ยโปรแกรม MEGA-X โดยใชค้่า Bootstrap ท่ี 1,000 replications และ 

maximum-likelihood algorithm (https://www.megasoftware.net/) (Ogura et al., 2019)  

วิเคราะห์ยีนทั้งหมดท่ีมีอยู่บนจีโนมของ Pseudomonas sp. KnCo4 ด้วย RAST: Rapid Annotation using 

Subsystem Technology (https://rast.nmpdr.org) (Aziz et al., 2008) วิเคราะห์ยีนท่ีทําหน้าท่ีเก่ียวข้องกับการผลิต 

secondary metabolism ดว้ย antiSMASH (https://antismash.secondarymetabolites.org) (Blin et al., 2023)  

 

กลไก inter-bacterial competition ของ Pseudomonas sp. KnCo4 ในการยบัยัง้แบคทเีรยีสาเหตโุรคพชื 

 วางแผนการทดลองแบบ  Completely randomized design (CRD) เตรียมแบคทีเรียสาเหตุโรคทดสอบ 

ประกอบดว้ย Xanthomonas citri pv. glycine สายพนัธุ์ 12-2 (Xcg12-2) สาเหตโุรคใบจุดนูนถั่วเหลือง และ Ralstonia 

solanacearum  สายพนัธุ ์RalTom สายพนัธุก์่อโรคเห่ียวในมะเขือเทศ และ R. solanacearum สายพนัธุ ์RalTur สายพนัธุ์

ก่อโรคเห่ียวในขมิน้ชนั จาก stock culture ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์โดยเลีย้ง Xcg12-2 

บนอาหาร nutrient agar (NA) และ R. solanacearum ทัง้สองสายพนัธุ ์บนอาหาร Casamino acid–Peptone-Glucose 

(CPG) (casamino acid 1 กรมั; peptone 10 กรมั; glucose 5 กรมั) จากนัน้ทาํการติดสารเรืองแสง green fluorescent 

protein (GFP) ใหแ้บคทีเรียแต่ละชนิดโดยการถ่ายพลาสมิด pKT-trp (Miller et al., 2000) ท่ีมีการแสดงออกของ GFP 

ตลอดเวลาเข้าสู่เซลล์แบคทีเรียสาเหตุโรค ด้วยวิธี tri-parental mating (Yan et al., 2022) เพ่ือใช้ติดตามปริมาณ

แบคทีเรียสาเหตุโรคเป้าหมาย R. solanacearum และ Xcg เมื่อทดสอบกลไก inter-bacterial competition ของ 

Pseudomonas sp. KnCo4 

 ทดสอบกลไก inter-bacterial competition ในหอ้งปฏิบตัิการ โดยวิธีการดดัแปลงมาจาก Hachani และคณะ 

(Hachani et al., 2013) โดยเตรียมเซลล์แขวนลอยแบคทีเรีย Pseudomonas sp. KnCo4 และแบคทีเรียสาเหตุโรค 

Xcg12-2_GFP, RalsTur_GFP, และ RalTom_GFP แตล่ะชนิดใน PBS buffer ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ (Na2HPO4 1.42 กรมั; 

KH2PO4 0.24 กรมั; NaCl 8 กรมั; KCl 0.2 กรมั) และปรบัค่าความเขม้ขน้เซลลแ์บคทีเรียท่ีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร 

ใหม้ีค่าเท่ากับ 1 ดว้ยเครื่อง Spectrophotometer (Infinite® M Plex, TECAN, USA) จากนัน้นาํแบคทีเรียทดสอบ และ

แบคทีเรียสาเหตโุรคพืช แต่ละชนิดผสมในอตัราสว่น 1:1 จากนัน้หยดสารแขวนลอยปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงบนอาหาร 

CPG  สาํหรับ R. solanacearum และ อาหาร NA สาํหรบั Xcg (4 จุดต่อ 1 จานอาหารเลีย้งเชือ้) โดยเลีย้งร่วมกันท่ี

อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ทาํการทดลอง 3 ซํา้ ตรวจสอบความสามารถในการแขง่ขนัของแบคทีเรยี โดยการบนัทกึ

การเรืองแสงของ  R. solanacearum_GFP และ Xcg_GFP ด้วยเครื่อง iBright™ FL1000 Imaging System (Thermo 
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Fisher Scientific, Waltham, MA, USA) และนบัจาํนวนการรอดชีวิตของโคโลนีดว้ยเทคนิค plate count method (Scow 

et al., 2001) 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง   

 

ลาํดบันวิคลโีอไทดท์ัง้จีโนมของ Pseudomonas sp. KnCo4 

 จากการศึกษาลาํดบันิวคลีโอไทดท์ัง้จีโนม (draft genome) ของแบคทีเรียท่ีแยกมาจากบริเวณรอบรากขา้วโพด 

Pseudomonas sp. KnCo4 ซึ่งมีประโยชนใ์นการควบคมุโรคพืชและสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืช (ธาณิกานต,์ 2561) 

ดว้ยวิธี short read sequencing บน Illumina platform พบลาํดบันิวคลโีอไทด ์จาํนวน 66 scaffolds โดยความยาวครึง่นงึ

ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์(N50) ท่ียาวท่ีสดุอยู่ท่ี 4.7 Kbp  จีโนมมีขนาด 5,592,712 bp ค่า G-C content เท่ากับ 63.2% 

และลาํดบันิวคลีโอไทดท่ี์สามารถแปลรหสัได ้(coding sequence) จาํนวน 5,185 ยีน จาํนวนของ RNAs คือ 83 และไม่

พบพลาสมิดในจีโนมของ Pseudomonas sp. KnCo4  เช่นเดียวกบัจีโนมของแบคทีเรีย Pseudomonas ชนิดอ่ืน เช่น Ye 

และคณะ (Ye et al., 2014) พบว่าขนาดของจีโนม Pseudomonas putida W15OCT28 อยู่ท่ี 6,331,075 bp ค่า G-C 

content 62.8% และจีโนมแบบสมบูรณ ์(complete genome) ของ P. putida KT2440 มีขนาดจีโนม 6,181,873 bp ค่า 

G-C content อยู่ ท่ี  61.1% ซึ่งเป็นแบคทีเรียท่ีมีการประยุกต์ใช้กับการเกษตร เช่น การเร่งปฏิกิริยาทางชีวภาพ 

(biocatalysis) การฟ้ืนฟูทางชีวภาพ (bioremediation) และการผลิตพลาสติกชีวภาพ (bioplastic production) (Nelson 

et al., 2002) ดงันัน้การศึกษานีพ้บว่า ลาํดบันิวคลีโอไทดท์ัง้จีโนมของ Pseudomonas sp. KnCo4 ท่ีไดจ้าก short read 

sequencing มีขนาดประมาณ 5.6 Mbp ซึง่อาจจะยงัไมส่มบรูณ ์จึงควรศกึษาดว้ยวิธี long read บน PacBio หรอื Oxford 

Nanopore platform ตอ่ไป 

 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของ Pseudomonas sp. KnCo4 และ Pseudomonas spp. อื่น ๆ ที่มี

ประโยชนต์่อพชื 

จากการวิเคราะหค์วามสมัพันธ์ทางวิวฒันาการโดยสรา้ง phylogenetic tree ดว้ยวิธี multilocus sequence 

typing (MLST) โดยใชย้ีน housekeeping gene จาํนวน 8 ยีน (argS, gyrB, ileS, nuoC, ppsA, recA, rpoB และ rpoD 

genes) พบว่า  Pseudomonas sp. KnCo4 มีความสัมพันธ์แบบ monophyletic กับ Pseudomonas sp. SKT และ  

P. anuradhapurensis RD8MR3T ซึ่งแบคทีเรียทัง้ 2 สายพันธุ์นีเ้ป็นแยกไดจ้ากบริเวณรอบรากพืช (Fig. 1) และพบว่า 

Pseudomonas sp. KnCo4 มีความสมัพนัธ์ใกลก้ับกลุ่ม Pseudomonas ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกับพืช และการเกษตร เช่น 

Pseudomonas putida AKMP7T แบคทีเรียสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืช Pseudomonas asiatica RYYT.1bT ทนทาน

ต่อสารกาํจัดวัชพืชไกลโฟเสท (glyphosate) และ Pseudomonas sp. NBBT ตา้นทานต่อโลหะหนัก และท่ีสาํคัญ คือ 

Pseudomonas sp. KnCo4 ไม่มีความสมัพนัธใ์กลชิ้ดกบักลุม่ Pseudomonas ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคคน เช่น Pseudomonas 

putida H8234T และ Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853T ดงันัน้ Pseudomonas sp. KnCo4 เป็นแบคทีเรียท่ีมี

ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการกบักลุม่ Pseudomonas ท่ีมีประโยชนต์อ่พืช 
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Fig. 1 Maximum-likelihood phylogenetic tree based on 8 housekeeping gene sequences showing the 

relationship between isolate KnCo4 and Pseudomonas groups related to plant, environment, industrial and 

human. Bootstrap values (≥ 50) are shown at branching points as percentages of 1,000 replicates. 

Stenotrophomonas rhizophila GA1T is used as an outgroup. 

 

การวเิคราะหย์นีทีเ่กีย่วขอ้งกบัพชืและการควบคมุแบคทเีรยีสาเหตโุรคพชื 

จากข้อมูลการทํานายหน้าท่ียีนด้วย RAST: Rapid Annotation using Subsystem Technology พบว่ายีน

ทัง้หมดของ Pseudomonas sp. KnCo4 ถูกจัดแบ่งออกเป็น 27 กลุ่ม (subsystem category distribution) (Fig. 2) โดย

พบกลุ่มยีนท่ีทําหน้าท่ีเ ก่ียวข้องกับการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เช่น iron acquisition and metabolism, 

phosphorus metabolism, nitrogen metabolism, และ secondary metabolism กลุ่มยีนท่ีเก่ียวขอ้งกับการปรบัตัวใน

สภาพแวดลอ้ม เช่น metabolism and aromatic compounds, membrane transport, stress response และ motility 

and chemotaxis กลุม่ยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสงัเคราะหฮ์อรโ์มนพืช (auxin biosynthesis)  และกลุม่ยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

ขนสง่โปรตีนผา่นเยื่อหุม้เซลล ์เช่น type I secretion system, type II secretion system, type IV secretion system และ 

type V secretion system ท่ีสาํคัญพบว่า Pseudomonas sp. KnCo4 มียีนท่ีเก่ียวขอ้งกับ protein and nucleoprotein 

type IV secretion system สอดคลอ้งกบั P. putida IsoFT ท่ีสามารถฆา่แบคทีเรยีสาเหตโุรคไดห้ลายชนิดดว้ยกลไก inter-

bacterial competition โดยใช้ type IVB secretion system ในการส่ง effector เขา้สู่เซลลแ์บคทีเรียคู่แข่ง (Purtschert-

Montenegro et al., 2022) P. putida W15OCT28T มี  secretion systems ต่ า ง  ๆ  เ ช่ น  type IV secretion type VI 

secretion รวมไปถึง  VgrG effectors (Ye et al., 2014) และ P. putida KT2440T มี type VI secretion system ท่ีสามารถ

ป้องกันพืชจากการเข้าทาํลายของแบคทีเรียสาเหตุโรค (Bernal et al., 2017) แต่อย่างไรก็ตาม Pseudomonas sp. 

KnCo4 พบ type IV secretion system แตไ่มพ่บ type IVB secretion system จึงควรมีการศกึษาในเชิงลกึตอ่ไป 

ขอ้มลูการวิเคราะหย์ีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ดว้ยโปรแกรม antiSMASH พบว่ามียีนท่ี

เก่ียวขอ้งกับการผลิตสาร Ranthipeptide ซึ่งมีรายงานว่าเป็นโมเลกุล radical non-α thioether-containing peptides 

และ RiPP-like  ซึ่งเป็นสารธรรมชาติชนิดใหม่ในกลุ่ม ribosomally synthesized และ post-translationally modified 

peptide superfamily (Chen et al., 2020) สารประเภท NRP-metallophore, NRPS เก่ียวขอ้งกบัการสรา้ง siderophores 

และสาร dipeptide N-acetylglutaminylglutamine amide (NAGGN) ซึ่ง เป็นสารท่ีเซลล์สร้างขึ ้นให้ทนต่อสภาวะ
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ความเครียดออสโมติก (osmotic stress) และสาร Hserlactone ท่ีเก่ียวขอ้งกับส่งสญัญาณในกระบวนการสื่อสารกัน

ระหวา่งเซลล ์quorum sensing (Table 1) สารตา่ง ๆ ท่ีพบในจีโนมของ Pseudomonas sp. KnCo4 มีความสอดคลอ้งกบั

ยีนของแบคทีเรยี Pseudomonas ท่ีมีประโยชนต์อ่พืช (Alam et al., 2021)   

 
Fig. 2 Gene annotation of rhizosphere bacteria Pseudomonas sp. KnCo4 from RAST: Rapid Annotation using 

Subsystem Technology 

 

Table 1 Secondary metabolism of Pseudomonas sp. KnCo4 from antiSMASH 

Region Type Most similar known/cluster 

Region 1.1 Ranthipeptide Pf-5 pyoverdine / NRP 

Region 1.2 RiPP-like  

Region 2.1 NRP-metallophore, NRPS Crochelin A / NRP+Polyketide 

Region 2.2 NRP-metallophore, NRPS Pf-5 pyoverdine / NRP 

Region 2.3 NRP-metallophore, NRPS Cupriachelin / NRP: NRP siderospore 

Region 6.1 NAGGN  

Region 9.1 Hserlactone  

Region 10.1 Redox-cofactor Lankacidin C / NRP+Polyketide 

Region 11.1 Phophonate  

Region 11.2 RRE-containing  

 

กลไก inter-bacterial competition ของ Pseudomonas sp. KnCo4 ในการยบัยัง้แบคทเีรยีสาเหตโุรคพชื 

 การทดสอบกลไก inter-bacterial competition ในหอ้งปฏิบตักิาร โดยการเลีย้งรว่มระหวา่ง Pseudomonas sp. 

KnCo4 และแบคทีเรียสาเหตุโรค Xcg12-2_GFP, RalsTur_GFP, และ RalTom_GFP ในอัตราส่วน 1:1 บนอาหาร NA 

และ CPG ท่ีเติมสารปฏิชีวนะ Kanamycin เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าแบคทีเรียสาเหตุโรคทดสอบไม่สามารถเจริญบน

อาหารเลีย้งเชือ้ในทุก ๆ ความเขม้ขน้ และค่าการเรืองแสงของแบคทีเรียท่ีเลีย้งร่วมกับ Pseudomonas sp. KnCo4 มี
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ปริมาณลดลง แสดงใหเ้ห็นว่า Pseudomonas sp. KnCo4 สามารถฆ่าแบคทีเรียสาเหตุโรคทดสอบไดท้ัง้หมด (Fig. 3) 

การทดสอบนีจ้ึงยืนยนัถึงประสิทธิภาพของ Pseudomonas sp. KnCo4 ในการมีคุณสมบัติในการเป็น inter-bacterial 

competition ต่อแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชท่ีหลากหลาย เช่นเดียวกับ P. putida IsoFT (Purtschert-Montenegro et al., 

2022) ซึ่งมี type IVB secretion system ท่ีสามารถส่ง toxin effector ไปยังแบคทีเรียคู่แข่ง โดยการสมัผัสกันระหว่าง

แบคทีเรยีและเชือ้สาเหตโุรคพืช และ Pseudomonas putida KT2440T ท่ีมี type VI secretion system ท่ีใชใ้นกลไก inter-

bacterial competition เช่นกัน  (Bernal et al., 2017) ดังนั้นการท่ี  Pseudomonas sp. KnCo4 สามารถฆ่า  หรือลด

ปริมาณเชื ้อสาเหตุโรคพืช จึงสอดคล้องกับการมีอยู่ของ type IV secretion system และกลไก inter-bacterial 

competition  

 

 
Fig. 3 Inter-bacterial competition between Pseudomonas sp. KnCo4 and bacterial plant pathogens: Xcg12-

2_GFP, RalTom_GFP and RalsTur_GFP: Surviving of plant pathogen on NA and CPG add kanamycin(A); Block 

plot shows colony forming unit (CFU/mL) of the predator strains (B) 

  

สรุป 

 การศึกษาลาํดบันิวคลีโอไทดท์ัง้จีโนม (draft genome) ของ Pseudomonas sp. KnCo4 ท่ีแยกมาจากบริเวณ

รอบรากขา้วโพด ดว้ยวิธี short read sequencing บน Illumina platform ไดล้าํดบันิวคลโีอไทด ์จาํนวน 66 scaffolds โดย

ความยาวครึง่นึงของลาํดบันิวคลีโอไทด ์(N50) ท่ียาวท่ีสดุจาก อยู่ท่ี 4.7 Kbp และจีโนมมีขนาด 5,592,712 bp ค่า G-C 

content เทา่กบั 63.2% และลาํดบันิวคลโีอไทดท่ี์สามารถแปลรหสั (coding sequence) ไดจ้าํนวน 5,185 ยีน จาํนวนของ 

RNAs คือ 83 และไมพ่บพลาสมิด  

การสรา้ง Phylogenetic tree ดว้ยวิธี multilocus sequence typing (MLST) พบวา่ Pseudomonas sp. KnCo4 

มีความสมัพนัธแ์บบ monophyletic กบั Pseudomonas sp. SKT และ P. anuradhapurensis RD8MR3T  

A B 
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การทาํนายหนา้ท่ีของยีนดว้ย RAST: Rapid Annotation using Subsystem Technology พบกลุม่ยีนท่ีทาํหนา้ท่ี

เก่ียวข้องกับการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช การปรับตัวในสภาพแวดลอ้ม การสังเคราะห์ฮอรโ์มนพืช (auxin 

biosynthesis)  และการขนสง่โปรตีนผ่านเยื่อหุม้เซลล ์เช่น type I secretion system, type II secretion system, type IV 

secretion system และ type V secretion system ท่ีสาํคญัพบวา่ Pseudomonas sp. KnCo4 มียีนท่ีเก่ียวขอ้งกบั protein 

and nucleoprotein type IV secretion system ซึง่รายงานวา่เก่ียวขอ้งกบักลไก inter-bacterial competition  

ขอ้มูลการวิเคราะหย์ีนท่ีเก่ียวขอ้งกับการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ดว้ยโปรแกรม antiSMASH พบสาร 

Ranthipeptide ส า ร ป ร ะ เ ภ ท  NRP-metallophore, NRPS ส า ร  dipeptide N-acetylglutaminylglutamine amide 

(NAGGN) และสาร Hserlactone ซึ่งสารเหลา่นีเ้ก่ียวขอ้งกบั antimicrobial การสรา้ง siderophores สารท่ีเซลลส์รา้งขึน้

ใหท้นตอ่สภาวะความเครยีดออสโมติก และกระบวนการสือ่สารกนัระหวา่งเซลล ์quorum sensing ตามลาํดบั 

การทดสอบกลไก inter-bacterial competition ในหอ้งปฏิบตัิการ พบว่าแบคทีเรียสาเหตโุรคทดสอบไมส่ามารถ

เจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ในทุก ๆ ความเขม้ขน้ และค่าการเรืองแสดงของแบคทีเรียท่ีเลีย้งร่วมกับ Pseudomonas sp. 

KnCo4 ลดลง แสดงใหเ้ห็นวา่ Pseudomonas sp. KnCo4 สามารถฆา่แบคทีเรยีสาเหตโุรคพืชทดสอบไดท้ัง้หมด  
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บทคดัยอ่  

การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาปรมิาตรนํา้เชือ้ การเคลือ่นท่ีหมู ่ความเขม้ขน้ของอสจิุ และการเคลือ่นท่ี

ของตวัอสจิุของไก่เบตง (สายเคย)ู สีนํา้ตาล สีขาว และพนัธุส์งัเคราะห ์วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์โดยมีการวดั

ซํา้ ปัจจัยกาํหนด ไดแ้ก่ พ่อพนัธุ์ไก่ 3 กลุ่มพนัธุ์ กลุ่มละ 10 ตวั วดัซํา้ท่ีอายุ 5 ระดบั ไดแ้ก่ 8, 9, 10, 11 และ 12 เดือน  

ผลการศกึษาพบปฏิกิรยิารว่มระหวา่งกลุม่พนัธุแ์ละอาย ุสาํหรบัลกัษณะความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลือ่นท่ี ความเขม้ขน้ของ

อสจิุท่ีเคลื่อนท่ีไปขา้งหนา้ และเปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ีเคลื่อนท่ี (p < 0.05) กลุ่มพนัธุ์มีอิทธิพลต่อลกัษณะการเคลื่อนท่ีหมู่  

(p < 0.05) โดยพ่อพนัธุไ์ก่เบตง (สายเคย)ู สีนํา้ตาล และพนัธุส์งัเคราะหม์ีคะแนนการเคลื่อนท่ีหมูม่ากท่ีสดุ อายมุีอิทธิพล

ตอ่ทกุลกัษณะท่ีศกึษายกเวน้การเคลือ่นท่ีหมู ่พอ่พนัธุไ์ก่ใหป้รมิาตรนํา้เชือ้มากท่ีสดุเมื่ออาย ุ9 และ 10 เดือน ความเขม้ขน้

ของอสจิุทัง้หมดมากท่ีสดุในช่วงอาย ุ8–10 เดือน และลดลงเมื่ออาย ุ11–12 เดือน และความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลื่อนท่ีไป

ขา้งหนา้ ในพ่อพนัธุ์ไก่ช่วงอายุ 8, 10–12 เดือน มากกว่าเมื่อพ่อพนัธุ์ไก่อายุ 9 เดือน สรุปไดว้่า มีความแตกต่างในบาง

ลกัษณะของคณุภาพนํา้เชือ้ระหวา่งกลุม่พนัธุแ์ละช่วงอาย ุ

คาํสาํคัญ: การเคลือ่นท่ีหมู,่ ความเขม้ขน้ของอสจิุ, ปรมิาตรนํา้เชือ้ 

 

Abstract  

The objective of this study was to investigate semen volume, mass movement, sperm concentrations, 

and sperm motilities of Betong chicken (KU line) in brown color, white color, and a synthetic chicken breed. 

The experiment was repeated measurements in a completely randomized design with three fixed breed groups, 

each with ten replications, and measurements were taken repeatedly at five ages: 8, 9, 10, 11, and 12 months. 

The results revealed significant interactions between breed group and age effects for sperm motile and 

progressive sperm motile concentrations and sperm motility (p < 0.05). The effect of breed groups was also 

significant for mass movement (p < 0.05) with brown Betong (KU line) and synthetic cocks having the highest 

mass movement scores. Furthermore, there were significant effects of age of the cock on all examined traits 

except mass movement. Cocks at 9 and 10 months old had the highest semen volume while those at 8–10 

months old had the highest total sperm concentrations.  However, total sperm concentrations decreased in 

cocks aged 11–12 months. Additionally, cocks aged 8, 10–12 months had higher progressive sperm 

concentrations than those aged 9 months. In conclusion variations in some semen characteristics were 

observed among breed groups and ages. 

Keywords: Mass movement, Semen volume, Sperm concentration 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาสตัว ์

 86 

คาํนํา 

ไก่เบตง (Betong) เป็นไก่พืน้เมืองท่ีนิยมเลีย้งกนัอยา่งแพรห่ลายทางภาคใตต้อนลา่งของประเทศไทย โดยพฒันา

มาจากพนัธุแ์ลงซาน (Leang Chan) ท่ีมีถ่ินกาํเนิดจากมณฑลกวางตุง้ สาธารณรฐัประชาชนจีน โดยชาวจีนท่ีอพยพเขา้มา

นาํมาเลีย้งในประเทศไทยท่ี อาํเภอเบตง จังหวดัยะลา จนเป็นไก่ประจาํถ่ินของชาวภาคใต ้(ทวี และอรพิน, 2537; ป่ิน, 

2541) เนือ้ไก่เบตงมีรสชาติดี หนังหนา แต่มีไขมันใตผิ้วหนังนอ้ย  หนังมีสีเหลืองอ่อน ไม่ขาวเหมือนไก่ทั่วไป เนือ้นุ่ม  

ไม่เหลวแฉะจึงส่งผลให้มีราคาแพงเมื่อเทียบกับไก่เนือ้ทางการค้าและไก่พืน้เมืองไทยอ่ืน (Gongruttananun and 

Chotesangasa, 1996; Bungsrisawat et al., 2018) 

ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ไดน้าํไก่พนัธุเ์บตงมาเลีย้งเป็นระยะเวลานาน ก่อนมี

การคดัเลอืกและพฒันาเป็นไก่เบตง (สายเคย)ู อยา่งเป็นรูปแบบในปี พ.ศ. 2550 จากประชากรท่ีมีอยูเ่ดิม โดยคงลกัษณะ

บางประการของไก่เบตงไว ้คือ หงอนจักรสีแดง ตุม้หูสีแดง ขนจริงจะงอกช้า มีการพัฒนาของขนปีกและขนหางนอ้ย  

อกใหญ่ ลาํตวักวา้งลกึ ปากและแขง้มีสเีหลอืง ภายหลงัการคดัเลอืกมาระยะเวลาหนึง่พบความแตกตา่งของลกัษณะสีขน

จึงได้มีการคัดเลือกสีขนและพัฒนาออกเป็น 2 สี คือ ขนสีนํา้ตาล และขนสีขาว เรียกว่า เบตง (สายเคยู) สีนํา้ตาล  

และสีขาว ตามลาํดับ (พรรณวดี และชัยภูมิ, 2558) นอกจากนีไ้ดพ้ัฒนาพันธุ์สงัเคราะห ์(Synthetic chicken breed)  

ซึ่งเกิดจากการผสมขา้มระหว่างไก่เบตง (สายเคย)ู และพ่อและแม่พนัธุไ์ก่เนือ้ทางการคา้ โดยใหม้ีสดัสว่นพนัธุข์องเบตง 

(สายเคย)ู 75% และพนัธุไ์ก่เนือ้ทางการคา้ 25% อยา่งไรก็ตาม ในการปรบัปรุงพนัธุแ์ละพฒันาพนัธุใ์หมเ่พ่ือมุง่เนน้เป็นไก่

สาํหรบัการบริโภคเนือ้ การคดัเลือกในฝูงพ่อและแม่พนัธุน์อกจากจะใหม้ีลกัษณะการเจริญเติบโตและคณุภาพเนือ้แลว้  

ฝงูของพอ่และแมพ่นัธุย์งัตอ้งมีลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัประสทิธิภาพการสบืพนัธุท่ี์ดีดว้ย ดงันัน้เพ่ือใหก้ารปรบัปรุงพนัธุห์รือ

การสรา้งพันธุ์ใหม่ประสบความสาํเร็จ การศึกษาลักษณะคุณภาพนํา้เชือ้ของพ่อพันธุ์ไก่เบตง (สายเคยู) และพันธุ์

สงัเคราะหจ์ึงเป็นความจาํเป็นพืน้ฐานเพ่ือการผลติลกูไก่ในรุน่ต่อ ๆ ไป โดยความสาํเรจ็ของการผสมพนัธุส์ว่นหนึง่เกิดจาก

การปฏิสนธิระหวา่งไขแ่ละตวัอสจิุ ซึง่ประเมินความสามารถในการสบืพนัธุข์องพอ่พนัธุไ์ก่ไดโ้ดยการตรวจการเคลือ่นท่ีของ

ตวัอสจิุ (โสธยา และคณะ, 2562; Alkan et al., 2002) คณุภาพของนํา้เชือ้และตวัอสจิุแตกตา่งกนัตามลกัษณะพนัธุ ์อาย ุ

นํา้หนกัตวั เทคนิคการเก็บตวัอย่าง และสารละลายเจือจางท่ีใช ้(Tarif et al., 2013; Chuaychu-noo and Vongpralub, 

2017) ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณภาพนํา้เชือ้ของไก่เบตง (สายเคยู) สีนํา้ตาล สีขาว และ 

พนัธุส์งัเคราะห ์ท่ีอายแุตกตา่งกนั เพ่ือนาํไปใชป้ระโยชนใ์นการจดัการฝงูพอ่และแมพ่นัธุแ์ละการคดัเลอืกตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

สตัวท์ดลอง 

พ่อพนัธุ์ไก่ท่ีใชใ้นการศึกษาครัง้นีเ้ป็นพ่อพนัธุไ์ก่ท่ีถกูเลีย้งภายใตส้ภาพลอ้มเดียวกนัและมีอายเุริ่มตน้ทดลอง

เท่ากนัคืออาย ุ8 เดือน จาํนวน 3 กลุม่พนัธุ ์ไดแ้ก่ เบตง (สายเคย)ู สีนํา้ตาล และสีขาว และไก่พนัธุส์งัเคราะหท่ี์มีสดัสว่น

พนัธุ์ของเบตง (สายเคย)ู 75% และพนัธุ์ไก่เนือ้ทางการคา้ 25% จาํนวนกลุ่มพนัธุ์ละ 10 ตวั โดยมีการจดัการทั่วไปดงันี ้ 

ไก่พ่อพันธุ์แต่ละตัวถูกเลีย้งในกรงเดี่ยวขนาด 50×50×60 เซนติเมตร ในโรงเรือนระบบปิดท่ีมีระบบทาํความเย็นดว้ย 

ไอระเหยของนํา้ (Evaporative cooling system) ไดร้บัอาหารสาํเร็จรูปโปรตีน 16% และพลงังานท่ีใชป้ระโยชนไ์ด ้2,850 

กิโลแคลลอรี่ วนัละประมาณ 110–120 กรมั และไดร้บันํา้สะอาดเต็มท่ี พ่อพนัธุไ์ก่ถกูรีดเก็บนํา้เชือ้สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ เวลา 

14.00–15.00 น. ตามตารางงานประจาํของฟารม์ โดยค่าเฉลี่ยของคณุภาพนํา้เชือ้ 4 สปัดาห ์ของพ่อพนัธุแ์ต่ละตวัถกูใช้

เป็นตวัแทนคณุภาพนํา้เชือ้ของพอ่พนัธุท่ี์อายแุตล่ะเดือนเมื่อพอ่พนัธุไ์ก่อาย ุ8–12 เดือน 
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พอ่พนัธุไ์ก่ทัง้หมดไดร้บัการฝึกรดีนํา้เชือ้ดว้ยวิธี lumbar massage method (Burrows and Quinn, 1937; Lake, 

1977) โดยมีผูช้่วยทาํการจับไก่และผูร้ีดเก็บนํา้เชือ้ ผูช้่วยจะจับไก่ท่ีบริเวณโคนขาทัง้ 2 ขา้งและจับโคนปีกไก่ทัง้ 2 ขา้ง 

จากนัน้กระตุน้ไก่พ่อพนัธุใ์หห้ลั่งนํา้เชือ้ แลว้นาํหลอดมารองรบันํา้เชือ้ท่ีปลาย Cloaca พ่อพนัธุไ์ก่ถกูฝึกรีดนาํเชือ้ก่อนทาํ

การทดลองประมาณ 1 เดือน และหลงัจากรีดเก็บนํา้เชือ้ หลอดนํา้เชือ้ถกูเก็บไวใ้นกลอ่งท่ีมีอณุหภมูิ 4–5 องศาเซลเซียส 

(ทิพยส์ดุา, 2556) ปิดฝากลอ่งเพ่ือปอ้งกนัแสงและรกัษาคณุภาพของนํา้เชือ้ก่อนการนาํไปตรวจสอบคณุภาพ ดงันี ้

1. วัดปริมาตรนํา้เชือ้ (Semen volume) ก่อนการวัดปริมาตรนํา้เชือ้จะดูสีของนํา้เชือ้และสิ่งปลอมปนท่ีอาจ 

ติดมาระหว่างการรีด หากนํา้เชือ้หลอดใดมีสิ่งปลอมปนจะคัดออก ไม่นาํวดัปริมาตรและตรวจสอบคุณภาพ การวัด

ปรมิาตรนํา้เชือ้อา่นจากขีดบอกปรมิาตรบนหลอดเก็บนํา้เชือ้ไดโ้ดยตรง  

2. ตรวจคุณภาพนํ้าเชื ้อเบือ้งต้นภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (Microscopic examination) ในการทดลองนีม้ี 

ผูต้รวจสอบคณุภาพนํา้เชือ้เบือ้งตน้ 1 คน เพ่ือลดความผนัแปรจากผูใ้หค้ะแนน โดยดกูารเคลือ่นท่ีหมู ่(Mass movement) 

ลกัษณะการเคลื่อนท่ีหมู่จะเหมือนคลื่น ความไวของคลื่นขึน้อยู่กบัความเร็วในการเคลื่อนท่ี ถา้ตวัอสจิุมีจาํนวนมากคลืน่

จะหนาแน่น ตรวจการเคลื่อนท่ีหมู่โดยหยดนํา้เชือ้บนแผ่นกระจกสไลด ์ประเมินภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนท่ี์กาํลงัขยาย  

40 เทา่ ใหค้า่คะแนนการเคลือ่นท่ีหมู ่ดงันี ้คะแนน 5 สาํหรบัการเคลือ่นท่ีดีมาก นํา้เชือ้เขม้ขน้สงู เคลือ่นท่ีเป็นลกูคลืน่ เรว็ 

สงัเกตเป็นรายตวัไม่ได ้อสจิุประมาณ 90% หรือสงูกว่าเคลื่อนท่ีได ้คะแนน 4 สาํหรบัการเคลื่อนท่ีดี อสจิุเคลื่อนท่ีแรง 

ความแรงของคลื่นไม่เท่ากบัระดบั 5 เคลื่อนท่ีประมาณ 70–80% คะแนน 3 สาํหรบัการเคลื่อนท่ีปานกลาง การเคลื่อนท่ี

เป็นคลื่นเล็กน้อย เคลื่อนท่ีช้า สามารถสังเกตการเคลื่อนท่ีรายตัวได้ อสุจิเคลื่อนท่ีได้ 45–65% คะแนน 2 สาํหรับ 

การเคลือ่นท่ีตํ่า ไมพ่บลกัษณะคลืน่ มีอสจิุเคลือ่นท่ีได ้ประมาณ 20–40% และเคลือ่นท่ีออ่น คะแนน 1 สาํหรบัการเคลือ่นท่ี

ตํ่ามาก ประมาณ 10% ของอสจิุเท่านัน้ท่ีเคลื่อนท่ีได ้และคะแนน 0 สาํหรบัไม่พบการเคลื่อนท่ี อสจิุตาย (เทวินทร ์และ

ยพิุน, 2550) 

3. ตรวจวัดคุณภาพนํ้าเชือ้โดยใช้เครื่อง Computer Assisted Semen Analysis (CASA; Hamiltion Thorne, 

Biosciences, MA, USA) โดยเจือจางนํา้เชือ้ไก่กบัสารละลายนํา้เชือ้ไก่ทางการคา้ Beltsville Poultry Semen Extender II 

ในอตัราสว่น 1:100 และ ดดูนํา้เชือ้ท่ีเจือจางแลว้ หยดลงบน 2X-CEL slide และปิดดว้ยแผ่นปิดสไลด ์บนัทึกขอ้มลู ไดแ้ก่ 

ความเขม้ขน้ของอสจิุทัง้หมด (Total sperm concentration) ความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลื่อนท่ี (Motile sperm concentration) 

ความเขม้ขน้ของอสุจิท่ีเคลื่อนท่ีไปขา้งหนา้ (Progressive motile sperm concentration) เปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ีเคลื่อนท่ี 

(Sperm motility) และ เปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ีเคลือ่นท่ีไปขา้งหนา้ (Progressive sperm motility)  

 

การวางแผนการทดลองและการวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณแ์ละมีการวดัซํา้ (Repeated measurement in completely randomized 

design) โดยมีปัจจยักาํหนด  คือ กลุม่พนัธุ ์3 กลุม่พนัธุ ์ไดแ้ก่ ไดแ้ก่ ไก่เบตง (สายเคย)ู สนีํา้ตาล ไก่เบตง (สายเคย)ู สขีาว 

และ ไก่พนัธุส์งัเคราะห ์และมีการวดัซํา้อาย ุ5 ระดบั ไดแ้ก่ 8, 9, 10, 11 และ 12 เดือน และเน่ืองจากขอ้มลูความเขม้ขน้

ของอสจิุ และเปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ีเคลื่อนท่ี มีการกระจายไม่ปกติจึงทาํการแปลงขอ้มูลดว้ย log10 (สินีนาฎ และคณะ, 

2565) สาํหรบัลกัษณะความเขม้ขน้ของอสจิุทัง้หมด ความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลื่อนท่ี และความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลือ่นท่ี

ไปขา้งหนา้ และแปลงขอ้มลูดว้ยรากท่ีสอง (Square root; Osborne, 2002) สาํหรบัลกัษณะเปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ีเคลือ่นท่ี 

และ เปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ีเคลือ่นท่ีไปขา้งหนา้ ก่อนนาํมาวิเคราะหท์างสถิติ โดยมีแบบหุน่ทางสถิติ (Equation 1) ดงันี ้ 

yijk=µ+Bi+γik+Aj+BAij+εijk,         (1) 
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yijk คือ คา่สงัเกตของลกัษณะตา่ง ๆ ไดแ้ก่ ปรมิาตรนํา้เชือ้ การเคลือ่นท่ีหมู ่ความเขม้ขน้ของอสจิุทัง้หมด ความเขม้ขน้ของ

อสจิุท่ีเคลื่อนท่ี ความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลื่อนท่ีไปขา้งหนา้ เปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ีเคลื่อนท่ี และเปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ีเคลื่อนท่ี

ไปขา้งหนา้, µ คือ คา่เฉลีย่, Bi คือ ปัจจยักาํหนดของกลุม่พนัธุท่ี์ i เมื่อ i= เบตง (สายเคย)ู สนี ํา้ตาล, เบตง (สายเคย)ู สขีาว 

และ พนัธุส์งัเคราะห,์ Aj คือ ปัจจยักาํหนดของอายพุอ่พนัธุไ์ก่ท่ี j เมื่อ j=8, 9,10,11,12 ท่ีเป็นการวดัซํา้ในพอ่พนัธุแ์ตล่ะตวั, 

BAij คือ ปฏิกิรยิารว่มระหวา่งกลุม่พนัธุท่ี์ i และอายท่ีุ j, γik คือ คา่คลาดเคลือ่น ik ∼N(0,σγ2) และ εijk  คือ คา่คลาดเคลือ่น 

ijk ∼N(0,σε2) และวเิคราะหค์วามแปรปรวนดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รูป SAS on demand for academic ดว้ย PROC MIXED 

และคาํสั่ง REPEATED โครงสรา้งของความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมแบบไม่กาํหนดโครงสรา้ง UN ประมาณ

คา่เฉลีย่ลสิแควร ์และเปรยีบเทียบความแตกตา่งดว้ย ADJUST=TUKEY ท่ี p < 0.05 (SAS, 2015) 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนตามแบบหุ่นท่ีกาํหนด พบปฏิกิริยารว่มระหว่างกลุม่พนัธุแ์ละอาย ุ(p < 0.05) 

สาํหรบัลกัษณะความเขม้ขน้ของอสุจิท่ีเคลื่อนท่ี ความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลื่อนท่ีไปขา้งหนา้ และเปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ี

เคลือ่นท่ี จึงพิจารณาอิทธิพลปัจจยัหลกัของกลุม่พนัธุแ์ละอายสุาํหรบัลกัษณะท่ีไม่พบปฏิกิรยิารว่ม กลุม่พนัธุม์ีอิทธิพลต่อ

ลกัษณะการเคลื่อนท่ีหมู่ (p < 0.05) โดยคะแนนการเคลื่อนท่ีหมู่ ในกลุ่มพ่อพนัธุ์ไก่เบตง (สายเคย)ู สีนํา้ตาล มากท่ีสดุ 

(4.25±0.25 คะแนน) และคะแนนการเคลือ่นท่ีหมูใ่นกลุม่พอ่พนัธุไ์ก่เบตง (สายเคย)ู สขีาว นอ้ยท่ีสดุ (3.24±0.25 คะแนน; 

Table 1) ในขณะท่ี ลกัษณะอ่ืน ๆ กลุ่มพนัธุ์มีอิทธิพลต่อลกัษณะดงักล่าวอย่างไม่มีนยัสาํคญั (p > 0.05) มีการศึกษา

หลายการศึกษารายงานถึงอิทธิพลของกลุม่พนัธุต์่อคณุภาพนํา้เชือ้ เช่น พ่อพนัธุไ์ก่พืน้เมืองไทยหลายพนัธุม์ีคะแนนการ

เคลื่อนท่ีหมู่ของอสุจิแตกต่างกัน  (พรจิต และคณะ, 2555; 2556) ปริมาตรนํา้เชือ้ของพ่อพันธุ์ไก่ท่ีอายุ 40 สัปดาห์ 

แตกต่างกันในแต่ละสายพันธุ์ (p < 0.05; Tarif et al., 2013) นอกจากนี ้ความเขม้ขน้ของอสุจิของพ่อพันธุ์ไก่เนือ้ทาง

การคา้ (Ross 308) ท่ีอายุ 30 สปัดาห ์มากกกว่าพ่อพนัธุ์ไก่พืน้เมืองอิหร่าน (p < 0.05; Tabatabaei et al., 2009) ซึ่งมี

ความแตกตา่งจากการศกึษาครัง้นี ้กลุม่พนัธุท่ี์นาํมาศกึษามีการพฒันาและคดัเลือกมาจากพนัธุเ์บตงดัง้เดิมท่ีพฒันาเป็น 

เบตง (สายเคยู) สีนํา้ตาล และสีขาว โดยทัง้สองกลุ่มพัฒนามาจากประชากรเดียวกัน (พรรณวดี และชัยภูมิ, 2558) 

นอกจากนี ้ไก่เบตง (สายเคย)ู ยงันาํมาพฒันาเป็นพนัธุส์งัเคราะห ์และพบความแตกตา่งลกัษณะคะแนนการเคลื่อนท่ีหมู่

ของทัง้ 3 กลุ่มพนัธุ์อย่างมีนยัสาํคญั แต่อย่างไรก็ตาม คะแนนการเคลื่อนท่ีหมูไ่ม่สอดคลอ้งกับเปอรเ์ซ็นตข์องตวัอสจิุท่ี

เคลื่อนท่ี และเปอรเ์ซ็นตข์องตวัอสจิุท่ีเคลื่อนท่ีไปขา้งหนา้ การใหค้ะแนนการเคลื่อนท่ีหมู่เป็นการประเมินจากสายตา

โดยรวมไมไ่ดป้ระเมินรายตวัของอสจิุและมีหลายปัจจยัสง่ผลตอ่การใหค้ะแนน เช่น ความเขม้ขน้ของนํา้เชือ้ ทัง้นีจ้ึงตอ้งมี

การศกึษาวิเคราะหเ์พ่ิมเติมเพ่ือการนาํไปใชอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 

อายุของพ่อพันธุ์ไก่มีอิทธิพลต่อลกัษณะปริมาตรนํา้เชือ้ ความเขม้ขน้ของอสุจิทัง้หมด เปอรเ์ซ็นตต์ัวอสุจิท่ี

เคลื่อนท่ีไปข้างหน้า (p < 0.05; Table 2) โดยพบว่า พ่อพันธุ์ให้ปริมาตรนํ้าเชือ้มากท่ีสุดเมื่ออายุ 9 และ 10 เดือน 

(0.39±0.02 มล.) โดยพบว่าเมื่ออาย ุ11 เดือนพ่อพนัธุไ์ก่ใหป้ริมาตรนํา้เชือ้นอ้ยท่ีสดุ (0.33±0.02 มล.) แตกต่างจากอาย ุ 

8 และ 12 เดือน อย่างไม่มีนัยสาํคัญ (p > 0.05) ความเขม้ขน้ของอสุจิทัง้หมดมากท่ีสุดเมื่อพ่อพันธุ์ไก่อายุ 10 เดือน 

(9.84±0.03 เซลล/์มล., log10) และความเขม้ขน้ของอสจิุทัง้หมดลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัเมื่อพ่อพนัธุ์ไก่อาย ุ11–12 เดือน  

(p < 0.05) ในขณะท่ีพ่อพันธุ์ไก่อายุ 8, 10–12 เดือน มีเปอรเ์ซ็นตต์ัวอสุจิท่ีเคลื่อนท่ีไปขา้งหนา้แตกต่างกันอย่างไม่มี

นยัสาํคญั (p > 0.05) และเปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ีเคลื่อนท่ีไปขา้งหนา้มากท่ีสดุเมื่อพ่อพนัธุ์ไก่อายุ 8 เดือน (3.02±0.17%, 

square root)  
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Table 1 Least square means±SE of semen characteristics for the breed group effects  

Semen Characteristics 
Breed Group1 

BT-Brown BT-White Syn-breed 

Semen volume (ml) 0.36±0.03 0.39±0.03 0.38±0.03 

Mass movement (score) 4.25±0.25a 3.24±0.25b 4.20±0.25 a 

Total sperm concentration (cell/ml, log10) 9.70±0.03 9.73±0.03 9.77± 0.03 

Motile sperm concentration (cell/ml, log10) 9.25±0.03 9.31±0.03 9.29± 0.03 

Progressive motile sperm concentration (cell/ml, log10) 8.45±0.05 8.54±0.05 8.47± 0.05 

Sperm motility (%, square root) 6.32±0.21 6.40±0.21 5.97± 0.21 

Progressive sperm motility (%, square root) 2.84±0.18 2.88±0.19 2.48± 0.18 
a, b Least square means±SE in the same row, followed by different superscripts, indicate significant differences 

(p < 0.05) 
1 BT-Brown= brown Betong chicken (KU line); BT-White= white Betong chicken (KU line); Syn-breed=synthetic 

chicken breed 

 

Table 2 Least square means±SE of semen characteristics for the age effects 

Semen Characteristics 
Age (month) 

8 9 10 11 12 

Semen volume (ml) 0.38±0.03ab 0.39±0.02a 0.39±0.02a 0.33±0.02b 0.37±0.02ab 

Mass movement (score) 3.92±0.22 3.60±0.23 3.92±0.15 4.05±0.15 3.98±0.14 

Total sperm concentration (cell/m, log10) 9.79±0.02ab 9.79±0.03ab 9.84±0.03a 9.71±0.03b 9.52±0.03c 

Motile sperm concentration (cell/m, log10) 9.47±0.03 9.29±0.03 9.41±0.03 9.01±0.03 9.23±0.04 

Progressive sperm concentration (cell/m, log10) 8.67±0.06 8.35±0.06 8.69±0.05 8.44±0.04 8.28±0.06 

Sperm motility (%, square root) 7.08±0.20 5.82±0.18 6.14±0.18 4.65±0.12 7.45±0.12 

Progressive sperm motility (%, square root) 3.02±0.17a 2.27±0.20b 2.98±0.18a 2.56±0.09a 2.83±0.14a 

a,b Least square means±SE in the same row, followed by different superscripts, indicate significant differences 

(p < 0.05) 

 

จากรายงานการศกึษาความเขม้ขน้ของอสจิุในพอ่พนัธุไ์ก่เนือ้ทางการคา้ (Cobb) อาย ุ24 ถึง 39 สปัดาห ์เพ่ิมขึน้ 

(p < 0.05) แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงในช่วงอาย ุ39 ถึง 54 สปัดาห ์และเมื่ออาย ุ72 สปัดาห ์ความเขม้ขน้ของอสจิุลดลง

อยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05; Cerolino et al.,1997) จะเห็นไดว้า่ ผลการศกึษาสอดคลอ้งกบัการศกึษาในครัง้นี ้โดยไก่เพศ

ผูท่ี้อาย ุ20 สปัดาห ์สามารถพบอสจิุอยู่ในท่อ seminiferous ไดโ้ดยทั่วไป (Sturkie, 1976) แต่ไก่พืน้เมืองไทยมีการสรา้ง

อสจิุอยา่งสมบรูณท่ี์อาย ุ23 สปัดาห ์อายขุองพอ่พนัธุไ์ก่ท่ีแตกตา่งกนัเป็นปัจจยัหนึง่ท่ีมีผลตอ่ปรมิาตรและคณุภาพนํา้เชือ้ 

คือปริมาตรและคณุภาพนํา้เชือ้ไก่ท่ีสามารถผลิตไดจ้ะลดลงในขณะท่ีอายเุพ่ิมขึน้ (รตันา และนิรตัน,์ 2542; เทวินทร ์และ

คณะ, 2556; Kelso et al., 1996; Tabatabaei et al., 2009) 
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สาํหรบัลกัษณะท่ีปฏิกิริยาร่วมระหว่างกลุ่มพนัธุ์และอายุมีอิทธิพลอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ไดแ้ก่ ลกัษณะ  

ความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลื่อนท่ี ความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลื่อนท่ีไปขา้งหนา้ และเปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ีเคลื่อนท่ี (p < 0.05) 

พ่อพนัธุ์ไก่เบตง (สายเคยู) สีนํา้ตาล และพนัธุ์สงัเคราะห ์เมื่ออายุ 8 เดือน มีความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลื่อนท่ีมากท่ีสดุ 

ในขณะท่ี พ่อพนัธุไ์ก่เบตง (สายเคย)ู สขีาว มีความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลื่อนท่ีมากท่ีสดุ เมื่ออาย ุ10 เดือน และพ่อพนัธุไ์ก่

ทัง้ 3 กลุม่พนัธุ ์มีความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลือ่นท่ีนอ้ยสดุเมื่ออาย ุ11 เดือน (Fig. 1D) พอ่พนัธุไ์ก่เบตง (สายเคย)ู สนี ํา้ตาล 

เมื่ออาย ุ8 เดือน มีความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลื่อนท่ีไปขา้งหนา้มากท่ีสดุ ในขณะท่ีพ่อพนัธุไ์ก่เบตง (สายเคย)ู สีขาว และ

พนัธุส์งัเคราะห ์มีความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลือ่นท่ีไปขา้งหนา้มากท่ีสดุ เมื่ออาย ุ10 เดือน และพ่อพนัธุไ์ก่เบตง (สายเคย)ู  

สนีํา้ตาล และพนัธุส์งัเคราะห ์มีความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลือ่นท่ีไปขา้งหนา้นอ้ยสดุเมื่ออาย ุ12 เดือน (Fig. 1E) 

พอ่พนัธุไ์ก่เบตง (สายเคย)ู สนี ํา้ตาลเมื่ออาย ุ8 เดือน จะมีเปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ีเคลือ่นท่ีมากท่ีสดุ รองลงมาคือเมื่อ

อาย ุ12 เดือน (p >0.05) ในขณะท่ีพอ่พนัธุไ์ก่เบตง (สายเคย)ู สขีาว และพนัธุส์งัเคราะห ์จะมีเปอรเ์ซ็นตต์วัอสจิุท่ีเคลื่อนท่ี

มากท่ีสดุเมื่ออาย ุ12 เดือน รองลงมาคือเมื่ออาย ุ8 เดือน (p > 0.05; Fig. 1F) แสดงใหเ้ห็นว่า ลกัษณะดงักลา่วในแต่ละ

พนัธุเ์มื่ออายแุตกตา่งกนัจะแสดงออกแตกตา่งกนัออกไป  
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 (A) (B) 

   
 (C) (D) 

   
 (E)  (F)

   
         (G) 

 
Fig. 1 Least square means of semen volume (A); mass movement (B) total sperm concentration (C); motile 

sperm concentration (D); progressive motile sperm concentration (E); sperm motility (F); and progressive sperm 

motility (G) for the interaction effect between breed group and age of cock.  abcd Least square means with 

different superscripts above error bars indicate significant differences (p < 0.05) among the ages of cocks 

within each breed group. 
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สรุป 

กลุม่พนัธุม์ีผลตอ่คะแนนการเคลือ่นท่ีหมู ่อายขุองไก่พอ่พนัธุส์ง่ผลต่อทกุลกัษณะท่ีศกึษายกเวน้การเคลือ่นท่ีหมู่ 

และความเขม้ขน้ของตวัอสจิุท่ีเคลือ่นท่ี ความเขม้ขน้ของอสจิุท่ีเคลือ่นท่ีไปขา้งหนา้ และเปอรเ์ซ็นตก์ารเคลือ่นท่ีของตวัอสจิุ

ของพอ่พนัธุไ์กช่่วงอาย ุ8–12 เดือน ในแตล่ะกลุม่พนัธุแ์ตกตา่งกนั  
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บทคดัยอ่ 

งานวิจยันีศ้ึกษาองคป์ระกอบทางโภชนะ ทาํนายค่าการพลงังานการใชป้ระโยชนไ์ดข้องกากช่อดอกกญัชงและ

ผลของการนาํกากช่อดอกกญัชงมาเป็นวตัถดุิบในอาหารไก่ไข่ต่อประสิทธิภาพการผลิตและปริมาณสารกลุ่มแคนนาบิ

นอยดท่ี์ตกคา้งไข่ไก่ โดยใชไ้ก่ไข่สายพนัธุ ์Lohmann Brown อายุ 84 สปัดาห ์จาํนวน 108 ตวั แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มการ

ทดลอง คือ กลุม่ควบคมุ และกลุม่ท่ีไดร้บัอาหารพืน้ฐานประกอบดว้ยกากช่อดอกกญัชง 10 เปอรเ์ซ็นต ์โดยทดลอง 6 ซํา้ 

ซ ํา้ละ 9 ตวั จากการวิจยัพบวา่ กากช่อดอกกญัชงมีองคป์ระกอบทางโภชนะครบ มีโปรตีน 25 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่าการทาํนาย

พลงังานใชป้ระโยชนไ์ด ้(metabolizable energy) เทา่กบั 2,1975.75 kcal/kg ผลผลติไข ่ปรมิาณอาหารท่ีกินได ้อตัราการ

เปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนกัไข่ มวลไข่ และนํา้หนกัไข่เฉลี่ยต่อฟองของทัง้สองกลุม่การทดลองไม่แตกตา่งกนั อย่างไรก็ตาม

พบว่าความสงูไข่ขาว ค่าฮอฟ์ยนิูตและอตัราสว่นไข่แดงตอ่ไข่ขาวในกลุม่ท่ีเสริมกากช่อดอกกญัชงมีคา่ดีกวา่กลุม่ควบคมุ

อย่างมีนยัสาํคญั (p < 0.05) และไม่พบการตกคา้งของสารกลุม่แคนนาบินอยดใ์นไขไ่ก่ ดงันัน้กากช่อดอกกญัชงสามารถ

นาํมาใชเ้ป็นวตัถดุิบสาํหรบัผลติอาหารไก่ไขไ่ดอ้ยา่งปลอดภยัตอ่สตัวแ์ละผูบ้รโิภค 

คาํสาํคัญ: กญัชง, กากช่อดอกกญัชง, ไก่ไข,่ แคนนาบินอยด,์ วตัถดุิบอาหารสตัว ์

 

Abstract 

This research investigated the nutrient composition and predicted metabolizable energy of hemp 

inflorescence meal. The study explored the effect of hemp inflorescence meal as feedstuff in the feed on the 

productive performance and cannabinoid levels in eggs. The 108 Lohmann Brown laying hens aged 84 weeks 

hens were divided into two groups: a control group and a group receiving a feed contained 10% hemp 

inflorescence meal and cannabinoid content in eggs. The results showed that hemp inflorescence meal was 

nutritionally complete, containing 25% protein and providing 2,1975.75 kcal/kg of metabolizable energy.  

No significant differences in egg production, feed intake, feed conversion rate, egg mass, and average egg 

weight between the two groups. However, the hemp inflorescence meal-supplemented group exhibited 

significantly better eggshell height, Haugh units, and the ratio of egg yolk to egg white (p < 0.05). Importantly, 

no residual cannabinoids were detected in the eggs, indicating that hemp inflorescence meal could be safely 

used as a feed ingredient for egg-laying hens, ensuring safety for both animals and consumers. 

Keywords: Cannabinoids, Feedstuff, Hemp, Hemp inflorescence meal, Laying-hen  
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บทนํา 

ปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตสตัวใ์นประเทศไทยเติบโตอย่างต่อเน่ือง กอปรกับสถานการณว์ตัถุดิบอาหารมี

ราคาสงูขึน้มาก สง่ผลใหผู้ผ้ลิตปศสุตัวพ์ยายามหาวตัถดุิบทางเลือกและพฒันาสตูรอาหารสตัวช์นิดใหม ่เพ่ือใหไ้ดอ้าหาร

สตัวท่ี์เหมาะสมกบัสตัวใ์นแต่ละช่วงอาย ุและช่วยใหป้ระสิทธิภาพการผลิตดีขึน้ในตน้ทนุการผลิตท่ีเหมาะสมและไดร้บั

ผลตอบแทนท่ีคุม้คา่ 

กัญชง (Hemp) มีช่ือทางวิทยาศาสตร ์คือ Cannabis sativa L. subsp. sativa เป็นพืชในวงศ ์Cannabaceae 

ซึ่งเป็นวงศเ์ดียวกบักญัชา (Marijuana) มีสารประกอบสาํคญัหลกั คือ สารในกลุม่แคนนาบินอยด ์(Cannabinoids) ไดแ้ก่ 

Tetrahydrocannabinol (THC) และ  Cannabidiol (CBD) โดยกัญชามีปริมาณสาร THC สูง  (ประมาณ  1–10%)  

แต่กัญชงมีสาร THC ตํ่า (ไม่เกิน 1%) (Mechoulam et al., 2014) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัท่ี 424 (พ.ศ. 

2564) เรือ่ง กาํหนดอาหารท่ีหา้มผลติ นาํเขา้หรอืจาํหนา่ย ลงวนัท่ี 25 กมุภาพนัธ ์2564 ไดย้กเลกิกญัชา-กญัชง จากบญัชี

ยาเสพติดใหโ้ทษ สามารถมาใชป้ระโยชนท์างการแพทย ์การศกึษาวิจยั ผลติภณัฑส์ขุภาพ รวมทัง้ใหป้ระชาชนสามารถใช้

สว่นต่าง ๆ ของกญัชา-กญัชง ไปประกอบอาหาร ทาํยารกัษาโรคได ้(กระทรวงสาธารณสขุ, 2564) ภายใตก้ารควบคมุท่ี

เครง่ครดัของสาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา กญัชงถือเป็นพืชท่ีมีประโยชนท์กุสว่นสามารถใชป้ระโยชนไ์ดท้ัง้ตน้ 

ตน้ทนุไม่สงู เหมาะกบัการสรา้งรายไดใ้หค้รวัเรือนหรือเป็นธุรกิจ สง่ผลใหก้ญัชงถกูนาํมาปลกูมากขึน้ ช่อดอกกญัชงถูก

นาํมาสกัดสารประกอบหลกัสาํคญัไปใชป้ระโยชนท์างการแพทย ์ส่งผลใหม้ีกากช่อดอกแหง้เป็นวสัดุเหลือใชแ้ละยงัไม่

สามารถนาํไปใชป้ระโยชนไ์ด ้อย่างไรก็ตาม กญัชงเป็นพืชท่ีมีคณุคา่ทางโภชนะ มีโปรตีนสงู อดุมไปดว้ยกรดไขมนัจาํเป็น 

เช่น ไลโนเลอิก  และไลโนเลนิก (มนัสนันท์, 2020; Deferne and Pate, 1996; Gakhar et al., 2012; Mierlitã, 2019; 

Kasula et al., 2021) เป็นตน้ ทาํใหก้ากช่อดอก กญัชงมีความน่าสนใจแก่การนาํมาเป็นวตัถดุิบทางเลือกเพ่ือผลิตอาหาร

สตัว ์ 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางโภชนะและสาร Cannabinoids ของกากช่อดอกกญัชง 

นาํกากช่อดอกกญัชงแหง้มาป่ันละเอียด วิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางโภชนะดว้ยวิธี Proximate analysis ไดแ้ก่ 

ความชืน้ (Moisture) โปรตีน (Crude protein) ไขมนั (Crude fat) เถา้ (ash) เยื่อใย (crude fiber) และคารโ์บไฮเดรตท่ียอ่ย

ได้ง่าย (Nitrogen free extract; NFE) ตามมาตรฐาน (AOAC, 2016) วิเคราะห์พลงังาน (Gross energy) ด้วยวิธีการ 

Bomb calorimeter วิ เ ค ร า ะห์แค ล เซี ยมด้วยวิ ธี  Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer 

(Poitevin et al., 2009) วิเคราะหฟ์อสฟอรสัดว้ยวิธี Spectrophotometer วิเคราะหส์าร Cannabinoids ไดแ้ก่ Cannabidiol 

(CBD) และ Tetrahydrocannabinol (THC) ท่ีตกคา้งในกากช่อดอกกญัชง โดยวิธีการ HPLC (Vaclavik et al., 2019) 

 

สตัวท์ดลอง อาหาร และโรงเรอืน 

ทาํการทดลองไก่ไข่สายพนัธุ์ Lohmann Brown อายุ 84 สปัดาห ์ในโรงเรือนระบบปิดท่ีมีการควบคุมอุณหภมูิ

ดว้ยระบบระเหยไอนํา้ (Evaporative cooling system; EVAP) มีระบบใหน้ํา้แบบหัวหยด ไก่ไดร้บันํา้และอาหารแบบ  

ad libitum ในรูปแบบผงท่ีมีองคป์ระกอบทางโภชนะครบถว้นตามความตอ้งการของไก่ไข่สายพันธุ ์Lohmann Brown-

Classic (Lohmann, 2016; Table 1) ไก่แตล่ะกลุม่ถกูใหอ้าหารทดลอง คือ กลุม่ 1 อาหารควบคมุสตูรพืน้ฐาน และกลุม่ 2 

อาหารสตูรพืน้ฐานท่ีใชก้ากช่อดอกกญัชงเป็นวตัถดุิบ 10 เปอรเ์ซ็นต ์(Gakhar et al., 2012) นาํคา่องคป์ระกอบทางโภชนะ
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ท่ีไดจ้าก Proximate analysis มาใชแ้ทนคา่ในสมการเพ่ือทาํนายคา่พลงังานใชป้ระโยชนไ์ด ้(Metabolizable energy) โดย

ใ ช้สม ก าร  ME = 1,133+0.65×GE-29.05×ash-23.17×ND, RMSE = 338, R2 = 0.67 (RMSE; root mean square of 

error, DE; digestible energy, GE; gross energy, CP; crude protein, EE; ether extract, ADF; acid detergent fiber, 

NDF; neutral detergent fiber, ME; Metabolizable energy (Sung and Kim, 2021) 

 

Table1 Formulation of diets containing hemp inflorescences meal compared with control diet 

Feed ingredients Control Hemp inflorescences meal 

Corn 58.21 55.10 

Soybean 48%* 26.50 21.26 

Hemp infloresces meal 0.00 10.00 

Palm oil 2.58 2.59 

Salt 0.50 0.50 

Monocalciumphosohate 22% 1.30 1.38 

Calcium carbonate 8.95 8.29 

DL-Methionine 0.18 0.24 

L-Lysine 0.00 0.09 

L-Threonine 0.00 0.04 

L-tryptophan 0.00 0.02 

Premix, Layer 0.50 0.46 

Corncob 0.80 0.00 

CLCL 60% 0.03 0.03 

Sodium bicarbonate 0.45 0.00 

 

แผนการทดลอง การจดัเก็บขอ้มูล และการวเิคราะหข์อ้มูล 

การทดลองใชไ้ก่ไข่สายพนัธุ ์Lohmann Brown อาย ุ84 สปัดาห ์จาํนวน 108 ตวั แบ่งเป็น 2 กลุม่ กลุม่ละ 6 ซํา้ 

ซ ํา้ละ 9 ตวั ใชแ้ผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(Completely randomized design; CRD) ไก่แต่ละกลุม่ไดร้บัอาหารสตูร

พืน้ฐาน (Basal diet) และอาหารสตูรพืน้ฐานท่ีแทนกากช่อดอกกญัชง 10 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 2) เป็นระยะเวลา 1 เดือน 

บันทึกข้อมูลประสิทธิภาพการผลิตของทุกสัปดาห์ ได้แก่ นํา้หนักตัวท่ีเพ่ิมขึน้ (Body weight gain; BWG) 

นํา้หนกัเฉลี่ยท่ีกินตอ่ตวัตอ่วนั (Average daily feed ratio; FCR) ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake) ปริมาณอาหารท่ีกิน

เฉลี่ยต่อวนั ผลผลิตไข่ (Hen-day egg production) มวลไข่ (Egg mass) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนกัไข่ 

(Feed efficiency) และนํา้หนักไข่เฉลี่ย (Egg weight) ทาํการสุ่มไข่ไก่ทุกกลุ่ม กลุ่มละ 3 ฟอง ในทุกสปัดาห์ของการ

ทดลอง เพ่ือตรวจคณุภาพไขท่ัง้ภายนอกและภายในฟองไข่ โดยวดัความกวา้งของฟองไข่ ความสงูของฟองไข่ ความสงูไข่

แดง ค่าฮอฟ์ยูนิต (haugh unit; HU) ค่าสีของไข่แดง โดยเครื่อง Egg multitester และวดัความแข็งของเปลือกไข่ ความ

หนาเปลอืกไข ่สดัสว่นไขแ่ดง สดัสว่นไขข่าว ความสงูไขข่าว 
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Table 2 Nutrient composition of diets containing hemp inflorescences meal compared with the control diet 

Nutrient Composition Control Hemp inflorescences meal 

Gross energy (kcal/kg) 3,254.8 3,283.9 

Poultry Metabolizable energy (kcal/kg) 2,750.48 2,750.34 

Moisture 11.95 11.55 

Protein 17.00 17.00 

Fat 5.28 5.19 

Fiber 5.30 5.40 

Ash 13.28 12.84 

Minerals (%)   

Calcium 3.73 3.73 

Phosphorus 0.60 0.59 

Available phosphorus 0.37 0.37 

Chloride 0.35 0.34 

Amino acids (%)   

Lysine 0.90 0.90 

Methionine 0.46 0.50 

Methionine and Cysteine 0.73 0.73 

Tryptophan 0.20 0.20 

Threonine 0.64 0.64 

 

นาํข้อมูลจากการคาํนวณข้อมูลประสิทธิภาพการผลิต และการวิเคราะห์คุณภาพไข่มาเปรียบเทียบความ

แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยระหว่างกลุม่การทดลองโดยวิธี t-Test (Two-Sample Assuming Unequal Variances) ท่ีระดบั

นยัสาํคญั 0.05 วิเคราะหส์าร Cannabinoids ไดแ้ก่ Cannabidiol (CBD) และ Tetrahydrocannabinol (THC) ท่ีตกคา้ง

ในไก่ไข ่โดยวิธีการ HPLC (Vaclavik et al., 2019)  

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

คณุค่าทางโภชนะ การทาํนายค่าพลงังานการใชป้ระโยชนไ์ด ้(Metabolizable energy) และปริมาณสาร Cannabinoids 

ในกากช่อดอกกญัชง 

จากการวิเคราะห์ส่วนประกอบของโภชนะในกากช่อดอกกัญชงดว้ยวิธีการทางเคมี (Proximate analysis)  

โดยแบ่งวิเคราะหส์่วนประกอบของอาหารออกเป็น 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ ความชืน้ (Moisture) โปรตีน (Crude protein) ไขมนั  

(Crude fat หรือ Ether extract) เถา้ (Ash) เยื่อใย (Crude fiber) และคารโ์บไฮเดรตท่ีย่อยไดง้่าย หรือไนโตรเจนฟรีเอกซ์

แทรค (nitrogen free extract; NFE) พบว่า กากช่อดอกกัญชงมีพลังงาน (Gross energy; GE) สูงถึง 3,464 kcal/kg  

มีเยื่อใย 11.8 เปอรเ์ซ็นต ์และมีโปรตีนสงูถึง 25 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 3) ซึ่งมีปริมาณโปรตีนท่ีใกลเ้คียงกับถั่วพุ่ม (Vigna 
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unguiculata) โดยถั่วพุ่มมีปริมาณโปรตีนอยู่ท่ี 25.08–28.95% (OKE et al., 1995) และใกลเ้คียงกับถั่วแหง้ (Dry bean) 

21–25% (Kotue et al., 2018)  

 

Table 3 Chemical composition of hemp inflorescences meal 

Composition (%) Hemp Inflorescences Meal 

Moisture 6.6 

Crude fat 2.2 

Ash 19.4 

Crude fiber 11.8 

Protein 25.0 

Neutral detergent fiber (NDF) 26.9 

Acid detergent fiber (ADF) 25.3 

Nitrogen free extract (NFE) 34.8 

Gross energy (kcal/kg) 3,464 

Metabolizable energy (kcal/kg) 2,197 

Calcium 2.58 

Phosphorus 0.07 

Cannabinoids  

Total Cannabidiol (Total CBD) mg/g 6.27 

Total Tetrahydrocannabinol (Total THC) mg/g Not Detected 

 

ผลการทาํนายค่าพลงังานใชป้ระโยชนไ์ด ้(metabolizable energy) จากสมการ โดยแทนค่าองคป์ระกอบทาง

เคมีของกากช่อดอกกญัชง พบว่ามี มีค่าอยู่ท่ี 2,197 kcal/kg การวิเคราะหป์ริมาณสารแคนนาบินอยดท่ี์หลงเหลืออยู่ใน

กากช่อดอกกญัชงภายหลงัจากการสกดัสารดงักลา่วไปใชป้ระโยชนท์างการแพทยแ์ลว้ พบว่ามีสาร Cannabidiol (Total 

CBD) ซึ่ ง ได้แก่  สาร  Cannabidiol (CBD) และ Cannabidolic Acid (CBDA) หลงเหลืออยู่  6.27 mg/g และไม่พบ 

ส า ร  Tetrahydrocannabidinol (Total THC) ซึ่ ง ไ ด้ แ ก่  ส า ร  Delta-9-Tetrahydrocannabinol (∆9-THC), Delta-8-

tetrahydrocannabinol (∆8-THC) และ Tetrahydrocannabinolic Acid (THCA) เหลอืตกคา้งอยูเ่ลย 

ผลการวิเคราะหก์รดอะมิโนจากกากช่อดอกกัญชงพบว่ามีปริมาณของ Aspartic acid ปริมาณสูงสุดท่ี 3.05

เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งสอดคลอ้งกบัความสาํคญัของ Aspartic acid ต่อการพฒันาเมแทบอลิซึมและการทาํงานของสมอง โดยมี

บทบาทในการพฒันาความผิดปกติทางจิตเวชและระบบประสาท (Holeček, 2023) นอกจากนีม้ีปริมาณของ Leucine 

1.07, Lysine 0.81, Methionine 0.20 และ Tryptophan 0.15 เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่ง Kasula et al. (2021) รายงานกรดอะมิโน 

ในกากเมล็ดกัญชงมีปริมาณของ Leucine 1.93, Lysine 1.13, Methionine 0.51 และ Tryptophan 0.27 เปอร์เซ็นต์ 

นอกจากนีม้ีปรมิาณของ Aspartic acid 1.37 เปอรเ์ซ็นต ์ 
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ประสทิธิภาพการผลติ คณุภาพไข่ และการตกคา้งของสารแคนนาบนิอยดใ์นไก่ไข่ 

ผลการเสรมิกากช่อดอกกญัชงในอาหารไก่ไข่ตอ่ประสิทธิภาพการผลติ พบว่า ผลผลิตไข่ ปริมาณอาหารท่ีกินได ้

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนักไข่ มวลไข่ และนํา้หนักไข่เฉลี่ยต่อฟองของทัง้สองกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน 

สอดคลอ้งกบัรายงานของ Gakhar et al. (2012) ซึง่รายงานวา่ การเสรมิเมลด็กญัชงในอาหารไมส่ง่ผลตอ่ปรมิาณอาหารท่ี

กินได ้อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนกัไข่ ผลผลิตไข่ มวลไข่ และการเสริมนํา้มนัเมล็ดกญัชงในอาหารยงัไม่สง่ผลต่อ

นํา้หนักไข่อีกดว้ย นอกจากนี ้Neijat et al. (2014) ยังรายงานว่า ปริมาณอาหารท่ีกินได ้อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น

นํ้าหนักไข่ มวลไข่ รวมถึงนํ้าหนักไข่มีผลไม่แตกต่างกันเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมแม้มีการเสริมเมล็ดกัญชงสูงถึง  

30 เปอรเ์ซ็นต ์และเสริมนํา้มนัเมล็ดกญัชง 9 เปอรเ์ซ็นต ์สอดคลอ้งกบัการเปลี่ยนแปลงของดชันีประสทิธิภาพตามอายท่ีุ

เพ่ิมขึน้ของแม่ไก่ และสว่นหนึ่งเน่ืองมาจากปริมาณไขมนัในอาหารท่ีสงู (Grobas et al., 2001) ผลการเสริมกากช่อดอก

กัญชงในอาหารไก่ไข่ต่อคุณภาพไข่ (Table 4) พบว่านํา้หนักไข่  ความแข็งของเปลือกไข่ สีไข่แดง เปอรเ์ซ็นตไ์ข่แดง 

เปอรเ์ซ็นต์ไข่ขาว เปอรเ์ซ็นตข์องเปลือกไข่ และความหนาของเปลือกไข่ของทั้งสองกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน  

(p > 0.05) สอดคลอ้งกับรายงานของ Silversides and Lefrancois (2005) ท่ีรายงานว่า การเสริมกากเมล็ดกัญชงใน

อาหารไม่ส่งผลต่อนํา้หนกัขององคป์ระกอบทัง้ 3 อย่างในไข่ ไดแ้ก่ ไข่แดง ไข่ขาว และเปลือกไข่ รวมถึงความหนาของ

เปลือกไข่ และความถ่วงจาํเพาะ แมม้ีการใหอ้าหารท่ีเสริมกากเมล็ดกญัชงท่ี 20 เปอรเ์ซ็นต ์และเสริมนํา้มนัเมลด็กญัชงท่ี 

12 เปอรเ์ซ็นต ์อย่างไรก็ตามพบว่าความสูงไข่ขาว ค่าฮอฟ์ยูนิตและอัตราส่วน ไข่แดงต่อไข่ขาวมีความแตกต่างกัน  

(p < 0.05) ซึง่ในกลุม่ท่ีเสรมิกากช่อดอกกญัชงมีคณุภาพท่ีดีกวา่กลุม่ควบคมุ เน่ืองจากในกากช่อดอกกญัชงมีปรมิาณของ

โปรตีนท่ีสูง ซึ่งส่งผลต่อการสงัเคราะหโ์ปรตีนท่ีท่อนาํไข่สูงขึน้ ซึ่งโปรตีนไข่ขาวท่ีสาํคัญ (Ovalbumin, ovotransferrin, 

ovomucoid และ lysozyme) ถกูสงัเคราะหข์ึน้ในตอ่มทอ่และมีสว่นทาํใหเ้กิดโปรตีนไขข่าว (Nys and Guyot, 2011) ซึง่คา่

ฮอฟ์ยูนิตเป็นมาตรฐานทางการค้าและการวิจัยท่ีได้รับการยอมรับสาํหรับการตรวจวัดคุณภาพไข่ขาวของไข่ไก่  

มีความสมัพนัธค์งท่ีระหวา่งนํา้หนกัไขแ่ละความสงูของไขข่าว (Silversides, 1994) 

 

Table 4 Egg quality consuming diets containing hemp inflorescences meal compared with the control diet 

Parameters 
Treatments 

p-value 
Control Treatment 

Egg weight 61.63±3.30 61.71±2.24 0.48 

Shell breaking strength (N) 37.46±2.79 38.16±3.26 0.35 

Yolk color 6.82±0.37 7.02±0.14 0.13 

Albumen height (mm) 6.76±1.04 7.82±0.29* 0.02 

Albumen height (Haugh units) 80.30±6.93 86.73±3.04* 0.03 

Yolk weight ratio (%) 28.87±0.43 28.29±0.83 0.08 

Albumen weight ratio (%) 71.13±0.43 72.56±2.05 0.06 

Shell weight ratio (%) 11.42±0.37 11.48±0.72 0.43 

Yolk: Albumen ratio 40.59±0.87 39.02±1.72* 0.04 

Shell thickness (mm) 0.90±0.04 0.94±0.03 0.09 

Asterisks mark significant differences with p < 0.05 (*).  
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การวิเคราะหส์ารแคนนาบินอยดใ์นไก่ไข่พบว่าไม่มีการตกคา้งของสาร Cannabidiol (Total CBD) ซึ่งไดแ้ก่ 

Cannabidiol (CBD) และ Cannabidolic Acid (CBDA) และสาร Tetrahydrocannabidinol (Total THC) ซึง่ไดแ้ก่ Delta-

9-Tetrahydrocannabinol (∆9-THC), Delta-8-tetrahydrocannabinol (∆8-THC) แ ละ  Tetrahydrocannabinolic Acid 

(THCA) ในไก่ไข ่ 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

จากการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางโภชนะของกากช่อดอกกัญชงสามารถนาํมาใชเ้ป็นวตัถดุิบทางเลือกในการ

ผลติอาหารสตัวไ์ด ้เน่ืองจากมีคณุคา่ทางโภชนะครบถว้น มีโปรตีนสงู โดยเมื่อนาํมาใชเ้ป็นวตัถดุิบในการผลิตอาหารไก่ไข่ 

ไม่สง่ผลเสียต่อประสิทธิภาพการผลิต ทัง้ยงัทาํใหค้่าความสงูไข่ขาว ค่าฮอฟ์ยนิูตและอตัราสว่นไข่แดงต่อไข่ขาวดีขึน้อีก

ดว้ย นอกจากนีไ้มพ่บการตกคา้งของสารแคนนาบินอยดต์กคา้งในไขไ่ก่ ทาํใหป้ลอดภยัตอ่สตัวแ์ละผูบ้รโิภค  
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บทคดัยอ่ 

การศึกษาครัง้นีม้ีจุดประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบสารเสริมเชิงพาณิชยจ์ากผนงัเซลลย์ีสต ์2 ผลิตภณัฑ ์ท่ีมีสดัสว่น

เบตา้กลแูคนและ MOS ต่างกนั สนุขับีเกิล 15 ตวั อายเุฉลี่ย 1.44±0.44 ปี นํา้หนกัเฉลี่ย 11.71±1.89 กิโลกรมั ถกูสุม่เขา้

แผนการทดลองแบบสุม่สมบูรณ ์โดยแบ่งสนุขัเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ตวั ดงันี ้T1 สนุขัไดร้บัอาหารพืน้ฐานโดยไม่มีการ

เสรมิเบตา้กลแูคนและ MOS, T2 สนุขัไดร้บัอาหารพืน้ฐานและสารเสรมิชนิดท่ี 1 (มีเบตา้กลแูคนรอ้ยละ 23.73 และ MOS 

17.20) และ T3 สนุัขไดร้บัอาหารพืน้ฐานและและสารเสริมชนิดท่ี 2 (มีเบตา้กลูแคนรอ้ยละ 25.00 และ MOS 24.00) 

ทดลอง 42 วัน ผลการทดลองพบว่าสารเสริมทัง้ 2 ชนิดไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินอาหาร นํา้หนักตัวและโลหิตวิทยา  

แต่ส่งผลใหค้่าเคมีโลหิต (BUN, Creatinine และ Total protein) สงูกว่ากลุ่มควบคุม (p < 0.05) โดยอยู่ในช่วงอา้งอิง

ตลอดการทดสอบ จึงสรุปไดว้่าสารเสริมทัง้ 2 ชนิด มีความปลอดภยัจากการท่ีไม่มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการกิน

อาหาร นํา้หนกัตวัและโลหิตวิทยา โดยยงัไมพ่บประสทิธิภาพสง่เสรมิท่ีสงัเกตไดจ้ากผลการทดลองนี ้

คาํสาํคัญ: เบตา้กลแูคน, ผนงัเซลลย์ีสต,์ แมนแนนโอลโิกแซคคาไรด,์ สนุขั 

 

Abstract 

This study aimed to compare commercial products containing different proportions of beta-glucan and 

MOS from yeast cell wall in 15 Beagle dogs (average age: 1.44±0.44 years; average weight: 11.71±1.89 kg). 

Dogs were randomly assigned to three groups: T1 received basal diet without supplementation, T2 received 

basal diet and supplemented product A (23.73% beta-glucan and 17.20% MOS), and T3 received basal diet 

and supplemented product B (25.00% beta-glucan and 24.00% MOS) for 42 days. Results showed that both 

supplements did not affect food intake, body weight, hematological parameters, but led to higher blood 

chemistry levels (BUN, Creatinine, and Total protein) compared to the control group (p < 0.05). In conclusion, 

both supplements were deemed safe, as they did not alter food intake, body weight, hematological parameters, 

and no observed enhancing efficacy from this experiment. 

Keywords: Beta-glucans, Dogs, Mannan-oligosaccharides, Yeast cell wall 
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คาํนํา 

จุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร (Gut Microbiota) ประกอบดว้ยแบคทีเรีย อารเ์คียและไวรสั (Tizard and 

Jones, 2018) ซึง่สามารถใชป้ระโยชนจ์ากอาหารท่ีสตัวไ์ดร้บัในการสรา้งสารประกอบท่ีมีประโยชน ์ปอ้งกนัการก่อโรคของ

เชือ้ก่อโรคและเสริมสรา้งระบบภมูิคุม้กันของรา่งกายสตัว ์การเปลี่ยนแปลงของจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารในดา้น

จํานวนและชนิด ส่งผลให้ร่างกายทาํงานผิดปกติ (Gut dysbiosis) โดยการเปลี่ยนแปลงนีไ้ดร้ับอิทธิพลหลกัมาจาก

สารอาหารท่ีสตัวไ์ดร้บัในช่วงเวลานัน้ ๆ โดยเฉพาะสารอาหารกลุม่เยื่อใย (Dietary fiber) (Pilla and Suchodolski, 2021) 

พรีไบโอติกส์ (Prebiotics) เป็นวัตถุดิบฟังก์ชัน (Functional ingredient) ท่ีถูกใช้ในอาหารสัตว์เลีย้งอย่าง

แพรห่ลาย (Rentas et al., 2020) พรีไบโอติกส ์คือ สารอาหารกลุม่เยื่อใยท่ีรา่งกายสตัวไ์ม่สามารถยอ่ยได ้แต่ถกูเลือกใช้

โดยจลุนิทรยีใ์นทางเดินอาหารดว้ยกระบวนการหมกัและสามารถกระตุน้การเจรญิเติบโตหรือการทาํงานท่ีจาํเพาะเจาะจง

กับแบคทีเรียในทางเดินอาหาร ส่งผลใหส้ตัวม์ีสขุภาพท่ีดีขึน้ (Gibson et al., 2010) จุลินทรียเ์หล่านีม้ีบทบาทสาํคญัใน

การกระตุน้ใหเ้กิดการสรา้งสารประกอบตา่ง ๆ  ในระบบภมูิคุม้กนั เช่น ไซโตไคน ์(Cytokines) และอิมมโูนโกลบลูิน สง่ผล

ใหร้ะบบภูมิคุม้กันมีการเตรียมพรอ้มและตอบสนองต่อสิ่งแปลกปลอมท่ีเขา้สู่ร่างกายไดด้ีขึน้ (Gibson et al., 2017)  

พรีไบโอติกสท่ี์นิยมในใชใ้นอาหารสตัวเ์ลีย้ง ไดแ้ก่ ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ์(FOS) แมนแนนโอลิโกแซคคาไรด ์(MOS) 

เบตา้กลแูคน (Beta-glucans) อินลูนิ (Inulin) และผนงัเซลลย์ีสต ์(Yeast cell wall) (Rentas et al., 2020) 

Saccharomyces cerevisiae คือยีสตส์ายพนัธุ์หนึ่งท่ีถูกนาํมาใชใ้นการผลิตพรีไบโอติกสม์ากท่ีสดุ เน่ืองจาก

ผนงัเซลลข์องยีสต ์(Yeast cell wall) ประกอบดว้ยเบตา้กลแูคนและแมนแนนโอลิโกแซคคาไรดเ์ป็นหลกั (Ahiwe et al., 

2021) เบตา้กลแูคนมีโครงสรา้งเหมือนผนงัเซลลข์องเชือ้ก่อโรค (Pathogen-associated molecule patterns; PAMPs) 

ทาํใหเ้ซลลใ์นระบบภมูิคุม้กนัโดยกาํเนิด (Innate immune) สามารถรบัรูถ้ึงการมีอยูข่องเชือ้ก่อโรคผ่านตวัรบั (Pathogen 

recognition receptors; PRRs) และกระตุน้การทาํงานของเม็ดเลอืดขาวใหส้งูขึน้ได ้(de Oliveira et al., 2019) โครงสรา้ง

โมเลกุลของ MOS มีตัวรับ (Receptor) ท่ีสามารถจับกับตาํแหน่งจับ (Binding site) Type-1 fimbriae ของเชือ้ก่อโรค 

โดยเฉพาะ E. coli ทาํใหเ้ชือ้ก่อโรคไม่สามารถเพ่ิมจาํนวนในระบบทางเดินอาหารของสตัว ์ (Grieshop et al., 2004) 

งานวิจยัท่ีศกึษาผลของการเสริมเบตา้กลแูคนและ MOS จากผนงัเซลลย์ีสตใ์นอาหารสนุขั พบว่า การเสริมสารทัง้สองทาํ

ใหร้ะบบภูมิคุม้กันของร่างกายสตัวท์าํงานไดด้ีขึน้ โดยกระตุน้การทาํงานของเม็ดเลือดขาวและสรา้งอิมมูโนโกลบูลิน

เพ่ิมขึน้ นอกจากนีย้งัส่งผลใหจ้าํนวนประชากรจุลินทรียท่ี์มีประโยชน ์เช่น Bifidobacterium และ Lactobacillus ในมูล

เพ่ิมขึน้ และทาํใหจ้าํนวนประชากรจุลินทรียก์่อโรคลดลง เช่น E. coli และ C. perfringens (Swanson et al., 2002a; 

Grieshop et al., 2004; Middelbos et al., 2007; de Oliveira et al., 2019)  

งานวิจยัในครัง้นีม้ีจุดประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการเสริมเบตา้กลแูคนและแมนแนนโอลิโกแซคคาไรดจ์ากผนงั

เซลลย์ีสตต์่อปริมาณการกินอาหาร นํา้หนกัตวัและคา่เมแทบอไลตข์องเลือดในสนุขั โดยเปรียบเทียบสินคา้เชิงพาณิชย ์2 

ผลติภณัฑท่ี์มีสดัสว่นเบตา้กลแูคนและแมนแนนโอลโิกแซคคาไรดแ์ตกตา่งกนั 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

สตัวท์ดลอง โรงเรอืนและอาหาร 

การทดลองนีด้าํเนินการภายใตก้ารดูแลของสตัวแ์พทยป์ระจาํศนูยโ์ภชนาการอาหารสตัวเ์ลีย้ง บริษัท นูทรกิซ ์

จํากัด สุนัขสายพันธุ์บีเกิล จํานวน 15 ตัว (เพศผู้ 12 ตัวและเพศเมีย 3 ตัว) อายุเฉลี่ย 1.44±0.04 ปี นํ้าหนักเฉลี่ย 

11.71±1.89 กิโลกรมั มีคะแนนรา่งกาย (Body condition scores) อยู่ในช่วง 2–4/9 สนุขัถกูเลีย้งแยกรายตวัในกรงขนาด

กวา้ง 2.06 ยาว 4.12 และสงู 2.07 เมตร ภายในโรงเรอืนระบบเปิดท่ีมีพดัลมระบายอากาศใตห้ลงัคาและใหแ้สงสวา่งโดย

ใช้แสงธรรมชาติ เน่ืองจากสุนขัมีความตอ้งการพลงังาน (MER) ในแต่ละวนั ไม่เท่ากัน จึงตอ้งคาํนวณปริมาณอาหาร 

ในแต่ละวนัตามนํา้หนกัตวัสนุขั โดยใช ้Equation 1 และ Equation 2 ตามลาํดบั แบ่งใหอ้าหารวนัละ 2 ครัง้ เวลา 09.00 น. 

และ 15.00 น. โดยมีนํา้สะอาดใหส้ตัวส์ามารถเขา้ถึงไดต้ลอดเวลา 

MER (Maintenance energy requirements) = 130 kcal x (Body weight)0.75      (1) 

ปรมิาณอาหารท่ีกินตอ่วนั (กรมั) = MER / พลงังานท่ีใชป้ระโยชนไ์ดใ้นอาหาร (ME; kcal/g)     (2) 

 

การทดลองแบง่ออกเป็น 2 ระยะ 

ระยะปรบัตวัก่อนเริ่มการทดลอง 14 วนั สนุขัทกุตวัไดร้บัอาหารพืน้ฐาน (Basal diet) ท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการ

เหมาะสมกับสนุขัโตเต็มวยั (Table 1) ตามมาตรฐานของ Association of American Feed Control Officials (AAFCO, 

2023) 

 

Table 1 Chemical composition and ingredients of the basal diet in dry matter unit 

Chemical composition Analyzed content 

Metabolizable energy (kcal/kg) 3,923.50 

Moisture (%) 5.24 

Crude protein (%) 26.72 

Crude fat (%) 20.06 

Crude fiber (%) 1.55 

Ingredient composition: Lamb meal, Rice, Corn gluten meal, Rice bran, Poultry fat, Palm oil, Sunflower oil, 

Tuna oil, Dicalcium phosphate, Salt, Lecithin, Choline chloride, Methionine, Enzyme, Yucca schidigera 

extract, Vitamin and minerals, Flavor, Vitamin E and C (Preservative), Glucosamine and Chondroitin 

 

ระยะทดลอง 28 วนั เป็นช่วงท่ีมีการใหส้ารเสรมิ โดยสนุขัถกูสุม่เขา้แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์แบง่ออกเป็น 

3 กลุม่ กลุม่ละ 5 ตวั ดงันี ้

กลุ่มการทดลองท่ี 1 (T1): สนุขัไดร้บัอาหารพืน้ฐานตลอดการทดลองโดยไม่มีการเสริมเบตา้กลแูคนและแมน

แนนโอลโิกแซคคาไรดท่ี์สกดัจากผนงัเซลลย์ีสต ์(Control) 
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กลุม่การทดลองท่ี 2 (T2): สนุขัไดร้บัอาหารพืน้ฐานโดยเสริมเบตา้กลแูคนและแมนแนนโอลิโกแซคคาไรดท่ี์สกดั

จากผนงัเซลลย์ีสตป์ริมาณ 1 กรมัต่อกิโลกรมัของอาหาร ซึ่งมีสดัสว่นของเบตา้กลแูคนรอ้ยละ 23.73 และ MOS รอ้ยละ 

17.20  

กลุม่การทดลองท่ี 3 (T3): สนุขัไดร้บัอาหารพืน้ฐานโดยเสริมเบตา้กลแูคนและแมนแนนโอลิโกแซคคาไรดท่ี์สกดั

จากผนังเซลล์ยีสต์ปริมาณ 1 กรัมต่อกิโลกรัมของอาหาร ซึ่งมีสัดส่วนของเบต้ากลูแคนร้อยละ 25.00 และ MOS  

รอ้ยละ 24.00 

การทดลองในครัง้นีเ้ป็นการเปรียบเทียบสินคา้เชิงพาณิชย ์2 ชนิด โดยปริมาณสารเสริมท่ีสนุขัแต่ละตวัไดร้บั

คาํนวณจากปริมาณการกินอาหารของสนุขัในแต่ละวนั ผสมสารเสริมกบัมอลโตเดกซท์รินในอตัราส่วน 1 ต่อ 1 โรยบน

อาหารทกุวนั และสนุขัในกลุม่ควบคมุไดร้บัมอลโตเดกซท์รินเพียงอย่างเดียวตลอดการทดลอง (Placebo) ใชร้ะยะเวลา

ทดลองทัง้สิน้ 42 วนั  

งานทดลองในครัง้นีไ้ดร้บัการพิจารณารบัรองจรยิธรรมจากคณะกรรมการกาํกบัดแูลการเลีย้งและใชส้ตัวเ์พ่ืองาน

ทางวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์เอกสารรบัรองจรยิธรรมโครงการเลขท่ี ACKU66-AGR-011 

 

การบนัทกึขอ้มูลปรมิาณการกินอาหารและนํา้หนกัตวั 

นาํอาหารออกจากกรงสนุขัเมื่อเวลาผา่นไป 1 ชั่วโมงหลงัจากใหอ้าหาร บนัทกึปรมิาณอาหารท่ีเหลอืในแต่ละมือ้

ตลอดการทดลอง รวมถึงบนัทกึนํา้หนกัตวัและใหค้ะแนนรา่งกายสนุขัทกุ 14 วนั 

 

การเก็บตวัอย่างเลอืด 

เก็บตวัอย่างเลือดจากเสน้เลือดดาํ (Cephalic vein) บริเวณขาหนา้ของสนุขั ครัง้ละ 2 มิลลิลิตร ในวนัท่ี 0, 14 

และ 28 ของระยะทดลอง แบ่งเลือดออกเป็น 2 สว่น สว่นแรกใสใ่นหลอดเก็บตวัอยา่งท่ีมีสารป้องกนัการแข็งตวัของเลอืด 

(EDTA) และเก็บรกัษาตวัอยา่งเลอืดท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือวิเคราะหค์า่โลหิตวิทยา ไดแ้ก่ ปริมาณเม็ดเลอืดขาว

ทัง้หมด (Total white blood cell) นิวโทรฟิล (Neutrophil) ลิมโฟไซต ์(Lymphocyte) โมโนไซต ์(Monocyte) อีโอซิโนฟิล 

(Eosinophil) และเบโซฟิล (Basophil) แบ่งเลือดอีกส่วนใส่ในหลอดเก็บตวัอย่างท่ีไม่มีสารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด 

หลงัจากนัน้นาํเขา้เครื่องป่ันเหวี่ยง ท่ีความเร็ว 13,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที สง่ซีรั่มท่ีไดไ้ปวิเคราะหค์่าเคมีโลหิต ไดแ้ก่  

ครีเอตินิน (CRE) ยเูรียในเลือด (BUN) และปริมาณโปรตีน (Total protein) ท่ีหอ้งปฏิบตัิการคณะเทคนิคการสตัวแพทย ์

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

วิเคราะหค์วามแปรปรวนรว่ม (Analysis of covariance; ANCOVA)ของชุดขอ้มลูปริมาณการกินอาหารและนํา้หนกั

ตวั และวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of variance) ของชุดขอ้มลูค่าความสมบรูณข์องเลือดและค่าเคมีโลหิต จากนัน้

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มดว้ยวิธี Duncan และวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุม่

ดว้ยวิธี paired t-test เพ่ือศึกษาผลท่ีเกิดขึน้ก่อนและหลงัการเสริมเบตา้กลแูคนและแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด ์โดยใช ้SAS 

software (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) เมื่อ p < 0.05 ถือวา่คา่สงัเกตนัน้มีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ
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ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

ปรมิาณการกินอาหารต่อวนัและนํา้หนกัตวั 

ปริมาณการกินอาหารต่อวนัและนํา้หนกัตวัสดุทา้ยเมื่อจบการทดลองในสนุขัท่ีไดร้บัการเสริมเบตา้กลแูคนและ

แมนแนนโอลิโกแซคคาไรดท์ัง้ 2 กลุม่ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุม่ควบคมุ (Table 2) โดยมีปริมาณ

การกินอาหารโดยเฉลี่ย 183.84, 193.13 และ 196.47 กรมัต่อวนั ตามลาํดบั (p > 0.05) อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบ

ผลท่ีเกิดขึน้ก่อนและหลงัการเสรมิเบตา้กลแูคนและแมนแนนโอลโิกแซคคาไรดด์ว้ยวิธี paired t-test พบวา่ ปรมิาณการกิน

อาหารต่อวนัและนํา้หนกัตวัสดุทา้ยของสนุขัทกุกลุม่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีนํา้หนกัตวัเฉลี่ย 11.40, 12.30 

และ 11.64 กิโลกรมั (p > 0,05) ดงัแสดงใน Table 3  

 

Table 2 Effects of supplementation of beta-glucans and MOS on daily food intake and final body weight in 

dogs1 

 Parameters 
Treatments2 Contrast 

p-value 
T1 T2 T3 T1 vs T2, T3 

Daily food intake (g/d) 183.84±5.02 193.13±5.01 196.47±5.02 0.10 0.23 

Final body weight (kg) 11.66±0.11 11.79±0.12 11.78±0.11 0.38 0.67 
1 Data are presented as LSmeans±SD 
2 T1=Control, T2= Product A (23.73% Beta-glucans and 17.20% MOS), T3= Product B (25.00% Beta-glucans 

and 24.00% MOS) 

 

Table 3 Daily food intake and body weight of dogs before and after supplementation of beta-glucans and 

MOS1 

Treatments2 n D0 D28 p-value 

Daily food intake (g/d) 

T1 5 193.34±15.41 184.04±13.58 0.13 

T2 5 200.12±18.73 193.20±17.22 0.08 

T3 5 197.57±14.39 196.20±10.65 0.74 

Body weight (kg) 

T1 5 11.48±2.43 11.40±2.46 0.29 

T2 4 12.25±2.26 12.30±2.34 0.70 

T3 5 11.60±0.94 11.64±0.78 0.77 
1 Data are presented as means±SD 
2 T1=Control, T2= Product A (23.73% Beta-glucans and 17.20% MOS), T3= Product B (25.00% Beta-glucans 

and 24.00% MOS) 
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ค่าโลหติวทิยาและคา่เคมีโลหติ 

การเสริมเบตา้กลแูคนและแมนแนนโอลิโกแซคคาไรดจ์ากผนงัเซลลย์ีสตเ์ป็นระยะเวลา 28 วนั พบว่า ไม่มีความ

แตกต่างของค่าโลหิตวิทยาและเคมีโลหิตในสนุขักลุ่มท่ีไดร้บัสารเสริมทัง้ 2 กลุ่ม เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (p > 0.05)  

ดงัแสดงใน Table 4 อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลงัการเสริมเบตา้กลแูคนและ MOS ในอาหารสนุขัเป็น

ระยะเวลา 28 วนั ดว้ยวิธี paired t-test พบวา่ ไมม่ีการเปลีย่นแปลงของคา่เคมีโลหิตและปรมิาณเม็ดเลอืดขาว (p > 0.05) 

ในสนุขักลุม่ควบคมุในทางตรงกนัขา้ม สนุขัในกลุม่ท่ีไดร้บัสารเสริมชนิดท่ี 1 (T2) มีค่าครีเอตินิน (p = 0.02) และปริมาณ

โปรตีนในเลอืด (p = 0.05) เพ่ิมขึน้ แตไ่มพ่บการเปลีย่นแปลงของระดบั BUN นอกจากนี ้ผลการทดลองพบวา่สนุขัในกลุม่

ท่ีไดร้บัสารเสรมิชนิดท่ี 2 (T3) มีคา่ครเีอตินิน BUN และปรมิาณโปรตีนในเลอืดเพ่ิมขึน้ (p < 0.01) ดงัแสดงใน Table 5 

 

Table 4 Effects of supplementation of beta-glucan and MOS on hematological and blood chemistry in dogs 

Parameters 
Normal 

range 

Treatments Contrast p-

value 
SEM 

T1 T2 T3 T1 vs T2, T3 

Creatinine (mg/dl) 0.80–2.10 0.76±0.11 0.72±0.08 0.78±0.08 0.85 0.61 0.02 

BUN (mg/dl) 9.00–26.00 19.25±2.87 18.80±1.48 20.60±1.52 0.71 0.36 0.53 

Total Protein (g/dl) 5.50–7.20 5.82±0.47 5.72±0.37 6.04±0.19 0.77 0.39 0.09 

Total WBC (103/uL) 6.00–17.00 10.22±0.66 11.03±0.32 10.53±0.56 0.12 0.19 0.17 

Neutrophil (103/uL) 3.62–12.30 6.31±0.48 6.09±1.38 6.65±0.95 0.91 0.68 0.25 

Lymphocyte (103/uL) 0.83–4.91 3.36±0.48 3.36±0.91 3.37±0.48 0.98 1.00 0.16 

Monocyte (103/uL) 0.14–1.97 0.29±0.12 0.25±0.05 0.25±0.08 0.41 0.70 0.02 

Eosinophil (103/uL) 0.04–1.62 0.27±0.25 0.25±0.25 0.25±0.18 0.92 0.99 0.05 
1 BUN = Blood urea nitrogen, WBC = White blood cell 
2 T1=Control, T2= Product A (23.73% Beta-glucans and 17.20% MOS), T3= Product B (25.00% Beta-glucans and 24.00% MOS) 

 

ผลการทดลองพบว่า การเสริมเบต้ากลูแคนและ MOS ไม่ส่งผลถึงปริมาณการกินอาหารและนํา้หนักตัว 

เน่ืองจากในการทดลองครัง้นีม้ีการคาํนวณปริมาณอาหารตามนํา้หนกัตวัของสนุขั ดงันัน้สนุขัจึงไดร้บัอาหารในปรมิาณท่ี

เท่ากันทุกวนัตลอดระยะเวลาการทดลอง สอดคลอ้งกับการทดลองของ Strickling et al. (2000) ท่ีเสริม MOS ปริมาณ  

5 กรมัต่อกิโลกรมัของอาหาร รวมถึงการทดลองของ Bill et al. (2022) ซึ่งเสริมพรีไบโอติกสท่ี์สกัดจากผนังเซลลย์ีสต ์ 

40 กรมัตอ่กิโลกรมัของอาหารและการทดลองของ Pawar et al. (2017) ซึง่ทาํการเสรมิ MOS 15 กรมัตอ่กิโลกรมัในอาหาร

สุนัข แต่ในทางตรงกันขา้ม Grieshop et al. (2004) ไดท้ดลองเสริมพรีไบโอติกสใ์นอาหารสุนัข พบว่าปริมาณการกิน

อาหารมีแนวโนม้เพ่ิมขึน้เมื่อเสรมิ MOS รอ้ยละ 1 ของอาหาร 

เมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลงัการเสริมเบตา้กลูแคนและ MOS เป็นระยะเวลา 28 วัน ดว้ยวิธี paired t-test 

พบว่าสนุขักลุ่มท่ีไดร้บัสารเสริมทัง้ 2 กลุ่ม (T2 และ T3) มีปริมาณโปรตีนในเลือดและค่าครีเอตินินเพ่ิมสงูขึน้ แต่พบว่า 

ค่า BUN เพ่ิมสงูขึน้ในกลุ่มการทดลองท่ี 3 เพียงกลุ่มเดียว โดยค่าท่ีเพ่ิมขึน้ยงัอยู่ในช่วงอา้งอิงตลอดการทดสอบและไม่

สง่ผลใหเ้กิดปัญหาทางสขุภาพ เน่ืองจากผลิตภณัฑท์ัง้ 2 ชนิด มีโปรตีนรอ้ยละ 20 ถึง 25 จึงอาจทาํใหเ้กิดเมเเทบอลิซึม

ของกรดอะมิโนเพ่ิมขึน้โดยเฉพาะปฏิกิริยา Deamination และสง่ผลใหไ้ตมีการทาํงานมากขึน้เพ่ือขบัไนโตรเจนออกจาก

รา่งกาย 
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Table 5 Hematological and blood chemistry of dogs before and after supplementation of beta-glucans and 

MOS1  

Parameters Normal range D0 D28 p-value 

Creatinine (mg/dl) 0.80–2.10       

T1  0.68±0.08 0.76±0.11 0.10 

T2  0.64±0.11 0.72±0.08 0.02 

T3  0.64±0.09 0.78±0.08 <0.01 

BUN (mg/dl) 9.00–26.00    

T1  17.00±3.16 19.25±2.87 0.37 

T2  15.75±4.50 18.80±1.48 0.14 

T3  16.40±2.51 20.60±1.52 <0.01 

Total Protein (g/dl) 5.50–7.20    

T1  5.66±0.44 5.72±0.47 0.07 

T2  5.36±0.36 5.72±0.37 0.05 

T3  4.40±0.56 6.04±0.19 <0.01 

Total WBC (103/uL) 6.00–17.00    

T1  11.15±0.84 10.22±0.66 0.08 

T2  11.65±1.35 11.03±0.32 0.53 

T3  10.77±1.05 10.53±0.56 0.64 

Neutrophil (103/uL) 3.62–12.30    

T1  7.07±0.65 6.31±0.49 0.18 

T2  6.61±1.82 6.09±1.38 0.49 

T3  6.64±0.92 6.65±0.95 0.99 

Lymphocyte (103/uL) 0.83–4.91    

T1  3.45±0.74 3.36±0.48 0.72 

T2  3.44±0.56 3.36±0.91 0.68 

T3  3.44±0.43 3.37±0.49 0.86 

Monocyte (103/uL) 0.14–1.97    

T1  0.46±0.24 0.29±0.12 0.15 

T2  0.33±0.17 0.25±0.05 0.46 

T3  0.43±0.26 0.25±0.08 0.22 

Eosinophil (103/uL) 0.04–1.62    

T1  0.18±0.19 0.27±0.25 0.50 

T2  0.24±0.17 0.25±0.25 0.93 

T3   0.22±0.22 0.25±0.18 0.82 
 1 Data are presented as means±SD, 2 BUN = Blood urea nitrogen, WBC = White blood cell 
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นอกจากนี ้เมื่อเปรียบเทียบดว้ยวิธี paired t-test พบว่า ปริมาณเม็ดเลือดขาวในสนุขักลุ่มควบคุมมีแนวโนม้

ลดลง (p < 0.08) เมื่อเทียบกบักลุม่ท่ีไดร้บัการเสรมิเบตา้กลแูคนและ MOS ทัง้ 2 กลุม่ (T2 และ T3) เม็ดเลอืดขาวเป็นสว่น

หนึ่งของระบบภูมิคุ้มกันโดยกําเนิด (Innate immunity) และระบบภูมิคุ้มกันแบบจาํเพาะ (Adaptive immunity) ซึ่งมี

บทบาทสาํคัญในการป้องกันการติดเชือ้ในร่างกาย โดยจะมีการเพ่ิมจาํนวนเพ่ือตอบสนองต่อการติดเชือ้และกําจัด 

สิ่งแปลกปลอมท่ีเขา้สู่ร่างกาย เซลลเ์ม็ดเลือดขาวแต่ละชนิดมีหนา้ท่ีในการกาํจัดสิ่งแปลกปลอมท่ีแตกต่างกัน การมี

ปรมิาณเม็ดเลอืดขาวลดลงอาจทาํใหร้า่งกายมคีวามเสีย่งในการติดเชือ้เพ่ิมมากขึน้ (ธีรกลุ, 2562) 

ทัง้นี ้Grieshop et al. (2004) ไดท้ดลองเสริม MOS รอ้ยละ 1 ของอาหาร พบว่า ในสนุขักลุ่มท่ีไดร้บัการเสริม 

พรีไบโอติกสม์ีปริมาณเม็ดเลือดขาวสงูกวา่กลุม่ควบคมุแตไ่ม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง

ในครัง้นี ้ในทางตรงกันขา้มการศึกษาของ Middelbos et al. (2007) ท่ีเสริมสารสกัดจากผนังเซลลย์ีสตร์อ้ยละ 0.25  

ในอาหารสนุขั พบวา่ สนุขัในกลุม่ท่ีไดร้บัสารเสรมิมีแนวโนม้ทาํใหป้รมิาณเม็ดเลอืดขาวทัง้หมดลดลง 

การศึกษาครัง้นีท้ดลองในสตัวท่ี์มีสภาวะรา่งกายอยู่ในเกณฑป์กติและไม่มีการ challenge เชือ้เขา้ไปในตวัสตัว ์

จึงไม่สามารถทดสอบการเปลี่ยนแปลงของเม็ดเลือดขาวไดช้ดัเจน รวมถึงการประเมินค่าเม็ดเลือดขาวเพียงอย่างเดียว 

ไมส่ามารถบง่บอกไดว้า่การทาํงานของระบบภมูิคุม้กนัดีขึน้ ควรมีการศกึษาพารามิเตอรอ่ื์นควบคูด่ว้ย  

 

สรุป 

การเสริมเบตา้กลแูคนและแมนแนนโอลิโกแซคคาไรดไ์มส่ง่ผลตอ่ปริมาณการกินอาหาร นํา้หนกัตวัและคา่โลหิต

วิทยาแตส่ง่ผลใหค้า่เคมีโลหิตเพ่ิมขึน้ (ครเีอตินิน ยเูรยีในเลอืดและปรมิาณโปรตีนในเลอืด) เมื่อเปรยีบเทียบดว้ยวธีิ paired 

t-test ซึ่งสามารถบ่งบอกถึงการมีสขุภาพท่ีดีและแสดงใหเ้ห็นว่าเบตา้กลแูคนและ MOS มีความปลอดภยัสาํหรบัใชใ้น

อตุสาหกรรมอาหารสตัวเ์ลีย้ง อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาตอ่ไปเพ่ือวดัผลว่าการเสริมเบตา้กลแูคนและ MOS มีผลทาํ

ใหก้ารตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัเปลี่ยนแปลงหรือไม่ รวมถึงศึกษาในระยะเวลาท่ีนานขึน้และเสริมในระดบัท่ีสงูขึน้

ดว้ย 
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ผลของอุณหภูมิต่อการฟักและการพัฒนาของไข่แมลงวันลาย  

Effects of temperature on hatching and development of black soldier fly eggs 
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บทคัดยอ่  

แมลงวนัลายเป็นแมลงมีประโยชนใ์นแง่ของการกาํจัดขยะอินทรียแ์ละเป็นวตัถุดิบอาหารสตัวท่ี์มีคุณค่าทาง

โภชนาการสงู แต่ระยะไขม่ีระยะเวลาพฒันาสัน้ จึงเป็นขอ้จาํกดัในการทาํฟารม์แมลง การชะลอการฟักไขจ่ะช่วยลดอตัรา

การตายระหว่างการขนสง่และฟักเป็นตวัหนอนเมื่อมีอาหารไม่เพียงพอ อณุหภมูิเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัในการพฒันาไข่และ

การเจรญิเติบโตของตวัหนอน ดงันัน้ การศกึษานีจ้ึงมุง่หาอณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการเก็บไข ่โดยทดลองท่ีอณุหภมูิแตกตา่ง

กนั 4 ระดบั คือ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส และอณุหภมูิหอ้ง (กลุม่ควบคมุ) เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ทดลอง 20 ซํา้ บนัทกึ

อตัราการฟักไข่และการพฒันาของเอมบริโอ ผลการทดลอง พบว่า เมื่อเก็บไข่ในอณุหภมูิต ํ่าเอมบริโอจะหยดุการพฒันา

และพฒันาตอ่เมื่อสมัผสัอณุหภมูิหอ้ง ไขแ่มลงวนัลายท่ีเก็บท่ีอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส มีอตัราการฟักไขร่อ้ยละ 38 อตัรา

การฟักไขเ่พ่ิมขึน้เป็นรอ้ยละ 50 ท่ี 10 องศาเซลเซียส และท่ีอณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส มีอตัราการฟักสงูท่ีสดุ รอ้ยละ 96 

คาํสาํคัญ: การเจรญิพฒันาของไข,่ การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิต ํ่า, อตัราการฟัก, เอมบรโิอ, Hermetia illucens 

 

Abstract 

The black soldier fly is beneficial for organic waste management and high-nutrient animal feed 

production. However, the short developmental period of its eggs poses challenges in insect farming and 

transportation. Prolonged hatching can reduce mortality during transportation and avoid larval hatching in 

cases of substrate shortage. Temperature is an important factor in egg development and larval growth. 

Therefore, the study aims to investigate the suitable temperature for preserving the eggs at different 

temperatures: 5, 10, 15°C, and room temperature (control group) for 24 hours. The experiment was conducted 

with 20 replicates, and the hatching rate and development of embryos were recorded. The results revealed that 

when the eggs were stored at cold temperatures, embryonic development paused, resuming normal 

development upon exposure to room temperature. Eggs stored at 5°C showed the lowest hatching rate, at 38% 

and increased to 50% at 10°C. The results showed the highest hatching rate at 15°C (96%). 

Keywords: Cold preservation, Egg development, Embryo, Hatching rate, Hermetia illucens 
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คาํนํา 

แมลงวันลายหรือ  black soldier fly (BSF)  มี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า  Hermetia illucens L. อันดับ  Diptera  

วงศ์ Stratiomyidae มีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกา แพร่กระจายตั้งแต่อาร์เจนตินาไปจนถึงสหรัฐอเมริกาตอนกลาง 

(Sheppard et al., 1994) ตัวหนอนแมลงวนัลายสามารถทนต่อสภาพแวดลอ้มไดห้ลากหลาย เช่น แสง อุณหภูมิ และ

ความชืน้ ปรบัตวัไดด้ี สามารถอาศยัไดท้ัง้ในเขตรอ้นและเขตอบอุน่ ไมเ่ป็นแมลงศตัรูพืช สามารถยอ่ยสลายอินทรยีวตัถไุด้

หลากหลายชนิด เช่น ขยะจากครวัเรอืน มลูไก่ มลูหม ูมลูโค และสิง่ขบัถ่ายจากมนษุย ์(Diener et al., 2011) โดยตวัหนอน

แมลงวนัลายสามารถเปลีย่นอินทรยีวตัถเุหลา่นีใ้หเ้ป็นสารอาหารท่ีมีคณุภาพสงู มีโปรตีนรอ้ยละ 42  ไขมนัรอ้ยละ 35 และ

ช่วยลดปริมาณอาหารลงรอ้ยละ 50 จากปริมาณอาหารเริ่มต้น (Sheppard et al., 1994) ตัวหนอนแมลงวันลายจึง

นาํมาใช้ประโยชนเ์ป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกในอาหารสตัวเ์พ่ือทดแทนแหล่งโปรตีนจากปลาป่น และกากถั่วเหลือง 

(Makkar et al., 2014) ซึ่งเป็นโอกาสในการสรา้งรายไดใ้หก้ับเกษตรกรผูเ้ลีย้งหนอนแมลงวันลาย (Chia et al., 2018) 

เพราะสามารถใชห้นอนแมลงวนัลายเป็นอาหารสตัวไ์ดห้ลายชนิด เช่น สกุร สตัวปี์ก และสตัวน์ ํา้ (Barragan-Fonseca et 

al., 2017)  

วงจรชีวิตของแมลงวนัลายแบ่งออกเป็น 4 ระยะ ไดแ้ก่ ไข่ (egg) ตวัหนอน (larva) ดกัแด ้(pupa) และตวัเต็มวยั 

(adult) (Li et al., 2011) ตวัเต็มวยัจะเริ่มผสมพนัธุห์ลงัจากฟักออกจากดกัแดเ้ป็นระยะเวลา 2 วนัและจะวางไข่จากหลงั

ผสมพนัธุ์แลว้เป็นเวลา 2 วนั (Hoc et al., 2019) ไข่ท่ีปฏิสนธิแลว้จะฟักเป็นตวัหนอนหลงัจากวางไข่เป็นเวลา 3–4 วนั 

(Zhang et al., 2010) ตวัหนอนจะกินอาหารเป็นเวลา 2–4 สปัดาห ์ขึน้อยู่กบัปัจจยัต่าง ๆ เช่น สภาพแวดลอ้ม (อณุหภมูิ

และความชืน้สมัพทัธ)์ ความพรอ้มของอาหาร สารอาหารในอาหาร เป็นตน้ จากนัน้พฒันาเป็นระยะก่อนดกัแด ้(prepupa) 

ซึ่งตวัหนอนแมลงวนัลายจะหยุดกินอาหารและคลานออกจากอาหารเพ่ือหาท่ีแหง้เพ่ือเขา้ดกัแด ้(Diener et al., 2009) 

ระยะก่อนดกัแดม้ีอายปุระมาณ 2–6 วนั ระยะดกัแดม้ีอายปุระมาณ 14–20 วนั (Purkayastha and Sarkar, 2022) 

อุณหภูมิ เ ป็นปัจจัย ท่ีส ําคัญท่ีส่งผลกระทบต่อพฤติกรรม การแพร่กระจาย อัตราการเจริญเติบโต  

อตัราการรอดชีวิต การสืบพนัธุ ์การพฒันาของไข่ และการเติบโตในระยะตวัหนอน ซึ่งอาจสง่ผลโดยตรงต่อแมลงทัง้ดา้น

คณุภาพและปรมิาณ รวมถึงแมลงวนัลาย (Cortes Ortiz et al., 2016) การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูิสามารถสง่ผลกระทบ

ต่อการพัฒนาของไข่แมลงวัน Phormia regina (Meigen) (Diptera: Calliphoridae) ไข่สามารถฟักสาํเร็จท่ีอุณหภูมิ  

11.7 องศาเซลเซียส แตก่ระบวนการพฒันาของตวัหนอนจะหยดุลงท่ีอณุหภมูิต ํ่ากวา่หรอืเทา่กบั 12 องศาเซลเซียส และจะ

สามารถพฒันาตอ่ไปไดท่ี้อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส ขึน้ไป (Nabity et al., 2006) อณุหภมูิของอากาศมีผลตอ่ระยะเวลา

และอตัราการฟักไข่ของแมลงวนัลายเช่นกนั ท่ีอุณหภูมิต ํ่าไข่จะใชเ้วลาฟักนานกว่าท่ีอุณหภูมิสงู โดยไข่แมลงวนัลายใช้

เวลาในการฟักนานถึง 15 วนั ท่ีอณุหภมูิ 16 องศาเซลเซียส แต่จะใชเ้วลาสัน้ลงเหลือ 8 วนั ท่ีอณุหภมูิ 19 องศาเซลเซียส 

แต่ไข่ไม่สามารถฟักไดท่ี้อณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส โดยมีอตัราการฟักไข่เท่ากบั 0%, 13% และ 75% ท่ีอณุหภมูิ 12, 16 

และ 19 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั (Holmes et al., 2016) อณุหภูมิมีผลต่อการพฒันาของระยะตวัหนอนแมลงวนัลาย

เช่นกนั อณุหภมูิท่ีเหมาะสมท่ีสดุสาํหรบัตวัหนอน คือ 27–30 องศาเซลเซียสและสาํหรบัตวัเต็มวยั คือ 27.5–37.5 องศา

เซลเซียส (Spranghers et al., 2017) ท่ีอณุหภมูิ 36 องศาเซลเซียส การพฒันาของตวัหนอนมีการรอดชีวิตไปจนถึงระยะ

ก่อนดกัแด ้73% แตม่ีดกัแดเ้พียง 0.1% เทา่นัน้ท่ีสามารถพฒันาเป็นตวัเต็มวยัท่ีสมบรูณไ์ด ้(Tomberlin et al., 2009)  

ปัญหาท่ีมกัพบในการทาํฟารม์แมลงวนัลาย เช่น ความไม่สมดุลของปริมาณไข่ท่ีเก็บไดแ้ละอาหารท่ีใชใ้นการ

เลีย้งตวัหนอน เก็บไขไ่ดป้รมิาณมากแต่อาหารไมเ่พียงพอต่อการเลีย้งหนอนแมลงวนัลาย สง่ผลใหเ้จรญิเติบโตของหนอน

แมลงวนัลายไม่สมบูรณ ์และไข่ฟักระหว่างการขนส่ง ทาํใหเ้กิดความชืน้และไขม่ีอตัราการฟักนอ้ยลง ดงันัน้ การชะลอ 

การฟักไข่จะสามารถลดอตัราการตายของไข่ระหว่างการขนส่งและเป็นประโยชนใ์นการจัดการฟารม์ การศึกษาจึงนีม้ี
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วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาระดบัอณุหภมูิท่ีเหมาะสมสาํหรบัการชะลอการฟักของไขแ่มลงวนัลาย โดยพิจารณาจากอตัราการ

ฟักไขเ่พ่ือรองรบัการใชป้ระโยชนใ์นการจดัการฟารม์และประโยชนใ์นเชิงพาณิชย ์ 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

วธีิการเตรยีมไข่แมลงวนัลายทีใ่ชใ้นการทดลอง 

ไข่แมลงวนัลาย (Fig. 1A) ท่ีใชท้ดลองไดม้าจากการวางไขข่องแมลงวนัลายท่ีเลีย้งในโรงเพาะเลีย้งของภาควิชา

กีฏวิทยา (KU BSF farm) มีชุดอุปกรณ์ล่อวางไข่ประกอบดว้ย 1) อาหารหมักให้เกิดกลิ่นล่อให้แมลงวันลายวางไข่ 

ประกอบดว้ย ผักรวมป่ัน ราํขา้ว และโครงไก่ดิบ และ 2) วัสดุวางไข่ ทาํจากแผ่นไมข้นาด 3.5×30 เซนติเมตร จาํนวน  

4–5 แผน่ วางซอ้นกนัโดยมีช่องวา่งระหวา่งแผน่ 0.5–1 มิลลเิมตร เพ่ือเป็นช่องสาํหรบัวางไข ่(Fig. 1B) โดยวางชดุอปุกรณ์

ล่อวางไข่ให้แมลงวันลายวางไข่เป็นเวลา 2 ชั่วโมง (9.00–11.00 น.) เพ่ือให้ได้ไข่ท่ีมีอายุ 1 วัน ท่ีมีอายุใกลเ้คียงกัน 

และจะมีการเจรญิพฒันาพรอ้มกนั เก็บไข่จากวสัดวุางไข่โดยใชม้ีดคตัเตอรข์ดูไข่ออกอย่างเบามือ เขี่ยและนบัไข่แมลงวนั

ลาย จํานวน 30 ฟอง ต่อกล่อง ใต้กลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ โดยใช้พู่กันเบอร ์0 เรียงเป็นแถว แถวละ 10 ฟอง  

(Fig. 1C) ลงในถว้ยพลาสติกมีฝาปิด (Fig. 1D) การเรียงไข่เป็น 3 แถว เพ่ือความสะดวกในการนบัจาํนวนและตรวจสอบ

อตัราการฟักไข ่

 

การออกแบบการทดลอง 

ทาํการทดลองท่ีอณุหภมูิแตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส และอณุหภมูิหอ้ง (26–37 องศาเซลเซียส) 

(กลุม่ควบคมุ) เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ทาํการทดลอง 20 ซํา้ โดยช่วงอณุหภมูิ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส ทดลองในตูเ้ย็น

ท่ีสามารถปรบัอุณหภูมิได ้ยี่หอ้ ZAGIO โดยก่อนเริ่มทดลองปรบัอุณหภูมิภายในตูเ้ย็นให้ไดอุ้ณหภูมิท่ีตอ้งการให้มี

อณุหภมูิคงท่ีอย่างนอ้ย 1 ชั่วโมง โดยใสเ่ครื่อง Data Logger รุน่ Elitech RC–51 ในตูเ้พ่ือตรวจสอบอณุหภมูิภายในตูเ้ย็น

ใหค้งท่ีตลอดระยะเวลาท่ีทาํการทดลอง 

 

 
Fig. 1 Preparation of black soldier fly eggs: black soldier fly eggs removed from oviposition substrates (A);  

a female BSF laying eggs in the gap of the oviposition substrates (B); a three-row arrangement of BSF eggs in 

an experimental container (C); an experimental container (D) 

 

การตรวจผลการฟักไข่ 

หลังจากแช่ ไข่ในตู้เย็นเ ป็นเวลา 1 วัน (24 ชั่ ว โมง)  นําถ้วยไข่ ท่ีทดลองออกมาตั้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง  

(26–37 องศาเซลเซียส) ความชืน้สมัพทัธ์ (48–97%) เพ่ือตรวจสอบการฟักของไข่แมลงวนัลายภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์

แบบสเตอริโอนับและบันทึกจาํนวนไข่ท่ีฟักและบันทึกภาพการพฒันาของไข่ใตก้ลอ้งจุลทรรศนท์ุกวนั เป็นเวลา 4 วนั 
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เปรียบเทียบอตัราการฟักไข่แมลงวนัลายโดยใช ้One-way ANOVA (p < 0.05) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุม่

ดว้ยวิธี LSD โดยใชโ้ปรแกรม SPSS statistics 21 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

อณุหภมูิมีผลตอ่ระยะเวลาในการฟักไข่แมลงวนัลาย (Chia et al., 2018) จากการทดลองแช่เย็นไขแ่มลงวนัลาย

อาย ุ1 วนั เป็นเวลา 1 วนั ภายใตอ้ณุหภมูิท่ีแตกตา่งกนัมีรูปแบบการเจรญิของเอมบรโิอเหมือนกนั พบวา่ เอมบรโิอภายใน

ไข่แมลงวันลายหยุดการพัฒนาและมีการพัฒนาต่อภายหลังจากนําไข่ออกจากตู้แช่เย็นมาเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง  

ไข่สามารถฟักเป็นตัวหนอนไดภ้ายใน 3 วัน มีอัตราการฟักท่ีแตกต่างกัน โดยมีขัน้ตอนของการพัฒนาของเอมบริโอ

สอดคลอ้งกับการศึกษาการพฒันาของเอมบริโอของแมลงวนัหวัเขียว (Calliphora vicina) ของ Martín-Vega and Hall 

(2016) รายงานว่า วนัท่ี 2 ของการพฒันาสามารถสงัเกตเห็นช่องวา่งบริเวณสว่นหวั (anterior) และสว่นทา้ย (posterior) 

ของไข่ เรียกว่า clear gaps มีไข่แดง (yolk) ลดลง มองเห็นได้ชัดในบริเวณส่วนหัว และจะมีการพัฒนาตา (eyes)  

ปาก (mouthparts) และทอ่ลม (tracheal trunks) ใหเ้ห็นไดช้ดัเจนในวนัท่ี 3 (Fig. 2)  

 

 
Fig. 2 Development of one-day-old black soldier fly eggs: room temperature (A); 5°C (B); 10°C (C); 15°C (D). 

Anterior (A) and Posterior (P). Scale bar, 0.25 mm  

 

ไข่แมลงวนัลายท่ีฟักในสภาวะอุณหภูมิหอ้งมีอัตราการฟัก รอ้ยละ 86 การเก็บรกัษาไข่แมลงวนัลายภายใต้

อุณหภูมิท่ีแตกต่างกันส่งผลกระทบต่ออัตราการฟักไข่แตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (F = 66.204, df = 3,  



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาสตัว ์

 116 

p < 0.001) โดยท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส อตัราการฟักไข่ลดลงเหลือ รอ้ยละ 38 เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึน้เป็น 10 องศา

เซลเซียส อตัราการฟักเพ่ิมขึน้เป็นรอ้ยละ 50 และไขม่ีอตัราการฟักสงูสดุท่ี 15 องศาเซลเซียส (รอ้ยละ 96) ซึ่งมีอตัราการ

ฟักไม่แตกต่างกนัตามนยัสาํคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบัไข่ท่ีฟักท่ีอณุหภูมิหอ้ง (p > 0.05) (Fig. 3) ผลการทดลอง

สอดคล้องกับการศึกษาของ Villazana and Alyokhin (2019) พบว่า อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีสัมผัสอุณหภูมิต ํ่ามี

ผลกระทบแปรผกผนักบัอตัราการฟักไข ่โดยการแช่เย็นไขท่ี่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบวา่อตัราการ

ฟักไข่ลดลงประมาณ 76% และเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองนีท้าํทดลองท่ีอุณหภูมิสูงขึน้ 1 องศาเซลเซียส  

ไข่แมลงวนัลายมีอตัราการฟักสงูขึน้ การใชอ้ณุหภมูิ 5, 10 และ 15 องศาเซลเซียส ในการเก็บรกัษาไข่แมลงวนัลาย ไข่ท่ี

ฟักสามารถเจรญิเติบโตไปเป็นตวัหนอนได ้ซึง่แตกตา่งจากการทดลองของ Chia et al. (2018) ไดท้าํการทดลองท่ีอณุหภมูิ 

15, 37 และ 40 องศาเซลเซียส อตัราการฟักไขต่ ํ่ากวา่ 11% เมื่อเทียบกบัอณุหภมูิอ่ืน ๆ ตรวจสอบทกุ 6 ชั่วโมง จนกระทั่ง

ไข่ฟัก อัตราการฟักไข่สูงสุดอยู่ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (เท่ากับ 80%) และ 35 องศาเซลเซียส (เท่ากับ 75%)  

ท่ีอณุหภมูิ 10 และ 42 องศาเซลเซียส อตัราการฟักไข ่เทา่กบั 0% 

จากการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าอุณหภูมิต ํ่าส่งผลกระทบต่อการเจริญพฒันาของเอมบริโอภายในไข่ ส่งผลให้

อัตราการตายเพ่ิมขึน้ การใช้อุณหภูมิท่ีต ํ่ากว่า 0 องศาเซลเซียสเพ่ือชะลอวงจรชีวิตหรือเพ่ือปรบัปรุงการขนส่งอาจมี

ประโยชนส์าํหรบัหนอนระยะก่อนดกัแด ้แต่ไม่ใช่สาํหรบัระยะ ไข่ หนอนระยะแรก หรือดกัแด ้(Villazana and Alyokhin, 

2019) แต่อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองนี ้การแช่เย็นไข่แมลงวนัลายท่ีอณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 1 วนั 

ไขส่ามารถฟักไดอ้ยา่งปกติ  

 

 
Fig. 3 Hatching rate of black soldier fly eggs under various temperature conditions (One-way ANOVA  

F = 66.204, df = 3, p < 0.001) 

 

สรุป 

อณุหภมูิต ํ่าสง่ผลกระทบต่อการฟักและการเจริญเติบโตของแมลงวนัลาย เมื่อเก็บรกัษาไข่อาย ุ1 วนั ท่ีอณุหภมูิ 

15 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ไข่แมลงวนัลายสามารถฟักไดป้กติ แสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถของไขท่ี่
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สามารถพฒันาและฟักไดเ้มื่อเก็บรกัษาภายใตอ้ณุหภมูิและเวลาท่ีเหมาะสม เกษตรกรสามารถชะลอการฟักไข่แมลงวนั

ลายได ้1 วนั แตห่ากตอ้งการเพ่ิมระยะเวลาใหส้ามารถเก็บไขใ่หย้าวนานขึน้ ควรมีการศกึษาผลกระทบของระยะเวลาและ

อณุหภมูิท่ีใชเ้ก็บรกัษาไขต่อ่ไป 
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บทคดัยอ่ 

การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาองคป์ระกอบทางโภชนะและการย่อยไดโ้ปรตีนในหลอดทดลองของหนอน

แมลงวนัลาย ถั่วเหลืองไขมนัเต็มและกากถั่วเหลือง โดยนาํไปวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีศกึษาคา่การยอ่ยไดใ้นหลอด

ทดลองของโปรตีนโดยใชเ้อนไซมเ์พปซินเวลา 6 ชั่วโมง (pH 2.0, 40°C) หลงัจากนัน้ย่อยเอนไซมแ์พนคริเอตินเวลา 18 

ชั่วโมง (pH 6.8, 40°C) ผลการศกึษาพบวา่โปรตีนหนอนแมลงวนัลาย ถั่วเหลอืงไขมนัเต็มและกากถั่วเหลอืง เทา่กบั 47.67 

38.18 และ 49.57 % ตามลาํดบั นอกจากนีห้นอนแมลงวนัลายมีไขมนั (25.12%) สงูกว่าถั่วเหลืองไขมนัเต็ม (21.21%) 

และกากถั่วเหลือง (1.88%) สาํหรับค่าการย่อยได้จริงของโปรตีนพบว่าหนอนแมลงวันลาย (83.60%) มีค่าตํ่ากว่า  

(p < 0.05) ถั่วเหลอืงไขมนัเต็ม (88.93%) และกากถั่วเหลอืง (86.44%) อยา่งไรก็ตามปรมิาณการยอ่ยไดม้าตรฐานท่ีลาํไส้

เล็กส่วนทา้ยของโปรตีนในหนอนแมลงวนัลาย (387.70 g/kg) แต่มีค่าสงูกว่า (p < 0.05) ถั่วเหลืองไขมนัเต็ม (332.20 

g/kg) มีค่าตํ่ากว่า (p < 0.05) กากถั่วเหลือง (419.51 g/kg) ดงันัน้หนอนแมลงวนัลายจึงสามารถใชเ้ป็นอีกแหลง่โปรตีน

ทางเลอืกสาํหรบัใชเ้ป็นอาหารสกุรได ้

คาํสาํคัญ: การยอ่ยไดใ้นหลอดทดลอง, คา่โภชนะ, ถั่วเหลอืง, สกุร, หนอนแมลงวนัลาย 

 

Abstract 

The objective of this research is to study nutritional values and in vitro digestibility of crude protein (CP) in that 

black soldier fly larvae, full-fat soybean and soybean meal. By analyzing the chemical composition. In vitro digestibility 

of CP was used pepsin enzyme for 6 hours (pH 2.0, 40°C), and thereafter pancreatin enzyme for 18 hours (pH 6.8, 

40°C). The results showed that CP content was 47.67, 38.18 and 49.57% for black soldier fly larvae, full-fat soybean and 

soybean meal, respectively. In addition, black soldier fly larvae had higher fat content (25.12%) than full-fat soybean 

(21.21%) and soybean meal (1.88%). For in vitro digestibility, true digestibility of CP in black soldier fly larvae (83.60%) 

was lower (p < 0.05) than full-fat soybean (88.93%) and soybean meal (86.44%). However, the standardized ileal 

digestible content of CP in black soldier fly larvae (387.70 g/kg) was higher (p < 0.05) than full-fat soybean (332.20 

g/kg), but lower (p < 0.05) than soybean meal (419.51g/kg) Therefore, black soldier fly larvae can be considered as an 

alternative protein source in pig feed. 

Keyword: Black soldier fly larvae, In vitro digestibility, Nutritional values, Pig, Soybean 
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คาํนํา 

ปัจจุบันจํานวนประชากรของโลกท่ีสูงเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ือง คาดการว่าประชากรของโลกจะเพ่ิมขึน้จาก  

7.7 พนัลา้นคน ในปัจจบุนั เป็น 9.7 พนัลา้นคน ภายในปีพ.ศ. 2593 (Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO), 2016) สง่ผลใหค้วามตอ้งการบริโภคอาหารเพ่ิมขึน้ โดยเฉพาะผลิตภณัฑจ์ากปศสุตัว ์เพ่ือตอบสนองตอ่

ความตอ้งการดงักลา่ว ผูผ้ลิตจาํเป็นตอ้งเพ่ิมปริมาณผลผลิตใหม้ากขึน้ ดว้ยเหตนีุจ้ึงมีการผลิตสตัวเ์พ่ิมสงูขึน้ โดยอาหาร

สตัวถื์อเป็นตน้ทนุการผลติท่ีสาํคญัโดยคิดสดัสว่นประมาณ รอ้ยละ 60–70 ของตน้ทนุการผลติทัง้หมด ในสตูรอาหารมีการ

ใชว้ตัถุดิบแหล่งโปรตีนปริมาณท่ีสงูจากทัง้พืชและสตัว ์ซึ่งวตัถุดิบแหล่งโปรตีนท่ีสาํคญั คือ กากถั่วเหลืองหรือปลาป่น 

อย่างไรก็ตาม การใชว้ตัถดุิบแหลง่โปรตีนเหลา่นี ้อาจมีขอ้จาํกดัดา้นราคาท่ีเพ่ิมสงูขึน้ในอนาคต เน่ืองจากวตัถดุิบแหลง่

โปรตีนตา่งๆ เหลา่นี ้สว่นใหญ่มีการนาํเขา้จากตา่งประเทศ จึงอาจมีปัจจยัตา่ง ๆ  ท่ีสง่ผล เช่น กากถั่วเหลอืงท่ีกาํลงัประสบ

ปัญหาจากสภาพอากาศท่ีแปรปรวนของโลก ทาํใหเ้กิดปัญหาดา้นการผลิตถั่วเหลือง อย่างไรก็ตามมากกว่า รอ้ยละ 95 

ของการเพาะปลกูถั่วเหลืองมีความเก่ียวขอ้งกบัปัญหาดา้นสิ่งแวดลอ้มหลายประการ ทัง้การตดัไมท้าํลายป่า การใชน้ํา้

เพ่ือการเพาะปลกูเพ่ิมขึน้ การใชส้ารเคมี และการกาํจดัศตัรูพืช ทาํใหส้ภาพดินท่ีใชใ้นการเพาะปลกูถั่วเหลืองเสื่อมโทรม 

(Huis et al., 2015; Wiedemann et al., 2016; Barragan-Fonseca et al., 2017) จากปัญหาดังกล่าวทาํใหก้ารผลิตถั่ว

เหลืองลดลงและยงัสง่ผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม และปลาป่น มีการทาํประมงผิดกฎหมาย (FAO, 2010) สง่ผลทาํใหป้ลา

ป่นมีราคาสงูขึน้แตผ่ลติไดน้อ้ยลง (สมาคมผูผ้ลติปลาป่นไทย, 2563) ดว้ยเหตนีุ ้การมองหาวตัถดุิบแหลง่โปรตีนทางเลือก

ใหม่ท่ีมีคุณภาพดีและมีตน้ทุนท่ีไม่สงูมากนกั โดยเฉพาะอย่างยิ่งแหล่งโปรตีนมาจากแมลง เช่น จิง้หรีด หนอนนก และ

หนอนแมลงวันลาย เป็นต้น ทั้งนีแ้มลงวันลายกาํลังไดร้ับความสนใจเป็นอย่างมาก เน่ืองจากเป็นแมลงท่ีเลีย้งง่าย  

กินอาหารไดห้ลากหลายชนิด และมีคณุค่าทางโภชนะสงู โตเร็ว วงจรชีวิตสัน้และใชพื้น้ท่ีในการเลีย้งนอ้ย (ธีรพงษ์ และ

คณะ, 2563) 

หนอนแมลงวนัลาย (Black soldier fly larvae) มีช่ือวิทยาศาสตรว์่า Hermetia illucens พบไดท้ั่วไปในเขตรอ้นชืน้

หรือเขตอบอุ่น ซึ่งจุดเด่นของแมลงชนิดนีค้ือไม่เป็นศตัรูและไม่ก่อโรคทัง้ในคน พืช และสตัว ์ช่วยลดจาํนวนประชากรแมลง

ศตัรูพืช (Wang and Shelomi, 2017) ซึ่งหนอนแมลงวันลายมีคุณค่างโภชนะท่ีสงู โดยเฉพาะโปรตีน รอ้ยละ 37.00–47.00 

และมีไขมนั รอ้ยละ 12.90–41.70 (Aniebo et al., 2009; Mutafela, 2015) นอกจากนีย้งัอุดมไปดว้ยวิตามินและแรธ่าตุ 

(Finke, 2002; Makkar et al., 2014) ทัง้นีค้่าโภชนะของหนอนแมลงวนัลายขึน้อยู่กบัอาหารท่ีนาํมาใชเ้ลีย้ง โดยจากค่า

โภชนะแสดงใหเ้ห็นว่าหนอนแมลงวนัลาย มีศกัยภาพในการใชเ้ป็นวตัถดุิบแหล่งโปรตีนในอาหารสตัวไ์ด ้อย่างไรก็ตาม

ถึงแมจ้ะมีงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการใชห้นอนแมลงวนัลายเพ่ือเป็นแหลง่โปรตนีทางเลอืกสาํหรบัสตัว ์แตง่านวิจยัแมลงวนัลาย

ในประเทศไทยยงัมีไมม่ากนกั ปัจจบุนัมีการศกึษาหาคา่การยอ่ยไดจ้รงิในหลอดทดลองและสามารถใชป้ระเมนิคา่การยอ่ย

ไดม้าตรฐานของโปรตีนในตวัสตัวไ์ด ้โดยวิธีนีจ้ะใหผ้ลท่ีรวดเร็วและช่วยประหยดัเวลา ลดค่าใชจ้่ายในงานทดลองในสตัว์

และสามารถทาํซํา้ได ้เพ่ือเพ่ิมความแมน่ยาํ อีกทัง้ยงัลดการใชส้ตัวท์ดลองไดอี้กดว้ย (Jezierny et al., 2010) ดงันัน้ในงาน

ทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาหาค่าโภชนะและค่าการย่อยไดข้องโภชนะในหลอดทดลองของหนอนแมลงวนัลาย

เปรยีบเทียบวตัถดุิบแหลง่โปรตีนประกอบดว้ย ถั่วเหลอืงไขมนัเต็มและกากถั่วเหลอืง 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี 

วตัถุดิบแหล่งโปรตีนท่ีใชใ้นงานทดลอง ประกอบดว้ยหนอนแมลงวนัลาย (Black soldier fly larvae) เลีย้งดว้ย

เศษเหลือจากอตุสาหกรรมเกษตรและอาหาร ทาํการเก็บเก่ียวหนอนแมลงวนัลายท่ีอายปุระมาณ 18–20 วนั จากนัน้ทาํ

แห้งโดยใช้เครื่องไมโครเวฟ (EMM20K18GW, Electrolux AB Ltd, Stockholm, Sweden) ท่ีกําลังไฟ 500–550 วัตต์  

เป็นเวลา 10–12 นาที แล้วนําไปบดละเอียด ถั่ วเหลืองไขมันเต็ม (Full-fat soybeans, Thai Vegetable Oil Public 

Company Limited, Bangkok, Thailand) และกากถั่ วเหลือง (Soybean meal, Thai Vegetable Oil Public Company 

Limited, Bangkok, Thailand) โดยนาํมาวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางโภชนะ คือ ความชืน้ เถา้ โปรตีน ไขมนัและเยื่อใย 

ตามวิธีของ AOAC (2010) สุ่มตัวอย่างวัตถุดิบจาํนวน 500 กรมั นาํไปบดผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร (CT293 

CyclotecTM, FOSS Innovation Centre, Hillerod, Denmark) และเก็บรกัษาในภาชนะบรรจภุณัฑส์ญุญากาศ เพ่ือปอ้งกนั

ความชืน้ในตูแ้ช่เย็นอณุหภมูิไม่เกิน 8 องศาเซลเซยีส โดยวิเคราะหห์าวตัถแุหง้ดว้ยตูอ้บลมรอ้นท่ีอณุหภมูิ 95–100 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง วิเคราะหห์าปริมาณโปรตีน ดว้ยวิธีการของ Kjeldahl ซึ่งคาํนวณจากปริมาณไนโตรเจนคณู

ดว้ย 6.25 วิเคราะหห์าไขมนัดว้ยการสกดัโดยใช ้Petroleum ether วิเคราะหห์าปริมาณเยื่อใยดว้ยการตม้ในกรดและดา่ง 

และวิเคราะหป์รมิาณเถา้ดว้ยการเผาท่ีอณุหภมูิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

 

การย่อยไดใ้นหลอดทดลอง 

วตัถดุิบแหลง่โปรตีนท่ีใชใ้นงานทดลอง ประกอบดว้ยหนอนแมลงวนัลาย ถั่วเหลอืงไขมนัเต็ม และกากถั่วเหลอืง

โดยการศกึษาหาคา่การยอ่ยไดใ้นหลอดทดลองศกึษาตามวิธีของ Boisen and Fernhndez (1995) โดยการสุม่ตวัอยา่ง

วตัถดุิบ จาํนวน 500 กรมั นาํไปบดผา่นตะแกรงขนาด 0.5 มิลลเิมตร (CT293 CyclotecTM, FOSS Innovation Centre, 

Hillerod, Denmark) นาํตวัอยา่งท่ีผา่นการอบไลค่วามชืน้แลว้ตวัอยา่งละ 0.5 กรมั ใสใ่นขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) 

ตวัอยา่งละ 3 ซํา้ แลว้เติม 25 มิลลลิติร ของ 0.1 โมลาร ์Phosphate-buffer A pH 6 ผสมใหเ้ขา้กนั เติม 0.2 โมลาร ์ของกรด 

HCl ปรมิาตร 10 มิลลลิติร จากนัน้ปรบั pH ใหม้ีคา่เป็น 2 ดว้ย HCl หรอื NaOH แลว้เติมเอนไซมเ์พปซิน ความเขม้ขน้ 0.05 

กรมัตอ่มิลลลิติร ปรมิาตร 1 มิลลลิติร (0.70 FIP-U/mg, EC 3.4.23.1, Merck KGA, Darmstadt, Germany) จึงทาํการเติม 

Chloramphenical 0.10 มิลลลิติร เพ่ือปอ้งกนัการเจรญิเติบโตของแบคทีเรยี จากนัน้ปิดขวดรูปชมพูใ่หส้นิท นาํขวดรูปชมพู่

ใสใ่น Water bath (FWS-30, Faithful®, Huanghua Faithflu Instrument Co. Ltd, Hebei, China) ท่ีอณุหภมูิ 40±1 องศา

เซลเซยีส และเขยา่ เป็นเวลา 6 ชั่วโมง (100 รอบตอ่นาที) เมื่อครบเวลา เตมิ 5 มิลลลิติร ของ 0.6 โมลาร ์NaOH และ เติม 

10 มิลลลิติร ของ 0.2 โมลาร ์Phosphate-buffer B pH 6.8 จากนัน้ทาํการปรบั pH ใหม้ีคา่เป็น 6.8 ดว้ย HCl หรอื NaOH 

เพ่ือเป็นการจาํลองความเป็นกรด-ดา่งในลาํไสเ้ลก็ของสตัว ์ จากนัน้เติมเอนไซมแ์พนครเีอติน (P1750-100G, Sigma-

Aldrich®, Merck KGaA, Darmstadt, Germany) ความเขม้ขน้ 0.05 กรมัตอ่มิลลลิติร ปรมิาตร 1 มิลลลิติร ปิดขวดรูปชมพู ่

และนาํไปเขยา่ใน Water bath ท่ีอณุหภมูิ 40±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง (100 รอบตอ่นาที) เมื่อครบเวลา  

นาํขวดรูปชมพูม่าลา้งตะกอนท่ีตดิรอบ ๆ ดว้ยสารละลาย Sulphosalicylic acid (20%) 5 มิลลลิิตร จากนัน้นาํไปเขยา่ใน 

Water bath ท่ีอณุหภมูิ 20±1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือใหเ้กิดการตกตะกอนของตวัอยา่งท่ีไมถ่กูยอ่ย หลงัจาก

นัน้เตรยีมถงุไนลอน และกรวยกรองแกว้ นาํตวัอยา่งคอ่ย ๆ เทลงในถงุไนลอน (ขนาด 0.1 ไมครอน) โดยผา่นกรวยกรอง 

หลงัจากกรองเสรจ็ลา้งตวัอยา่งสว่นท่ีไมถ่กูยอ่ย ดว้ย Sulphosalicylic acid (1%) และ Ethanol (96%) 10 มิลลลิติร  

นาํถงุไนลอนท่ีมีตวัอยา่งท่ีไมถ่กูยอ่ย จุ่มใน Acetone ครัง้ละ 3 นาที จาํนวน 2 ครัง้ รอใหถ้งุไนลอนแหง้ และนาํไปอบไล่
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ความชืน้ ดว้ยตูอ้บลมรอ้นท่ี 95–100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง นาํไปใสโ่ถดดูความชืน้เป็นเวลา 30 นาที และชั่ง

นํา้หนกั นาํตวัอยา่งพรอ้มถงุไนลอน ไปวิเคราะหพ์รอ้มกบัวตัถดุิบ เพ่ือหาความชืน้ เถา้และโปรตีน โดยวิธีการ Proximate

และ Kjedahl (Association of Official Analytical Chemists (AOAC), 2010) 

 

การคาํนวณค่าการย่อยได ้ 

นําค่าโภชนะท่ีวิเคราะห์ได้ไปคํานวณหาค่าการย่อยได้ จากสมการ Equation 1 ดังต่อไปนี ้(Boisen and 

Fernhndez, 1995) 

 

คา่การยอ่ยได ้(%) = 
ปริมาณโภชนะในตวัอยา่ง-ปริมาณโภชนะหลงัการยอ่ย

ปริมาณโภชนะในตวัอยา่ง
×100                                (1) 

 

โดยค่าท่ีไดเ้ทียบไดก้ับค่าการย่อยไดจ้ริง (True digestibility; TD) จากนัน้นาํไปคาํนวณหาปริมาณการย่อยได้

จรงิของโปรตีน (True digestible of crude protein; TD contentCP) และปรมิาณการยอ่ยไดม้าตรฐานท่ีลาํไสเ้ลก็สว่นทา้ย

ของโปรตีน (Standardized ileal digestible of crude protein; SID contentCP) โดยใชค้า่ Specific endogenous losses 

of crude protein; SELCP ต า ม วิ ธี ข อง  Jezierny et al. (2010) ดัง สม ก าร  (Equation 2 Equation 3 Equation 4 แ ละ 

Equation 5) 

 

TD contentCP = 
CPAx DN

1000
               (2) 

 

เมื่อ True digestible of crude protein (TD contentCP)  คือ ปริมาณการย่อยไดจ้ริงของโปรตีน Crude protein 

content of the assay feed ingredient (CPA) คือ โปรตีนในวตัถดุิบ และ In vitro digested nitrogen (DN) คือ สว่นท่ีถกู

ยอ่ยจากกระบวนการทาํ In vitro  

 

SELCP = 0.066×UDM         (3) 
 

เมื่อ Specific endogenous losses of crude protein (SELCP) คือ โปรตีนท่ีร่างกายขับออกมาโดยขึ ้นกับ

องคป์ระกอบของโภชนะในสตูรอาหาร และ In vitro undigested (UDM) คือ สว่นท่ีไมถ่กูยอ่ยจากกระบวนการทาํ In vitro 

 

CPSID = TDCP-SELCP       (4) 
 

เมื่อ Standardized ileal digestible of crude protein (CPSID) คือ ปริมาณการย่อยได้มาตรฐานท่ีลาํไสเ้ล็ก

สว่นทา้ยของโปรตีน 

 

SIDCP(%) = CPSID

CPA
x100         (5) 

เมื่อ Standardized ileal digestibility of CP (SIDCP) คือ คา่การยอ่ยไดม้าตรฐานท่ีลาํไสเ้ลก็สว่นทา้ยของโปรตีน  
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การวเิคราะหข์อ้มูล 

นาํขอ้มูลไปทาํการวิเคราะหค์วามแปรปรวนโดยใช ้One-way Analysis of Variance (One-way ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มโดยวิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 

โดยใชโ้ปรแกรม SAS University Edition (SAS® Studio, SAS Inst., Inc., Cary, NC, USA)  

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

ผลจากการวิเคราะหค์า่โภชนะในหอ้งปฏิบตัิการ (Table 1) พบวา่ หนอนแมลงวนัลายมีคา่โปรตีนเทา่กบั รอ้ยละ 

47.67 ตํ่ากว่า (p < 0.05) กากถั่วเหลืองท่ีมีค่าเท่ากับ รอ้ยละ 49.57 แต่สูงกว่า (p < 0.05) ถั่วเหลืองไขมันเต็มท่ีมีค่า

เท่ากับ รอ้ยละ 38.18 นอกจากนีห้นอนแมลงวนัลายมีไขมนัเท่ากบั รอ้ยละ 25.12 ซึ่งมีค่าสงูกว่า (p < 0.05) ถั่วเหลือง

ไขมนัเต็ม (รอ้ยละ 21.21)  และกากถั่วเหลอืง (รอ้ยละ 1.88) หนอนแมลงวนัลายมีเถา้ (รอ้ยละ 10.40) สงูกวา่ (p < 0.05) 

ในถั่วเหลืองไขมนัเต็ม (รอ้ยละ 5.05) และกากถั่วเหลอืง (รอ้ยละ 6.52) เช่นเดียวกบัเยื่อใยในหนอนแมลงวนัลายท่ีมีคา่สงู

กวา่ (p < 0.05) ถั่วเหลอืงไขมนัเต็มและกากถั่วเหลอืงโดยมีคา่เทา่กบั รอ้ยละ 7.26 4.51 และ 5.52 ตามลาํดบั และหนอน

แมลงวนัลายมีคารโ์บไฮเดรตท่ีย่อยไดง้่ายเท่ากับ รอ้ยละ 9.69 ซึ่งมีค่าตํ่ากว่า (p < 0.05) ถั่วเหลืองไขมนัเต็ม (รอ้ยละ 

31.19) และกากถั่วเหลอืง (รอ้ยละ 36.59) 

 

Table 1 Analyzed composition of feedstuffs (% dry matter)1 

 Black soldier fly larvae Full fat soybean Soybean meal p-value 

Dry matter  91.74±0.13b 95.47±0.30a 90.88±0.28c <0.0001 

Crude protein 47.67±0.17b 38.18±0.02c 49.57±0.22a <0.0001 

Ether extract 25.12±0.36a 21.21±0.31b 1.88±0.01c <0.0001 

Crude fiber 7.26±0.10a 4.51±0.31c 5.52±0.20b 0.0026 

Crude ash 10.40±0.07a 5.05±0.02c 6.52±0.04b <0.0001 

Nitrogen-free extract 9.69±0.48c 31.19±0.23b 36.59±0.34a <0.0001 
1Mean±standard deviation 
a,b,c Means in the same row without the same superscripts are significantly different (p < 0.05) 

 

ผลการศกึษาหาค่าการย่อยไดใ้นหอ้งปฏบิตักิาร (In vitro digestibility) 

การศึกษาหาค่าการย่อยไดใ้นหลอดทดลอง (Table 2) พบว่าหนอนแมลงวนัลาย มีค่าการย่อยไดข้องวตัถแุหง้

สงูสดุ (p < 0.05) เท่ากับ รอ้ยละ 84.62 รองลงมาคือ ถั่วเหลืองไขมนัเต็ม และกากถั่วเหลือง มีค่าเท่ากบั รอ้ยละ 78.07 

และ 71.43 ตามลาํดบั สาํหรบัคา่การยอ่ยไดใ้นหลอดทดลองของโปรตีน พบวา่ หนอนแมลงวนัลายมีการคา่การยอ่ยไดจ้รงิ            

(True digestibility of crude protein; TDCP)  เท่ากับ รอ้ยละ 83.60 ตํ่ากว่า (p < 0.05) ถั่วเหลืองไขมนัเต็มและกากถั่ว

เหลืองมีค่า TDCP เท่ากับ รอ้ยละ 88.93 และ 86.44 ตามลาํดับ เช่นเดียวกับค่า SIDCP พบว่า หนอนแมลงวันลายมีค่า

เท่ากบั รอ้ยละ 81.33 ตํ่ากว่า (p < 0.05) ถั่วเหลืองไขมนัเต็มและกากถั่วเหลืองมีค่า SIDCP เท่ากบั รอ้ยละ 87.02 และ 

84.63 ตามลําดับ  การศึกษาปริมาณการย่อยได้จริงของโปรตีน  (True digestible content of crude protein; TD 

contentCP) พบว่าหนอนแมลงวันลายมีค่าเท่ากับ 398.52 g/kg สูงกว่า (p < 0.05) ถั่วเหลืองไขมันเต็มท่ีมีค่าเท่ากับ 

339.50 g/kg แต่มีค่าตํ่ากว่า (p < 0.05) กากถั่วเหลืองท่ีมีค่าเท่ากับ 428.46 g/kg เช่นเดียวกับการย่อยไดม้าตรฐานท่ี
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ลาํไสเ้ล็กส่วนทา้ยของโปรตีน (Standardized ileal digestible content of crude protein; SID contentCP) พบว่าหนอน

แมลงวนัลายมีค่าเท่ากบั 387.70 g/kg  สงูกว่า (p < 0.05) ถั่วเหลืองไขมนัเต็มท่ีมีค่าเท่ากับ 332.20 g/kg มีค่าตํ่ากว่า  

(p < 0.05) กากถั่วเหลอืงท่ีมีคา่เทา่กบั 419.51 g/kg 

วตัถดุิบแหลง่โปรตีนท่ีนาํมาศึกษามีค่าโภชนะท่ีวิเคราะหไ์ดส้อดคลอ้งกบั National Research Council (NRC) 

(2012) ท่ีรายงานวา่ กากถั่วเหลอืงมีคา่โปรตีนระหวา่ง รอ้ยละ 44.56–51.17 ขณะท่ีถั่วเหลอืงไขมนัเต็มมีคา่โปรตีนเท่ากบั 

รอ้ยละ 37.56 เช่นเดียวกับค่าโปรตีนในหนอนแมลงวันลายท่ีมีค่าเท่ากับ รอ้ยละ 21.60–65.50 (Schiavone, 2017; 

Yildirim-Aksoy, 2020) การศกึษาหาคา่ TDCP ในหลอดทดลองในงานวิจยันีพ้บวา่ การยอ่ยไดข้องโปรตีนในกากถั่วเหลือง 

มีคา่เทา่กบั รอ้ยละ 86.44 และถั่วเหลอืงไขมนัเต็มมีคา่เทา่กบั รอ้ยละ 88.93 สอดคลอ้งกบั Chen et al. (2010) ท่ีรายงาน

วา่คา่การยอ่ยไดข้องโปรตีนในหลอดทดลองของกากถั่วเหลอืงมีคา่เทา่กบั 87.50% และในหนอนแมลงวนัลายมีคา่เท่ากบั 

83.60% ซึ่งใกลเ้คียงกบังานทดลองของ Kim et al. (2023) ท่ีรายงานคา่การยอ่ยไดข้องโปรตีนในหลอดทดลองของหนอน

แมลงวนัลายมีค่าเท่ากบั รอ้ยละ 84.40 และ 83.20 ตามลาํดบั แสดงใหเ้ห็นว่า ค่าการย่อยไดใ้นหลอดทดลองของหนอน

แมลงวนัลาย (รอ้ยละ 83.60) ตํ่ากวา่กากถั่วเหลอืง (รอ้ยละ 84.63) และถั่วเหลอืงไขมนัเต็ม (รอ้ยละ 87.02) 

 

Table 2 In vitro digestibility of dry matter and protein (% dry matter)1 

In vitro digestibility Black soldier fly larvae Full fat soybean Soybean meal p-value 

TDDM 84.62±0.97a 78.07±0.55b 71.43±0.43c <.0001 

TDCP
 83.60±0.13c 88.93±0.07a 86.44±0.04b <.0001 

SIDCP
 81.33±0.15c 87.02±0.08a 84.63±0.05b <.0001 

TD contentCP (g/kg) 398.52±0.63b 339.50±0.25c 428.46±0.20a <.0001 

SID contentCP (g/kg) 387.70±0.71b 332.20±0.30c 419.51±0.23a <.0001 
1Mean ± standard deviation; TDDM = True digestibility of dry matter; TDCP = True digestibility of crude protein; 

SIDCP = Standardized ileal digestibility of crude protein; TD contentCP = True digestible content of crude 

protein; SID contentCP = Standardized ileal digestible content of crude protein 
a,b,c Means in the same row without the same superscripts are significantly different (p < 0.05) 

 

เมื่อพิจารณาค่าการย่อยไดม้าตรฐานของโปรตีนท่ีไดจ้ากการคาํนวณโดยใชค้่าการย่อยไดจ้ากหลอดทดลอง 

พบวา่มีคา่ใกลเ้คียงกบัคา่ SIDCP ท่ีไดจ้ากการศกึษาหาคา่การยอ่ยไดใ้นตวัสตัว ์โดยเฉพาะกากถั่วเหลอืงในการทดลองนีม้ี

ค่า SIDCP เท่ากับ ร้อยละ 84.63 สอดคล้องกับ Stein et al. (2001) รายงานว่าค่า SIDCP ของกากถั่ วเหลืองท่ีใช้ใน 

สตูรอาหารสกุร มีค่าเท่ากบั รอ้ยละ 84.80 และ ค่า SIDCP ของถั่วเหลืองไขมนัเต็ม มีค่าเท่ากบั รอ้ยละ 87.02 สอดคลอ้ง

กับค่า SIDCP ของถั่ วเหลืองไขมันเต็ม มีค่าระหว่าง ร ้อยละ 79.00–86.90 (NRC, 2012; Aderibigbe et al., 2020;  

Kiarie et al., 2020) ทัง้นีค้า่ SIDCP ในถั่วเหลอืงไขมนัเต็มท่ีสงูกวา่กากถั่วเหลอืง เน่ืองจากปรมิาณไขมนัท่ีสงูมีผลทาํใหก้าร

เคลื่อนท่ีของอาหารในลาํไสช้้าลง ซึ่งช่วยเพ่ิมการย่อยและดูดซึมโปรตีนและกรดอะมิโนใหสู้งขึน้ (Zhao et al., 2000;  

Valaja and Silijander-Rasi, 2001) นอกจากนีใ้นกระบวนการใหค้วามรอ้นในการสกัดนํา้มันจากกากถั่วเหลืองท่ีมาก

เกินไปอาจสง่ผลใหโ้ปรตีนและกรดอะมิโนถกูทาํลาย ปฏิกิริยาเชิงซอ้นกลุม่คารบ์อนิลของนํา้ตาลรีดิวซ ์เรียกวา่ Maillard 

reaction (Hong et al., 2010) เกิดเป็นผลติภณัฑท่ี์สตัวไ์มส่ามารถใชป้ระโยชนไ์ด ้(Pahm et al., 2008) 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาสตัว ์

 125 

การศึกษาค่า SIDCP ในหนอนแมลงวนัลายพบว่ามีค่าเท่ากบั 81.33% สอดคลอ้งกับงานทดลองของ Crosbie  

et al. (2020) ท่ีใชห้นอนแมลงวนัลายในสตูรอาหารเพ่ือศึกษาค่าการย่อยไดม้าตรฐานในสกุร พบว่ามีค่า SIDCP เท่ากบั 

รอ้ยละ 80.20 เช่นเดียวกับการศึกษาของ Tansil et al. (2022) และ Hosseindoust et al. (2023) ท่ีรายงานว่า หนอน

แมลงวนัลาย มีค่า SIDCP เท่ากับ รอ้ยละ 76.10 และ 71.60 ตามลาํดบั อย่างไรก็ตาม ค่า SIDCP ในหนอนแมลงวนัลาย

เปรยีบเทียบกบัถั่วเหลอืงพบวา่หนอนแมลงวนัลายมีคา่ตํ่ากวา่ถั่วเหลอืงไขมนัเต็มและกากถั่วเหลอืง ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก

ปริมาณเยื่อใยท่ีสงูและในหนอนแมลงวนัลายยงัมีไคติน โดยท่ีไคตินจดัเป็นสารประกอบโพลิแซคคาไรด ์สง่ผลใหค้่าการ

ยอ่ยไดล้ดลง เน่ืองจากในสตัวก์ระเพาะเดี่ยวไมม่ีเอนไซมท่ี์ใชย้อ่ย ทัง้นีป้รมิาณไนโตรเจนในองคป์ระกอบของไคติน สง่ผล

ตอ่ปริมาณโปรตีนท่ีสตัวจ์ะนาํไปใชป้ระโยชนไ์ดใ้นตวัสตัว ์เน่ืองจากไคตินเป็นสารประกอบโพลิแซคคารไ์รด ์ท่ีมีโครงสรา้ง

คลา้ยกบัเซลลโูลสในพืช (Li et al., 2017) ซึ่งประกอบไปดว้ยเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และลิกนิน (Goering et al., 1973) 

โดยในสตัวก์ระเพาะเดี่ยวไมม่ีเอนไซมท่ี์ยอ่ยโครงสรา้งเหลา่นีไ้ด ้อีกทัง้ยงัทาํใหอ้าหารเคลื่อนท่ีในระบบทางเดินอาหารเรว็

ขึน้และยงัไปกระตุน้ใหเ้กิดการหลดุลอกของเซลลอ์อกมามากขึน้ และอาจเกิดการฟอรม์ตวับริเวณชัน้บผิุวลาํไสเ้ล็ก จึงมี

ผลทาํใหก้ารยอ่ยและดดูซมึของโปรตีนและกรดอะมิโนลดลง (Grala et al., 1998) นอกจากนี ้ปรมิาณไนโตรเจนจากไคติน

ยงัมีอิทธิพลต่อปริมาณโปรตีนในหนอนแมลงวนัลาย แต่หากพิจารณา CPSID ซึ่งมีการนาํปริมาณโปรตีนในวตัถุดิบมา

คาํนวณพบว่าหนอนแมลงวันลายมีค่าสูงกว่าถั่วเหลืองไขมันเต็ม เน่ืองจากมีระดบัโปรตีนสูงกว่า ดังนัน้ดงันัน้หนอน

แมลงวนัลายจึงสามารถใชเ้ป็นอีกแหลง่โปรตีนทางเลอืกสาํหรบัใชเ้ป็นอาหารสกุรได ้

 

สรุป 

หนอนแมลงวนัลายมีองคป์ระกอบของโปรตีนและโภชนะอ่ืน ๆ  ท่ีมีประโยชน ์ซึ่งสามารถนาํไปใชเ้ป็นอาหารสตัว์

ได ้แต่ปริมาณเยื่อใยท่ีสงูในหนอนแมลงวนัลายอาจจะเป็นขอ้จาํกดัในการใชป้ระโยชนแ์ละสง่ผลใหค้่าการย่อยไดล้ดลง 

อย่างไรก็ตามการศึกษาหาค่าการย่อยไดจ้ริงและค่าการย่อยไดม้าตรฐานท่ีลาํไสเ้ล็กส่วนทา้ยของโปรตีนของหนอน

แมลงวันลายจะช่วยประเมินคุณภาพหนอนแมลงวนัลายเพ่ือใชส้าํหรบัการประกอบเป็นสูตรอาหารเลีย้งสตัวร์่วมกับ

วตัถดุิบอ่ืน ๆ ตอ่ไป 
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บทคัดยอ่ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือพฒันาแบบจาํลองสาํหรบัจาํแนกคณุภาพนํา้นมโคดิบดว้ยค่าจาํนวนโซมาติกเซลล ์
โดยอาศยัขอ้มูลดา้นพนัธุกรรมของโค ขอ้มูลดา้นสิ่งแวดลอ้ม และขอ้มูลดา้นการจัดการภายในฟารม์ จึงศึกษาและออก 
แบบสอบถามท่ีประกอบดว้ย ตวัแประอิสระ จาํนวน 70 ตวัแปร แบบสอบถามดงักลา่วถกูใชส้าํรวจขอ้มลูจากเกษตรกรท่ีเป็น
สมาชิกของสหกรณโ์คนมแหง่หนึ่งในจงัหวดัสระบรุี จาํนวน 60 ราย นาํขอ้มลูท่ีไดจ้ากการสาํรวจมาทดสอบความเป็นอิสระ
ของตวัแปรอิสระทกุตวัและวิเคราะหส์หสมัพนัธ ์ภายหลงัการทดสอบดงักลา่วพบวา่ 5 ตวัแปรอิสระ มีความสมัพนัธเ์ชิงเสน้
กบัจาํนวนโซมาติกเซลล ์จากนัน้จึงพฒันาแบบจาํลองดว้ยวิธีการวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติกสแ์ละโครงขา่ยประสาทเทียม 
จากการฝึกฝนและทดสอบขอ้มูลดว้ยวิธีการทดสอบแบบไขวโ้ดยแบ่งขอ้มลูออกเป็น 10 ส่วน ทาํซํา้จาํนวน 3 ครัง้ (10-folds 
cross-validation with 3 replications) พบวา่ โครงขา่ยประสาทเทียมใหค้า่ความถกูตอ้งของการจาํแนกคณุภาพนํา้นมโคดบิ
เท่ากับรอ้ยละ 81 ซึ่งสงูกว่าวิธีการการถดถอยโลจิสติกสท่ี์มีค่าความถูกตอ้งของการจาํแนกเท่ากับรอ้ยละ 73.83 ดงันัน้
แบบจาํลองท่ีพฒันาขึน้ในการศกึษาครัง้นีส้ามารถนาํไปใชเ้ป็นเครือ่งมือท่ีช่วยในบรหิารจดัการฟารม์เพ่ือใหไ้ดน้ ํา้นมโคดิบท่ี
มีคณุภาพตามมาตรฐานท่ีกาํหนดไดต้อ่ไป 
คาํสาํคัญ: การวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติกส,์ คณุภาพนํา้นมโคดิบ, โครงขา่ยประสาทเทียม  
 

Abstract 
This research focuses on developing models for classifying raw milk quality using logistic regression 

and analytical neural network methods. The models are constructed based on genetic information of cow as 
well as environmental and management data from farms. Somatic cell count, a crucial parameter, serves as the 
basis for classification. A specific questionnaire consisting of 70 variables was designed to collect 
aforementioned data from farmers and the dairy cooperative. The data were collected from 60 dairy farmers, 
who are members of one of the dairy cooperatives in Saraburi province, located in the Central part of Thailand. 
These data were used as predictor variables for classifying the quality of raw milk supplied to the dairy 
cooperative. Feature reduction techniques, including low variance thresholding, Variance Inflation Factor (VIF), 
and correlation analysis, were applied to optimize model performance. The finding indicated that five key 
variables are associated with the somatic cell count parameter. Subsequently, data training and model 
validation were conducted using a 10-folds cross-validation with 3 replications to prevent overfitting. 
Comparative accuracy testing revealed that the analytical neural network achieves an accuracy of 81.00%, 
surpassing the 73.83% accuracy obtained from logistic regression. This study underscores the effectiveness 
of analytical neural networks in enhancing raw milk quality classification based on somatic cell count. The aim 
is to contribute to the advancement of dairy industry. 
Keywords: Logistics regression analysis, Neural network, Raw cow milk quality 
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คาํนํา 

ในการผลิตนํา้นมโคใหม้ีคุณภาพดี มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค รวมถึงเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมมีรายไดด้ีเป็น

เปา้หมายท่ีสาํคญัของการสง่เสรมิการเลีย้งโคนมภายในประเทศไทย ดว้ยเหตนีุค้ณุภาพของนํา้นมดิบ เช่น จาํนวนโซมาตกิ

เซลลใ์นนํา้นมดิบ ไขมนั การตรวจเมททิลีนบลู เนือ้นมไม่รวมไขมนั การตรวจรซีาซูรีน เนือ้นมทัง้หมด ความเป็นกรด–ดา่ง

ในนํา้นม ยาปฏิชีวนะ เป็นตน้ (สหกรณโ์คนมมวกเหล็ก จาํกดั, 2548) จึงถกูนาํมาใชใ้นการกาํหนดราคารบัซือ้นํา้นมดิบ

ของเกษตรกร โดยเฉพาะจาํนวนโซมาติกเซลลใ์นนํา้นม ซึ่งสว่นใหญ่เป็นเซลลเ์ม็ดเลือดขาวท่ีรา่งกายสรา้งขึน้และสง่มาท่ี

เตา้นมเพ่ือตอ่ตา้นสิง่แปลกปลอมท่ีเขา้ไปในเตา้นม จึงมกัถกูใชเ้ป็นตวับง่ชีก้ารติดเชือ้ในเตา้นม (อรญั, 2554) รวมถึงยงัมี

ผลต่อราคานํา้นมดิบท่ีทาํใหค้่าตอบแทนท่ีไดร้บัจากการขายนํา้นมดิบลดลง ซึ่งการตรวจจาํนวนโซมาติกเซลล ์โดยการ

ตรวจดว้ยนํา้ยาซีเอ็มที กลอ้งจุลทรรศน ์และเครื่องตรวจนบัอตัโนมตัิ เป็นวิธีท่ีใชก้นัมากในการชีว้ดัคุณภาพนํา้นมและ

สขุภาพของเตา้นม (ศภุณิดา และคณะ, 2548) โดยปัญหาดา้นคณุภาพของนํา้นมโคท่ีผลิตในประเทศท่ีมีจาํนวนโซมาติก

เซลลแ์ละจาํนวนจุลินทรียส์งูเกินกว่าเกณฑม์าตรฐานอยู่มาก ย่อมส่งผลใหคุ้ณภาพของนํา้นมโคไม่สามารถแข่งขนักบั

ผลิตภณัฑน์มท่ีนาํเขา้จากประเทศคูค่า้ท่ีมีคณุภาพดีกวา่ รวมถึงการสง่ผลิตภณัฑไ์ปขายยงัตา่งประเทศ โดยเฉพาะอยา่ง

ยิ่งในกรณีประเทศท่ีมีขอ้กาํหนดมาตรฐานคณุภาพอาหารสงู (ประวีร ์และเนาวรตัน,์ 2556) 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพนํา้นมโคดิบ ไดแ้ก่ พันธุกรรม สิ่งแวดลอ้ม และการจัดการ เป็นตน้ หากสามารถหา

ความสมัพนัธข์องปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่คณุภาพนํา้นมโคดิบไดก็้จะเป็นประโยชนใ์นการวางแผนการการผลติ การจดัการฟารม์ 

รวมถึงการนาํไปใช้เป็นขอ้มูลสาํหรบัการป้องกันความเสียหายท่ีอาจจะเกิดขึน้เน่ืองจากคุณภาพนํา้นมโคดิบตํ่ากว่า

มาตรฐานท่ีกําหนด นอกจากนีห้ากสามารถทราบปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพนํา้นมโคดิบและนาํไปใช้ในการพัฒนา

แบบจําลองสาํหรับการจําแนกคุณภาพนํา้นมโคดิบ ท่ีช่วยกําหนดแนวทางเพ่ือประกอบการวางแผนการผลิตและ   

การจดัการฟารม์ได ้ก็จะถือไดว้า่เป็นเครือ่งมือท่ีมีประโยชนม์าก 

งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งเนน้ท่ีการพฒันาแบบจาํลองสาํหรบัจาํแนกคุณภาพนํา้นมดิบดว้ยวิธีการวิเคราะหก์ารถดถอย 

โลจิสติกสแ์ละโครงขา่ยประสาทเทียม โดยศึกษาและรวบรวมขอ้มลูจากเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม ซึ่งเป็นสมาชิกของสหกรณ์

โคนมแหง่หนึง่ในจงัหวดัสระบรุ ีโดยจงัหวดัสระบรุ ีเป็นพืน้ท่ีท่ีมี จาํนวนโคนมมากกวา่ 172,000 ตวั และมีจาํนวนเกษตรกร

ผูป้ระกอบอาชีพเลีย้งโคนมประมาณ 4,700 ราย (กรมปศสุตัว,์ 2565)  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการศึกษา 

 

การศกึษาครัง้นีแ้บง่ออกเป็น 4 ขัน้ตอน ไดแ้ก ่

 

1. ศกึษาปัจจยัทีม่ีผลต่อคณุภาพนํา้นมดบิและจดัทาํแบบสอบถาม 

ศึกษากระบวนการผลิตนํา้นมโคดิบและกระบวนการขนส่งนํา้นมโคดิบท่ีส่งมายงัศูนยร์บันํา้นมดิบ พรอ้มทัง้

ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคณุภาพนํา้นมโคดิบ ไดแ้ก่ (1) ปัจจยัดา้นพนัธุกรรม (2) ปัจจยัดา้นสิ่งแวดลอ้ม และ (3) ปัจจยัดา้น

การจดัการ ทาํการศึกษาภาคสนามท่ีฟารม์ของเกษตรกร รวมถึงศึกษาบทความวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ทาํการสมัภาษณน์กัวิจยั 

ผู้เ ช่ียวชาญ เกษตรกรผู้เลีย้งโคนมและเจ้าหน้าท่ีสหกรณ์ จากนั้นนําข้อมูลท่ีได้มาใช้ในการออกแบบและจัดทํา

แบบสอบถาม 
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2. การรวบรวมขอ้มูลและจดัทาํขอ้มูล 

นาํแบบสอบถามท่ีไดอ้อกแบบไปสาํรวจขอ้มูลจากเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมจาํนวน 60 ราย ในช่วงเดือนกนัยายน 

พ.ศ. 2564 ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 (9 เดือน) และใช้ขอ้มูลคุณภาพนํา้นมโคดิบของเกษตรกร จากผลตรวจ

คุณภาพนํา้นมโคดิบของเกษตรกรรายนัน้ ๆ ทุกวนัทัง้รอบการสง่นํา้นมโคดิบเชา้และเย็น จากสหกรณ ์โดยเป็นค่าเฉลี่ย

ในช่วง 9 เดือน ซึง่ขอ้มลูผลตรวจคณุภาพนํา้นมโคดิบท่ีนาํมาใชใ้นการศึกษาวิจยัครัง้นีค้ือ จาํนวนโซมาติกเซลล ์(somatic 

cell count; SCC) และจัดกลุ่มขอ้มูล SCC ออกเป็น 2 กลุ่ม โดยหากค่า SCC มากกว่าหรือเท่ากับ 500,000 เซลลต์่อ

มิลลิลิตร จะจัดให้เป็นคุณภาพนํา้นมโคดิบท่ีไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐาน และกําหนดให้มีค่าตัวแปรเป้าหมาย (Target 

variable) เท่ากบั 0 และหากคา่ SCC นอ้ยกว่า 500,000 เซลลต์่อมิลลิลิตร จะจดัใหเ้ป็นคณุภาพนํา้นมโคดิบท่ีผา่นเกณฑ์

มาตรฐาน กาํหนดใหม้ีคา่คา่ตวัแปรเปา้หมาย เทา่กบั 1 

 

3. การวเิคราะหข์อ้มูลเพือ่หาตวัแปรอสิระทีม่ีผลต่อคณุภาพนํา้นมโคดบิ 

นาํขอ้มลูท่ีเป็นตวัแปรอิสระท่ีไดจ้ากการสาํรวจขอ้มูล มาตรวจสอบความแปรปรวนของตวัแปรอิสระเพ่ือนาํตวั

แปรท่ีมีคา่ความแปรปรวนนอ้ยออก จากนัน้วิเคราะหเ์พ่ือนาํตวัแปรอิสระท่ีมีความสมัพนัธก์นัเองเกินกวา่ระดบัท่ียอมรบัได้

ออก เพ่ือไม่ใหเ้กิดปัญหาความสมัพันธ์เชิงพหุ (Multicollinearity) โดยพิจารณาจากปัจจัยท่ีทาํใหค้่าความแปรปรวน

เพ่ิมขึน้ (Variance Inflation Factor; VIF) ถ้าค่า VIF มีค่ามากกว่า 5 จะแสดงถึงการเกิดความสมัพันธ์เชิงพหุ และนาํ 

ตวัแปรอิสระท่ีเกิดความสมัพนัธเ์ชิงพหนุัน้ออก รวมถึงพิจารณาจาก คา่สหสมัพนัธ ์(correlation) เพ่ือใหค้งเหลอืเฉพาะตวั

แปรอิสระท่ีมีผลตอ่ SCC เทา่นัน้ 

 

4. ออกแบบและพฒันาแบบจาํลองการจาํแนกคณุภาพนํา้นมโคดบิ 

4.1 สรา้งแบบจาํลองสาํหรบัการจาํแนกคณุภาพนํา้นมโคดิบจากตวัแปรอิสระท่ีมีผลตอ่คณุภาพนํา้นม

โคดิบดว้ยวิธีการวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติกสแ์ละโครงขา่ยประสาทเทียม  

           4.1.1) การวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติกส ์ใชศ้ึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระ 

และทาํการสรา้งสมการถดถอยขึน้มาเพ่ือทาํนายหรอืประมาณตวัแปรตาม (กลัยา, 2551) ตาม Equation 1 
 

Y =  β0 + β1x1 + β2x2 + ⋯+ βixi + ε                 (1) 
 

เมื่อ  Y คือ ตวัแปรตามท่ีถกูทาํนายจากตวัแปรอิสระแตล่ะตวัคณูกบัสมัประสทิธ์ิการถดถอย  

β0 คือ จดุตดัแกน Y  

βi คือ คา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยของตวัแปรอิสระตวัท่ี i  

xi คือ คา่ของตวัแปรอิสระตวัท่ี i  

ε คือ ความคลาดเคลือ่น  

         4.1.2) โครงข่ายประสาทเทียม เป็นแบบจาํลองท่ีออกแบบใหท้าํงานเช่นเดียวกับสมองมนษุย ์ซึ่งมี

สว่นประกอบ 5 สว่น ไดแ้ก่ (1) ขอ้มลูนาํเขา้ (input) คือขอ้มลูท่ีนาํเขา้โครงข่าย (2) ค่านํา้หนกั (weights) คือ สิ่งท่ีไดจ้าก

การเรียนรู ้ของโครงข่ายประสาทเทียม (3) ฟังก์ชันรวม (Summation) คือ ผลรวมของข้อมูลป้อนเข้า (4) ฟังก์ชัน 

การเปลี่ยนแปลง (Transfer function) เป็นการคํานวณของโครงข่าย เช่น ซิกมอยด์ฟังก์ชัน (Sigmoid Function)  
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ไฮเปอรโ์บลิกแทนเจนต ์(Hyperbolic Tangent Function) เป็นตน้ และ (5) ขอ้มูลส่งออก (output) คือผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก

กระบวนของโครงขา่ย (ธนาวฒุิ, 2552) ดงัแสดงใน Fig. 1 
 

 
Fig. 1 Artificial Neural Network Structure 

(A)     (B) 

  
Fig. 2 Model: Logistic Regression (A); Artificial Neural Network (B) 

 

ในการศึกษาครัง้นี ้คณะผูว้ิจยัไดใ้ชว้ิธีการถดถอยโลจิสติกส ์ซึ่งเป็นแบบจาํลองเชิงเสน้ท่ีใชส้าํหรบัการจาํแนก

ขอ้มูล 2 ประเภท (Binary Classification; กัมพล, 2553) โดยแบบจาํลองจะทาํการคาํนวณสองขัน้ตอน คือ ขัน้แรกเป็น

การคาํนวณผลรวมเชิงเสน้ (Linear combination) ของ input กับ parameter ของแบบจาํลอง (∑) ขัน้ท่ีสองเป็นการนาํ

ผลลพัธจ์ากขัน้แรกมาคาํนวณหาคา่ความนา่จะเป็นดว้ยฟังกช์นัซิกมอยด ์(Sigmoid function) (σ) โดยคา่ท่ีได ้(Y) จะมีคา่ 

อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ดังแสดงใน Fig. 2(A) วิธีการโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) จะสร้างแบบจําลองด้วยโหนด  

ท่ีเช่ือมตอ่ถึงกนัเป็นชัน้ ๆ คือ ชัน้ซอ่น (Hidden Layer) และชัน้ผลลพัธ ์(Output Layer) โดยชัน้ซอ่นก็จะมีจาํนวนโหนดอยู่

หลาย ๆ โหนด ซึ่งแต่ละโหนดของชัน้ซ่อนจะคาํนวณหาค่า Linear combination กับค่าความน่าจะเป็นดว้ย Sigmoid 

function เหมือนกบัโหนดในวิธีการถดถอยโลจิสติกส ์แตว่ิธีการโครงขา่ยประสาทเทียมมีขัน้ตอนการคาํนวณท่ีซบัซอ้นกว่า 

เพราะมีจาํนวนโหนดท่ีมากกว่า หลงัจากนัน้จะนาํผลลพัธท่ี์ไดจ้ากทุกโหนดของชัน้จะส่งต่อเป็น input ใหก้ับชัน้ผลลพัธ ์

และคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็น (Y) ท่ีมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ดงัแสดงใน Fig. 2(B) ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าวิธีการโครงข่าย

ประสาทเทียมเป็นการคาํนวณจากหลาย ๆ โหนด มีความซบัซอ้นและสามารถจดัการกบัความสมัพนัธข์องตวัแปรท่ีไมใ่ช่

เชิงเสน้ไดด้ีกว่า รวมถึงสามารถเรียนรูรู้ปแบบท่ีซับซอ้นของขอ้มูลและมีความยืดหยุ่นในการคาํนวณท่ีสูงกว่าวิธีการ

ถดถอยโลจิสติกส ์แต่อย่างไรก็ตามวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม ก็จาํเป็นตอ้งอาศยัจาํนวนขอ้มลู และทรพัยากรการ

คาํนวณท่ีมากเพียงพอ (Evwiekpaefe et al., 2020) 

4.2 ประเมินประสิทธิภาพและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจาํลองท่ีสรา้งขึน้ดว้ยวิธีการทดสอบ

แบบไขวท่ี้แบ่งขอ้มูลออกเป็น 10 ส่วน และทาํซํา้จาํนวน 3 ซํา้ (10-folds cross-validation with 3 replications) โดยใช้

คา่พารามิเตอรส์าํหรบัทดสอบประสทิธิภาพของแบบจาํลอง ดงันี ้

     คา่ความถกูตอ้ง (Accuracy) คือ รอ้ยละความถกูตอ้ง (จาํนวนท่ีทาํนายถกู/จาํนวนทัง้หมด) ตาม Equation 2  

     ความแมน่ยาํ (Precision) ความแมน่ยาํท่ีสดใจผลลพัธเ์ทียบกบัคา่จรงิ ตาม Equation 3  

     คา่ความระลกึ (Recall) คือ ความแมน่ยาํท่ีสดใจผลลพัธเ์ทียบกบัคา่จรงิ ตาม Equation 4  
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คา่ความถ่วงดลุ (F1-score) คือ คา่เฉลีย่ของคา่ความแมน่ยาํและคา่ความระลกึ ตาม Equation 5  

โดยใชต้าราง Confusion Matrix เป็นตารางท่ีใชป้ระเมินประสทิธิภาพของแบบจาํลองการจาํแนกคณุภาพนํา้นม

โคดิบ ดงัแสดงใน Fig. 3 และนาํมาเปรยีบเทียบเพ่ือเป็นเกณฑท่ี์ใชใ้นการพิจารณาแบบจาํลองท่ีใหผ้ลการจาํแนกท่ีดีท่ีสดุ 

 

 
Fig. 3 Confusion Matrix 
 

จาก Fig. 3 สามารถอธิบายไดด้งันี ้ 

จาํแนกถกูตอ้งสาํหรบัผลในทางบวก (True Positive; TP) = ผลการวิเคราะหท่ี์เป็น 1 ตรงกบัคา่จรงิท่ีเป็น 1 

จาํแนกถกูตอ้งสาํหรบัผลในทางลบ (True Negative; TN) = ผลการวิเคราะหท่ี์เป็น 0 ตรงกบัคา่จรงิท่ีเป็น 0 

จาํแนกผิดโดยใหผ้ลเป็นบวก (False Positive; FP) = ผลการวิเคราะหท่ี์เป็น 1 ไมต่รงกบัคา่จรงิท่ีเป็น 0 

จาํแนกผิดโดยใหผ้ลเป็นลบ (False Negative; FN) = ผลการวิเคราะหท่ี์เป็น 0 ไมต่รงกบัคา่จรงิท่ีเป็น 1 

         

Accuracy (%) = (TN+TP)
(FN+TN+FP+TP)

               (2) 

 

Precition =� TP
TP+FP

�                        (3) 

 

Recall = � TP
TP+FN

�                         (4) 

 

F1 − score = 2x� Precition x Recall 
Precition x Recall

�                  (5) 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 

1. ผลการออกแบบสอบถาม  

คณะผู้วิจัยออกแบบสอบถามเพ่ือสํารวจข้อมูลจากเกษตรกร โดยผลการออกแบบสอบถาม พบว่า  

ในแบบสอบถามมีตวัแปรท่ีมีผลตอ่คณุภาพนํา้นมโคดิบอยู ่จาํนวน 70 ตวัแปร ดงันี ้ประสบการณก์ารเลีย้งโคนม (X1)  การ

ฝึกอบรม (X2) ระดบัการศกึษา (X3) สายพนัธุแ์มโ่คในฟารม์ (X4) ลกัษณะเตา้นม/หวันมของแมโ่ครีดนมในฟารม์ (X5) แผล

บริเวณเตา้นม (X6) วนัคลอดถึงวนัผสมติดเฉลีย่ภายในฟารม์ (X7) ขนาดของฟารม์ (X8) รูปแบบการเลีย้งโคนม (X9) ฟารม์

ได้รับมาตรฐาน (Good Agricultural Practices; GAP) (X10) ฟารม์มีระบบการป้องกันโรคและเลีย้งสัตว์ท่ีเหมาะสม 

(Good Farming Management; GFM) (X11)ระยะเวลาพกัแมโ่ครีดนม (X12) ระยะเวลารีดนมแม่โค 1 ตวั (X13) แหลง่นํา้ท่ี

ใชใ้นฟารม์ (X14) มีแปลงหญา้สด (X15) ใหห้ญา้หมกั (X16) ใหห้ญา้แหง้ (X17) ใหว้สัดทุางการเกษตร (X18) อาหารเลีย้งโค

นม อ่ืนๆ (X19) จาํนวนครัง้ใหอ้าหารหยาบตอ่วนั (X20) ชนิดของอาหารขน้ (X21) จาํนวนครัง้ใหอ้าหารขน้ตอ่วนั (X22) อาหาร

ผสมสาํเร็จรูป (TMR) (X23) จาํนวนครัง้ใหอ้าหารTMR ต่อวนั (X24) การเสริมแรธ่าตใุหแ้ม่โครีดนม (X25) วิธีการรีดนมของ

ฟารม์ (X26) จาํนวนครัง้รีดนมในฟารม์ (X27) รูปแบบการขนส่ง (X28) ศูนยร์บันํา้นม (X29) ระยะทางจากฟารม์ไปศูนยร์บั

นํา้นมดิบ (X30) เวลาท่ีใชใ้นการขนสง่ (X31) การเก็บรกัษานํา้นมโคดิบในฟารม์ (X32) โรคเตา้นมอกัเสบ (X33) วิธีการรกัษา
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โรคเตา้มนมอกัเสบในฟารม์ (X34) โรคแทง้ติดตอ่ (X35) โรควณัโรคโค (X36) โรคปากเทา้เป่ือย (X37) โรคไขส้ามวนั (X38)  โรค

ไขเ้ห็บ(X39) โรคกระเพาะพลิก (X40) โรคทอ้งอืดในโค (X41) โรคกีบและเทา้อกัเสบ (X42) โรคลมัปีสกิน (X43) สรา้งโรงเรือน

แยกสาํหรบัโคป่วย (X44) มีการดแูลโคป่วย (X45) ฉีดวคัซีนปากเทา้เป่ือย (X46) ฉีดวคัซีนคอบวม (X47) ฉีดวคัซีนแทง้ติดตอ่ 

(X48) ถ่ายพยาธิใหโ้คนม (X49) กาํจดัสตัวพ์าหะในฟารม์ (X50) ทาํความสะอาดแมโ่คก่อนรีดนม (X51) ลา้งและเช็ดเตา้มนม

แม่โครีดนมทกุครัง้ก่อนรีด (X52) การใชผ้า้ทาํความสะอาดแมโ่ครีดนม (X53) ตรวจเตา้นมทกุครัง้และนมตน้สายดว้ย Strip 

Cup Test (X54) ตรวจนํา้นมดว้ยนํา้ยา (CMT) (X55) จุ่มลา้งหวันมหลงัรีดนมเสร็จ (X56) ปลอ่ยแม่โคใหย้ืนหลีงรีด 20 นาที 

(X57) ใหอ้าหารระหวา่งแม่โคยืนหลงัรดีนม (X58) ทาํความสะอาดอปุกรณท่ี์สมัผสักบันมหรือภาชนะท่ีใสน่มเป็นประจาํทกุ

วัน (X59) ทาํความสะอาดและเปลี่ยนอุปกรณ์หรือภาชนะท่ีใส่นํา้นมประจํางวด (X60) เปลี่ยนยางไลเนอรต์ามรอบ    

(6 เดือน/2,500 ครัง้) (X61) รอบการลา้งทอ่ลม (X62) แช่ ยางรีดนม (ไลเนอร)์ ในสารละลายโซดาไฟ (X63) ทาํความสะอาด

โรงรดีนมทกุครัง้ก่อนและหลงัรดี (X64) ผูร้ดีนมมีสขุภาพท่ีดี ทาํความสะอาดรา่งกายก่อนการรดีนม (ตดัเลบ็, สวมรองเทา้บธู, 

สวมกางเกงขายาว, สวมหมวก) (X65) จดัลาํดบัการรีดนมของแม่โครีดนม (X66) รีดนมแม่โคสง่ศนูยร์บันํา้นมดิบหลงัจาก 

แมโ่คคลอดผา่นไปแลว้ 5–7 วนั (X67) มีบนัทกึในฟารม์ (X68) ปรมิาณนํา้นมโคดิบ (X69) จาํนวนแมโ่ครดีนม (X70)  

 

2. ผลการรวบรวมขอ้มูลและวเิคราะหข์อ้มูลเบือ้งตน้ 

ผลการวิเคราะหข์อ้มลูท่ีไดจ้ากการสมัภาษณเ์กษตรกร จาํนวน 60 ราย ดงัแสดงใน Table 1 
 

Table 1 Number and percentage of farm size and somatic cell count 

Farm size  Number % 

 - Small (less than 20 cows) 

- Medium (from 21 to 100 cows)  

- Large (100 and more cows) 

18 

42 

0 

70.00 

30.00 

0.00 

SCC    

 - SCC < 500,000 cells/ml 

- SCC ≥ 500, 000 cells/ml 

26 

34 

43.33 

56.67 

 

นอกจากนีไ้ดพ้บว่าค่าเฉลี่ย (mean) ของ SCC มีค่าเท่ากับ 555,171.50 เซลลต์่อมิลลิลิตร มีส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (standard deviation; SD) เท่ากับ 257,243.92 เซลลต์่อมิลลิลิตร และจากการตรวจสอบการกระจายตวัของ

ขอ้มลู โดยพบวา่ ชดุขอ้มลู SCC ท่ีมาจากการสาํรวจไมม่ีขอ้มลูท่ีมีคา่ผิดปกติ (outlier)  

 

3. ผลการคดัเลอืกตวัแปรอสิระ  

หลงัจากการตรวจสอบความแปรปรวนของตวัแปรทัง้หมดจาํนวน 70 ตวัแปร พบว่า มีตวัแปรอิสระจาํนวน 5 ตวั

แปร ท่ีมีคา่ความแปรปรวนตํ่า จึงทาํการนาํ 5 ตวัแปร ดงักลา่วออกไป จากนัน้ จึงไดน้าํตวัแปรท่ีเหลอืจาํนวน 65 ตวัแปรมา

ทาํการทดสอบ Multicollinearity ดว้ยการคาํนวณหาค่า VIF จากนัน้พิจารณานาํตวัแปรท่ีมีค่า VIF มากกว่า 5 ออกไป  

ซึ่งจากการวิเคราะหพ์บว่า มีจาํนวน 21 ตวัแปร ทาํใหค้งเหลือตวัแปรอิสระท่ีส่งผลต่อ SCC จาํนวน 44 ตวัแปร จากนัน้

ตรวจสอบคา่สมัประสทิธิสหสมัพนัธ ์(correlation coefficient) ท่ีมีค่ามากกวา่ 0.2 และนอ้ยกวา่ -0.2 โดยพบวา่ มีจาํนวน 

5 ตวัแปร ท่ีสง่ผลต่อปริมาณ SCC คือ ระยะเวลาพกัแม่โครีดนม (X12) ระยะเวลารีดนมแมโ่ค 1 ตวั (X13) กาํจดัสตัวพ์าหะ

ในฟารม์ (X50) ทาํความสะอาดแมโ่คก่อนรดีนม (X51) และ แช่ ยางรดีนม (ไลเนอร)์ ในสารละลายโซดาไฟ (X63) 
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โดยท่ี (1) ระยะเวลาพกัแม่โครีดนม (X12) เป็นตวัแปรท่ีสอดคลอ้งกบั Dang et. al. (2008) ไดร้ายงานว่า แม่โค

จะตอ้งมีระยะพกัรีดนม 40 วนั เพ่ือท่ีจะซ่อมแซมเซลลน์ํา้นม และเป็นการลดปริมาณ SCC ในรอบการใหน้มรอบถดัไป  

(2) ระยะเวลารีดนมแม่โค 1 ตวั (X13) สอดคลอ้งกบั อาณตัิ (2555) ท่ีไดศ้ึกษาและสรุปว่า การทาํงานของฮอรโ์มนออกซิ

โตซินจะมีอิทธิพลตอ่การหลั่งนมและจะลดปรมิาณอยา่งรวดเรว็จึงควรใชเ้วลาไมค่วรเกิน 8 นาที ไมเ่ช่นนัน้จะเหลอืนมคา้ง

เตา้ โดยหากรดีออกมาไมห่มดจะกลายเป็นแหลง่อาหารของเชือ้โรคท่ีเขา้มาเจริญและทาํลายอวยัวะต่าง ๆ ในเตา้นมเกิด

เป็นโรคเตา้นมอกัเสบ (เสาร ์และสาํรวย, 2556) ซึ่งผูร้ีดจะตอ้งรีดนํา้นมใหห้มดเตา้จึงจะช่วยลดภาวะเสี่ยงตอ่การเป็นโรค

เตา้นมอกัเสบ (3) กาํจัดสตัวพ์าหะในฟารม์ (X50) สอดคลอ้งกับ อรญั (2554) ท่ีไดศ้ึกษาและสรุปว่า การติดเชือ้โรคจาก

สิ่งแวดลอ้มรอบตวัโคซึง่อาจมาจากสตัวพ์าหะเป็นสาเหตขุองการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบซึง่เป็นสิ่งท่ีสง่ผลกบัปริมาณ SCC 

(4) ทาํความสะอาดแม่โคก่อนรีดนม (X51) เป็นตวัแปรท่ีสอดคลอ้งกับ ศิริเกศ (2549) ท่ีไดร้ายงานว่า การลา้งทาํความ

สะ อ า ด แม่ โค เ ป็น ปัจจัย ท่ีส่ งผลต่อค่า เฉลี่ ย โซมาติก ส์ใน ฟาร์มอ ย่า งมีนัยสําคัญ แ ละ  (5) แ ช่ ยางรีดนม  

(ไลเนอร)์ ในสารละลายโซดาไฟ (X63) สอดคลอ้งกบั บณุฑริกา และคณะ, (2558) ท่ีไดร้ายงานว่า ปัจจยัทาํความสะอาด

แผ่นยางบหุวัรีด (ยางรีดนม) เป็นปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบตอ่โซมาติกเซลลใ์นถงัรวมของฟารม์โคนม จากนัน้ไดน้าํขอ้มลูของ

ตวัแปรจาํนวน 5 ตวัแปรดงักล่าว มาทาํการฝึกฝนและทดสอบระบบจาํแนกคณุภาพนํา้นมดิบดว้ยวิธีการวิเคราะหก์าร

ถดถอยโลจิสติกสแ์ละโครงขา่ยประสาทเทียม 

 

4. ผลการออกการออกแบบและพฒันาแบบจาํลองสาํหรบัจาํแนกคณุภาพนํา้นมโคดบิดว้ยวธีิการวเิคราะหก์ารถดถอยโลจิ

สตกิสแ์ละโครงข่ายประสาทเทยีม 

Table 2 แสดงผลการทดสอบการจาํแนกของแบบจาํลอง โดยพบวา่ วิธีการวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติกสใ์หค้่า 

Precision Recall และ F1-score ท่ีจาํแนกไม่ผ่านเกณฑ ์(0) เท่ากับ 0.75 1.00 และ 0.86 ตามลาํดบั และท่ีจาํแนกผ่าน

เกณฑ ์(1) เท่ากบั 1.00 0.67 และ 0.80 ตามลาํดบั เมื่อเทียบกบัวิธีการวิเคราะหโ์ครงข่ายประสาทเทียมท่ีจาํแนกไม่ผ่าน

เกณฑ ์(0) เทา่กบั 0.00 0.00 และ 0.00 ตามลาํดบั และท่ีจาํแนกผา่นเกณฑ ์(1) เทา่กบั 0.92 1.00 และ 0.96 ตามลาํดบั  

 

Table 2 Results on Precision, Recall, F1-score, and accuracy of the developed model using logistic regression 

analysis and artificial neural network 

Model 
Logistic Regression Analysis  Artificial Neural Network 

Precision Recall F1-score support  Precision Recall F1-score support 

Class 0 0.75 1.00 0.86 6  0.00 0.00 0.00 1 

Class 1 1.00 0.67 0.80 6  0.92 1.00 0.96 11 

Accuracy   0.83 12    0.92 12 

Macro avg 0.88 0.83 0.83 12  0.46 0.50 0.48 12 

Weighted avg 0.88 0.83 0.83 12  0.84 0.92 0.88 12 

 

5. ผลการทดสอบความถูกตอ้ง 

การวดัประสิทธิภาพแบบจาํลองท่ีนาํมาใชพิ้จารณาคือ ค่าความถกูตอ้งในการจาํแนกของแบบจาํลอง ซึ่งแสดงถึง

ความถกูตอ้งของการจาํแนกไดต้รงกบัความเป็นจรงิ โดยจะพิจารณาจากการจาํแนกความถกูตอ้งรวม ดงัแสดงใน Table 3 
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Table 3 Results on accuracy of designing and developing model by the method of logistic regression and 

artificial neural network 

Model 
Accuracy (%) 

Training data set Testing data set average 

Logistic Regression Analysis  64.33 83.33 73.83 

Artificial Neural Network 70.00 92.00 81.00 
 

จาก Table 3 พบวา่ วิธีการวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติกสแ์ละโครงขา่ยประสาทเทียม ใหค้่าความถกูตอ้ง รอ้ย

ละ 73.83 และ 81.00 ตามลาํดบั ซึ่งวิธีการวิเคราะหโ์ครงข่ายประสาทเทียมใหค้่าความถูกตอ้งท่ีดีกว่าวิธีการวิเคราะห ์   

การถดถอยโลจิสติกส ์ซึ่งเป็นในทิศทางเดียวกับค่า Weighted avg ของ Recall และ F1-score ของวิธีการวิเคราะห์

โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีค่าสงูกว่าวิธีการวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติกส ์จะมีเพียงค่า Precision ท่ีวิธีการวิเคราะห ์

การถดถอยโลจิสติกสม์ีคา่สงูกวา่วิธีการวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติกส ์ดงัท่ีแสดงใน Table 2 

 

สรุป 

งานวิจัยนีไ้ดน้าํเสนอการออกแบบและพฒันาแบบจาํลองสาํหรบัจาํแนกคุณภาพนํา้นมโคดิบดว้ยค่าจาํนวน  

โซมาติกเซลลด์ว้ยวิธีการวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติกสแ์ละโครงขา่ยประสาทเทียม พบวา่ ตวัแปรอิสระจาํนวน 70 ตวัแปร 

มีผลตอ่คณุภาพนํา้นมโคดิบ จึงวิเคราะหเ์พ่ือลดจาํนวนตวัแปรดว้ยการตรวจสอบความแปรปรวน พิจารณาคา่ VIF และคา่

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ พบว่า ตวัแปรอิสระจาํนวน 5 ตวัแปร มีความสมัพนัธ์กับค่า SCC จึงนาํขอ้มูลของทัง้ 5 ตวัแปร  

มาใชใ้นการฝึกฝนและทดสอบระบบจาํแนกคุณภาพนํา้นมดิบดว้ยวิธีการวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติกสแ์ละโครงข่าย

ประสาทเทียม พบว่า แบบจาํลองท่ีพฒันาขึน้สามารถจาํแนกคุณภาพนํา้นมโคดิบดว้ยค่าจาํนวนโซมาติกเซลลอ์ย่าง

ถกูตอ้ง โดยแบบจาํลองโครงขา่ยประสาทเทียมใหค้า่ความถกูตอ้งในการจาํแนกคณุภาพนํา้นมโคดิบเทา่กบัรอ้ยละ 81.00 

ซึ่งสงูกว่าแบบจาํลองท่ีพฒันาขึน้ดว้ยวิธีการวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติกสท่ี์ใหค้่าความถูกตอ้งในการจาํแนกคณุภาพ

นํา้นมโคดิบเท่ากบัรอ้ยละ 73.85 การศึกษาในครัง้นีเ้ป็นการแสดงใหเ้ห็นถึงประโยชนท่ี์ไดจ้ากการคดัเลือกคณุลกัษณะ 

(feature selection) เพ่ือลดจาํนวนตวัแปรอิสระดว้ยวธีิการทางสถิติ และการนาํชุดขอ้มลูของตวัแปรอิสระท่ีคดัเลือกแลว้

มาทาํการเรยีนรูด้ว้ยเครือ่ง (machine learning) ท่ียงัคงใหค้า่ความถกูตอ้งท่ีใกลเ้คียงกบัแบบจาํลองท่ีสรา้งขึน้จากตวัแปร

อิสระทัง้หมดจาํนวน 70 ตัวแปร ท่ีใหค้่าความถูกตอ้งเท่ากับรอ้ยละ 89.50 และรอ้ยละ 91.00 สาํหรบัวิธีการถดถอย 

โลจิสติกส ์และวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม ตามลาํดบั ดงันัน้แบบจาํลองท่ีไดจ้ากการศึกษาในครัง้นีส้ามารถนาํไปใช้

เป็นเครื่องมือท่ีช่วยในการบริหารจดัการฟารม์เพ่ือใหไ้ดน้ ํา้นมโคดิบท่ีมีคณุภาพตามมาตรฐานท่ีกาํหนดได ้อย่างไรก็ตาม

ควรทาํการสาํรวจและเก็บขอ้มลูเพ่ิมเติมเพ่ือนาํมาวิเคราะหแ์ละใชใ้นการปรบัปรุงแบบจาํลองเพ่ือใหไ้ดค้่าความถกูตอ้งท่ี

สงูขึน้ตอ่ไป  
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บทคดัยอ่ 

ปูนาเป็นปูนํา้จืดพบขุดรูอาศยัในพืน้ท่ีราบลุ่ม นาขา้ว ลาํนํา้หรือคลองสาขาและในถํา้ จากการเก็บรวบรวม

ตวัอยา่งตัง้แตเ่ดือนมถินุายน 2565–มกราคม 2566 และ มิถนุายน–ตลุาคม 2566 ครอบคลมุ 33 จงัหวดั ในพืน้ท่ีภาคเหนือ 

ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคตะวนัออกของประเทศไทย โดยใชล้กัษณะทางสณัฐานวิทยาและลกัษณะ

อวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้ในการระบุชนิด พบปูนา 2 สกุล 9 ชนิด ดังนี ้ Sayamia bangkokensis, Sayamia germaini, 

Sayamia sexpunctata, Esanthelphusa chiangmai, Esanthelphusa denchaii, Esanthelphusa fangensis, 

Esanthelphusa nani, Esanthelphusa dugasti และ Esanthelphusa sp. ปูนา S. germaini มีการแพร่กระจายกวา้งท่ีสดุ 

นอกจากนีย้ังพบการแพร่กระจายพืน้ท่ีใหม่ของปูนา S. bangkokensis และ S. germaini ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

ผลจากการศึกษาครั้งนีน้ ํามาซึ่งองค์ความรู ้พืน้ฐานต่อการศึกษาและอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพของ

ทรพัยากรธรรมชาติในประเทศไทย 

คาํสาํคัญ: การแพรก่ระจาย, ความหลากชนิด, ปนูา, ปนูาสยาม, ปนูาอีสาน 

 

Abstract 

Rice-field crabs are freshwater crabs, dwelling inside muddy burrows along wetland areas, rice fields, 

streams, or canals adjacent to rice field and in caves. Specimens are collected during June 2022–January 2023 

and June–October 2023 covering 33 provinces in the northern, central, northeastern, and eastern regions of 

Thailand. The rice-field crabs are identified by the morphological characters and shape of male gonopods. As 

a result, two genera and nine species are found as follows: Sayamia bangkokensis, Sayamia germaini, Sayamia 

sexpunctata, Esanthelphusa chiangmai, Esanthelphusa denchaii, Esanthelphusa fangensis, Esanthelphusa 

nani, Esanthelphusa dugasti and Esanthelphusa sp. The most widely distribution is S. germaini. In addition, an 

extended distribution areas for S. bangkokensis and S. germaini are found in northeastern region. The results 

of this study provide essential information for the research and conservation of biodiversity in natural resources 

in Thailand. 

Keywords: Distribution, Diversity, Esanthelphusa, Rice-field crab, Sayamia, Thailand 
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คาํนํา 
ปนูาเป็นปนูํา้จืดท่ีดาํรงชีวิตดว้ยการขดุรูและอาศยัไดห้ลากหลายแหลง่อาศยัไมว่า่จะเป็นในพืน้ท่ีราบลุม่ นาขา้ว 

ลาํนํา้หรือคลองสาขา และในถํา้ (Promdam et al., 2022) ปนูาจึงมีบทบาทสาํคญัต่อระบบนิเวศดว้ยการเป็นผูใ้หบ้รกิาร

ทางนิเวศ จากกิจกรรมการขุดรูเป็นการเติมออกซิเจนใหก้ับดินท่ีอยู่ชัน้ล่าง ทาํใหด้ินเหล่านัน้เกิดการย่อยสลายดี ปูนา 

ยงัเป็นอาหารท่ีอยู่คู่กบัวฒันธรรมการกินของประเทศไทยมานาน (สญัญา, 2545) นอกจากนี ้ปนูายงัเป็นพาหะของโรค

พยาธิใบไมป้อดหากรบัประทานปนูาแบบดิบหรอืกึ่งสกุกึ่งดิบท่ีมีตวัออ่นของพยาธิอาศยัอยู ่(ธารารตัน ์และธนพล, 2564) 

ปัจจุบนัประเทศไทยมีรายงานพบปูนาทัง้หมด 1 วงศ ์2 สกุล 11 ชนิด จากทัง้หมด 14 ชนิดทั่วโลก ในจาํนวน

ดงักลา่วพบว่าปนูา 9 ชนิดเป็นปนูาเฉพาะถ่ินท่ีมีรายงานพบในประเทศไทยเทา่นัน้ (Naiyanetr, 2007) ทาํใหป้ระเทศไทย

เป็นแหล่งแพร่กระจายและแหล่งพนัธุกรรมท่ีสาํคญัของปูนา  แต่อย่างไรก็ตามปูนาเป็นสตัวศ์ตัรูพืชท่ีทาํใหต้น้ขา้วเกิด

ความเสยีหาย เกษตรกรจึงใชส้ารเคมีในการกาํจดัปนูา และบางพืน้ท่ีนิยมจบัปนูามาบรโิภคและแปรรูปอาหารหลากหลาย

รูปแบบ ทาํใหป้นูาเหลอืนอ้ยลงในธรรมชาติ ซึง่อาจสง่ผลใหค้วามหลากหลายทางชีวภาพของปนูาลดลง 

แมว้่าเคยมีผูศ้กึษาความหลากชนิดและอนกุรมวิธานของปนูาในประเทศไทยมาแลว้ แต่การศกึษาสว่นใหญ่เป็น

การศึกษาเฉพาะพืน้ท่ีและขาดความต่อเน่ืองและขอ้มูลการแพร่กระจาย โดยปูนาแพร่กระจายกวา้งทั่วประเทศไทย  

บางชนิดแพร่กระจายซอ้นทบักนัและมีลกัษณะสณัฐานวิทยาท่ีคลา้ยคลึงกันมาก จึงเกิดความสบัสนและนาํไปสู่ความ

ผิดพลาดในการจาํแนกชนิด จนอาจส่งผลกระทบต่อสถานะและฐานขอ้มูลความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิต

ประเทศไทย ดงันัน้ จึงทาํการศึกษาความหลากชนิดและการแพร่กระจายของปูนาในประเทศไทย โดยองคค์วามรูท่ี้ได ้

จะเป็นประโยชนต์่อการอนุรกัษ์ความหลากหลายทางชีวภาพของทรพัยากรพนัธุกรรมปูในประเทศไทย ซึ่งเป็นรากฐาน

สาํคญัตอ่การศกึษาตอ่ยอดไมว่า่จะเป็นดา้นการเพาะเลีย้งเพ่ือพฒันาสูก่ารเป็นสตัวน์ ํา้เศรษฐกิจและดา้นการแพทย ์

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

พืน้ทีเ่ก็บตวัอย่าง 

เก็บรวบรวมตวัอยา่งในพืน้ท่ีนาขา้วและแหลง่นํา้บริเวณใกลเ้คียง ซึ่งเป็นแหลง่ท่ีอยูอ่าศยัของปนูาระหวา่งเดือน

มิถุนายน 2565–มกราคม 2566 และมิถุนายน–ตุลาคม 2566 ครอบคลุม 33 จังหวัด ในพืน้ท่ีภาคเหนือ ภาคกลาง  

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคตะวนัออกของประเทศไทย 

 

วธีิการเก็บตวัอยา่ง 

เก็บตวัอยา่งโดยเสยีมแซะขดุรูปตูามคนันา ใชส้วิงมือชอ้นตามแหลง่นํา้ในทอ้งนา เน่ืองจากปนูาออกหาอาหารใน

เวลากลางคืนจึงเดินสาํรวจและเก็บตวัอย่างดว้ยมือเปล่าในเวลากลางคืน ตัง้แต่เวลา 20.00–00.00 น. นอกจากนีเ้ก็บ

ตวัอย่างจากตลาดสดทอ้งถ่ินท่ีชาวบา้นจบัปนูาในพืน้ท่ีนาของตวัเองพรอ้มทัง้สอบถามขอ้มลูแหลง่ท่ีเก็บและวิธีการเก็บ

ตวัอยา่งอยา่งละเอียด (Fig. 1) 
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(A)                                  (B)          (C) 

   
 

Fig. 1 Specimens collecting (A); Digging crab in levee (B); Lifting from small canal (C); Fresh specimens 

caught in local market 

 

การศกึษาและการจาํแนกชนดิตามหลกัอนกุรมวธิาน 

ตวัอย่างปนูาท่ีรวบรวมไดถ้กูสลบดว้ยวิธีการลดอณุหภมูิ จากนัน้นาํมาลา้งทาํความสะอาด บนัทึกภาพ ศึกษา

ลักษณะสัณฐานวิทยา คงสภาพด้วย 70% แอลกอฮอลแ์ละเก็บรักษาถาวรในพิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยา องค์การ

พิพิธภณัฑว์ิทยาศาสตรแ์หง่ชาติ (THNHM) 

จาํแนกชนิดปโูดยใชล้กัษณะทางสณัฐานวิทยาของกระดอง ส่วนทอ้ง และอวยัวะสืบพนัธุ์เพศผูคู้่ท่ี 1 ภายใต้

กลอ้งจุลทรรศนส์เตอริโอ ตามวิธีการจาํแนกชนิดของ  Chuensri (1974), Ng (1988), Ng and Naiyanetr (1993) และ 

Naiyanetr (1994) และศึกษาตวัอยา่งปนูาท่ีถกูเก็บรกัษาไวใ้นพิพิธภณัฑธ์รรมชาติวิทยา องคก์ารพิพิธภณัฑว์ิทยาศาสตร์

แหง่ชาติ (THNHM) ตาํบลคลองหา้ อาํเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

จากการสาํรวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งตัง้แตเ่ดอืนมิถนุายน 2565–มกราคม 2566 และมิถนุายน–ตลุาคม 2566 

ครอบคลมุ 33 จงัหวดั ในพืน้ท่ีภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคตะวนัออกของประเทศไทย จาํนวน 

1,028 ตวัอยา่ง พบความหลากชนิดของปนูา 2 สกลุ 9 ชนิด (Table 1) ซึง่ปนูา Sayamia germaini (Fig. 3B) แพรก่ระจาย

ทัง้ในพืน้ท่ีของภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ปนูาชนิดนีม้ีรายงานการแพรก่ระจายทั่วในเขตภมูิภาค

อินโดจีน นอกจากพบในประเทศไทยแลว้ ยงัสามารถพบไดใ้นประเทศเวียดนาม กมัพชูาและมาเลเซีย (Shih et al., 2011) 

เมื่อพิจารณาการแพรก่ระจายของปนูาในแตล่ะพืน้ท่ี พบการแพรก่ระจายท่ีแตกตา่งกนั โดยภาคเหนือพบความ

หลากชนิดของปนูา 2 สกุล 7 ชนิด รองลงมาคือภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคกลาง โดยพบปนูา 2 สกุล 4 ชนิด และ  

1 สกลุ 2 ชนิด ตามลาํดบั ในขณะท่ีภาคตะวนัออกพบปนูาเพียง 1 สกลุ 1 ชนิด ซึง่สาเหตท่ีุสง่ผลตอ่การแพรก่ระจายของปู

นาในแต่ละภูมิภาคคือลกัษณะทางภูมิศาสตรข์องแต่ละภูมิภาคในประเทศไทยไม่เหมือนกัน โดยภาคเหนือมีเทือกเขา

สลับซับซ้อนกว่าและแม่นํา้หลายสายจึงทาํให้มีความหลากชนิดของปูนามากกว่าภูมิภาคอ่ืน นอกจากนีปู้นาสกุล 

Esanthelphusa ท่ีพบในภาคเหนือทุกชนิดลว้นเป็นปูนาท่ีพบเฉพาะถ่ิน โดย E. chiangmai (Fig. 2A) พบในจังหวัด

เชียงใหม่และลาํพนู E. denchaii (Fig. 2B) พบในจงัหวดัแพร ่E. fangensis (Fig. 2D) พบในจงัหวดัลาํปาง และ E. nani 

(Fig. 2E) พบในจงัหวดัน่าน ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ ถวิล (2533) และ Naiyanetr (2007) จากการสาํรวจและ

เก็บตวัอย่างสามารถพบปูนาเฉพาะถ่ินทัง้ 4 ชนิดนีใ้นแหล่งอาศยัท่ีเป็นทุ่งนาท่ีลอ้มรอบดว้ยภเูขา โดยเทือกเขาต่าง ๆ  
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ท่ีขวางกั้นในแต่ละพืน้ท่ีเป็นปัจจัยท่ีขวางกัน้การแพร่กระจายของปูนา สาํหรบัปูนา S. bangkokensis (Fig. 3A) และ  

S. germaini พบอาศยัในทุง่นาท่ีเป็นพืน้ท่ีลุม่ ซึง่ผลการศกึษานีส้ามารถใชป้นูาเป็นสิง่มีชีวิตบง่ชีท่ี้แสดงความสมัพนัธท์าง

ภมูิศาสตรข์องประเทศไทยได ้

 

Table 1 Species and distribution of rice-field crab from this study 

Species 
Vernacular 

name 

Distribution (Province) 

Northern Central Northeastern Eastern 

Family Gecarcinucidae   
Esanthelphusa chiangmai (Ng & 
Naiyanetr, 1993) 

ปนูาเชียงใหม ่
 

Chiang Mai 
Lamphun 

   

E. denchaii (Naiyanetr, 1984) ปนูาเดน่ชยั Phrae    
E. dugasti (Rathbun, 1902) ปนูาดกูสั   Nakhon Phanom 

Mukdahan 
Sakon nakhon 

 

E. fangensis (Naiyanetr, 1987)  ปนูาฝาง Lamphang    
E. nani (Naiyanetr, 1984) ปนูาน่าน Nan    
Esanthelphusa sp. ปนูาอีสาน Phetchabun  Udonthani 

Nongkai 
Khon Kaen 
Maha Sarakham 
Surin 
Nong Bua Lamphu 
Si Sa Ket 
Ubon Ratchathani 
Kalasin 
Roi Et 
Yasothon 

 

Sayamia bangkokensis (Naiyanetr, 
1982)  

ปนูากรุงเทพ  Chiang Mai 
Lamphun 
Phrae 
Uttaradit 
Phitsanulok 

Chai nat 
Pathumthani 
Nakon Sawan 

Nong Khai 
Nong Bua Lamphu 

 

S. germaini (Rathbun, 1902)  ปนูามว่ง Chiang Rai 
Lampang 
Lamphun 
Phayao 
Nan 
Phetchabun 

Lop buri 
Saraburi 
Nakhon Nayok 
Pathumthani 
Samut sakhon 
Nakhon Pathom 
Ratchaburi 

Loei 
 

 

S. sexpunctata (Lanchester, 1906)  ปนูากา้มขาว    Chanthaburi 
Sa Kaeo 
Prachin buri 
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ในการสาํรวจและเก็บตัวอย่างปูนาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือในครัง้นี  ้พบปูนา 4 ชนิด โดย E. dugasti  

(Fig. 3C) นัน้พบแพร่กระจายในจงัหวดันครพนม มุกดาหารและสกลนคร ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ ถวิล (2533), 

Naiyanetr (2007) และจิตรลดา (2553) โดยปูนาชนิดนีเ้ป็นปูนาเฉพาะถ่ินท่ีในขณะนีม้ีรายงานพบในจังหวดันครพนม 

มุกดาหารและสกลนครเท่านั้น  เมื่ อ เปรียบเ ทียบกับ Naiyanetr (2007) ซึ่ ง ได้รายงานชนิดปูนา ท่ีพบในภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือไวเ้พียง 1 ชนิด แต่ในการศึกษาครัง้นีพ้บปนูา S. bangkokensis และ S. germaini แพรก่ระจายใน

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ซึง่เป็นรายงานใหมข่องปนูาท่ีพบในภมูิภาคอีกดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fig. 2 Species diversity of rice-field crab from this study; Esanthelphusa chiangmai (A); E. denchaii (B);  

E. dugasti (C); E. fangensis (D); E. nani (E); E. sp (F). Scale bar: 1.0 cm 

 

จากการศึกษาลกัษณะสณัฐานวิทยาปูนา Esanthelphusa sp. (Fig. 2F) ยงัไม่สามารถระบุชนิดได ้เน่ืองจาก

ลกัษณะสณัฐานวิทยาและอวยัวะสืบพนัธุ์เพศผูน้ัน้แตกต่างจาก E. dugasti ชัดเจน จากการตรวจสอบอวยัวะสืบพนัธุ ์

เพศผูข้องปนูา E. sp พบวา่มีความคลา้ยคลงึกบั E. nimoafi แตป่นูาชนิดนีม้ีการแพรก่ระจายในประเทศลาว (Yeo, 2004) 

(A)      (B) 

 

 

 

 

 

 

(C)      (D) 

 

 

 

 

 

(E)      (F) 
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ซึง่เมื่อเปรยีบเทียบกบัการศกึษาในบรเิวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เช่น การศกึษาของ Ponchunchoovong (2006) และ

เอกพล และพันธุ์ทิพย ์(2553) ท่ีพบปูนา Esanthelphusa spp. ท่ีไม่สามารถระบุชนิดไดถ้ึง 6 และ 8 ชนิด ตามลาํดบั  

จากการเปรียบเทียบสว่นปลายของอวยัวะสืบพนัธุเ์พศผูท่ี้ไดจ้ากพืน้ท่ีเดียวของการศึกษาครัง้นี ้พบว่าเป็นความผนัแปร

ของลกัษณะดงักลา่ว โดยคาดวา่อาจจะเป็นปนูารายงานใหม่ประเทศไทย อย่างไรก็ตามตอ้งมีการศกึษาลกัษณะสณัฐาน

วิทยาเพ่ิมเติมของปนูาชนิดนีอ้ยา่งละเอียด รวมไปถึงศกึษาในระดบัพนัธุกรรมเพ่ือจะไดร้ะบชุนิดไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Species diversity of rice-field crab from this study; Sayamia bangkokensis (A); S. germaini (B);  

S. sexpunctata (C). Scale bar: 1.0 cm 

 

ภาคกลางมีลกัษณะภมูิประเทศเป็นพืน้ท่ีราบลุม่ สภาพแหลง่อาศยัของปนูาจึงไมห่ลากหลาย ในการศกึษาครัง้นี ้

พบปนูา 2 ชนิด คือ S. bangkokensis และ S. germaini ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษา ถวิล (2533) และ Naiyanetr (2007) 

ในการศกึษาครัง้นีพ้บปนูา S. sexpunctata (Fig. 3C) ในพืน้ท่ีภาคตะวนัออกเทา่นัน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัการศึกษาของ 

Ng (1988), Ng and Naiyanetr (1993) และ Naiyanetr (2007) ท่ีไดร้ายงานการแพรก่ระจายของปนูาชนิดนีใ้นภาคกลาง 

ภาคตะวันตก และภาคใต้ของประเทศไทยด้วย ดังนั้นจึงควรศึกษาในพื ้นท่ีดังกล่าวเพ่ิมเติมเพ่ือให้ได้ข้อมูล 

การแพรก่ระจายของปนูาท่ีสมบรูณใ์นประเทศไทย 
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สรุป 

สาํรวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งตัง้แตเ่ดือนมถินุายน 2565–มกราคม 2566 และมิถนุายน–ตลุาคม 2566 ในพืน้ท่ี

ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออกของประเทศไทย จากจํานวนตัวอย่างทั้งสิน้  

1,028 ตวัอย่าง จาํแนกชนิดปนูา 2 สกุล 9 ชนิด ปนูา S. germaini เป็นปนูาท่ีมีการแพรก่ระจายกวา้งท่ีสดุและภาคเหนือ

พบความหลากชนิดของปนูาสงูท่ีสดุ ควรศกึษาเพ่ิมเติมใหค้รอบคลมุทกุพืน้ท่ีในประเทศไทย รวมทัง้ศกึษาในระดบัโมเลกลุ 

เพ่ือใหส้ามารถระบชุนิดปนูาในประเทศไทยไดอ้ย่างถกูตอ้ง จะนาํมาซึง่องคค์วามรูข้องความหลากหลายทางชีวภาพของ 

ปนูาไทย ซึง่สว่นใหญ่เป็นปนูาประจาํถ่ินและแพรก่ระจายในประเทศไทย 
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บทคัดย่อ 

เชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสั (Avian metapneumovirus) เป็นสาเหตขุองโรคเย่ือจมกูและหลอดลมอกัเสบตดิตอ่ในสตัวปี์ก จดัเป็นโรคใน

ระบบทางเดินหายใจท่ีสาํคญั ไก่ป่วยจะพบลักษณะหวับวม ไอ จาม นํา้มกูไหล เย่ือบุตาอักเสบ ซึม และเบ่ืออาหาร ในไก่ระยะไข่จะส่งผลให้

ผลผลติไข่ลดลง เปลือกไข่บางหรือสีซีด ก่อใหเ้กิดความสญูเสียทางเศรษฐกิจอย่างมากในหลายประเทศทั่วโลก ดงันัน้วตัถุประสงคข์องการศกึษา

ครัง้นีเ้พ่ือตรวจหาเชือ้และศกึษาลกัษณะของสารพนัธุกรรมของเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัในไก่ไข่ในจงัหวดัฉะเชิงเทราและนครปฐม ตวัอย่างจาก

การปา้ยสาํลีในหลอดลม (Tracheal swab) จาํนวน 28 ตวัอย่างจากฟารม์ไก่ไข่ท่ีไม่มีประวตัิการใหว้คัซีนต่อเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัในจังหวดั

ฉะเชิงเทราและนครปฐมจาํนวน 4 ฟารม์ ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2565–พฤศจิกายน พ.ศ. 2566 ถูกนาํมาตรวจหายีนไกลโคโปรตีนจี  

(G glycoprotein) ของเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัดว้ยวิธี nested reverse transcription - polymerase chain reaction และยืนยนัซบัไทป์จากลาํดบั

สารพนัธุกรรมของยีนไกลโคโปรตีนจี ผลการศกึษาพบเฉพาะเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัซบัไทป์บี ในฟารม์ทัง้ 4 ฟารม์ (รอ้ยละ 100) เป็นจาํนวน  

15 ตวัอย่าง (รอ้ยละ 53.6) พบความเหมือนของสารพนัธุกรรมระหว่างเชือ้ท่ีพบกบัวคัซีนท่ีใชใ้นประเทศไทยเท่ากบัรอ้ยละ 96.5–99.6 ซึ่งใกลเ้คียง

กบัเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัสายพนัธุว์คัซีนและทอ้งถ่ิน ดงันัน้การศกึษาตรวจหาเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัในประชากรไก่ไข่ใหค้รอบคลมุทกุ

ภมูิภาคจะเป็นขอ้มลูท่ีแสดงภาพรวมการพบเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัของประเทศไทย 

คาํสาํคัญ: ไก่ไข่, เชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสั, วเิคราะหล์กัษณะทางพนัธุกรรม 

 

Abstract 
Avian metapneumovirus (aMPV) is a causative agent of avian rhinotracheitis, an important respiratory disease with swollen head 

syndrome , coughing, sneezing, depression, stunning, and reduction of egg production, thin eggshell, and pale color in layers and causes 
significant economic losses worldwide. Therefore, the purpose of this study was to detection, the molecular identification and subtyping of 
aMPV infected layer flocks in Chachoengsao and Nakorn Pathom provinces. Totally 28 tracheal swab samples from 4 non aMPV vaccinated 
layer farms were collected during November 2021–November 2022. These samples were processed for aMPV detection by using specific 
nested reverse transcription PCR based on the G glycoprotein gene and confirmed by using the nucleotide sequencing. There were 4 farms 
(100%) and 15 samples (53.6%) of aMPV detections and all of them belonged to aMPV subtype B. Additionally, by genetic characterization, 
the similarity levels of nucleotides between samples and vaccines that are used in Thailand were 96.5%–99.6%. In conclusion, the nucleotide 
sequencing of the G glycoprotein gene was related to vaccine strain and field strain. Therefore, the additional research on avian 
metapneumovirus within the layer population across diverse regions will be performed to show the whole picture of Thailand. 
Keywords: Avian metapneumovirus, Genetic analysis, Layers 
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คาํนํา 

เชือ้ไวรสัเอเวียนเมตานิวโมไวรสั (Avian metapneumovirus; aMPV) จดัอยูภ่ายในตระกลูวงศ ์Paramyxoviridae 

จีนัส Metapneumovirus มีสารพันธุกรรมชนิดอารเ์อนเอ (RNA) และมีไกลโครโปรตีน (Glycoprotein) เป็นโครงสรา้ง

เปลือกหุม้อนภุาคของไวรสั สามารถจาํแนกเชือ้ไวรสัออกเป็น 4 ซบัไทป์ ไดแ้ก่ เอ บี ซี และดี ตามลกัษณะท่ีแตกต่างกนั

ของยีนไกลโครโปรตีนจี (G glycoprotein) (Bayon-Auboyer et al., 2000) เชือ้ไวรสัเอเวียนเมตานิวโมไวรสัเป็นสาเหตขุอง

โรคเยื่อโพรงจมกูและหลอดลมอกัเสบในสตัวปี์กหลายชนิดโดยเฉพาะในไก่งวง (Hartmann et al.,2015) กรณีไก่ไข ่ไก่เนือ้  

และไก่พนัธุ ์พบลกัษณะหวับวม ไอ จาม นํา้มกูไหล เยื่อบตุาอกัเสบ การผลิตไข่ลดลง และพบไข่ผิดรูป เปลือกบาง หรือสี

ซีด (Velayudhan et al., 2008) โดยอตัราการป่วยและอตัราการตายเพ่ิมขึน้จากรอ้ยละ 2-5 เป็นรอ้ยละ 25 ในกรณีท่ีมีการ

ติดเชือ้รว่มกับเชือ้โรคอ่ืน เช่น โรคกล่องเสียงอกัเสบติดต่อในสตัวปี์ก โรคหวดัหนา้บวม และโรคติดเชือ้ไมโคพลาสมา  

เป็นตน้ (Jones et al., 1986). 

ปัจจบุนัอตุสาหกรรมการผลติไก่ไขม่ีแนวโนม้เพ่ิมขึน้ทัง้การบรโิภคไขภ่ายในประเทศและสง่ออกภายนอกประเทศ 

(กรมปศสุตัว,์ 2565) ดงันัน้การจดัการสขุภาพไก่ไข่ การควบคมุและป้องกนั เพ่ือใหไ้ดผ้ลผลิตไข่ตามมาตรฐานสายพนัธุ์

จดัเป็นเป้าหมายของผูผ้ลิต การควบคมุและป้องกนับนขอ้มูลการสาํรวจหาเชือ้ การศึกษาสารพนัธุกรรม การศึกษาการ

ดาํเนินไปของโรค เป็นสว่นสาํคญัท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคมุและป้องกนัโรคกรณีของโรคติดเชือ้เอเวียนเมตานิวโม

ไวรสั ซึ่งก่อใหเ้กิดความสญูเสียทางเศรษฐกิจต่ออตุสาหกรรมการผลิตสตัวปี์กโดยเฉพาะไก่งวง จึงไดม้ีการสาํรวจหาเชือ้ 

และศกึษาการเกิดโรคในหลายประเทศทั่วโลก (Cook et al., 2000) รวมทัง้ในภมูิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เช่น ประเทศ

มาเลเซีย (Seetha and Gob, 2009) พม่า (Ye et al., 2019) และเวียดนาม (Nguyen et al., 2021)  ซึ่งการสาํรวจหาเชือ้

และจําแนกชนิดของเชือ้จากการวิเคราะห์สารพันธุกรรมจัดการเป็นข้อมูลเบือ้งต้นสาํหรับการศึกษาต่อยอดทัง้ใน

หอ้งปฏิบัติการและภาคสนามเก่ียวกับกระบวนการในการดาํเนินไปของโรค (Cook et al., 2000) การตอบสนองทาง

ภูมิคุ้มกัน (Choi et al., 2010) การควบคุมและป้องกันโรค (Ganapathy and Jones, 2007) สาํหรบัประเทศไทยพบ

รายงานการตรวจหาและศึกษาลกัษณะทางพนัธุกรรมของเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัในไก่งวงในจังหวดัราชบุรีและ

อตุรดิตถใ์นระหวา่งปี พ.ศ. 2564–2565 (Wanarat et al., 2022) และพบรายงานการสาํรวจหาเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสั

ในไก่ไข่เชิงอตุสาหกรรมของทกุภมูิภาคในประเทศไทยระหวา่งปี พ.ศ. 2564–2565 (Witoonsatian et al., 2023) ซึ่งขอ้มลู

การตรวจหาและศึกษาลกัษณะทางพนัธุกรรมของเชือ้นีใ้นประเทศไทยยงัมีอยู่จาํกดั จึงควรมีสาํรวจหาเชือ้และเฝา้ระวงั

การติดเชือ้ภายในฝูงสตัวปี์กอย่างต่อเน่ือง เพ่ือประโยชนใ์นการวางแผนการควบคุม ป้องกันโรค และการพิจารณาสาย

พนัธุข์องวคัซีนท่ีตรงกบัสายพนัธุท่ี์ก่อโรคในภาคสนาม ดงันัน้วตัถปุระสงคข์องการศึกษาในครัง้นีเ้พ่ือตรวจหาและศกึษา

ลกัษณะสารพนัธุกรรมของเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัในไก่ไขใ่นจงัหวดัฉะเชิงเทราและนครปฐม 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การเก็บตวัอย่าง 

เก็บตัวอย่างจากการป้ายสาํลีจากหลอดลม (Tracheal swab) และการป้ายสาํลีจากช่องว่างเพดานปาก

(Choanal cleft swab) ในไก่ไขจ่งัหวดัฉะเชิงเทราและนครปฐม จากฟารม์ท่ีไมม่ีประวตัิการใหว้คัซีนตอ่เชือ้เอเวยีนเมตานิว

โมไวรสัจาํนวน 2 ฟารม์และตวัอย่างสตัวป่์วยท่ีเจา้ของฟารม์นาํมาส่งท่ีศนูยช์ันสตูรโรคสตัวจ์าํนวน 2 ฟารม์ รวมทัง้สิน้

จํานวน 28 ตัวอย่าง โดยมีการเลือกสุ่มตัวอย่างตามสะดวก (Convenience sampling) ระหว่างเดือนพฤศจิกายน  
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พ.ศ. 2565 ถึง พฤศจิกายน พ.ศ. 2566 การศึกษาครัง้นีไ้ดร้บัการรบัรองผา่นมาตรฐานงานวิจยัการดาํเนินการต่อสตัวเ์พ่ือ

งานทางวิทยาศาสตร ์(IACUC) ภายใตห้มายเลข ACKU66-VET-021 

เก็บรกัษาสภาพตวัอย่าง โดยทาํการเก็บกา้นสาํลีท่ีทาํการป้ายเชือ้ใสล่งในภาชนะพลาสติกท่ีบรรจุสารละลาย

นาํส่งสิ่งตรวจสาํหรบัไวรสั (Viral transport media;VTM) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จาํนวน 5 กา้นสาํลีต่อขวด ตวัอย่างท่ีได ้

จะถกูนาํไปเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียสสาํหรบัขัน้ตอนตอ่ไป  

 

การสกดัสารพนัธุกรรมและการตรวจหาเชือ้ aMPV ดว้ยวธีิ nested reverse transcription - polymerase chain reaction 

ตวัอย่างทัง้หมดจะนาํส่งเขา้หอ้งปฏิบตัิการเพ่ือทาํการสกัดสารพนัธุกรรมดว้ยชุดสกัด Direct-zola ̈ RNA Mini 

prep Kits (Zymo research, Irvine, CA, USA) และทาํการสงัเคราะห ์cDNA ดว้ยชุดสงัเคราะห ์RevertAid First Strand 

cDNA Synthesis Kit (Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, USA) สารพนัธุกรรม cDNA เป็นสารพนัธุกรรมตัง้ตน้

สาํหรบัการตรวจหาเชือ้ aMPV ดว้ยวิธี nested reverse transcription - polymerase chain reaction (nested RT-PCR) 

(Wanarat et al., 2022) โดยใชช้ดุ Phusion Hot Start II High-Fidelity PCR Master Mix (Thermo-Scientific, Carlsbad, 

CA, USA) โดยมีองคป์ระกอบในการสงัเคราะหส์ารพันธุกรรมดงันี ้สารพันธุกรรม cDNA ตัง้ตน้จาํนวน 1 ไมโครลิตร  

ไพรเ์มอรจ์าํนวน 0.2 ไมโครลติร และนํา้กลั่น รวมทัง้สิน้ 20 ไมโครลติร โดยไพรเมอรท่ี์ใชอ้า้งอิงจากงานศกึษาวิจยัครัง้ก่อน 

(Rivera-Benitez et al., 2014) ขอ้มลูกระบวนการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิและเวลาในกระบวนการสงัเคราะหส์ารพนัธุกรรม

แสดงใน Table 1 ตรวจหาแถบสารพนัธุกรรมเป้าหมายดว้ยเทคนิคเจลอิเล็กโตรโฟรีซิส (Gel electrophoresis) การพบ

แถบสารพนัธุกรรมเป้าหมาย นาํสารพนัธุกรรมดงักล่าวไปศึกษาลาํดบัสารพนัธุกรรมดว้ยเทคนิค Sanger sequencing 

(first BASE, Malaysia) และขอ้มูลลาํดบัสารพนัธุกรรมนาํไปวิเคราะหค์วามสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมกับเชือ้เอเวียนเมตา 

นิวโมไวรสัท่ีมีรายงานในฐานขอ้มลู Genbank ตอ่ไป 

 

Table 1 Thermal profile that was used for nested RT-PCR. 

PCR type Forward/Reverse Thermal profile 

Outer APV1.444G1+ (Forward) 
APV1/2.444G6- (Reverse) 

1X (98 °C 3 min) 
40X (98 °C 20 s, 55 °C 30 s, 72 °C 30 s) 

1X (72 °C 5 min) 

Inner APV1.268.361G5- (Reverse) 1X (98 °C 3 min) 
40X (98 °C 20 s, 55 °C 30 s, 72 °C 30 s) 

1X (72 °C 5 min) Subtype A APV1.268G8+ (Forward) 

Subtype B APV1.361G9+ (Forward) 

 

การวเิคราะหแ์ผนภูมิแสดงความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม 

 

ลาํดบัเบสท่ีไดจ้ากการใชเ้ทคนิค Sanger sequencing จะถกูนาํมาคดัเลอืกและแกไ้ข รว่มกบันาํมาเปรยีบเทียบ

ลาํดับเบสของยีนไกลโคโปรตีนจีจาํนวนอ่ืนซึ่งนาํมาจาก Genbank ทาํการจัดเรียงลาํดบัสายพนัธุกรรมดว้ยเครื่องมือ 

ClustalW และทาํการเปรียบเทียบรอ้ยละความเหมือนระหว่างเชือ้ท่ีพบจากการศึกษาและการใหว้คัซีนในประเทศไทย 

ดว้ยวิธี Sequence Identity Matrix โดยใชโ้ปรแกรม Bioedit (Hall, 1999) จากนัน้ทาํการสรา้งแผนภมูิแสดงความสมัพนัธ์

ทางพันธุกรรมระหว่างยีนไกลโคโปรตีนจีของเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสั โดยใช้วิธี neighbour–joining และ Kimura  
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2– parameter และทาํการวิเคราะหส์ายพนัธุกรรมจาํนวน 353 นิวคลโิอไทด ์ท่ีคา่ 1000 Booststrap ผา่นการใชโ้ปรแกรม 

MEGA X (Kumar et al., 2018) ตามลาํดบั 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

จากการศกึษาหาเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัในไก่ไขใ่นจงัหวดัฉะเชิงเทราและนครปฐมพบวา่มีการตรวจพบเชือ้

เอเวียนเมตานิวโมไวรสั 15 ตวัอยา่ง จากตวัอยา่งทัง้หมด 28 ตวัอยา่ง คิดเป็นรอ้ยละ 53.6 โดยจาก 4 ฟารม์พบเชือ้ทัง้หมด 

4 ฟารม์ คิดเป็นรอ้ยละ 100 และเป็นเชือ้ชนิดซบัไทป์บี โดยความเหมือนของลาํดบัเบสเมื่อเปรียบเทียบระหวา่งเชือ้ท่ีพบ

จากการศึกษากับเชือ้จากวคัซีนท่ีใชใ้นประเทศไทยมีค่าเท่ากบัรอ้ยละ 96.5–99.6 จากแผนภูมิแสดงความสมัพนัธท์าง

พนัธุกรรมดงัท่ีแสดงใน Fig. 1 บ่งชีว้่าเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัจาการศกึษาครัง้นีส้ามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุม่ ไดแ้ก่ 

กลุม่ท่ีพบสารพนัธุกรรมในกลุม่เดียวกบัสายพนัธุว์คัซีนจาํนวน 3 ตวัอยา่งและกลุม่ท่ีพบสารพนัธุกรรมในกลุม่เดียวกบัสาย

พนัธุท์อ้งถ่ินจาํนวน 12 ตวัอยา่ง ตามท่ีเคยมีรายงานการในตวัอยา่งไก่ไข่ของทกุภมูิภาคในประเทศไทย (Witoonsatian et 

al., 2023)  แ ล ะ ใ น ไ ก่ ง ว ง ใ น จั ง ห วัด ร า ช บุ รี แ ล ะ อุ ต ร ดิ ต ถ์  ( Wanarat et al., 2 0 2 2 )  ซึ่ ง เ ป็ น เ ชื ้อ เ อ เ วี ย น 

เมตานิวโมไวรสัซบัไทป์บีเช่นกนั แสดงใหเ้ห็นวา่ยงัพบการติดเชือ้เอเวียนเมตตา้นิวโมไวรสัในไก่ไขใ่นฟารม์แหลง่อ่ืนท่ียงัไม่

มีประวตัิการใหว้คัซีนตอ่เชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัในจงัหวดัฉะเชิงเทราและนครปฐม จดัเป็นขอ้มลูสาํคญัประกอบการ

พิจารณาในการกาํหนดแนวทางการควบคมุและปอ้งกนัการเกิดโรคในฟารม์ อีกทัง้เป็นแนวทางในการตรวจหาเชือ้เอเวียน

เมตานิวโมไวรสัในจงัหวดัอ่ืนๆเพ่ือเป็นขอ้มลูระดบัประเทศตอ่ไป 

 

 
Fig. 1 Phylogenetic tree based on the partial G glycoprotein gene sequence (353 nucleotides). The sequences 

generated in this study were representative of blue filled circles and 2 commercial vaccines were representative 

of orange filled circles.  
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จากจากผลการศึกษาพบว่าเชือ้ท่ีพบในจงัหวดัฉะเชิงเทราและนครปฐมพบความเหมือนของลาํดบันิวคลิโอไทด์

จาํนวน 353 นิวคลีโอไทด ์เทียบกับวัคซีนเท่ากับรอ้ยละ 96.5–99.6 ซึ่งมีผลใกลเ้คียงกับเชือ้ท่ีพบจากการศึกษาของ

ประเทศเวียดนามตอนเหนือ โดย Nguyen และคณะในปี พ.ศ. 2564 พบว่าเชือ้จากการศึกษาจํานวน 3 ตัวอย่าง  

แสดงความสมัพนัธ์ของลกัษณะสารพนัธุกรรมท่ีสามารถจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับลกัษณะสารพนัธุกรรมของเชือ้เอเวียน

เมตตานิวโมไวรัสสายพันธุ์วัคซีน ซึ่งอาจมีสาเหตุจากการปนเป้ือนเชือ้สายพันธุ์วัคซีนในสิ่งแวดลอ้มภายนอก จาก

การศกึษาของ Cecchinato และคณะในปี พ.ศ. 2555 พบวา่นกอพยพเป็นสาเหตหุนึง่ในการนาํเชือ้เอเวยีนเมตานิวโมไวรสั

จากพืน้ท่ีท่ีพบการเกิดโรคไปสูพื่น้ท่ีอ่ืนและพบวา่เชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัซบัไทป์บีเป็นซบัไทป์ท่ีมีรายงานในพืน้ท่ีอ่ืนทั่ว

โลก ในทวีปเอเชีย เชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัท่ีพบมกัพบเป็นซบัไทป์เอและบีเป็นส่วนใหญ่ (Chaboki et al., 2018.)  

โดยในพืน้ท่ีเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เช่น ประเทศเวียดนาม รวมถึงในยโุรปบางประเทศมีการพบการกระจายตวัของเชือ้ 

เอเวียนเมตานิวโมไวรัสซับไทป์บีเ พียงชนิดเดียวเช่นกัน (Chaboki et al., 2018; Andreopoulou et al., 2019;  

Maria Tucciarone et al., 2019; Nguyen et al., 2021) ดังนั้นการตรวจพบเชื ้อเอเวียนเมตานิวโมไวรัสซับไทป์บี 

ในการศกึษาครัง้นีจ้ดัเป็นขอ้มลูเพ่ิมเติมการตรวจพบเชือ้ในประเทศในแถบภมูิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้อยา่งไรก็ตาม

การตรวจหาเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัซบัไทป์อ่ืน รวมทัง้การศกึษาลกัษณะความสมัพนัธท์างสารพนัธุกรรมของเชือ้เทียบ

กับเชือ้ท่ีมีรายงานในประเทศต่างๆ โดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้จัดเป็นขอ้มูลเชิงระบาดวิทยาเพ่ือ

ประกอบการพิจารณาหาแนวทางในเฝา้ระวงัและติดตามท่ีพืน้ท่ีอ่ืน ๆ โดยเฉพาะประเทศท่ียงัไมพ่บรายงาน  

 

สรุป 

 

พบเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัในไก่ไข่ในจงัหวดัฉะเชิงเทราและนครปฐมระหวา่งเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2565–

พฤศจิกายน พ.ศ. 2566 ในฟารม์ท่ีไม่มีประวตัิการใหว้คัซีนตอ่เชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัจาํนวน 4 ฟารม์ คิดเป็นรอ้ยละ 

100 และจากตวัอยา่งทัง้หมดจาํนวน 28 ตวัอย่าง พบเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัจาํนวน 15 ตวัอย่างคิดเป็นรอ้ยละ 53.6 

โดยพบความเหมือนของลาํดบัสารพนัธุกรรมเมื่อเทียบกบัเชือ้เอเวี่ยนเมตานิวโมไวรสัซบัไทป์บีรอ้ยละ 96.5–99.6 โดยเชือ้

จาํนวน 12 ตวัอย่างพบลกัษณะสารพนัธุกรรมในกลุม่รว่มกนักบัสายพนัธุท์อ้งถ่ินและเชือ้จาํนวน 3 ตวัอย่างพบลกัษณะ

สารพนัธุกรรมในกลุ่มร่วมกันกับสายพนัธุ์วคัซีน แมว้่าการศึกษาครัง้นีพิ้จารณาเก็บตวัอย่างในจังหวดัฉะเชิงเทราและ

นครปฐม ซึง่เป็นจงัหวดัท่ีการเลีย้งไกไ่ขจ่าํนวนมาก แตผ่ลการศกึษาเป็นเพียงขอ้มลูระดบัจงัหวดั ดงันัน้เพ่ือเป็นขอ้มลูการ

ตรวจพบเชือ้เอเวี่ยนเมตานิวโมไวรสัระดบัประเทศไทยควรมีการศึกษาหาเชือ้เอเวียนเมตานิวโมไวรสัในฟารม์ไก่ไข่ท่ีไมม่ี

ประวตัิการใหว้คัซีนตอ่เชือ้เอเวี่ยนแมตานิวโมไวรสัใหค้รอบคลมุตามภมูิภาคตา่งๆของประเทศไทยตอ่ไป 
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บทคดัยอ่ 

 การทาํการประมงลอบหมกึสายและการศกึษาดา้นความตระหนกัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมกึสายของชาวประมงในพืน้ท่ี

หาดเจา้สาํราญ จงัหวดัเพชรบรุี ดาํเนินการโดยรวบรวมขอ้มลูการทาํประมงหมึกสายจากการบนัทึกขอ้มลูการทาํประมง ระหว่าง

เดือนมีนาคม 2565 ถึง กุมภาพนัธ์ 2566 พรอ้มแบบสอบถามดา้นความตระหนกัเก่ียวกับความรูค้วามเขา้ใจในดา้นการอนุรกัษ์

ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ พบวา่ ชาวประมงลอบหมกึสายสว่นใหญ่เป็นเพศชาย มีลอบหมกึสายครอบครอง 7,000–21,000 ลอบ/ลาํ วางลอบ

หมึกสายไวใ้นทะเล 3–5 วันจึงเก็บกู้ สามารถทาํการประมงได้เกือบตลอดทัง้ปี หมึกสายท่ีจับไดส้่วนใหญ่เป็นหมึกสายขาว 

(Amphiocotopus aegina) ขนาดกลาง รองลงมาเป็นขนาดเล็ก และขนาดใหญ่ ท่ี 49.42%, 32.75% และ 17.83% ตามลาํดับ  

ดา้นความตระหนกัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ของชาวประมง พบวา่ สว่นใหญ่มีความตระหนกัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้

สงูถึง 93.10% ขอ้มลูดา้นเพศ อาย ุระดบัการศกึษา และประสบการณใ์นการทาํประมงท่ีแตกตา่งกนัมีความตระหนกัในการอนรุกัษ์

ท่ีไมต่า่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05; 1.212, 0.901, 0.653, 0.275 ตามลาํดบั)  

คาํสาํคัญ: การอนรุกัษ์ทรพัยากร, ความตระหนกั, จงัหวดัเพชรบรุ,ี หาดเจา้สาํราญ, หมกึสาย  

 
Abstract 
 Data regarding octopus fisheries and fisher awareness for conservation at Chao-SamRan Beach in the Phetchaburi 
Province were collected from octopus trap logbooks over a one-year period from March 2022 to February 2023. Additionally, 
an awareness questionnaire aimed at assessing knowledge and understanding of the conservation of aquatic animal 
resources in the area was administered. The results showed that the majority of fishermen were male. On average, there were 
7,000 to 21,000 octopus traps per boat. Fishers typically left the octopus traps in the area for 3–5 days before retrieval, and this 
practice occurred almost year-round. The predominant type of octopus caught was the marbled octopus (Amphiocotopus 
aegina) in medium-sized quantities, followed by small and large sizes, accounting for 49.42%, 32.75%, and 17.83% 
respectively. A study conducted on the awareness of aquatic animal resource conservation among local fishers revealed that 
a majority, 93.1%, were cognizant of these efforts. The study also explored the influence of gender, age, education,  
and experience on awareness levels. However, despite variations across these demographics, the differences in awareness 
were not statistically significant at the 95% confidence level (p > 0.05; 1.212, 0.901, 0.653, 0.275 respectively) 
Keywords: Awareness, Chao Sam Ran Beach, Conservation resource, Octopus, Phetchaburi Province 
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คาํนํา 

 

 หมึกสายขาว Marbled octopus (Amphioctopus aegina, Gray 1849) จัดอยู่ในครอบครวั Octopodidae มี

ลกัษณะเด่นคือ มีรยางคห์รือแขน (Arm) 8 เสน้ ลาํตวัคลา้ยลกูโป่ง บริเวณกึ่งกลางลาํตวัดา้นหลงั (Dorsal side) มีแถบ 

สีขาวจาํนวน 1 เสน้พาดกลาง มีเพศแยก เพศผูส้ามารถแยกเพศไดจ้ากแขนคู่ท่ี 3 ดา้นขวาพฒันาไปทาํหนา้ท่ีสาํหรบัส่ง

เซลลส์ืบพนัธุ ์(บพิธ และนนัทพร, 2558) อาศยับริเวณชายฝ่ังระดบัความลกึ 5–20 เมตร ลกัษณะพืน้ทอ้งนํา้เป็นดินทราย 

หรือทรายปนโคลน (Jereb et al., 2016) กินอาหารจาํพวกป ูกุง้ และปลาขนาดเล็ก ประเทศไทยพบการแพรก่ระจายทัง้

ทะเลฝ่ังอา่วไทย และทะเลฝ่ังอนัดามนั (จรวย, 2558)  

 หมกึสายเป็นทรพัยากรสตัวน์ ํา้ชนิดหนึง่ท่ีนิยมบรโิภค และถกูจบัขึน้มาใชป้ระโยชนเ์ป็นจาํนวนมาก จากสถิติการ

ประมงปี 2565 ประเทศไทยจับหมึกสายทั้งสิน้จํานวน 8,100 ตัน คิดเป็นมูลค่า 903.3 ล้านบาท ส่งขายทั้งตลาด

ภายในประเทศ และต่างประเทศ เช่น ประเทศเกาหลีใต ้ไตห้วนั ญ่ีปุ่ น กัมพูชา และ ลาว เป็นตน้ (กรมประมง, 2565) 

อย่างไรก็ตามพบว่าหมึกสายขาวถกูจบัมาใชป้ระโยชนใ์นปริมาณท่ีเพ่ิมขึน้เกือบทกุปี และมีแนวโนม้ว่าขนาดตวัของหมกึ

สายขาวท่ีจับไดจ้ะมีขนาดท่ีเล็กลงเมื่อเปรียบเทียบกบัขนาดของหมึกสายขาวในอดีต (จินดา และฐิติพร, 2557) ดงันัน้

แนวทางในการอนรุกัษ์และฟ้ืนฟูทรพัยากรหมึกสายโดยเนน้การสรา้งการมีสว่นรว่มของชุมชน จึงเป็นทางเลือกหนึ่งเพ่ือ

นาํมาใช้ในการบริหารจัดการทรพัยากรสตัวน์ ํา้กลุ่มหมึกสายเพ่ือสรา้งความยั่งยืนในการประกอบอาชีพประมง ทัง้นี ้

กิจกรรมหรอืโครงการท่ีชมุชนมีสว่นรว่มและประสบความสาํเรจ็และมกีารดาํเนินกิจกรรมทั่วประเทศ เช่น โครงการธนาคาร

ปมูา้ และธนาคารไขห่มึก เป็นตน้ (จินตนา และพงษ์ศกัดิ์, 2561) การมีสว่นรว่มของชุมชนหรือชาวประมงในการอนรุกัษ์

และฟ้ืนฟูทรพัยากรก่อใหเ้กิดความรูส้ึกเป็นเจา้ของทรพัยากรร่วมกัน มีทัศนคติดท่ีดีต่อการจัดการทรพัยากรสตัวน์ ํา้  

(แสงเทียน, 2553) การสรา้งทศันคติท่ีดีของชาวประมงต่อการอนุรกัษ์ และฟ้ืนฟูทรพัยากรสตัวน์ ํา้ใหเ้ห็นประโยชนอ์ย่าง

ชดัเจนสามารถสรา้งความรว่มมือในการบรหิารจดัทรพัยากรสตัวน์ ํา้ได ้(อรสา และคณะ, 2559) 

 ดงันัน้เพ่ือเป็นการสรา้งแนวทางในการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมึกสาย ทีมผูว้ิจยัจึงไดท้าํการศึกษาและเก็บรวบรวม

ขอ้มลูดา้นการทาํการประมง และปัจจยัขอ้มลูท่ีสง่ผลต่อความตระหนกัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ของชาวประมงใน

พืน้ท่ีบรเิวณหาดเจา้สาํราญ จงัหวดัเพชรบรุ ีเพ่ือเป็นแนวทางในการอนรุกัษ์เพ่ือประโยชนใ์นดา้นการอนรุกัษ์ทรพัยากรสตัว์

นํา้และใชท้รพัยากรสตัวน์ ํา้กลุม่หมกึสายอยา่งยั่งยืนตอ่ไปในอนาคต  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การศกึษาการทาํการประมงลอบหมกึสายและความตระหนกัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมกึสายของชาวประมงใน

พืน้ท่ีหาดเจา้สาํราญ จงัหวดัเพชรบรุี แบ่งการศึกษา ออกเป็น 2 สว่น ไดแ้ก่ ขอ้มลูจากสมดุบนัทึกการทาํการประมง และ

การศกึษาดา้นความตระหนกัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ใหแ้ก่ชาวประมง และคนในพืน้ท่ี ดงันี ้

 

1. สมดุบนัทกึการทาํประมง  

 มอบสมุดบนัทึกการทาํประมงพืน้บา้น ใหก้ับชาวประมงหมึกสายบริเวณ หาดเจา้สาํราญทกุลาํ จาํนวนทัง้สิน้  

6 ลาํ จดบันทึกขอ้มูลการทาํการประมงทุกครัง้ท่ีออกทาํการประมงหมึกสาย เป็นระยะเวลา 12 เดือน ระหว่างเดือน

กุมภาพนัธ ์2565 ถึงเดือนมีนาคม 2566 เช่น ขอ้มลูทั่วไปของชาวประมง ปริมาณเครือ่งมือประมง ปริมาณสตัวน์ํา้ท่ีจบัได้

จากการทาํการประมง รายไดจ้ากการจบัสตัวน์ ํา้ และขนาดสตัวน์ ํา้ท่ีจบัไดจ้าํแนกตามความยาวลาํตวั (Mantle length) 
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นาํขอ้มลูท่ีไดจ้ากการสมดุบนัทึกไปวิเคราะหผ์ล เช่น ระดบัการศึกษา ประสบการณใ์นการทาํประมง ขอ้มลูการทาํประมง 

จาํนวนเครือ่งมือ และขนาดของหมกึสาย เป็นตน้  

 

2. การศกึษาดา้นความตระหนกัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมึกสาย 

 ขอ้มูลดา้นความตระหนกัของชาวประมงในการอนุรกัษ์ทรพัยากรหมึกสายโดยใชแ้บบสอบถามเก่ียวกบัความ

ตระหนกัของชาวประมงเก่ียวกบัการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมกึสาย และกาํหนดคา่ตวัแปรและเกณฑก์ารวดั ดงันี ้ 

 - เพศ แบง่ออกเป็น 2 กลุม่ ไดแ้ก่ เพศชาย และเพศหญิง 

 - อายุ แบ่งออกเป็น 7 ระดับ ไดแ้ก่ นอ้ยกว่า 20 ปี, 21–30 ปี, 31–40 ปี, 41–50 ปี, 51–60 ปี, 61–70 ปี และ  

71–80 ปี  

 - ระดบัการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัตํ่ากว่าชัน้ประถมศึกษา, ประถมศึกษา, มธัยมศึกษา ปวช. 

ปวส. และปรญิญาตร ีหรอืสงูกวา่  

 - ประสบการณ์การทาํงาน แบ่งออกเป็น 6 ระดับ ไดแ้ก่ อายุงานนอ้ยกว่า 10 ปี, อายุงานระหว่าง 11–20 ปี,  

อายงุานระหวา่ง 21–30 ปี, อายงุานระหวา่ง 31–40 ปี, อายงุานระหวา่ง 41–50 ปี และอายงุานระหวา่ง 51–60 ปี  

 - แบบสอบถามดา้นความตระหนกัของชาวประมงแบง่ออกเป็น 3 หวัขอ้ ไดแ้ก่  

 1. ความรูแ้ละความเขา้ใจเก่ียวกบัทรพัยากรและการอนรุกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ จาํนวน 10 ขอ้ ซึง่มีเกณฑค์าํถาม

ท่ีวดัความรู ้ความเขา้ใจเก่ียวกบัทรพัยากร การอนรุกัษ์ทรพัยากร และการทาํประมง (1 คะแนน เมื่อตอบถกู, ตอบผิด ได ้ 

0 คะแนน) และแบง่เกณฑใ์นการวดัตวัแปรปัจจยัดา้นความรู ้และความเขา้ใจเก่ียวกบัทรพัยากรและการอนรุกัษ์ทรพัยากร

สตัวน์ ํา้ แบ่งเป็น 3 ระดบัโดยใชเ้กณฑใ์นการประเมินความรู ้ไดแ้ก่ ช่วง 0–3 คะแนน (มีความรูน้อ้ย), ช่วง 4–6 คะแนน  

(มีความรูป้านกลาง) และ 7–10 คะแนน (มีความรูม้าก)  

 2. ความรูส้กึของชาวประมงในการอนรุกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ จาํนวน 10 ขอ้ ซึง่มีเกณฑค์าํถามท่ีวดัความรูส้กึของ

ชาวประมงเก่ียวกบัทรพัยากร การอนรุกัษ์ทรพัยากรและการทาํประมง แบง่คะแนนได ้ดงันี ้(1 คะแนน เมื่อตอบไมเ่ห็นดว้ย

อยา่งยิ่ง, 2 คะแนน เมื่อตอบไมเ่ห็นดว้ย, 3 คะแนน เมื่อตอบไมแ่นใ่จ, 4 คะแนน เมื่อตอบเห็นดว้ย และ 5 คะแนน เมื่อตอบ

เห็นดว้ยอยา่งยิ่ง) และเกณฑใ์นการวดัตวัแปรปัจจยัดา้นความรูส้กึของชาวประมงในการอนรุกัษท์รพัยากรสตัวน์ ํา้ แบง่เป็น 

3 ระดับโดยใช้เกณฑ์ ในการประเมินความรูส้ึก ได้แก่ ช่วง 0–29 คะแนน (มีความรูส้ึกเชิงลบ), ช่วง 30–39 คะแนน  

(มีความรูส้กึไมแ่นใ่จ) และ ช่วง 40–50 คะแนน (มีความรูส้กึเชิงบวก)  

 3. ดา้นพฤติกรรมของชาวประมงในการมีสว่นรว่มอนรุกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ จาํนวน 10 ขอ้ ซึ่งมีเกณฑค์าํถามท่ี

พฤติกรรมของชาวประมงเก่ียวกบัทรพัยากร การอนรุกัษ์ทรพัยากร และการทาํประมง แบง่คะแนนได ้ดงันี ้(1 คะแนน เมื่อ

ตอบ ไม่ใช่, 2 คะแนน เมื่อตอบไมแ่น่ใจ และ 3 คะแนน เมื่อตอบใช่) และเกณฑใ์นการวดัตวัแปรปัจจยัดา้นพฤติกรรมของ

ชาวประมงในการอนุรกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ แบ่งเป็น 3 ระดับโดยใชเ้กณฑใ์นการประเมินพฤติกรรม ไดแ้ก่ ช่วง 0–20 

คะแนน (มีสว่นรว่มนอ้ย), ช่วง 21–25 คะแนน (มีสว่นรว่มปานกลาง) และ ช่วง 26–30 คะแนน (มีสว่นรว่มมาก)  

 - ความตระหนักถึงความสาํคัญของการอนุรกัษ์ทรพัยากรหมึกสาย จากผลรวมของปัจจัยตวัแปรทัง้ 3 ดา้น  

ทัง้ความรูแ้ละความเขา้ใจ ความรูส้กึของชาวประมง และพฤติกรรมของชาวประมง จากนัน้นาํมาหาค่าเฉลี่ยของความ

ตระหนกั สามารถแบง่ออกไดเ้ป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ ช่วง 1–40 คะแนน (มีความตระหนกัตํ่า), ช่วง 41–50 คะแนน (มีความตะ

หนกัค่อนขา้งตํ่า), ช่วง 51–70 คะแนน (มีความตระหนกัค่อนขา้งสงู) และ ช่วง 71–90 (มีความตระหนกัสงู) จากนัน้ใช้

โปรแกรมสาํเร็จรูปคอมพิวเตอรป์ระมวลผล และจัดทาํตารางวิเคราะหผ์ลทางสถิติ ประกอบดว้ย: (1) สถิติเชิงพรรณนา  
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ใช้วิเคราะหข์อ้มูลเก่ียวกับปัจจัยส่วนบุคคล เช่น เพศ อายุ ระดับการศึกษา ประสบการณ์การทาํงาน แปรผลโดยใช้

ค่าความถ่ี ค่ารอ้ยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน; และ (2) สถิติเชิงอนุมาน (One-way ANOVA) ใช้ศึกษา

ความสมัพันธ์ระหว่าง อายุ การศึกษา และประสบการณ์การทาํงาน ต่อปัจจัยความตระหนัก โดยใช้ค่าสมัประสิทธ์ิ

สหสมัพนัธ ์

 

ผลและวิจารณผ์ล 

1.  การทาํการประมงหมึกสายบรเิวณหาดเจา้สาํราญ จงัหวดัเพชรบรุ ี

    จากข้อมูลสมุดบันทึกการทาํประมงพบว่า ชาวประมงหมึกสาย บริเวณหาดเจ้าสาํราญ จังหวัดเพชรบุรี  

ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย มีอายุระหว่าง 42–57 ปี (เฉลี่ย 51 ปี) จบการศึกษาตัง้แต่ชั้นประถมศึกษาถึงปริญญาตรี มี

ประสบการณใ์นการทาํประมง 20–40 ปี (เฉลี่ย 30 ปี) ประกอบอาชีพประมงเป็นหลกัและมีอาชีพคา้ขายเป็นอาชีพเสรมิ 

โดยชาวประมงหมกึสายทกุคนมีเรือประมงเป็นของตวัเอง ขนาดความยาวเรือ 5.1- 7.5 เมตร เครื่องยนตก์ลางลาํ ขนาด 

3.8–4.2 ตนักรอส ใชแ้รงงานในการทาํประมง 2–5 คน ขึน้อยู่กับจาํนวนลอบหมึกสาย โดยชาวประมงมีลอบหมึกสาย

ครอบครอง 7,000–21,000 ลกู/ลาํ (เฉลีย่ 14,000 ลกู/ลาํ) การทาํการประมงโดยชาวประมงจะวางลอบหมกึสายไวใ้นทะเล

เพ่ือใหห้มึกสายเขา้ลอบ 3–5 วนัจึงเก็บกู ้ทาํการประมงห่างจากชายฝ่ังระยะทาง 800–8,000 เมตร ท่ีระดบัความลกึนํา้  

5–18 เมตร สามารถทาํการประมงไดเ้กือบตลอดทัง้ปี (เวน้ช่วงการทาํประมงในเดือนกนัยายน ถงึเดือนธนัวาคม เน่ืองจาก

เป็นช่วงปลายฤดฝูนถึงตน้ฤดหูนาว มีปรมิาณนํา้จืดไหลจากแผน่ดนิลงมาถึงพืน้ท่ีทาํประมงคอ่นขา้งมาก ทาํใหค้ณุภาพนํา้

ในพืน้ท่ีเปลี่ยนแปลง เกิดการอพยพยา้ยถ่ินของสตัวน์ ํา้รวมทัง้หมึกสาย ทาํใหป้ริมาณหมึกสายท่ีจบัไดม้ีจาํนวนท่ีลดลง) 

ผลจบัหมึกสายของชาวประมงในพืน้ท่ีเฉลี่ย 60 กิโลกรมั/ลาํ/ครัง้ ขนาดความยาวหมึกสายท่ีจบัไดส้ว่นใหญ่เป็นหมกึสาย

ขนาดกลาง หรือมีความยาวลาํตวัระหวา่ง 4–6 เซนติเมตร คิดเป็น 49.42% รองลงมาเป็นหมกึสายขนาดเล็ก มีความยาว

ลาํตวันอ้ยกว่า 4 เซนติเมตร คิดเป็น 32.75% และหมึกสายท่ีมีปริมาณการจบันอ้ยท่ีสดุคือหมกึสายขนาดใหญ่ ท่ีมีความ

ยาวลาํตัวมากกว่า 6 เซนติเมตร คิดเป็น 17.83% ราคาขายต่อกิโลกรัมหน้าท่าแบบคละขนาดอยู่ท่ี 160–165 บาท 

ตอ่กิโลกรมั 

 

2. ความตระหนกัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ํา้ 

 มีจาํนวนชาวประมงในพืน้ท่ีหาดเจา้สาํราญ จงัหวดัเพชรบรุีใหค้วามรว่มมือกรอกแบบสอบถามทัง้หมด 34 คน 

(คิดเป็น 94.40% ของชาวประมงทัง้หมดในพืน้ท่ี) ผลการวิเคราะหข์อ้มลูพบวา่ กลุม่ตวัอยา่งสว่นใหญ่เป็นเพศชายจาํนวน 

23 คน (คิดเป็น 67.60%) มีอายรุะหวา่ง 51–60 ปีมากท่ีสดุ (47.10%) รองลงมาเป็นช่วงอาย ุ31–40 ปี (6.51%) สว่นใหญ่

จบการศึกษาในระดับประถมศึกษา (44.10%) รองลงมาเป็นระดับมัธยมศึกษา (35.30%) กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มี

ประสบการณ์การทาํงานระหว่าง 0–10 ปี (รอ้ยละ 38.2%) รองลงมาคือประสบการณ์การทาํงานระหว่าง 31–40 ปี 

(20.60%) 

 ความรูเ้ก่ียวกบัทรพัยากรและการอนรุกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ของชาวประมง จากกลุ่มตวัอย่าง 34 คน พบว่าใน

ภาพรวมชาวประมงมีความรูส้งู 61.80% รองลงมาเป็นระดบัปานกลาง 38.2% ในขณะระดบัความรูต้ ํ่าหรือความรูน้อ้ยไม่

ปรากฎบนการประเมิน ส่วนดา้นความรูส้ึกของชาวประมงต่อการอนุรกัษ์ทรพัยากรหมึกสาย จากกลุ่มตวัอย่าง 32 คน  

(ไม่ตอบคาํถาม 2 คน) พบว่า ชาวประมงส่วนใหญ่มีความรูส้ึกในการอนุรกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ในเชิงบวกสงูท่ี 71.90% 

รูส้ึกไม่แน่ใจท่ี 25.00% และมีความรูส้ึกในเชิงลบดา้นการอนุรักษ์ทรัพยากรสตัวน์ ํา้ท่ี 3.10% ในด้านพฤติกรรมของ

ชาวประมงต่อการอนุรกัษ์ทรพัยากรหมึกสาย จากกลุ่มตวัอย่าง 31 คน (ไม่ตอบคาํถาม 3 คน) พบว่าชาวประมงมีการ
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แสดงออกโดยการมีสว่นรว่มในกิจกรรมต่าง ๆ  ดา้นการอนุรกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ในระดบัท่ีสงูมาก 74.20% ในภาพรวม

ความตระหนกัของชาวประมงถึงความสาํคญัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมกึสาย จากกลุม่ตวัอยา่ง 29 คน (ไม่ตอบคาํถาม 

5 คน) พบว่าระดับความตระหนักของขาวประมงในพืน้ท่ีหาดเจ้าสาํราญ จังหวัดเพชรบุรี ส่วนใหญ่มีความตระหนัก

เก่ียวกบัการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมกึสายคอ่นขา้งสงู 93.10% (Table 1) 

 การทดสอบสมมติฐานระหวา่งปัจจยัสว่นบคุคลดา้นเพศ อาย ุระดบัการศึกษา และประสบการณใ์นการทาํงาน 

และคา่ความตระหนกั พบวา่ปัจจยัสว่นบคุคลดา้นเพศ คา่ความตระหนกัเฉลีย่สงูสดุพบในเพศชาย 76.17% ในขณะท่ีเพศ

หญิง 72.36% ซึ่งผลการทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบความแตกต่างระหว่างตวัแปรดา้นเพศกับความตระหนกัถึง

ความสาํคญัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมกึสายโดยใชส้ถิติ t-test พบวา่เพศท่ีตา่งกนัมีความตระหนกัถึงความสาํคญัในการ

อนรุกัษ์ทรพัยากรหมกึสายท่ีไมต่า่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05; t = 1.212) (Fig. 1A) 

ดา้นอาย ุกลุม่ตวัอยา่งมีคา่ความตระหนกัเฉลีย่สงูสดุอยูใ่นช่วง 31–40 77.38% รองลงมาเป็นช่วงอาย ุ51–60 ปี 

มีคา่ความตระหนกัเฉลีย่ 75.00% ซึง่ผลการทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรอายกุบัความ

ตระหนกัถึงความสาํคญัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมกึสายโดยใชส้ถิติ F-test พบวา่ระดบัอายท่ีุตา่งกนั มีความตระหนกัถึง

ความสาํคญัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมกึสายไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05; F = 0.901) (Fig. 1B) 

ดา้นระดบัการศกึษา พบวา่คา่ความตระหนกัเฉลีย่สงูสดุอยูใ่นระดบัปรญิญาตร ี77.00% รองลงมาเป็นการศกึษา

ระดบัมธัยมศึกษา ปวช. และปวส. มีค่าความตระหนกัเฉลี่ยท่ี 75.75% ในระดบัประถมศึกษามีค่าความตระหนกัเฉลี่ยท่ี 

74.50% และในระดบัตํ่ากวา่ประถมศึกษามีคา่ความตระหนกัท่ี 68.00% ตามลาํดบั ซึ่งผลการทดสอบสมมติฐานโดยการ

ทดสอบความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรระดบัการศึกษากบัความตระหนกัถึงความสาํคญัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมึกสาย

โดยใช้สถิติ F-test พบว่าระดับการศึกษาท่ีต่างกัน มีความตระหนักถึงความสาํคัญในการอนุรกัษ์ทรพัยากรหมึกสาย 

ท่ีไมต่า่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05; F = 0.653) (Fig. 1C) 

ดา้นประสบการณใ์นการทาํงาน คา่ความตระหนกัเฉลีย่สงูสดุอยูใ่นช่วง 31–40 ปี รอ้ยละ 79.71 รองลงมาเป็น

ช่วง 0–10 ปี มีคา่ความตระหนกัเฉลีย่ท่ี 76.76% ซึง่ผลการทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร 

ดา้นประสบการณใ์นการทาํงานกับความตระหนกัถึงความสาํคญัในการอนุรกัษ์ทรพัยากรหมึกสายโดยใชส้ถิติ F-test 

พบว่าระดบัประสบการณท่ี์ต่างกนั มีความตระหนกัถึงความสาํคญัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมกึสายท่ีไม่แตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05; F =0.275) (Fig. 1D) 

 

Table 1 Number of percentages and average levels of knowledge, feeling, and behavior in participating in 

conservation and awareness of octopus resource of artisanal fishermen in Chao Sam Ran Beach area 

Phetchaburi province 

*(n) number of artisanal fishermen (person)  

Criterion 
Knowledge  Feeling  Behavior  Awareness 

(n) %  (n) %  (n) %  (n) % 

Low 0 0  1 3.1  0 0  0 0 

Middle 13 38.2  8 25.0  8 25.8  2 6.9 

high 21 61.8  23 71.9  23 74.2  27 93.1 

Average±SD 7.155±1.708  42.13±4.57  27.03±2.601  2.93±0.258 

Perspective High-level 
Knowledge 

 Positive  
Feeling 

 Participatory 
Behavior 

 High-level 
Awareness 
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Fig. 1 Awareness of octopus conservation sustainable (A: Gender, B: Age, C: Education and D: Experience) 

 

วิจารณผ์ล 

 

1. การทาํการประมงหมึกสายบรเิวณหาดเจา้สาํราญ จงัหวดัเพชรบรุ ี

 การทาํประมงหมกึสายบริเวณหาดเจา้สาํราญ จงัหวดัเพชรบรุ ีชาวประมงสว่นใหญ่เป็นเพศชาย ประกอบอาชีพ

ประมงเป็นหลกั มีเรือสาํหรบัทาํการประมงยาว 7.5–11.0 เมตร มีลอบหมึกสายครอบครองเฉลี่ย 14,000 ลกู/ลาํ ทาํการ

ประมงโดยชาวประมงจะวางลอบหมกึสายไวใ้นทะเล 3–5 วนั จึงเก็บกู ้สามารถทาํการประมงไดเ้กือบตลอดทัง้ปี (ยกเวน้

ช่วงปลายฤดฝูนถึงตน้ฤดหูนาว) ผลจบัหมึกสายของชาวประมงในพืน้ท่ีเฉลี่ย 60 กิโลกรมั/ลาํ/ครัง้ ขนาดความยาวหมึก

สายท่ีจบัไดส้ว่นใหญ่เป็นหมกึสายขนาดกลาง หรือมีความยาวลาํตวัระหวา่ง 4–6 เซนติเมตร สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ 

จินดา และธิติพร (2557) เรื่องผลกระทบของการประมงลอบหมกึสายบริเวณอ่าวไทยตอนกลาง และ ธีรยทุธ และหสัพงษ์ 

(2554) เรื่องการประมงหมึกสายโดยเปลือกหอยจุกพรามณใ์นอ่าวไทย (table 2) นอกจากนีป้ริมาณการครอบครองหรือ

จาํนวนเครื่องมือลอบหมึกสายในปัจจุบนัมีปริมาณท่ีเพ่ิมมากขึน้จากอดีต เน่ืองหมึกสายยงัคงมีความตอ้งการของตลาด 

เป็นสตัวน์ ํา้ท่ีมีราคาท่ีสงู ใชเ้วลาในการทาํประมงไม่นาน และการดูแลทาํความสะอาดเครื่องมือไม่ยุ่งยาก ทัง้นีห้ากม ี

การจดัการและมาตรการในการครอบครองท่ีเหมาะสม สามารถมีสว่นช่วยในการอนรุกัษ์ทรพัยากรใหย้ั่งยืนขึน้ 
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Table 2 Octopus fishing in The Gulf of Thailand 

 

2. ความตระหนกัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมึกสาย ของชาวประมงบรเิวณหาดเจา้สาํราญ จงัหวดัเพชรบรุ ี

 จากการศึกษาความตระหนกัในการอนุรกัษ์ทรพัยากรหมึกสาย โดยทดสอบความสมัพนัธ์ระหว่าง เพศ อายุ 

ระดบัการศกึษา และประสบการณใ์นการทาํประมง พบว่าเพศท่ีแตกตา่งกนัมีความตระหนกัท่ีไมต่า่งกนัอย่างมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ (p > 0.05; t = 1.212) ระดับการศึกษาท่ีแตกต่างกันมีความตระหนักท่ีไม่ต่างกันอย่างมีนยัสาํคัญทางสถิติ  

(p > 0.05; f = 0.653) อายท่ีุแตกต่างกนัมีความตระหนกัไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05; f = 0.901) 

และประสบการณ์ในการทาํงานท่ีแตกต่างกันมีความตระหนักท่ีไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p > 0.05;  

f = 0.275) ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาเรื่องการมีส่วนรวมของสมาชิกสภาองคก์ารบริหารส่วนตาํบล ในการจัดการ

ทรพัยากรป่าไมบ้ริเวณรอบพืน้ท่ีอุทยานแหงชาติภูผาม่าน จังหวัดขอนแก่น พบว่า เพศ อายุ และระดับการศึกษาต่อ

ทศันคติในการจดัการทรพัยากรไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) (รชันก, 2547) ในขณะท่ีการศกึษาเรือ่ง 

ปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธก์บัความคดิเห็นของราษฎรทอ้งถ่ินตอ่บทบาทในการทรพัยากรในเขตหา้มลา่สตัวป่์า เขื่อนป่าสกัชล

สทิธ์ิ จงัหวดัลพบรุ ีพบวา่ปัจจยัดา้นเพศ และอาย ุตอ่ทศันคติในการจดัการทรพัยากรไมม่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ (p > 0.05) แต่ผลดา้นการศึกษา และประสบการณใ์นการทาํงานมีผลต่อทศันคติในการจัดการทรพัยากรมีความ

แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) (ปาพจน,์ 2547) และการศึกษาของ นิภา และคณะ (2550) เก่ียวกบั

ทศันคติในการจัดการทรพัยากรปูมา้ พบว่าปัจจัยส่วนบุคคลดา้นเพศ และการศึกษา ไม่มีผลต่อทศันคติในการจัดการ

ทรพัยากรปูมา้ ในขณะท่ี อายุ และประสบการณ์ในการทาํประมง มีผลต่อทัศนคติในการจัดการทรพัยากรปูมา้อย่าง 

มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

 ผลการศึกษาดา้นความตระหนกัของชาวประมงในพืน้ท่ีหาดเจา้สาํราญ จังหวดัเพชรบุรี จากการเก็บรวบรวม

ขอ้มูลศึกษาความความสมัพนัธ์ระหว่าง เพศ อายุ ระดบัการศึกษา และประสบการณใ์นการทาํประมง พบว่าในแต่ละ

พารามิเตอรท่ี์ทาํการศกึษาใหผ้ลการศกึษาดา้นความตระหนกัท่ีไมแ่ตกตา่งกนั อยา่งไรก็ดีผลการศกึษาดา้นความตระหนกั

ในการอนรุกัษ์ทรพัยากรหมกึสาย ของชาวประมงบรเิวณหาดเจา้สาํราญ จงัหวดัเพชรบรุ ีพบวา่มีคา่ท่ีอยูใ่นเกณฑค์อ่นขา้ง

สงู ทัง้นีเ้ป็นผลเน่ืองมาจากการการแสดงออกถึงความสาํคญัในการอนรุกัษ์ทรพัยากรของชาวประมง การถ่ายทอดองค์

ความรูภ้ายในครวัเรอืน และชุมชนเกิดการชกัชวนการมีสว่นรว่มในการอนรุกัษ์ งดใชเ้ครื่องมือประมงผิดกฎหมาย ลดการ

ใช้สัตว์นํา้ขนาดเล็ก สรา้งแหล่งพืน้ท่ีในการอนุรกัษ์ในทะเล ตลอดจนเพ่ิมโอกาสให้บุตรหลานเขา้มามีบทบาทใน 

การอนรุกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้อยา่งตอ่เน่ือง 

 

Information Phetchaburi Province Middle 

Gulf of Thailand 

Eastern 

Gulf of Thailand 

Lower 

Gulf of Thailand 

This Research Petchkamnerd and 

Suppanirun (2557) 

Srikum and Somchanakit (2011) 

Fishing boat length (m.) 7.5–11.0 6–12 6–11 4.5–12 

Number of Octopus Trap (Trap) 7,000–21,000 600–15,000 200–5,000 1,000–2,500 

Number of fishing date (Day) 3–5 1-3 5 5-7 

Fishing periods Jan.– Aug. All year round Nov.– May. Apr.– Oct. 

Catch (Kg/10 Trap) 0.42 0.10 0.11 0.12 

Size (cm.) Mantle length 

4.00–6.00 

Mantle length 

2.25–9.00 

Total length 

7.75–32.0 

Total length 

7.00–30.00 

Depth (m.) 5–18 1.5–16 6–18 3–10 

Distance from coastal line (m.) 800–8,000 100–15,000 400–8,000 500–5,000 
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สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิเคราะหข์อ้มลูจากแบบสอบถามการทาํประมงของชาวประมงลอบหมกึสายบรเิวณหาดเจา้สาํราญ จงัหวดั

เพชรบุรี พบว่าชาวประมงในพืน้ท่ีสามารถประกอบอาชีพประมงไดเ้กือบตลอดทัง้ปีเน่ืองจากเป็นพืน้ท่ีท่ีมีความอุดม

สมบรูณข์องทรพัยากรสตัวน์ ํา้ โดยเฉพาะทรพัยากรสตัวน์ ํา้กลุม่หมกึสาย โดยพบวา่ ชาวประมงสามารถจบัหมกึสายไดไ้ม่

นอ้ยกว่า 100 กิโลกรมั/คน/เดือน โดยมีราคาขายแบบคละขนาดอยู่ท่ี 160–165 บาท/กิโลกรมั อย่างไรก็ตามผลการศกึษา

ดา้นชีววิทยาของหมึกสายท่ีถกูจบัพบวา่ หมึกสายท่ีถกูจบัสว่นใหญ่เป็นหมึกสายขนาดกลาง และขนาดเล็ก ซึ่งสว่นใหญ่

ยงัเป็นหมึกสายท่ียงัไม่สามารถสืบพนัธุห์รือขยายพนัธุ์ได ้สว่นผลการศึกษาดา้นความตระหนกัในการอนุรกัษ์ทรพัยากร

สตัวน์ ํา้ของชาวประมงในพืน้ท่ี พบว่าชาวประมงมีความตระหนกัในดา้นการอนรุกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ท่ีค่อนขา้งสงู จาก

ขอ้มลูดงักลา่วสามารถสรุปไดว้่า ชาวประมงในพืน้ท่ีหาดเจา้สาํราญ จงัหวดัเพชรบรุีสามารถเป็นชุมชนท่ีเขม้แข็งในดา้น

การอนุรกัษ์ทรพัยากรสตัวน์ ํา้ได ้หากไดร้บัการสนับสนุน และใหค้วามรู ้ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งจากองคก์รภาครฐั และ

หนว่ยงานดา้นการศกึษา  
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ผลของระยะเวลาการขนส่งต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหัวเชื้อ Isochrysis aff. galbana (T-Iso) 

Effects of transportation period on change in Isochrysis aff. galbana (T-Iso) inoculum quality  
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บทคัดยอ่ 

 การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาผลของระยะเวลาการขนส่งแพลงกต์อนพืช Isochrysis aff. galbana 

(T-Iso) ตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพหวัเชือ้ โดยแบง่ออกเป็น 5 ชดุการทดลอง ชดุละ 4 ซํา้ คือ หวัเชือ้แพลงกต์อนพืชท่ีเก็บ

รกัษาตามระยะเวลาการขนส่งมาแลว้ 0(Control), 1(T1), 3(T2), 5(T3) และ 7(T4) วัน พบว่า T-Iso ในชุดการทดลอง 

Control และ T1 เมื่อนาํไปเพาะขยาย เซลลเ์พ่ิมจาํนวนสงูสดุเท่ากับ (9.77±4.00) x 105 และ (7.08±0.79) x 105 เซลล/์

มล. ซึ่งสูงกว่า T2, T3 และ T4 (p<0.05) สาํหรบัค่าอัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะในชุดการทดลอง Control และ T1  

มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะคือ 0.87±0.29 และ 0.79±0.05 เซลล/์วนั ตามลาํดบั ซึ่งสงูกว่า (p<0.05) ชุดการทดลอง 

T2, T3 และ T4 นอกจากนีใ้นแต่ละชุดการทดลองมีระยะเวลาท่ีใช้ในการแบ่งเซลลเ์ป็นสองเท่าไม่ต่างกันทางสถิติ  

(p>0.05) ดงันัน้ สามารถใชร้ะยะเวลาขนส่ง T-Iso ท่ี 1 วนั ไดโ้ดยไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตเมื่อนาํไปเพาะขยายต่อ  

จึงสามารถพฒันาและเพ่ิมศกัยภาพการผลติแพลงกต์อนพืชท่ีใชใ้นการอนบุาลลกูสตัวน์ ํา้วยัออ่นตอ่ไป  

คาํสาํคัญ: คณุภาพหวัเชือ้, ปรมิาณมาก, ระยะเวลาการขนสง่, ไอโซไครซิส 

 

Abstract 

The purpose of this study was to investigate effects of transportation period on change in Isochrysis 

aff. galbana (T-Iso) inoculum quality. Five experiments with four replicates: T-Iso inoculum that had been stored 

for 0(Control), 1(T1), 3(T2), 5(T3) and 7(T4) days. It was found that the Control and T1 was maximum cell density 

equal to (9.77±4.00)  x 1 0 5 and (7.08±0.79)  x 1 0 5 cells/ml., which were higher than those in T2 , T3 , and T4 

(p<0.05). For the specific growth rate in the Control and T1, the highest were 0.87±0.29 and 0.79±0.05 cells/day, 

respectively, which were higher (p<0.05) than the T2, T3, and T4. In addition, in each of experiments for cells 

to divide into two folds is not statistically different (p>0.05). Therefore, the T-Iso transportation storage duration 

can be used at 1 day without affecting the growth when used for further cultivation. Able to develop and increase 

the production potential of phytoplankton used in nursing juvenile aquatic animals. 

Keywords: Inoculum quality, Isochrysis aff. galbana (T-Iso), Mass culture, Transportation storage duration 
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คาํนํา 

 

Isochrysis aff. galbana (T-Iso) มีลกัษณะเซลลค์ลา้ยกับ I. galbana ซึ่งมีการแยกเชือ้มาจากประเทศ Tahiti 

สาํหรบัอนบุาลสตัวน์ ํา้ในโรงเพาะฟักเขตรอ้นเพราะสามารถเจริญเติบโตไดด้ีในท่ีอณุหภมูิสงู 25-30 องศาเซลเซียส เป็น

แพลงก์ตอนพืชเซลลเ์ดียวท่ีมีขนาด 5–6 ไมโครเมตร (ลดัดา, 2542; สุนิตา, 2561) สามารถเคลื่อนท่ีไดด้ว้ย flagella  

มีองคป์ระกอบทางสรีระท่ีไม่มีผนงัเซลลจ์ึงถูกย่อยไดง้่ายเมื่อสตัวน์ ํา้กิน มีโภชนาการท่ีอุดมไปดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตัว

เชิงซ้อน (PUFAs) ในกลุ่มโอเมก้า-3 เช่น EPA (Eicosatetraenoic Acid) และ DHA (Docosahexaenoic Acid) ท่ีช่วย

ปรับปรุงด้านการเจริญเติบโต การสืบพันธุ์ และภูมิคุ้มกันของสัตว์นํา้ มีสารสี carotenoid ในกลุ่มของ fucoxanthin  

ในปรมิาณสงู ซึง่ทาํหนา้ท่ีเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ (Sun et al., 2019; Bhattacharya et al., 2020) การเพาะเลีย้งแพลงก์

ตอนพืชในปรมิาณมากสามารถเพาะเลีย้งในบอ่กลางแจง้รวมไปถึงภาชนะอ่ืน ๆ หรอืในโรงเรอืนท่ีแสงสอ่งถึง มีปัจจยัดา้น

สิ่งแวดลอ้มท่ีสาํคญั คือ แสง อณุหภมูิ และสารอาหาร การเพาะเลีย้งโดยใชแ้สงธรรมชาติ แพลงกต์อนพืชตอ้งเผชิญกับ

สภาพแวดลอ้มท่ีเปลี่ยนแปลงในระหว่างวนั วนัต่อวนั ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาล ปัจจุบนัมีกระบวนการเก็บ

เก่ียวหรือการเก็บรักษาแพลงก์ตอนพืชเพ่ือให้มีความหนาแน่นมากแต่ปริมาตรน้อยทาํได้หลายวิธี เช่น การกรอง 

(Filtration) การทําให้ตกตะกอนด้วยสารเคมี (Chemical flocculation) การป่ันเหวี่ยงให้ตกตะกอนด้วยความเร็ว 

(Centrifugation) เป็นตน้ (Borowitzka, 2016; Bhattacharya et al., 2020) ในระบบโรงเพาะฟักและการเพาะเลีย้งสตัว์

นํา้หลายแห่งมีการนาํ Isochrysis sp. ไปใชเ้ป็นอาหารมีชีวิตสาํหรบัสตัวน์ ํา้หลายชนิด เช่น ตวัอ่อนหอย ฟารม์อนบุาลลกู

กุง้ทะเล และลกูปลาทะเล แตก่ารเพาะเลีย้งแพลงกต์อนพืชนัน้มีขอ้ควรคาํนงึถึงอยู่หลายประการ เช่น ปัจจยัตา่ง ๆ ท่ีมีผล

ต่อการเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช วิธีการขยายพนัธุ์ รวมไปถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการนาํแพลงกต์อนพืชไป

อนบุาลลกูสตัวน์ ํา้ (ลดัดา, 2542; 2543) จากกรณีการเพาะขยายหวัเชือ้แพลงกต์อนพืชของเกษตรกรในพืน้ท่ีห่างไกล เริ่ม

จากการนาํหวัเชือ้จากหอ้งปฎิบตัิการ เช่น หอ้งปฏิบตัิการของสถาบนัวิทยาศาสตรท์างทะเล สถานีวิจัยทางการประมง 

หรือจากฟารม์การคา้ ท่ีมีการผลิตหวัเชือ้แพลงกต์อนเพ่ือจาํหน่ายหรือจ่ายแจก หวัเชือ้เหลา่นีจ้ะถกูนาํมาเพ่ิมจาํนวนใหม้ี

ปรมิาตรและจาํนวนมากขึน้ภายในฟารม์ แตม่กัประสบกบัปัญหาในเรือ่งของขัน้ตอนการผลติ เพาะขยายไมข่ึน้ มีคณุภาพ

และปริมาณท่ีไม่แน่นอน (ลดัดา, 2543; วาสนา และวฒุิชยั, 2555; Borowitzka, 2016; Flynn et al., 2017; Oostlander 

et al., 2020; Kumar et al., 2023) ดงันัน้การวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาผลของระยะเวลาการขนสง่แพลงกต์อนพืช 

Isochrysis aff. galbana T-Iso สาํหรบัเกษตรกรในพืน้ท่ีหา่งไกลท่ีตอ้งการนาํไปเพาะขยายพนัธุต์อ่ ซึง่ระยะเวลาการขนสง่

อาจสง่ผลตอ่การเปลี่ยนแปลงคณุภาพหวัเชือ้ทัง้ระยะเวลาเพ่ิมจาํนวนอยา่งรวดเรว็ และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะตอ่

การนาํไปเพาะขยายแบบปริมาณมาก ทัง้นีเ้พ่ือการพัฒนาหรือเพ่ือเพ่ิมศักยภาพการผลิตแพลงก์ตอนพืชท่ีใชใ้นการ

อนบุาลลกูสตัวน์ ํา้วยัออ่นตอ่ไป          

  

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การวางแผนการทดลอง          

 วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (Completely randomized design; CRD) เพ่ือศึกษาระยะเพ่ิมจาํนวนอยา่ง

รวดเร็ว อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; µ) และระยะเวลาท่ีใช้ในการแบ่งเซลลเ์ป็นสองเท่า 

(Doubling time; Td) ของแพลงก์ตอนพืช Isochrysis aff. galbana T-Iso โดยแบ่งชุดการทดลองเป็น 5 ชุดการทดลอง  
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ชดุการทดลองละ 4 ซํา้ คือ หวัเชือ้แพลงกต์อนพืชท่ีเก็บรกัษาตามระยะเวลาการขนสง่มาแลว้ 0 (หวัเชือ้ T-Iso ท่ีไมไ่ดผ้่าน

การบรรจใุนกลอ่งโฟม; Control), 1(T1), 3(T2), 5(T3) และ 7(T4) วนั ตามลาํดบั 

 

การเตรยีมบรรจุหวัเชือ้แพลงก์ตอนพชื         

 นาํสายพนัธุแ์พลงกต์อนพืช Isochrysis aff. galbana (T-Iso) ท่ีไดม้าจากศนูยว์ิจยัและพฒันาการเพาะเลีย้งสตัว์

นํา้ชายฝ่ังประจวบคีรีขันธ์ กรมประมง (สุนิตา, 2561) มาเพาะขยายท่ีระดบัความเค็ม 28 ppt ภายในหอ้งปฏิบัติการ

เพาะเลีย้งแพลงกต์อนพืชของสถานีวิจยัประมงคลองวาฬ เพ่ือทาํเป็นหวัเชือ้ (stock culture) ใชใ้นการศกึษา แลว้บรรจหุวั

เชือ้แพลงกต์อนพืช ปริมาตร 1 ลติร ในถงุพลาสติกใสซอ้น 2 ชัน้ ขนาด 14×22 นิว้ แลว้มดัถงุดว้ยยาง กาํหนดใหม้ีการใส่

ขวดนํา้แข็งปรมิาตรนํา้ 600 มล. จาํนวน 2 ขวด ตอ่แพลงกต์อนพืช 4 ถงุ ลงในกลอ่งโฟม ขนาด 15×11.5×13.5 นิว้ พรอ้ม

ดว้ยเทอรม์อมิเตอรช์นิดปรอท 1 อนั และปิดผลึกกล่องโฟมดว้ยเทปกาว เก็บกล่องโฟมท่ีบรรจุหวัเชือ้แพลงกต์อนตาม

จาํนวนวนัท่ีใชใ้นการขนสง่ คือ 1, 3, 5 และ 7 วนั ท่ีอณุหภมูิหอ้ง (Fig. 1)  

 

(A)               (B) 

 

 

 

 

    

Fig. 1 Isochrysis aff. galbana (T-Iso) inoculum in the laboratory (A) Styrofoam box packed T-Iso inoculum (B) 

   

 การเตรยีมนํา้และภาชนะเพาะเลีย้ง         

 ลา้งทาํความสะอาดอปุกรณใ์หอ้ากาศ (สายใหอ้ากาศ และหวัทราย) และถงัทดลอง (ถงัพลาสติกสีขาว) ขนาด 

10 ลติร จาํนวน 20 ถงั พรอ้มตากใหแ้หง้ แลว้ลา้งทาํความสะอาดถงัพลาสติกขนาด 200 ลติร สาํหรบัเตรยีมนํา้ทะเลความ

เค็ม 30 ppt ผ่านถงุกรองขนาด 5 ไมครอน ลงในถังพลาสติกปริมาตร 200 ลิตร ฆ่าเชือ้ดว้ยคลอรีนผง 65% ระดบัความ

เขม้ขน้ 5 ppm พรอ้มทัง้ใหอ้ากาศ รอจนคลอรีนสลายหมดและมีตรวจสอบคลอรีนโดยใชโ้พแทสเซียมไอโอไดด ์(KI) 

จากนัน้ปิดอากาศพกัใหน้ํา้ตกตะกอนและดดูตะกอนออก 

 

วธีิการดาํเนนิการทดลอง 

เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืช Isochrysis aff. galbana (T-Iso) เพ่ือหาเซลลเ์ริ่มตน้ก่อนบรรจุลงในกล่องโฟม

ระยะเวลา 0 (หวัเชือ้ T-Iso ท่ีไม่ไดผ้่านการบรรจุในกลอ่งโฟม; Control) , 1(T1), 3(T2), 5(T3) และ 7(T4) วนั ตามลาํดบั 

โดยไมม่กีารเคลือ่นยา้ยใด ๆ ท่ีอณุหภมูิหอ้ง เมื่อครบกาํหนดจึงนาํแพลงกต์อนพืชจากกลอ่งโฟมมาเพาะขยายแพลงกต์อน

พืชแบบปริมาณมากเป็นการเลีย้งแบบ outdoor ใชแ้สงธรรมชาติ ในถงัทดลองปริมาตร 10 ลิตร ดว้ยอาหารสตูรดดัแปลง

มาจาก (ธิดา, 2542) สาํหรบัแพลงกต์อนพืชกลุม่สีเขียว โดยใชส้ารละลายแต่ละสว่นในอตัราสว่น 1 มล./นํา้เลีย้ง 1 ลิตร 

และใสห่วัเชือ้แพลงกต์อน 1 มล./นํา้เลีย้ง 25 มล. ระหวา่งการทดลองสุม่ตรวจนบัปรมิาณความหนาแน่นของเซลลแ์พลงก์
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ตอนพืช โดยใช ้Haemacytometer นบัดว้ย hand counter ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนท์ุก 12 ชั่วโมง เป็นเวลา 7 วนั  (168 

ชั่วโมง) เพ่ือศึกษาระยะเพ่ิมจาํนวนสงูสดุ อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (µ) ของแพลงกต์อนพืชในแต่ละชุดการทดลอง 

ตาม Equation 1 

µ = 
ln N2-ln N1  

t2-t1 (1) 

 

Where; N2 and N1 are the number of cells (N) at the start (t2) and end (t1), respectively, of the logarithmic 

growth phase (สนิุตา, 2561) 

นาํค่าอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (µ) ท่ีได้มาคาํนวณระยะเวลาการแบ่งเซลลเ์ป็นสองเท่า (Td) ซึ่งเป็น

ระยะเวลาท่ีเซลลส์าหรา่ยใชใ้นการแบง่เซลลอ์อกเป็นสองเซลลม์ีหนว่ยเป็นชั่วโมง และสามารถคาํนวณได ้ตาม Equation 2 

Td = 
ln2  

µ (2) 

 

Where; ln2 = 0.693 and specific growth rate (µ) (สนิุตา, 2561) 

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

วิเคราะหข์อ้มูลทางสถิติโดยการวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเพ่ือหาความ

แตกต่างของขอ้มูลในแต่ละชุดการทดลองดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% 

โดยวิเคราะหแ์ละประมวลผลด้วยโปรแกรมสาํเร็จรูป IBM SPSS Statistics for Windows (Version 24.0; IBM Corp., 

Armonk, NY. USA) 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

การนาํหวัเชือ้แพลงกต์อนพืช Isochrysis aff. galbana (T-Iso) ท่ีมีความหนาแนน่เซลลเ์ริม่ตน้เทา่กบั 1.43±0.77 

x 105 เซลล/์มล. มีอุณหภูมิเริ่มตน้เฉลี่ยอยู่ท่ี 27 ๐C บรรจุในกล่องโฟมท่ีมีขวดนํา้แข็งตามระยะเวลาการขนส่งท่ี 1(T1), 

3(T2), 5(T3) และ 7(T4) วนั เมื่อครบกาํหนดการเก็บรกัษาหวัเชือ้ระหวา่งการขนสง่มีอณุหภมูิเฉลีย่หลงัเปิดกลอ่งบรรจุอยู่

ท่ี 26 ๐C มาเพาะขยายอีกครัง้ พบว่า T-Iso สามารถเพาะขยายและเพ่ิมจาํนวนสงูสดุซึ่งมีคา่เท่ากบั (7.08±0.79) × 105, 

(1.59±0.13) × 105, (5.13±4.55) × 105 และ (4.25±1.94) × 105 เซลล/์มล. ตามลาํดบั สาํหรบั T-Iso ท่ีไม่ผ่านการเก็บ

รกัษา (Control) สามารถเพาะขยายและเพ่ิมจาํนวนสงูสดุไมต่่างกบัชุดการทดลอง T1 เท่ากบั (9.77±4.00) x 105 เซลล/์

มล. ซึง่สงูกวา่ชดุการทดลอง T2, T3 และ T4 (p < 0.05) (Fig. 2) สาํหรบัคา่อตัราการเจรญิเติบโตจาํเพาะ (µ) พบวา่ T-Iso 

ท่ีเก็บรกัษาระหวา่งการขนสง่ในชดุการทดลอง Control และ T1 มีอตัราการเจรญิเติบโตจาํเพาะสงูสดุคือ 0.87±0.29 และ 

0.79±0.05 เซลล/์วนั ตามลาํดบั ซึง่สงูกวา่ (p < 0.05) ท่ีเก็บรกัษาระหวา่งการขนสง่ในชดุการทดลอง T2, T3 และ T4 โดย

มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสงูสดุไม่ตา่งกนัทางสถิติ (p > 0.05) มีค่าเท่ากบั 0.08±0.10, 0.14±0.12 และ 0.13±0.09 

เซลล/์วนั ตามลาํดบั (Fig. 3) นอกจากนี ้การเก็บรกัษา T-Iso ระหว่างการขนสง่ตามระยะเวลาในชดุการทดลอง Control, 

T1, T2, T3 และ T4 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการแบง่เซลลเ์ป็นสองเทา่ (Td) มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 0.89±0.40, 0.87±0.06, 1.95±2.25, 
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3.15±2.50 และ 2.91±1.99 วนั ตามลาํดบั เมื่อนาํขอ้มลูมาวิเคราะหท์างสถิติ พบว่า ในแต่ละชุดการทดลองมีระยะเวลา 

ท่ีใชใ้นการแบง่เซลลเ์ป็นสองเทา่ไมต่า่งกนัทางสถิติ (p > 0.05) (Fig. 4) 

 

 
Fig. 2 Maximum cell density of Isochrysis aff. galbana (T-Iso) re-cultures ability after stored for 0 (Control),  

1 (T1), 3 (T2), 5 (T3) and 7 (T4) days 

 

 
Fig. 3 Specific growth rate of Isochrysis aff. galbana (T-Iso) re-cultures ability after stored for 0 (Control),  

1 (T1), 3 (T2), 5 (T3) and 7 (T4) days 

 
 

Fig. 4 Doubling time of Isochrysis aff. galbana (T-Iso) re-cultures ability after stored for 0 (Control), 1 (T1),  

3 (T2), 5 (T3) and 7 (T4) days 
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การนาํหวัเชือ้บริสทุธ์ิจากหอ้งปฏิบตัิการมาบรรจเุตรียมไวส้าํหรบัการขนสง่ตามระยะเวลา 0, 1, 3, 5 และ 7 วนั 

หลงัจากนัน้นาํไปเพาะขยายภายนอกหอ้งปฏิบตัิการ (กลางแจง้) คุณภาพของแพลงกต์อนพืชเป็นสิ่งสาํคญัโดยเฉพาะ

ระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการเก็บเก่ียวหรือนาํไปขยายต่อเพ่ือนาํไปอนบุาลลกูสตัวน์ ํา้วยัอ่อนต่อไป ประสิทธิผลของการ

เพาะเลีย้ง I. galbana แบบมหมวลนัน้ขึน้อยู่กบัความเขม้ขน้ของเซลลเ์ริ่มตน้เพ่ือใหไ้ดผ้ลผลิตดีขึน้ (Abdul Sani et al., 

2021) จากการเก็บรกัษาหวัเชือ้แพลงกต์อนในกลอ่งโฟมโดยปราศจากแสง และสารอาหาร ทาํใหเ้มื่อนาํ T-Iso มาเพาะ

ขยาย แพลงกต์อนจะอยู่ระยะปรบัตวั (lag phase) นานกว่าปกติ ในระยะแรกของการเพาะขยายแพลงกต์อนพืชจะไม่มี

การแบ่งเซลลห์รือการเจริญเติบโต เน่ืองจากเป็นระยะท่ีเซลลเ์ริ่มปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสิ่งแวดลอ้มใหม่ ซึ่งถา้เซลลไ์ม่สามารถ

ปรบัตัวไดก็้จะตายลง การท่ีแพลงกต์อนพืชใชร้ะยะเวลาปรบัตวัในระยะนีช้า้หรือเร็วขึน้อยู่กับความอุดมสมบูรณข์อง

อาหาร สภาวะท่ีเหมาะสมในการเลีย้งและความแข็งแรงของเซลลแ์พลงกต์อนพืช  (Jalal et al., 2013; สนิุตา, 2561) จาก

ผลของระยะเวลาการเก็บรกัษาระหว่างการขนส่งท่ี 3, 5 และ 7 วนั นัน้เป็นช่วงเวลาท่ีนานเกินไปและไม่เหมาะสมเมื่อ

เปรยีบเทียบกบัระยะเวลาการขนสง่ท่ี 0 และ 1 วนั จึงสามารถนาํไปเพาะขยายตอ่ไดโ้ดยท่ีการเจรญิเตบิโตของแพลงกต์อน

พืชไม่แตกต่างกัน สอดคลอ้งกับรายงานของ Borowitzka (2016); Nalder et al. (2015)  กล่าวว่า สาหร่ายขนาดเล็ก 

(Microalgae) มีกลไกการปรบัตวัหลายอย่างและใชร้ะยะเวลาในการปรบัตวัใหเ้ขา้กับลกัษณะสภาพแวดลอ้มท่ีเกิดขึน้ 

เช่น คณุภาพแสง อณุหภมูิต ํ่า ความเค็มสงู และสารอาหารตํ่า รวมไปถึงการเติมอากาศเพียงพอมีผลกระทบอยา่งมากทัง้

ต่ออัตราการเจริญเติบโตและผลผลิตของสาหร่ายขนาดเล็ก แต่การเติมอากาศมากเกินไปอาจทาํใหเ้ซลลเ์สียหายได้

บางส่วน (Jalal et al., 2013) ดงันัน้ถา้นาํเซลลแ์พลงกต์อนพืชท่ีอยูในระยะเอกซโ์พแนนเซียลมาทาํการถ่ายเทเชือ้ใหม่ 

(sub culture) จะทาํใหช้่วงระยะเวลาในการปรบัตัวเร็วขึน้เน่ืองจากเซลลใ์นระยะนีม้ีความแข็งแรง แต่อย่างไรก็ตาม  

ผลของการเก็บรกัษาแพลงกต์อนพืชในระหว่างการขนสง่ภายใตส้ภาวะท่ีไม่มีแสง ทาํใหค้วามสามารถในการปรบัตวัได้

ของเซลลแ์พลงกต์อนพืชลดลง โดยเฉพาะแพลงกต์อนพืชท่ีมีเสน้สาย (flagellate) 

 

สรุป 

 

ผลของระยะเวลาการขนสง่ตอ่การเปลี่ยนแปลงคณุภาพหวัเชือ้ Isochrysis aff. galbana (T-Iso) ท่ีเก็บรกัษาใน

กลอ่งโฟม พบวา่ T-Iso ในชดุการทดลอง Control และ T1 สามารถเพาะขยายและเพ่ิมจาํนวนสงูสดุเทา่กบั (9.77±4.00) × 

105 และ (7.08±0.79) × 105 เซลล/์มล. สงูกวา่ชดุการทดลอง T2, T3 และ T4 (p < 0.05) สาํหรบัคา่อตัราการเจรญิเติบโต

จําเพาะในชุดการทดลอง Control และ T1 มีค่าเท่ากับ 0.87±0.29 และ 0.79±0.05 เซลล/์วัน ตามลาํดับ ซึ่งสูงกว่า 

(p < 0.05) ชดุการทดลอง T2, T3 และ T4 นอกจากนี ้ในแตล่ะชดุการทดลองมีระยะเวลาท่ีใชใ้นการแบง่เซลลเ์ป็นสองเท่า

ไม่ต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) ทัง้นี ้สามารถใช้ระยะเวลาการขนส่งท่ี 1 วัน ไดโ้ดยท่ีไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ

แพลงกต์อนพืชเมื่อมีการนาํไปขยายตอ่ การศึกษาครัง้นีส้ามารถพฒันาและเพ่ิมศกัยภาพการผลิตแพลงกต์อนพืชท่ีใชใ้น

การอนบุาลลกูสตัวน์ ํา้วยัออ่นตอ่ไป  
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Abstract 

This study aims to (1) studying the factors affecting Trintawat Thuraworn (Dr. Chi)’s achievement of 

success; (2) study the general area of natural agriculture in Trintawat Thuraworn (Dr. Chi)’s area; and (3) study 

problems and obstacles in carrying out the natural agriculture of Trintawat Thuraworn (Dr. Chi). This research 

was the qualitative research. This research was the qualitative research. We gather the data from an in-Depth 

interview. In addition, we propose the study results by using the descriptive research. From the research, we 

found that Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) allocated the area in carrying on the natural agriculture to create the 

sustainable and complete food source by completing the Agro Forestry and Khok Nong Na Model. For the study 

of factors affecting the success in carrying out the natural agriculture, Dr. Chi has 4 success factors including 

(1) leadership, (2) network or participation, (3) motivation, and (4) management. However, before  

Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) was successful, he needed to face various problems and obstacles, but  

Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) does not give up for the problems. He took time to study and prove himself to 

others. Right now, Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) was accepted by people in the community and natural 

agriculture network abroad. 

Keywords: Agro Forestry, Khok Nong Na, Natural Agriculture, Success 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62                                       สาขาส่งเสรมิการเกษตรและคหกรรมศาสตร ์

 
173 

Introduction 

 

Nowadays, the world changes according to the generation, time and culture. The living conditions that 

depend on nature and forest, is negatively blended with the comfort of technology. In the past, the majority of 

area were forest and mountain. There were a large number of plants and herbs. Right now, those areas become 

the concrete forest. Such forests are full of homes, buildings and industrial factories. That’s why the forest area 

is reduced. The Ministry of Natural Resources and Environment (2021) reported that the Thai forest area 

reduced from 106,319,237.50 rais in the year 1998 to 102,212,434.37 rais in the year 2021. The ratio of forest 

area reduction was equal to 186,672.87 rais per year. Seeding and herbs that used to be abundant were 

destroyed along with the forest. It may be the cause of global warming and natural disaster in the future. When 

there is such problem in the future, the global food shortage will occur. The forest was destroyed. The 

entrepreneurs buy the rice field for building construction. There is instability in life as well. 

The information mentioned above is in line with the idea of Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) (Fig. 1)  

He is the Pw aka nyaw tribal ethnicity. In the past, Dr. Chi used to work and stay in the city. Up to a certain time 

in his life, Dr. Chi thought that there was no stability in his life. That’s why he was back to his home town. He 

lives his life according to the preaching of Pw aka nyaw tribal ethnicity ancestors. For example, he follows the 

self-sufficiency and sustainable food supply (7 baskets). Later on, Dr. Chi has combined the instruction of his 

ancestors with the bible and mixed with the doctrine of King Rama 9 (the King’s Philosophy and natural 

agriculture). Then, he can live happily. In the past, villagers and his families did not agree with what Dr. Chi 

does. So, he was not accepted by the community as well. However, Dr. Chi uses his faith and combines with 

the time to prove. Until now, Dr. Chi is more accepted by people in this area. He also has the network abroad 

such as Myanmar, Laos and New Zealand, etc. 

 

 
Fig 1. Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) 

 

The success in making Khok Nong Na of Dr. Chi enables the researchers to be interested in studying 

the factors affecting Trintawat Thuraworn or Dr. Chi’s achievement of success. They would like to know the 

success factors, problems and obstacles in his operation. They also study the general condition of the natural 
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agriculture in the area of Trintawat Thuraworn. The study result will be the guidelines and benefits for those who 

would like to develop themselves. 

 

Literature Review  

 

Pw aka nyaw tribal ethnicity 

 Karen consists of many groups of people. Some of the big groups are Pw aka nyaw (Sgaw), Plong 

(Pow), Tong Su (Pa-O) and Bakae (Bawe). In the past, the Karen settled down in Salaween Upstream River, 

Myanmar. Later on, they evacuated into the stitch along the border area of Thailand, Myanmar and the Western 

region of Thailand (Kruaraya, 2020). Pw aka nyaw is the group of people who makes a living by respecting the 

nature. They live their lives based on the resource and land rotation. It reflects the wisdom in managing the 

area, food, resource, forest and land conservation. Moreover, they are the group of people who love peace, 

simple life and easiness. We can notice from their clothes that was of simple woven. There is not much 

decoration of these clothes. (The Princess Maha Chakri Sirindhorn Anthropology Centre, 2023) 

 

Factors that Affecting the Success 

 

1. Concept about the Precedence or Leadership   

Precedence means the ability of each person to motivate others to be eager to achieve the objectives 

(By, 2021). Leaders need to recognize the importance of participation and ability development. Moreover, they 

need to provide the incentive for the success of people (Thanh et al, 2022). Siripong Srichairomrat (1999) said 

that the leaders’ characteristics should consist of Knowledge, Initiative, Courage and Firmness, Human 

Relations, Fairness and Honesty, Patience, Alertness, Loyalty and Modesty. Therefore, we can conclude that 

the leaders should respect comments of others. They should take initiative and dare to take risks with new 

things. They need to manage problems very well and lead the followers into success. 

 

2. Concept about Cooperation 

Cooperation means those who work together for the success and goal achievement (Pansawang, 2006). 

When there is problem, they are able to search for the solution together. They think with each other to analyze 

and increase the opportunity to solve problems (Gray, 1989). Cooperation occurs from 2 persons onwards. 

They share the same goal (Kaewjunan, 2000). Cooperation is an important factor in creating the network 

(Agrnoff, 2006). That’s why we can conclude that cooperation happens from 2 persons onwards. There also 

share the same thoughts and objectives. They help each other in carrying on certain activity until the 

achievement of success and goals. 
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3. Concept about Motivation 

Motivation is the process in encouraging people to make the endeavor. They would like to serve the 

certain need to achieve the success (Lovell, 1980). Motivation is a positive attitude towards the work. It is the 

happiness that comes from the operation and remuneration (Lakornpol et al, 2020). Various physical and mental 

processes were stimulated from stimulus. It will show via the behavior. It will enable people to achieve the 

needed goals and objectives (Srijarumetheeyarn and Udmuangpia, 2020). There are many types of motivation. 

They change very fast as well (Odgen and Hills, 2008). Motivation is a certain part that enables people to 

dedicate for their goal achievement (Dörnyei, 2001). Therefore, we can conclude that the motivation arouses 

people to dedicate for their works until achieving the success according to the goals.   

4. Concept about Management 

Management in this place is the problems management. The problems management need to pass the 

thinking processes. Problems solving is the complicated processes. They need the intelligence, experience 

and acknowledgement (Issarapreeda, 1980). The problems solving needs the communication from 2 persons 

onwards. They need to exchange their ideas, knowledge and information in problems solving. Then, they will 

receive the skills, knowledge and ability to use them in their daily lives appropriately (Johnson & Morrow, 1981). 

Four problems-solving procedures includes (1) problems indication, (2) problems analysis, (3) problems 

solutions methods proposal, and (4) results checking (Weir, 1974). That’s why we can conclude that the 

problems management is the process that needs the utilization of various skills. If the problems are solved by 

2 persons onwards, we can solve problems in a better manner. 

From the review of the literature about factors affecting the success, we found that the majority of 

research work use 4 factors.  They are Leadership Factors, Cooperation Factors, Management Factors and 

Motivation Factors. That’s why the researcher uses these 4 factors mentioned above. He studies factors 

affecting the success in carrying out the natural agriculture of Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) in Mae Yao Sub-

District, Muang District, Chiang Rai Province.    

 

Methodology 

 

Data Collection 

This research is the qualitative research with the source of data collection as follows.  

Primary Source is the information from the In-Depth Interview about the natural agriculture of Trintawat 

Thuraworn (Dr. Chi). 

 

Tools Used in the Research 

This research tool is the interview. It is the In-depth interview with open-ended questions. In this way, 

Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) is able to give the comments independently and get a wide variety of information. 

Data Analysis and Presentation Methods 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62                                       สาขาส่งเสรมิการเกษตรและคหกรรมศาสตร ์

 
176 

For the data analysis, researcher uses the data from the interview of Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) to 

analyze the major themes. Then, they have separated the major themes into the sub-themes and categories 

according to the Qualitative Research. The presentation method of study results is the Descriptive Research.     

 

Results 

 

General Area Conditions of the Natural Agriculture in the Area of Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) 

The area of Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) is located in Theeporkee Village, Mae Yao Sub-District, 

Muang District, Chiang Rai Province. Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) area is located in totally 11 rais of land. This 

area is separated into 2 parts. The 1st part of 8 rais is the agro forestry in Pw aka nyaw tribal ethnicity model. 

He also builds 3 homestay units including his home. The 2nd part of 3 rais is the area for carrying out the natural 

agriculture (Khok Nong Na). For the area used in the agro forestry, Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) grows herbs, 

keeps bee, raises chickens and grows plants for food according to the instruction of ancestors called  

“7 Grabung”. These baskets include: (1) Rice, (2) Taro, (3) Cassava, (4) Home-Grown Vegetables, (5) Fruits, 

(6) Cereals, and (7) Ornamental Plants. For the area in carrying out the natural agriculture, Trintawat Thuraworn 

(Dr. Chi) separates the area for rice planting and 2 pool digging. The pool will help to reserve water for utilization 

in summer. There is the fish feeding for food as well. For the area around the pool, Trintawat Thuraworn (Dr. 

Chi) plant bananas, lemon grass and gurmar. The division of such area is the sustainable source of food and 

generate income for Trintawat Thuraworn (Dr. Chi). It shows that Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) area can be the 

source of sustainable and complete food supply. In line with the work of Thammaso et al (2022). They studied 

the Khok Nong Na Idea Model for the sustainable development. From the study results, Khok Nong Na Model 

is the source of food that was used to help each other. There is no selfishness. There is the opportunity in 

creating the honest livelihood for the family’s security. It is the honest career and keep up with Sustainable 

Development Goals (SDGs) in the concrete manner. 

 

Factors Affecting the Success in Carrying Out the Natural Agriculture of Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) 

From the interview of Trintawat Thuraworn (Dr. Chi), we can categorize 4 success factors as follows: 

1. Leadership Factor from the interview, Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) has great commitment and 

intention. He sacrifices himself and braves to express his ideas that are different from others. Moreover, he 

listens to the comments or suggestion from others. He is patient and enthusiastic in doing many things. In 

addition, he can create the motivation for others to take part in his work. in line with the research carried out by 

Prapaipetch et al (2023). He said that the leadership factor does not happen alone or occur in certain situation. 

But the pattern of behavior that occur indicate the continuous steps until achievement of success. 

2. Cooperation Factors from the interview, we found that Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) joined the Self 

Reliance for the Country, Class 4 Project. After project participation, Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) gained more 

knowledge and experience. He also had more network. He adapted these things with his area. It took about 10 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62                                       สาขาส่งเสรมิการเกษตรและคหกรรมศาสตร ์

 
177 

years until villagers and nearby community accept his work. These people started to study his work. Trintawat 

Thuraworn (Dr. Chi) created the network from the Christian Church in the community and young people. 

Nowadays, Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) has the network abroad including Laos, Myanmar and New Zealand, 

etc. He showed people that the Self Reliance for the Country, Class 4 Project is a good start in making Trintawat 

Thuraworn (Dr. Chi) be successful in creating the natural agriculture network. in line with the research of 

Chaleomklin (2020). It indicated that the network has great impact on the success. It also increased the 

productivity. It is important for the success in carrying on the business and creates the difference beyond the 

competitors. 

3. Motivation Factor from the interview, we found that Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) is confident in 

the instruction of Pw aka nyaw tribal ethnicity ancestors. It is the warning about changes in the way of life. There 

will be chaotic and crisis in the world. Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) has the motivation in creating the 

sustainable source of food. He lives his life by depending on himself and nature. Therefore, Trintawat 

Thuraworn’s motivation comes from the preaching named “3 Tha’s Lessons”. These lessons indicate that the 

generation changes cause the way of life Pw Aka Nyaw tribal ethnicity change. That’s why the descendants 

need to stick on the rice stubble. Moreover, we need to keep the plant species in the basket. When anything 

happens in the world, we will not be afraid. Descendants need to grow 7 groups of plants including: (1) Rice, 

(2) Taro, (3) Cassava, (4) Home-Grown Vegetables, (5) Fruits, (6) Cereals, and (7) Ornamental Plants. These 

things are called 7 baskets. With these instructions, Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) has adapted them in his area. 

He carried on the agro forestry and Khok Nong Na. In addition, Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) had faith in himself 

and his ancestors’ preaching. is line with the research of Wanthanesuna and Lertamornsak (2023). They said 

that the motivation in performing the work of government-based teachers in effective instruction helps to arouse 

the motivation in the success and pride in their works. It will enable people to achieve the success in their works 

or in their personal lives. 

4. Management Factors from the interview, we found that Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) lives his life 

in sufficiency economy according to the King Rama 9 philosophy. Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) separates his 

area into 3 parts including: (1) Habitat, (2) Area for Khok Nong Na and agro forestry, and (3) Homestay area. 

We can see that Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) can generate income from homestay. Additionally, he can reduce 

expenses in his family by carrying on the Khok Nong Na and agro forestry. For the management of his fatigue 

or despondent, Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) follows the instruction of his ancestors and preaching in the bible 

for his spiritual anchor. in line with the work of Thienchaipruek (2017). It stated that the effective management 

played major roles in human resources development of new organization. It resulted in the effective work 

according to the goal of the organization.    
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Problems and Obstacles in Carrying Out the Natural Agriculture of Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) 

Problems and obstacles that Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) found were the long duration in managing 

his area. It’s because Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) manages the area alone. There is a shortage of tools and 

machineries in space adjustment as well. Moreover, Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) did not receive cooperation 

from people in the community or even his family members. Everybody in the community used to hear the words 

Khok Nong Na or Natural Agriculture. But they didn’t understand whether it will be worth for their investment 

and contribution or not. What Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) did resulting in the objection of the community and 

his family members. There was the ideas opposition. Additionally, there is the conflict and no cooperation from 

the community. 

 

Conclusion and Recommendation  

 

From the fieldwork to survey the area, we can conclude that the natural agriculture area of Trintawat 

Thuraworn (Dr. Chi) was divided into 2 parts. Part 1 is used for the agro forestry, homestay and habitat. Part 2 

is used for Khok Nong Na. For the Factors Affecting the Success in Carrying Out the Natural Agriculture of 

Trintawat Thuraworn (Dr. Chi), we found that there are 4 success factors including: (1) Leadership Factor (2) 

Network or Participation, (3) Motivation, and (4) Management. However, before Trintawat Thuraworn (Dr. Chi)’s 

achievement of success, he needed to face various kinds of problems and obstacles. For example, the 

obstacles in ideas with his family members and community from Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) did. He did not 

get the cooperation or participation from the community and short of machinery for space adjustment, etc.These 

problems are solved by time period. Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) took time to learn and prove himself to others. 

He had faith in himself, the instruction of Pw aka nyaw tribal ethnicity, the preaching of bible and the royal 

guidance of Kong Rama 9. Nowadays, Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) is well-accepted from people in the 

community. He is also acknowledged by the natural agriculture network abroad. Therefore, the achievement of 

success is time-consuming. There should be the Leadership Factor who are dare to think differently but respect 

and listen to others. They should keep on creating the network and having faith in themselves. When there is 

any problems or obstacles, they need to have the methods to solve these things smoothly.   

 

Acknowledgements 

 

Thank you to Trintawat Thuraworn (Dr. Chi) for providing information for this research. 

 

References 

 

Agranoff, R. 2006. Inside collaborative networks: Ten lessons for public managers. Public Adm. Rev.  

66: 56–65.  



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62                                       สาขาส่งเสรมิการเกษตรและคหกรรมศาสตร ์

 
179 

By, R.T. 2021. Leadership: in Pursuit of Purpose. J. Change Manag. 21: 30–44. 

Chaleomklin, P. 2020. Business Network Management in the Aspects of Factors That Affect the Success of 

Business Operations. Journal of Roi Kaensarn Academi 5: 142–151.  

Dörnyei, Z. 2001. Motivational strategies in the language classroom. Cambridge University Press. Cambridge, UK. 

Gray, B. 1989. The pathways of my research: A journey of personal engagement and change. J. Appl. Behav. 

Sci. 25: 383–398. 

Issarapreeda, P. 1980. Psychology of learning and study. Graphic Art. Bangkok, Thailand. 

Jonson, K., Marrow, K. 1981. Communication in the classroom: Applications and methods for a 

communicative approach. Longman. Harlow Essex, UK. 

Kaewjunan, T. 2000. Cooperation of farmers for the arrangement of land in singburi province. Master of Social 

Work, Thesis.  

Kruaraya, T. 2020. Pw Aka Nyaw. https://art-culture.cmu.ac.th/Lanna/article Detail/1253. 

Lakornpol, S., Jarutirasarn, P., Yolao, D., Punthai, K. 2020. Factors affecting the success of salespersons for 

the modern medicine production business in Thailand. Humanities and Social Science Research 

Promotion Network Journal 3: 39–50. 

Lovell, R.B. 1980. Adult learning. John Wiley & Sons, Inc. New York, NY, USA. 

Ministry of Natural Resources and Environment. 2021. Executive summary for forest area information project in 

the year 2021. https://forestinfo.forest.go.th/Content/file/ForestArea /ForestArea_2564.pdf. 

Ogden, J., Hills, L. 2008. Understanding sustained behavior change: The role of life crises and the process of 

reinvention. Health 12: 419–437. 

Pansawang, P. 2006. Human behavior and personal development. Department of Psychology and Guidance 

Pibulsongkram Rajabhat University. Phitsanulok, Thailand. 

Praphaiphet, S., Kundaeng, S., Loetvathong, R., Praphaiphet, S. 2023. Leadership: Concepts, Theories, and 

Elements. Journal of Intellect Education 2: 59–73.  

Srichairomrat, S. 1999. Keys for the excellence in managing people. Bangkok, Thailand. 

Srijarumetheeyarn, C., Udmuangpia, S. 2020. Motivation at Work: Theory and Application. Journal of MCU 

UBON Review 5: 424–436.  

Thammaso, P.M.H., Wachirapanyo, D.P.A., Sakabucha, S., Photipaijit, N. 2022. Nong Kok Na model for 

sustainable development. Journal of Arts Management 6: 419–434. 

Thanh, N.H., Quang, N.V., Anh, N.N. 2022. The relationship between leadership style and staff work 

engagement: An empirical analysis of the public sector in Vietnam. Humanit. Soc. Sci. 9: 1–12. 

Thienchaipruek, P. 2017. The effective management. Journal of MCU Social Science Review, 6: 253–268.  

Wanthainsuna, U. Lertamornsak, K. 2023. Creation of invention for teachers operation, Effective instruction 

[Presentation Documents]. The 5th UTCC National Conference, Thailand.  
Weir, J.J. 1974. Problem solving is everybody’s problem, The Science Teacher. Zoom Publisher. Bangalore, 

India. pp. 16–18. 

 

 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62                                       สาขาส่งเสรมิการเกษตรและคหกรรมศาสตร ์

 
180 

ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดทีม่ีผลต่อการตัดสินใจซือ้สลากออมทรัพยธ์นาคารเพือ่การเกษตร 

และสหกรณก์ารเกษตรของลูกค้า สาขามีนบุรี กรุงเทพมหานคร 

Marketing mix factors affecting customers’ decision to purchase lottery savings from the Bank 

for Agriculture and Agricultural Cooperatives, Minburi branch, Bangkok 
 

วรกานต ์แสงสร้อย*,ปัญญา หม่ันเก็บ 

Worakan Sangsoi*, Panya Mankeb 
aคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ 10520 
aSchool of Agricultural Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok 10520, Thailand  

*Corresponding author. Email address: 63040382@kmitl.ac.th 

 

บทคัดยอ่ 

 การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงคเ์พ่ือศกึษาปัจจยัส่วนประสมทางการตลาดท่ีมีผลต่อการตดัสินใจซือ้สลากออม

ทรพัยธ์นาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร (ธ.ก.ส.) สาขามีนบุรี กรุงเทพมหานคร โดยใชแ้บบสอบถามเป็น

เครือ่งมือในการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากลกูคา้ท่ีซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. สาขามีนบรุ ีจาํนวน 154 คน ผลการศกึษาพบวา่ 

ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดท่ีมีผลต่อการตัดสินใจซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. ในภาพรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 

คา่เฉลีย่ 4.61 เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น พบวา่ อยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ 6 ดา้น โดยเรยีงลาํดบัดงันี ้การใหบ้รกิาร ช่องทางการ

จดัจาํหน่าย ราคา บคุคล  ผลิตภณัฑ ์และ การสง่เสริมการตลาด ตามลาํดบั สว่นดา้นลกัษณะทางกายภาพอยู่ในระดบั

มาก เมื่อเปรยีบเทียบปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดท่ีมีผลตอ่การตดัสินใจซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. จาํแนกตามปัจจยั

สว่นบคุคลและพฤติกรรมการซือ้ พบว่า เพศ อาย ุระดบัการศึกษา อาชีพและรายไดเ้ฉลี่ยต่อเดือน งบประมาณในการซือ้ 

ความถ่ีในการซือ้และระยะเวลาในการถือครองสลากออมทรพัย ์แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01)  

คาํสาํคัญ: การตดัสนิใจซือ้, ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร, ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาด, สลากออมทรพัย ์ 

 

Abstract 

The objective of this research was to study the marketing mix factors affecting the decision to purchase 

lottery savings of the Bank for Agriculture and Agricultural Cooperatives (BAAC), Minburi Branch, Bangkok. 

Questionnaires were employed to gather data from 154 respondents who purchased BAAC lottery savings. The 

results showed that the overall marketing mix factors affecting the decision to purchase BAAC lottery savings were 

at the highest level with an average of 4.46. When considering each aspect, it was found that 6 aspects were at the 

highest level, arranged as follows: service, distribution channel, price, people, products, and marketing promotion, 

respectively.  As for physical characteristics, they were at a high level.  Comparing the marketing mix factors that 

affect the decision to purchase BAAC lottery savings classified by demographic characteristic factors and 

purchasing behavior, it was found that gender, age, education level, occupation, average monthly income,  the 

budget for purchasing, the frequency of purchasing, and the duration of holding BAAC lottery savings have a 

statistically significantly different (p < 0.01). 

Keywords: Bank for Agriculture and Agricultural Cooperatives, Marketing mix factors, Lottery savings, Purchase decision 
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คาํนํา 

 

 ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร (ธ.ก.ส.) เป็นหนึ่งในธนาคารเฉพาะกิจของรฐั จากทัง้หมด  

8 ธนาคาร ซึง่อยูภ่ายใตก้ารกาํกบัของกระทรวงการคลงัและธนาคารแหง่ประเทศไทย ธ.ก.ส. ก่อตัง้เมื่อวนัท่ี 1 พฤศจิกายน 

2509 โดยมีวตัถปุระสงคใ์หค้วามช่วยเหลือทางดา้นการเงินแก่เกษตรกร กลุม่เกษตรกรและสหกรณก์ารเกษตร ปัจจุบนั

ขยายการใหบ้รกิารสนิเช่ือไปสูบ่คุคล กลุม่บคุคล ผูป้ระกอบการ กองทนุหมูบ่า้นหรอืชมุชน องคก์รท่ีเก่ียวขอ้งและสหกรณ์

ทกุประเภท (ธ.ก.ส., 2563; ธ.ก.ส., 2566)  

สถานการณปั์จจุบนัหนีค้รวัเรือน เป็นปัจจยัหนึ่งท่ีสะทอ้นใหเ้ห็นถึงแนวโนม้การใชจ้่ายท่ีเพ่ิมขึน้ ทาํใหท่ี้ผ่านมา

รัฐบาล โดยกระทรวงการคลังต้องมีการออกแนวทางการส่งเสริมการออมทั้งระบบ เพ่ือให้ประชาชนตระหนักรูถ้ึง

ความสาํคญัของการบรหิารการเงิน ใหรู้จ้กัออมและรูจ้กัใชจ้่ายอยา่งเพียงพอและเหมาะสม ซึง่ในสว่นนีเ้องเป็นปัจจยัหนึ่ง

ท่ีช่วยลดปัญหาหนีส้นิและมีเงินออมเพ่ือใชห้ลงัเกษียณอายอุยา่งเพียงพอ (ครองขวญั, 2561) จากผลสาํรวจของสาํนกังาน

สถิติแหง่ชาติ พบวา่ หนีส้นิเฉลีย่ตอ่ครวัเรือนมีอตัราเพ่ิมขึน้ โดยในปี 2564 ครวัเรอืนไทยมีหนีส้นิอยูท่ี่ 164,055 บาท และ

ในปี 2566 (6 เดือนแรก) เพ่ิมขึน้เป็น 208,331 บาท (สาํนกังานสถิติแหง่ชาติ, 2566) เมือ่รายไดข้องคนไทยไมเ่พียงพอกบั

ค่าใชจ้่ายท่ีมีการเสี่ยงโชคจึงกลายเป็นความหวงัของคนไทย ทาํใหส้งัคมไทยไมส่ามารถแยกออกจากวิธีทางการเสีย่งโชค

ได ้แต่ยงัมีวิธีการลุน้โชคอีกรูปแบบหนึ่งท่ีสามารถเปลี่ยนวิธีการลงทุนหรือการเสี่ยงโชคจากท่ีเสี่ยงโชคแลว้ทาํใหต้น้ทนุ

หมดไปกลายเป็นเสี่ยงโชคท่ีไดค้ือทัง้เงินท่ีจ่ายไปและไดลุ้น้โชคท่ีเรียกว่า “หวยออมเงิน” หรือ “สลากออมทรพัย”์ ของ ธ.

ก.ส. (นิศารตัน ์และ พฒัน,์ 2561) 

 ธ.ก.ส. ไดอ้อกผลิตภณัฑท่ี์เรียกว่าสลากออมทรพัยค์รัง้แรกในปี พ.ศ. 2540 โดยเป็นการเปิดรบัฝากทั่วประเทศ 

เพ่ือวตัถปุระสงคเ์พ่ิมช่องทางในการออมเงินใหก้ับลกูคา้ของธนาคารพรอ้มไดลุ้น้รบัโชคทุกเดือน ซึ่งปัจจุบนัไดร้บัความ

นิยมเป็นอย่างมากไม่ว่าจะลกูคา้เกษตรกร หรือลกูคา้ทั่วไป โดยจะกาํหนดระยะเวลาในการฝากและอตัราผลตอบแทนท่ี

แน่นอน เพ่ือสรา้งทางเลือกใหแ้ก่ประชาชน นอกจากนีผ้ลตอบแทนท่ีได ้ยงัไดท้ัง้ดอกเบีย้และรางวลัพิเศษท่ีไดจ้ากการสุม่

จับหมายเลขสลาก โดยมีมูลค่าเงินรางวลัลดหลั่นกนัไปตามเง่ือนไขของสลากแตชุ่ด และมีการกาํหนดสลากเป็นหน่วย

มลูคา่ตอ่สลากตอ่หนว่ย ระยะเวลาการรบัฝาก อตัราดอกเบีย้ เมื่อครบกาํหนดไถ่ถอน มลูคา่เงินรางวลั จาํนวนครัง้ท่ีมีสทิธิ

ถกูรางวลั ตลอดเง่ือนไขพิเศษขึน้อยูก่บัแตล่ะประเภท (ธ.ก.ส., 2566) 

การศึกษาครัง้นี ้เป็นการศึกษาปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดท่ีผลต่อการตดัสินใจซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. 

ของลกูคา้ สาขามีนบรุ ีกรุงเทพมหานคร เน่ืองจากปัจจยัสว่นประสมทางการตลาด (7 Ps) ประกอบดว้ย ดา้นผลิตภณัฑ ์

ดา้นราคา ดา้นช่องทางการจัดจาํหน่าย ดา้นการส่งเสริมการตลาด ดา้นบุคลากร ดา้นลกัษณะทางกายภาพและดา้น

กระบวนการใหบ้รกิาร เป็นเครือ่งมือสาํคญัท่ีมีผลตอ่ผูบ้รโิภคในการตดัสินใจซือ้หรือเลือกใชบ้ริการ ซึ่งสว่นประกอบแตล่ะ

สว่นท่ีถกูผสมทางการตลาดจะมีผลกระทบซึง่กนัและกนัและตอ้งสอดคลอ้งกนัเพ่ือใหก้ารดาํเนินงานดา้นการตลาดประสบ

ความสาํเร็จตามวตัถปุระสงค ์(ชิตวรรณ และ ฐิติวรรณ, 2558 ผลการศึกษาจะเป็นประโยชนต์่อ ธ.ก.ส. ในการกาํหนด 

กลยทุธท์างการตลาดใหเ้หมาะสมและตอบสนองตอ่ความตอ้งการของลกูคา้ รวมทัง้เป็นแนวทางในการขยายตลาดตอ่ไป  
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วิธีการศึกษา 

 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

 ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นี ้คือลูกคา้ ธ.ก.ส. ท่ีมาซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. ณ ท่ีทาํการ สาขามีนบุรี 

กรุงเทพมหานคร เน่ืองจากไม่ทราบจาํนวนประชากรท่ีแน่นอน จึงคาํนวณหาขนาดกลุ่มตวัอย่างโดยใชส้ตูร Crochran 

(1977) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 90% ดงันี ้
 

สตูร n  = 
P(1-P)Z2

e2  

 n  คือ จาํนวนหรอืขนาดตวัอยา่งท่ีตอ้งการ  

 P คือ สดัสว่นของประชากรท่ีผูว้ิจยัตอ้งการสุม่  

ซึ่งการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดก้าํหนดสดัสว่นประชาการเท่ากบั 0.5 เน่ืองจากจะทาํใหไ้ดก้ลุม่ตวัอยา่งมาก

ท่ีสดุ 

 Z คือ ระดบัความเช่ือมั่นท่ีกาํหนดไวท่ี้ระดบันยัสาํคญัทางสถิติ 0.10 เทา่กบั 1.65 

 e คือ สดัสว่นความคลาดเคลื่อนท่ียอมรบัได ้ซึ่งการวิจยัครัง้นีก้าํหนดใหม้ีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 

0.10  

แทนคา่  n  = 
0.50(1-0.50)1.652

0.102
  = 68.06 

   = 68 คน 

 จากการคาํนวณไดข้นาดกลุ่มตวัอย่างเท่ากับ 68 คน สาํหรบัการวิจัยครัง้นีส้าํรองเผ่ือไว ้86 คน ดังนัน้กลุ่ม

ตวัอย่างท่ีใชใ้นการศึกษาครัง้นี ้จาํนวน 154 คน เก็บขอ้มูลระหว่างเดือน กรกฎาคม – ตุลาคม 2566 โดยการสุ่มแบบ

บงัเอิญ (accidental sampling)  

 

เครือ่งมือทีใ่ชใ้นการศกึษา 

 การศกึษาครัง้นีผู้ว้ิจยัใชแ้บบสอบถาม (questionnaire) เป็นเครือ่งมือในการเก็บรวบรวมขอ้มลู ซึง่มีคาํถามแบบ

ปลายปิด (close-ended question) และปลายเปิด (open-ended question) โดยมีการทดสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา 

(content validity)  โดยผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 3 ท่านเพ่ือประเมินความสอดคลอ้งของขอ้คาํถามกบัวตัถปุระสงค ์(index of 

item objective congruence: IOC) และเลือกเฉพาะขอ้คาํถามท่ีมีคา่ IOC มากกว่าหรือเทา่กบั 0.5 (บญุชม, 2545) แลว้

จึงนาํไปทดลองใช ้(tryout) กบัลกูคา้ ธ.ก.ส. สาขามีนบรุ ีท่ีไมใ่ช่กลุม่ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศกึษาครัง้นีจ้าํนวน 30 คน เพ่ือหา

ความเช่ือมั่น (reliability) โดยวิธีหาค่าสมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) ไดค้่าความ

เช่ือมั่นทัง้ฉบบัเท่ากับ 0.946 ซึ่งเป็นค่ามากกว่า 0.70 เป็นค่าท่ีสามารถนาํไปใชใ้นการเก็บขอ้มูลเพ่ือการวิจัยครัง้นีไ้ด ้

(Nunnally and Bernstein, 1944)  

 

การวเิคราะหข์อ้มูล 

 1. สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลูไดแ้ก่ สถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) เช่น  คา่ความถ่ี (frequency) 

คา่รอ้ยละ (percentage) คา่เฉลีย่ (mean) และสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) และสถิติอนมุานไดแ้ก่การ

ทดสอบที (t-test) และการทดสอบเอฟ (F-test)  
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2. เกณฑก์ารแปลผล ผูว้ิจัยไดแ้บ่งระดบัการประเมินค่าเฉลี่ยปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดท่ีมีผลต่อการ
ตดัสินใจซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. แบ่งออกเป็น 5 ระดบั จากมากไปนอ้ย โดยกาํหนดเป็นอนัตรภาคชัน้ ดงันี ้(พวงรตัน,์ 
2543) 

อนัตรภาคชัน้ = 
คะแนนสงูท่ีสดุ - คะแนนตํ่าท่ีสดุ

จาํนวนชัน้
 

  = 
5 - 1

5
 

  = 0.80                                    

 จากเกณฑด์งักลา่ว สามารถแปลความหมาย ค่าเฉลี่ยปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดท่ีมีผลต่อการตดัสนิใจซือ้

สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส ดงันี ้

 คะแนนเฉลีย่ 4.21 – 5.00 หมายถึง มากท่ีสดุ 

 คะแนนเฉลีย่ 3.41 – 4.20 หมายถึง มาก 

 คะแนนเฉลีย่ 2.61 – 3.40 หมายถึง ปานกลาง 

 คะแนนเฉลีย่ 1.81 – 2.60 หมายถึง นอ้ย 

 คะแนนเฉลีย่ 1.00 – 1.80 หมายถึง นอ้ยท่ีสดุ 

 

ผลและวิจารณผ์ลการศึกษา 

 

1. ขอ้มูลสว่นบคุคลของลูกคา้ 

 จากการศึกษาพบว่า ลกูคา้ท่ีมาซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. สาขามีนบรุี สว่นใหญ่เป็นเพศหญิง รอ้ยละ 69.48  

มีอายุ 41-50 ปี รอ้ยละ 47.40 มีสถานภาพสมรส รอ้ยละ 53.90 มีระดบัการศึกษาปริญญาตรี รอ้ยละ 49.37 ประกอบ

อาชีพพนกังานบรษัิท รอ้ยละ 33.77 มีรายไดเ้ฉลีย่ 15,001–30,000 บาท รอ้ยละ 50.65  

 

2. พฤตกิรรมการซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส.  

 จากการศึกษาพบว่า  ลกูคา้ซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. โดยมีวตัถปุระสงคใ์นการซือ้เพ่ือการออมทรพัย ์ รอ้ยละ 

27.27 งบประมาณในการซือ้เฉลี่ยครัง้ละ 15,001–30,000 บาท รอ้ยละ 48.70 สว่นใหญ่ซือ้ 1–3 ครัง้ต่อปี รอ้ยละ 62.34 

โดยเกินครึง่จะซือ้เมื่อสะสมเงินไดม้ากพอ รอ้ยละ 57.79 สว่นใหญ่จะถือครองสลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. จนครบกาํหนด 3 ปี 

รอ้ยละ 59.74 และแหลง่ในการศกึษาขอ้มลูในการซือ้ คืออินเทอรเ์น็ต/เว็บไซต ์รอ้ยละ 54.55 โดยจะตดัสนิใจซือ้สลากออม

ทรพัย ์ธ.ก.ส. ดว้ยตวัเอง รอ้ยละ 47.40 

 

3. ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดทีม่ีผลต่อการตดัสนิใจซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส.  

จาก Table 1 พบว่า ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดท่ีมีผลต่อการตัดสินใจซือ้สลากออมทรัพย์ ธ.ก.ส.  

ในภาพรวมอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ มีค่าเฉลี่ย 4.46 เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น พบว่า อยู่ในระดับมากท่ีสุด 6 ดา้น โดย

เรยีงลาํดบัจากมากไปนอ้ยดงันี ้(1) การใหบ้รกิาร, (2) ช่องทางการจดัจาํหนา่ย, (3) ราคา, (4) บคุคล, (5) ผลติภณัฑ,์ และ 

(6) การสง่เสริมการตลาด มีค่าเฉลี่ย 4.61, 4.61, 4.58, 4.57, 4.46, และ 4.31 ตามลาํดบั สว่นดา้นลกัษณะทางกายภาพ

อยูใ่นระดบัมาก มีคา่เฉลีย่ 4.09  
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เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น มีรายละเอียด ดงันี ้

1.) ดา้นผลิตภณัฑ ์ในภาพรวมอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่าอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ 5 ขอ้ 

โดยเรียงลาํดับ ดงันี ้(1) ดอกเบีย้เงินรางวัลไม่หักภาษี, (2) การถอนคืนสลากไดเ้ต็มมูลค่าเมื่อครบกาํหนด, (3) เป็น

หลกัทรพัยค์ ํา้ประกนักบัเงินกูก้บัธนาคาร, (4) ผลิตภณัฑส์ามารถถอนคืนก่อนครบอายสุลาก, และ (5) อตัราผลตอบแทน 

(ดอกเบีย้) ของสลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. ตามลาํดบั และอยูใ่นระดบัมาก 1 ขอ้ คือ รูปแบบและความสวยงามของสลากออม

ทรพัย ์ 

2.) ดา้นราคา ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่าอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุทัง้หมด โดย

เรียงลาํดบั ดงันี ้(1) ราคาสลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส.มีความคุม้ค่าในการลงทุน, (2) ราคาต่อหน่วยของสลากออมทรพัย ์ 

ธ.ก.ส., (3) ราคาการไถ่ถอนก่อนครบกาํหนดมีความสมเหตสุมผล, (4) มีการประกนัราคาคงท่ี, และ (5) ราคาสลากออม

ทรพัย ์ธ.ก.ส. มีความเหมาะสมกบัผลตอบแทนท่ีไดร้บั 

3.) ดา้นช่องทางการจดัจาํหน่าย ในภาพรวมอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า อยู่ในระดบั

มากท่ีสดุทัง้หมด โดยเรียงลาํดบั ดงันี ้(1) การซือ้สลากผ่านระบบ Internet Bank/Mobile Banking, (2) ลกูคา้รบัสลาก

ออมทรพัย ์ธ.ก.ส. ไดท้นัทีหลงัการซือ้, (3) การรบัรางวลัสลากออมทรพัย ์ไดท่ี้ ธ.ก.ส.ทกุสาขา, และ (4) สามารถซือ้ไดท่ี้

ธ.ก.ส.ทกุสาขา  

4.) ดา้นการสง่เสริมการตลาด ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า อยู่ในระดบัมาก

ท่ีสดุ 4 ขอ้ โดยเรียงลาํดบั ดงันี ้(1) จัดกิจกรรมลุน้ของรางวลั เช่น ทองคาํ, (2) ลกูคา้สามารถติดตามข่าวสารการออก

สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. ไดท้างสื่อสิ่งพิมพ ์สื่อโทรทศัน ์และสื่ออ่ืนๆ, (3) มีขอ้มลูแนะนาํสลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. ผ่านทาง

แผ่นพบัของธนาคาร และ (4) มีขอ้มลูสลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. ประชาสมัพนัธท์างเว็บไซตข์อง ธ.ก.ส และอยูใ่นระดบัมาก 

1 ขอ้ คือ การใหด้ารานกัแสดงท่ีเป็นพรเีซ็นเตอรใ์นการโฆษณา  

5.) ดา้นบุคคล ในภาพรวมอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า อยู่ในระดบัมากท่ีสดุทัง้หมด 

โดยเรียงลาํดบั ดงันี ้(1) พนกังานมีความสามารถในการแกไ้ขปัญหาใหก้ับลกูคา้, (2) พนกังานมีมารยาท บุคลิกภาพ 

ความน่าเช่ือถือ, (3) พนกังานมีความกระตือรือรน้ เอาใสใ่จในการบริการ, (4) พนกังานมีใหบ้ริการลกูคา้อย่างเท่าเทียม, 

(5) พนกังานมีความรู ้ความสามารถในการใหค้าํแนะนาํท่ีตอบสนองความตอ้งการได,้ และ (6) พนกังานมีจาํนวนเพียงพอ

ในการใหบ้รกิาร  

6.) ดา้นลกัษณะทางกายภาพ ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า อยู่ในระดบัมาก

ท่ีสดุ 4 ขอ้ โดยเรียงลาํดบั ดงันี ้(1) การเดินทางสะดวก ดว้ยระบบขนสง่มวลชนได,้ (2) บรรยากาศภายในธนาคารปลอด

โปรง่ เย็นสบาย มีการจดัสถานท่ีใหบ้รกิารสวยงาม, (3) มีเครือ่งมืออปุกรณใ์นการใหบ้รกิารท่ีทนัสมยั, (4) สิง่อาํนวยความ

สะดวกอ่ืนๆ เช่น บริการเครื่องดื่ม และอยู่ในระดบัมาก 1 ขอ้ คือ ท่ีนั่งสาํหรบัรองรบัการบริการอย่างเพียงพอ และอยู่ใน

ระดบัปานกลาง 1 ขอ้ คือ ท่ีจอดรถสะดวก และเพียงพอ   

7.) ดา้นกระบวนการใหบ้รกิาร ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ้ พบวา่ อยูใ่นระดบัมาก

ท่ีสดุทัง้หมด โดยเรียงลาํดบั ดงันี ้(1) การมีระบบออกรางวลัท่ีโปรง่ใส เช่ือถือได,้ (2) วิธีการตรวจสลากท่ีสะดวกรวดเร็ว 

เขา้ใจง่าย, และ (3) ธนาคารมีขัน้ตอนในการใหบ้รกิารท่ีสะดวกรวดเรว็ เช่น มีระบบคิวในการรอ  
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Table 1 Marketing mix factors affecting decision to purchase BAAC lottery savings 
Items �̅�𝑥 SD Results Rank 

1. Product 4.46 0.45 Highest  5 

2. Price 4.58 0.52 Highest  3 

3. Distribution channel 4.61 0.45 Highest  1 

4. Promotion 4.31 0.44 Highest  6 

5. Personal 4.57 0.46 Highest  4 

6. Physical evidence 4.09 0.45 High 7 

7. Service 4.61 0.48 Highest 1 

Overall 4.46 0.39 Highest  

 

4. เปรยีบเทยีบปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดทีม่ีผลต่อการตดัสนิใจซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. จาํแนกตามปัจจยัสว่น

บคุคลและพฤตกิรรมการซือ้ 

จาก Table 2 พบว่า ปัจจยัสว่นบคุคลไดแ้ก่ เพศ อาย ุระดบัการศึกษา อาชีพและรายไดเ้ฉลี่ยตอ่เดือน แตกตา่ง

กนั ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดในภาพรวมต่อการตดัสินใจซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ (p < 0.01) สว่นสถานภาพสมรสท่ีแตกต่างกนั ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดในภาพรวมต่อการตดัสินใจซือ้

สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. ไมแ่ตกตา่งกนั 

ส่วนพฤติกรรมการซือ้ ไดแ้ก่ งบประมาณในการซือ้ ความถ่ีในการซือ้และระยะเวลาในการถือครองสลากออม

ทรพัยข์อง ธ.ก.ส. แตกต่างกัน ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดในภาพรวมต่อการตดัสินใจซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. 

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) สว่นวตัถปุระสงคใ์นการซือ้ โอกาสในการซือ้ แหลง่ขอ้มลูในการซือ้และ

บุคคลท่ีมีอิทธิพลในการซือ้ ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดในภาพรวมต่อการตัดสินใจซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส.  

ไมแ่ตกตา่งกนั 

ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก ลกูคา้ ธ.ก.ส. ท่ีซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. สว่นใหญ่เป็นเพศหญิง มีอาย ุ41–50 ปี มีระดบั

การศึกษาปริญญาตรี ประกอบอาชีพพนกังานบริษัท มีรายไดเ้ฉลี่ย 15,001-30,000 บาท ทัง้นีเ้พศหญิงเป็นผูด้แูลดา้น

การเงินในครอบครวัอยู่ในวยัการทาํงาน มีงานทาํท่ีมั่นคงและมีรายไดป้ระจาํและมากพอสาํหรบัการออมเพ่ือลงทุนหรือ

สรา้งความมั่นคงใหก้บัครอบครวัหรือหลงัเกษียณ ซึ่งผลการศึกษาสอดคลอ้งกบั ชิตวรรณ และ ฐิติวรรณ (2558) พบว่า

อายุแตกต่างกัน การตดัสินใจซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส.ของลกูคา้ ธ.ก.ส. สาขาจังหวดักาฬสินธุ์ แตกต่างกันอย่างมี

นยัสาํคญัทางทางสถิติ (p < 0.05) และสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ นิศารตัน ์และ พฒัน ์(2562) อาย ุอาชีพ และรายได ้ 

มีผลตอ่การตอ่การตดัสนิใจใชบ้รกิารเงินฝากสลากออมทรพัยข์องลกูคา้ ธ.ก.ส. สาขาแหลมฉบงัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p < 0.01) นอกจากนีย้งัสอดคลอ้งกบัการศึกษาของรุ่งกานต ์(2563) ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจซือ้สลากออม

ทรพัยข์อง ธ.ก.ส. ในจงัหวดัพทัลงุ พบว่า รายไดต้่อเดือน มีผลต่อการตดัสินใจใชบ้ริการเงินฝากประเภทสลากออมทรพัย์

แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) 
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Table 2  Compares marketing mix factors affecting customers’ decision to purchase lottery savings of BAAC 

classified according to demographic characteristic factors and purchasing behavior 
Items n x̄ S.D. t/F p_value 

Demographic characteristic factors 
Sex 
   Male 47 4.53 0.31 1.426 0.008** 
   Female 107 4.43 0.42   
Age 
  20 – 30 years 17 4.27 0.54 3.813 0.006** 
  31 – 40 years 34 4.56 0.06   
  41 – 50 years 73 4.40 0.36   
  51 – 60 years 17 4.59 0.34   
  > 60 years 13 4.68 0.15   
Marital status 
   Single 60 4.54 0.42 2.223 0.112 
   Married 83 4.41 0.36   
   Widowed/Divorced 11 4.46 0.36   
Education  
   Elementary school 5 4.46 0.50 7.132 0.000** 
   Junior high school 9 4.58 0.30   
   High school/Vocation certificate 33 4.29 0.40   
    Associate Diploma/ 
        High vocational certificate 

49 4.46 0.30   

   Elementary school 53 4.60 0.37   
   Junior high school 5 3.96 0.39   
Occupation 
   Farmer 28 4.65 0.27 7.132 0.000** 
   Government office 18 4.68 0.26   
    Company employee 52 4.40 0.42   
    State enterprise employees 41 4.39 0.30   
Average monthly income 
   < 15,000 Baht 22 4.10 0.42 11.146 0.000** 
   15,001–30,000 Baht 78 4.45 0.35   
   30,001–60,000 Baht 46 4.62 0.31   
   > 60,000 Baht  8 4.55 0.33   
Purchasing behavior of respondents 
Purpose of purchasing BAAC savings lottery  
   Savings 42 4.57 0.41 1.933 0.092 
   Gambling 26 4.51 0.39   
   Reserve expenses 15 4.29 0.50   
   Receiving a certain return 29 4.34 0.35   
   Planning for retirement 37 4.51 0.25   
   As a gift 5 4.41 0.33   
Budget for purchasing 
   < 15,000 Baht 54 4.32 0.42 7.769 0.001** 
   15,001–30,000 Baht  75 4.54 0.31   
   30,001–60,000  Baht 25 4.58 0.36   
Average purchase frequency per year 
   1 – 3 times/year 96 4.41 0.40 2.126 0.099 
   4 – 6 times/year 44 4.53 0.33   
   7 – 9 times/year 10 4.47 0.39   
   > 10 times/year 4 4.79 0.16   
Purchasing opportunity 
   Regular purchase 40 4.45 0.36 0.019 0.981 
   When having accumulated enough money 89 4.46 0.37   
   Buy on special occasions 25 4.46 0.46   
Period of holding BAAC lottery savings 
   < 3 months  12 3.97 0.40   
   1 year 23 4.48 0.33 10.218 0.000** 
   2 years 27 4.35 0.39   
   Due 3 years 92 4.55 0.34   
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Table 2 (Continued) Compares marketing mix factors affecting customers’ decision to purchase lottery savings 

of BAAC classified according to demographic characteristic factors and purchasing behavior 
Items n x̄ S.D. t/F p_value 

Sources for purchasing information 
   BAAC bank employees 23 4.34 0.47 2.267 0.083 
   Relative or friend 36 4.47 0.32   
   Radio, television media 11 4.25 0.49   
   Internet/websites 84 4.51 0.36   
Persons who influence purchasing decisions 
   BAAC bank employees 4 4.21 0.48 2.443 0.066 
   Family 62 4.55 0.37   
   Friend 15 4.49 0.31   
   Own self 73 4.39 0.39   

**p < 0.01 

 

สรุป 

 

 ลูกค้าท่ีซื ้อสลากออมทรัพย์ ธ.ก.ส. ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุระหว่าง 41–50 ปี สถานภาพสมรส  

จบการศกึษาระดบัปรญิญาตร ีประกอบอาชีพพนกังานบรษัิท มีรายไดเ้ฉลีย่ 15,001–30,000 บาท วตัถปุระสงคใ์นการซือ้

เพ่ือการออมทรพัย ์งบประมาณในการซือ้ตอ่ครัง้เฉลีย่ 15,001–30,000 บาท โดยจะซือ้เฉลีย่ 1–3 ครัง้ตอ่ปี จะซือ้เมื่อสะสม

เงินไดม้ากพอ มีระยะเวลาในการถือครองสลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. ครบกาํหนด 3 ปี โดยจะศึกษาขอ้มูลในการซือ้จาก

อินเทอรเ์น็ต/เว็บไซต ์ผูท่ี้มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. คือตัวลูกคา้เอง ปัจจัยส่วนประสมทาง

การตลาดท่ีมีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้สลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส. ภาพรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ (คา่เฉลีย่ 4.46) เมื่อเปรยีบเทียบ

ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดท่ีมีผลตอ่การตดัสินใจซือ้สลากออมทรพัยข์องลกูคา้ ธ.ก.ส. จาํแนกตามปัจจยัสว่นบคุคล

และพฤติกรรมการซือ้ พบว่า เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพและรายไดเ้ฉลี่ยต่อเดือน ส่วนพฤติกรรมการซือ้ ไดแ้ก่ 

งบประมาณในการซือ้ ความถ่ีในการซือ้และระยะเวลาในการถือครองสลากออมทรพัย ์แตกต่างกันอย่างมีนยัสาํคญั 

ทางสถิติ (p < 0.01)  

 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย  

 

 1. ธ.ก.ส. สาขามีนบรุี ควรมีการปรบัปรุงแกไ้ขอย่างเรง่ด่วนในดา้นลกัษณะทางกายภาพ คือ (1) ความสะดวก

และความพอเพียงของท่ีจอดรถ, และ (2) ความเพียงพอของท่ีนั่งรองรบัลกูคา้ 

2. ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดท่ีเป็นจุดเด่นของ ธ.ก.ส.สาขามีนบุรี ท่ีควรรักษาคุณภาพต่อไป ได้แก่  

ดา้นผลติภณัฑ ์เช่น ดอกเบีย้เงินรางวลัไมห่กัภาษี  ดา้นราคา เช่น ราคาสลากออมทรพัย ์ธ.ก.ส.มีความคุม้คา่ในการลงทนุ 

ดา้นช่องทางการจดัจาํหนา่ย เช่น การซือ้สลากผา่นระบบ Internet Banking/Mobile Banking ดา้นสง่เสรมิการตลาด เช่น 

จัดกิจกรรมลุ้นของรางวัล เช่น ทองคํา ด้านบุคคล เช่น พนักงานมีความสามารถในการแก้ไขปัญหาให้กับลูกค้า  

ดา้นลกัษณะทางกายภาพ เช่น บรรยากาศภายในธนาคารปลอดโปรง่ เย็นสบาย มีการจดัสถานท่ีใหบ้รกิารสะอาดสวยงาม 

ดา้นกระบวนการใหบ้รกิาร เช่น การมีระบบออกรางวลัท่ีโปรง่ใส เช่ือถือได ้ 
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 3. จากการศึกษาพบว่าปัจจัยส่วนบุคคลได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพและรายไดเ้ฉลี่ยต่อเดือน  

สว่นพฤติกรรมในการซือ้ ไดแ้ก่ งบประมาณ ความถ่ีในการซือ้และระยะเวลาในการถือครองสลากออมทรพัย ์มีผลตอ่ปัจจยั

ส่วนประสมทางการตลาดท่ีมีผลต่อการตัดสินใจซือ้สลากออมทรพัยข์องลูกคา้ ธ.ก.ส  ซึ่งในการกาํหนดกลยุทธ์ทาง

การตลาด ธ.ก.ส. ควรตอ้งคาํนงึถึงปัจจยัดงักลา่วเหลา่นีด้ว้ย 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 

 ผูว้ิจยัขอขอบคณุ คณุวราพร ลงสวุรรณ ์พนกังานบรหิารทั่วไป 8 ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร 

สาขามีนบรุ ีท่ีช่วยประสานงาน สนบัสนนุและช่วยเหลอืในการเก็บรวบรวมขอ้มลู ตลอดทัง้ลกูคา้ ธ.ก.ส. ท่ีใหค้วามรว่มมือ

ในการใหข้อ้มลูเป็นอยา่งดียิ่ง จนงานวิจยันีส้าํเรจ็ไปไดด้ว้ยดี  
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Abstract 

This research aimed to investigate the effects of water deficit at two specific growth stages, 3 and 7 

months after planting (MAP) on the growth, physiological processes, and yield of sugarcane. The experiment 

was conducted under greenhouse condition using the Khon Kaen 3 sugarcane cultivar, employing  

a randomized complete block design (RCBD) with three replications. The treatments included three watering 

conditions: i) well-irrigated (control), ii) water deficit at 3 MAP, and iii) water deficit at 7 MAP. The results 

indicated that the well-irrigated consistently maintained appropriate physiological processes throughout all 

growth stages. Both water deficit conditions had significantly negative effects on physiological processes, 

particularly during their respective water deficit periods, resulting in negative impacts on cane yield. The cane 

yield of the well-irrigated treatment was 44.4% and 52.6% more than water deficit conditions at 3 MAP and  

7 MAP, respectively. In summary, it can be concluded that well-irrigated treatment consistently produced higher 

yields compared to the water deficit conditions at both 3 and 7 MAP. Additionally, the water deficit at 7 MAP 

had a more pronounced negative impact on yield than the water deficit at 3 MAP.  

Keywords: Drought stress, Saccharum officinarum L., Water Balance Model, Water management 
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Introduction 

Sugarcane holds significant industrial importance in Thailand, ranking as the world's fourth-largest 

producer and the second-largest exporter of sugar globally, trailing only behind Brazil. In the 2021/22 

production year, the survey encompassed 47 provinces engaged in sugarcane cultivation in Thailand, covering 

a total area of 11,022,348 rai. Notably, the northeast region accounted for 4.66 million rai of sugarcane 

cultivation, boasting an average yield of 10.8 tons per rai, surpassing other regions in the country (Office of the 

Cane and Sugar Board, 2022). The widespread adaptability of sugarcane cv. Khon Kaen 3 (KK 3) to loamy 

sand soils has made it notably popular in the northeastern, where it consistently achieves high yields.  

On average, this sugarcane cultivar produces approximately 18.1 tons per rai for plant cane and 16.5 tons per 

rai for ratoon cane. 

New planting or regerminated sugarcane often faces a severe water deficit which directly impacts both 

quality and quantity of sugarcane production. Production efficiency may be limited by chemical and physical 

properties of the soil, slope of areas, availability of water, and unpredictable rainfall. Water deficit during the 

early growth stage has been observed to hinder various aspects of plant growth. Khonghintaisong et al. (2017) 

observed a reduced rate of daily height increment in the KK 3 cultivar, particularly evident between 105–120 

days after planting (DAP), during periods of water deficit in the early growth stage (90–135 DAP). Concerning 

water needs, most of the sugarcane faces a shortfall in adequate water supply throughout each season, as it 

necessitates water for 10 months while only benefiting from rainfall for 5–6 months. Optimal growth and yield of 

sugarcane are achievable when it receives ample water consistently throughout its entire growth period. Drip 

irrigation stands out as an efficient method, demonstrating the potential to enhance water use efficiency by  

60-200% and conserve water by 20–60%, as indicated by (Kaushal et al., 2012) .  Hence, employing drip 

irrigation for sugarcane cultivation proves most advantageous during the initial planting phase, as it ensures 

optimal soil moisture levels and mitigates the impact of drought stress on growth, physiological processes, and 

yield. However, there was still limited information on physiological responses of sugarcane to water deficit and 

well-irrigated condition in Thailand. Therefore, the objective of this research was to investigate the growth and 

physiological processes of sugarcane grown under drip irrigated conditions with limited and full irrigated water 

supply. 

 

Materials and Methods 

 

Experimental design and planting 

The experiment was conducted under greenhouse condition at Suranaree University of Technology 

Farm, Muang, Nakhon Ratchasima, Thailand (14°52’38.4”N 102°00’23.0”E). Sugarcane cv. KK 3 was cultivated 

in 150-liter pots filled with sandy clay loam soil. The experimental design employed a randomized complete 

block design (RCBD) with three replications (3 pots/replication). The study included three irrigation methods  
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as treatments: T1-Irrigation (Control), T2-Water deficit condition at 3 months after planting (MAP), and T3-Water 

deficit condition at 7 MAP.  

 

Irrigation management 

In all treatments, water was supplied to the sugarcane through a drip irrigation system with a flow rate 

of 8 liters per hour. The irrigation followed the water balance model outlined by Pereira et al. (2020) in the 

Equation 1. 

                 I=ETc+DR+RO+∆W-P                        (1) 
 

where I is irrigation, ETc is evapotranspiration, DR is drainage, RO is surface runoff, ∆W is amount of available 

water (AW), and P is precipitation. DR, RO and are equivalent to 0 as the experiment was performed in the 

green house.     

Irrigation for each treatment was performed as follows: In Treatment 1 (Fig. 1A), the water supply 

pattern, in terms of frequency and quantity, was determined by the water balance model utilizing ETc and soil 

water holding capacity (SWHC). During the 1–2 MAP, the AW was calculated at a depth of 0–20 cm, and after 

2 MAP, it was recalculated at a depth of 0–40 cm. Irrigation was initiated when 60% of the AW was utilized by 

sugarcane. 

For treatment 2 (Fig. 1B), water was supplied similarly to T1 until 3 MAP (stress period 1). Subsequently, 

no water was irrigated for 14 days to induce water deficit conditions. Following this stress period, water irrigation 

resumed until harvesting. In Treatment 3 (stress period 2) (Fig. 1C), water was supplied similarly to T1 until 7 

MAP. Afterward, no water was irrigated for 16 days to establish water deficit conditions. Subsequently, water 

irrigation was recommended until the harvesting period. 

 

 
Fig. 1 The impact of irrigation and water deficit conditions on potted plants under greenhouse conditions:  

T1: Irrigation (control) (A); T2: Water deficit conditions at 3 MAP (B); T3: Water deficit conditions at 7 MAP (C) 
 

 

A B C 
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Data collection 

1. Every seven days after water stress in both periods, sugarcane growth parameters, including plant 

height, shoot number, and the number of leaves, were collected. Plant height was measured randomly from the 

soil base to the top visible dewlap (TVD). The shoot number and the number of leaves were counted in the pot 

plants across all treatments. 

2. Every seven days after water stress in both periods, physiological process, including SPAD 

chlorophyll meter reading (SCMR), leaf water potential (LWP), photosynthetic rate, transpiration rate, and 

stomatal conductance were measured. SCMR was measured on the 3rd leaf using a Chlorophyll Meter (SPAD). 

LWP was measured from 10.00–12.00 hrs on the 3rd–5th leaf using a photosynthesis LCi-SD model (Sornpha  

et al., 2021). The photosynthetic rate, transpiration rate, and stomatal conductance were measured on the  

3rd leaf from 10.00–12.00 hrs as described by Sornpha et al. (2021), using a photosynthesis LCi-SD model. 

3. Yield and yield components including the stalk length, stalk diameter, stalk number, stalk weight, 

and total soluble solid (TSS) were measured at 12 MAP. Stalk length was measured from the base of the plant 

to the TVD in the potted plant of all treatments. Stalk diameter (middle of stalk) was measured on the main stalk 

using a vernier caliper in the potted plant of all treatments. Stalk weight was recorded for each pot in all 

treatments. Stalk number (stalk/pot) was counted in each potted plant across all treatments. The yield (kg/pot) 

was recorded for each pot in all treatments. TSS (oBrix) was analyzed using a reflectometer. 

 

Statistical analysis  

The data of plant growth, yield, and yield components were subjected to analysis using the Statistical 

Package for the Social Science (SPSS) version 16.0. Mean comparisons were conducted utilizing Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) at p = 0.05. 

 

Results 

Plant height: The results of plant height are shown in Fig. 2 (A). During stress period 1, the water deficit 

conditions at 3 MAP (T2) resulted in the lowest plant height, while the non-stress treatments (T1 and T3) 

exhibited similar plant heights. In stress period 2, T2 continued to show a lower plant height compared to the 

irrigation treatment (T1), and the water deficit condition at 7 MAP (T3).  

Shoot number: The results for shoot number are depicted in Fig. 2 (B). During stress period 1, T2 

exhibited a tendency to yield higher shoot numbers compared to the T and T3. Conversely, during stress period 

2, T1 showed a tendency to produce higher shoot numbers than T2 and T3. 

Number of leaves: The results of the number of leaves are shown in Fig. 2 (C). In stress period 1, T1 

showed a tendency to produce a higher number of leaves, while the lowest number of leaves was found in T2. 

Conversely, during stress period 2, T3 tended to result in the lowest number of leaves, while T1 led to the highest 

number. 
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Fig. 2 Effects of irrigation methods: plant height (A); shoot number(B); number of leaves (C) 

 

Physiological process 

The SPAD chlorophyll meter reading (SCMR): The results for SCMR are presented in Fig. 4. In stress 

period 1, the irrigation treatment (T1) exhibited a tendency to have the highest SCMR values, while T2 had the 

lowest values. In stress period 2, the water deficit condition at 7 MAP (T3) resulted in the lowest SCMR, while 

the water deficit condition at 3 MAP (T2) showed SCMR values similar to the irrigation treatment (T1) (Fig. 3A). 

Leaf water potential (LWP): The results for LWP are depicted in Fig. 3B. In stress period 1, the water 

deficit conditions at 3 MAP (T2) exhibited lower LWP compared to T1 and T3. In stress period 2, the water deficit 

condition at 7 MAP (T3) resulted in the lowest LWP, while the water deficit condition at 3 MAP (T2) and the 

irrigation treatment (T1) showed similar, higher LWP values. 

Photosynthetic rate, Transpiration rate, and Stomatal conductance: The results of leaf photosynthetic 

rate, transpiration rate, and stomatal conductance measurements indicated that during stress period 1, T2 

exhibited lower photosynthetic rate, transpiration rate, and stomatal conductance compared to the irrigation 

treatment (T1) and the water deficit condition at 7 MAP (T3). Conversely, in stress period 2, the irrigation 

treatment (T1) tended to yield the highest photosynthetic rate, transpiration rate, and stomatal conductance 

compared to the water deficit treatments (T2 and T3) (Fig. 3C-D). 
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Fig. 3 Effects of irrigation methods on Leaf SCMR (A); Leaf water potential (B); Photosynthetic rate (C); 

Transpiration rate (D); Stomatal conductance (E) 

 

Yield and yield components 

The analysis of yield and yield components is presented in Table 1, where T1 significantly yielded the 

highest production (11.8 kg/pot), while T3 significantly yielded the lowest (7.73 kg/pot). Although stalk length, 

NMC, stalk weight, and total soluble solids (TSS) did not exhibit significant differences among treatments, the 

irrigation treatment (T1) demonstrated a tendency to produce higher values compared to the water deficit 

conditions (T2 and T3). T2 also significantly produced the lowest stalk diameter. 
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Table 1 Effects of irrigation methods on cane yield 

Treatments 

Yield 

(kg/pot) 

Stalk 

length 

(cm) 

Stalk 

diameter 

(cm) 

NMC 

(stalk/pot 

plant) 

Stalk 

weight 

(kg/stalk) 

TSS 

(°Brix) 

T1 Irrigation (Control) 11.8a 230 2.75ab 9 1.39 21.9 

T2 water deficit conditions at 3 MAP 8.17ab 206 2.65b 7 1.18 21.6 

T3 water deficit conditions at 7 MAP 7.73b 185 3.00a 7 1.11 20.1 

F test * ns * ns ns ns 

C.V. (%) 15.6 9.23 3.24 7.53 22.4 10.9 

*Means in the same columns with different letters are significant differences based on DMRT at p < 0.05 

 

Discussion 

This experiment aimed to compare the effects of two water deficit periods (water deficit at 3 and  

7 MAP) and full irrigation in sugarcane under greenhouse conditions. Different irrigation methods resulted in 

variations in growth and yield. Plant height exhibited a tendency to be the lowest in water deficit conditions at 

3 MAP (T2), while irrigation (T1) and water deficit conditions at 7 MAP (T3) tended to produce similarly higher 

plant height during this period. The impact of water deficit in the early growth stage led to a stalling of growth 

in various aspects. According to the research by Khonghintaisong et al. (2017), it was observed that the KK3 

cultivar experienced a decrease in the rate of daily height increment, particularly during 105–120 DAP, under 

water deficit conditions in the early growth stage (90–135 DAP). Given the controlled water supply management 

in the greenhouse setup of this experiment, external weather conditions did not influence growth. The KK  

3 cultivar also exhibited diminished growth in both plant height and shoot number when subjected to water 

deficit. During stress period 1, particularly in the initial 3–4 months, as soil moisture in the pots gradually 

decreased, competition among the sugarcane plants affected tillering and leaf production. The plants-

maintained balance by shedding leaves, leading to a reduction in leaf production. These findings align with the 

results reported by Kapetch et al. (2010), who observed that insufficient soil moisture content resulted in a 

greater reduction in the number of shoots per rai in the no-irrigation treatment compared to other irrigation 

methods. The values remained relatively stable until harvesting. Ethan et al. (2016) also noted that deficit 

irrigation during the mid-season stage had the most significant impact on sugarcane yield, with the number of 

shoots per rai at harvesting decreasing by 18.6% compared to the full irrigation treatment. Endres et al. (2018) 

reported that the impact of water deficit primarily influenced the leaf number of sugarcane during the early 

growth stage. In stress period 2, under water deficit conditions at 7 months (T3) during the elongation stage, 

the reduction in the number of shoots was slight, but it had a significant impact on cane yield. These findings 

align with Dingre and Gorantiwar (2021), who reported that water deficit during the elongation stage had the 

most significant impact on yields. Mall et al. (2016) also highlighted the elongation stage as a key growth phase 
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affecting sugarcane yield. Furthermore, Hsiao (1973) reported that water deficit primarily affected leaf formation 

and stem elongation. 

The SCMR serves as a tool for indirectly detecting chlorophyll content and leaf nitrogen status. 

Jangpromma et al. (2010) identified SCMR as a rapid tool for chlorophyll detection. Additionally, Nageswara 

Rao et al. (2001) established a positive relationship between leaf chlorophyll and leaf nitrogen. In this study, the 

results indicated that drought stress conditions at the initial stage (T2) and elongation stage (T3) resulted in 

lower leaf SCMR compared to water-sufficient conditions (T1). This finding aligns with Arunyanark et al. (2009), 

who observed the influence of drought stress on SCMR, and Jangpromma et al. (2012), who noted that drought 

conditions negatively impacted chlorophyll content. For the analysis of physiological traits (photosynthesis, 

transpiration, and stomatal conductance) and leaf water potential (LWP), the results revealed that the lowest 

physiological traits and LWP were observed under drought stress at the early stage (T2) and elongation stage 

(T3). However, under rewatering conditions, sugarcane exhibited recovery by increasing physiological traits 

and LWP, although the recovery did not reach the levels observed under water-sufficient conditions. This 

outcome is consistent with findings by Silva et al. (2011) and Santos et al. (2014), who observed a negative 

relationship between water deficit conditions and photosynthesis, stomatal conductance, water transpiration, 

and leaf water potential. Chen et al. (2012) and Jongdee et al. (2002) also reported that water stress conditions 

limiting available soil water had an effect of reducing sugarcane LWP.    

The sugarcane yield and stalk diameter varied between the water deficit and full irrigation methods. 

The full irrigation treatment (T1) resulted in the highest values for stalk diameter, and overall yield, while the 

water deficit treatment produced the lowest values for these parameters. This aligns with the findings of Ethan 

et al. (2016), who reported that sugarcane yield was 11.9 tons/rai under water deficit during the mid-season 

stage and 15.7 tons/rai under fully irrigated conditions. Soil moisture during the initial 1–2 MAP period was 

sufficient across all treatments, as an equal amount of water, calculated at the field capacity (FC) value, was 

provided to the sugarcane at the outset in all treatments. However, the introduction of water deficit conditions 

at 3 months (tillering stage) and 7 months (stalk elongation stage) resulted in reduced sugarcane growth during 

those periods due to stress conditions. Upon returning to irrigation, sugarcane exhibited recovery in both stress 

phases but still did not attain an equivalent status to the full irrigation treatment, resulting in a reduction in final 

cane yield for both stress treatments compared to the full irrigation treatment. These findings align with studies 

such as those by Doorenbos et al. (1980), who reported that water stress during the germination, tillering, and 

elongation stages was most sensitive to yield, while the maturation phase was least sensitive to water stress. 

Rossler et al. (2013) observed that water stress during the stalk elongation phase led to a reduction in cane 

yield by 6–11 tons/ha (5–9%). Puengpa and Boontham (2012) reported a positive correlation between  

an appropriate amount of soil water, particularly during the elongation stage of the sugarcane growth period, 

and sugarcane growth and yield. 
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The comprehensive findings reveal that crop practices emerged as the predominant factor significantly 

influencing physiological processes, encompassing growth, yield, photosynthetic rate, transpiration rate, and 

stomatal conductance. Both water deficit practices (at 3 MAP and 7 MAP) led to a reduction in physiological 

processes, impeding the growth and yield performance of sugarcane in comparison to well-irrigated conditions. 

Stomatal conductance, serving as an indicator of leaf water status, demonstrated that well-irrigated sugarcane 

maintained superior water status compared to conditions of water deficit. For optimal physiological processes, 

the well-irrigated practice resulted in cane yields 44.4% and 52.6% higher than water deficit conditions at  

3 MAP and 7 MAP, respectively. Furthermore, water deficit during the stalk elongation stage (7 MAP) exhibited 

a more pronounced negative impact on growth and physiological processes than water deficit conditions during 

the tillering stage (3 MAP), leading to a yield reduction of 5.7%. 
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บทคัดยอ่ 

 การศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ในปลูกแปลงมันสาํปะหลังจังหวัดนครราชสีมาและลพบุรีท่ีใช้สารไกลโฟเซต  

พบปริมาณแบคทีเรียเฉลี่ยในแปลงควบคุมและแปลงพ่นไกลโฟเซต 6.31–6.98 Log10CFU/g และ  6.51–7.02 

Log10CFU/g ส่วนปริมาณราเฉลี่ยในแปลงควบคุมและแปลงพ่นไกลโฟเซต 4.45–4.78 Log10CFU/g และ 4.39–5.05 

Log10CFU/g ซึ่งหลงัพ่นสาร 15 และ 30 วนั มีปริมาณจุลนิทรยีเ์ฉลี่ยแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั แยกแบคทีเรยี

ท่ีสามารถเจริญในอาหารผสมไกลโฟเซตเป็นแหล่งฟอสฟอรสัได ้จาํนวน 14 ไอโซเลท พบว่าสายพนัธุ์ GS-LRI-CO.1  

มีอตัราการเจริญสงูสดุ 754.6% รองลงมาเป็น Bacillus sp. (GS-NMA-CO.5), Chitinophaga terrae (GS-NMA-CO.1) 

และ Dyadobacter fermentans (GS-LRI-CO.3) มีอัตราการเจริญ 266.7% 113.3% และ 53.3% และแยกราท่ีทนต่อ

ไกลโฟเซตได ้จาํนวน 20 ไอโซเลท โดย Trichoderma sp. 9 ไอโซเลท Rhizopus sp. และ Aspergillus flavus สามารถ

เจริญในอาหารผสมไกลโฟเซตได้เร็วท่ีสุด ขณะท่ี Sterile mycelium (GS-481-2, 488-1 และ 488-4) และ A. niger (GS-541)  

เจรญิไดด้ีท่ีสดุท่ีความเขม้ขน้ 10 mM มีความกวา้งของโคโลนี 46.5, 46, 55 และ 67.2 มม. ตามลาํดบั สว่น Talaromyces 

และ Penicillium ไมท่นตอ่ไกลโฟเซต  

คาํสาํคัญ: ไกลโฟเซต, จลุนิทรยีด์ิน, ยอ่ยสลายทางชีวภาพ 

 

Abstract  

 Study on population of microorganism in cassava field treated with glyphosate in Nakhon Ratchasima 

and Lopburi provinces. The abundance of bacteria in control and glyphosate treatments were 6.31–6.98 

Log10CFU/g and 6.51–7.02 Log10CFU/g and fungi were 4.45–4.78 Log10CFU/g and 4.39–5.05 Log10CFU/g. 

However, the amount of microorganism was significant at 15 and 30 days after spraying. Fourteen of bacterial 

isolates were selected by specific medium that mixed with glyphosate as phosphorus source. Strain  

GS-LRI-CO.1 showed highest growth rate at 754.6%, followed by Bacillus sp. (GS-NMA-CO.5), Chitinophaga 

terrae (GS-NMA-CO.1) and Dyadobacter fermentans (GS-LRI-CO.3) by 266.7 113.3 and 53.3% respectively. 

Screening of fungal strains for glyphosate tolerance, 20 isolates had potential to growth on specific medium. 

Nine strains of Trichoderma sp., Rhizopus sp. and Aspergillus flavus can be able to grow rapidly. Moreover, 

sterile mycelium (GS-481-2, 488-1 and 488-4) and A. niger (GS-541) showed efficacy to grow in high 

concentration of glyphosate and colony diameter were 46.5, 46, 55 and 67.2 mm. respectively. While 

Talaromyces and Penicillium are not tolerant to glyphosate.  

Keywords: Biodegradation, Glyphosate, Microorganism 
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คาํนํา 

ไกลโฟเซต (Glyphosate) หรอื N-(phosphonomethyl) glycine (C3H8NO5P) เป็นสารประกอบจาํพวกออแกโนฟอสฟอรสั 

(organophosphorus compound) จัดเป็นสารกําจัดวัชพืชประเภทดูดซึม (systemic herbicide) กําจัดวัชพืชประเภท 

ไมเ่ลอืกทาํลาย ใชห้ลงัวชัพืชงอก สามารถใชก้าํจดัวชัพืชไดม้ากกวา่ 150 ชนิด และไดผ้ลติเขา้สูต่ลาดเพ่ือการเกษตรกรรม

ในปี ค.ศ. 1974 ภายใตช่ื้อทางการคา้วา่ Roundup® (Dill et al., 2010) คา่เฉลีย่ครึง่ชีวิตของไกลโฟเซตในดินมคีา่ระหว่าง  

2 ถึง 197 วัน ทั้งนีช้นิดดินและสภาพภูมิอากาศมีผลต่อการคงอยู่ของไกลโฟเซตในดิน (Henderson et al., 2010)  

ไกลโฟเซตถูกดูดซับโดยสารฮิวมิกบริสุทธ์ิและพบไกลโฟเซตในปริมาณท่ีมีนัยสาํคัญเก่ียวขอ้งกับอินทรียวัตถุในดิน  

ไกลโฟเซตถูกดูดซบัดว้ยสารฮิวมิกตามธรรมชาติในดินไดง้่ายกว่าการดูดซบัโดยผลึกของเหล็กและอะลูมินมัออกไซด ์

(Albers et al., 2009) มีการศึกษาผลกระทบของการใชไ้กลโฟเซตต่อจุลินทรียด์ิน เช่น Valerie et al. (2016) มีรายงาน 

การใชไ้กลโฟเซตต่อการเจริญของราดิน Aspergillus nidulans ในหอ้งปฏิบตัิการ พบว่าท่ีความเขม้ขน้ของสารตํ่ากว่า

อตัราแนะนาํสามารถยบัยัง้การงอกของสปอรแ์ละการเจริญของเสน้ใยของราดิน และพบว่าการใชไ้กลโฟเซตทาํใหโ้รคพืช 

มีความรุนแรงและความถ่ีในการเกิดมากขึน้ เน่ืองจากความสมดลุของจุลินทรียแ์ละธาตอุาหารท่ีเปลี่ยนแปลงบริเวณรากพืช 

เช่น เชือ้ Fusarium solani f. sp. Glycines สาเหตุโรค Sudden death syndrome ในถั่วเหลืองพันธุ์ต้านทางไกลโฟเซต  

ซึง่จะมีอาการโรคท่ีรุนแรงในแปลงท่ีมีการฉีดพน่สารมากกวา่แปลงท่ีไมใ่ชส้าร (Sanogo et al., 2000) นอกจากนีม้ีรายงาน

จุลินทรียท่ี์ทนทานและสามารถย่อยสลายไกลโฟเซตโดยใชเ้ป็นแหล่งของอาหารท่ีใชใ้นการเจริญเติบโต Massot et al. 

(2021) แยกแบคทีเรยีจากดินและดนิรอบรากพืชท่ีมีการใชส้ารไกลโฟเซต พบวา่ แบคทีเรยีจาํนวน 16 สายพนัธุ ์สามารถใช้

ไกลโฟเซตเป็นแหล่งของฟอสฟอรัส เมื่อนําไปทดสอบการย่อยสลายสารไกลโฟเซต สายพันธุ์ Ochrobactrum 

haematophilum สามารถย่อยสลายได้ถึง 97 เปอร์เซ็นต์ ภายใน 20 วัน และ Achromobacter, Agrobacterium, 

Alcaligenes, Alterbacter, Bacillus, Comamonas, Enterobacter, Pseudomonas และ Streptomycete สามารถย่อย

สลายไกลโฟเซตไดเ้ช่นกนั (Zhan et al., 2018) ในทางเดียวกนัมกีารศกึษาราดนิหลายชนิด เช่น Aspergillus, Trichoderma, 

Penicillium, Mucor และ Fusarium สามารถทนทานและย่อยสลายไกลโฟเซตโดยใช้เป็นแหล่งของคาร์บอนและ

ฟอสฟอรสัในการเจริญเติบโต (Spinelli et al., 2021) ดงันัน้การคดัเลือกจุลินทรียท่ี์มีศกัยภาพและทดสอบการย่อยสลาย

ไกลโฟเซตจึงจาํเป็นเพ่ือเป็นการหาแนวทางลดการปนเป้ือนของสารในดินใหเ้หมาะสมกบัการทาํการเกษตรในปัจจบุนั 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

1. การนบัปรมิาณราและแบคทเีรยีในดนิ 

  เก็บตวัอย่างดินแปลงปลกูมนัสาํปะหลงัในจงัหวดันครราชสีมาและลพบุรี โดยเก็บดินก่อนและหลงัฉีดพ่นท่ี 2 

ชั่วโมง, 15, 30 และ 60 วนั รวม 5 ครัง้ และชั่งตวัอย่างดิน 10 กรมั ใสใ่นนํา้กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ปริมาตร 90 มิลลิลิตร เขย่าให้

เข้ากัน จากนั้นเจือจางลาํดับส่วนจนได้ระดับ 10-1–10-7 นาํตัวอย่างไปนับปริมาณด้วยวิธี Spread plate บนอาหาร 

Nutrient agar สาํหรบันบัปริมาณแบคทีเรีย เติมไซโคลเฮกซิไมดค์วามเขม้ขน้ 5,000 ppm จาํนวน 2 มิลลิลิตร/ลิตร และ

อาหาร Glucose ammonium nitrate agar สาํหรบันับปริมาณเชือ้รา ท่ีเติมสเตรปโตมัยซินความเขม้ขน้ 2,000 ppm 

จาํนวน 10 มิลลิลิตร/ลิตร บ่มท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3–7 วนั และคดัเลือกสายพนัธุร์าท่ีเจริญบนอาหาร

เพ่ือใชท้ดสอบตอ่ไป 
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2. การแยกแบคทเีรยีจากดนิดว้ยอาหาร Basal salt-glyphosate medium broth (MSB-Gly) (Radosevich et al., 1995) 

เตรียมอาหาร MSB โดยเติมไกลโฟเซตความเข้มขน้ 500 มิลลิกรัม/ลิตร ชั่ งตัวอย่างดินจากแปลงปลูกมัน

สาํปะหลงั จาํนวน  2 กรมั เทลงในอาหาร ใชอ้ลมูิเนียมฟอยลห์อ่เพ่ือปอ้งกนัแสง นาํไปบม่ในตูบ้ม่เชือ้แบบเขยา่ท่ีความเร็ว 

150 รอบ/นาที อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั เมื่อครบกาํหนด นาํตวัอย่างไปแยกแบคทีเรียดว้ยวิธี spread 

plate บนอาหาร Basal salt-glyphosate medium agar (MSA-Gly) ท่ีเติมวุน้ 15 กรมั/ลิตร และเติมไซโคลเฮกซิไมดเ์พ่ือ

ยบัยัง้การเจรญิของรา บม่จานเพาะเชือ้ในท่ีมืด อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3–5 วนั คดัเลอืกแบคทีเรยีท่ีเจรญิไป

ทดสอบประสทิธิภาพการยอ่ยสลายสารไกลโฟเซตตอ่ไป 

 

3. การทดสอบการใชไ้กลโฟเซตเป็นแหล่งของฟอสฟอรสั (Radosevich et al., 1995) 

 นาํแบคทีเรียท่ีคดัเลือกไดเ้ลีย้งบนอาหาร Basal salt-glyphosate medium agar (MSA) และ MSA-Gly ความ

เขม้ขน้ 500 มิลลิกรมั/ลิตร โดยการเพาะจลุนิทรียแ์บบจดุ (Spot inoculation) บ่มจานเพาะเชือ้ในท่ีมืด อณุหภมูิ 30 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั วดัความกวา้งของโคโลนี และประเมินประสทิธิภาพการเจรญิของแบคทีเรยี (Equation 1) 

 % Growth = Growth rate of colony on MSA-Gly - Growth rate of colony on MSA×100     (1) 

        Growth rate of colony on MSA  

 

4. การทดสอบการทนทานไกลโฟเซตของเชือ้รา (Spinelli et al., 2021) 

 นาํเชือ้ราท่ีคดัเลือกไดเ้ลีย้งบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) ท่ีมีการเติมไกลโฟเซตความเขม้ขน้ 1 และ 

10 mM โดยการเพาะเชือ้ราแบบจุด บม่จานเพาะเชือ้ในท่ีมืด อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั วดัความกวา้ง

ของโคโลนี 

 

5. การจาํแนกจุลนิทรยี ์

 แบคทีเรีย ด้วยเทคนิคทางอณูชีววิทยา (molecular identification) โดยเลีย้งแบคทีเรียในอาหาร NB เป็น

ระยะเวลา 24 ชั่ วโมง ป่ันตกตะกอนเซลล์และสกัดดีเอ็นเอด้วยชุดสกัด Genomic DNA Mini Kit (tissue) (Geneaid 

Biotech Ltd., Taiwan) เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน 16S rRNA และนําลาํดับนิวคลีโอไทด์ไปเปรียบเทียบความ

คลา้ยคลงึกนักบัฐานขอ้มลูของ The National Center for Biotechnology Information เพ่ือจาํแนกสกลุและชนิดแบคทีเรยี

เบือ้งตน้ (กรมวิชาการเกษตร, 2566) 

 รา โดยศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (morphology) ไดแ้ก่ ส ีและรูปแบบการเจรญิของโคโลนี การสรา้งสปอร ์

รูปรา่ง และสสีปอรภ์ายใตก้ลอ้งจลุทรรศน ์ และการเจรญิบนอาหารจาํเพาะ (specific media) เพ่ือจาํแนกสกลุและชนิดรา 

(Domsch et al., 1993) 

 

6. การตรวจปรมิาณไกลโฟเซตในดนิ 

 ทาํการสกัดตัวอย่างดินดว้ยสารผสมระหว่าง Disodium hydrogen phosphate (Na2HPO4) และ Trisodium 

citrate (C6H5Na3O7) จากนัน้ทาํการเปลีย่นอนพุนัธ ์(derivatization) ดว้ยสารละลาย 9-Fluoremyl-methylchloroformate 

(FMOC-Cl) ในสารละลายบอเรตบัฟเฟอร ์(borate buffer) และทาํการตรวจวัดดว้ยเครื่อง High Performance Liquid 

Chromatograph with Fluorescence Detector (HPLC-FLD) โดยใชค้อลมันช์นิด C18 (Miles et al., 1986) 
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ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 ปริมาณจุลินทรียใ์นดินแปลงปลกูมนัสาํปะหลงัในจงัหวดันครราชสีมา พบว่า แปลงควบคมุมีปริมาณแบคทีเรยี

เฉลี่ย 6.31–6.81 Log10CFU/g และแปลงพ่นสารไกลโฟเซตมีปริมาณแบคทีเรียเฉลี่ย 6.51–6.82 Log10CFU/g ซึ่งหลงัพน่

สารท่ี 30 วัน มีปริมาณแบคทีเรียเฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนยัสาํคัญท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยมีปริมาณ

แบคทีเรียในแปลงพ่นสารไกลโฟเซตเฉลี่ย 6.81 Log10CFU/g สงูกว่าแปลงควบคมุ สว่นปริมาณราเฉลี่ยในแปลงควบคมุ 

4.45–4.78 Log10CFU/g และแปลงพน่สารไกลโฟเซตมีปรมิาณราเฉลีย่ 4.39–4.86 Log10CFU/g ซึง่หลงัพน่สารท่ี 15 และ 

30 วนั มีปรมิาณราเฉลีย่แตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% ในขณะท่ีจงัหวดัลพบรุมีีปริมาณ

แบคทีเรียเฉลี่ยในแปลงควบคมุมีปริมาณแบคทีเรียเฉลี่ย 6.68–6.98 Log10CFU/g และแปลงพ่นสารไกลโฟเซตมีปริมาณ

แบคทีเรียเฉลี่ย 6.65–7.02 Log10CFU/g ซึ่งปริมาณไม่แตกต่างกันทางสถิติ และพบว่าปริมาณราหลงัพ่นสาร 2 ชั่วโมง  

มีปริมาณราเฉลี่ยแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยมีปริมาณราในแปลงพ่นสารไกลโฟ

เซตเฉลีย่ 5.05 Log10CFU/g สงูกวา่แปลงควบคมุ (Table 1) เมื่อครบ 60 วนัปรมิาณเฉลีย่ของแบคทีเรยีและราไมแ่ตกตา่ง

กันทางสถิติ ทั้งนีม้ีรายงานว่าจุลินทรีย์หลายชนิดสามารถย่อยสลายไกลโฟเซตและใช้เป็นแหล่งของคารบ์อนและ

ฟอสฟอรสัในการเจริญเติบโต (Zhan et al., 2018; Massot et al., 2021; Spinelli et al., 2021) ปริมาณไกลโฟเซตในดิน

จงัหวดันครราชสีมาแปลงควบคมุ 1.17–2.99 mg/kg และแปลงพ่นสารไกลโฟเซต 1.38–6.94 mg/kg สว่นปริมาณไกลโฟเซต 

ในดินจงัหวดัลพบรุีแปลงควบคมุ 0.70–0.88 mg/kg และแปลงพ่นสารไกลโฟเซต 1.12–1.24 mg/kg ซึ่งผลการวิเคราะห์

ดินพบว่าดินแปลงปลกูจงัหวดันครราชสีมาเป็นดินเหนียวทาํใหป้ริมาณการตรวจพบสารไกลโฟเซตสงูกว่าและดินแปลง

ปลกูจงัหวดัลพบรุีซึง่เป็นดินรว่น สอดคลอ้งกบั Albers et al. (2009) รายงานวา่ไกลโฟเซตถกูดดูซบัไดด้ีในดินเหนียวซึง่มี

ปรมิาณอินทรยีวตัถสุงูกวา่ดินรว่น  

 

Table 1 Microbial density in soil from cassava field 

Time 

Nakhon Ratchasima province1  Lopburi province1 

Bacteria (Log10CFU/g)  Fungi (Log10CFU/g)  Bacteria (Log10CFU/g)  Fungi (Log10CFU/g) 

Control Glyphosate  Control Glyphosate  Control Glyphosate  Control Glyphosate 

Pretreatment 6.31 6.51  4.45 4.39  6.68 6.65  4.66 4.89 

2 Hr. 6.55 6.61  4.47 4.52  6.80 6.77  4.75* 5.05* 

15 D 6.59 6.68  4.71* 4.56*  6.98 7.02  4.70 4.67 

30 D 6.67* 6.81*  4.47* 4.58*  6.78 6.83  4.64 4.68 

60 D 6.81  6.82  4.78 4.86  6.81 6.90  4.78 4.94 
1 Average of data from 12 replicates 

* Significance level of 0.05 

 

 แยกแบคทีเรยีจากแปลงปลกูมนัสาํปะหลงัได ้จาํนวน 14 ไอโซเลท ผลทดสอบความสามารถในการใชไ้กลโฟเซต

เป็นแหลง่ฟอสฟอรสัในอาหารเพียงอยา่งเดียว พบวา่ อตัราการเจรญิอยูใ่นชว่ง 11.1–754.6% โดยสายพนัธุ ์GS-LRI CO.1 

มีอตัราการเจรญิสงูสดุท่ี 754.6% มีความกวา้งของโคโลนี 31.3±6.7 มิลลเิมตร รองลงมา Bacillus sp. (GS-NMA CO.5), 

Chitinophaga terrae (GS-NMA CO.1) และ Dyadobacter fermentans (GS-LRI CO.3) มีอัตราการเจริญ 266.7%, 

113.3% และ 53.3% ตามลาํดบั (Table 2, Fig. 1) โดยแบคทีเรียในวงศ ์Bacillaceae เช่น Bacillus subtilis, B. cereus 

มีความสามารถย่อยไกลโฟเซตไดถ้ึง 98.84 และ 94.47% โดยมีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซมย์่อยไกลโฟเซตใหเ้ป็น 
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AMPA ไกลออกซิเลท ซาโคซีน ไกลซีน และฟอรม์ลัดีไฮด ์เพ่ือใชเ้ป็นแหลง่ของอาหารท่ีใชใ้นการเจริญ (Fan et al., 2012) 

ทัง้นีอ้ตัราการเจรญิของแบคทีเรยีมีความแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัสกลุและชนิดของแบคทีเรยี 

 

Table 2 Diametric values of bacterial colonies after 7 days of growth on MSA and MSA-Gly at 30°C 

Strain MSA (mm) MSA-Gly (mm) % Growth 

GS-LRI CO.1 3.7±0.6* 31.3±6.7 754.6 

GS-LRI CO.2 4.0±0.0 6.0±0.0 50.0 

Dyadobacter fermentans (GS-LRI CO.3) 5.0±0.0 7.7±0.0 53.3 

GS-LRI CO.4 3.7±0.6 5.0±0.6 15.4 

D. fermentans (GS-LRI CO.5) 6.0±0.0 8.3±1.0 38.9 

D. fermentans (GS-LRI CO.9) 6.0±0.0 6.7±0.6 11.1 

Chitinophaga terrae (GS-NMA CO.1) 5.0±0.0 10.7±0.6 113.3 

GS-NMA CO.3 3.3±0.6 5.0±0.0 50.0 

GS-NMA CO.4 5.3±0.6 8.0±0.0 50.0 

Bacillus sp. (GS-NMA CO.5) 5.0±0.0 18.3±1.2 266.7 

Bacillus sp. (GS-NMA CO.6) 17.3±2.5 21.3±0.6 23.1 

GS-NMA CO.7 4.3±0.6 5.7±0.6 24.6 

GS-NMA CO.8 3.7±0.6 5.3±0.6 30.2 

GS-NMA CO.10 5.0±0.0 7.3±0.6 31.5 

* mean±SD 
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Fig. 1 Bacterial colonies on MSA and MSA-Gly at 7 days of incubation 

GS-LRI CO.1 (A, a); Dyadobacter fermentans (GS-LRI CO.3) (B, b); GS-LRI CO.4 (C, c); Chitinophaga terrae 

(GS-NMA CO.1) (D,d); GS-NMA CO.4 (E, e); Bacillus sp. (GS-NMA CO.5) (F, f); Bacillus sp. (GS-NMA CO.6) 

(G, g); GS-NMA CO.8 (H, h); GS-NMA CO.10 (I, i) 

 

 ร า ห ลา ย ชนิ ด  เ ช่ น  Aspergillus fumigatus, A. niger, A. nidulans, A. flavus, Fusarium verticillioides, 

Penicillium simplicissimum, Trichoderma harzianum และ T. gamsii สามารถย่อยสลายไกลโฟเซตใหเ้ป็นแหลง่ของ

คาร์บอน ฟอสฟอรัส และไนโตรเจนเพ่ือใช้ในการเจริญ ซึ่งมีประสิทธิภาพในการ ผลิตเอนไซม์ glyphosate 

oxidoreductase and C–P lyase และ glyphosate oxidoreductase (Castrejón-Godínez et al., 2021) การทดลองนี ้

แยกราจากแปลงปลูกมันสาํปะหลังได ้จํานวน 20 ไอโซเลท ผลการทดสอบการทนทานต่อไกลโฟเซตของรา พบว่า 

Trichoderma 9 ไอ โซ เ ลท  ( GS-485, 486, 486-1, 504, 510, 515, 517, 549 แ ละ  522) Rhizopus (GS-523) และ 

Aspergillus flavus (GS-531) สามารถเจริญบน PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ความเขม้ขน้ 1 และ 10 mM ไดส้งูท่ีสดุ มีความ

กว้างของโคโลนี 90 มิลลิ เมตร ขณะท่ี Sterile mycelium (GS-481-2, 488-1 และ 488-4) และ  Aspergillus niger  

(GS-541) เจริญไดด้ีท่ีสดุท่ีความเขม้ขน้ 10 mM มีความกวา้งของโคโลนี 46.5, 46, 55 และ 67.2 มิลลิเมตร ตามลาํดบั  

สว่น Talaromyces sp. (GS-483, 488-3, 508) และ Penicillium sp. (GS-523-1) ไม่ทนต่อไกลโฟเซตเน่ืองจากความกวา้ง

ของโคโลนีลดลง (Table 3, Fig. 2)  

 

 

 

 

 

B b C c 

D d E e F f 

H h I i G g 

MSA  MSA-Gly   MSA  MSA-Gly      MSA      MSA-Gly 

A a 
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Table 3 Diametric values of fungal colonies after 14 days of growth exposed to Glyphosate on Potato 

Dextrose Agar (PDA) at 25°C 

Strain 
Diameter (mm) 

PDA PDA 1mM Gly PDA 10 mM Gly 

Sterile mycelium (GS-481-2) 38.0±0.0* 35.7±1.2 46.5±0.0 

Talaromyces sp. (GS-483) 49.3±0.6 46.8±0.3 46.5±1.3 

Trichoderma sp. (GS-485)  90.0±0.0 90.0±0.0 90.0±0.0 

Trichoderma sp. (GS-486) 90.0±0.0 90.0±0.0 90.0±0.0 

Trichoderma sp. (GS-486-1) 90.0±0.0 90.0±0.0 90.0±0.0 

Sterile mycelium (GS-488-1) 39.0±1.0 42.0±0.0 46.0±0.0 

Talaromyces sp. (GS-488-3) 52.7±2.5 49.5±0.5 45.7±0.6 

Sterile mycelium (GS-488-4) 34.7±0.6 32.8±0.3 55.0±0.0 

Trichoderma sp. (GS-504)  90.0±0.0 90.0±0.0 90.0±0.0 

Talaromyces sp. (GS-508) 63.3±1.5 63.8±0.8 60.7±0.6 

Trichoderma sp. (GS-510)  90.0±0.0 90.0±0.0 90.0±0.0 

Paecilomyces sp. (GS-511) 34.8±0.3 44.3±0.6 44.7±0.3 

Trichoderma sp. (GS-515)  90.0±0.0 90.0±0.0 90.0±0.0 

Trichoderma sp. (GS-517)  90.0±0.0 90.0±0.0 90.0±0.0 

Rhizopus sp. (GS-523)  90.0±0.0 90.0±0.0 90.0±0.0 

Penicillium sp. (GS-523-1) 43.0±0.0 40.0±1.0 39.7±0.3 

Aspergillus flavus (GS-531) 90.0±0.0 90.0±0.0 90.0±0.0 

Aspergillus niger (GS-541) 64.8±1.3 61.3±0.6 67.2±0.8 

Trichoderma sp. (GS-549)  90.0±0.0 90.0±0.0 90.0±0.0 

Trichoderma sp. (GS-552)  90.0±0.0 90.0±0.0 90.0±0.0 

* mean±SD 
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Fig. 2 Fungal colonies on PDA, PDA 1mM Gly and PDA 10 mM Gly at 14 days of incubation 

Sterile mycelium (GS-481-2) (A, B, C); Sterile mycelium (GS-488-1) (D, E, F), Sterile mycelium (GS-488-4) (G, H, 

I); Rhizopus sp. (GS-523) (J, K, L); Trichoderma sp. (GS-486) (M, N, O); Trichoderma sp. (GS-552) (P, Q, R) 

 

สรุป 

 ผลการทดลองในจังหวัดนครราชสีมาและลพบุรี มีปริมาณแบคทีเรียเฉลี่ยในแปลงควบคุม 6.31–6.98 

Log10CFU/g และแปลงพ่นสารไกลโฟเซตมีปริมาณแบคทีเรียเฉลี่ย 6.51–7.02 Log10CFU/g ปริมาณราเฉลี่ยในแปลง

ควบคุม 4.45–4.78 Log10CFU/g และแปลงพ่นสารไกลโฟเซตมีปริมาณราเฉลี่ย 4.39–5.05 Log10CFU/g และแยก

แบคทีเรยีได ้14 ไอโซเลท สายพนัธุ ์GS-LRI CO.1 มีอตัราการเจรญิในอาหารผสมไกลโฟเซตเป็นแหลง่ฟอสฟอรสัไดส้งูสดุ

ท่ี 754.6% รองลงมาเป็น Bacillus sp. (GS-NMA CO.5), Chitinophaga terrae (GS-NMA CO.1) และ Dyadobacter 

fermentans (GS-LRI CO.3) ส่ว น ร า  Trichoderma sp. Rhizopus sp. (GS-523) แ ละ  Aspergillus flavus (GS-531) 

สามารถเจริญบน PDA ท่ีผสมไกลโฟเซตไดร้วดเร็วท่ีสดุ ขณะท่ี Sterile mycelium (GS-481-2, 488-1 และ 488-4) และ 

Aspergillus niger (GS-541) เจริญไดด้ีท่ีสดุท่ีความเขม้ขน้ 10 mM สว่น Talaromyces sp. (GS-483, 488-3, 508) และ 

Penicillium sp. (GS-523-1) ไมท่นตอ่ไกลโฟเซต 
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บทคัดยอ่  

 ศกึษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียและราท่ีแยกไดจ้ากดินในแปลงปลกูออ้ยและขา้วโพดเลีย้งสตัวท่ี์ใชส้ารกาํจดั

วชัพืชอาทราซีน พบแบคทีเรียจาํนวน 16 สายพนัธุ ์มีความทนทานต่อสารอาทราซีนสามารถเจริญบนอาหารท่ีปราศจาก

ไนโตรเจนหรือคารบ์อนท่ีผสมอาทราซีนความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรมัต่อลิตร แบ่งเป็น 5 ชนิดไดแ้ก่ Bacillus megaterium, 

Pseudomonas putida  และ Acinetobacter lactucae ใช้อาทราซีนแทนแหล่งไนโตรเจน  ในขณะท่ี Agrobacterium 

radiobacter  และ Paenarthrobacter ureafaciens ใชอ้าทราซีนแทนแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อน และราดินจาํนวน 9 

สายพนัธุ ์สามารถเจริญในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีผสมอาทราซีน 50 มิลลิกรมัต่อลิตร เมื่อนาํไปทดสอบการย่อยอาทราซีนใน

อาหารเหลว พบว่ารา Aspergillus niger สายพนัธุ์ AT-8 ทาํใหป้ริมาณอาทราซีนในอาหารเลีย้งเชือ้ลดลงสงูถึง 97.63 

เปอร์เซ็นต์ รองลงมาได้แก่รา Aspergillus sp. สายพันธุ์ AT-9 ทําให้อาทราซีนลดลง 90.50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนรา 

Trichoderma spp. พบว่าสายพนัธุ์ AT-4 ลดปริมาณอาทราซีนในอาหารไดส้งูสดุ 56.11 เปอรเ์ซ็นต ์ในขณะท่ีสายพนัธุ์ 

AT-2 ลดปรมิาณอาทราซีนไดน้อ้ยท่ีสดุเทา่กบั 30.15 เปอรเ์ซ็นต ์

คาํสาํคัญ: การยอ่ยสลาย, จลุนิทรยีด์ิน, อาทราซีน 

 

Abstract  

Studying the effectiveness of bacteria and fungi isolated from soil in sugarcane and maize fields 

treated with atrazine. Sixteen strains of bacteria were found to be resistant to atrazine and able to grow on 

nitrogen-free or carbon-free media mixed with 500 mg/L of atrazine. Five bacterial species: Bacillus 

megaterium, Pseudomonas putida and Acinetobacter lactucae was able to use atrazine as a sole nitrogen 

source for growth. Moreover, Agrobacterium radiobacter and Paenarthrobacter ureafaciens also use atrazine 

as nitrogen and carbon source. Nine strains of soil fungi were able to grow in the medium mixed with 50 mg/L 

of atrazine. The atrazine biodegradation potential by fungi in liquid medium, revealed that Aspergillus niger 

strain AT-8 showed the highest reduction amount of atrazine as 97.63 percent, followed by Aspergillus sp. strain 

AT-9 reduced atrazine by 90.50 percent. Similarly, Trichoderma strain AT-4 showed the highest reduction 

amount of atrazine as 56.11 percent, while strain AT-2 decreased amount of atrazine only 30.15 percent. 

Keywords: Atrazine, Degradation, Soil microorganism 
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คาํนํา 

อาทราซีน (atrazine) เป็นสารกาํจดัวชัพืชกลุม่ triazine ประเภทเลือกทาํลาย มีการใชก้นัอยา่งแพรห่ลายทั่วโลก

มานานกว่า 50 ปี เน่ืองจากใช้ง่ายและราคาถูก นิยมใช้เป็นยาคุมก่อนวัชพืชงอก atrazine มีความคงทนในดินสูง

เคลื่อนยา้ยในดินไดป้านกลางถึงมาก ทาํใหเ้กิดการตกคา้งในแหล่งนํา้ใตด้ินสูง การเคลื่อนท่ีของ atrazine ในดินจะ

เก่ียวขอ้งกบัการดดูซบัของคอลลอยดใ์นดิน ดินสามารถปล่อยสารท่ีดดูซบัออกมาได ้ซึ่งจะขึน้กบัปัจจยัภายนอกต่าง ๆ 

ไดแ้ก่ ปรมิาณการใช ้และลกัษณะของดิน เช่น ดินชนิด clay loam จะยดึเกาะ atrazine ไดแ้นน่กวา่ชนิด fine sandy loam 

รวมไปถึง อณุหภมูิ ความชืน้ ค่า pH ของดิน ค่าการละลายนํา้ และค่าสมัประสิทธ์ิการดดูยึดของสาร เป็นตน้ (Ross and 

Lembi, 2009; Farruggia et al., 2016) ดงันัน้กระบวนการดดูซบัและปลดปลอ่ยของดินมีผลต่อ atrazine ในสิ่งแวดลอ้ม

และแหล่งนํา้ใตด้ิน (Jamil et al., 2010) ประเทศไทยไดก้าํหนดค่ามาตรฐานคณุภาพดินท่ีมีการปนเป้ือน atrazine ตาม

ประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้ม พ.ศ. 2535 กาํหนดใหม้ี atrazine ปนเป้ือนในดินท่ีใชป้ระโยชนเ์พ่ือการอยู่อาศยั

และเกษตรกรรมไมเ่กิน 22 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั (กรมควบคมุมลพิษ, 2548) atrazine สามารถสลายตวัจากกระบวนการ

ทางกายภาพ เช่นการสลายตัวด้วยแสงจากธรรมชาติ ท่ีค่าความคงทนในดินปานกลาง ทําให้โครงสร้างของสาร

เปลี่ยนแปลงไป และสามารถเกิดการระเหยได้ตามธรรมชาติ ซึ่งเกิดในปริมาณน้อยมาก (Farruggia et al., 2016) 

นอกจากนีย้งัพบวา่ atrazine สามารถถกูยอ่ยสลายไดด้ว้ยจลุนิทรยีท่ี์อยูใ่นดนิ ซึง่ปัจจบุนัการใชจ้ลุนิทรยีใ์นการยอ่ยสลาย 

atrazine ถือว่ามีประสิทธิภาพและมีความปลอดภยัตอ่สิ่งแวดลอ้ม (Hong et al., 2017) มีรายงานพบจลุินทรียห์ลายชนิด

ท่ีสามารถย่อยสลาย atrazine ได ้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อศึกษาขบวนการยอ่ยสลายโดยจุลินทรียใ์นระดบัอณชีูววิทยา

พบวา่ถกูควบคมุโดยยีน atzA, atzB, atzC และ trzN (Sajjaphan et al., 2004; Krutz et al., 2008) การศกึษาประสทิธิภาพ

ของจุลินทรียด์ินในการย่อยสลายสารกาํจดัวชัพืช เป็นเรื่องจาํเป็นเพ่ือเป็นแนวทางในการนาํจุลินทรียด์ินไปใชป้ระโยชน์

ทางการเกษตรและการยอ่ยสลายสารกาํจดัศตัรูพืชท่ีตกคา้งในดิน 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การแยกแบคทเีรยีจากดนิดว้ยเทคนคิ enrichment culture (กรรณกิาร,์ 2552)  

การแยกแบคทีเรียจากดินด้วยเทคนิค enrichment culture (กรรณิการ ,์ 2552) ใช้อาหารเหลว R-medium 

ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 3 สตูร ท่ีเติมอาทราซีนในรูปแบบผงท่ีมีเนือ้สาร 80 เปอรเ์ซ็นต ์ปริมาณ 100 มิลลิกรมัต่อลิตร โดย 

สตูรท่ี 1 เติมอาทราซีน แทน NH4Cl และ Glucose  สตูรท่ี 2 เติมอาทราซีน แทน Glucose และสตูรท่ี 3 เติมอาทราซีน แทน 

NH4Cl ทาํการชั่งดิน 5 กรมัใส่ในอาหารแต่ละสูตรเขย่าท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาทีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส นาน  

2 สปัดาห ์จากนัน้ดดูสารละลายดินปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสอ่าหาร R-medium สตูรเดียวกนัในขวดใหม ่แลว้นาํไปเขยา่ท่ี

สภาวะเดิม โดยทาํการเปลี่ยนถ่ายสารละลายดินท่ีบ่มไวใ้สใ่นอาหารใหมท่กุ ๆ 2 สปัดาหจ์นไดส้ารละลายดินท่ีมีลกัษณะ

ใส ในแต่ละครัง้ท่ีถ่ายสารละลายดิน นาํสารละลายดิน มาเจือจางดว้ย 0.85% NaCl ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 10-1, 10-2, 10-3 

จนถึง 10-9 แลว้นาํมาเกลี่ยลงบนอาหารแข็ง R-medium สูตรเดียวกัน เพ่ือคัดเลือกแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหารนาํมา

ทดสอบประสทิธิภาพการยอ่ยสลายอาทราซีนบนอาหารแข็ง R-medium ท่ีใสอ่าทราซีนความเขม้ขน้ 500 มิลลกิรมัตอ่ลติร

แทน  NH4Cl และ Glucose ทาํการตรวจเช็คการเจรญิและการสรา้งวงใสบนอาหาร และจาํแนกชนิดแบคทีเรยีดว้ยเทคนิค 

Mass Spectrometry ในการตรวจวดัหาค่ามวลโมเลกุล และโครงสรา้งของโปรตีนท่ีเชือ้สรา้งขึน้ (กรมวิชาการเกษตร, 

2566) 
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การแยกราจากดนิดว้ยวธีิ Soil dilution plate method (Barron, 1968)  

ชั่งดิน 1 กรมั ใสใ่นนํา้กลั่นนึง่ฆา่เชือ้ปรมิาตร 9 มิลลลิติร เขยา่ใหเ้ขา้กนั เจือจางจนไดค้วามเขม้ขน้ 10-5 ใชปิ้เปต

ดดูสารละลายท่ีความเขม้ขน้ 10-3, 10-4, 10-5 ใสจ่านเลีย้งเชือ้จานละ 1 มิลลิลิตร เททบัดว้ยอาหาร glucose ammonium 

nitrate agar (GAN) ท่ีมีสว่นประกอบของ rose bengal และ streptomycin นาํไปบ่มท่ีอณุหภมูิหอ้ง เมื่อราเจรญิขึน้มาใช้

เข็มเขี่ยยา้ยเสน้ใยรามาเลีย้งในอาหาร potato dextrose agar (PDA) เลีย้งราจนไดเ้ชือ้บริสทุธ์ิจากนัน้นาํมาจาํแนกชนิด

โดยใชล้กัษณะทางสณัฐานวิทยา ไดแ้ก่ สี และรูปแบบการเจริญของโคโลนี การสรา้งสปอร ์รูปร่าง และสีสปอรภ์ายใต้

กลอ้งจุลทรรศน ์(Domsch et al., 1993) คดัเลือกราท่ีมีความทนทานต่อสารอาทราซีน โดยเขี่ยเสน้ใยไวต้รงกลางจาน

อาหารเลีย้งเชือ้ Czapek-dox ท่ีผสมอาทราซีนปริมาณ 50 มิลลิกรมัต่อลิตรซึ่งเป็นปริมาณท่ีสงูสาํหรบัใชค้ดักรองราท่ี

สามารถเจรญิเติบโตไดใ้นอาหารแข็ง บม่เพาะเชือ้ท่ีอณุหภมูิหอ้ง 14 วนั นาํราท่ีผา่นการคดัเลอืกมาเลีย้งใน Czapek Dox 

Broth ปริมาตร 250 มิลลิลิตร โดยมีชุดควบคมุคืออาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเดียวกนัท่ีไม่ใสเ่ชือ้ใด ๆ นาํชุดทดสอบทัง้หมดไป

วางบนเครื่องเขย่าท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาทีตลอดเวลาทดสอบ เมื่อครบกาํหนด 3 วนั เติมอาทราซีนใหไ้ดค้วามเขม้ขน้

สุดทา้ย 35 มิลลิกรมัต่อลิตร เลีย้งราต่อจนครบ 30 วัน เก็บตัวอย่างอาหารเลีย้งเชือ้เพ่ือนาํไปตรวจสอบปริมาณสาร 

atrazine ท่ียงัเหลอืโดยใชเ้ครือ่ง Gas Chromatography 

 

การตรวจวเิคราะหส์ารพษิตกคา้งในตวัอยา่งอาหารเลีย้งเชือ้  

การตรวจวิเคราะหส์ารพิษตกคา้งในตวัอยา่งอาหารเลีย้งเชือ้โดยประยกุตใ์ชว้ิธี QuEChERS (EN 15622, 2008) 

ทําการปิเปตตัวอย่างอาหารเลีย้งเชื ้อ 10 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม ethyl acetate  

(AR graed) 10 มิลลิลิตร เขย่าดว้ยเครื่อง vortex mixer 1 นาที เติม MgSO4 4 กรมั NaCl 1 กรมั Na3Citrate dehydrate 

1 กรัม และ Na2HCitrate sesquihydrate 0.5 กรัม เขย่าด้วยเครื่อง vortex mixer 1 นาที นาํไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่า 

reciprocal shaker เป็นเวลา 20 นาที แลว้นาํไปใส่เครื่อง ultrasonic bath เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้นาํไป centrifuge  

ท่ีความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที นาน 20 นาที ดดูสารละลายสว่นใส 1.0 มิลลิลิตร ใสใ่นขวด vial นาํไปตรวจวิเคราะหห์า

ปริมาณสารพิษตกคา้งชนิด atrazine ดว้ยเครื่อง Gas Chromatograph (GC) บริษัท Agilent technologies รุ่น 7890B 

ซึ่งมีหัวตรวจวัดชนิด Nitrogen-Phosphorus Detector (GC-NPD) โดยกําหนดสภาวะการทํางานของเครื่องดังนี  ้ 

ใชค้อลมัน ์DB-35 ความยาว 30 เมตร กวา้ง 0.25 มิลลเิมตร เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 0.25 มิลลเิมตร เคลอืบดว้ยฟิลม์ thickness 

ตัง้อณุหภูมิคอลมัน ์injector 230°C อณุหภูมิ detector 300°C ตัง้โปรแกรม Oven เริ่มจาก 65°C คงอุณหภูมิไว ้1 นาที 

แลว้เพ่ิมอุณหภูมิเป็น 195°C โดยเพ่ิมทีละ 10°C ทุก ๆ 1 นาที คงอุณหภูมินีไ้ว ้2 นาที จากนัน้เพ่ิมอุณหภมูิเป็น 230°C 

โดยเพ่ิมทีละ 10°C ทกุ ๆ 1 นาที แลว้คงอณุหภมูิไว ้1 นาที แลว้เพ่ิมอณุหภมูิเป็น 250°C โดยเพ่ิมทีละ 20°C ทกุ ๆ 1 นาที 

คงอณุหภมูินีไ้ว ้1 นาที และเพ่ิมอณุหภมูิเป็น 280°C โดยเพ่ิมทีละ 15°C ทกุ ๆ 1 นาที คงอณุหภมูิไว ้1 นาที ใชโ้หมดฉีด

ตัวอย่างแบบ spitless ใช้แก๊สฮีเลียมท่ีมีอัตราการไหล 1.4 มิลลิลิตรต่อนาที เป็นตัวพา ฉีดตัวอย่าง 1 โมโครลิตร  

ใชร้ะยะเวลาในการฉีดตวัอยา่ง 25 นาทีตอ่ตวัอยา่ง 

 

สตูรในการคาํนวณหาเปอรเ์ซ็นตป์รมิาณสาร atrazine ท่ีลดลง (Equation 1) ดงันี ้

ปรมิาณสาร atrazine ท่ีลดลง (%) =       (1) 

    ปรมิาณสารเริม่ตน้ (0 สปัดาห)์–ปรมิาณสารหลงัใสเ่ชือ้จลุนิทรยี ์(n สปัดาห)์       

                                                                   ปรมิาณสารเริม่ตน้ (0 สปัดาห)์ 

 

×100 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาพืช 

 212 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

จากผลการคดัแยกแบคทีเรียโดยวิธี enrichment culture ในแต่ละพืน้ท่ี พบว่ามีแบคทีเรียจาํนวน 16 สายพนัธุ์ 

สามารถเจริญในอาหารท่ีปราศจาก ไนโตรเจน และคารบ์อน เมื่อนาํมาจาํแนกชนิดสามารถจาํแนกไดเ้ป็น 5 ชนิดไดแ้ก่ 

Bacillus megaterium, Pseudomonas putida, Agrobacterium radiobacter, Paenarthrobacter ureafaciens แ ละ 

Acinetobacter lactucae แบคทีเรยีทัง้ 5 ชนิดมีความทนทานตอ่สารอาทราซีน เมื่อนาํมาเลีย้งในอาหารท่ีปราศจากแหลง่

ไนโตรเจนหรอืแหลง่คารบ์อนท่ีผสมสารอาทราซีนความเขม้ขน้ 500 มิลลกิรมัตอ่ลติร พบวา่แบคทีเรยีเหลา่นีส้ามารถเจริญ

บนอาหารดังกล่าวได้ โดยพบว่า Bacillus megaterium, Pseudomonas putida  และ Acinetobacter lactucae เป็น

แบคทีเรีย ท่ีใช้อทราซีนแทนแหล่งไนโตรเจน  ในขณะท่ี Agrobacterium radiobacter  และ  Paenarthrobacter 

ureafaciens เป็นแบคทีเรียท่ีใชอ้าทราซีนแทนแหลง่ไนโตรเจนและคารบ์อน (Table 1 และ Fig. 1–5) แบคทีเรยีทัง้ 5 ชนิด

นีม้ีรายงานว่าสามารถย่อยสลายสารอาทราซีได ้เช่น รายงานของ Zhu et al. (2019) พบว่า Bacillus megaterium สาย

พนัธุ ์ATLJ-11 มีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายอาทราซีน (50 มิลลิกรมัต่อลิตร) ไดส้งูถึง 98.6% ซึ่งสายพนัธุ ์ATLJ-11 นี ้

มีความทนทานต่ออาทราซีนสูง และสามารถทนต่ออาทราซีนได้ถึง 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร Struthers et al. (1998) 

รายงานว่า Agrobacterium radiobacter สายพนัธุ ์J14a สามารถใชแ้หลง่คารบ์อนและไนโตรเจนจากสารอาทราซีนเพ่ือ

การเจรญิเติบโตโดยพบวา่จาํนวนเซลลข์อง A. radiobacter ไมล่ดลง โดยสามารถเจรญิไดใ้นอาหารท่ีมีอาทราซีน 50 และ 

200 มิลลิกรัมต่อลิตร Zhang et al. (2022) พบว่า Paenarthrobacter ureafaciens สายพันธุ์ ZF1 สามารถย่อยสลาย

อาทราซีน ไดอ้ยา่งสมบรูณท่ี์ความเขม้ขน้ 100 มิลลกิรมัตอ่ลติร ภายใน 2 ชั่วโมงในอาหารเหลว และสามารถกาํจดัอาทรา

ซีนไดถ้ึง 99.3% ในดิน ภายใน 6 วนั de Souza et al. (1996) ศกึษาการยอ่ยสลายสาร atrazine ของ Pseudomonas sp. 

strain ADP พบวา่ลด ความเป็นพิษของ atrazine ดว้ยการผลติเอนไซมอ์อกมากาํจดั Cl (hydrolytic dechlorination) ออก

จากโครงสรา้งของ atrazine ใหเ้ป็นสาร hydroxyatrazine จากรายงานของ Singh et al. (2004) พบว่าแบคทีเรียในสกุล 

Acinetobacter มีความสามารถในการย่อยสลายอาทราซีนไดสู้งถึง 250 ppm จากงานวิจัยท่ีกล่าวขา้งตน้ชีใ้หเ้ห็นว่า

แบคทีเรยีทัง้ 5 ชนิดท่ีคดัแยกไดม้ีความเหมาะสมในการนาํไปศกึษาการยอ่ยสลายสารอาทราซีนท่ีตกคา้งในดินตอ่ไปได ้
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Table 1 Bacterial strains that use of atrazine as a source of nitrogen and carbon for growth 

No.  Bacterial Species Location 

1 Bacillus megaterium (KK1) Sugarcane field at Khon Kaen province 

2 Bacillus megaterium (LB1) Maize field at Lopburi province 

3 Bacillus megaterium (SP1) Sugarcane field at Suphanburi province 

4 Pseudomonas putida (KK2) Sugarcane field at Khon Kaen province 

5 Pseudomonas putida (SP2) Sugarcane field at Suphanburi province 

6 Pseudomonas putida (LB2) Maize field at Lopburi province 

7 Pseudomonas putida (KR1) Maize field at Nakhon Ratchasima province 

8 Agrobacterium radiobacter (KK3) Sugarcane field at Khon Kaen province 

9 Agrobacterium radiobacter (SP3) Sugarcane field at Suphanburi province 

10 Agrobacterium radiobacter (LB3) Maize field at Lopburi province 

11 Agrobacterium radiobacter (KR2) Maize plantation at Nakhon Ratchasima province 

12 Paenarthrobacter ureafaciens (KK4) Sugarcane field at Khon Kaen province 

13 Paenarthrobacter ureafaciens (SP4) Sugarcane field at Suphanburi province 

14 Paenarthrobacter ureafaciens (LB4) Maize field at Lopburi province 

15 Paenarthrobacter ureafaciens (KR3) Maize field at Nakhon Ratchasima province 

16 Acinetobacter lactucae (KK5) Sugarcane field at Khon Kaen province 

 

 
Fig. 1 Bacillus megaterium colony on R-medium added 500 mg/L of atrazine as a sole nitrogen source  

 

 
Fig. 2 Pseudomonas putida colony on R-medium added 500 mg/L of atrazine as a sole nitrogen source 
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Fig. 3 Agrobacterium radiobacter colony on R-medium added 500 mg/L of atrazine as a nitrogen and carbon 

sources 

 

 
Fig. 4 Colony of Paenarthrobacter ureafaciens on R-medium added 500 mg/L of atrazine as a nitrogen and 

carbon source 

 
Fig. 5 Colony of Acinetobacter lactucae (KK5) on R-medium added 500 mg./L of atrazine as a sole nitrogen 

source 

 

การย่อยสลายอาทราซีนเกิดจากการดดัแปลงหมู่อะมิโนของ atrazine นอกจากแบคทีเรียยงัพบว่าราดินหลาย

ชนิดสามารถย่อยสลายอาทราซีนได ้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น Aspergillus niger  และ Trichoderma spp. เมื่อศึกษา

ขบวนการย่อยสลายโดยจุลินทรยีใ์นระดบัอณชีูววิทยาพบว่าถกูควบคมุโดยยีน atzA, atzB, atzC และ trzN (Sajjaphan 

et.al., 2004; Krutz et.al., 2008) มีรายงานเก่ียวกบัการใชร้า Trichoderma spp. ในการยอ่ยสลายสารอาทราซีนซึง่พบวา่

เป็นรา T. viridae (Muthuselvam and Arunkumar, 2009) การทดลองครั้งนีพ้บราดินจํานวน 9 สายพันธุ์ ท่ีมีความ

ทนทานต่อสารอาทราซีน ซึ่งแยกไดจ้ากดินในแปลงปลกูออ้ยและขา้วโพดท่ีมีการพ่นสารอาทราซีน โดยราดินทัง้ 9 สาย

พนัธุ์นีส้ามารถเจริญในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีใส่สารอาทราซีน 50 มิลลิกรมัต่อลิตร ราทัง้ 9 สายพนัธุ์สามารถจาํแนกไดเ้ป็น  

2 สกุลได้แก่ Trichoderma spp. และ Aspergillus spp. 1 ชนิด ได้แก่ Aspergillus niger (Fig. 6) ซึ่งพบว่าเป็นราท่ี

ทนทานตอ่อาทราซีนเมื่อนาํไปศกึษาการยอ่ยสลายสารอาทราซีนในอาหารเหลว Czapek Dox Broth ท่ีผสมสารอาทราซีน 

35 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อเวลาผ่านไป 30 วัน รา Aspergillus niger สายพันธุ์ AT-8  ท่ีแยกได้จากดินแปลงปลูกออ้ย  

จ.ขอนแก่น ทาํใหป้ริมาณอาทราซีนในอาหารเลีย้งเชือ้ลดลงสงูถึง 97.63 เปอรเ์ซ็นต ์รองลงมาไดแ้ก่รา Aspergillus sp.  

สายพนัธุ ์AT-9 ทาํใหอ้าทราซีน ลดลง 90.50 เปอรเ์ซ็นต ์สว่นรา Trichoderma spp. ท่ีใชท้ดสอบการย่อยสลายอาทราซีน
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ทัง้ 7 สายพนัธุพ์บวา่สายพนัธุ ์AT-4 ท่ีแยกไดจ้ากดินในแปลงออ้ย จ.สพุรรณบรุ ีทาํใหป้รมิาณสารอาทราซีนในอาหารเลีย้ง

เชือ้ลดลงสงูสดุเทา่กบั 56.11 เปอรเ์ซ็นต ์ในขณะท่ีรา Trichoderma sp. สายพนัธุ ์AT-2 ท่ีแยกไดจ้ากดินในแปลงปลกูออ้ย 

จ.ขอนแก่น ทาํใหป้รมิาณสารอาทราซีนในอาหารเลีย้งเชือ้ลดลงนอ้ยท่ีสดุเทา่กบั 30.15 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 2) 

 

Table 2 Fungal strains used to test the efficiency of atrazine degradation 

No. Fungal strains Location 
Decreased amount of 

atrazine (%) 

1 Control - 19.04±1.19 

2 Trichoderma sp. (AT-1) Sugarcane field at Khon Kaen province 34.78±2.66 

3 Trichoderma sp. (AT-2) Sugarcane field at Khon Kaen province 30.15±1.21 

4 Trichoderma sp. (AT-3) Sugarcane field at Khon Kaen province 45.93±0.60 

5 Trichoderma sp. (AT-4) Sugarcane field at Suphanburi province 56.11±0.53 

6 Trichoderma sp. (AT-5) Sugarcane field at Suphanburi province 35.87±1.96 

7 Trichoderma sp. (AT-6) Maize field at Lopburi province 49.90±0.19 

8 Trichoderma sp. (AT-7) Maize field at Lopburi province 49.20±0.58 

9 Aspergillus niger (AT-8) Sugarcane field at Khon Kaen province 97.63±0.02 

10 Aspergillus sp.  (AT-9) Sugarcane field at Suphanburi province 90.50±0.74 

*mean± SD (n = 3) 

 

 
Fig. 6 Colonies of soil fungi used to test the efficiency of atrazine degradation 

 

สรุป 

พบแบคทีเรียท่ีสามารถใชอ้าทราซีนเป็นแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อนในการเจริญเติบโตทัง้หมด 16 สายพนัธุ์

แบง่เป็น 5 ชนิดไดแ้ก่ Bacillus megaterium, Pseudomonas putida, Agrobacterium radiobacter, Paenarthrobacter 

ureafaciens และ Acinetobacter lactucae  เป็นแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากดินในแปลงปลกูออ้ยและขา้วโพดเลีย้งสตัวท่ี์ใช้
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อาทราซีนในการกาํจดัวชัพืช และพบราดินจาํนวน 9 สายพนัธุแ์บง่เป็น 2 สกลุ ไดแ้ก่ Trichoderma spp. และ Aspergillus 

spp. 1 ชนิด ได้แก่ Aspergillus niger โดยรา Aspergillus niger สายพันธุ์ AT-8 สามารถย่อยสลายสารอาทราซีน 

ในอาหารเลีย้งเชือ้ไดส้งูถึง 97.63 เปอรเ์ซ็นต ์
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บทคดัยอ่ 

งานวิจัยนีไ้ดด้าํเนินการคดัเลือกเกษตรกรในพืน้ท่ีอาํเภอเสริมงาม จังหวดัลาํปาง จาํนวน 15 ราย เพ่ือถ่ายทอด
เทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพนัธุถ์ั่วลิสงชัน้พนัธุจ์าํหน่ายของกรมวิชาการเกษตรใหเ้กษตรกรสามารถผลิตเมล็ดพนัธุถ์ั่วลสิงท่ี
มีคุณภาพเหมาะกับสภาพพืน้ท่ีและสรา้งเป็นอาชีพได ้โดยดาํเนินการผลิตเมล็ดพนัธุ์ถั่วลิสง จาํนวน 2 รอบการผลิต คือ  
1) ฤดแูลง้ ปี 2564/2565 เป็นการปลกูถั่วลิสงพนัธุไ์ทนาน 9 ไดผ้ลผลิตเมล็ดพนัธุฝั์กแหง้เฉลี่ย 236.2 กิโลกรมัต่อไร ่เกษตรกร
มีรายได้สุทธิ 2,988 บาทต่อไร่ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อการลงทุน (Benefit Cost – Ratio: BCR) เท่ากับ 1.5; 2) ฤดูแลง้  
ปี 2565/2566 เป็นการปลกูถั่วลสิงพนัธุข์อนแก่น 5 ผลผลติเฉลีย่ 303 กิโลกรมัตอ่ไร ่รายไดส้ทุธิ 4,570 บาทตอ่ไร ่BCR เทา่กบั 
1.6 รวมผลผลิตเมล็ดพนัธุ์ถั่วลิสงฝักแหง้ทัง้สิน้ 8.42 ตนั รองรบัพืน้ท่ีปลกูถั่วลิสงได ้421 ไร่ เมล็ดพนัธุ์ท่ีเกษตรกรผลิตไดม้ี
ความงอกไมต่ ํ่ากวา่ 70 เปอรเ์ซ็นต ์ตรงตามมาตรฐานเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงชัน้พนัธุจ์าํหนา่ยของกรมวิชาการเกษตร เกษตรกรมีความรู ้
ความเขา้ใจเก่ียวกบัการผลติเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงมากขึน้ และสามารถผลติเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงไวใ้ชเ้องหรอืจาํหนา่ยใหก้บัเกษตรกร
ในชมุชนได ้  
คาํสาํคัญ : การกระจายเมลด็พนัธุ,์ คณุภาพเมลด็พนัธุ,์ เครอืขา่ยเกษตรกร, ชัน้พนัธุจ์าํหนา่ย, ถ่ายทอดเทคโนโลย ี
 
 Abstract  
 This research was conducted to select 15 farmers in Serm Ngam District, Lampang Province, to 
transfer the Department of Agriculture’s certified peanut seed production technology to farmers. So that farmers 
can produce quality peanut seeds suitable for the area and create a seed producer career. There were two 
production cycles: 1) The dry season 2021/2022 involves planting Tainan 9 peanut varieties, with an average 
dry seed pod yield of 236.2 kilograms per rai. Farmers have a net income of 2,988 baht per rai. The benefit-
cost ratio (BCR) is equal to 1.5; 2) The dry season of 2022/2023 is for planting Khon Kaen 5 peanut varieties, 
with an average yield of 303 kilograms per rai and a net income of 4,570 baht per rai. The BCR is equal to 1.6. 
Total dry peanut seed production is 8.42 tons, supporting an area of 421 rai of peanut cultivation. The 
germination rate of peanut seeds produced by farmers was not less than 70 percent, meeting the standards for 
certified peanut seed set by the Department of Agriculture. Farmers have more knowledge and understanding 
about the production of peanut seed. They can either produce peanut seeds for their own use or sell them to 
farmers in the community. 
Keywords: Certified seed, Farmer networks, Seed distribution, Seed quality, Technology transfer 
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คาํนํา 

ถั่วลิสง เป็นพืชเพ่ือความมั่นคงทางอาหารท่ีสาํคญัและมีการใชป้ระโยชนใ์นทุกขัน้ตอนของห่วงโซ่อาหารของ

ประเทศไทย ใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมแปรรูป อุตสาหกรรมอาหาร และผลิตภณัฑแ์ปรรูป (เกรียงศกัดิ์ และคณะ, 

2558) แต่สถานการณก์ารผลิตและการใชป้ระโยชนจ์ากถั่วลิสงยงัขาดเสถียรภาพ เน่ืองจากปัญหาความขาดแคลนดา้น

พนัธุ์และเมล็ดพนัธุค์ุณภาพดี ส่งผลใหป้ริมาณถั่วลิสงท่ีผลิตไดไ้ม่เพียงพอสาํหรบัใชใ้นอตุสาหกรรมอาหาร และการใช้

บรโิภคในครวัเรอืน ทาํใหป้ระเทศไทยตอ้งพึง่พาการนาํเขา้ถั่วลสิงจากตา่งประเทศ ในปี 2565 ประเทศไทยมีความตอ้งการ

ใชใ้นประเทศ 113,498 ตนัต่อปี สามารถผลิตไดใ้นประเทศ 25,074 ตนัและตอ้งนาํเขา้ถั่วลิสง 89,387 ตนัต่อปี (วิชาญ, 

2566) ปัญหาท่ีสาํคัญในการผลิตถั่วลิสง คือ การขาดแคลนพันธุ์ดีและเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีคุณภาพเหมาะแก่การเพาะปลกู 

ตลอดจนเทคโนโลยีการเก็บเก่ียวท่ีลดการสญูเสีย และประหยดัแรงงาน โดยเฉพาะการใชเ้ครื่องจกัรกลการเกษตรขนาด

เลก็ในการปลกูและเก็บเก่ียว (สาํนกังานพฒันาการวิจยัการเกษตร, 2559) ซึง่ในปัจจบุนัเกษตรกรมีความตอ้งการใชเ้มล็ด

พนัธุถ์ั่วลิสงท่ีมีคณุภาพดีมีมากถึง 5,741 ตนั แต่ปริมาณท่ีกรมวิชาการเกษตร และเครือข่ายผูผ้ลิตสามารถผลิตไดเ้พียง 

155 ตนั ซึ่งคิดเป็น รอ้ยละ 2.70 ของปริมาณท่ีผลติได ้ประกอบกบัเมล็ดพนัธุท่ี์มีจาํหน่ายในทอ้งตลาดนัน้มีคณุภาพตํ่าไม่

ตรงตามมาตรฐานชัน้พนัธุ์ และมีราคาแพงเกษตรกรจึงตอ้งรบัภาระตน้ทุนท่ีสูงขึน้ แต่คุณภาพเมล็ดพนัธุ์ท่ีไดก้ลบัไม ่

แปรผนัตามราคา เมื่อเกษตรกรนาํไปปลกูจึงเกิดความเสยีหาย ตน้ทนุการผลติสงูและไมคุ่ม้ทนุ อีกทัง้ยงัสง่ผลตอ่ระบบการ

ผลิตเมล็ดพนัธุใ์หเ้กิดความเสียหาย เน่ืองจากทาํใหเ้กิดพนัธุป์นกระจายไปทั่วทกุภมูิภาคของประเทศ การผลิตเมล็ดพนัธุ์

พืชวงศถ์ั่วมีเพียงหน่วยงานราชการ ไดแ้ก่ กรมวิชาการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร กรมส่งเสริมสหกรณ ์และกลุ่ม

เครือข่าย เป็นผูผ้ลิตเมล็ดพนัธุ ์ซึ่งไม่สามารถผลิตเมล็ดพนัธุไ์ดเ้พียงพอตอ่ความตอ้งการของเกษตรกรทัง้ประเทศ จึงตอ้ง

ดาํเนินการหาแนวทางแกไ้ข (ระพีพนัธุ ์และคณะ, 2566) 

การพฒันาและขยายเครอืขา่ยผูผ้ลติเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงชัน้พนัธุจ์าํหนา่ย เพ่ือเป็นการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต

เมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงชัน้พนัธุจ์าํหนา่ยของกรมวิชาการเกษตรใหเ้กษตรกรสามารถผลติเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงท่ีมีคณุภาพเหมาะกบั

สภาพพืน้ท่ีและสรา้งเป็นอาชีพได ้เป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ีจะทาํใหเ้กษตรกรมีเมล็ดพนัธุ์คุณภาพดีไวใ้ชเ้อง และไดผ้ลผลิต 

ท่ีมีคณุภาพตรงตามมาตรฐานชัน้พนัธุ ์ลดปัญหาการขาดแคลนเมล็ดพนัธุ ์อีกทัง้เป็นการสรา้งองคค์วามรูใ้หก้บัเกษตรกร 

ดงันัน้การพฒันาและขยายเครือข่ายผูผ้ลิตเมล็ดพนัธุ์ถั่วลิสง จึงมิไดเ้ป็นเพียงการถ่ายทอดเทคโนโลยีใหเ้กษตรกรเพียง

อย่างเดียว ยงัเป็นการเรียนรูเ้พ่ือเป็นจุดเริ่มตน้ใหเ้กษตรกรเป็น Smart Farmer ท่ีมีองคค์วามรูเ้ก่ียวกบัอาชีพเกษตรกรรม

ของตนเอง สามารถผลิตเมล็ดพนัธุท่ี์มีคณุภาพดีไวใ้ชเ้อง รวมทัง้ใชใ้นชุมชนไดอ้ย่างมีคณุภาพขยายเมล็ดพนัธุ์ดีสูพื่น้ท่ี

เกษตรกรใกลเ้คียง และมีปริมาณเมล็ดพนัธุถ์ั่วลิสงใชภ้ายในประเทศเพ่ิมขึน้อย่างนอ้ย 20 เปอรเ์ซ็นต ์และสามารถผลิต 

ถั่วลิสงไดเ้พียงพอกบัความตอ้งการใชใ้นการบริโภค และภาคอตุสาหกรรม เพ่ิมความมั่นคงทางอาหารของประเทศและ

การเขา้ถึงอาหารของประชาชน ลดการนาํเขา้จากต่างประเทศ ทาํใหเ้กษตรกรมีเมล็ดพนัธุค์ณุภาพดีไวใ้ชอ้ย่างเพียงพอ

และยั่งยืนตอ่ไป  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

วสัด ุอปุกรณ ์

1. เมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงพนัธุ ์ไทนาน 9 และขอนแก่น 5 ซึง่มีความงอกของเมลด็พนัธุไ์มต่ ํ่ากวา่ 70 เปอรเ์ซ็นต ์

2. ปุ๋ ยเคมีสตูร 46-0-0 18-46-0 และ 0-0-60 

  3. วสัดปุรบัปรุงดิน เช่น ปนูขาว ยิปซมั 
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  4. ปุ๋ ยชีวภาพไรโซเบียมสาํหรบัถั่วลสิง 

  5. สารปอ้งกนักาํจดัศตัรูพืช เช่น แคปแทน 50% WP อะลาคลอร ์48% W/V EC  

  6. วสัดอุปุกรณต์รวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุ ์เช่น กระดาษทดสอบความงอก ทราย กระบะทดสอบความงอก 

 7. เครือ่งมืออปุกรณก์ารเก็บรกัษาเมลด็พนัธุ ์เช่น กระสอบ เป็นตน้ 

 

วธีิปฏบิตักิารทดลอง 

 คดัเลือกกลุม่เกษตรกร อาํเภอเสริมงาม จงัหวดัลาํปาง จาํนวน 1 กลุม่ เพ่ือมาเป็นเครือข่ายเกษตรกรผูผ้ลติ

เมล็ดพนัธุถ์ั่วลิสงชัน้พนัธุจ์าํหน่าย จาํนวน 2 ปี คือ 1) ฤดูแลง้ปี 2564/2565 จาํนวน 5 ราย รายละ 2 ไร่ รวมพืน้ท่ี 10 ไร่ 

โดยดาํเนินการผลิตเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงชั้นพันธุ์จาํหน่ายท่ีมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในพืน้ท่ีคือ พันธุ์ไทนาน 9 และ  

2) ฤดแูลง้ ปี 2565/2566  จาํนวน 10 ราย รายละ 2 ไร ่รวมพืน้ท่ี 20 ไร ่ใหผ้ลติเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงชัน้พนัธุจ์าํหนา่ยท่ีมีการใช้

อย่างแพรห่ลายในพืน้ท่ีอีกหนึ่งพนัธุ ์คือ พนัธุข์อนแก่น 5 โดยคดัเลือกเกษตรกรท่ีมีศกัยภาพในการผลิตเมล็ดพนัธุถ์ั่วลสิง

ชัน้พนัธุ์จาํหน่าย โดยการสมัภาษณเ์กษตรกรเป้าหมายในเรื่องประสบการณป์ลกูถั่วลิสงของเกษตรกร ความพรอ้มและ

ความตัง้ใจของเกษตรกร จากนัน้จะดาํเนินการฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพนัธุถ์ั่วลิสงชัน้พนัธุจ์าํหน่าย 

การปรบัปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ และการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงอย่างง่ายใหเ้กษตรกรท่ีเขา้ร่วมงานวิจัย  

เพ่ือผลติเมลด็พนัธุถ์ั่วลิสงชัน้พนัธุจ์าํหนา่ยใหไ้ดต้ามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร โดยเจา้หนา้ท่ีสง่มอบเมลด็พนัธุ์ถั่ว

ลสิงชัน้พนัธุข์ยายใหก้บัเกษตรกร เพ่ือผลติเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงชัน้พนัธุจ์าํหนา่ยภายใตค้าํแนะนาํและการดแูลของคณะผูว้จิยั

จากศนูยว์ิจยัและพฒันาเมล็ดพนัธุพื์ชเชียงใหม่ กรมวิชาการเกษตร ซึ่งคณะผูว้ิจยัจะเขา้ตรวจติดตาม ใหค้าํแนะนาํ และ

แกไ้ขปัญหาอุปสรรค พรอ้มบันทึกขอ้มูลในการผลิตเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงชั้นพันธุ์จาํหน่ายของเกษตรกรทุกขัน้ตอน เช่น  

วนัปลกู วนัเก็บเก่ียว และการใชปั้จจยัการผลิต เป็นตน้ เมื่อเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธุแ์ลว้ ผลผลิตเมล็ดพนัธุถ์ั่วลิสงฝักสดและ

ผลผลิตเมล็ดพนัธุถ์ั่วลิสงฝักแหง้หลงัปรบัปรุงสภาพ ทาํการสุม่ตรวจสอบคณุภาพเมล็ดพนัธุถ์ั่วลิสงชัน้พนัธุจ์าํหน่ายของ

เกษตรกร ไดแ้ก่ ความชืน้ ความบริสทุธ์ิ และความงอกตามวิธีการของสมาคมทดสอบเมล็ดพนัธุน์านาชาติ (ISTA, 2023) 

คาํนวณตน้ทุนการผลิต รายได ้รายไดส้ทุธิ ผลตอบแทนต่อการลงทุน และขอ้มูลการกระจายเมล็ดพนัธุ์ถั่วลิสงชัน้พนัธุ์

จาํหนา่ยของเกษตรกร เช่น การเก็บเมลด็พนัธุไ์วใ้ชเ้อง การจาํหนา่ยใหเ้กษตรกรในพืน้ท่ี หรอืการสง่ตอ่ใหก้บัโครงการอ่ืน ๆ 

เป็นตน้ 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

ปี 2564/2565 กลุ่มเกษตรกรและพืน้ทีด่าํเนนิงานวจิยัทีค่ดัเลอืก 

 เกษตรกรเขา้ร่วมงานวิจัยและดาํเนินการผลิตเมล็ดพนัธุ์ถั่วลิสงชัน้พนัธุ์จาํหน่ายในฤดแูลง้ ปี 2564/2565 เป็น

เกษตรกรเครอืขา่ยผูผ้ลติเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิง ตาํบลเสรมิซา้ย อาํเภอเสรมิงาม จงัหวดัลาํปาง จาํนวน 5 ราย รายละ 2 ไร ่รวม

พืน้ท่ี 10 ไร ่จากการสมัภาษณข์อ้มลูเกษตรกรสว่นใหญ่เป็นผูห้ญิง และมีอายตุัง้แต่ 45-58 ปี มีประสบการณใ์นการผลติ

ถั่วลิสงมาแลว้ไมต่ ํ่ากว่า 20 ปี และมีความตัง้ใจในการผลิตเมล็ดพนัธุถ์ั่วลิสงเพ่ือใหม้ีรายไดเ้พ่ิมมากขึน้กว่าเดิม สว่นการ

ผลิตจะอาศยันํา้ชลประทาน นํา้บาดาล และบ่อนํา้ท่ีขุดไว ้โดยในการผลิตเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสง พันธุ์ไทนาน 9 เกษตรกร

เครือข่ายสามารถผลิตไดผ้ลผลิตถั่วลิสงฝักสด 4,044 กิโลกรมั หรือเฉลี่ย 404.4 กิโลกรมั/ไร่ เมื่อทาํการปรบัปรุงสภาพ

เมลด็พนัธุแ์ลว้ไดผ้ลผลติเมลด็พนัธุฝั์กแหง้ 2,362 กิโลกรมั หรอืเฉลีย่ 236.2 กิโลกรมั/ไร ่ดา้นคณุภาพเมลด็พนัธุ ์มีความชืน้

เฉลี่ย 5.6 เปอรเ์ซ็นต ์ความบริสทุธ์ิเฉลี่ย 97 เปอรเ์ซ็นต ์และความงอกเฉลี่ย 81 เปอรเ์ซ็นต ์ดงัแสดงใน Table 1 ซึ่งเป็นไป
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ตามมาตรฐานคณุภาพเมล็ดพนัธุถ์ั่วลสิงชัน้พนัธุจ์าํหน่ายท่ีตอ้งมีความชืน้ไมเ่กิน 9 เปอรเ์ซ็นต ์ความบริสทุธ์ิไมต่ ํ่ากวา่ 96 

เปอร์เซ็นต์ และความงอกไม่ตํ่ากว่า 70 เปอร์เซ็นต์ (กองวิจัยพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืช, 2565) ผลผลิตเมล็ดพันธุ์ท่ีได ้

จะจาํหน่ายใหแ้ก่เกษตรกรผูป้ลกูถั่วลิสงในพืน้ท่ีอาํเภอเสริมงาม จังหวดัลาํปาง เพ่ือใชป้ลกูในฤดูถัดไป จาํนวน 2,362 

กิโลกรมัหรือเฉลี่ยจาํหน่ายไดร้ายละ 472.4 กิโลกรมั อตัราการใชเ้มล็ดพนัธุ์ถั่วลิสงท่ีปลกูต่อพืน้ท่ี 1 ไร่ จะใชเ้มล็ดพนัธุ ์

ถั่วลิสงฝักแหง้ จาํนวน 20 กิโลกรมั/ไร่ (สถาบนัวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลงังาน, 2564) ดงันัน้สามารถนาํเมล็ดพันธุ ์

ท่ีผลิตไดไ้ปปลกูในพืน้ท่ีประมาณ 118 ไร ่และสามารถผลิตเป็นถั่วลิสงฝักสดไดป้ระมาณ 47,672 กิโลกรมั (ผลผลิตเฉลีย่ 

400 กิโลกรมั/ไร)่ สง่ผลใหม้ีเมล็ดถั่วลิสงใชใ้นการบริโภคและใชใ้นภาคอตุสาหกรรมเพ่ิมขึน้ และเมื่อวิเคราะหต์น้ทนุทาง

เศรษฐศาสตรเ์กษตรกรแตล่ะรายจะมีตน้ทนุการผลติเฉลีย่ 6,460 บาท/ไร ่ซึง่สว่นใหญ่เป็นคา่เมลด็พนัธุ ์ปุ๋ ยเคมีและคา่จา้ง

เก็บเก่ียวผลผลติถั่วลสิง เกษตรกรมีรายไดเ้ฉลีย่ 9,448 บาท/ไร ่รายไดส้ทุธิเฉลีย่ 2,988 บาท/ไร ่อตัราสว่นผลตอบแทนต่อ

การลงทนุ (Benefit Cost – Ratio : BCR) เฉลีย่เทา่กบั 1.5 ซึง่คุม้คา่ตอ่การลงทนุ ดงัแสดงใน Table 3 

 

ปี 2565/2566 กลุ่มเกษตรกรและพืน้ทีด่าํเนนิงานวจิยัทีค่ดัเลอืก 

 เกษตรกรท่ีเขา้รว่มงานวิจยัและดาํเนินการผลิตเมล็ดพนัธุถ์ั่วลิสงชัน้พนัธุจ์าํหนา่ยในฤดแูลง้ ปี 2565/2566 เป็น

เกษตรกรเครือข่ายผูผ้ลิตเมล็ดพนัธุถ์ั่วลิสง ตาํบลเสริมซา้ย อาํเภอเสริมงาม จงัหวดัลาํปาง จาํนวน 10 ราย รายละ 2 ไร่ 

รวมพืน้ท่ี 20 ไร ่(Fig. 1) จากการสมัภาษณข์อ้มลูเกษตรกรสว่นใหญ่เป็นผูห้ญิง และมีอายตุัง้แต ่42–60 ปี มีประสบการณ์

ในการผลิตถั่วลิสงมาแลว้ไม่ต ํ่ากว่า 20 ปี สว่นการผลิตจะอาศยันํา้ชลประทาน นํา้บาดาล และบ่อนํา้ท่ีขดุไว ้โดยในการ

ผลติเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิง พนัธุข์อนแก่น 5 เกษตรกรเครอืขา่ยสามารถผลติไดผ้ลผลติถั่วลสิงฝักสด 11,100 กิโลกรมั หรอืเฉลีย่ 

555.0 กิโลกรัม/ไร่ เมื่อทาํการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์แลว้ได้ผลผลิตเมล็ดพันธุ์ฝักแห้ง 6,060 กิโลกรัม หรือเฉลี่ย  

303 กิโลกรมั/ไร ่ดา้นคณุภาพเมลด็พนัธุ ์มีความชืน้เฉลีย่ 9.0 เปอรเ์ซ็นต ์ความบรสิทุธ์ิเฉลีย่ 96 เปอรเ์ซ็นต ์และความงอก

เฉลีย่ 87 เปอรเ์ซ็นต ์ดงัแสดงใน Table 2 ซึง่เป็นไปตามมาตรฐานคณุภาพเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงชัน้พนัธุจ์าํหนา่ย ผลผลติเมลด็

พนัธุท่ี์ไดจ้ะจาํหน่ายใหแ้ก่เกษตรกรผูป้ลกูถั่วลิสงในพืน้ท่ีอาํเภอเสริมงาม จงัหวดัลาํปาง เพ่ือใชป้ลกูในฤดถูดัไป จาํนวน 

5,960 กิโลกรมัหรือเฉลี่ยจาํหน่ายไดร้ายละ 596 กิโลกรมั และเก็บเมล็ดพันธุ์ไวใ้ช้เอง จาํนวน 100 กิโลกรมัหรือเฉลี่ย  

10 กิโลกรมัต่อราย สามารถนาํเมล็ดพนัธุท่ี์ผลิตไดไ้ปปลกูในพืน้ท่ีประมาณ 298 ไร ่และสามารถผลิตเป็นถั่วลิสงฝักสดได้

ประมาณ 165,390 กิโลกรมั (ผลผลติเฉลีย่ 555 กิโลกรมั/ไร)่ เมื่อวิเคราะหต์น้ทนุทางเศรษฐศาสตร ์เกษตรกรแตล่ะรายจะ

มีตน้ทนุการผลติเฉลีย่ 4,550 บาท/ไร ่รายไดเ้ฉลีย่ 12,120 บาท/ไร ่รายไดส้ทุธิเฉลีย่ 4,570 บาท/ไร ่อตัราสว่นผลตอบแทน

ตอ่การลงทนุ เฉลีย่เทา่กบั 1.6 ซึง่คุม้คา่ตอ่การลงทนุ ดงัแสดงใน Table 4 
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Table 1 Peanut seed production and seed distribution by the farmer network in summer 2021/2022  

Farmer’s name Planting date Harvesting date 

Grain 

weight 

(kg/rai) 

Seed 

weight 

(kg/rai) 

Seed 

moisture 

(%) 

Seed 

purity 

(%) 

Seed 

germination 

(%) 

Stock 

seed 

(kg) 

Sold seed 

(kg) 

1. Mr.Kian Pamuangmoon 19 NOV 2021 21 MAR 2022 445 260 5.4 98 80 0 520 

2. Mrs.Kattaleeya Pamuangmoon 15 NOV 2021 17 MAR 2022 360 210 5.2 97 81 0 420 

3. Mr.Thanakorn Pamuangmoon  18 NOV 2021 20 MAR 2022 267 139 5.8 96 82 0 278 

4. Mrs.Kumnoi Pongkavong 20 NOV 2021 21 MAR 2022 450 275 5.7 98 80 0 550 

5. Mrs.Yod Pengta 21 NOV 2021 21 MAR 2022 500 297 5.9 96 82 0 594 

Average   404.4 236.2 5.6 97 81 0 472.4 

 

Table 2 Peanut seed production and seed distribution by the farmer network in summer 2022/2023  

Farmer’s name Planting date Harvesting date 

Grain 

weight 

(kg/rai) 

Seed 

weight 

(kg/rai) 

Seed 

moisture 

(%) 

Seed 

purity 

(%) 

Seed 

germination 

(%) 

Stock 

seed 

(kg) 

Sold 

seed 

(kg) 

1. Mrs.Yod Pengta 19 NOV 2022 19 APR 2023 600 350 9.1 96 88 0 700 

2. Mrs.Kattaleeya 

Pamuangmoon 
18 NOV 2022 21 APR 2023 550 300 8.8 97 86 0 600 

3. Mrs.Kumnoi Pongkavong 15 NOV 2022 18 APR 2023 530 270 8.9 96 89 50 490 

4. Mrs.Sriwan Pamuangmoon 21 NOV 2022 25 APR 2023 550 310 8.9 96 86 0 620 

5. Mr.Kaew Putjina 26 NOV 2022 1 MAY 2023 600 350 8.6 96 85 50 650 

6. Mrs.Wanlee Kariya 18 NOV 2022 26 APR 2023 550 300 8.9 96 88 0 600 

7. Mr.Eakdanai Jaikunta 20 NOV 2022 27 APR 2023 500 250 9.2 97 86 0 500 

8. Mrs.Buatiam Putjina 20 NOV 2022 22 APR 2023 550 280 9.1 96 85 0 560 

9. Mrs.Napa Kariya 18 NOV 2022 20 APR 2023 550 300 9.2 96 87 0 600 

10. Mr.Woravut Kariya 20 NOV 2022 25 APR 2023 570 320 9.3 96 86 0 640 

Average   555 303 9 96 87 10 596 

 

Table 3 Economic analysis of peanut seed production by the farmer network in summer 2021/2022  

Farmer’s name 
Seed yield 

(kg/rai) 

Cost price 

(baht/kg) 

Net cost 

(baht/rai) 

In come 

(baht/rai) 

Net income 

(baht/rai) 
BCR 

1. Mr.Kian Pamuangmoon 260 40 7,000 10,400 3,400 1.5 

2. Mrs.Kattaleeya Pamuangmoon 210 40 6,500 8,400 1,900 1.3 

3. Mr.Thanakorn Pamuangmoon  139 40 5,500 5,560 60 1.0 

4. Mrs.Kumnoi Pongkavong 275 40 6,300 11,000 4,700 1.7 

5. Mrs.Yod Pengta 297 40 7,000 11,880 4,880 1.7 

Average 236.2 40 6,460 9,448 2,988 1.5 
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Table 4 Economic analysis of peanut seed production by the farmer network in summer 2022/2023  

Farmer’s name 
Seed yield 

(kg/rai) 

Cost price 

(baht/rai) 

Net cost 

(baht/rai) 

In come 

(baht/rai) 

Net income 

(baht/rai) 
BCR 

1. Mrs.Yod Pengta 350 40 8,540 14,000 5,460 1.6 

2. Mrs.Kattaleeya Pamuangmoon 300 40 8,040 12,000 3,960 1.5 

3. Mrs.Kumnoi Pongkavong 270 40 7,040 10,800 3,760 1.5 

4. Mrs.Sriwan Pamuangmoon 310 40 8,540 12,400 3,860 1.5 

5. Mr.Kaew Putjina 350 40 7,540 14,000 6,460 1.9 

6. Mrs.Wanlee Kariya 300 40 7,040 12,000 4,960 1.7 

7. Mr.Eakdanai Jaikunta 250 40 7,040 10,000 2,960 1.4 

8. Mrs.Buatiam Putjina 280 40 8,040 11,200 3,160 1.4 

9. Mrs.Napa Kariya 300 40 5,840 12,000 6,160 2.1 

10. Mr.Woravut Kariya 320 40 7,840 12,800 4,960 1.6 

Average 303 40 7,550 12,120 4,570 1.6 

 

 
Fig. 1 Peanut seed producer network at Serm Ngam District, Lampang Province in 2023 

 

 การผลติถั่วลสิงฝักสดและผลผลติของเมลด็พนัธุฝั์กแหง้ของพนัธุข์อนแก่น 5 ในฤดแูลง้ 2564/2565 ใหป้รมิาณท่ี

มากกว่าพันธุ์ไทนาน 9 ในฤดูแลง้ 2565/2566 เมื่อพิจารณาจากลกัษณะประจาํพันธุ์ พบว่า ถั่วลิสงพันธุ์ขอนแก่น 5  

มีขนาดฝักและเมล็ดขนาดใหญ่กว่า โดยมีนํา้หนัก 100 เมล็ดเท่ากับ 51.1 กรมั ผลผลิตฝักแหง้เฉลี่ย 304 กิโลกรมั/ไร่  

สว่นพนัธุไ์ทนาน 9 มีนํา้หนกั 100 เมลด็เทา่กบั 42.4 กรมั ผลผลติฝักแหง้เฉลีย่ 260 กิโลกรมั/ไร ่จากขอ้แนะนาํเพ่ิมเติมของ

พนัธุข์อนแก่น 5 เป็นพนัธุท่ี์เหมาะสมกบัการปลกูในฤดแูลง้ท่ีใหน้ ํา้ชลประทานและหากมีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมจะยิ่ง

ใหผ้ลผลิตท่ีสงูมาก (กองวิจัยพฒันาเมล็ดพนัธุพื์ช, 2565) สอดคลอ้งกับงานวิจยัของศรีนวล (2561) ท่ีพบว่าตน้ทุนการ

ผลิตเมล็ดพนัธุถ์ั่วลิสงสว่นใหญ่ คือ ค่าเมล็ดพนัธุ ์คิดเป็นรอ้ยละ 31 ของตน้ทนุการผลิตทัง้หมด รองลงมาคือค่าปุ๋ ยเคมี

และค่าแรงงานในการเก็บเก่ียวผลผลิตถั่วลิสง กรมวิชาการเกษตรจึงพยายามถ่ายทอดเทคโนโลยีต่าง ๆ สูก่ลุม่เกษตรกร
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เครอืขา่ย เช่น การใสปุ่๋ ยตามคา่วิเคราะหด์ินเพ่ือเป็นการลดคา่ใชจ้า่ยจากการใสปุ่๋ ยเคมี และการคิดคน้เครือ่งจกัรกลเพ่ือใช้

ในการปลดิฝักหรอืเก็บเก่ียวผลผลติถั่วลิสง หากเกษตรกรสามารถผลติเมลด็พนัธุถ์ั่วลิสงท่ีมีคณุภาพดีไวใ้ชเ้องในชุมชนได ้

จะช่วยลดตน้ทนุการผลิตดา้นเมล็ดพนัธุไ์ด ้ซึ่งจากการทดลอง เกษตรกรทัง้ 15 รายท่ีเขา้รว่มโครงการฯ มีศกัยภาพในการ

ผลติเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิง เพราะสามารถผลติเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงท่ีตรงตามมาตรฐานชัน้พนัธุข์องกรมวิชาการเกษตรไดเ้กินกว่า 

200 กิโลกรมัขึน้ไป ดังนัน้การพัฒนาและขยายเครือข่ายผูผ้ลิตเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงในพืน้ท่ี อ.เสริมงาม จังหวัดลาํปาง  

โดยการถ่ายทอดความรูเ้ทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพนัธุ์เพ่ือใหเ้กษตรกรไดค้วามรูแ้ละความเขา้ใจพรอ้มทัง้การทาํแปลง

ทดสอบการผลิตเมล็ดพันธุ์ควบคู่ไปกับการพัฒนาใหเ้กิดกลุ่มเกษตรกรท่ีสามารถผลิตเมล็ดพันธุ์คุณภาพดีตรงตาม

มาตรฐานของพนัธุ ์จึงทาํใหเ้กษตรกรผูป้ลกูถั่วลิสงสามารถเขา้ถึงแหลง่ผลิตเมล็ดพนัธุด์ีในพืน้ท่ี มีเมล็ดพนัธุด์ีไวใ้ชอ้ยา่ง

เพียงพอกบัความตอ้งการของประเทศ ลดปัญหาการขาดแคลนเมล็ดพนัธุ ์สง่ผลใหต้น้ทนุการผลิตลดลง เพ่ิมรายได ้และ

สรา้งความมั่นคงใหแ้ก่เกษตรกรและประเทศได ้ 

 

สรุป  

 เกษตรกรในพืน้ท่ีอาํเภอเสรมิงาม จงัหวดัลาํปาง เขา้รว่มงานวิจยัจาํนวนทัง้สิน้ 15 ราย และดาํเนินการผลติเมลด็

พนัธุถ์ั่วลสิงชัน้พนัธุจ์าํหนา่ย จาํนวน 2 รอบการผลติ คือ1) ฤดแูลง้ ปี 2564/2565 เป็นการปลกูถั่วลสิง พนัธุไ์ทนาน 9  ผลติ

ไดเ้ฉลี่ย 236.2 กิโลกรมัต่อไร ่เกษตรกรมีรายไดส้ทุธิ 2,988 บาทต่อไร ่อตัราสว่นผลตอบแทนต่อการลงทุนเฉลี่ย เท่ากบั 

1.5 และ 2) ฤดแูลง้ ปี 2565/2566 เป็นการปลกูถั่วลสิง พนัธุข์อนแกน่ 5 ผลติไดเ้ฉลีย่ 303 กิโลกรมัตอ่ไร ่เกษตรกรมีรายได้

สุทธิ 4,570 บาทต่อไร่ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อการลงทุนเฉลี่ย เท่ากับ 1.6 งานวิจัยนี ้สามารถผลิตเมล็ดพันธุ ์

ถั่วลสิงฝักแหง้ชัน้พนัธุจ์าํหนา่ย รวมทัง้สิน้ 8.42 ตนั รองรบัพืน้ท่ีปลกูถั่วลสิงได ้421 ไร ่เมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงท่ีเกษตรกรผลติได้

มีความงอกไมต่ ํ่ากวา่ 70 เปอรเ์ซ็นต ์ตรงตามมาตรฐานเมลด็พนัธุถ์ั่วลสิงชัน้พนัธุจ์าํหนา่ยของกรมวิชาการเกษตร 
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บทคดัยอ่  

ไนโตรเจนเป็นธาตอุาหารหลกัท่ีมีความสาํคญัต่อการผลิตออ้ย งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาผลของการใชปุ้๋ ย

ไนโตรเจนต่อการสงัเคราะหด์ว้ยแสง การกกัเก็บคารบ์อนสว่นเหนือดิน การดดูธาตอุาหารของพืช และผลผลิตของออ้ยใน

ดินร่วนเหนียว จังหวัดสุพรรณบุรี วางแผนการทดลองแบบ split plot จํานวน 4 ซํา้ ปัจจัยหลัก คือ พันธุ์อ้อย ได้แก่  

1) ขอนแก่น 3 และ 2) อู่ทอง 15  ปัจจัยรอง คือ อัตราปุ๋ ยไนโตรเจน ไดแ้ก่ 1) 15 กิโลกรมัต่อไร่ (ควบคุม; 1N ตามค่า

วิเคราะหด์ิน) 2) 7.5 กิโลกรมัตอ่ไร ่(-0.5N) และ 3)  22.5 กิโลกรมัตอ่ไร ่(+0.5N) โดยใสปุ่๋ ยฟอสเฟตและปุ๋ ยโพแทชตามคา่

วิเคราะหด์ิน คือ  3 กก. P2O5/ไร่ และ 6 กก.K2O/ไร ่ในทุกกรรมวิธี ผลการศึกษา พบว่า พนัธุ์ออ้ยมีผลต่อการสงัเคราะห์

ดว้ยแสง การดดูธาตอุาหารและการกกัเก็บคารบ์อน สาํหรบัการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนทาํใหจ้าํนวนลาํ นํา้หนกัตอ่ลาํ และผลผลติ

แตกต่างกันทางสถิติ ในขณะท่ีประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนเพ่ือสรา้งผลผลิตออ้ยและผลตอบแทนหลังหกัค่าปุ๋ ย  

ออ้ยปลกูพนัธุข์อนแก่น 3 ควรใสปุ่๋ ยไนโตรเจน ในอตัรา 15 กิโลกรมัตอ่ไร ่สว่นออ้ยปลกูพนัธุอ์ูท่อง 15 ควรใสปุ่๋ ยไนโตรเจน 

อตัรา 22.5 กิโลกรมัตอ่ไร ่ 

คาํสาํคัญ: การดดูใชธ้าตอุาหาร, การดดูซบั CO2, ปุ๋ ยตามคา่วเิคราะหด์ิน, ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

 

ABSTRACT  

Nitrogen plays a vital role as a macronutrient for sugarcane production. The aim of this research was to 

investigate the effects of nitrogen fertilizers on photosynthesis, above–ground carbon storage, primary nutrient 

uptake, and yield of plant cane in clay loam soil at Suphan Buri province. The experimental design was split 

plot with 4 replications. Main plots comprised of Khon Kaen 3 and U–thong 15 sugarcane varieties. Sub plots 

were three levels of nitrogen fertilizers based on soil test: (1) 15 kgN/rai  (the recommended rate based on soil 

test as control treatment; 1N) (2) 7.5 kgN/rai (-0.5 N fold) and (3) 22.5 kgN/Rai (+0.5 N fold), and all treatment 

were applied to phosphate and potash fertilizer based on soil test at 3 kgP2O5/rai and 6 kgK2O/rai, respectively. 

The results showed that sugarcane varieties had significant effect on photosynthesis, nutrient uptake and CO2 

absorption. Millable cane, stalk weight, and cane yield exhibited statistical differences after nitrogen fertilizer 

application. According to nitrogen use efficiency and economic return over fertilizer cost, it is advisable to 

fertilize Khon Kaen 3 variety at the rate of 15 kgN/rai of nitrogen, and U-thong 15 variety at the rate of 22.5 

kgN/rai. 

Keywords:  CO2 absorption, Economic return, Fertilizer recommended rate, Nutrient uptake 
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คาํนํา 

ออ้ย (Saccharum spp.) เป็นพืชไร่อุตสาหกรรมท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ใชเ้ป็นวตัถุดิบใน

อุตสาหกรรมการผลิตนํา้ตาลทราย มีมูลค่าทางเศรษฐกิจของอุตสาหกรรมทัง้ระบบมากกว่าแสนลา้นบาท ปีการผลิต 

2565/2566 ประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกูออ้ย 11,398,823 ไร่ มีผลผลิตเฉลี่ย เท่ากับ 9.93 ตนัต่อไร่ และคิดเป็นผลผลิตรวม

ทั้งสิน้ 93,944,698 ตัน โดยภาคกลางเป็นภาคท่ีมีพืน้ท่ีปลูกอ้อยท่ีสาํคัญแหล่งหนึ่งของประเทศไทย มีพืน้ท่ีปลูก 

3,039,792 ไร ่โดยจงัหวดัท่ีเป็นแหลง่ปลกูท่ีสาํคญัในภาคกลาง ไดแ้ก่ กาญจนบรุ ีลพบรุ ีและ สพุรรณบรุ ีซึง่ใหค้วามหวาน

ของออ้ยเฉลีย่ 12.79 CCS (สาํนกังานคณะกรรมการออ้ยและนํา้ตาลทราย, 2566) พนัธุอ์อ้ยท่ีนิยมปลกูในพืน้ท่ีภาคกลาง 

คือ พนัธุข์อนแก่น 3 สอน.12 สอน.19 และสอน.25 (สาํนกังานคณะกรรมการออ้ยและนํา้ตาลทราย, 2556) นอกจากนัน้

การปลกูออ้ยยงัสามารถเป็นแหลง่ดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) โดยการสะสมในมวลชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพสงู

กว่าพืชประเภทอ่ืน โดยมีมวลแหง้รวมทัง้หมด 16.2 ตนัต่อไร่ (ประสิทธ์ิ และสนุทรี, 2554) ดงันัน้ประโยชนข์องการปลกู

ออ้ยนัน้ไม่ไดจ้าํกัดแค่เพียงผลผลิตท่ีไดจ้ากนํา้ตาลเท่านัน้ ยงัรวมถึงดา้นสิ่งแวดลอ้มท่ีไดจ้ากกักเก็บปริมาณคารบ์อน 

ท่ีเพ่ิมขึน้ ซึ่งเกิดจากผลผลิตของออ้ยเอง (Parr and Sullivan, 2007) ทัง้นีพ้บว่าปัจจุบนัเกษตรกรชาวไรอ่อ้ยตอ้งการผลติ

ออ้ยใหม้ีคุณภาพและใหม้ีผลผลิตต่อไร่เพ่ิมขึน้ ซึ่งศกัยภาพในการผลิตออ้ยขึน้อยู่ปัจจยัเรื่อง สภาพอากาศ ปริมาณนํา้ 

ท่อนพันธุ์ และการจัดการ (การจัดหาแหล่งนํา้และการจัดการปุ๋ ย) (สาํนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) จะเห็นว่า  

พนัธุแ์ละการจดัการปุ๋ ย เป็นปัจจยัท่ีสาํคญัตอ่การเจรญิเติบโตของออ้ย โดยชนิดของพนัธุอ์อ้ยมีผลต่อคณุภาพความหวาน  

(ไสว และคณะ, 2565) เมื่อออ้ยมีผลผลติท่ีดีและมีความหวานสงู ทาํใหเ้กษตรกรชาวไรอ่อ้ยจะมีรายไดเ้พ่ิมขึน้ตามไปดว้ย 

อย่างไรก็ตามพบว่าในสภาวะทางเศรษฐกิจท่ีปุ๋ ยมีราคาแพงในปัจจุบนั การปลกูออ้ยใหไ้ดผ้ลผลิตสงูนัน้จาํเป็นตอ้งมี 

การจดัการปุ๋ ยใหเ้หมาะสมโดยใชปุ้๋ ยในปรมิาณนอ้ยท่ีสดุเทา่ท่ีจะทาํไดแ้ละไมใ่หพื้ชแสดงอาการขาดธาตอุาหาร แตถ่า้ออ้ย

ท่ีไดร้บัธาตอุาหารหรือไดร้บัในปริมาณท่ีไม่เหมาะสม  ถา้ขาดธาตนุัน้อาจจะไม่สามารถเจริญเติบโตตามปกติ โดยสภาพ

พืน้ท่ีและสมบตัิของดินท่ีเหมาะสมกบัออ้ยนัน้  ควรเป็นพืน้ท่ีไม่มีนํา้ท่วมขงั ลกัษณะดินควรมีเนือ้ดินรว่นปนทรายถึงรว่น

เหนียว ความเป็นกรด–ด่างของดิน (pH) 5.5–7.5  อินทรียวตัถ ุ1.5–2.5% ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์10–20 มิลลิกรมัต่อ

กิโลกรมั และโพแทสเซียมท่ีสกดัได ้80–150 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (กรมวิชาการเกษตร, 2564) ดินรว่นเหนียว (clay loam) 

เป็นดินในกลุ่มดินร่วน (loam soil) ท่ีประกอบดว้ยอนุภาคดินเหนียว 27–40% และอนุภาคทราย 20–45% (สาํนักงาน 

ราชบณัฑิตยสภา, 2562)  

ออ้ยเป็นพืชท่ีตอ้งการธาตุไนโตรเจน (N) ในปริมาณมาก มีบทบาทสาํคัญในกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช 

เน่ืองจากเป็นสว่นประกอบของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิลล ์และเอ็นไซนบ์างชนิด เป็นตวักระตุน้ใหเ้กิดการพฒันาของ

เซลลแ์ละเนือ้เยื่อท่ีมีชีวิต ทาํใหพื้ชมีสีเขียวและมีความเข็งแรง  (Tenelli et al., 2021) การใสปุ่๋ ย N ช่วยเพ่ิมผลผลิตและ

คณุภาพของออ้ย (Boschiero et al., 2020) แต่ถา้ในดินมีธาต ุN หรือมีการใสปุ่๋ ย N ไม่เพียงพอ อาจทาํใหอ้อ้ยมีการแตก

กอ การเจริญเติบโต และพัฒนาการของอ้อยลดลง (Leite et al., 2016) ดังนั้นการจัดการธาตุอาหารพืชให้เพียงพอ

โดยเฉพาะธาตไุนโตรเจนกบัความตอ้งการของออ้ยจากค่าวิเคราะหด์ินนัน้ จึงจาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงการจดัการธาตอุาหาร

อย่างสมดลุ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนตามค่าวิเคราะหด์ินต่อการสงัเคราะหด์ว้ย

แสง การดดูธาตอุาหารของพืช การกกัเก็บคารบ์อน และผลผลติของออ้ย 2 พนัธุ ์ท่ีปลกูในดินรว่นเหนียว ณ ศนูยว์ิจยัพืชไร่

สพุรรณบุรี จังหวดัสพุรรณบรุี เพ่ือท่ีจะหาคาํตอบวา่การใหปุ้๋ ยไนโตรเจนในระดบัท่ีตํ่าและสงูกว่าค่าวิเคราะหด์ินในออ้ย

พนัธุ์ต่าง ๆ จะสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต การสงัเคราะหด์ว้ยแสง การสะสมคารบ์อน และการใหผ้ลผลิตหรือไม่  

อีกทั้งความรูท่ี้ได้จากการทดลองครัง้นีส้ามารถนาํไปเป็นข้อมูลปรับปรุงการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนและการเลือกใช้พันธุ ์

ใหเ้หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มในการผลติออ้ยตอ่ไป 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

สมบตัขิองดนิก่อนการทดลอง 

ดาํเนินการทดลองท่ีแปลงทดลอง ศนูยว์ิจยัพืชไรส่พุรรณบรุ ีอาํเภออูท่อง จงัหวดัสพุรรณบรุ ีปลกูออ้ยระหวา่งวนัท่ี 5 

กุมภาพันธ์ 2563 – 8 กุมภาพันธ์ 2564 แปลงทดลองตัง้อยู่ในพิกัดละติจูด 14°18'16.6'' และลองจิจูด 105°51'39.0''  

ซึ่งเป็นชุดดินกาํแพงแสน  (Fine-silty, mixed, semiactive, isohyperthermic, Typic Haplustalfs) สุ่มเก็บตัวอย่างดิน

ก่อนปลูกท่ีระดับความลึก 0–20 และ 20–50 เซนติเมตร เพ่ือนาํไปวิเคราะหส์มบัติทางกายภาพและเคมีของดิน โดย

วิเคราะหเ์นือ้ดินดว้ยวิธี Hydrometer ความเป็นกรด-ด่างของดิน (ค่าพีเอช) อินทรียวตัถ ุฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์และ

โพแทสเซียมท่ีสกดัไดต้ามวิธีของ กรมวิชาการเกษตร (2544) ดินมีลกัษณะเป็นดินรว่นเหนียว-รว่นเหนียวปนทราย โดยมี

ค่า pH (ดิน:นํา้ 1:1) เท่ากับ 6.8 ซึ่งอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตของออ้ย ค่าการนาํไฟฟ้า (EC 1:5) เท่ากบั  

0.4 เดซิซีเมนตอ่เมตร อยูใ่นระดบัเค็มเลก็นอ้ย (Table 1) ปรมิาณอินทรยีวตัถอุยูใ่นระดบัตํ่า ระหวา่ง 1.4–1.5% มีปรมิาณ

ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชนอ์ยู่ในระดบัสูง ระหว่าง 140–148 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดไดอ้ยู่ใน

ระดับสูง ระหว่าง 168–170 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จากการประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในพืน้ท่ีปลูกออ้ย

ดดัแปลงจากกองสาํรวจดิน, 2523  ดินก่อนปลกูมีความอุดมสมบูรณป์านกลาง  เมื่อพิจารณาอตัราปุ๋ ยแนะนาํตามค่า

วิเคราะหด์ิน สามารถประเมินการใชปุ้๋ ย สาํหรบัออ้ยปลกู เป็น 15–3–6 กิโลกรมั N–P2O5–K2O ต่อไร ่(กรมวิชาการเกษตร, 

2564) 

 

Table 1 Chemical and physical properties of soil before planting 

Soil depth 

(cm) 

pH 

(1:1) 

EC (1:5) 

(dS m–1) 

OM (%) 

(Walkley and 

Black) 

Avail. P 

(mg kg–1) 

(Bray II) 

Extr. K 

(mg kg–1) (NH4OAc 

pH7) 

Texture 

(Hydrometer 

method) 

0–20 6.8 0.4 1.5 148 168 Clay loam 

20–50 6.8 0.4 1.4 140 170 Sandy clay loam 

Note: EC = Electrical conductivity; OM = Organic matter; Avail. P = Available phosphorus; Extr. K = Extractable potassium 

 

สภาพภูมิอากาศฤดูปลูกออ้ย 

ระยะตัง้ตวัออ้ยไดร้บันํา้ฝน 8.5 มิลลิเมตร เฉลี่ย 0.3 มิลลิเมตรต่อวนั โดยออ้ยระยะนีม้ีความตอ้งการนํา้ เฉลี่ย 1.1 

มิลลิเมตรต่อวนั เมื่อออ้ยเขา้สู่ระยะการเจริญเติบโตทางลาํตน้ ไดร้บันํา้ฝน 10.4 มิลลิเมตร เฉลี่ย 0.1 มิลลิเมตรต่อวนั  

ในระยะนีอ้อ้ยตอ้งการนํา้บ่อยครัง้ขึน้ เฉลี่ย 4.4 มิลลเิมตรต่อวนั เพ่ือใชใ้นการแตกกอและสรา้งปลอ้ง ขณะท่ีระยะสรา้ง

นํา้ตาล  ออ้ยไดร้บันํา้ฝน 316.4 มิลลิเมตร เฉลี่ย 2.5 มิลลิเมตรตอ่วนั แต่ในระยะนีอ้อ้ยมีความตอ้งการนํา้ในปรมิาณมาก 

เฉลีย่ 10.2 มิลลเิมตรตอ่วนั จนกระทั่งเขา้สูร่ะยะสกุแก่ แมว้า่ช่วงนีจ้ะเป็นช่วงท่ีออ้ยตอ้งการนํา้ลดลง เฉลีย่ 6.4 มิลลเิมตร

ตอ่วนั แตย่งัมีปรมิาณนํา้ฝนเพียง 21.2 มิลลเิมตร เฉลีย่ 0.6 มิลลเิมตรตอ่วนั (กอบเกียรต,ิ 2556) จะเห็นวา่ตลอดอายกุาร

เจรญิเติบโตของออ้ย มีปรมิาณนํา้ฝนไมเ่พียงพอตอ่ความตอ้งการการนํา้ของออ้ย ดงันัน้จึงตอ้งมีการใหน้ํา้เสรมิแบบปลอ่ย

ร่อง แต่เมื่อออ้ยอายุ 8 เดือน มีฝนตกปริมาณมากในช่วงเดือนกันยายนและตุลาคม เป็น 179.7 และ136.6 มิลลิเมตร 

ตามลาํดบั ในช่วงดังกล่าวตน้ออ้ยส่วนมากลม้เสียหาย และนํา้ท่วมแปลงปลูก ทาํใหม้ีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต 

ปริมาณนํา้ฝนตัง้แต่ปลกูจนกระทั่งเก็บเก่ียว เท่ากับ 369.7 มิลลิเมตร ซึ่งปริมาณความตอ้งการนํา้ของออ้ยปลกู 2,150 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาพืช 

 229 

มิลลิเมตรต่อฤดูปลูก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 34.4°C และอุณหภูมิต ํ่าสุดเฉลี่ย 23.9°C ทั้งนีอุ้ณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อ 

การเจรญิเติบโตของออ้ย อยูใ่นช่วง 30–35°C (กรมอตุนิุยมวิทยา, 2563)  

 

วธิีการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ split plot มี 4 ซํา้ ประกอบดว้ย ประกอบดว้ย ปัจจยัหลกั (Main plot) คอื พนัธุอ์อ้ย จาํนวน 

2 พนัธุ ์ไดแ้ก่ 1) ขอนแก่น 3 และ 2) อูท่อง 15 ปัจจยัรอง (Subplot) คือ ปุ๋ ยไนโตรเจน (N) 3 ระดบั ไดแ้ก่ 1) 15 กิโลกรมั N 

ตอ่ไร ่(อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนตามคา่วิเคราะหด์ินเป็นกรรมวธีิควบคมุ; 1N), 2) 7.5 กิโลกรมั N ตอ่ไร ่(อตัราลดปุ๋ ยไนโตรเจน 0.5 

เทา่ตามคา่วิเคราะหด์ิน; –0.5N) และ 3) 22.5 กิโลกรมั N ตอ่ไร ่ (อตัราเพ่ิมปุ๋ ยไนโตรเจน 0.5 เทา่ตามคา่วเิคราะหด์ิน; 

+0.5N) โดยทกุกรรมวิธีใสปุ่๋ ยฟอสเฟตและปุ๋ ยโพแทชตามคา่วิเคราะหด์ิน ในอตัรา 3 กิโลกรมั P2O5 ตอ่ไร ่และ 6 กิโลกรมั 

K2O ตอ่ไร ่ ขนาดแปลงยอ่ย 7.5×5 ตารางเมตร รวมทัง้สิน้ 24 แปลง เวน้ระยะระหวา่งแปลงยอ่ย 1.5 เมตร ปลกูออ้ย 

วนัท่ี 5 กมุภาพนัธ ์2563 ใสปุ่๋ ยเคมีตามอตัราแนะนาํของกรมวชิาการเกษตร (2564) โดยแบง่ใสปุ่๋ ย 2 ครัง้ สาํหรบัออ้ยปลกู  

คือ ครัง้ท่ี 1 รองพืน้ก่อนปลกูดว้ยปุ๋ ยไนโตรเจนครึง่อตัราท่ีกาํหนด สว่นปุ๋ ยฟอสเฟตและปุ๋ ยโพแทชใสค่รัง้เดยีวเต็มอตัรา  

ครัง้ท่ี 2 เมื่อออ้ยมีอายปุระมาณ 4 เดือนเมื่อดินมีความชืน้พอเหมาะ ใสปุ่๋ ยไนโตรเจนท่ีเหลอืครึง่อตัรา โรยขา้งแถวปลกู 

พรวนดินกลบ โดยใชปุ้๋ ยยเูรยี (46% N) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (46% P2O5) และโพแทสเซียมคลอไรด ์(60% K2O) จากนัน้

เก็บเก่ียวผลผลติออ้ยท่ีอาย ุ12 เดือน วนัท่ี 8 กมุภาพนัธ ์2564 พืน้ท่ีเก็บเก่ียว 4.5×5 ตารางเมตร  

ดาํเนินการบนัทึกขอ้มลูการเจริญเติบโต ผลผลิต องคป์ระกอบผลผลติ และคณุภาพความหวาน ไดแ้ก่ ความยาวลาํ 

นํา้หนกัแหง้สว่นเหนือดิน ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของลาํ จาํนวนลาํเก็บเก่ียว นํา้หนกัต่อลาํ ผลผลิต และ Commercial 

Cane Sugar (CCS) (กรมวิชาการเกษตร, 2562)  ขอ้มูลสรีรวิทยาของพืช ไดแ้ก่ ความเขียวใบ การสงัเคราะหด์ว้ยแสง 

และการดดูธาตอุาหารของพืช ไดแ้ก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) และ โพแทสเซียม (K) โดยนาํตวัอยา่งพืชท่ีแยกออกเป็น 

5 สว่น ไดแ้ก่ ลาํ ใบแหง้ ใบสด กาบแหง้ และกาบสด มาอบท่ีอณุหภมูิ 65°C เป็นเวลา 72 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งนํา้หนกั

คงท่ี จากนัน้นาํไปบดใหล้ะเอียดและวิเคราะหห์าปรมิาณ ไนโตรเจนทัง้หมด ดว้ยการยอ่ยตวัอยา่งดว้ยกรด H2SO4 เขม้ขน้ 

และกลั่นโดยวิธี Kjeldahl method ส่วนธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทาํการย่อยตัวอย่างดว้ยกรด HNO3–HClO4 

อตัราส่วน 2:1 โดยปริมาตร  แลว้วดัปริมาณฟอสฟอรสัทัง้หมดดว้ยวิธี vanado–molybdate yellow color และปริมาณ

โพแทสเซียมทัง้หมด วิเคราะหโ์ดยใชเ้ครือ่ง atomic absorption spectrophotometer (กรมวิชาการเกษตร, 2544) สาํหรบั

การกักเก็บคาร์บอน วิเคราะห์อินทรียคาร์บอนในพืช โดยวิธี Walkley and Black (Nelson and Sommers, 1982)  

วดัการสงัเคราะหด์ว้ยแสงสทุธิ (net photosynthetic rate, Pn) คา่นาํไหลปากใบ (stomatal conductance, gs) และอตัรา

การคายนํา้ (transpiration rate; E) ของใบออ้ยตาํแหน่งท่ี 3 จากยอดท่ีคลี่ขยายเต็มท่ีในระยะการเจริญเติบโตทางลาํตน้ 

(อาย ุ6 เดือนหลงัปลกู) ดว้ยเครื่องวดัอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงระบบเปิด (Licor 6400 XT Portable Photosynthesis 

System, Lincoln, NE) ใชห้วัแสงธรรมชาติ ความชืน้สมัพทัธป์ระมาณ 30–60% ความเขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์

ความเขม้ของแสง และอุณหภูมิจากสภาพแวดลอ้มจริง ระหว่าง 29–45°C อตัราของอากาศท่ีไหลผ่านใบ เท่ากับ 350 

µmols–1 บนัทึกค่าเมื่อสมัประสิทธ์ิความแปรปรวนรวมนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 0.1 จาํนวน 3 ใบต่อกรรมวิธีต่อซํา้ (บนัทึก

ขอ้มลู 5 คา่ตอ่ใบ) ทกุชั่วโมง ตัง้แตเ่วลา 07:00–17:00 นาฬิกา ตามลาํดบั (ภิญญาลกัษณ ์และคณะ, 2566) 
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การวเิคราะหข์อ้มูล 

คาํนวณค่าเฉลี่ยอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ ค่านาํไหลปากใบ และอัตราการคายนํา้ โดยใช้โปรแกรม 

Microsoft Excel ขอ้มลูการสงัเคราะหด์ว้ยแสงท่ีเวลา 11:00–12:00 นาฬิกา นํา้หนกัแหง้เหนือพืน้ดิน การดดูธาตอุาหาร

ของพืช การกักเก็บคารบ์อน ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของออ้ย วิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA)  

โดยใช้โปรแกรม SPSS และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Tukey’s Honestly Significant Difference  

ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% คาํนวณ ประสิทธิภาพการดูดใชไ้นโตรเจน (nitrogen use efficiency: NUE) โดยใชน้ํา้หนกั

ผลผลิต (ตัน) หารด้วย ปริมาณไนโตรเจนท่ีพืชดูดใช้ทั้งหมด (กิโลกรัม N) (ศุภกาญจน์ และคณะ, 2555) วิเคราะห์

ผลตอบแทนหลังหักค่าปุ๋ ย (บาทต่อไร่) คือ มูลค่าของผลผลิต (บาทต่อไร่) หักลบมูลค่าปุ๋ ย (บาทต่อไร่) (เบ็ญจพร  

และวนัเฉลมิ, 2560) 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

การสงัเคราะหด์ว้ยแสง  

 อตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของออ้ยมีการเปลี่ยนแปลงในรอบวนัตามการเปลี่ยนของความเขม้แสง โดยอตัรา

การสงัเคราะหด์ว้ยแสงสทุธิมีคา่เป็นลบในเวลาเชา้ตรู ่เวลา 7:00 และ 17:00 นาฬิกา เน่ืองจากมีความเขม้ของแสงตํ่าหรอื

ใบไดร้บัแสงไม่เพียงพอ  (Fig. 1A, B, C) การตอบสนองตอ่แสงของออ้ยทัง้ 2 พนัธุ ์และปุ๋ ยไนโตรเจนอตัราตา่ง ๆ จากการ

วดัอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงสทุธิ (Pn) ในรอบวนั ท่ีเวลา 11:00–12:00 นาฬิกา พบว่า การใหปุ้๋ ยไนโตรเจนเพ่ิมขึน้ 0.5 

เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน (22.5 กิโลกรัม N ต่อไร่) ในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ให  ้Pn สูงสุด เฉลี่ย 16.51 µmol CO2/m
2 s  

ในขณะท่ีพันธุ์อู่ทอง 15 นัน้การใหปุ้๋ ยไนโตรเจนไม่ทาํใหค้่า Pn แตกต่างกัน แสดงดงั Table 2  สรุปไดว้่า อัตราปุ๋ ยท่ีมี

ประสทิธิภาพในการดดูซบัคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) สงูสดุ ออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 ควรใสปุ่๋ ยไนโตรเจนเพ่ิมขึน้ 0.5 เทา่ตาม

คา่วิเคราะหด์ิน (22.5 กิโลกรมั N ต่อไร)่ ทาํใหอ้อ้ยมีคา่ Pn ของใบสงูสดุ ออ้ยถึงดดูซบัก๊าซ CO2 ไดส้งู จาก Fig. 1A, B, C 

อตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของใบออ้ยจะเริ่มตรงึก๊าซ CO2 ไดเ้วลา 8.00 นาฬิกา โดยสมัพนัธก์บัความเขม้แสงท่ีเพ่ิมขึน้ 

Fig. 1J, K, L และจะเพ่ิมขึน้จนมีคา่สงูท่ีสดุในชว่งเวลา 09.00–12.00 น. เป็นช่วงท่ีออ้ยสามารถตรงึก๊าซ CO2 ไดส้งูท่ีสดุใน

รอบวนั หลงัจากนัน้อตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงจะลดลง จะเห็นว่าพนัธุอ์อ้ยแตล่ะพนัธุม์ีอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงไม่

เท่ากนั เน่ืองจากอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพืชนัน้ ขึน้อยู่กบัชนิดของพืช ชนิดและปริมาณรงควตัถใุนใบพืช สภาพ

ภมูิอากาศ (ความเขม้แสง อณุหภมู ิความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ และปรมิาณก๊าซ CO2ในอากาศ) (ธีรโชติ และคณะ, 2556) 

ค่าการนาํไหลของปากใบ (Stomatal conductance, gs) ท่ีบ่งบอกถึงระดบัการเปิดกวา้งของปากใบ ค่าท่ีสงูแสดงว่าปาก

ใบเปิดกวา้งไดม้าก ถา้พืชปากใบเปิดไดก้วา้ง จะสามารถชว่ยใหพื้ชนัน้สงัเคราะหแ์สงไดม้ากขึน้ (นชุนาฎ และคณะ, 2565) 

พบวา่ พนัธุข์อนแก่น 3 และอูท่อง มีคา่ gs สงูในช่วงเวลา 8:00–12:00 นาฬิกา มีคา่ gs สงูสดุ เทา่กบั 123 mmol H2O/m2 s 

หลงัจากนัน้คา่ gs เริ่มลดลงเพราะแดดท่ีจดัขึน้แสดงดงั Fig. 1D, E, F โดยการใหปุ้๋ ยไนโตรเจน อตัรา 22.5 กิโลกรมั N ต่อ

ไร ่(Table 2) มีการเปิดปากใบไดก้วา้งกว่าการใสปุ่๋ ยไนโตรเจน อตัรา 15 และ 7.5 กิโลกรมั N ต่อไร ่เมื่อความเขม้แสงลด

ตํ่าลง ประมาณ 50 µmol/m2 s  Fig. 1J, K, L ในช่วงเย็น ปากใบจะปิดแคบลง ดา้นการคายนํา้ (transpiration rate; E) 

พบว่า ออ้ยทัง้ 2 พนัธุม์ีค่า E สงูในช่วง 11:00–13:00 นาฬิกา มี ซึ่งเป็นเวลาท่ีมีความเขม้แสงสงูท่ีสดุในรอบวนัประมาณ 

1,800 µmol/m2 s Fig. 1G, H, I โดยมีค่า E สงูสดุอยูท่ี่ 6 แสดงดงั Table 2 เมื่อมีการใหปุ้๋ ยไนโตรเจนเพ่ิมขึน้ 0.5 เท่าตาม

คา่วิเคราะหด์ิน (22.5 กิโลกรมั N ตอ่ไร)่ ในออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 

 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาพืช 

 231 

Table 2 Net photosynthetic rate, stomatal conductance and transpiration rate of sugarcane as affected by 

nitrogen fertilizer 

Treatments 
Net photosynthetic rate 

(µmol CO2/m2s) 

Stomatal conductance 

(mmol H2O/m2s) 

Transpiration rate  

(mmol H2O/m2s) 

Variety (V)    

Khon Kaen 3 (KK3) 12.72±0.92 93.82±6.86 4.72±0.43 

U-thong 15 (UT15) 11.40±0.39 95.38±5.87 4.14±0.22 

F-test ns ns ns 

CV (%) 8.9 10.6 15.0 

Nitrogen fertilizer (F)    

7 kg N/rai (–0.5N) 9.99±0.43c 79.14±3.91b 3.67±0.25b 

15 kg N/rai (N) 12.05±0.42b 84.98±4.91b 4.95±0.15a 

22.5 kg N/rai (0.5N) 14.14±0.97a 119.68±3.97a 4.68±0.61a 

F-test ** ** ** 

CV (%) 11.4 8.3 15.8 

V×F    

KK3×–0.5N  9.74±0.79b 79.82±7.87 3.12±0.24c 

KK3×N 11.91±0.45b 80.07±5.75 5.01±0.23ab 

KK3×0.5N 16.51±0.66a 121.57±6.19 6.03±0.70a 

UT15×–0.5N  10.25±0.46b 78.47±3.05 4.21±0.20bc 

UT15×N 12.19±0.79b 89.88±7.97 4.89±0.22ab 

UT15×0.5N 11.76±0.43b 117.79±5.74 3.32±0.13c 

F-test ** ns ** 

Means±SE within a column followed by the same letter is not significantly different based on Tukey’s honest significant 

difference test at p ≤ 0.05; **, * and ns indicate p ≤ 0.01, p ≤ 0.05 and not significant, respectively 
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Fig. 1 Change in net photosynthetic rate (A-C), stomatal conductance (D-F), transpiration rate (G-I) and light intensity (J-L) of two sugarcane varieties (Khon Kaen 3 and  

U-thong 15) under three levels of nitrogen fertilizer rate on clay loam soil at Suphan Buri Province during 2019/2020 cropping season 
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นํา้หนกัแหง้สว่นเหนอืดนิ การดูดธาตอุาหารของพชื และการกกัเก็บคารบ์อนสว่นเหนอืดนิ 

 ผลของการใหปุ้๋ ยไนโตรเจนต่อนํา้หนกัแหง้สว่นเหนือดิน การดดูใชธ้าตอุาหาร และการกกัเก็บคารบ์อนเหนือดิน

ของออ้ยท่ีปลกูในดินรว่นเหนียว จ.สพุรรณบรุี พบว่า ปุ๋ ยไม่มีปฏิสมัพนัธก์บัพนัธุอ์อ้ย และการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนลดลงหรือ

เพ่ิมขึน้ 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะหด์ิน (7.5 และ 22.5 กิโลกรมั N ต่อไร่) ไม่ทาํใหน้ํา้หนกัแหง้ส่วนเหนือดิน การดูดใชธ้าตุ

อาหาร และการกักเก็บคารบ์อนของออ้ยท่ีปลูกในดินร่วนเหนียวแตกต่างกับการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนตามค่าวิเคราะหด์ิน 

(Table 3) อยา่งไรก็ตาม พบวา่ พนัธุอ์อ้ยมีผลตอ่ทกุพารามิเตอร ์การปลกูออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 ใหน้ํา้หนกัแหง้ และการกกัเก็บ

คารบ์อนสูงกว่าการปลูกออ้ยพันธุ์อู่ทอง 15 ถึง 36% และ 24% ตามลาํดับ ทัง้นีป้ริมาณกักเก็บคารบ์อนสมัพันธ์เป็น

สัดส่วนโดยตรงกับมวลชีวภาพ เ น่ืองจากชีวมวลนั้นประกอบด้วยคาร์บอนอยู่ร ้อยละ 50 (Watcharapirak and 

Pattanakiat, 2009) สาํหรบัการดูดใชธ้าตุอาหาร ออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 ดูดใชไ้นโตรเจนทัง้หมด 34.37 กิโลกรมั N ต่อไร่ 

ฟอสฟอรสัทัง้หมด 17.65 กิโลกรมั P ต่อไร ่และโพแทสเซียมทัง้หมด 8.17 กิโลกรมั K ต่อไร ่สว่นออ้ยพนัธุอ์ู่ทอง 15 มีการ

ดดูใชไ้นโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมทัง้หมด เป็น 29.19-14.65-7.22 กิโลกรมั N-P-K ตอ่ไร ่โดยออ้ยพนัธุข์อนแกน่ 

3 มีประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจนเพ่ือสรา้งผลผลิต 0.54 ตนัของผลผลิต/กก.N สว่นพนัธุอ์ู่ทอง 15 มีประสิทธิภาพการใช้

ไนโตรเจนเพ่ือสรา้งผลผลติ 0.68 ตนัของผลผลติตอ่กิโลกรมัN สาํหรบัการศกึษานีพ้บวา่ ประสทิธิภาพการใชไ้นโตรเจนเพ่ือ

สรา้งผลผลิตในดินร่วนเหนียวตํ่ากว่า การจัดการธาตุอาหารพืชในพืน้ท่ีดินทราย ชุดดินบา้นไผ่ จังหวัดขอนแก่น โดย  

ศุภกาญจน ์และคณะ (2555) ศึกษาพบว่า ออ้ยพันธุ์ขอนแก่น 3 ประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจนเพ่ือสรา้งผลผลิต เป็น 

0.915 ตนัของผลผลิต/กก.N แสดงใหเ้ห็นวา่ พนัธุข์องออ้ยและสภาพแวดลอ้มท่ีต่างกนันัน้ มีความตอ้งการธาตอุาหารใน

การเจรญิเติบโตแตกตา่งกนั 

 

Table 3 Shoot dry matter, nutrient uptake and carbon storage of sugarcane as affected by nitrogen fertilizer 

Treatments 

Shoot dry 

matter 

(t/rai) 

Carbon 

storage 

(t C/rai) 

Nutrient uptake (kg/rai) Nitrogen use 

efficiency 

(kg N/rai) 
N P K 

Variety (V)       

Khon Kaen 3 (KK3) 11.37±0.22a 5.17±0.17a 34.37±0.98a 17.65±0.57a 8.17±0.27a 0.54±0.02b 

U-thong 15 (UT15) 8.34±0.22b 4.18±0.12b 29.19±1.37b 14.65±0.43b 7.22±0.37b 0.68±0.03a 

F-test ** * * * ** * 

CV (%) 5.3 12.8 12.7 14.5 4.6 19.4 

Nitrogen fertilizer (F)       

7.5 kg N rai–1 (–0.5N) 9.75±0.72 4.76±0.25 32.64±1.28 16.22±0.90 8.02±0.41 0.56±0.04 

15 kg N rai–1 (1N) 10.20±0.67 4.82±0.34 30.33±2.09 15.69±0.75 7.05±0.36 0.65±0.04 

22.5 kg N rai–1 (+0.5N) 9.61±0.46 4.45±0.15 32.36±1.75 16.54±0.86 8.02±0.44 0.62±0.05 

F-test ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 7.0 8.3 11.2 7.9 14.6 14.7 

Means±SE within a column followed by the same letter is not significantly different based on Tukey’s honest significant 

difference test at p ≤ 0.05; **, * and ns indicate p ≤ 0.01, p ≤ 0.05 and not significant, respectively 
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การเจรญิเตบิโต องคป์ระกอบผลผลติ ผลผลติ 

การใสปุ่๋ ยไนโตรเจนมีผลทาํใหจ้าํนวนลาํเก็บเก่ียว นํา้หนกัต่อลาํ และผลผลิตแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ การลดปุ๋ ยไนโตรเจน 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะหด์ิน (7.5 กิโลกรมั N ต่อไร ่) ใหจ้าํนวนลาํเก็บเก่ียว นํา้หนกัตอ่ลาํ และ

ผลผลิต ลดลง 9% 17% และ 6% ตามลาํดบั เมื่อเทียบกบัการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนตามค่าวิเคราะหด์ิน (15 กิโลกรมั N ต่อไร)่ 

(Table 4) การใสปุ่๋ ยไนโตรเจนเพ่ิม 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะหด์ิน (22.5 กิโลกรมั N ตอ่ไร)่ ในออ้ยพนัธุอ์ู่ทอง 15 มีผลทาํให้

จาํนวนลาํเก็บเก่ียวสงูกวา่กรรมวิธีอ่ืน ๆ แตไ่มต่า่งกบัการใสปุ่๋ ย อตัรา 15 กก.N/ไร ่อยา่งไรก็ตามการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนไม่ทาํ

ใหค้วามยาวลาํ ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของลาํ และค่าความหวานของออ้ย (CCS) แตกต่างกนั โดยออ้ยใหค้วามยาวลาํ

ระหว่าง 236.28–267.09 เซนติเมตร ขนาด เสน้ผ่านศูนยก์ลางของลาํ ระหว่าง 2.54–2.65 เซนติเมตร แต่พนัธุ์มีผลต่อ

ปรมิาณของนํา้ตาลท่ีมีอยูใ่นออ้ย พบวา่ ออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 มีคา่ CCS (15.91) สงูกวา่พนัธุอ์ูท่อง 15 (13.99) 

 

Table 4 Yield and Yield components of sugarcane as affected by nitrogen fertilizer 

Treatments 
Stalk length 

(cm) 

Stalk diameter 

(cm) 

Millable cane 

(stalk/rai) 

Stalk weight 

(kg/weight) 

Cane yield 

(t/rai) 
CCS 

Variety (V)       

Khon Kaen 3 (KK3) 250.80±10.54 2.62±0.03 12,065±263 1.65±0.09 18.36±0.63 15.91±0.10a 

U-thong 15 (UT15) 256.59±4.56 2.55±0.03 12,711±325 1.71±0.07 19.42±0.35 13.99±0.14b 

F-test ns ns ns ns ns ** 

CV (%) 9.3 5.2 9.5 15.0 14.9 2.2 

Nitrogen fertilizer (F)       

7.5 kg N rai–1 (–0.5N) 236.28±14.28 2.54±0.04 11,671±292b 1.47±0.09b 17.89±0.78b 14.85±0.34 

15 kg N rai–1 (1N) 257.73±4.19 2.58±0.04 12,676±270a 1.78±0.05a 19.12±0.31ab 15.13±0.42 

22.5 kg N rai–1 (+0.5N) 267.09±4.67 2.65±0.02 12,818±432a 1.80±0.09a 19.68±0.62a 14.87±0.40 

F-test ns ns ** * * ns 

CV (%) 9.2 3.2 4.8 12.0 5.3 1.8 

V×F       

KK3×–0.5N  215.88±23.79 2.58±0.06 11,573±577b 1.41±0.11 17.03±1.50 15.71±0.17 

KK3×1N 267.93±2.63 2.59±0.07 12,800±278ab 1.74±0.06 19.26±0.65 16.16±0.17 

KK3×+0.5N 268.60±6.27 2.69±0.03 11,822±260b 1.81±0.18 18.80±0.84 15.87±0.07 

UT15×–0.5N  256.68±10.41 2.49±0.07 11,769±240b 1.53±0.14 18.75±0.32 13.99±0.13 

UT15×1N 247.53±2.35 2.56±0.05 12,551±503ab 1.82±0.09 18.97±0.08 14.10±0.32 

UT15×+0.5N  265.58±7.80 2.60±0.02 13,813±378a 1.79±0.04 20.56±0.75 13.87±0.28 

F-test ns ns ** ns ns ns 

Means±SE within a column followed by the same letter is not significantly different based on Tukey’s honest significant difference test at p ≤ 
0.05; **, * and ns indicate p ≤ 0.01, p ≤ 0.05 and not significant, respectively 

 

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการใชปุ้๋ ยในการผลติออ้ย  

เมื่อพิจารณาถึงผลตอบแทนหลงัหกัคา่ปุ๋ ยในการผลติออ้ย ท่ีปลกูในดินรว่นเหนียว จงัหวดัสพุรรณบรุ ีพบวา่ การ

ใสปุ่๋ ยไนโตรเจนตามคา่วเิคราะหด์ิน อตัรา 15 กิโลกรมั N ตอ่ไร ่และปลกูออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 ใหผ้ลตอบแทนหลงัหกัคา่ปุ๋ ย 

เป็น 20,584 บาทต่อไร ่แต่ถา้มีการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนอตัราตํ่าหรือสงูขึน้กว่าค่าวิเคราะหด์ิน (7.5 และ 22.5 กิโลกรมั N ต่อไร่) 

ออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 กลบัใหผ้ลตอบแทนลดลง ถึง 11% และ 3.4% ตามลาํดบั (Table 5) ในขณะท่ีออ้ยพนัธุ์อู่ทอง 15  
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ใหผ้ลตอบแทนหลงัหกัค่าปุ๋ ยเพ่ิมขึน้ เมื่อใส่ปุ๋ ยเพ่ิมขึน้ 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะหด์ิน (22.5 กิโลกรมั N ต่อไร่) ถึง 7.8%  

เมื่อเปรียบเทียบกบัการใสปุ่๋ ยตามค่าวิเคราะหด์ิน อาจเป็นเพราะว่าการเพ่ิมการใสปุ่๋ ยไนโตรเจน 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์

ดิน มีปรมิาณธาตอุาหารท่ีเพียงพอตอ่การเจรญิเติบโตของออ้ยพนัธุอ์ูท่อง 15 จึงสง่ผลใหไ้ดผ้ลผลติสงู และใหผ้ลตอบแทน

หลงัหกัคา่ปุ๋ ยสงูขึน้ไปดว้ย 

 

Table 5 Economic return of sugarcane as affected by nitrogen fertilizer 

Nitrogen fertilizer 

(kg N/rai) 
Variety 

Fertilizer cost 

(THB rai–1) 

Cane yield 

(t/rai) 

Income 

(THB/rai) 

Economic return over 

fertilizer cost (THB/rai) 

7.5 (–0.5N) 
Khon Kaen 3 524 17.03 18,842 18,318(-11.0%) 

U-thong 15 524 18.75 20,745 20,221(-0.2%) 

15 (1N) 
Khon Kaen 3 725 19.26 21,309 20,584(-) 

U-thong 15 725 18.97 20,988 20,264(-) 

22.5 (+0.5N) 
Khon Kaen 3 913 18.88 20,800 19,887(-3.4%) 

U-thong 15 913 20.56 22,748 21,834(+7.8%) 

Fertilizer price on February 2020: 46–0–0 (11.56 Baht/kg), 18–46–0 (17.15 Baht/kg), 0–0–60 (18.30 Baht/kg) and yield price: 

1,106.40 Baht/ton 

Source: Office of Agricultural Economics (2020) 

 

สรุป 

การใชปุ้๋ ยไนโตรเจนในการผลติออ้ยในดินรว่นเหนียว อาํเภออูท่อง จงัหวดัสพุรรณบรุ ีท่ีมีระดบัอินทรยีวตัถใุนดิน

ตํ่า สามารถสรุปได้ว่า การปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนตามค่าวิเคราะห์ดิน (15 กิโลกรัมต่อไร่)  

เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมตอ่การผลิตออ้ยในดินรว่นเหนียว เพ่ือใหไ้ดผ้ลผลิตและผลตอบแทนคุม้ค่าแก่การลงทนุ แต่ในกรณี

ออ้ยพนัธุอ์ู่ทอง 15 ควรใสปุ่๋ ยไนโตรเจนเพ่ิม 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะหด์ิน (อตัรา 22.5 กิโลกรมัต่อไร)่ ซึ่งเป็นไปไดว้่า การใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจนในอัตราท่ีสูงกว่าค่าวิเคราะหด์ินในกรณีดินร่วนเหนียวกับออ้ยบางพนัธุ์ อาจจะช่วยเพ่ิมนํา้หนักแหง้ การกักเก็บ

คารบ์อน เพ่ิมผลผลิตนํา้ตาล และเพ่ิมผลตอบแทนได ้ซึ่งสมมติฐานนีจ้ะนาํไปใชเ้พ่ือพฒันาต่อยอดงานวิจยัในพืน้ท่ีอ่ืน ๆ 

ตอ่ไป ใหม้ีการใสปุ่๋ ยในอตัราท่ีเหมาะสมกบัพนัธุแ์ละสภาพแวดลอ้ม 
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บทคัดย่อ 

การพัฒนาพันธุ์กระชายดาํโดยการชักนาํพืชโพลีพลอยดเ์ป็นวิธีการหนึ่งท่ีใช้ในเพ่ิมความหลากหลายทาง

พันธุกรรมของประชากรสาํหรับการคัดเลือกพันธุ์พืช งานวิจัยนีมุ้่งเน้นศึกษาผลของโคลชิซินต่อการรอดชีวิตและ 

การเปลีย่นแปลงลกัษณะทางสณัฐานของกระชายดาํในสภาพปลอดเชือ้ เพ่ือใชเ้ป็นพืน้ฐานในการพฒันาพนัธุ ์โดยนาํเหงา้

กระชายดาํยาว 1 เซนติเมตรในสภาพปลอดเชือ้มาแช่ในสารละลายโคลชิซินความเขม้ขน้ 100 ppm เป็นระยะเวลา 0, 12, 

24, 48 และ 72 ชั่วโมง และเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้เป็นเวลา 60 วนั พบว่าเปอรเ์ซ็นตก์ารรอดชีวิตและอตัราการ

เจริญเติบโตของกระชายดาํในรุ่น M1V2 ถึง M1V3 ส่วนใหญ่มีแนวโนม้อตัราการเจริญเติบโตชา้ลงตามระยะเวลาท่ีไดร้บั

สารละลายโคลชิซิน และพบลกัษณะการเปลี่ยนแปลงในรุ่น M1V2 และ M1V3 ท่ีไดร้บัสารละลายโคลชิซินเป็นระยะเวลา  

24, 48 และ 72 ชั่วโมง ไดแ้ก่ ลกัษณะบริเวณโคนตน้ขยายขนาดมากกว่าปกติ ลกัษณะยอดใหม่ด่างขาว และตน้ท่ีมีใบ

ขนาดใหญ่กวา่ตน้ปกติท่ีอายเุทา่กนั 

คาํสาํคัญ: กระชายดาํ, การเพ่ิมจาํนวนชดุโครโมโซม, โคลชิซิน, เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ  

 

Abstract 

 Crop development of black ginger using polyploid induction could increase genetic variation in 

population for plant selection. The effect of colchicine on survival and morphological changes of in vitro black 

ginger were studied to be used as crop improvement basic research. The in vitro one centimeter in length clum 

explants were polyploid induced by soaking in 100 ppm colchicine solution for 0, 12, 24, 48 and 72 hr. After  

in vitro culturing for 60 days, the percentage of survival explant of all M1V1 and growth rate of M1V2 to M1V3 

explants trended to decrease in longer colchicine soaking periods. Changing of morphological characteristics 

was found in 24, 48 and 72 hr colchicine treated M1V2 to M1V3 plantlets i.e. enlarged pseudo-stem, new albino 

shoot and enlarged leaf characteristics.   

Keywords: Black galingale, Chromosome doubling, Colchicine, Tissue culture  
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คาํนํา 

กระชายดํา หรือ Kaempferia parviflora Wall ex Baker (เต็ม , 2544) อยู่ ในวงศ์ Zingiberaceae เ ป็นพืช

สมุนไพรท่ีมีแหล่งกระจายพันธุ์อยู่ในแถบอินโดจีน มีสาระสาํคัญกลุ่ม monoterpenes และ sesquiterpenes จาํนวน  

51 ชนิด ซึ่งมีองคป์ระกอบหลกัคือ endo-fenchol และ borneol มีศกัยภาพทางการคา้สามารถนาํไปพฒันาต่อยอดเป็น

ผลิตภณัฑไ์ดห้ลากหลายชนิด โดยใชส้ีเนือ้ในเหงา้กระชายดาํเป็นเกณฑใ์นการคดัเกรดและกาํหนดราคา (เสริมสกลุและ

เชวง, 2546; เสริมสกุลและเชวง, 2547; Pojanagaroon and Kaewrak, 2003) กระชายดาํท่ีเกษตรกรปลกูส่วนใหญ่เป็น

พนัธุท่ี์ไดจ้ากการคดัเลือกโดยกรมวิชาการเกษตร ซึ่งขึน้ทะเบียนกระชายดาํไวเ้มื่อปี พ.ศ. 2549 ไดแ้ก่ พนัธุภ์เูรือ 10 และ

พนัธุภ์เูรอื 12 (เสรมิสกลุ และไชยยง, 2547) และมีปรมิาณฟลาโวนอยด ์11 ชนิด ในปรมิาณสงูถึง 40.27 มิลลกิรมัตอ่กรมั

ของเหง้ากระชายดาํแหง้ (Sutthanut et al., 2007) กระชายดาํเป็นพืชท่ีมีการขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศไดเ้ร็วกว่า 

การขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ด การพัฒนาพันธุ์โดยการคัดเลือกพันธุ์จากประชากรกระชายดาํตามธรรมชาติ จึงมีความ

หลากหลายของลกัษณะท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการคดัเลอืกไดค้อ่นขา้งนอ้ย (เสรมิสกลุ และคณะ, 2547) ปัจจบุนัยงัประสบ

ปัญหาสารสาํคญัในหวักระชายดาํท่ีเก็บเก่ียวมีคุณภาพไม่แน่นอน ส่งผลต่อการผลิตในระดบัอตุสาหกรรมเป็นอย่างยิ่ง 

(เสริมสกุล, 2549) คณะผูว้ิจยัจึงพฒันากระบวนการผลิตสว่นขยายพนัธุท่ี์ปลอดโรคในสภาพปลอดเชือ้ (วรชาติ และเฌอมาลย,์ 

2566) ร่วมกับปรับปรุงพันธุ์พืชกลุ่มกระชายดาํโดยการชักนาํให้เกิดการกลายพันธุ์ในสภาพปลอดเชือ้ เพ่ือช่วยร่น

ระยะเวลาในการปรบัปรุงพนัธุ์พืชในกลุ่มนี ้มีรายงานเก่ียวกับการเพ่ิมจาํนวนชุดโครโมโซมของพืชสมุนไพรบางชนิด 

เพ่ือเพ่ิมปริมาณสารสาํคัญไดส้าํเร็จ เช่น Agastache foeniculum (Talebi et al., 2017), Papaver bracteatum Lindl. 

(Madani et al., 2019) และ Thymus vulgaris L. (Shmeit et al., 2020) ซึ่งการชกันาํใหเ้กิดการเพ่ิมจาํนวนชดุโครโมโซม

ในพืช จาํเป็นตอ้งทราบขอ้มลูพืน้ฐานการตอบสนองของพืชหลงัจากการไดร้บัสารก่อการกลายท่ีมีผลต่อการรอดชีวิตและ

การเปลี่ยนแปลงลกัษณะของพืช งานวิจยันีจ้ึงไดศ้กึษาผลของโคลชิซินตอ่การรอดชีวิตและการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทาง

สณัฐานของกระชายดาํในสภาพปลอดเชือ้ 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การเตรยีมพชืทดลอง 

รวบรวมหวัพนัธุก์ระชายดาํกลุม่ใบแดงซึง่เป็นพนัธุท่ี์ใหส้ารสาํคญัสงูจากกลุม่เกษตรกรผูป้ลกูกระชายดาํบรเิวณ 

อ.นาแหว้ จ.เลย นาํมาเพาะใหง้อก จากนัน้เก็บยอดท่ีงอกใหมม่าฟอกฆา่เชือ้ โดยใชย้อดขนาดยาวประมาณ 2 เซนติเมตร 

ลา้งทาํความสะอาดดว้ยนํา้ไหลผ่านนาน 5 นาที แช่ชิน้ส่วนยอดในสารป้องกันเชือ้ราแคปทาไซด ์50 ร่วมกับ tween-20 

จาํนวน 2 หยด เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้ฟอกฆา่เชือ้ดว้ยสารละลาย Dichloroisocyanurate (SDIC) ความเขม้ขน้ 1,000 

มิลลิกรมัต่อลิตร เป็นเวลา 30 นาที (วรชาติและเฌอมาลย,์ 2566) นาํชิน้สว่นพืชมาลา้งดว้ยนํา้กลั่นท่ีผ่านการนึง่ฆ่าเชือ้

แลว้จาํนวน 3 ครัง้ ตัดส่วนยอดยาว 0.5 เซนติเมตร เพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหก์ึ่งแข็งสูตร MS (Murashige and 

Skoog, 1962) ท่ีเติมนํ้าตาลทรายขาว 30 กรัม และ Kelcogel® Gellan Gum 2.5 กรัมต่ออาหารสังเคราะห์ 1 ลิตร 

เพาะเลีย้งในหอ้งปฏิบตัิการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ ท่ีอณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแ้สงจากหลอดฟลอูอเรสเซนตส์ขีาว ชนิด 

cool daylight นาน 16 ชั่วโมงต่อวนั ค่า Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) 30 µmol/m2s หลงัจากไดชิ้น้พืช

ปลอดเชือ้ เพ่ิมจาํนวนยอดใหม่ในอาหารสงัเคราะหก์ึ่งแข็งสูตร MS ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน  

6-Benzylaminopurine (BAP) ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร เติมนํา้ตาลทรายขาว 30 กรมั และ Kelcogel® Gellan Gum  

2.5 กรมัตอ่อาหาร 1 ลติร เพาะเลีย้งในสภาพแวดลอ้มเดียวกบัขัน้ตอนการฟอกฆา่เชือ้ชิน้พืช 
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การใหส้ารละลายโคลชิซินในสภาพปลอดเชือ้ 

ตดัแยกเหงา้กระชายดาํในสภาพปลอดเชือ้ใหม้ีจาํนวน 1 ยอดต่อ 1 ชิน้พืช ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร มาแช่ใน

สารละลายโคลชิซินท่ีผ่านการกรองความเข้มข้น 100 ppm เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 และ 72 ชั่ วโมง วางแผน 

การทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(Completely Randomized Design, CRD) ทัง้หมด 2 ซํา้ ซ ํา้ละ 50 ชิน้พืช เมื่อแช่สารละลาย

ตามระยะเวลาของแต่ละกรรมวิธีแลว้ ลา้งชิน้พืชดว้ยนํา้กลั่นท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้ก่อนยา้ยลงในอาหารสงัเคราะหก์ึ่งแข็ง

สตูร MS ท่ีไมม่ีการเติมสารควบคมุการเจรญิเติบโตพืช ในขวดขนาด 4 ออนซ ์ขวดละ 2 ชิน้พืช 

 

การบนัทกึการรอดชวีติและการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางสณัฐานหลงัจากไดร้บัสารละลายโคลชซิินในสภาพปลอดเชือ้ 

หลงัจากเพาะเลีย้งชิน้พืชเป็นเวลา 30 และ 60 วนั (รุน่ M1V1) เก็บขอ้มลูการรอดชีวิตของชิน้พืชท่ีไดร้บัสารละลาย

โคลชิซิน เพ่ือหาระยะเวลาแช่สารละลายโคลชิซินท่ีทาํใหก้ระชายดาํตายจาํนวนครึ่งหนึ่งของจาํนวนชิน้พืชทัง้หมด  

(50% lethal dose, LD50) และคัดเลือกชิน้พืชท่ีรอดชีวิตเพาะเลีย้งต่อไปในสภาพปลอดเชือ้ (รุ่น M1V2 และ รุ่น M1V3)  

เพ่ือสงัเกตลกัษณะการเปลีย่นแปลงท่ีเกิดขึน้กบัพืช ไดแ้ก่ จาํนวนใบ ขนาดใบ ความสงูกอ ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางโคนลาํ

ต้น จํานวนราก ความยาวราก จํานวนยอดใหม่ และลักษณะใบ นาํข้อมูลการเจริญเติบโตท่ีบันทึก มาคาํนวณเป็น

เปอรเ์ซ็นตก์ารเจริญเติบโตเทียบกบัชดุควบคมุ สรา้งกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะเวลาท่ีชิน้พืชไดร้บัสารละลาย

โคลชิซินและเปอรเ์ซ็นตก์ารเจริญเติบโตของชิน้พืช เพ่ือหาระยะเวลาในการไดร้บัสารโคลชิซินท่ีส่งผลใหพื้ชมีอตัราการ

เจริญเติบโตลดลงครึ่งหนึ่ง (growth reduction; GR50) โดยการลากเสน้ตดักราฟและสมการเสน้ตรงและบันทึกขอ้มูล

เปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดลกัษณะเปลีย่นแปลงของพืชท่ีเกิดขึน้ 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

เปอรเ์ซ็นตก์ารรอดชีวติของตน้กระชายดาํหลงัจากไดร้บัสารละลายโคลชิซินในสภาพปลอดเชือ้ 

หลงัจากชิน้พืชไดร้บัสารละลายโคลชิซินความเขม้ขน้ 100 ppm เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 

และเพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหก์ึ่งแข็งสตูร MS เป็นเวลา 30 วนั (รุน่ M1V1) พบวา่เปอรเ์ซ็นตก์ารรอดชีวิตของชิน้พืช

ของตน้กระชายดาํมีแนวโนม้ลดลงเมื่อชิน้พืชไดร้บัสารละลายโคลชิซินเป็นระยะเวลานานขึน้ ชิน้พืชท่ีไม่ไดร้บัสารละลาย

โคลชิซินมีเปอรเ์ซ็นตก์ารรอดชีวิต 100 เปอรเ์ซ็นต ์และชิน้พืชท่ีไดร้บัสารละลายโคลชิซินเป็นเวลา 72 ชั่วโมง มีชิน้พืชท่ีมี

ชีวิตจาํนวนลดลงเหลือ 12.5 เปอรเ์ซ็นต ์หลงัจากเพาะเลีย้งชิน้พืชเป็นเวลา 60 วัน พบชิน้พืชท่ีรอดชีวิตจาํนวนลดลง 

โดยเฉพาะชิน้พืชท่ีเคยไดร้บัสารละลาย โคลชิซินเป็นเวลา 72 ชั่วโมง พบชิน้พืชท่ีรอดชีวิตเพียง 8 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 1) 

 

Table 1 Percentage of survival explants after 100 ppm colchicine soaking for 0, 12, 24, 48 and 72 hr and 

culturing on semi-solid MS medium for 30 and 60 days (M1V1) 

Period of colchicine 

treatments (hr) 

Survival percentage of explants (%) 

30d 60d 

0 100.0±0.0a 100.0±0.0a 

12   94.0±1.4b   81.0±1.4b 

24   84.5±0.7c   71.0±7.0b 

48   72.0±1.4d    44.0±5.7c 

72   12.5±0.7e     8.0±2.8d 

* Means±SD in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 
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เมื่อนาํขอ้มลูเปอรเ์ซ็นตก์ารรอดชีวิตของตน้กระชายดาํ มาสรา้งกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะเวลาท่ีพืช

ไดร้บัสารละลายโคลชิซินและเปอรเ์ซ็นตก์ารรอดชีวิตของชิน้พืช เพ่ือหาระยะเวลาในการไดร้บัสารละลายโคลชิซินท่ีทาํให้

ตน้กระชายดาํตายเป็นจาํนวนครึง่หนึ่งของชุดควบคมุ [50% lethal dose หรือ LD50(60d)] เมื่อแทนค่าในสมการ y = ax+b 

ของกราฟสมการถดถอยเชิงเสน้ (linear regression) ท่ีจดุ 0 ถึง 72 ชั่วโมง พบวา่คา่ LD50(60d) เทา่กบั 43 ชั่วโมง (Fig. 1) 

 
Fig. 1 Relationship between period of 100 ppm colchicine treatments and survival percentage of black ginger 

after in vitro culturing for 60 days 

 

การเจรญิเตบิโตและการเปลีย่นแปลงลกัษณะของตน้กระชายดาํหลงัจากไดร้บัสารละลายโคลชซิินในสภาพปลอดเชือ้ 

หลงัจากเก็บขอ้มลูการรอดชีวิตครบ 60 วนั คดัเลอืกตน้ท่ีรอดชีวิตเพาะเลีย้งตอ่ไปในสภาพปลอดเชือ้และตดัยา้ย

เนือ้เยื่อพืชทกุ 45 วนั เพ่ือสงัเกตลกัษณะการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึน้กบัลกัษณะทางสณัฐานของพืช พบว่าการเจริญเติบโต

ของกระชายดาํในรุ่น M1V2 (Table 2) และรุ่น M1V3 (Table 3) ส่วนใหญ่มีแนวโน้มอัตราการเจริญเติบโตลดลงตาม

ระยะเวลาท่ีไดร้บัสารละลายโคลชิซินเป็นเวลานานขึน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบักระชายดาํท่ีไมไ่ดร้บั

สารละลายโคลชิซิน การเจริญเติบโตของต้นกระชายดาํทัง้ 2 รุ่น มีแนวโน้มอัตราการเจริญเติบโตลดลงท่ีคลา้ยกัน  

การไดร้บัสารละลายโคลชิซินไมส่ง่ผลกระทบต่อขนาดของความยาวรากของกระชายดาํอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และทาํ

ใหชิ้น้พืชท่ีไดร้บัสารละลายโคลชิซินเป็นเวลานานขึน้มีการขยายขนาดโคนลาํตน้ขนาดใหญ่ขึน้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

สารละลายโคลชิซินท่ีตน้กระชายดาํไดร้บัเป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง สง่ผลใหต้น้กระชายดาํใน

รุ่น M1V3 มีอตัราเกิดการเจริญเติบโตท่ีลดลงท่ีชัดเจนขึน้กว่ารุ่น M1V2 โดยพบว่าเมื่อนาํขอ้มูลการเจริญเติบโตท่ีบันทึก 

ไดแ้ก่ จาํนวนใบ ขนาดใบ (ความกวา้งและความยาว) ความสงูตน้ ความกวา้งโคนลาํตน้เทียม จาํนวนราก ความยาวราก 

และจาํนวนยอดใหม่ท่ีเกิดขึน้ มาคาํนวณเป็นเปอรเ์ซ็นตก์ารเจริญเติบโตเทียบกบัชุดควบคมุ (0 ชั่วโมง) แต่เน่ืองจากการ

ไดร้บัสารละลายโคลชิซินไม่สง่ผลตอ่ขนาดความยาวรากอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ จึงใชข้อ้มลูเพียง 7 ลกัษณะท่ีมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (Table 3) มาใช้สรา้งกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาท่ีพืชไดร้บั

สารละลายโคลชิซินและเปอรเ์ซ็นตก์ารเจรญิเติบโตของชิน้พืช เพ่ือหาคา่ GR50 ท่ีไดจ้ากขอ้มลูการเจรญิเติบโตดงักลา่วโดย

วิธีลากเสน้ตรงตดักราฟและสมการถดถอยเชิงเสน้ พบวา่เปอรเ์ซ็นตก์ารเจรญิเตบิโตของชิน้พืชกระชายดาํ 6 ลกัษณะจาก

ทกุกรรมวิธีของการไดร้บัสารละลายโคลชิซนิ มีค่ามากกวา่ 50 เปอรเ์ซ็นต ์ขอ้มลูเปอรเ์ซ็นตจ์าํนวนยอดใหมท่ี่เกิดขึน้เพียง

ลกัษณะเดียวท่ีมีค่าลดลงตํ่ากว่า 50 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อลากเสน้ตรงตดักราฟ ค่า GR50 ของตน้กระชายดาํรุน่  M1V3 เท่ากบั 

62 ชั่วโมง หรอืเทา่กบั 63.29 ชั่วโมงโดยคาํนวณจากสมการถดถอยเชิงเสน้ (Fig. 2) 

 

y=-3.362x + 125.1 

R2 = 0.9524 
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Table 2 Growth of black galingale after 100 ppm colchicine treatments for 0, 12, 24, 48 and 72 hr and 1st 

subculturing on semi-solid MS medium for 45 days (M1V2) 
Period of 

colchicine 

treatments (hr) 

Leaf number     

(leaf) 

Leaf width   

(cm) 

Leaf length   

(cm) 

Plant height 

(cm) 

Stem diameter    

(cm) 

Root number 

(root) 

Root 

length  

(cm) 

New shoot 

number 

(shoot) 

0 3.00±0.94a  0.37±0.07a 1.26±0.18ab 2.50±0.18a  0.21±0.06b  4.32±0.70a  1.21±0.15 1.57±0.74a 

12 2.90±0.74ab 0.35±0.05ab 1.20±0.13ab 2.25±0.14ab 0.22±0.04b  4.22±0.74ab 1.20±0.11 1.59±0.47a 

24 2.80±0.42bc 0.32±0.04b 1.14±0.12b 2.20±0.23ab 0.22±0.09b  4.00±0.82b  1.21±0.19 1.50±0.53b 

48 2.70±0.82cd 0.34±0.05b 1.12±0.14bc 2.10±0.19bc  0.26±0.08ab 4.00±0.94b  1.20±0.18 1.10±0.88c 

72 2.40±0.84d  0.34±0.07b  1.08±0.08c  2.05±0.17c  0.30±0.08a  3.60±0.07bc 1.16±0.16 0.90±0.74c 

F-test * * * * * * ns * 

* Means±SD in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05); ns: not significant 

 

Table 3 Growth of black galingale after 100 ppm colchicine treatments for 0, 12, 24, 48 and 72 hr and 2nd 

subculturing on semi-solid MS medium for 45 days (M1V3) 
Period of 

colchicine 

treatments (hr) 

Leaf number     

(leaf) 

Leaf width   

(cm) 

Leaf length   

(cm) 

Plant height 

(cm) 

Stem diameter 

(cm) 

Root number 

(root) 

Root 

length  

(cm) 

New shoot 

number 

(shoot) 

0 3.00±0.94a  0.37±0.05ab 1.31±0.18a 2.47±0.14a 0.23±0.05c  3.94±0.74bc 1.17±0.16  1.45±0.67a 

12 3.00±0.82a  0.36±0.07ab 1.25±0.14b 2.31±0.13b 0.24±0.05c  3.91±0.63bc 1.18±0.13  1.48±0.32a 

24 2.90±0.57ab 0.36±0.08ab 1.24±0.16b 2.24±0.18bc  0.26±0.10ab 4.20±0.79ab 1.19±0.12  1.40±0.70a 

48 2.80±0.63b 0.35±0.07b 1.22±0.19b 2.22±0.15bc 0.30±0.09a  3.50±1.18bc  1.16±0.14  0.90±0.74b 

72 2.60±0.70c 0.34±0.04b  1.18±0.18c 2.03±0.17c   0.28±0.08ab  3.10±0.74c  1.14±0.13  0.60±0.52b 

F-test * * * * * * ns * 

* Means±SD in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05); ns: not significant 

 

การสงัเกตลกัษณะของตน้ออ่น พบวา่บางชิน้พืชหลงัจากไดร้บัสารละลายโคลชิซนิเป็นระยะเวลา 24, 48 และ 72 

ชั่วโมงในระหว่างการเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ทัง้ในรุ่น M1V2 และในรุ่น M1V3 พบตน้ท่ีเกิดลกัษณะบริเวณโคนตน้

ขยายขนาดมากกวา่ปกต ิ(Fig. 3A) ลกัษณะยอดใหมด่า่งขาว (Fig. 3B) และตน้ท่ีมีใบขนาดใหญ่กวา่ตน้ปกติท่ีอายเุทา่กนั 

(Fig. 3C) โดยลกัษณะบริเวณโคนตน้ขยายขนาดมากกว่าปกติพบในกลุม่กระชายดาํท่ีไดร้บัสารละลายโคลชิซิน 24, 48 

และ 72 ชั่วโมงของรุน่ M1V2 และในรุน่ M1V3 ในช่วง 30 ถึง 50 เปอรเ์ซ็นต ์ลกัษณะยอดใหม่ดา่งขาว พบในรุน่ M1V2 ของ

กลุม่กระชายดาํท่ีไดร้บัสารละลายโคลชิซิน 72 ชั่วโมง และพบในรุน่ M1V3 ของกลุม่กระชายดาํท่ีไดร้บัสารละลายโคลชิซิน 

48 และ 72 ชั่วโมง ส่วนลักษณะใบขนาดใหญ่กว่าต้นปกติท่ีอายุเท่ากัน พบในรุ่น M1V2 ของกลุ่มกระชายดาํท่ีไดร้บั

สารละลายโคลชิซิน 24, 48 และ 72 และพบในรุน่ M1V3 ของกลุม่กระชายดาํท่ีไดร้บัสารละลายโคลชิซิน 48 และ 72 ชั่วโมง 

(Table 4) และเมื่อวดัความยาวเซลลป์ากใบเปรียบเทียบระหว่างตน้ท่ีมีลกัษณะใบใหญ่กว่าตน้ปกติท่ีอายุเท่ากันของ 

ใบลา่งจาํนวน 30 ตวัอย่าง (2 ตวัอย่างตอ่ตน้) พบว่าเซลลป์ากใบของใบท่ีมีขนาดใหญ่มีความกวา้งและยาวมากกวา่ของ

ใบปกติอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(Table 5) 
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Fig. 2 Relationship between period of 100 ppm colchicine treatments for 0, 12, 24, 48 and 72 hr and 

percentage of M1V3 black galingale explants growth  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Morphological characteristic changes after in vitro culturing of 100 ppm colchicine treatments of M1V2 to 

M1V3 black galingale: enlarged stem (A); albino new shoots (B); enlarged leaves (C)  

 

Table 4 Percentage of three types of morphological characteristic changed M1V2 and M1V3 plantlets  

Number in bracket represents the number of samples per total  

 

 

 

 

 

Period of colchicine 

treatments (hr) 

Percentage of morphological characteristic changed plantlets (%) 

Enlarged stem  New  albino shoot  Enlarged leaf 

M1V2 M1V3  M1V2 M1V3  M1V2 M1V3 

0 0 0  0 0  0 0 

12 0 0  0 0  0 0 

24   30 (30/100) 35 (28/80)  0 0    1 (1/100) 0 

48   42 (35/82) 50 (25/50)  0  18 (15/82)    6 (5/82)  44 (22/50) 

72   40 (6/15)  50 (5/10)   40 (6/15) 40 (4/10)   46 (7/15)  40 (4/10) 
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Table 5 Comparison of stomata size between control and enlarged leaf samples of in vitro M1V3 plantlets 

Sample 
Stomata size (µm) 

Stomata width (µm) Stomata length (µm) 

Control 2.55±0.22 3.94±0.37 

Enlarged leaf 4.06±0.25 5.84±0.48 

T-test * * 

* Means± SD in the same column are significantly different (p < 0.05); n = 30 
 

การเปลี่ยนแปลงของพืชของกระชายดาํท่ีไดร้บัสารละลายโคลชิซิน มีขนาดใหญ่กว่าชิน้พืชท่ีไมไ่ดร้บัสารละลาย

โคลชิซิน สอดคลอ้งกบัรายงานการชกันาํโพลีพลอยดีในขิงของ Zhou et al. (2020) สว่นลกัษณะการด่างของยอดใหม่ท่ี

พบ อาจเกิดจากกระบวนการสงัเคราะหค์ลอโรฟิลลเ์กิดความผิดปกติหลงัจากไดร้บัสารโคลชิซิน (Pereira et al., 1997) 

นอกจากนีก้ารเกิดความผิดปกติของเซลลห์รือเนือ้เยื่อพืชจากความเป็นพิษสารโคลชิซินซึ่งอาจเกิดอย่างรวดเร็วหรืออาจ

หลงเหลอืความเป็นพิษในเนือ้เยื่อพืชเป็นระยะเวลานานในระหวา่งการขยายพนัธุจ์ึงสามารถพบการตายของชิน้พืชเพ่ิมขึน้

จากการเจริญเติบโตท่ีผิดปกติ (Wakachaure and Ganguly, 2016) เช่นเดียวกับบางลักษณะท่ีพบเปอร์เซ็นต์การ

เปลีย่นแปลงของพืชลดลงเน่ืองจากการตายของชิน้พืชท่ีเพ่ิมขึน้ในรุน่ M1V3 

 

สรุป 

ชิน้พืชไดร้บัสารละลายโคลชิซินเป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง แลว้นาํไปเพาะเลีย้งบนอาหาร

สงัเคราะหก์ึ่งแข็งสตูร MS เป็นเวลา 60 วนั (รุน่ M1V1) พบวา่เปอรเ์ซ็นตก์ารรอดชีวิตของชิน้พืชมีแนวโนม้ลดลงเมื่อไดร้บั

สารละลายโคลชิซินเป็นเวลานานมากขึน้ จากการลากเสน้ตรงตัดกราฟความสมัพันธ์ระหว่างระยะเวลาท่ีพืชได้รับ

สารละลายโคลชิซินและเปอรเ์ซ็นตก์ารรอดชีวิตของชิน้พืช พบว่า ค่า LD50(60d) เท่ากบั 43 ชั่วโมง จากกราฟความสมัพนัธ์

ระหว่างระยะเวลาท่ีพืชไดร้บัสารละลายโคลชิซินและเปอรเ์ซ็นตก์ารเจริญเติบโตของชิน้พืช พบว่า ค่า GR50 ของรุน่  M1V3 

เท่ากับ 63.29 ชั่วโมง พบการเปลี่ยนแปลง 3 ลักษณะในรุ่น M1V2 และในรุ่น M1V3 ท่ีได้รับสารละลายโคลชิซินเป็น

ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 
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บทคดัยอ่  

การเคลือบเมล็ดพันธุ์เป็นวิธีการท่ีใช้อย่างแพร่หลายในการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชเพ่ือจําหน่ายทางการค้า  

แต่เทคโนโลยีดงักล่าวเป็นความลบัของบริษัทผูถื้อครองสิทธ์ิไม่สามารถเปิดเผยได ้งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา

ความเรว็รอบและระยะเวลาพ่นสารเคลือบต่อคณุภาพเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองฝักสดพนัธุ ์เชียงใหม่ 84-2 สาํหรบันาํวิธีการไป

ประยุกตใ์ช้ร่วมกับจุลินทรียป์ฏิปักษ์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์จาํนวน 9 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํา้ ดังนี ้ 

ไม่เคลือบเมล็ด เคลือบเมล็ดด้วย 0.1%w/w CMC ท่ีความเร็วรอบ 70 และ 90 รอบต่อนาที แต่ละความเร็วรอบใช้

ระยะเวลาพน่สารเคลอืบท่ี 0 3 5 และ 7 วินาที จากการศกึษาพบวา่ ความเรว็รอบและระยะเวลาพน่สารเคลือบไมม่ีผลต่อ

ความงอกของเมล็ดพนัธุ ์แต่มีผลต่อความแตกรา้วและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ ์โดยความเร็วรอบท่ี 70 รอบต่อนาที 

และระยะเวลาการพน่สารเคลอืบท่ี 5 วินาที มีเปอรเ์ซ็นตค์วามแตกรา้วของเมลด็พนัธุท่ี์ 4.25% ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบั

กรรมวิธีควบคมุ และมีค่าเฉลี่ยเปอรเ์ซ็นตค์วามแข็งแรงท่ี 52.00% ดงันัน้ จึงเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมสาํหรบัประยกุตใ์ชใ้น

การเคลอืบเมลด็รว่มกบัจลุนิทรยีป์ฏิปักษ์ 

คาํสาํคัญ: การเคลอืบเมลด็  ความเรว็รอบ  คณุภาพเมลด็พนัธุ ์ระยะเวลาพน่สาร   

 

Abstract  

Seed coating method for maintaining seed quality is extensively methods which apply for seed 

commercial. But the technology is companies trade secret which cannot be disclosed. The objective of this 

research was studied coating speed and time to spray polymer affected to seed quality in vegetable soybean 
var. Chiangmai 84-2, for applying the conditions to combine with microbial antagonists. This experiment was 

designed in CRD with 9 treatments, 4 replications. The nine treatments were applied in this research that consist 

of non-coated seed, coated seeds with 0.1%w/w CMC at coating speeds 70 and 90 rpm. Each method of seed 

coating was applied the spraying times at 0, 3, 5 and 7 seconds. The results showed that coating speeds and 

time to spray polymer were not affected to seed germination, but it was affected to seed cracking and seed 

vigor. Coating speed at 70 rpm and spraying time 5 seconds, the cracking percentage was 4.25% that  

non-significant difference from control and the accelerated aging percentage was 52.00%. Thus, this condition 

was suitable method to apply for coating and combining with antagonistic microbial. 

Keywords: Coating speed, Seed coating, Seed quality, Spraying times  
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คาํนํา 

การเคลอืบเมลด็พนัธุพ์ฒันามาจากการคลกุเมลด็รว่มกบัสารเคมีเพ่ือปอ้งกนัการเขา้ทาํลายจากโรคทางดินซึ่งเป็น

วิธีท่ีเกษตรกรสมัผสักบัสารเคมีโดยตรง และปัจจบุนัเทคโนโลยีการเคลือบเมลด็พนัธุย์งัเป็นความลบัทางการคา้ของบริษัท

ผูถื้อครองสิทธ์ิไม่สามารถเปิดเผยได ้(จักรพงษ์, 2562) ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาความเร็วรอบและ

ระยะเวลาในการพ่นสารเคลอืบท่ีเหมาะสมของเครื่องเคลือบเมล็ดพนัธุร์ะบบโรตารีตอ่คณุภาพเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองฝักสด

พนัธุ ์เชียงใหม ่84-2 โดยใช ้Sodium carboxymethyl cellulose (CMC) เป็นสารเคลอืบ รอบการเคลอืบตอ่ครัง้อยูท่ี่ 8–10 

นาที ขณะเคลือบมีระบบเป่าลมแหง้ เพ่ือลดความชืน้ ควบคุมการทาํงานดว้ยระบบดิจิทัล เพ่ือนาํความเร็วรอบและ

ระยะเวลาในการพ่นสารเคลือบท่ีไดม้าประยกุตใ์ชใ้นการเคลอืบเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองฝักสดรว่มกบัจลุนิทรยีป์ฏิปักษ์ในการ

ปอ้งกนัโรคในระยะตน้กลา้ของถั่วเหลอืงฝักสดตอ่ไปได ้นอกจากนี ้คณุภาพของเมลด็พนัธุ ์ถือเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีสดุในการ

ผลิตพืช เน่ืองจากมีผลต่อกระบวนการผลิต ซึ่งคณุภาพของเมล็ดพนัธุข์ึน้อยู่กบัความแข็งแรงในช่วงการเจริญเติบโตของ

ตน้พืชชนิดนัน้ ๆ  รวมถึงขัน้ตอนของการเก็บเก่ียวและหลงัการเก็บรกัษา (จกัรพงษ,์ 2562) ซึ่งการปลกูถั่วเหลืองฝักสดใน

ฤดฝูนมกัพบปัญหาเรือ่งโรคทางดนิท่ีมีสาเหตมุาจากเชือ้รา ไดแ้ก่ Sclerotium rolfsii และ Fusarium oxysporum ซึง่สง่ผล

ใหผ้ลผลิตลดลง (Brunda, 2018) ทัง้นีถ้ั่วเหลืองเป็นพืชท่ีมีการเสื่อมของคุณภาพเมล็ดพนัธุ์อย่างรวดเร็ว เมื่อเทียบกบั

เมล็ดพันธุ์พืชอ่ืน ๆ เน่ืองจากเมล็ดมีนํา้มนัและโปรตีนเป็นองคป์ระกอบ นอกจากนีปั้จจัยทางสภาพแวดลอ้มระหว่าง 

การพฒันาจนถึงการสกุแก่ของเมล็ด รวมไปถึง การเก็บเก่ียว การจดัการหลงัการเก็บเก่ียว การเก็บรกัษา ความแตกต่าง

ของสายพันธุ์ โครงสรา้งและขนาดท่ีแตกต่างกันก็มีผลต่อการเสื่อมของคุณภาพได้ (ละอองดาว และคณะ, 2550)  

คาร์บอกซิ เมทิลเซลลูโลสหรือซี เอ็มซี  (carboxymethyl cellulose, CMC) หรือโซเดียมคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส  

(sodium carboxymethylcellulose) เป็นพอลิเมอรธ์รรมชาติท่ีไดม้าจากกระบวนการทางเคมีของเซลลโูลสจนไดผ้งเม็ด 

โพลีเมอรแ์ละนิยมนาํมาใชใ้นการเคลือบเมล็ดพนัธุ ์หรือกระบวนการห่อหุม้ และควบคมุการปลดปลอ่ยของสารออกฤทธ์ิ

อ่ืน ๆ ดว้ยคณุสมบตัิท่ีเป็นสารเพ่ิมความหนืดช่วยในการยึดเกาะและเป็นสารคงสภาพไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ไม่เป็นอนัตราย 

และไม่มีผลเสียต่อสิ่งแวดลอ้ม อีกทัง้ยังสามารถละลายนํา้ไดด้ี (De Camargo et al., 2017) จากการศึกษาพอลิเมอร ์

ท่ีเหมาะสมสาํหรบัการเคลือบเมล็ดพนัธุผ์กักาดหอมท่ีศึกษาโดย จกัรพงษ์ และคณะ (2559) พบว่าการเคลือบเมล็ดพนัธุ์

ผกักาดหอมดว้ย CMC อตัรา 0.8 กรมั ผสมรวมกบั PVP-K-90 อตัรา 1 กรมั ทาํใหเ้มลด็พนัธุม์คีวามงอกดท่ีีสดุ ทัง้หลงัการ

เคลอืบและหลงัการเก็บรกัษานาน 6 เดือน  และจากการทดสอบสารเคลอืบดว้ยวา่นหางจระเขต้อ่ความงอก ความแข็งแรง 

และการเจรญิเติบโตของตน้กลา้ขา้วโพดหวาน เปรยีบเทียบกบั สารเคลอืบทางการคา้ สารเคลอืบ CMC และ สารสกดัวา่น

หางจระเข ้พบว่า สารเคลือบทัง้ 4 ชนิด ส่งผลต่อการงอกรากและความเร็วในการงอกรากไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เมื่อ

เปรยีบเทียบกบัเมลด็ท่ีไมไ่ดผ้า่นการเคลอืบ (จกัรพงษ์ และคณะ, 2563) ทัง้นีเ้ครือ่งเคลอืบเมลด็พนัธุท่ี์นิยมใชม้ีอยูด่ว้ยกนั 

2 ประเภท คือ เครื่องเคลือบเมล็ดพันธุ์แบบฉีดพ่น และเครื่องเคลือบเมล็ดพันธุ์แบบจานหมุน ซึ่ง ธิดารตัน ์และคณะ 

(2565) ไดศ้ึกษาผลของการเคลือบดว้ยเครื่องเคลือบแบบจานหมุนต่อคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดไร่หลงัการเก็บรกัษา 

พบวา่ ความเรว็รอบในการเคลอืบเมลด็พนัธุข์า้วโพดไมม่ีผลตอ่ความงอก แตท่ี่ระดบัความเรว็รอบ 151 รอบตอ่นาที สง่ผล

ใหเ้มลด็พนัธุข์า้วโพดมีความแข็งแรงลดลง 10%  
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

ไดร้บัความอนุเคราะหเ์มล็ดพนัธุ์ถั่วเหลืองฝักสดพนัธุ์ เชียงใหม่ 84-2 ท่ีปลกูในช่วงฤดแูลง้ (ปลกูเดือนธันวาคม 

2565 เก็บเก่ียวเดือน มีนาคม 2566) มีความงอกเฉลี่ยก่อนนาํมาทดสอบ 83.75% รวมทัง้อุปกรณ์ และสถานท่ีในการ

ดาํเนินงานวิจยัครัง้นี ้จากศนูยว์ิจยัและพฒันาเมลด็พนัธุพื์ชเชียงใหม ่กองวิจยัพฒันาเมลด็พนัธุพื์ช กรมวิชาการเกษตร 
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1. การทดสอบความเรว็รอบ และระยะเวลาในการฉดีสารทีเ่หมาะสมต่อการเคลอืบ 

ทดสอบความเร็วรอบ และระยะเวลาในการพ่นสารของเครื่องเคลือบเมล็ดพนัธุ์ระบบโรตารี ระบบพ่นฝอยบนผิว

นอกเมล็ดพนัธุ ์ดว้ยหวัฉีด 2 หวั รอบการเคลือบต่อครัง้การผลิตอยู่ท่ี 8–10 นาที ขณะเคลือบมีระบบเป่าลมแหง้ เพ่ือลด

ความชืน้ และควบคุมการทาํงานดว้ยระบบดิจิทลั  วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design: CRD 

จาํนวน 9 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํา้ ดงันี ้เมล็ดไม่เคลือบ (ชุดควบคมุ) เมล็ดเคลือบดว้ย 0.1%w/w CMC ท่ีความเร็วรอบ 

70 และ 90 รอบต่อนาที โดยแต่ละความเร็วรอบใชร้ะยะเวลาพ่นสารเคลือบท่ี 0 3 5 และ 7 วินาที โดยใชเ้มล็ดพนัธุอ์ตัรา  

1 กิโลกรมัตอ่ 0.1%w/w CMC (จกัรพงษ์ และคณะ, 2564) ปรมิาตร 100 มิลลลิติร จากนัน้นาํเมลด็พนัธุม์าลดความชืน้ใน

สภาพอุณหภูมิห้องให้มีความชืน้ใกลเ้คียงกับความชืน้ของเมล็ดพันธุ์ก่อนการเคลือบ (10–12%) แลว้จึงนาํเมล็ดไป

ตรวจสอบคณุภาพของเมลด็พนัธุห์ลงัการเคลอืบ 

 

2. การตรวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุ์ 

2.1 การตรวจสอบความแตกรา้วของเมลด็พนัธุ ์

ตรวจสอบความแตกรา้วโดยวิธีอินดอกซิล อะซิเตท (Indoxyl acetate test) โดยการสุม่เมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองฝักสด

ในแต่ละกรรมวิธี จาํนวน 4 ซํา้ ซํา้ละ 100 เมล็ด แช่ในสารละลายอินดอกซิล อะซีเตท ท่ีความเขม้ขน้ 0.1% (ละลายสาร 

Indoxyl acetate 1 กรมั ใน 95% ethyl alcohol ปรมิาตร 100 มิลลลิติร ปรบัปรมิาตรดว้ยนํา้กลั่น ใหค้รบ 1000 มิลลลิติร) 

เป็นเวลา 5–10 วินาที เทสารละลายออก ผึง่ใหแ้หง้ดว้ยกระดาษเพาะ 4–5 นาที ท่ีอณุหภมู ิ43°C จากนัน้นาํเมลด็ท่ีผึง่แลว้

ใส่ขวดแกว้ แลว้นาํสาํลีชุบแอมโมเนียใหชุ้่ม ใส่ลงในขวดแกว้ โดยไม่ใหส้าํลีสมัผสักับเมล็ดพนัธุ์โดยตรง ปิดฝาใหส้นิท 

แอมโมเนียจะทาํปฏิกิรยิากบัอินดอกซิล อะซีเตท ท่ีเขา้ไปสูร่อยแตกรา้วของเมลด็พนัธุ ์รอยแตกรา้วจะปรากฏสนีํา้เงินเขียว 

บนัทกึจาํนวนเมลด็ท่ีติดส ี(ภภสัสร และคณะ, 2560) 

2.2 การตรวจสอบความงอกของเมลด็พนัธุห์ลงัเคลอืบในสภาพหอ้งปฏิบตัิการ 

สุ่มเมล็ดพนัธุ์ถั่วเหลืองฝักสด กรรมวิธีละ 4 ซํา้ ซ ํา้ละ 100 เมล็ด ท่ีมาทดสอบความงอกโดยวิธีเพาะทราย โดย

นาํมาเพาะในทรายท่ีผา่นการอบฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 200°C เป็นเวลา 6 hr จากนัน้นาํบม่ในตูเ้พาะความงอกท่ีอณุหภมูิสลบั 

20<=> 30°C ความชืน้สมัพทัธ ์90% ตรวจนบัความงอกหลงัการเพาะครัง้แรกท่ี 5 วนั (First count) และนบัครัง้สดุทา้ย  

8 วนัหลงัเพาะ (Final count) นบัตน้อ่อนปกติท่ีมีระบบรากสมบูรณ ์ลาํตน้ตัง้ตรง และมีใบเลีย้งสีเขียว 2 ใบ โดยนาํมา

ประเมินผลการตรวจสอบความงอกตามวิธีของ ISTA (2023) และคาํนวณเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกของเมล็ดพันธุ์ (%) 

(Equation 1) 

Percentage of germination (%) = 
No. of normal seedlings

No. of total seeds 
×100     (1) 

 

2.3 การตรวจสอบความงอกภายหลงัการเรง่อาย ุ(ความแข็งแรง) 

สุม่เมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองฝักสดกรรมวิธีละ 4 ซํา้ ซ ํา้ละ 100 เมล็ด วางบนตะแกรงแลว้ใสใ่นกลอ่งพลาสติกท่ีปิดฝา

สนิท จากนัน้นาํไปบม่ในตูอ้บลมรอ้น (Hot air oven) ท่ีอณุหภมูิ 41°C เป็นเวลา 72 hr ท่ีความชืน้สมัพทัธ ์98±2% จากนัน้

นาํไปทดสอบความงอกตามวิธีมาตรฐานดว้ยวิธีการเพาะทราย 
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3. การวเิคราะหข์อ้มูล 

วิเคราะหข์อ้มลูคณุภาพเมล็ดพนัธุ์หลงัการเคลือบ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

ดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิตดิว้ยโปรแกรม SPSS 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

การทดสอบความแตกรา้วในเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองฝักสดหลงัการเคลือบโดยการยอ้มดว้ยสารละลายอินดอกซิลอะซีเตท  

ท่ีความเขม้ขน้ 0.1% หากเมลด็พนัธุไ์มม่ีความแตกรา้วจะยอ้มไมต่ิดส ีFig. 1A แตห่ากเมลด็พนัธุถ์ั่วเหลอืงฝักสดมรีอยรา้ว 

จะพบการติดสีนํา้เงินเขียวตามบริเวณรอยรา้วท่ีเกิดขึน้แสดงตาม Fig. 1B และเมื่อนาํขอ้มลูมาวิเคราะหท์างสถิติ พบว่า

คา่เฉลีย่เปอรเ์ซ็นตค์วามแตกรา้วของเมลด็พนัธุถ์ั่วเหลืองฝักสด (Table 1) หลงัการทดสอบทกุกรรมวิธีมีความแตกต่างกนั

ทางสถิติอย่างมีนยัสาํคญั โดยการเคลือบเมล็ดพนัธุ์ดว้ยความเร็วรอบ 70 รอบต่อนาที ท่ีระยะเวลาการพ่นสารเคลือบ  

0 และ 5 วินาที และความเร็วรอบ 90 รอบต่อนาที ระยะเวลาการพ่นสารเคลือบ 0 3 และ 7 วินาที มีผลทาํใหเ้มล็ดพนัธุม์ี

ความแตกรา้วไม่แตกต่างกนัทางสถิติจากชุดควบคมุท่ี 3.75% 4.25% 5.25% 5.50% และ 5.00% ตามลาํดบั ในขณะท่ี

การเคลอืบท่ีความเรว็รอบ 70 รอบตอ่นาที และระยะเวลาพน่สารเคลือบ 0 และ 3 วินาที มีผลทาํใหค้วามแตกรา้วในเมล็ด

พนัธุต์ ํ่าท่ีสดุ เมื่อเปรยีบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืน ๆ โดยการเคลอืบเมลด็พนัธุถ์ั่วเหลอืงฝักสดดว้ยความเรว็รอบ 70 รอบตอ่นาที 

ระยะเวลาพ่นสารเคลือบ 3 วินาที และความเร็วรอบ 90 รอบต่อนาที ระยะเวลาพ่นสารเคลือบ 5 วินาที ส่งผลใหค้วาม

แตกรา้วของเมล็ดพนัธุส์งูถึง 10.00% และ 8.75% ตามลาํดบั ซึ่งแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบั

กรรมวิธีอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตาม การใชร้ะยะเวลาพ่นสารเคลือบนอ้ย สง่ผลใหจ้าํนวนรอบจนหมดสารเคลือบมีจาํนวนเพ่ิมขึน้ 

แตก่ารใชร้ะยะเวลาในการพน่สารเคลอืบนาน สง่ผลใหเ้ปลอืกหุม้เมลด็เห่ียวยน่และเกิดรอยรา้วบรเิวณเยื่อหุม้เมลด็ได ้โดย

ความแตกรา้วท่ีเกิดขึน้นัน้ สง่ผลตอ่ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุห์ลงัการเคลือบ แต่ไม่สง่ผลต่อความงอกของเมล็ดพนัธุ์  

ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ อารมณ ์(2533) ท่ีพบว่ารอยแตกรา้วท่ีเกิดขึน้ของเยื่อหุม้เมล็ดพนัธุ ์หรือรอยแตกรา้วท่ีไมล่กึ

หรือไม่รุนแรงมาก ไม่มีความสมัพนัธก์บัความงอกของเมล็ดพนัธุ ์แต่มีผลทาํใหค้วามแข็งแรงของเมล็ดพนัธุล์ดลงอยา่งมี

นยัสาํคญั อีกทัง้ เมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองมีเยื่อหุม้เมล็ดบาง และมีตาํแหน่งของ radicle-hypocotyl นนูออกมา เมื่อนาํมาทาํ

การเคลือบ สง่ผลใหเ้มล็ดพนัธุม์ีโอกาสแตกรา้วไดง้่าย ซึ่งเป็นสาเหตสุาํคญัของการสญูเสียความมีชีวิตและความแข็งแรง 

(อารมย,์ 2544) นอกจากนีย้งัสอดคลอ้งกบัการทดลองของ ธิดารตัน ์และคณะ (2565) ทาํการศึกษาวิธีการเคลือบเมล็ด

พนัธุข์า้วโพด โดยความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุท่ี์เคลือบดว้ยความเร็วรอบ 151 รอบต่อนาที ซึ่งเป็นความเร็วรอบสงูท่ีสดุใน

การเคลอืบ หลงัเก็บรกัษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบวา่มีเปอรเ์ซ็นตค์วามแข็งแรงลดลง 10% เมื่อเทียบกบักรรมวิธีอ่ืน ๆ 

จากการทดสอบความงอกของเมลด็พนัธุห์ลงัการเคลอืบ พบวา่ทกุกรรมวิธีไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ แสดงให้

เห็นว่าความเร็วรอบและระยะเวลาในการพ่นสารเคลือบไม่มีผลต่อความงอก  นอกจากนี ้การใช ้CMC เป็นพอลิเมอร ์

ในการเคลือบไม่ส่งผลกระทบต่อความงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองฝัดสดพันธุ์ เชียงใหม่ 84-2 อีกด้วย (Table 1)  

ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ De Camargo et al. (2017) ท่ีศึกษาคณุภาพทางสรีรวิทยาของเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองท่ีเคลอืบ

ดว้ย CMC รว่มกบัสารเคมีป้องกนัเชือ้รา ดาํเนินการทดสอบกบัเมล็ดถั่วเหลืองจาํนวน 2 พนัธุ ์พบว่า ความงอกของเมลด็

พนัธุท์ัง้ 2 พนัธุ ์มีค่าเฉลี่ยเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัเมล็ดพนัธุท่ี์เป็นชุดควบคมุ และจากการศึกษา

ของ ธมลวรรณ และคณะ (2558) ท่ีศึกษาเก่ียวกับชนิดและความเขม้ขน้ของวสัดปุระสานท่ีมีผลต่อคุณภาพเมล็ดพนัธุ์

ยาสบูพอก พบว่า เมล็ดพนัธุท่ี์พอกดว้ย CMC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.05% (w/v) เมล็ดพนัธุท่ี์ไม่ไดพ้อก และเมล็ดพนัธุท่ี์

พอกดว้ย Polyacrylamide (PAM) ระดบัเขม้ขน้ 0.15% (w/v) มีคา่ดชันีการงอกสงูท่ีสดุ 
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จากการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองฝักสดหลงัจากการเคลือบดว้ย 0.1% w/w CMC ท่ีระดบั

ความเรว็รอบ และระยะเวลาในการพน่สารท่ีแตกตา่งกนั พบวา่ความเรว็รอบในการเคลอืบเมลด็พนัธุ ์และระยะเวลาในการ

พ่นสารเคลือบมีผลต่อความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุห์ลงัการเคลือบท่ีแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัสาํคญั โดยความเร็ว

รอบท่ี 70 รอบต่อนาที ระยะเวลาพ่นสารเคลือบ 0 วินาที เมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองฝักสดมีเปอรเ์ซ็นตค์วามแข็งแรงท่ี 80.50% 

ซึ่งไม่แตกต่างกนัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุท่ีมีเปอรเ์ซ็นตค์วามแข็งแรงท่ี 82.50% รองลงมาคือการเคลือบ

ดว้ยความเร็วรอบ 90 รอบต่อนาที ใช้เวลาพ่นสารเคลือบนาน 0 วินาที มีเปอรเ์ซ็นตค์วามแข็งแรงท่ี 74.00% และการ

เคลือบเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองฝักสดดว้ยความเร็วรอบ 70 รอบต่อนาที ระยะเวลาในการพ่นสารเคลือบ 3 และ 5 วินาที และ

ความเร็วรอบท่ี 90 รอบต่อนาที ใชเ้วลาพ่นสารเคลือบนาน 5 วินาที มีเปอรเ์ซ็นตค์วามแข็งแรงท่ี 48.75% 52.00% และ 

47.50% ตามลาํดับ (Table 1) จากผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่าเมล็ดพันธุ์ท่ีไม่ไดร้บัความชืน้จากการพ่นสารเคลือบ  

(การใชร้ะยะเวลาในการพน่สารเคลอืบ 0 วินาที) มีความแข็งแรงมากกวา่เมลด็พนัธุท่ี์ไดร้บัความชืน้จากการพน่สารเคลอืบ 

CMC ท่ีความเร็วรอบในการเคลือบเท่ากนั โดยความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์นัน้ นอกจากระยะการสกุแก่ของเมล็ดท่ีเก็บ

เก่ียวแลว้ สภาพแวดลอ้มท่ีเก็บรกัษาเมล็ดพนัธุย์งัสง่ผลต่อความแข็งแรงของดว้ยเช่นกัน ซึ่งเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองฝักสดท่ี

นาํมาทดสอบนี ้มีระดับของความชืน้ท่ี 10.01% เมื่อไดร้บัความชืน้จากการพ่นสารเคลือบ ท่ีอุณหภูมิ 45°C ระหว่าง 

การเคลอืบ แลว้นาํไปผึง่ในรม่ใหค้วามชืน้ลดลงอยูใ่นระดบั 10–12% จึงสง่ผลใหค้วามแข็งแรงลดลง เน่ืองจากเนือ้เยื่อของ

เมล็ดเกิดการหดตวัและขยายตวัอยา่งรวดเร็ว ทาํใหเ้มล็ดย่นและเกิดรอยรา้วขึน้ ซึ่งสง่ผลใหค้วามแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์

ลดลง (อารมย,์ 2544) และสอดคลอ้งกบัการรายงานของธิดารตัน ์และคณะ (2566) ท่ีไดร้ายงานว่า เมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลือง

พนัธุเ์ชียงใหม ่60 ท่ีเคลอืบดว้ยความเรว็รอบ 151 รอบตอ่นาที สง่ผลใหค้วามแข็งแรงตํ่ากวา่เมลด็ท่ีไมเ่คลอืบ และเมล็ดท่ี

เคลือบดว้ยดว้ยความเร็วรอบ 76 และ 117 รอบต่อนาที ทัง้นี ้การศึกษาดงักล่าวยงัไดส้รุปไวว้่า การเคลือบเมล็ดพันธุ ์

ถั่วเหลืองพนัธุ์ เชียงใหม่ 60 ดว้ยเครื่องเคลือบแบบจานหมุนรุ่น PHT 1 ควรใชค้วามเร็วรอบท่ี 76 รอบต่อนาที จึงจะไม่

ส่งผลต่อความงอกและความแข็งแรงทัง้หลงัการเคลือบและการเก็บรกัษา แมว้่าการพ่นสารเคลือบท่ีระยะเวลาต่าง ๆ  

มีผลกระทบต่อความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ถั่วเหลืองฝักสด แต่การเคลือบเมล็ดเป็นวิธีการท่ีสามารถนาํมาประยกุตใ์ช้

รว่มกบัการเคลือบเมล็ดดว้ยจลุินทรียป์ฏิปักษ์ หรือสารเคมี ซึ่งมีประสิทธิภาพในการป้องกนัและยบัยัง้เชือ้สาเหตโุรคทาง

ดินได ้ดงันัน้วิธีการดงักล่าวจึงสามารถประยุกตใ์ชก้ับถั่วเหลืองหรือพืชชนิดอ่ืน ๆ ได ้เช่นเดียวเดียวกบัการทดลองของ 

สนุทรีพร และคณะ (2556) รายงานว่าเมล็ดถั่วลิสงพนัธุ์ไทนาน 9 ท่ีเคลือบและคลกุดว้ยสารเคมีป้องกันและกาํจัดโรค 

ทัง้ 5 กรรมวิธี มีความงอกในไร่แตกต่างกัน เมล็ดท่ีไม่เคลือบไม่คลุกสารมีความงอกในไร่สูงกว่าเมล็ดท่ีเคลือบด้วย 

พอลิเมอรผ์สมสารเคมีป้องกนัโรคเน่าขาว แต่เมล็ดท่ีเคลือบดว้ยพอลิเมอรผ์สมสารเคมีป้องกนัโรคมีเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิด 

โรคโคนเนา่ขาวตํ่ากวา่เมลด็ท่ีไมเ่คลอืบไมค่ลกุสารซึง่มีเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดโรคโคนเนา่ขาวมากท่ีสดุ  
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Fig. 1 Vegetable soybean seed cv. Chiangmai 84-2 dyed with 0.1% indoxyl acetate: none cracking seed (A); 

cracking seed (B) 

 

Table 1 Effect of coating speeds and spraying times on seed cracking, seed germination and germination after 

accelerated aging in vegetable soybean var. Chiangmai 84-2 

Treatment 

Analysis of seed quality at laboratory conditions 

Seed 

cracking (%) 

Seed 

germination (%) 

Germination after 

accelerated aging (%) 

Control 1.75±0.75d 83.75±1.49 82.50±3.50a 

70 rpm+0 sec 3.75±1.03cd 81.75±2.56 80.50±1.50ab 

70 rpm+3 sec 10.00±1.41a 84.25±1.75 48.75±1.37cd 

70 rpm+5 sec 4.25±1.31cd 83.50±1.25 52.00±2.16c 

70 rpm+7 sec 6.75±1.18abc 83.25±1.79 36.00±1.15e 

90 rpm+0 sec 5.25±1.60bcd 84.50±1.44 74.00±4.54b 

90 rpm+3 sec 5.50±1.19bcd 84.25±1.31 42.00±2.94de 

90 rpm+5 sec 8.75±2.01ab 83.75±1.31 47.50±2.21cd 

90 rpm+7 sec 5.00±1.22bcd 83.00±2.48 39.50±2.21e 

F-test * ns * 

CV (%) 47.49 4.25 9.36 

ns = not significantly different, *significantly different at p ≤ 0.05  

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

จากการทดสอบระดบัของความเร็วรอบ และระยะเวลาการพ่นสารเคลือบ โดยใชเ้ครื่องเคลือบเมล็ดพนัธุ์ระบบ 

โรตารีต่อความแตกรา้ว ความงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองฝักสด พนัธุเ์ชียงใหม่ 84-2 พบว่าความเร็ว

รอบ และระยะเวลาในการพ่นสารเคลือบ CMC ไม่มีผลต่อความงอกของเมล็ดพนัธุ ์แต่มีผลต่อความแตกรา้ว และความ

แข็งแรงของเมลด็พนัธุ ์โดยการพน่สารเคลอืบ CMC ความเขม้ขน้ 0.1%w/w ท่ีระดบัของความเรว็รอบ 70 รอบตอ่นาที และ

ระยะเวลาพ่นสารเคลือบ 5 วินาที หยดุพกัพ่นสารเคลือบระหวา่งรอบ 10 วินาที เป่าลมแหง้ 45°C เป็นวิธีการท่ีเหมาะสม

สาํหรับการนาํไปประยุกตใ์ช้เคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ เพ่ือป้องกันโรคทางดินในระยะตน้กลา้ของ 

ถั่วเหลืองฝักสดได ้ทัง้นี ้เพ่ือป้องกันการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ถั่วเหลืองฝักสด เมื่อเคลือบเมล็ดร่วมกับจุลินทรีย์

ปฏิปักษ์เสรจ็แลว้ ควรนาํไปปลกูทนัที 
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บทคดัยอ่ 

 ระยะเวลาเก็บเก่ียวมีผลตอ่ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัว ์จึงไดม้ีการศกึษาผลของ

ระยะเวลาเก็บเก่ียวท่ีมีต่อคณุภาพเมล็ดพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสม SG1×NSG2 วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่าง

สมบรูณ ์จาํนวน 4 ซํา้ เก็บเก่ียวเมล็ดพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัว ์9 ระยะ ตัง้แต่ 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 และ 60 วนั

หลงัออกไหม ผลการทดลองพบว่า เมื่อระยะเวลาเก็บเก่ียวเพ่ิมขึน้ มีผลทาํใหน้ํา้หนกั 100 เมล็ด ความงอกในกระดาษ

เพาะและทราย ดชันีการงอก ความแข็งแรงโดยวิธีการเรง่อาย ุความยาวยอดและความยาวราก นํา้หนกัแหง้ของตน้กลา้ 

ดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้ และอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้เพ่ิมขึน้อย่างมีนยัสาํคญัสถิติ ในขณะท่ี ความชืน้

เมล็ดพันธุ์ขณะเก็บเก่ียว เวลาเฉลี่ยในการงอก และค่าการนําไฟฟ้าลดลง เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ลูกผสม 

SG1×NSG2 มีระยะเวลาเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมท่ี 55 วันหลังออกไหม โดยมีความชืน้ของเมล็ดขณะเก็บเก่ียว 29.3 

เปอรเ์ซ็นต ์นํา้หนกั 100 เมลด็ 29.6 กรมั ความงอก 98 เปอรเ์ซ็นต ์และความแข็งแรงโดยวิธีการเรง่อาย ุ94 เปอรเ์ซ็นต ์ 

คาํสาํคัญ : การสกุแก่ทางสรรีวิทยา, การผลติเมลด็พนัธุ,์ คณุภาพเมลด็พนัธุ,์ ระยะเวลาเก็บเก่ียว 

 

Abstract 

Harvesting time affects to germination and vigor of field corn seeds. Therefore, the effect of harvesting 

time on seed quality of hybrid field corn seed of SG1×NSG2 was studied. The experiment was arranged in a 

completely randomized design with four replications. Hybrid field corn seeds were harvested at 20, 25, 30, 35, 

40, 45, 50, 55 and 60 days after silking. The results revealed that as harvesting time increased, 1 0 0  seed 

weight, germination between paper and sand, germination index, vigor by accelerated aging (AA), shoot and 

root lengths, seedling dry weight, seedling vigor index and seedling growth rate significantly increased. While, 

seed moisture content at harvesting, mean germination time and electrical conductivity decreased. Hybrid field 

corn SG×NSG2 had optimum harvesting time at 55 days after silking with moisture content at harvesting of 

29.3%, 100 seed weight of 29.6 g, germination of 98% and vigor by AA of 94%.  

Keywords: Harvest time, Physiological maturity, Seed production, Seed quality 
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คาํนํา 

 ขณะท่ีเมล็ดกาํลงัพฒันา เมล็ดมีการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางสรีรวิทยาท่ีสาํคญัทัง้ความชืน้เมล็ดพนัธุ ์นํา้หนกั

แหง้ของเมลด็ ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ ์รวมถึงการเปลีย่นแปลงขององคป์ระกอบทางเคมีและชีวเคมขีอง

เมล็ด (จวงจันทร,์ 2529) เมื่อเขา้สู่ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา (physiological maturity) เมล็ดพันธุ์มีนํา้หนักแหง้สูงสุด  

ถา้เก็บเก่ียวพืชในระยะนีจ้ะไดเ้มล็ดพนัธุท่ี์มีความงอกและความแข็งแรงสงู หากเก็บเก่ียวลา่ชา้ เมล็ดพนัธุม์ีโอกาสเสื่อม

คณุภาพ (seed deterioration) เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มมีผลตอ่การเสื่อมคณุภาพของเมล็ดพนัธุ ์ระยะเวลาเก็บเก่ียวเป็น

ระยะเวลาวิกฤตในการผลิตเมล็ดพนัธุพื์ช เป็นปัจจยัสาํคญัตอ่คณุภาพเมล็ดพนัธุท์ัง้ความงอกและความแข็งแรง การเก็บ

เก่ียวในระยะเวลาท่ีเหมาะสมช่วยลดการสญูเสียผลผลิตและเมล็ดพนัธุย์งัคงมีคณุภาพท่ีดี การเก็บเก่ียวเร็วไดเ้มล็ดพนัธุ์

อ่อนทาํใหค้วามแข็งแรงของเมล็ดพนัธุต์ ํ่า หากเก็บเก่ียวชา้เกินไป ทาํใหเ้กิดการสญูเสียผลผลิตและเมล็ดพนัธุม์ีการเสือ่ม

คณุภาพ เน่ืองจากเมลด็พนัธุไ์ดร้บัความเสยีหายจากแมลงหรอืเชือ้รา หรอืฝนตกหนกัระหวา่งการจดัการหลงัการเก็บเก่ียว 

(Orihara and Akiyama, 2018) ดงันัน้ระยะเวลาการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมเป็นสิ่งท่ีควรไดร้บัการพิจารณา เพ่ือกาํหนด

ระยะเวลาเก็บเก่ียวเมล็ดพันธุ์ (Macrobert et al., 2014) การเกิด black layer หรือการพัฒนาของ milk line จะมี

ความสมัพนัธก์บัการสกุแก่ทางสรีรวิทยา การสะสมนํา้หนกัแหง้ของเมลด็ และสามารถใชเ้ป็นดชันีบ่งบอกถึงระยะสกุแก่

ทางสรีรวิทยา โดยการสะสมนํา้หนกัแหง้สงูสดุ และขา้วโพดจะมีความชืน้ของเมล็ดขณะสกุแก่ ตัง้แต่ 35.0 เปอรเ์ซ็นต ์

(Carter and Poneleit, 1973) อย่างไรก็ตาม ระยะเวลาเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธุข์า้วโพดนัน้แตกต่างกนัขึน้กบัชนิด สายพนัธุ์/

พนัธุ์ และสภาพแวดลอ้ม จากการศึกษาของ Gu et al. (2017) พบว่า ระยะเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมของขา้วโพดเลีย้งสตัว์

ลกูผสมพนัธุ ์XY335 และ ZD958 คือ 57.97 และ 56.8 วนัหลงัผสมเกสร โดยมีระยะเวลาเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมเรว็กวา่ระยะ

สกุแก่ทางสรีรวิทยา 5 วนั และจากการศึกษาของ Ajayi and Fakorede (2000) พบว่า การเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด

เลีย้งสตัวพ์นัธุ ์Oba Supa 1 และ Oba Supa 2 ท่ีอายุ 45 และ 48 วนัหลงัการไหมมีความงอกและความแข็งแรงสงูกว่า

เมลด็พนัธุท่ี์ไดจ้ากการเก็บเก่ียวเรว็หรอืชา้  

 ดงันัน้ขอ้มลูการเปลีย่นแปลงคณุสมบตัิทางกายภาพ และสรรีวิทยา จากแตล่ะระยะการพฒันาของเมลด็ จึงเป็น

สิ่งท่ีจําเป็นสาํหรับการพิจารณาช่วงเวลาการเก็บเก่ียวเมล็ดพันธุ์ท่ีจะคงคุณภาพไวสู้งสุด แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มี

การศกึษาผลของระยะเวลาเก็บเก่ียวท่ีมีตอ่คณุภาพเมลด็พนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมท่ีผลติจากคูผ่สมระหวา่งสายพนัธุ์

แท ้SG1×NSG2 ซึ่งกาํลงัจะขึน้ทะเบียนพนัธุ ์ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาผลของระยะเวลาเก็บเก่ียวท่ีมี

ตอ่คณุภาพเมลด็พนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสม SG1×NSG2 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

ผลิตเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสม SG1×NSG2 ท่ีแปลงผลิตเมล็ดพนัธุ์ ศูนยว์ิจัยขา้วโพดและขา้วฟ่าง

แหง่ชาติ อาํเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสมีา เริม่ดาํเนินการตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกนัยายน ปี 2566 วางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) จาํนวน 9 ทรีตเมนต ์4 ซํา้ คือ ระยะเวลาเก็บ

เก่ียวเมลด็พนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมท่ีอาย ุ20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 และ 60 วนัหลงัออกไหม ในการผลติเมลด็

พนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสม SG1×NSG2 นัน้ เตรยีมพืน้ท่ีปลกูโดยไถ 2 ครัง้ ไดแ้ก่ ไถดะดว้ยผาล 3 จาํนวน 1 ครัง้ และ

ไถแปรดว้ยผาล 7 จาํนวน 1 ครัง้ ก่อนปลกูใสปุ่๋ ยรองพืน้ สตูร 15-15-15 อตัรา 30 กิโลกรมัต่อไร ่ปลกูเมล็ดพนัธุส์ายพนัธุ์

แทท่ี้ใชเ้ป็นแม่ SG1 และสายพนัธุ์แทท่ี้ใชเ้ป็นพ่อ  NSG2 กาํหนดสดัส่วนระหว่างแถวของสายพนัธุ์แทแ้มต่่อพ่อ คือ 4:1 
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แถว ๆ ยาว 3 เมตร ระยะปลกู 0.60×0.20 เมตร จาํนวน 2 เมล็ดต่อหลมุ ใหน้ํา้แบบสปริงเกอรท์นัทีหลงัปลกู ฉีดพ่นสาร

ควบคมุวชัพืชก่อนขา้วโพดงอกหลงัจากใหน้ํา้ครัง้แรกดว้ย เพนดิเมทาลิน (pendimethalin) อตัรา 700 มิลลิลิตร ผสมนํา้ 

80 ลิตรต่อไร่ ร่วมกับอาทราซีน (atrazine) อัตรา 640 กรมัต่อไร่ ผสมนํา้ 80 ลิตรต่อไร่ เมื่อขา้วโพดเลีย้งสตัวง์อกได้

ประมาณ 14 วนัหลงัปลกู ถอนแยกใหเ้หลอื 1 ตน้ตอ่หลมุ ใสปุ่๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 40 กิโลกรมัตอ่ไร ่ท่ี 25–30 วนัหลงัปลกู 

ฉีดพ่นสารเคมีกาํจดัหนอนกระทูข้า้วโพดลายจดุ ดว้ยคลอแรนทรานิลโิพรล (chlorantraniliprole) อตัรา 10–40 มิลลิลิตร

ต่อนํา้ 20 ลิตร เมื่อพบว่ามีการเขา้ทาํลายของหนอนกระทูข้า้วโพดลายจุด ในระดบัตามความรุนแรงของการเขา้ทาํลาย 

เมื่อสายพนัธุ์แทพ้นัธุ์แม่เริ่มทยอยแทงช่อดอกตวัผู ้(tassel) ถอดช่อดอกตวัผู ้(detassel) ของสายพนัธุ์แทพ้นัธุ์แม่ SG1 

ก่อนท่ีดอกตวัผูจ้ะบาน ปลอ่ยใหม้ีการผสมขา้มพนัธุต์ามธรรมชาติโดยตน้สายพนัธุแ์ม่ไดร้บัละอองเกสรจากแถวสายพนัธุ์

พอ่ เก็บเก่ียวเมื่อไหมของสายพนัธุแ์มย่าวประมาณ 2 เซนติเมตร  

บนัทึกขอ้มลูคณุภาพเมล็ดพนัธุ ์ไดแ้ก่ นํา้หนกั 100 เมล็ด ความชืน้เมล็ดพนัธุข์ณะเก็บเก่ียว ตรวจสอบโดยวิธี 

hot-air oven ความงอกของรากแรกเกิด ความงอกมาตรฐาน ตามวิธีของ ISTA (2020) ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ 

ประเมินจากค่าความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายเุมล็ดพนัธุ์ดดัแปลงจากวิธีของ AOSA (1983) ดชันีการงอกตามวิธีของ 

Copeland and McDonald (1995) เวลาเฉลี่ยในการงอกตามวิธีของ Ellis and Roberts (1981) ความยาวยอดและราก 

ตามวิธีของ AOSA (1983) นํา้หนกัแหง้ของตน้กลา้ ดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้ อตัราการเจรญิของตน้กลา้ และคา่การ

นาํไฟฟา้ ดดัแปลงจากวิธีของ AOSA (1983)  

วิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพ่ือหาคา่ F-test และเปรียบเทียบความแตกตา่งของ

คา่เฉลีย่ของคณุภาพเมลด็พนัธุด์ว้ยวิธี Least significant difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์วิเคราะห์

การถดถอยแบบเสน้ตรง (linear regression analysis) และสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่าง

ระยะเวลาเก็บเก่ียวและคณุภาพเมลด็พนัธุ ์โดยใช ้R version 4.0.2 (R Core Team, 2021) 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 ระยะเวลาเก็บเก่ียวมีผลทาํใหค้วามชืน้เมลด็พนัธุข์ณะเก็บเก่ียว นํา้หนกั 100 เมลด็ ความงอก และความแขง็แรง

ของเมล็ดพนัธุโ์ดยวิธีการเรง่อายุแตกต่างกนัทางสถิติ เมื่อระยะเวลาเก็บเก่ียวเพ่ิมขึน้ ความชืน้เมล็ดพนัธุข์ณะเก็บเก่ียว 

และค่าการนาํไฟฟ้าลดลง ในขณะท่ี นํา้หนกั 100 เมล็ด ความงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุโ์ดยวิธีการเร่งอายุ

เพ่ิมขึน้ โดยเมล็ดพนัธุท่ี์เก็บเก่ียวท่ี 20 วนัหลงัออกไหม มีความชืน้เมล็ดพนัธุข์ณะเก็บเก่ียว 66.4 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อเก็บเก่ียว

ท่ี 60 วนัหลงัออกไหม ความชืน้เมลด็พนัธุข์ณะเก็บเก่ียวลดลงเหลอื 24.8 เปอรเ์ซ็นต ์ในขณะท่ี นํา้หนกั 100 เมลด็ เพ่ิมขึน้

จาก 7.2 กรัม จนกระทั่งสูงสุด (29.6 กรัม) ท่ี 55 วันหลังออกไหม และลดลงเหลือ 29.4 กรัม ท่ี 60 วันหลังออกไหม  

(Table 1) แสดงใหเ้ห็นวา่การพฒันาของเมลด็หลงัท่ีไดร้บัการผสมเกสรจาํเป็นตอ้งรกัษาความชืน้ภายในเมลด็ เพ่ือใหเ้กิด

กิจกรรมทางสรีรวิทยาต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการพฒันาของตน้อ่อน กิจกรรมอาหารสะสม และการพฒันาของเปลือกหุม้เมลด็ 

กิจกรรมทางสรีรวิทยาท่ีสาํคญัตอ่การเปลี่ยนแปลง ความชืน้และนํา้หนกัแหง้ของเมล็ด ไดแ้ก่ กิจกรรมการสะสมอาหารไว้

ในเมลด็ ในช่วงแรกของระยะพฒันาการท่ี 6 ถึง 12 DAS ภายในเมลด็มีปรมิาณนํา้ตาลสงู จากนัน้นํา้ตาลจะเปลีย่นไปเป็น

แป้งสะสมในเนือ้เยื่อสะสมอาหาร ทาํใหน้ํา้หนกัแหง้เมล็ดเพ่ิมขึน้ และจะเพ่ิมสงูสดุในระยะสกุแก่ทางสรีรวิทยาของเมลด็ 

จากนัน้นํา้หนักแหง้ของเมล็ดจะคงท่ี (Leroux et al., 2014) การสะสมอาหารในเมล็ดนัน้ มาจากการท่ีขา้วโพดมีการ

สงัเคราะหแ์สงและเคลื่อนยา้ยอาหารจากใบไปยงัเมล็ด จึงมีผลทาํใหก้ารสะสมอาหารในเมล็ดเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาการ
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พฒันาของเมลด็ การเคลือ่นยา้ยอาหารสะสมจากตน้แม่ไปยงัเมลด็สิน้สดุลงท่ีระยะสกุแก่ทางสรรีวิทยา ทาํใหเ้มลด็พนัธุม์ี

การสะสมอาหารและมีนํา้หนกัแหง้สงูสดุ (จวงจนัทร,์ 2529) แต่ในขณะท่ีนํา้หนกัแหง้เพ่ิมขึน้ความชืน้ภายในเมล็ดกลบั

ลดลง ทัง้นีก้ารลดลงของความชืน้ภายในเมล็ดจะเปลี่ยนแปลงไปตามปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มในแปลงผลิตเมล็ดพันธุ์ 

เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Guan et al. (2013) ในขา้วโพดหวานลกูผสม 3 พนัธุ ์ไดแ้ก่ Chaotian 2018, Chaotian No.3 

และ Shuyu No.1 มีการสะสมนํา้หนกัแหง้สงูสดุ แตกตา่งกนัท่ีระยะ 34, 38 และ 38 DAS ตามลาํดบั  

 เมล็ดพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสม SG1×NSG2 มีความงอกทัง้ในกระดาษเพาะและทราย และความแข็งแรง

โดยวิธีการเร่งอายุเพ่ิมขึน้ เมื่อระยะเวลาเก็บเก่ียวเพ่ิมขึน้จาก 20 เป็น 60 วนัหลงัออกไหม อย่างไรก็ตาม เมล็ดพนัธุ์ท่ี 

เก็บเก่ียวตัง้แต่ 35 ถึง 60 วันหลงัออกไหม มีความงอกไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความงอกสูงกว่า 95 เปอรเ์ซ็นต ์

ในขณะท่ี ความแข็งแรงของเมลด็พนัธุโ์ดยวธีิการเรง่อายสุงูตัง้แตร่ะยะเก็บเก่ียว 55 วนัหลงัออกไหม โดยมีความแข็งแรงสงู

กว่า 90 เปอรเ์ซ็นต์ (Table 1) ยกเว้นท่ีระยะเก็บเก่ียว 30 วันหลังออกไหม ท่ีมีความงอกและความแข็งแรงตํ่าท่ีสุด 

เน่ืองจากขณะเก็บเก่ียวมฝีนตก ความชืน้ในบรรยากาศสงูทาํใหเ้มล็ดพนัธุม์ีเชือ้ราเขา้ทาํลาย การท่ีเมล็ดพนัธุม์ีความงอก

และความแข็งแรงเพ่ิมขึน้ มีผลมาจากเมล็ดพนัธุ์มีการสะสมนํา้หนกัแหง้เพ่ิมขึน้ สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Gu et al. 

(2017) ท่ีพบว่า ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ลูกผสมพันธุ์ XY335 และ ZD958 มีความงอกและแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์เพ่ิมขึน้  

เมื่อระยะเวลาเก็บเก่ียวเพ่ิมขึน้ ในขณะท่ี ระยะเวลาเก็บเก่ียวเพ่ิมขึน้ ส่งผลใหเ้มล็ดพนัธุ์มีความงอกและความแข็งแรง

เพ่ิมขึน้ แตค่า่การนาํไฟฟา้ของเมลด็ลดลงจาก 825.8 เหลอื 48.5 µS/cm/g (Table 1) จะเห็นไดว้า่ การเก็บเก่ียวเมลด็พนัธุ์

เรว็ ทาํใหไ้ดเ้มลด็พนัธุอ์อ่นท่ียงัสะสมอาหารไมเ่ต็มท่ีและเซลลเ์มมเบรนยงัไมแ่ข็งแรง เมื่อนาํมาตรวจสอบคา่การนาํไฟฟ้า 

จึงพบวา่ เมลด็พนัธุม์ีการรั่วไหลของสารมากกวา่เมลด็พนัธุท่ี์สกุแก่ จึงมีผลทาํใหค้า่การนาํไฟฟา้สงู เช่นเดียวกบัเมลด็พนัธุ์

ขา้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสม Dekalb 6589, Bolson และ Cadiz ท่ีเก็บเก่ียวเรว็ มีคา่การนาํไฟฟา้สงูกวา่เมลด็พนัธุท่ี์เก็บเก่ียว

ชา้ (Konuskan et al., 2020)  

 นอกจากนี ้ระยะเวลาเก็บเก่ียวมีผลทาํใหค้วามแข็งแรงของเมลด็พนัธุท่ี์ประเมินดว้ยความเรว็ในการงอก ทัง้ดชันี

การงอก และเวลาเฉลี่ยในการงอก รวมถึงการเจริญเติบโตของตน้กลา้ท่ีประเมินดว้ยนํา้หนกัแหง้ของตน้กลา้ ดชันีความ

แข็งแรงของตน้กลา้ และอตัราการเจรญิเติบโตของตน้กลา้แตกตา่งกนัทางสถิติ กลา่วคือ ระยะเวลาเก็บเก่ียวท่ีเพ่ิมขึน้ มีผล

ทาํใหด้ชันีการงอกเพ่ิมขึน้ แต่เวลาเฉลี่ยในการงอกลดลง จะเห็นไดว้่า เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงโดยวิธีการเรง่อายสุงู  

มีค่าดัชนีการงอกสูงดว้ย เมล็ดพันธุ์ท่ีเก็บเก่ียวเร็วท่ี 20–25 วันหลงัออกไหม มีดัชนีการงอก 1.6–7.6 ใช้เวลาเฉลี่ยใน 

การงอก 4.0–4.6 วนั แต่เมล็ดพนัธุท่ี์เก็บเก่ียวตัง้แต ่35–60 วนัหลงัออกไหม มีดชันีในการงอก 15.0–16.3 ใชเ้วลาเฉลีย่ใน

การงอก 3.0–3.3 วนั (Table 2) ดงันัน้ เมล็ดพนัธุท่ี์มีความแข็งแรงสงู จะมีดชันีการงอกสงู สามารถงอกไดเ้ร็วและใชเ้วลา

ในการงอกนอ้ยกวา่เมลด็พนัธุท่ี์มีความแข็งแรงตํ่า สอดคลอ้งกบั สริพิร และคณะ (2566) ท่ีพบวา่ เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน

สายพนัธุแ์ท ้Bt01 และ Bt02 ท่ีมีความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุเ์พ่ิมขึน้ เมื่อระยะเวลาเก็บเก่ียวเพ่ิม มีผลทาํใหด้ชันีการงอก

เพ่ิมขึน้ และเวลาเฉลีย่ในการงอกลดลง  
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Table 1 Seed moisture content, 100 seed weight, germination between paper, germination by sand, vigor by 

accelerated aging (AA), electrical conductivity of field corn hybrid SG1×NSG2 seeds as affected by 

harvesting time in rainy season 2023 

Harvesting time 

(days after 

silking) 

Seed moisture 

content 

(%) 

100 seed 

weight 

(g) 

Germination 

between paper 

(%) 

Germination 

by sand 

(%) 

Vigor by AA 

(%) 

Electrical 

conductivity 

(µS/cm/g) 

20 66.4 7.2  28.5 13.5 3.0 825.8  

25 59.1 11.0 79.0 58.5 48.0 512.0  

30 49.6 15.4 4.5 14.5 0.5 200.1 

35 46.0 20.5 97.5 97.0 88.0 104.2 

40 42.3 24.5 97.0 96.5 78.5 58.7 

45 36.5 27.0 98.5 98.5 83.5 51.2  

50 34.4  28.6 97.0 98.0 84.0 57.7  

55 29.3  29.6 98.0  99.0 94.0 43.6  

60 24.8 29.4 98.0 99.0 98.5 48.5  

F-Test ** ** ** ** ** ** 

LSD0.05   2.4 0.5    3.8  5.4    5.4     59.38 

CV (%)   4.7            1.74    3.4  5.0    5.8 19.4 

** = significantly different at p ≤ 0.01 

Means in the same column with different are significantly different at p ≤ 0.05 by LSD 

 

สาํหรบัการประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ นอกจากการประเมินความเร็วในการงอกแลว้ ยังสามารถ

ประเมินจากการเจรญิเติบโตของตน้กลา้ไดอี้กดว้ย จะเห็นไดว้า่ ระยะเวลาเก็บเก่ียวเพ่ิมขึน้ เมลด็พนัธุท่ี์มีความแข็งแรงสงู 

ก็จะมีความยาวยอดและราก นํา้หนกัแหง้ของตน้กลา้ ดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้ และอตัราการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้

เพ่ิมขึน้เช่นกนั โดยเมล็ดพนัธุท่ี์เก็บเก่ียวเร็วท่ี 20–30 วนัหลงัออกไหม มีความยาวยอดและราก นํา้หนกัแหง้ของตน้กลา้ 

ดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้ และอตัราการเจรญิเติบโตของตน้กลา้ตํ่ากวา่เมลด็พนัธุท่ี์เก็บเก่ียวตัง้แต ่35–60 วนัหลงัออก

ไหม (Table 2)  
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Table 2 Germination index, mean germination time, shoot and root length, seedling dry weight, seedling vigor 

index and seedling growth rate of field corn hybrid SG1×NSG2 seeds as affected by harvesting time in rainy 

season 2023 

** = significantly different at p ≤ 0.01 

Means in the same column with different are significantly different at p ≤ 0.05 by LSD 

  

 จากการวิเคราะหส์มัประสทิธ์ิสหสมัพนัธร์ะหวา่งระยะเวลาเก็บเก่ียวกบัคณุภาพเมลด็พนัธุข์องขา้วโพดเลีย้งสตัว์

ลกูผสม SG1×NSG2 พบวา่ ระยะเวลาเก็บเก่ียวมสีหสมัพนัธต์ามกนักบันํา้หนกั 100 เมลด็ ความงอกในกระดาษเพาะและ

ทราย ดชันีการงอก ความแข็งแรงโดยวิธีการเรง่อาย ุความยาวยอดและความยาวราก นํา้หนกัแหง้ของตน้กลา้ ดชันีความ

แข็งแรงของต้นกลา้ และอัตราการเจริญเติบโตของต้นกลา้ โดยมีค่า r = 0.9593, 0.6668, 0.7817, 0.8189, 0.8158, 

0.8076, 0.8341, 0.9049, 0.9713 และ 0.9814 ตามลาํดบั (Table 3) แสดงใหเ้ห็นวา่ เมื่อระยะเวลาเก็บเก่ียวเพ่ิมขึน้ มีผล

ทาํใหน้ํา้หนกั 100 เมล็ด ความงอกในกระดาษเพาะและทราย ดชันีการงอก ความแข็งแรงโดยวิธีการเรง่อาย ุความยาว

ยอดและความยาวราก นํา้หนกัแหง้ของตน้กลา้ ดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้ และอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้

เพ่ิมขึน้ ในขณะท่ี ระยะเวลาเก็บเก่ียวมีสหสมัพนัธต์รงกนัขา้มกบัความชืน้เมล็ดพนัธุข์ณะเก็บเก่ียว เวลาเฉลี่ยในการงอก 

และค่าการนาํไฟฟ้า โดยมีคา่ r = -0.9874, -0.8827 และ -0.8042 ตามลาํดบั (Table 3) แสดงว่า เมื่อระยะเวลาเก็บเก่ียว

เพ่ิมขึน้ ความชืน้ของเมล็ดพันธุ์ขณะเก็บเก่ียว เวลาเฉลี่ยในการงอก และค่าการนาํไฟฟ้าลดลง สอดคลอ้งกับ สิริพร  

และคณะ (2566) ท่ีศกึษาผลของระยะเวลา เก็บเก่ียวท่ีมีตอ่คณุภาพเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานสายพนัธุแ์ท ้Bt01 และ Bt02 

พบวา่ เมื่อระยะเวลาเก็บเก่ียวเพ่ิมขึน้ ความงอกและความแข็งแรงโดยวิธีการเรง่อายเุพ่ิมขึน้ ในขณะท่ี ความชืน้เมลด็พนัธุ์

ขณะเก็บเก่ียวและคา่การนาํไฟฟา้ลดลง 

 

 

Harvesting time 

(days after silking) 

Germination 

index 

Mean 

germination 

time (day) 

Shoot 

length 

(cm) 

Root 

length 

(cm) 

Seedling dry 

weight 

(mg/plant) 

Seedling 

vigor index 

Seedling 

growth rate 

(mg/plant) 

20 1.6  4.6  0.2  2.5  2.3  2.5  24.8  

25 7.6  4.0  3.7  10.2 12.8  84.5  47.7  

30 2.0  4.0  0.7  3.3  6.0  7.1  66.3  

35 15.0  3.3  16.8  25.0 63.0  708.7  149.9  

40 16.0  3.1  14.8  23.4 72.5  755.0  163.5  

45 16.2  3.1  13.5  20.7  64.0  945.3  195.1  

50 16.1  3.1  15.7  24.7 82.8  1062.4  221.8  

55 16.2  3.1  16.1  25.5 86.5  1285.9  262.8  

60 16.3  3.0  15.4 26.3  82.5  1590.2  324.0  

F-Test ** ** ** ** ** ** ** 

LSD0.05 0.9 0.3 1.2 1.8 6.16 0.01 50.3 

CV (%) 5.0 6.7 7.7 6.8 8.1 26.8 21.4 
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Table 3 Regression analysis and correlation coefficient between harvesting times and seed quality during 

development of SG1×NSG2 seeds in rainy season 2023 

Parameters Regression equations Correlation coefficient (r) 

Seed moisture content  Y1 = 82.58222–0.98567X -0.9874** 

100 seed weight Y2 = -2.20000+0.59167X 0.9593** 

Germination between paper Y3 = 8.0889+1.7367X 0.6668* 

Germination by sand Y4 = -9.3222+2.1067X 0.7817* 

Germination index Y5 = -3.3111+0.3800X 0.8189** 

Mean germination time Y6 = 4.957778–0.037000X -0.8827** 

Vigor by accelerated aging Y7 = -26.7778+2.2750X 0.8158** 

Shoot length Y8 = -5.8600+0.4157X 0.8076** 

Root length Y9 = -5.9911+0.5987X 0.8341** 

Seedling dry weight Y10 = -40.3778+2.3217X 0.9049** 

Seedling vigor index Y11 = -924.560+41.007X 0.9713** 

Seedling growth rate Y12 = -131.3400+7.3277X 0.9894** 

Electrical conductivity Y13 = 858.295–16.175X -0.8042** 

 

สรุป 

เมล็ดพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมท่ีไดจ้ากการผลิตเมล็ดพนัธุร์ะหวา่งสายพนัธุแ์ท ้SG1 เป็นสายพนัธุแ์ม ่และ

สายพนัธุ์แท ้NSG2 เป็นสายพนัธุ์พ่อ โดยใชส้ดัส่วนสายพนัธุ์แม่ต่อพ่อ 4:1 แถว ในฤดูฝน ปี 2566 เมื่อมีระยะเวลาเก็บ

เก่ียวแตกต่างกนันัน้ สรุปไดว้่า ระยะเวลาเก็บเก่ียวเพ่ิมขึน้ มีผลทาํใหน้ํา้หนกั 100 เมล็ด ความงอกในกระดาษเพาะและ

ทราย ดชันีการงอก ความแข็งแรงโดยวิธีการเรง่อาย ุความยาวยอดและความยาวราก นํา้หนกัแหง้ของตน้กลา้ ดชันีความ

แข็งแรงของตน้กลา้ และอตัราการเจรญิเติบโตของตน้กลา้เพ่ิมขึน้ แตม่ีความชืน้ของเมลด็พนัธุข์ณะเก็บเก่ียว เวลาเฉลีย่ใน

การงอก และค่าการนาํไฟฟา้ลดลง ระยะเวลาเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม คือ 55 วนัหลงัออกไหม มีความชืน้เมล็ดพนัธุข์ณะเก็บ

เก่ียว 29.3 เปอรเ์ซ็นต ์นํา้หนกั 100 เมลด็ 29.6 กรมั ความงอก 98.0 เปอรเ์ซ็นต ์และความแข็งแรงโดยวิธีการเรง่อาย ุ94.0 

เปอรเ์ซ็นต ์ 
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บทคดัยอ่  

ฟอสฟอรสัเป็นธาตอุาหารหลกัท่ีมีความสาํคญัตอ่การผลิตถั่วเขียว การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการใชปุ้๋ ย

ฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโต การดูดธาตุอาหารของพืช และผลผลิตของถั่วเขียวพนัธุ์ชยันาท 3 ในดินเหนียว จังหวดัชัยนาท วาง

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก (Randomized complete block design; RCBD) จํานวน 3 ซํ้า ประกอบด้วย  

5 กรรมวิธี (ปุ๋ ยฟอสเฟต 5 ระดบั) ไดแ้ก่ 0, 1.5, 3, 4.5 และ 6 กก.P2O5/ไร่ โดยใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและปุ๋ ยโพแทชตามค่าวิเคราะหด์ิน คือ  

9 กก.N/ไร ่และ 3 กก.K2O/ไร ่ในทกุกรรมวิธี ผลการศกึษา พบวา่ การใชปุ้๋ ยฟอสเฟตอตัราแตกตา่งกนัทาํใหถ้ั่วเขียวมีจาํนวนเมล็ดต่อ

ฝักแตกต่างกันทางสถิติ แต่ไม่มีผลใหค้วามสูงตน้ ผลผลิต การดูดธาตุอาหารของพืช และสมบัติของดินหลงัปลกูแตกต่างกัน 

นอกจากนัน้การประเมินประสทิธิภาพการใชปุ้๋ ยฟอสเฟตของถั่วเขียวแสดงใหเ้ห็นวา่การใสปุ่๋ ยฟอสเฟตในอตัรา 1.5 กิโลกรมั P2O5 ตอ่ไร ่ 

เน่ืองจากใหผ้ลตอบแทนทางเศรษฐกิจมากท่ีสดุ  

คาํสาํคัญ: ธาตฟุอสฟอรสั, ประสทิธิภาพการใชปุ้๋ ยฟอสเฟต, ปุ๋ ยตามคา่วเิคราะหด์ิน, ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

 

Abstract  

Phosphorus plays a crucial role as a macronutrient for the production of mung beans. The research aimed to 

investigate the effects of phosphate fertilizers on the growth, primary nutrient uptake and yield of mung bean (Chainat–

3 variety) in clay soil at Chai Nat province. The experiment was designed in Randomized complete block design (RCBD) 

with three replications. There are five levels of phosphate fertilizers (0, 1.5, 3, 4.5, and 6 kg P2O5/rai), and all treatments 

were applied to nitrogen and potash fertilizers based on soil tests at 9 kg N/rai and 3 kg K2O/rai, respectively. The results 

showed that using different rates of phosphate fertilizer significantly affected the number of seeds per pod. However, 

there were no significant differences in plant height, grain yield, primary nutrient uptake, and soil properties after planting. 

In addition, an evaluation of the efficiency of phosphate fertilizer use on mung beans showed that the application of  

1.5 kgP2O5/rai provided the highest economic return.  

Keywords: Economic return, Fertilizer recommended rate, Phosphorus, Phosphorus use efficiency 
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คาํนํา 

ถั่วเขียว (Vigna radiata (L.) Wilczek) เป็นพืชตระกูลถั่วท่ีมีความสาํคัญในระบบปลูกพืช ปีการผลิต 2565/2566 

ประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกูถั่วเขียว 701,931 ไร ่มีผลผลติเฉลีย่ เทา่กบั 151 กิโลกรมัตอ่ไร ่และคิดเป็นผลผลติรวมทัง้สิน้ 105,689 ตนั 

จากความตอ้งการใชท่ี้มีมากถึง 111,124 ตนั โดยจงัหวดัท่ีเป็นแหลง่ปลกูท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ เพชรบรูณ ์สโุขทยั นครสวรรค ์ชยันาท 

และสระบรุ ี(สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) โดยจงัหวดัชยันาทมีพืน้ท่ีปลกูถั่วเขียวถึง 30,748 ไร ่และมีผลผลติเฉลีย่ 109 

กิโลกรมัตอ่ไร ่(กรมสง่เสรมิการเกษตร, 2562) ถั่วเขียวเป็นพืชเพาะปลกูง่าย นาํมาใชป้ระโยชนไ์ดแ้ทบทกุสว่น เช่น เมลด็สามารถ

นาํมาใช้เป็นอาหาร และตน้ถั่วท่ีถูกไถกลบยังช่วยเพ่ิมอินทรียวัตถุให้แก่ดิน (สนัติภาพ, 2527) นอกจากนีพื้ชวงศถ์ั่วมักมี

จุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาใช้ประโยชน์ได้ (Sadeghipour et al., 2010) โดย เนตรนภา  

และคณะ (2564) รายงานว่าถั่วเขียวท่ีมีการขาดธาตุไนโตรเจน กลบัส่งเสริมการสรา้งปมรากเพ่ิมมากขึน้ อาจเน่ืองจากมี 

เชือ้ไรโซเบียมในธรรมชาติเจริญร่วมไดด้ีกับรากถั่วเขียวท่ีไดร้บัปุ๋ ยไนโตรเจนตํ่า โดยถั่วเขียวถือเป็นพืชอายเุก็บเก่ียวประมาณ 

65–70 วนั มีความตอ้งการนํา้และทนแลง้ไดด้ี สามารถปลกูไดใ้นทกุสภาพพืน้ท่ี ทัง้ในสภาพไร ่และเหมาะสมท่ีจะปลกูทดแทน

การปลูกขา้วนาปรงั เพราะสามารถใช้ความชืน้ท่ีเหลืออยู่ในดินภายหลงัเก็บเก่ียวขา้วนาปีโดยไม่กระทบต่อผลผลิต ทัง้นี ้

เกษตรกรใน จังหวดัชัยนาท จะปลกูถั่วเขียวในสภาพนา ช่วงเดือนธันวาคมถึงมกราคม ภายหลงัจากเก็บเก่ียวขา้ว และใสปุ่๋ ย

เกรด 12–24–12 อตัรา 20–30 กิโลกรมั N–P2O5–K2O ตอ่ไร ่(เทคโนโลยีชาวบา้น, 2559)  

ปัจจบุนัผลผลิตถั่วเขียวท่ีผลิตไดใ้นประเทศยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ  เกษตรกรยงัผลิตถั่วเขียวท่ีมีคณุภาพและ

ปริมาณตํ่า เน่ืองจากมีขอ้จาํกัดหลายประการ เช่น ขาดเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีคุณภาพ ลกัษณะสกุแก่ของเมล็ดไม่พรอ้มกัน การใช้

เครื่องจกัรกล การจดัการไม่เหมาะสม สภาพภมูิอากาศแหง้แลง้ และความอดุมสมบรูณข์องดินตํ่า (ฐานเศรษฐกิจ, 2566) โดย

การใหธ้าตอุาหารพืชแก่ถั่วเขียวเพ่ิมเติมในรูปปุ๋ ยจดัเป็นขอ้จาํกัดท่ีสาํคญัประการหนึ่งต่อการเจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิต

ของถั่วเขียว เพราะการใหปุ้๋ ยยังไม่เหมาะสมกับความตอ้งการพืชและดิน ทัง้นี ้Bell (1991) รายงานว่า รายงานว่า ผลผลิต 

ถั่วเขียว 500 กิโลกรมัต่อเฮกตาร ์ ในสภาพแวดลอ้มทั่วไป ประเทศออสเตรเลีย ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และ

โพแทสเซียมท่ีตอ้งสูญเสียไปกับผลผลิต เท่ากับ 20–21 , 1.3–2.4  และ  6–7 กิโลกรมั ตามลาํดับ ขณะท่ี Yin et al. (2018) 

รายงานว่า เรโชปุ๋ ยท่ีเหมาะสมสาํหรับถั่วเขียวท่ีให้ผลผลิตสูงท่ีสุด คือ 1:0.5:1.59 ทั้งนีห้ากปริมาณธาตุอาหารท่ีเป็น

ประโยชนใ์นดินตํ่า ก็จะสง่ผลใหถ้ั่วเขียวมีผลผลติเมลด็ลดลง   

ฟอสฟอรสั (P) เป็นธาตุอาหารท่ีมีความสาํคัญต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเขียว โดยมีปริมาณความ

ตอ้งการรองมาจากธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม เป็นองคป์ระกอบของ ATP กรดนิวคลีอิก โคเอนไซนห์ลายชนิด พืชดูดใช้

ฟอสฟอรสัในรูปฟอสเฟตไอออน (H2PO4
–, HPO4

2–) มีความเขม้ขน้ในพืช ระหวา่ง 0.1%–0.4% ของนํา้หนกัแหง้ สว่นระดบัวิกฤติ

ในดินของฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์ระหว่าง 20–30 มิลลิกรมั P ต่อกิโลกรมั (สมาคมดินและปุ๋ ยแห่งประเทศไทย, 2564) ธาตุ

ฟอสฟอรสัมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตและการพฒันาของเมล็ด ผล และรากของพืช (Hossain and Hamid, 2007) มีผลต่อการ

สรา้งปมราก (สนัติภาพ, 2527)  ซึ่งสาํคญัต่อการผลิตถั่วเขียว และยงัช่วยปรบัปรุงคุณภาพผลผลิตถั่วเขียวอีกดว้ย (Hussen  

et al., 2020) โดยปกติถั่วเขียวมีความตอ้งธาตฟุอสฟอรสั 2.4–6.4 กิโลกรมั P2O5 ตอ่ไร ่(อภิพรรณ, 2523) ซึง่ใกลเ้คียงกบัถั่วชนิด

อ่ืน ๆ โดยปรมิาณปุ๋ ยท่ีใสค่วรพิจารณาผลการวิเคราะหด์ิน และปรมิาณผลผลติเปา้หมาย (Oplinger et al., 1990) อยา่งไรก็ตาม

ฟอสฟอรสัในดินสว่นใหญ่ประมาณ 95–99% อยูใ่นรูปท่ีพืชไมส่ามารถนาํไปใชป้ระโยชนไ์ด ้(สภุคั, 2563) เช่น ในดินท่ีมีคา่ความ

เป็นกรด–เป็นดา่ง ตํ่ากวา่ 6.5 ฟอสฟอรสัจะทาํปฏิกิริยากบัอะลมูเินียมและเหลก็อยูใ่นรูป AlPO4, FePO4 และหากดินมีคา่ความ

เป็นกรด–เป็นด่าง สงูกว่า 7 ฟอสฟอรสัจะทาํปฏิกิริยากบัแคลเซียมอยู่ในรูป Ca3(PO4)2 นอกจากนีช้นิดของแร่ดินเหนียวยงัมี

อิทธิพลต่อการดูดซบัฟอสฟอรสั โดยดินท่ีมีแร่ดินเหนียว 1:1 เช่น kaolinite สามารถดูดซบัฟอสฟอรสัไดม้ากกว่าดินท่ีมีแรด่ิน

เหนียวชนิด 2:1 เช่น montmorillonite เน่ืองจากแร่ kaolinite มีหมู่  OH ในชั้น Al interlayer มากจึงสามารถแลกเปลี่ยน 
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กบัฟอสฟอรสัได ้(Havlin et al., 2005) สอดคลอ้งกบั วิศิษฐ์ และคณะ (2518) รายงานวา่ ดินท่ีมีแรด่ินเหนียวมากกวา่รอ้ยละ 25 

มกัดดูซบัฟอสฟอรสัจากการละลายไดเ้กือบหมดภายใน 2 สปัดาห ์สว่นดินท่ีมีแรด่ินเหนียวตํ่ากวา่รอ้ยละ 25 ไม่สามารถดดูซบั

ฟอสฟอรัสได้ทั้งหมด แม้ดินมีการขังนํ้านานเกือบ 30 วัน กรณีถั่ วเขียวขาดธาตุฟอสฟอรัสจะทําให้ต้นถั่ วมีขนาดเล็ก  

ใบมีสเีขียวเขม้ และถา้ขาดรุนแรงใบจะมีสเีขยีวอมฟา้หม่นและเสน้ใบมีสมีว่ง (Kumar and Sharma, 201 Thakuria and Saharia 

(1990) รายงานวา่ ผลผลติถั่วเขียวเพ่ิมขึน้จาก 83 กิโลกรมัตอ่ไร ่(ไมใ่สปุ่๋ ย) เป็น 115 กิโลกรมัตอ่ไร ่เมื่อใสปุ่๋ ยฟอสเฟต อตัรา 3.2 

กก. กิโลกรมั P2O5 ต่อไร่ Oad et al. (2003) แนะนาํใหใ้ส่ปุ๋ ยฟอสเฟต อตัรา 16 กิโลกรมั P2O5 ต่อไร่ กับการผลิตถั่วเขียว ใน

ประเทศปากีสถาน จึงจะเหมาะสมและคุม้ค่าแก่การลงทุน  ขณะท่ีประเทศอินเดียแนะนาํใหใ้ส่ปุ๋ ยฟอสเฟต อัตรา 4.8–6.2 

กิโลกรมั P2O5 ตอ่ไร ่(Government of India, 2017)  

นอกจากนีค้วามต่างของพนัธุถ์ั่วเขียวก็มีผลต่อความตอ้งการธาตอุาหารของพืชเช่นกนั (เนตรนภา และคณะ, 2564) 

อนัเน่ืองมาจาก ความสามารถท่ีแตกต่างในการดดูใชธ้าตอุาหารจากดินและการนาํธาตอุาหารท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชนร์ะหว่างพนัธุ ์

(Bell, 1991) เช่น ถั่วเขียวพนัธุ์ AEM-60/20 และพนัธุ์ AEM-25/20 ตอนสนองต่อฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมสงูกว่าพนัธุ์อ่ืน ๆ  

ท่ีใช้ในการทดลอง (Oad et al., 2003) แม้ว่าจะมีการศึกษาทดลองการใช้ปุ๋ ยกับถั่วเขียวมาบา้งแลว้ เช่น พันธุ์ชัยนาท 36  

(กรมวิชาการเกษตร, 2539) แต่ยงัขาดการทดลองปุ๋ ยกับถั่วเขียวพนัธุใ์หม่ เช่น พนัธุช์ยันาท 3 (รบัรองพนัธุ ์พ.ศ. 2562) และมี

ผลผลติเฉลีย่ 232 กิโลกรมัตอ่ไร ่ซึง่สงูกวา่พนัธุช์ยันาท 36 ท่ีมีผลผลติเฉลีย่ 216 กิโลกรมัตอ่ไร ่เน่ืองจากมีขนาดเมล็ดใหญ่ และ

เหมาะสาํหรบัการเพาะถั่วงอก (สถาบนัวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลงังาน, 2563) ทัง้นีถ้ั่วเขียวแต่ละพนัธุ์อาจตอบสนองต่อ 

การใชปุ้๋ ยท่ีแตกต่างกนั งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการใชปุ้๋ ยฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโต การดดูธาตอุาหาร

ของพืช และผลผลติของถั่วเขียวผิวมนัพนัธุช์ยันาท 3 เพ่ือนาํไปใชส้าํหรบัปรบัปรุงการจดัการปุ๋ ยฟอสเฟตท่ีเหมาะสมในการผลิต

ในสภาพนา พืน้ท่ีดินเหนียว จงัหวดัชยันาทตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

สมบตัขิองดนิก่อนการทดลอง 

ดาํเนินการทดลองท่ีแปลงทดลอง ภายในศูนยว์ิจัยพืชไร่ชยันาท จังหวดัชยันาท โดยปลกูถั่วเขียวในฤดูแลง้ใน

สภาพการทาํนา ระหว่างเดือน ธันวาคม 2564–มีนาคม 2565 แปลงทดลองตัง้อยู่ในพิกัดละติจูด 15°9'7.92''N และ

ลองจิจูด 100°10'57''E ซึ่งเป็นชุดดินชัยนาท (Fine, mixed, active, nonacid, isohyperthermic Aeric (Vertic)) สุ่มเก็บ

ตวัอย่างดินก่อนปลกูท่ีระดบัความลกึ 0–30 เซนติเมตร เพ่ือนาํไปวิเคราะหส์มบตัิทางกายภาพและเคมีดิน โดยวิเคราะหเ์นือ้ดิน

ดว้ยวิธี Hydrometer ความเป็นกรด–ด่างของดิน (ค่าพีเอช)  อินทรียวตัถ ุฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์และโพแทสเซียมท่ี

สกัดไดต้ามวิธีของกรมวิชาการเกษตร (2544) ดินมีลกัษณะเป็นดินเหนียว เป็นกลาง โดยมีค่าpH (ดิน:นํา้ 1:1) เท่ากบั 

6.6) ซึ่งอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของถั่วเขียว ค่าการนาํไฟฟ้า (EC 1:5) เท่ากับ 0.09 เดซิซีเมนต่อเมตร  

อยู่ในระดับไม่เค็ม (Table 1) มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง เท่ากับ 1.49% มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชนอ์ยูใ่นระดบัสงู เทา่กบั 24 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั ปรมิาณโพแทสเซียมท่ีสกดัไดอ้ยูใ่นระดบัสงู เทา่กบั 84 มิลลกิรมั

ต่อกิโลกรมั จากการประเมินระดบัความอุดมสมบรูณข์องดินในพืน้ท่ีปลกูถั่วเขียวท่ีดดัแปลงจากกองสาํรวจดิน, 2523  

ดินก่อนปลกูมีความอดุมสมบรูณป์านกลาง  เมื่อพิจารณาอตัราปุ๋ ยท่ีเหมาะสมตามคา่วเิคราะหด์ิน ในกรณีไมใ่ชปุ้๋ ยชีวภาพ

ไรโซเบียม คือ 9–3–3 กิโลกรมั N–P2O5–K2O ตอ่ไร ่(กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
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Table 1 Chemical and physical properties of soil before planting 

pH 

(1:1) 

EC (1:5) 

(dS m–1) 

OM (%) 

(Walkley and 

Black) 

Avail. P 

(mg kg–1) 

(Bray II) 

Extr. K 

(mg kg–1) 

(NH4OAc pH7) 

Sand Silt Clay Texture 

(Hydrometer 

method) (%) 

6.6 0.09 1.49 24 84 16 38.4 45.6 Clay 

EC = Electrical conductivity; OM = Organic matter; Avail. P = Available phosphorus; Extr. K = Extractable potassium 

 

การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ ์(Randomized Complete Blocks; RCBD) จาํนวน 3 ซํา้ และ 5 

กรรมวิธี ประกอบดว้ย ปุ๋ ยฟอสเฟต 5 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 1.5, 3, 4.5 และ 6 กิโลกรมั P2O5 ต่อไร ่หรือเท่ากบั 0, 0.5, 1.0, 1.5 

และ 2.0 เท่าของอตัราปุ๋ ยฟอสฟอรสัตามค่าวิเคราะหด์ิน โดยทกุกรรมวิธีใสปุ่๋ ยไนโตรเจนและปุ๋ ยโพแทชตามค่าวิเคราะห์

ดิน ในอัตรา 9 9 กิโลกรัม N ต่อไร่ และ 3 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ขนาดแปลงย่อยเท่ากับ 4×6 ตารางเมตร รวมทั้งสิน้  

15 แปลง ระยะระหว่างแปลงย่อย เท่ากับ 1.5 เมตร ปลกูถั่วเขียวแบบเป็นแถวคู่บนสนัร่อง จาํนวน 8 แถว ยาว 6 เมตร 

ระยะปลูก 50×20 ตารางเซนติเมตร จาํนวน 4 ตน้ต่อหลุม ดาํเนินการปลูกถั่วเขียวในวนัท่ี 27 ธันวาคม 2564 และใส่

ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหด์ิน (กรมวิชาการเกษตร,2548) โดยแบ่งใสปุ่๋ ย 2 ครัง้ คือ ครัง้ท่ี 1 รองกน้หลมุพรอ้มปลกู (หยอด

เมล็ด) ลกึจากผิวดินประมาณ 2 เซนติเมตร และห่างจากเมล็ดประมาณ 2–3 เซนติเมตร ดว้ยปุ๋ ยไนโตรเจนครึง่อตัราของ

อตัราท่ีกาํหนดไวใ้นแตล่ะกรรมวิธีพรอ้มกบัปุ๋ ยฟอสเฟตและปุ๋ ยโพแทชเต็มอตัราท่ีกาํหนดไวใ้นแตก่รรมวธีิ และครัง้ท่ี 2 เมื่อ

ถั่วเขียวอายุประมาณ 20 วัน ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีเหลือครึ่งอัตราท่ีกําหนดไว้ในแต่กรรมวิธี ด้วยการโรยปุ๋ ยเป็นแถบ  

(แบบ Banding application) สองข้างแถวปลูก และพรวนดินกลบ โดยใช้ปุ๋ ยยูเรีย (46%) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต  

(46% P2O5) และโพแทสเซียมคลอไรด ์(60% K2O) จากนัน้เก็บเก่ียวผลผลิตวนัท่ี 14 มีนาคม 2565 พืน้ท่ีเก็บเก่ียว 1.5×6 

ตารางเมตร 
ดาํเนินการบันทึกขอ้มูลการเจริญเติบโต ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของถั่วเขียว ไดแ้ก่ ความยาวฝัก 

จาํนวนฝักต่อตน้ นํา้หนักเมล็ดต่อฝัก นํา้หนัก 1,000 เมล็ด และผลผลิตเมล็ด รวมทัง้ขอ้มูลมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน  

และการดูดธาตุอาหารของพืช ไดแ้ก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) และ โพแทสเซียม (K) โดยนาํตัวอย่างพืช ท่ีแยก

ออกเป็น 4 สว่น ไดแ้ก่ ลาํตน้ ใบ เปลอืก และเมลด็ มาอบท่ีอณุหภมูิ 65°C เป็นเวลา 72 ชั่วโมง หรอืจนกระทั่งนํา้หนกัคงท่ี 

จากนัน้นาํไปบดใหล้ะเอียดและวิเคราะหห์าปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด ดว้ยการยอ่ยตวัอยา่งดว้ยกรด H2SO4 เขม้ขน้ และ

กลั่นดว้ยวิธี Kjeldahl method สว่นธาตฟุอสฟอรสัและโพแทสเซียมทาํการยอ่ยตวัอยา่งดว้ยกรด HNO3–HClO4 อตัราสว่น 

2:1 โดยปริมาตร  แลว้วดัปริมาณฟอสฟอรสัทัง้หมดดว้ยวิธี vanado-molybdate yellow color และปริมาณโพแทสเซียม

ทัง้หมด วิเคราะหโ์ดยใชเ้ครื่อง atomic absorption spectrophotometer (กรมวิชาการเกษตร, 2544) สาํหรบัตวัอย่างดิน

หลังปลูก ทาํการเก็บท่ีระดับความลึก 0–30 เซนติเมตร นาํไปตากให้แห้งในท่ีร่ม จากนั้นบดและร่อนผ่านตระแกรง  

0.5 มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร แล้วนําไปวิเคราะห์ เนื ้อดิน โดยวิธี Hydrometer (Bouyoucos, 1962) พีเอชดิน  

ในอตัราสว่นดินต่อนํา้ เท่ากบั 1:1 (Davis, 1943) คา่การนาํไฟฟา้ของดิน (EC) ในอตัราสว่นดินตอ่นํา้ เท่ากบั 1:5 แลว้วดั

ด้วยเครื่อง electrical conductivity meter (Rayment and Higginson, 1992) อินทรียวัตถุ โดยวิธีของ Walkley and 

Black titration (Nelson and Sommer, 1982) ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์โดยการสกดัดินดว้ยนํา้ยาสกดั Bray II แลว้วดั

ค่าดดูกลืนแสงดว้ยเครื่อง spectrophotometer (Bray and Kurtz, 1945) โพแทสเซียมท่ีสกดัได ้โดยการสกดัดินดว้ย 1N 

Ammonium acetate (pH 7.0) แลว้วดัดว้ยเครือ่ง atomic absorption spectrophotometer (Pratt, 1965) 
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การวเิคราะหข์อ้มูล 

นาํขอ้มูลมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน การดูดธาตุอาหารของพืช ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต และสมบตัิของดิน 

หลังปลูกมาร่วมกับการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Tukey’s Honestly Significant Difference ท่ีระดับ 

ความเช่ือมั่ น 95% โดยใช้โปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS version 11.5) และคํานวณ

ประสทิธิภาพการใชปุ้๋ ยฟอสเฟต (agronomic phosphate use efficiency; APUE) ตามวิธีของ Huygens et al. (2018) 

นอกจากนัน้ทาํการวิเคราะหค์วามคุม้ค่าต่อการลงทนุ โดยวิธี value to cost ratio (VCR) คือ อตัราสว่นระหว่างรายได้

สทุธิ (gross return) ต่อตน้ทนุจากการใชปุ้๋ ยท่ีเพ่ิมขึน้จากกรรมวิธีควบคุม (expenditure on fertilizer) ค่าวิกฤติของ VCR อยู่ท่ี 

2.0 หมายความวา่ ถา้คา่ VCR มีคา่มากกวา่ 2.0 แสดงวา่การใชปุ้๋ ยใหผ้ลตอบแทนคุม้คา่และจะใหผ้ลตอบแทนคุม้คา่มากยิ่งขึน้

ตามคา่ VCR ท่ีสงูขึน้  

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

การเจรญิเตบิโต ผลผลติ และองคป์ระกอบผลผลติของถั่วเขียวพนัธ์ุชยันาท 3  

การใสปุ่๋ ยฟอสเฟตอตัราต่าง ๆ ไม่ทาํใหค้วามสงูตน้ ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตถั่วเขียวแตกต่างกนัทางสถิติ 

โดยถั่วเขียวใหค้วามสงูตน้ ระหว่าง 49.7–55.1 เซนติเมตร ความยาวฝักระหวา่ง 7.7–9.0 เซนติเมตร จาํนวนฝักต่อตน้ระหวา่ง 

6.3–8.4 ฝัก และผลผลิตต่อไร่ (เมล็ด) ระหว่าง 169.4–210.9 กิโลกรมัต่อไร่ ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากดินก่อนปลกูมีปริมาณ

ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชนอ์ยู่ในระดบัสงู คือ 24 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ดงันัน้การใสห่รือไม่ใส่ปุ๋ ยฟอสเฟตอาจจะไม่สง่ผลให้

ความสงูตน้ ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของถั่วเขียวแตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม พบว่า ผลของการใหปุ้๋ ยฟอสเฟตทาํให้

จาํนวนเมล็ดต่อฝักเพ่ิมขึน้ 13–18% เมื่อเทียบกบัการไม่ใสปุ่๋ ยฟอสเฟต (กรรมวิธีควบคมุ) เน่ืองจากการขาดฟอสฟอรสัทาํให้

ถั่วเขียวติดเมลด็นอ้ย (เนตรนภา และคณะ, 2564) นอกจากนัน้เมื่อพิจารณาการไมใ่สปุ่๋ ยฟอสเฟต พบวา่ ถั่วเขียวมีแนวโนม้ให้

ผลผลิตลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัการใสปุ่๋ ยฟอสเฟตอตัราต่าง ๆ แต่การใสปุ่๋ ยฟอสเฟตในอตัราท่ีต่างกนัมีผลผลิตท่ีใกลเ้คียง

กนั (Table 2) แสดงใหเ้ห็นวา่การใสปุ่๋ ยท่ีมีประสิทธิภาพจะตอ้งใสใ่นอตัราท่ีเหมาะสมตามสมบตัิดินและความตอ้งการของพืช 

เพ่ือใหเ้กิดประสิทธิภาพสงู เพราะหากใสน่อ้ยเกินไปจะสง่ผลใหพื้ชขาดแคลนธาตอุาหารได ้ขณะท่ีการใสปุ่๋ ยมากเกินไปก็อาจ

เกิดผลเสยีตอ่พืชและสิง่แวดลอ้มได ้รวมทัง้สิน้เปลอืงคา่ใชจ้่ายอีกดว้ย  

 

Table 2 Plant height, yield components and yield of mung bean affected by different rates of phosphate 

fertilizer application 

Phosphate fertilizer 

(kg P2O5 rai–1) 
Plant height (cm) Pod length (cm) Pods/plant Seeds/pod 1,000 seed (g) Yield (kg/rai) 

0 55.1±4.8 7.7±0.4 6.3±0.0 9.4±0.3b 67.8±1.8 169.4±6.6 

1.5 52.6±2.4 9.0±0.3 8.1±0.6 11.1±0.3a 64.3±0.3 203.7±23.8 

3 52.1±2.8 8.8±0.1 6.3±0.6 10.7±0.2ab 65.3±1.5 191.5±11.6 

4.5 49.7±7.6 8.8±0.3 7.8±1.0 11.1±0.4a 64.0±1.3 210.9±19.4 

6 50.2±1.5 8.7±0.3 8.4±0.6 10.6±0.5ab 66.3±2.8 203.5±12.3 

F-test ns ns ns * ns ns 

CV (%) 14.6 5.7 16.6 5.6 4.6 14.1 

Means±SE within a column followed by the same letter are not significantly different based on Tukey’s honest significant difference test at p 

≤ 0.05, * and ns indicate p ≤ 0.05, and not significant, respectively 
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การดูดธาตอุาหารของพชื ประสทิธิภาพการใชปุ้๋ ย และการตอบสนองต่อปุ๋ ยฟอสเฟต 

 การใชปุ้๋ ยฟอสเฟตในอตัราตา่ง ๆ ไม่สง่ผลใหน้ํา้หนกัแหง้และการดดูธาตอุาหารหลกั (N P และ K) ของถั่วเขียวท่ีปลกู

ในดินเหนียว จงัหวดัชยันาท มีความแตกต่างทางสถิติ โดยถั่วเขียวมีดดูใชไ้นโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม เฉลี่ยเท่ากบั 

11.2–1.4–11.3 กิโลกรมัตอ่ไร ่ตามลาํดบั (Table 3) แสดงใหเห็นวาในดินท่ีมีระดับฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูง การใสปุยฟอสเฟต

ในอัตราท่ีสูงข้ึนข้ึนไมทําใหพืชดูดใชธาตุอาหารหลักเพ่ิมข้ึน ท้ังน้ีการใชปุยฟอสเฟตในอัตรา 1.5 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร ่ทาํใหถ้ั่วเขียว 

มีประสิทธิภาพการใชฟ้อสฟอรสัจากปุ๋ ยในการสรา้งผลผลิตสงูสดุ เท่ากับ 22.8 กิโลกรมัต่อกิโลกรมั P2O5 ซึ่งค่าประสิทธิภาพ 

การใชปุ้๋ ยนีเ้ป็นลกัษณะท่ีบง่ชีถ้ึงปริมาณปุ๋ ยฟอสฟอรสัท่ีถกูนาํไปใชส้รา้งผลผลิตของพืช โดยประสิทธิภาพการดดูใชธ้าตอุาหาร

ท่ีมีคา่มากจะสะทอ้นความสามารถในการดดูใชธ้าตอุาหารจากปุ๋ ยไปสรา้งเป็นผลผลติไดม้าก (ยพุดี และวรรณวิภา, 2564)  

 การใสปุ่๋ ยท่ีมีประสิทธิภาพตอ้งใสต่รงตามระดบัความอดุมสมบรูณข์องดินและความตอ้งการของพืช หากใสใ่นอตัราท่ี

นอ้ยหรอืมากเกินไปอาจสง่ผลใหผ้ลผลติพืชลดลง ดงันัน้แมจ้ะมีการใชปุ้๋ ยฟอสเฟตในอตัราสงูกวา่ 1.5 กิโลกรมั P2O5 ตอ่ไร ่หรือ

อตัราตามคา่วิเคราะหด์ินก็ไมท่าํใหถ้ั่วเขียวมีการดดูใชฟ้อสฟอรสัจากปุ๋ ยเพ่ิมขึน้ (Table 3) ประกอบกบัการทดลองในสภาพจริง

นัน้ มีความแปรปรวน (CV) สงู เน่ืองจากปัจจยัอ่ืน ๆ  ท่ีไม่สามารถควบคมุได ้เช่น ความไม่สมํ่าเสมอของความอดุมสมบรูณข์อง

ดินในแต่ละหน่วยทดลอง (แปลงย่อย) ถึงแมจ้ะไดร้บัอิทธิพลของอตัราปุ๋ ยเดียวกนั และจาํนวนซํา้ท่ีนอ้ย อาจทาํใหเ้กิดความ

คลาดเคลื่อนของการทดลองได ้ ถึงแมห้ลายพารามิเตอรจ์ะมีค่าต่างกนัโดยเฉพาะตาํรบัท่ีใสก่ับไม่ใสปุ่๋ ย ดงันัน้จึงทาํใหไ้ม่พบ

ความแตกตา่งทางสถิติ  นอกจากนัเ้มื่อพิจารณากราฟการตอบสนองตอ่ปุ๋ ยฟอสเฟต พบวา่ การปลกูถั่วเขียวในดินเหนียว จงัหวดั

ชยันาท ถั่วเขียวมีการตอบสนองต่อปุ๋ ยฟอสเฟตในอตัรา 1.5 กิโลกรมั P2O5 ต่อไร ่โดยใหผ้ลผลิตเฉลี่ย 204 กิโลกรมัต่อไร ่ซึ่งมี

ความสมัพนัธแ์บบ quadratic ตามสมการ y = -2.0825x2+17.519x+172.76 มี R2 = 0.8406 (Fig. 1) ในขณะท่ีในดินบางชนิดมี

การตอบสนองตอ่ P ในอตัรา 16 กก. P2O5/ไร ่(สนัติภาพ, 2527)  

 

Table 3 Shoot dry weight, primary nutrients uptake and agronomic P use efficiency (APUE) of mung bean affected 

by different rates of phosphate fertilizer application 

Phosphate fertilizer 

(kg P2O5/rai) 

Shoot Dry matter 

(kg/rai) 

Nutrient uptake (kg/rai) APUE 

(kg grain kg P2O5
–1) Nitrogen Phosphorus Potassium 

0 425±30 9.3±0.7 1.2±0.1 9.5±0.6 - 

1.5 532±64 12.2±1.3 1.5±0.1 12.0±1.1 22.8 

3 451±37 10.2±0.8 1.3±0.1 10.3±0.7 7.4 

4.5 511±77 11.4±1.6 1.5±0.3 12.1±2.4 9.2 

6 557±54 12.6±1.1 1.5±0.2 12.4±0.8 5.7 

F-test ns ns ns ns  

C.V. (%) 19.4 21.2 20.9 19.7  

Means±SE within a column followed by the same letter are not significantly different based on Tukey’s honest 

significant difference test at p ≤ 0.05, ns indicate p ≤ 0.01, and not significant, respectively 
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Fig. 1 Response of grain yield of mung bean affected by different rates of phosphate fertilizer application 

 

สมบตัขิองดนิหลงัปลูก 

การใหปุ้๋ ยฟอสเฟตอตัราท่ีแตกต่างกันไม่ไดท้าํใหส้มบตัิทางเคมีของดินหลงัปลกูเปลี่ยนแปลงหรือแตกต่างกนั

หรือแตกตา่งกบัดินก่อนปลกู เน่ืองจากถั่วเขียวมีการดดูธาตอุาหารพืชในปริมาณนอ้ยมาก จึงทาํใหป้ริมาณธาตอุาหารยงั

เหลืออยู่ในดิน โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรสั ท่ีถูกดูดตรึงอยู่โดยอนุภาคดินและไม่ค่อยสญูหายไปโดยการชะลา้ง (ประพิศ 

และคณะ, 2527) การใส่ปุ๋ ยฟอสเฟตในอตัราท่ีมากเกินพอดี ฟอสฟอรสัท่ีเหลือทัง้หมดจะทาํปฏิกิริยากับดิน กลายเป็น

สารประกอบท่ีละลายนํา้ยาก  โดยดินหลงัปลกูถั่วเขียวมีคา่ความเป็นกรด-เป็นด่างของดินเป็นกรดเล็กนอ้ย (pH ระหวาง

6.10–6.32) คา่การนาํไฟฟา้ในดิน (EC 1:5 ระหวา่ง 0.08–0.11 เดซิซีเมนตอ่เมตร) จดัอยูใ่นระดบัไมเ่ค็ม อินทรยีวตัถใุนดนิ

อยู่ในระดบัปานกลาง (1.44–1.58%) ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชนอ์ยูใ่นระดบัสงู (24.03–24.90 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) และ

โพแทสเซียมท่ีสกดัไดอ้ยูใ่นระดบัปานกลางถึงสงู (75.85–89.89 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั) (Table 4) 

 
Table 4 Soil analysis after planting of mung bean affected by different rates of phosphate fertilizer application 

Phosphate fertilizer 

(kg P2O5 rai–1) 
Soil pH (1:1) 

EC (dS m–1) 

(1:5) 

OM (%) 

(Walkley and Black) 

Avail.P (mg kg–1) 

(Bray II) 

Extr. K (mg kg–1) 

(NH4OAc pH7) 

0 6.32±0.08 0.11±0.02 1.45±0.08 24.04±1.95 75.85±5.08 

1.5 6.26±0.05 0.08±0.01 1.44±0.02 24.48±3.26 77.95±3.81 

3 6.12±0.01 0.10±0.01 1.51±0.10 24.03±1.49 79.71±5.99 

4.5 6.18±0.03 0.09±0.03 1.58±0.11 24.28±1.60 76.03±2.07 

6 6.10±0.11 0.11±0.00 1.56±0.04 26.90±0.61 89.89±7.78 

F-test ns ns ns ns ns 

CV (%) 1.9 31.3 8.9 13.8 11.5 

Means ± SE within a column followed by the same letter are not significantly different based on Tukey’s honest significant 

difference test at p ≤ 0.05, * and ns indicate p ≤ 0.05, and not significant, respectively. 

Note: EC = Electrical conductivity; OM = Organic matter; Avail. P = Available phosphorus; Extr. K = Extractable potassium 

y = -2.0825x2+17.519x+172.76

R² = 0.8406
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ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการใชปุ้๋ ย  

เมื่อพิจารณาถึงผลตอบแทนจากการลงทนุใชปุ้๋ ยฟอสเฟตในอตัราตา่ง ๆ สาํหรบัการผลติถั่วเขียวพนัธช์ยันาท 3 ท่ีปลกู

ในดินเหนียว จงัหวดัชยันาท พบวา่ การใสปุ่๋ ยฟอสเฟตในอตัรา 1.5 กิโลกรมั P2O5 ตอ่ไร ่ซึง่เป็นการใสปุ่๋ ยตํ่ากวา่คา่วิเคราะหด์ิน

อยู่ 0.5 เท่าของค่า P ตามค่าวิเคราะหด์ิน  ใหผ้ลตอบแทนคุม้ค่าแก่การลงทนุมากท่ีสดุ ให ้VCR 10.9 เมื่อลงทนุใชปุ้๋ ยฟอสเฟต  

1 บาท จะไดร้บัผลตอบแทน 10.9 บาท (Table 5) แต่เมื่อมีการใส่ปุ๋ ยฟอสเฟต ในอตัราตามค่าวิเคราะหด์ินและอตัราท่ีสงูกว่า  

(3.0–6.0 กิโลกรมั P2O5 ต่อไร)่ กลบัใหผ้ลตอบแทนลดลง เมื่อเทียบกบัการใหปุ้๋ ยฟอสเฟต ท่ีอตัรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะหด์ิน 

(1.5 กิโลกรมั P2O5 ตอ่ไร)่ 
 

Table 5 Value to cost ratio (VCR) of mung bean affected by different rates of phosphate fertilizer application 

Phosphate 

fertilizer 

(kg P2O5/rai) 

Yield 

(kg/rai) 

Increase 

yield (%) 

Gross 

benefit 

Gross 

return 

Cost on 

fertilizer 

Expenditure 

on fertilizer 

Net 

benefit 

Net 

return VCR 

(Baht/rai) 

0 169 - 3,566 - 540 - 3,026 - - 

1.5 204 21 4,304 739 607 68 3,697 671 10.9 

3 192 14 4,051 485 675 135 3,376 350 3.6 

4.5 211 25 4,452 886 742 203 3,710 684 4.4 

6 204 21 4,304 739 810 270 3,495 468 2.7 

Note: VCR = Value to Cost Ratio; Fertilizer price on December 2021: 46–0–0 (21.2 Baht/kg), 18–46–0 (29.0 Baht/kg), 0–0–60  

(25.0 Baht/kg) and yield price: 21.1 Baht/kg   

Source: Office of Agricultural Economics (2021) 

 

สรุป 

 การใสปุ่๋ ยฟอสเฟตในอตัราตา่ง ๆ ในการปลกูถั่วเขียวผิวมนัพนัธุช์ยันาท 3 ภายใตส้ภาพหลงัการทาํนา ดินเหนียว 

(ชดุดินชยันาท) จงัหวดัชยันาท ซึง่เป็นดินมีความอดุมสมบรูณป์านกลาง และระดบัฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชนใ์นดินสงู สง่ผลให้

ถั่วเขียวผิวมนัพนัธุช์ยันาท 3 มีการตอบสนองตอ่ปุ๋ ยฟอสเฟตและใหผ้ลผลติตอบแทนคุม้คา่ตอ่การลงทนุมากท่ีสดุ เมื่อใชปุ้๋ ย

ฟอสเฟตในอตัรา 1.5 กิโลกรมั P2O5 ตอ่ไร ่โดยใหผ้ลผลติเฉลีย่ 204 กิโลกรมัตอ่ไร ่โดยมีความสมัพนัธแ์บบ quadratic ตามสมการ 

y = -2.0825x2+17.519x+172.76 มี R2 = 0.8406 สงูกวา่การไมใ่สปุ่๋ ยฟอสเฟตท่ีใหจ้าํนวนเมลด็ตอ่ฝักตํ่าสดุ และผลผลติเฉลีย่

เพียง 169 กิโลกรมัตอ่ไร ่
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บทคดัยอ่ 

การผลิตเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเลีย้งสตัวล์ูกผสมนัน้ ไดจ้ากการผสมระหว่างสายพนัธุ์แทพ้่อและแม่ 2 สายพนัธุ์  
จึงจําเป็นต้องทราบข้อมูลลักษณะทางการเกษตรและผลผลิตของแต่ละสายพันธุ์ ดังนั้น การศึกษาในครั้งนีจ้ึงมี
วัตถุประสงคเ์พ่ือประเมินลกัษณะทางการเกษตรและผลผลิตขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุ์แท ้9 สายพันธุ์ ท่ีพัฒนาโดย
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ไดแ้ก่ SG1, SG3, SG5, SG7, NSG2, NSG3, NSG5, Ki 48 และ Ki 60 ในฤดตูน้ฝน ปี 2566 
(พฤษภาคม-กันยายน 2566) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อค จาํนวน 3 ซํา้ ผลการทดลองพบว่า 
ขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้9 สายพนัธุม์ีลกัษณะทางการเกษตรและผลผลิตแตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้ ความสงูฝัก
และตน้หกัลม้ ทัง้ 9 สายพนัธุใ์หผ้ลผลิตเฉลี่ย 701 กิโลกรมัตอ่ไร ่โดยขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้SG1, SG3 และ SG5 
มีศกัยภาพในการเป็นสายพนัธุแ์มท่ี่ดี ในขณะท่ี SG5, SG7, NSG2, Ki48 และ Ki60 มีศกัยภาพในการเป็นสายพนัธุพ์อ่ท่ีดี
ในการผลติเมลด็พนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมในฤดฝูน 
คาํสาํคัญ : การผลติเมลด็พนัธุ,์ ขา้วโพดเลีย้งสตัว,์ สายพนัธุแ์ท,้ ผลผลติเมลด็ 
 
Abstract 
 Hybrid field corn seed production has produced from two male and female inbred lines that necessary 
to know agronomic characteristics and yield of each inbred line. Therefore, the aim of this study was to evaluate 
agronomic characteristics and yield of nine field corn inbred lines developed from Kasetsart University; SG1 , 
SG3, SG5, SG7, NSG2, NSG3, NSG5, Ki 48 and Ki 60 in early rainy season 2023 (May- September 2023) The 
experiment was arranged in randomized complete block design with three replications. The result showed that 
all agronomic characteristics and yield were significantly different, excepting ear height and stalk lodging. All 
inbred lines had average grain yield of 701 kg per rai. Field corn inbred lines; SG1, SG3 and SG5 had a good 
potential for female inbred line. While SG5, SG7, NSG2, Ki 48 and Ki 60 showed a good potential for male 
inbred line in field corn hybrid seed production in rainy season. 
Keywords: Field corn, Grain yield, Inbred line, Seed production 
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คาํนํา 

อุตสาหกรรมเมล็ดพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวข์องประเทศไทยเป็นอุตสาหกรรมตน้นํา้ท่ีสาํคญัในการยกระดบัการ

ผลิตและมูลค่าเพ่ิมใหก้ับเศรษฐกิจทางภาคการเกษตรของประเทศ ในปี พ.ศ. 2565 ประเทศไทยมีปริมาณการส่งออก

เมล็ดพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัว ์35,953,347.86 กิโลกรมั คิดเป็นมลูค่า 3,736,611,378.19 บาท (สาํนกัควบคมุพนัธุพื์ชและ

วสัดกุารเกษตร, 2566) ผูท่ี้มีบทบาทสาํคญัในการผลิตเมล็ดพนัธุท่ี์สง่ออกสว่นใหญ่เป็นบริษัทเมล็ดพนัธุเ์อกชนรายใหญ่

และเป็นบริษัทต่างชาติ หากรวมสว่นแบ่งการตลาดบริษัทเมล็ดพนัธุเ์อกชนรายใหญ่มีมากถึงรอ้ยละ 95 โดยบริษัทขนาด

กลางและขนาดยอ่ม SMEs และหน่วยงานภาครฐัท่ีดาํเนินงานวิจยัและพฒันาพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวแ์ละผลิตเมล็ดพนัธุ ์

ได้แก่ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ กรมวิชาการเกษตร และ ศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครองสดัสว่นรอ้ยละ 5 (กมัปนาท และคณะ, 2561) อยา่งไรก็ตาม หนว่ยงานภาครฐัไดด้าํเนิน

งานวิจัยทัง้การพัฒนาพนัธุ์และเทคโนโลยีการผลิตขา้วโพดเลีย้งสตัวภ์ายใตโ้ครงการปรบัปรุงพันธุข์า้วโพดเลีย้งสตัว ์

ศนูยว์ิจยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแหง่ชาติ และโครงการการพฒันาพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมเพ่ือปลกูในดนินาฤดแูลง้เขต

ชลประทานภาคกลาง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ในการพฒันาขา้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมพนัธุใ์หม่ท่ีมีศกัยภาพในการ

ใหผ้ลผลิตสงู ไดแ้ก่ สวุรรณ 5720 (Ki 61×Ki 60) และสวุรรณ 5821 (Ki 62×Ki 60) เพ่ือปลกูทดแทนการปลกูขา้วนาปรงั

พื ้นท่ีภาคกลางเขตชลประทาน (ชูศักดิ์  และคณะ , 2561)  ปัจจุบัน โครงการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์กาํลงัทดสอบผลผลติของขา้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมพนัธุใ์หมท่ี่ใหผ้ลผลติสงูและปรบัตวัไดด้ีกบั

สภาพพืน้ท่ีปลกู และมีการประเมินศกัยภาพการใหผ้ลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุ์แท ้(inbred yield trial) เพ่ือ

พิจารณาความสามารถในการผลติเมลด็พนัธุข์องสายพนัธุแ์ทแ้มแ่ละพอ่ของขา้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมพนัธุใ์หม ่สอดคลอ้ง

กับ MacRobert et al. (2014) ท่ีรายงานว่า โครงการสรา้งพนัธุล์กูผสมจะสิน้สดุลงท่ีกระบวนการผลิตเมล็ดพนัธุ ์ดงันัน้

พนัธุท่ี์ดีควรท่ีจะผลติเมลด็พนัธุไ์ดด้ว้ยเช่นกนั เน่ืองจากตอ้งใชต้น้ทนุการผลติท่ีคอ่นขา้งสงู 

การผลิตเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด เลีย้งสตัวล์กูผสมเดี่ยว (single cross hybrid) เกิดจากการผสมขา้มระหว่างสาย

พนัธุแ์ท ้(inbred line) จาํนวน 2 สายพนัธุ ์สายพนัธุแ์ทท่ี้นาํมาใชเ้ป็นสายพนัธุแ์มแ่ละสายพนัธุพ์่อนัน้ จาํเป็นตอ้งมีขอ้มลู

ลกัษณะทางการเกษตรและศกัยภาพการใหผ้ลผลิตทัง้ในฤดฝูนและฤดแูลง้ของสายพนัธุแ์ทแ้ต่ละสายพนัธุ ์ เช่น วนัสลดั

ละอองเกสรตวัผูข้องสายพันธุ์พ่อ และวันออกไหมของสายพันธุ์แม่ ใช้เป็นขอ้มูลกาํหนดวนัปลูกของสายพันธุ์พ่อหรือ 

สายพนัธุ์แม่พรอ้มกัน หรือปลกูก่อนหลงั เพ่ือใหว้นัสลดัละอองเกสรของสายพนัธุ์พ่อ และวนัออกไหมของสายพนัธุ์แม่

ตรงกัน ซึ่งจะมีผลต่อการติดเมล็ดของสายพนัธุ์แทท่ี้เป็นพันธุ์แม่ และจะมีผลต่อผลผลิตเมล็ดพนัธุ์เพ่ิมขึน้ นอกจากนี ้

ปริมาณและประสิทธิภาพการสลดัละอองเกสรตวัผูย้งัมีผลต่อการกาํหนดสดัส่วนแถวสายพนัธุ์แทแ้ม่ต่อพ่อท่ีเหมาะสม  

ซึ่งมีความสาํคญัต่อการผสมเกสรและการใหผ้ลผลิต (Yuyun and Rahmat, 2017) ซึ่งลกัษณะประจาํพนัธุข์องสายพนัธุ์

แทแ้ม่และพ่อ รว่มกบัการจดัการทางดา้นเขตกรรมท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ฤดปูลกู ระยะปลกู จาํนวนตน้ต่อพืน้ท่ี และความอดุม

สมบูรณ์ของดิน (Tollenaar and Lee, 2002; Shapiro and Wortmann, 2006; Raymond et al., 2009) สัดส่วนจํานวน

แถวสายพันธุ์แทแ้ม่และพ่อ ระยะเวลาในการสลดัละอองเกสรตวัผูข้องสายพนัธุ์พ่อและการออกไหมของสายพนัธุ์แม่ 

(Jithendra et al., 2013) เป็นตน้ การศกึษาในครัง้นีม้ีความสนใจในการทดสอบผลผลติของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้

(inbred yield trial) ท่ีพฒันาโดยโครงการปรบัปรุงพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัว ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์เพ่ือศึกษาศกัยภาพ

ในการเป็นสายพนัธุแ์ม่และสายพนัธุพ์่อของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ทท่ี้จะใชเ้ป็นคูผ่สมในการผลิตเมล็ดพนัธุข์า้วโพด

เลีย้งสตัวล์กูผสมพนัธุใ์หม ่
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

ปลกูทดสอบขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ทจ้าํนวน 9 สายพนัธุ ์ประกอบดว้ย สายพนัธุจ์ากกลุม่สวุรรณ (Suwan 

group, SG) ไดแ้ก ่SG1, SG3, SG5, SG7 และสายพนัธุจ์ากกลุม่ท่ีไมใ่ชส่วุรรณ (non-Suwan group, NSG) ไดแ้ก ่NSG2, 

NSG3, NSG5 ท่ีพฒันามาจากโครงการปรบัปรุงพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัว ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์เปรยีบเทียบกบั Ki 48 

และ Ki 60 ซึง่เป็นสายพนัธุพ์อ่ท่ีใชใ้นการผลติเมลด็พนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมในปัจจบุนั ณ ศนูยว์ิจยัขา้วโพดและขา้ว

ฟ่างแห่งชาติ อาํเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ในฤดูตน้ฝน ปี 2566 (26 พฤษภาคม 2566–23 กันยายน 2566)  

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณภ์ายในบล็อค (randomized complete block design, RCBD) จาํนวน 3 ซํา้ เตรียม

พืน้ท่ีปลกูโดยไถ 2 ครัง้ ไดแ้ก่ ไถดะดว้ยผาล 3 จาํนวน 1 ครัง้ และไถแปรดว้ยผาล 7 จาํนวน 1 ครัง้ ก่อนปลกูใสปุ่๋ ยรองพืน้ 

สตูร 15-15-15 อตัรา 30 กิโลกรมัต่อไร ่ปลกูสายพนัธุ์ละ 2 แถว แถวยาว 5 เมตร ระยะปลกู 0.70×0.20 เมตร จาํนวน  

2 เมล็ดต่อหลมุ ใหน้ํา้แบบสปริงเกอรท์นัทีหลงัปลกู ฉีดพ่นสารควบคมุวชัพืชก่อนขา้วโพดงอกหลงัจากใหน้ํา้ครัง้แรกดว้ย 

เพนดิเมทาลิน (pendimethalin) อตัรา 700 มิลลิลิตร ผสมนํา้ 80 ลิตรต่อไร ่รว่มกบัอาทราซีน (atrazine) อตัรา 640 กรมั

ตอ่ไร ่ผสมนํา้ 80 ลิตรต่อไร ่เมื่อขา้วโพดเลีย้งสตัวอ์าย ุ14 วนัหลงัปลกู ถอนแยกใหเ้หลือ 1 ตน้ต่อหลมุ ใสปุ่๋ ยสตูร 46-0-0 

อตัรา 40 กิโลกรมัตอ่ไร ่ท่ี 25–30 วนัหลงัปลกู ฉีดพน่สารเคมีกาํจดัหนอนกระทูข้า้วโพดลายจดุ ดว้ยคลอแรนทรานิลิโพรล 

(chlorantraniliprole) อตัรา 10–40 มิลลิลิตรต่อนํา้ 20 ลิตร เมื่อพบว่ามีการเขา้ทาํลายของหนอนกระทูข้า้วโพดลายจุด  

ในระดบัตามความรุนแรงของการเขา้ทาํลาย เก็บเก่ียวขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุ์แทท้ัง้ 9 สายพนัธุ์ วนัท่ี 23 กันยายน 

2566 โดยใชแ้รงงานคน รวมพืน้ท่ีเก็บเก่ียว 7.28 ตารางเมตรตอ่แปลงยอ่ย  

ลกัษณะท่ีบนัทึกขอ้มลู ไดแ้ก่ วนัสลดัละอองเกสรและวนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นต ์(day to 50% anthesis and 

silking) ความสงูตน้ (plant height, เซนติเมตร) ความสงูฝัก (ear height, เซนติเมตร) ปริมาณละอองเกสร (amount of 

pollen, คะแนน 1–5) การชูช่อของดอกตวัผู ้(tassel extrusion, คะแนน 1–5) ขนาดของดอกตวัผู ้(tassel size, คะแนน  

1–5) ลกัษณะตน้หกัลม้ (stalk lodging, คะแนน 1–5) โรคทางใบ (foliar diseases, คะแนน 1–5) ลกัษณะทรงตน้ (plant 

aspect, คะแนน 1-5) ลักษณะฝัก (ear aspect, คะแนน 1–5) ผลผลิตเมล็ดท่ีความชืน้ 12 เปอร์เซ็นต์ (grain yield, 

กิโลกรมั/ไร)่ เปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้เมล็ดขณะเก็บเก่ียว (% moisture content at harvesting) เปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะ (% grain 

shelling) นํา้หนกั 100 เมลด็ (100 seed weight, กรมั) เปอรเ์ซ็นตฝั์กดี (% good ears) เปอรเ์ซ็นตฝั์กเสยี (% rotten ears) 

สาํหรบัลกัษณะทางการเกษตรท่ีประเมินดว้ยการใหค้ะแนน 1–5 นัน้ 1 หมายถึง ดีท่ีสดุ และ 5 หมายถึง แยท่ี่สดุ  

ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดลองนาํมาวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิต ิ(analysis of variance) เพ่ือหาคา่ F-test และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของลกัษณะต่าง ๆ ดว้ยวิธี Least significant difference (LSD) ท่ีระดับความ

เช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์โดยใช ้R version 4.0.2 (R Core Team, 2021) 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

ขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้จาํนวน 9 สายพนัธุ ์มีลกัษณะทางการเกษตรท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ วนัสลดัละอองเกสร

และวนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นต ์ความสงูตน้ ปรมิาณละอองเกสร การชชู่อของดอกตวัผู ้ขนาดของดอกตวัผู ้และโรคทางใบ 

มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ (p < 0.01) ในขณะท่ี สายพนัธุแ์ทท้กุสายพนัธุม์ีความสงูฝัก และตน้หกั

ลม้ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1) วนัสลดัละอองเกสรและวนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นตข์องสายพนัธุแ์ทท้ัง้หมดมีคา่เฉลีย่

เท่ากับ 56 และ 56 วัน ตามลาํดบั โดย SG3 มีวันสลดัละอองเกสรและวนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นตเ์ร็ว ในขณะท่ี SG7,  

Ki 48 และ Ki 60 มีวนัสลดัละอองเกสรและวนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นตช์า้  ซึ่งระยะเวลาในการสลดัละอองเกสรและการ

ออกไหมของสายพนัธุ์แทพ้่อแม่มีความสาํคัญต่อการปฏิสนธิ และการพัฒนาเป็นเมล็ด (Chassaigne-Ricciulli et al., 
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2021) อย่างไรก็ตามสายพนัธุท่ี์เหมาะสมกับการเป็นสายพนัธุแ์ทพ้่อ ควรมีปริมาณละอองเกสร การชูช่อดอกตวัผู ้และ

ขนาดของดอกตวัผูท่ี้ดี ซึง่พบวา่ SG5 และ SG7 มีปรมิาณละอองเกสรดีไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบั Ki 60 และ Ki48 สายพนัธุ ์

SG7, NSG2, NSG3 และ NSG5 มีการชูช่อดอกตวัผูท่ี้ดีไม่แตกต่างกับ Ki60 ในขณะท่ีขนาดของดอกตวัผูข้องขา้วโพด

เลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้จะตอ้งมีความสมัพนัธก์บัความยาวและความกวา้งช่อดอกตวัผู ้จะสง่เสรมิใหข้นาดช่อดอกตวัผูม้ี

ขนาดใหญ่ ซึ่งพบในสายพนัธุ์แท ้SG5 และ NSG2 รองลงมาเป็นสายพนัธุ์ SG7 และ NSG5 ส่วนโรคทางใบ สายพนัธุ์ 

SG1 พบการเขา้ทาํลายของโรคทางใบนอ้ยท่ีสดุ ในขณะท่ี สายพนัธุ ์NSG5, NSG3, Ki 60, NSG2, SG3 และ SG7 มีการ

เขา้ทาํลายของโรคทางใบรุนแรง (>4 คะแนน) (Table 1) 

 

Table 1 Agronomic characteristics of 9 field corn inbred lines in early rainy season 2023 

Entry Inbred 

line 

Days to 50 %  Height Amount 

of Pollen 

Tassel 

Extrusion 

Tassel 

Size 

Stalk 

lodging 

Foliar 

diseases tassel silk  Plant Ear 

  --------- days -------  -----------cm---------- ---------------- (1–5) -------------- --------- (1–5) --------- 

1 SG1 54 56  157.3 91.0 2.0 2.7 2.0 1.0 2.5 

2 SG3 54 54  147.6 88.5 2.3 3.0 2.0 1.0 4.0 

3 SG5 55 53  158.7 92.3 1.0 1.3 1.0 1.0 3.0 

4 SG7 60 58  158.4 96.2 1.7 1.0 1.3 1.0 3.7 

5 NSG2 57 57  168.3 88.7 2.3 1.0 1.0 1.0 4.2 

6 NSG3 55 54  155.3 88.5 2.3 1.0 3.0 1.2 4.8 

7 NSG5 55 55  181.2 88.7 3.0 1.0 1.3 1.2 5.0 

8 Ki 48 58 59  150.7 88.7 1.7 2.0 2.0 1.0 3.0 

9 Ki 60 60 61  171.8 91.8 1.0 1.0 2.0 1.0 4.7 

 Mean 56 56  161.0 90.5 1.9 1.6 1.7 1.0 3.9 

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

 LSD0.05 1.3 1.5  16.1 - 0.9 0.5 0.5 0.2 0.6 

 C.V.(%) 0.9 1.4  4.2 6.4 29.1 16.9 14.6 13.5 9.5 
ns  = Not significant; ** = Significant at the 0.01 probability level 

 

ขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุท์ัง้ 9 สายพนัธุ ์ใหผ้ลผลิตเมล็ดแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัสาํคญั (p < 0.05) มี

ผลผลิตเมล็ดเฉลี่ย 701 กิโลกรมัต่อไร ่สายพนัธุแ์ท ้SG1 มีผลผลิตเมล็ดสงูท่ีสดุ 969 กิโลกรมัต่อไร ่รองลงมา ไดแ้ก่ SG3 

และ SG5 ท่ีมีผลผลิต 805 และ 724 กิโลกรมัต่อไร ่โดยทัง้ 3 สายพนัธุใ์หผ้ลผลิตสงู และมีเปอรเ์ซ็นตฝั์กเสียนอ้ยกวา่สาย

พนัธุอ่ื์น ๆ ในขณะท่ี NSG2 และ Ki 60 มีผลผลิตสงู แต่ก็พบว่ามีฝักเสียมากกว่า 30 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 2) นอกจากนี ้ยงั

พบความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัสาํคญัยิ่ง (p < 0.01) ในลกัษณะความชืน้เมล็ดขณะเก็บเก่ียว เปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะ 

นํา้หนกั 100 เมล็ด ลกัษณะทรงตน้ ลกัษณะฝัก เปอรเ์ซ็นตฝั์กดีและเปอรเ์ซ็นตฝั์กเสีย เช่นเดียวกนั โดยมีความชืน้เมล็ด

ขณะเก็บเก่ียวเฉลีย่ อยูท่ี่ 25.6 เปอรเ์ซ็นต ์โดยสายพนัธุท่ี์มีความชืน้สงูท่ีสดุ คือสายพนัธุ ์SG7 ในทางกลบักนัสายพนัธุท่ี์มี

ความชืน้ตํ่าท่ีสดุ ไดแ้ก่ NSG3 ซึ่งมีเปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะและนํา้หนกั 100 เมล็ด สงูท่ีสดุดว้ยเช่นเดียวกนั เมื่อพิจารณาจาก

ลกัษณะทรงตน้ ลกัษณะฝัก เปอรเ์ซ็นตฝั์กดีและเปอรเ์ซ็นตฝั์กเสยี พบวา่ NSG5, NSG3, NSG2 และ Ki 60 มีลกัษณะทรง

ตน้ท่ีไม่ดี มีการเขา้ทาํลายของเชือ้ราในฝัก เปอรเ์ซ็นตฝั์กดีตํ่าและเปอรเ์ซ็นตฝั์กเสียสูง อย่างไรก็ตาม NSG5, NSG3, 

NSG2 และ Ki 60 ถึงแมล้กัษณะทรงตน้ไม่ดี และมีฝักเน่าสูง แต่เมื่อใชเ้ป็นสายพนัธุ์พ่อก็จะไม่มีผลกระทบต่อการให้
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ผลผลิต เน่ืองจากหลงัจากสลดัละอองเกสรเสร็จก็จะตดัตน้สายพนัธุพ์่อ สาํหรบั SG1, SG3 และ SG5 มีลกัษณะทรงตน้

และฝักดี มีความสมํ่าเสมอของตน้และฝัก พบการเขา้ทาํลายของโรคและแมลงนอ้ย เปอรเ์ซ็นตฝั์กดีและผลผลิตสูง 

เหมาะสมท่ีจะใชเ้ป็นสายพนัธุแ์ม ่(Table 2) 

 

Table 2 Yield and yield components of 9 field corn inbred lines in early rainy season 2023 

Entry 
Inbred 

line 

Grain yield 

at 12%MC 

Moisture 

content (MC) 

at harvest 

Shelling 

100 

seed 

weight 

Aspect  Ear 

Plant Ear 
 

Good Rotten 

  kg/rai --------------- % --------------- g ---------- (1-5) ----------  ------------ % ----------- 

1 SG1 969 28.1 80.8 27.7 2.0 1.2  100.0 0.0 

2 SG3 805 22.8 79.2 31.4 2.0 1.5  99.1 0.9 

3 SG5 724 27.5 75.5 27.4 2.7 1.8  99.4 0.6 

4 SG7 632 30.0 66.4 25.6 3.3 3.3  94.7 5.3 

5 NSG2 767 23.2 79.0 30.5 4.0 4.0  68.3 31.7 

6 NSG3 610 20.1 83.5 33.1 5.0 3.8  84.0 16.1 

7 NSG5 592 24.3 82.8 31.7 4.8 2.7  90.1 9.9 

8 Ki 48 698 28.6 64.2 28.1 2.7 3.3  90.6 9.4 

9 Ki 60 512 26.1 77.4 30.7 5.0 4.0  68.2 31.8 

 Mean 701 25.6 76.5 29.6 3.5 2.9  88.3 11.7 

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

 LSD0.05 247.7 2.3 4.7 1.7 1.0 1.0  17.8 17.8 

 C.V.(%) 21.0 5.2 3.7 3.1 16.7 19.2  11.0 82.8 

* and ** = Significant at 0.05 and 0.01 probability level 

 

 จากการปลกูทดสอบขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ทท่ี้พฒันาโดยมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์จาํนวน 9 สายพนัธุ ์

ซึง่ใหผ้ลผลติ องคป์ระกอบของผลผลติ และลกัษณะทางการเกษตรท่ีดีแลว้ ยงัมีขอ้มลูศกัยภาพของสายพนัธุแ์ท ้เพ่ือนาํไป

พิจารณาในการคดัเลอืกสายพนัธุพ์อ่และแม ่สาํหรบัการผลิตเมล็ดพนัธุล์กูผสมเชิงการคา้ โดยสายพนัธุท่ี์ศกัยภาพในการ

เป็นสายพนัธุแ์ม ่ไดแ้ก่ SG1, SG3 และ SG5 ท่ีใหผ้ลผลติสงู SG1 มีลกัษณะทรงตน้และฝักดี มีความสมํ่าเสมอของตน้และ

ฝัก พบการเขา้ทาํลายของโรคและแมลงนอ้ย และเปอรเ์ซ็นตฝั์กดีสดุท่ีสดุ ไม่พบเปอรเ์ซ็นตฝั์กเสยีหรือพบฝักเสยีนอ้ยมาก 

ในขณะท่ีสายพนัธุท่ี์มีศกัยภาพในการเป็นสายพนัธุพ์่อ ไดแ้ก่ SG5, SG7, NSG2, Ki 48 และ Ki 60 มีศกัยภาพในการเป็น

สายพนัธุพ์อ่ท่ีดีในการผลติเมลด็พนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมในฤดฝูน (Table 3) 
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Table 3 Inbred line potential as parents for commercial hybrid seed production in early rainy season 2023 

No. Inbred name 

Potential for commercial hybrid seed production 

Male 

parent 

Female 

parent 
Remark 

-----------------------------------------------------------------KU inbred line (9 line)------------------------------------------------------ 

1. SG1 Good Good Significant amount of pollen, many branch of tassel, medium tassel size, fair 

silk emergence, good plant and ear aspect, big ear, high yield 

2. SG3 Fair Good Medium amount of pollen, medium tassel size, fair silk emergence, good 

plant and ear aspect, medium-long ear, high yield 

3. SG5 Good Good Significant amount of pollen, large tassel size, good silk emergence, medium 

ear, high yield 

4. SG7 Fair Fair Significant amount of pollen, large tassel size, susceptible to foliar disease, 

good silk emergence, medium plant and ear aspect, small-long ear, high 

yield 

5. NSG2 Good Poor Significant amount of pollen, large tassel size, susceptible to foliar disease, 

good silk emergence, poor plant and ear aspect, big ear, high yield, high 

rotten ear in rainy season 

6. NSG3 Fair Fair Medium amount of pollen, medum tassel size, susceptible to foliar disease, 

good silk emergence, poor plant and ear aspect, small ear, moderate yield, 

high rotten ear in rainy season 

7. NSG5 Fair Poor Medium amount of pollen, large tassel size, susceptible to foliar disease, fair 

silk emergence, poor plant and ear aspect, moderate yield and rotten ear in 

rainy season 

8. Ki 48 Good Poor Significant amount of pollen, large tassel size, moderate to foliar disease, 

good silk emergence, medium plant and ear aspect, moderate yield and 

rotten ear in rainy season 

9. Ki 60 Good Poor Significant amount of pollen, large tassel size, susceptible to foliar disease, 

good silk emergence, poor plant and ear aspect, moderate yield and rotten 

ear in rainy season 

 

สรุป 

จากการประเมินลกัษณะทางการเกษตรและผลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้จาํนวน 9 สายพนัธุ ์จาก

โครงการปรบัปรุงพนัธุ์ขา้วโพด มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ท่ีปลกูในฤดตูน้ฝน ปี 2566 ขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้

SG1, SG3 และ SG5 มีศกัยภาพในการเป็นสายพนัธุแ์ม่ท่ีดี เน่ืองจากใหผ้ลผลิตเมล็ดสงู มีลกัษณะทรงตน้และลกัษณะฝักดี 

ในขณะท่ี SG5, SG7, NSG2, Ki 48 และ Ki 60 มีศกัยภาพในการเป็นสายพนัธุพ์อ่ท่ีดีในการผลิตเมล็ดพนัธุข์า้วโพดเลีย้ง

สตัวล์กูผสมในฤดตูน้ฝนเน่ืองจากมีปรมิาณละอองเกสรตวัผูด้ี ช่อดอกตวัผูข้นาดใหญ่ ลาํตน้สงู และมีการชชู่อของช่อดอก

ตวัผูด้ี  
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บทคัดยอ่  
 การคดัแยกแบคทีเรยีละลายโพแทสเซียมท่ีสามารถสรา้งเอนไซม ์ACC deaminase จากดินในพืน้ท่ีแลง้ 5 จงัหวดั
ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เพ่ือหาแบคทีเรียทอ้งถ่ินท่ีมีประสิทธิภาพในการสง่เสริมการเจริญเติบโตของ
พืชเพ่ือนาํไปพฒันาเป็นปุ๋ ยชีวภาพละลายโพแทสเซียมท่ีเหมาะสมกับการผลิตพืชไร่ในพืน้ท่ีแหง้แลง้ จากการศึกษาพบ
แบคทีเรียท่ีสามารถละลายโพแทสเซียมและสรา้งเอนไซม ์ACCd ไดท้ัง้หมด 26 ไอโซเลท มีค่าดชันีการละลายโพแทสเซียม 
ตัง้แต่ 1.3–2.8 และมีค่ากิจกรรมจาํเพาะเอนไซม ์ACCd ตัง้แต่ 0.18–5.36 ไมโครโมลของ α-ketobutylate ต่อมิลลิกรมั
โปรตีนต่อชั่วโมง จาํแนกชนิด KSB ท่ีมีประสิทธิภาพในการละลายโพแทสเซียมและสรา้ง ACCd สงูสดุของแต่ละกิจกรรม 
จาํนวน 16 ไอโซเลท พบ KSM 5 สกุล ไดแ้ก่ สกุล Burkholderia 10 ไอโซเลท Paraburkholderia 2 ไอโซเลท Dyella 2 ไอโซ
เลท Enterobacter 1 ไอโซเลท และ Frateuria 1 ไอโซเลท ในจาํนวนนีม้ี KSB 4 ไอโซเลท ท่ีมีค่ากิจกรรมจาํเพาะเอนไซม ์
ACCd และคา่ดชันีการละลายโพแทสเซียม อยูใ่น 10 อนัดบัแรกของทัง้ 2 กิจกรรม ไดแ้ก่ Burkholderia KSM22032, Dyella 
KSM22092, Burkholderia KSM22090 และ Paraburkholderia KSM22070  มีคา่กิจกรรมจาํเพาะเอนไซม ์ACCd  เทา่กบั 
5.36, 2.51, 2.25 และ 2.13 ไมโครโมลของ α-ketobutylate ต่อมิลลิกรมัโปรตีนต่อชั่วโมง ตามลาํดับ และมีค่าดัชนีการ
ละลายโพแทสเซียม เท่ากับ 2.7, 2.3, 2.0 และ 2.4 ตามลาํดบั ซึ่งเหมาะแก่การนาํไปศึกษาต่อเพ่ือพฒันาเป็นปุ๋ ยชีวภาพ
แบคทีเรยีละลายโพแทสเซียมท่ีมปีระสทิธิภาพตอ่ไป  
คาํสาํคัญ: ความเครยีด, แบคทีเรยี, ประสทิธิภาพ, ปุ๋ ยชีวภาพละลายโพแทสเซียม  
 
Abstract  
 Screening K-solubilizing bacteria that producing enzyme ACC deaminase from soil in drought 
areas in 5 provinces of the Northeastern Thailand to enhance the utilization of effective plant growth-
promoting bacteria from indigenous species to develop a K-solubilizing bio-fertilizer model suitable for 
crop production in a dry area. A total of 26 isolates of bacteria that were able to dissolve potassium and 
produce enzyme ACCd were found, with potassium solubilization index values in the range of 1.3–2.8 and 
the specific activity of ACCd ranged from 0.18–5.36 µmol of α-ketobutylate·mg-1 protein·h-1. Sixteen 
isolates of the 10 most efficient of dissolving potassium and producing enzyme ACCd were identified to 5 
genera including Burkholderia 10 isolates, Paraburkholderia 2 isolates, Dyella 2 isolate, Enterobacter 1 
isolate and Frateuria 1 isolate. Among these, four KSBs had specific ACCd activity and potassium 
solubilization index values in the top 10 for both activities i.e. Burkholderia KSM22032, Dyella KSM22092, 
Burkholderia KSM22090 and Paraburkholderia KSM22070,  with the specific activity of ACCd values were 
5.36, 2.51, 2.25 and 2.13 µmol of α-ketobutylate·mg-1 protein·h-1 respectively, and the solubilization index 
values were 2.7, 2.3, 2.0 and 2.4 respectively, which all of them suitable for further study to develop an 
effective K-solubilizing bacterial bio-fertilizer. 
Keywords: Bacteria, Efficiency, Potassium solubilizing bio-fertilizer, Stress 
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คาํนํา 

โพแทสเซียม (K) เป็นธาตอุาหารหลกัท่ีมีความสาํคญัตอ่การเจรญิเติบโตและผลผลติของ ธาตโุพแทสเซียมในดิน

เกิดจากการสลายตวัของหินและแรใ่นดิน พืชสามารถนาํโพแทสเซียมท่ีอยู่ในรูปอนมุลูบวกหรือโพแทสเซียมไอออน (K+) 

ไปใช้เป็นประโยชน์ได้ แต่ถ้าอยู่ในรูปของแร่พืชจะไม่สามารถนาํโพแทสเซียมไปใช้เป็นประโยชนไ์ด้ งานวิจัยพบว่า 

มีแบคทีเรียหลายสกลุ เช่น Acidothiobacillus, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Paenibacillus, Pseudomonas  

ท่ีมีความสามารถในการละลายแร่โพแทช เช่น เฟลด์สปา มัสโคไวต ์ไบโอไทต์ ให้อยู่ในรูปท่ีพืชสามารถนาํไปใช้ได ้ 

(Etesami, Emami and Alikhani, 2017; Sarikhani et al., 2018, Sun et al., 2020; Boubekri et al., 2021; Pérez-Pérez 

et al., 2021) แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมจึงมีบทบาทสาํคญัในการช่วยใหพื้ชสามารถดดูใชธ้าตุโพแทสเซียมในดินได ้ 

นอกจากนีย้งัพบว่ามีแบคทีเรียบางชนิดสามารถทาํใหพื้ชเจริญเติบโตอย่างเป็นปกติหรือทนทานต่อสภาวะความเครียด

ต่าง ๆ เช่น ความแหง้แลง้ ความเค็ม กลไกการทนแลง้ของพืชเกิดจากระบบการเหน่ียวนาํใหพื้ชเกิดความตา้นทานโดย

สารประกอบของแบคทีเรีย (induced systemic resistance: ISR)  พืชแต่ละชนิดจะตอบสนองตอ่สภาวะแลง้แตกตา่งกนั

ขึน้อยู่กับระดบัความรุนแรงของการขาดนํา้และช่วงเวลาของการขาดนํา้ บางชนิดลดการสญูเสียนํา้โดยการปิดปากใบ  

การมว้นใบ การสะทอ้นของใบ การลดพืน้ท่ีใบ หรืออาจมีการเจริญครบวงจรอยา่งรวดเร็วหรือขยายเวลาช่วงออกดอกติด

ผล (plasticity) ในพืชบางชนิดท่ีเจริญแบบ indeterminate เช่นพืชวงศถ์ั่วซึ่งสามารถยืดเวลาในการออกดอกไปไดจ้นกวา่

พืชจะไดร้บันํา้หรอืมีฝนตกภายหลงัจากผา่นช่วงแลง้ นอกจากนีพื้ชยงัมีการสรา้งอนมุลูอิสระ (reactive oxygen species: 

ROS) ซึ่งเป็นพิษต่อเซลลเ์พ่ิมมากขึน้และมีการสรา้ง ACC เพ่ิมมากขึน้ แต่พืชไม่สามารถควบคุมปริมาณ ACC ได้  

ซึง่ ACC เป็นสารตัง้ตน้ของการสงัเคราะหเ์อทิลนีโดยเอทิลนีจะกระตุน้ใหพื้ชเกิดการแก่และการรว่งของใบเรว็ขึน้ (Kaushal 

and Wani, 2016) แบคทีเรียหลายสกุล เช่น Azospirillum, Burkholderia, Bacillus, Bradyrhizobium, Pseudomonas 

และ  Paenibacillus สามารถผลิต เอนไซม์ ACC deaminase (ACCd) เ พ่ือ เปลี่ยน ACC ซึ่ ง เ ป็นสารตั้งต้นของ 

การสงัเคราะหเ์อทิลีนใหเ้ป็นสารประกอบไนโตรเจน โดยการย่อยใหเ้ป็นแอมโมเนีย และ α-ketobutyrate ทาํใหป้ริมาณ 

ACC ในรากลดลง สง่ผลใหพื้ชมีระดบัเอทิลีนลดนอ้ยลง ช่วยลดความเครียดและอนัตรายท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของพืช 

(Cheng et al., 2007; Vurukonda et al., 2016) แบคทีเรียท่ีสามารถเจริญในสภาวะขาดนํา้โดยดดูซบันํา้และรกัษาศกัย์

ข อ ง นํ้า ร อบ ร าก  ( water potential) (Bashan et al., 2004; Vurukonda et al., 2016) ) สา ม า ร ถสร้า งสารควบคุม 

การเจริญเติบโตซึ่งคลา้ยฮอรโ์มนพืชไดห้ลายชนิด เช่น abscisic acid (ABA) ซึ่งมีบทบาทสาํคญัในการปิดปากใบเพ่ือ 

ลดการสูญเสียนํา้ของพืช gibberellic acid (GA) ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชทั้งต้นโดยทาํให้เกิดการยืดตัว 

ของเซลล ์cytokinins ช่วยชะลอการแก่และรว่งของใบ และ indole-3-acetic acid (IAA) ช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตและ

การพฒันาของพืช (Vurukonda et al., 2016) และยงักระตุน้ใหพื้ชสรา้ง proline, choline และ trehalose เพ่ือปรบัสมดลุ

แรงดนัออสโมติกภายในเซลลแ์ละลดความเสยีหายของดีเอ็นเอ โปรตีน และไขมนัจากการทาํลายของอนมุลูอิสระ (Farooq 

et al., 2009; Daffonchio et al., 2015) งานวิจยันีมุ้่งเนน้การคดัแยกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมจากพืน้ท่ีแลง้ซํา้ซาก 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีมีความสามารถในการสรา้ง ACCd เพ่ือคดัเลอืกแบคทีเรยีท่ีมีประสทิธิภาพไปศกึษารว่มกบัพืช

ทดสอบในสภาวะเครยีด เพ่ือใหไ้ดเ้ชือ้ท่ีมีศกัยภาพไปใชป้ระโยชนท์างการเกษตรตอ่ไป  
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การเก็บตวัอย่างดนิ คดัแยกแบคทเีรยีละลายโพแทสเซียม (KSB) และทดสอบการย่อยสลายเม็ดเลอืดแดงของ KSB 

สาํรวจและเก็บตัวอย่างดินบริเวณแปลงปลูกขา้วโพดและพืน้ท่ีท่ีไม่ถูกรบกวนในพืน้ท่ีแลง้ซํา้ซาก 5 จังหวดั 

จาํนวน 15–20 จุดต่อพืน้ท่ี แบบ composite sample ท่ีระดบัความลกึ 0–20 ซม.และ 20–50 ซม. จงัหวดัละ 2–4 อาํเภอ 

ไดแ้ก่ จ.หนองบัวลาํภู (อ.ศรีบุญเรือง และ อ.เมืองหนองบัวลาํภู) จ.ขอนแก่น (อ.หนองเรือ และ อ.ชุมแพ) จ.ชัยภูมิ  

(อ.แกง้ครอ้ อ.บา้นแท่น อ.เนินสง่า และ อ.จตัรุสั) จ.มหาสารคาม (อ.บรบือ และ อ.นาดนู) และ จ.รอ้ยเอ็ด (อ.หนองพอก 

และ อ.เมยวดี) ตามพืชเป้าหมายและพืน้ท่ีท่ีไม่ถูกรบกวน ซึ่งกรมพฒันาท่ีดินใหค้าํนิยาม พืน้ท่ีท่ีมีความแหง้แลง้ทาํให้

การเกษตรเสียหายเป็นวงกวา้งโดยเกิดเป็นประจาํหรือบ่อยครัง้ เรียกว่า พืน้ท่ีแลง้ซํา้ซาก แบ่งความรุนแรงออกเป็น  

3 ระดับ คือ 1) ระดับรุนแรงเล็กนอ้ย จะประสบความแหง้แลง้ ไม่เกิน 3 ครัง้ ในรอบ 10 ปี 2) ระดับรุนแรงปานกลาง  

จะประสบความแหง้แลง้ 4–5 ครัง้ ในรอบ 10 ปี และ 3) ระดบัรุนแรงมาก จะประสบความแหง้แลง้ 6 ครัง้ขึน้ไปในรอบ  

10 ปี (อจัฉร,ี 2564) โดยทั่วไปเกิดขึน้เมื่อพืน้ท่ีท่ีไดร้บันํา้อยา่งสมํ่าเสมอเกิดฝนตกตํ่ากวา่คา่เฉลีย่ เกิดผลกระทบอยา่งมาก 

ต่อการดาํรงชีวิต การเกษตร และระบบนิเวศในพืน้ท่ีเกิดภยั (ศูนยเ์ตือนภยัพิบตัิแห่งชาติ, 2561) โดยนาํตวัอย่างดินมา 

คดัแยกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม (K-Solubilizing Bacteria, KSB) ใชเ้ทคนิคการเพาะเลีย้งท่ีปรบัสภาพใหเ้หมาะสม

ตอ่การเจรญิ (enrichment technique) ของ KSB โดยดดัแปลงตามวิธีของสนธยาและคณะ (2561) และ Hu et al. (2006)  

ชั่ งตัวอย่างดิน  10 กรัม  ลงในขวดรูปชมพู่ ท่ีมีอาหาร Aleksandrow broth (Aleksandrov et al.,1967) ปริมาตร  

90 มิลลลิติร บม่บนเครือ่งเขยา่ ท่ีอณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้นาํตวัอยา่งมาเจือจางดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด ์

ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.85 โดยมวลตอ่ปรมิาตร ใหไ้ดค้า่การเจือจาง 10-1 ถึง 10-5 แลว้นาํตวัอยา่งแตล่ะระดบัความเจือจาง

มาคัดแยกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม ระดับละ 3 ซํา้ ด้วยเทคนิค Spread plate บนอาหาร Aleksandrow agar 

(Aleksandrov et al.,1967) บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เลือกโคโลนีท่ีสรา้งวงใสรอบ ๆ และมีลกัษณะของ

โคโลนีท่ีแตกต่างกันในแต่ละตัวอย่างมาทําให้บริสุทธ์ิด้วยเทคนิค Cross streak บนอาหาร Nutrient agar บ่มท่ี

อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นาํ KSB ท่ีคดัแยกได ้มาทดสอบการย่อยสลายเม็ดเลือดแดง (Hemolytic activity)  

เพ่ือความปลอดภยัในการนาํ KSB ไปใชง้าน โดยเทคนิค Streak plate บนอาหาร Blood agar บ่มท่ีอณุหภมูิ 37°C เป็น

เวลา 5 วนั ถา้เกิดวงใสขึน้รอบโคโลนีของแบคทีเรียแสดงว่าแบคทีเรียสามารถย่อยสลายเม็ดแดงได ้(hemolysis) จะไม่

นําไปศึกษาต่อ คัดเลือกเฉพาะ KSB ท่ีไม่เกิดวงใสไปทดสอบประสิทธิภาพการละลายโพแทสเซียมบนอาหาร 

Aleksandrow agar  

 

การคดัเลอืก KSB ทีส่ามารถเจรญิเตบิโตในสภาวะทีม่คี่าศกัยข์องนํา้ตํ่า 

เพาะเลีย้ง KSB ท่ีคัดแยกไดใ้นอาหาร Tryptic soy broth (TSB) (ประกอบดว้ย casein (pancreatic digest)  

17 กรมัตอ่ลติร soya peptone (papaic digest) 3 กรมัตอ่ลติร sodium chloride 5 กรมัตอ่ลติร dipotassium phosphate 

2.5 กรมัตอ่ลติร และ dextrose 2.5 กรมัตอ่ลติร) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ปรบัความขุน่ของเชือ้ KSB ดว้ยอาหาร TSB ใหม้ีคา่

ใกล้เคียงกับสารละลายมาตรฐาน McFarland 4 (Approximate cell density = 12×108 cells/ml) จากนั้นดูด KSB 

แขวนลอย 1 มิลลลิติร ใสใ่นหลอดทดลองท่ีมีอาหาร TSB (positive control) 4 มิลลลิติร และ หลอดท่ีมีอาหาร TSB ท่ีเติม 

polyethylene glycol-6000 (PEG 6000) ความเขม้ขน้ 250 กรมัตอ่ลติร (อาหารมีคา่ศกัยข์องนํา้ (water potential) เทา่กบั 

-0.73 MPa) 4 มิลลลิติร (Michel and Kaufmann, 1973) ไอโซเลทละ 3 ซํา้ นาํไปบม่บนเครือ่งบม่เขยา่ความเรว็ 150 รอบ

ต่อนาที เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เทียบความขุ่นของแบคทีเรียท่ีเจริญในอาหาร TSB ท่ีเติม PEG 6000 กับ positive control 
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(อาหาร TSB) และ negative control (อาหาร TSB ท่ีไม่ใส่เชื ้อ) นํา KSB ท่ีสามารถเจริญใน TSB ท่ีเติม PEG 6000  

(มีความขุน่มากกวา่สารละลายมาตรฐาน McFarland 4) ไปทดสอบการผลติเอนไซม ์ACC deaminase (ACCd) 

 

การคดัเลอืก KSB ทีส่ามารถผลติเอนไซม ์1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase (ACCd) 

นาํ KSB ท่ีสามารถเจริญในอาหาร TSB ท่ีเติม PEG 6000 ทัง้หมดมาคดัเลือก KSB  ท่ีสามารถผลิตเอนไซม ์

ACCd โดยเพาะเลีย้ง KSB ในอาหาร TSB บม่อณุหภมูิหอ้ง บนเครือ่งเขยา่ความเรว็ 150 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

นาํ KSB ท่ีได ้ป่ันแยกเซลลด์ว้ยเครื่องป่ันเหวี่ยง ท่ีความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ลา้งเซลลด์ว้ย 0.1 M 

Tris-HCl (pH 7.5) จาํนวน 2 ครัง้ จากนัน้ทาํใหเ้ซลลแ์ขวนลอยดว้ย 0.1 M Tris-HCl (pH 7.5) นาํตวัอย่างแขวนลอยของ 

KSB มาทดสอบการผลิตเอนไซม์ ACCd ด้วยเทคนิค Drop plate ลงบนอาหาร Dworkin-Foster (DF) salts minimal 

(Dworkin and Foster, 1958) โดย positive control เติม (NH4)2SO4 2 กรมัตอ่ลติร เป็นแหลง่ไนโตรเจน negative control 

ไม่เติมแหลง่ไนโตรเจน สว่นอาหารทดสอบเติม ACC 303.3 มิลลิกรมัตอ่ลติร เป็นแหลง่ไนโตรเจน คดัเลือก KSB สามารถ

เจรญิบนอาหาร DF salts minimal ท่ีเติม ACC เพ่ือวดักิจกรรมเอนไซม ์ACCd ตอ่ไป 

 

การทดสอบประสทิธิภาพการละลายโพแทสเซียมของ KSB ทีค่ดัแยกได ้ 

ทดสอบประสิทธิภาพการละลายโพแทสเซียมของ KSB โดยใชเ้ทคนิค Drop plate เริ่มตน้เพาะเลีย้ง KSB ใน 

Nutrient broth ท่ีอุณหภูมิ 37°C บนเครื่องบ่มเขย่า 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นดูด KSB ปริมาตร  

10 ไมโครลติร หยดลงบน Aleksandrow agar ไอโซเลทละ 4 ซํา้ บม่ท่ีอณุหภมูิ 30°C ในท่ีมืด เป็นเวลา 11 วนั วดัเสน้ผา่น

ศนูยก์ลางของโคโลนีและวงใส เพ่ือคาํนวณคา่ดชันีการละลาย (Solubilization Index, SI)  ตาม Equation 1 ของ (Pérez-

Pérez et al., 2021)  

Solubilization Index, SI = the diameter of the solubilization halo (cm), DH        (1) 

the diameter of the bacterial colony (cm), DC 

 

การวดักิจกรรมเอนไซม์ 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase (ACCd) 

วดักิจกรรมเอนไซม ์ACCd ดว้ยการวดัปรมิาณ alpha-ketobutyrate ท่ีปลดปลอ่ยออกมาจากการยอ่ย ACC ของ

เอนไซม์ ACCd โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Honma and Shimomura (1978) และ Penrose and Glick (2003) และ 

เริม่ตน้จากเพาะเลีย้ง KSB ท่ีสามารถผลติเอนไซม ์ACCd ในอาหาร DF salts minimal (Dworkin and Foster, 1958) ท่ีมี 

ACC 303.3 มิลลกิรมัตอ่ลติร เป็นแหลง่ไนโตรเจน ไอโซเลทละ 3 ซํา้ จากนัน้นาํ KSB ท่ีไดม้าป่ันเหวี่ยง ท่ีความเรว็ 12,000 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ทิง้ส่วนใสและลา้งตะกอนเซลลด์ว้ย 0.1 M Tris HCl (pH 7.5) จาํนวน 2 ครัง้ แขวนลอย

ตะกอนเซลลด์ว้ย 0.1 M Tris HCl (pH 8.5) 400 ไมโครลิตร เติมโทลอีูน 20 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั จากนัน้ดดูตวัอยา่ง 

KSB ท่ีถกูตรงึดว้ยโทลอีูน (toluenized cells) 100 ไมโครลติร ใสใ่นหลอดไมโครทิวป์  ท่ีมี 0.3 M ACC 10 ไมโครลติร บม่ท่ี

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้จึงเติม 0.56 M HCl 1,000 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กัน นาํไปป่ันแยก

เซลลด์ว้ยเครื่องป่ันเหวี่ยง ท่ีความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ดูดส่วนใส 1,000 ไมโครลิตร ใส่ในหลอด

ทดลอง จากนั้นเติม 0.56 M HCl 800 ไมโครลิตร และ DNF solution (ละลาย 2,4-dinitrophenylhydrazine 0.1 กรัม  

ใน 2 M HCl 100 มิลลิลิตร) 300 ไมโครลิตร บ่มท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้จึงเติม 2 N NaOH 2 

มิลลิลิตร วดัค่าการดดูกลืนแสงดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์ท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร นาํค่าท่ีไดเ้ปรียบเทียบ

กับกราฟมาตรฐานท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน  
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alpha-ketobutyrate (0–1 mM) เพ่ือหาความเขม้ขน้ของ alpha-ketobutyrate และคาํนวณกิจกรรมของเอนไซม ์ACCd 

วิเคราะหห์าปริมาณโปรตีนทัง้หมดของตวัอย่าง KSB ท่ีถกูตรงึดว้ยโทลอีูน ดว้ยวิธี Bradford method (Bradford, 1976) 

เพ่ือนาํมาคาํนวณกิจกรรมจาํเพาะของเอนไซม ์ACCd ตาม Equation 2 

 

Specific activity (µmol of α-ketobutylate·mg-1 protein·h-1) = Enzyme activity (µmol·L1·h-1)         (2) 

                       Protein content (mg·L-1) 

 

จาํแนกชนดิของ KSB เบือ้งตน้ 

จาํแนกชนิดของ KSB เบือ้งตน้โดยอาศยัอนุกรมวิธานระดบัโมเลกุลดว้ยการเปรียบเทียบลาํดับนิวคลีโอไทด์

บริเวณ 16S rRNA gene ดว้ย universal primer คือ forward primer 27 F (5’-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’) และ 

reverse primer 1492R (5’-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3’) (Lane, 1991) เปรยีบเทียบความคลา้ยคลงึของลาํดบั

นิวคลีโอไทด์กับฐานข้อมูลลาํดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rRNA gene ของแบคทีเรียบนเว็บไซต์ของ EZBioCloud 

(https://www.ezbiocloud.net/)  

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 จากการสาํรวจและเก็บตวัอย่างดินในพืน้ท่ีแลง้ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดัหนองบวัลาํภ ูขอนแก่น ชยัภมูิ 

มหาสารคาม และร้อยเอ็ด ได้ตัวอย่างดินทั้งหมด 60 ตัวอย่าง จากแปลงปลูกข้าวโพด 13 แห่ง และพื ้นท่ีป่า

สาธารณประโยชนแ์ละวดัป่า 17 แหง่ นาํดินมาคดัแยกเชือ้แบคทีเรยีละลายโพแทสเซียม (K-Solubilizing bacteria, KSB) 

พบแบคทีเรียท่ีสรา้งวงใสบนอาหาร Aleksandrow agar ทัง้หมด 86 ไอโซเลท จากดินท่ีระดบัความลกึ 0–20 ซม. จาํนวน 

52 ไอโซเลท และท่ีระดบัความลกึ 20–50 ซม. จาํนวน 34 ไอโซเลท จากนัน้นาํ KSB ท่ีคดัเลอืกไดม้าทดสอบการยอ่ยสลาย

เม็ดเลือดแดงและความสามารถในการเจริญเติบโตในสภาวะท่ีมีค่าศกัยข์องนํา้ตํ่า (-0.73 MPa) พบว่า KSB ท่ีไม่ย่อย

สลายเม็ดเลือดแดง (non-hemolytic) และสามารถเจริญไดใ้นสภาวะท่ีมีค่าศกัยข์องนํา้ตํ่า มีจาํนวน 54 ไอโซเลท โดยทกุ

ไอโซเลทท่ีสามารถเจริญใน TSB ท่ีเติม PEG 6000 มีความขุ่นอยู่ในช่วงสารละลายมาตรฐาน McFarland 2 ถึง 

McFarland 5 แสดงว่า KSB สามารถทนทานได้ในสภาวะแห้งแลง้โดยเชือ้สามารถเจริญได้มีความหนาแน่นเซลล  ์ 

อยู่ในช่วงระหว่าง 6×108 ถึง 1.5×109 เซลลต์่อมิลลิลิตร จากนัน้นาํทกุไอโซเลทท่ีคดัเลือกไดม้าทดสอบการผลิตเอนไซม ์

ACC deaminase เบือ้งตน้บนอาหารแข็ง DF salts minimal พบว่า มี KSB ท่ีสามารถเจริญบนอาหาร DF salts minimal 

ท่ีมี ACC เป็นแหล่งไนโตรเจน (Fig. 1B) จาํนวน 26 ไอโซเลท จากทัง้หมด 86 ไอโซเลท คิดเป็นรอ้ยละ 30 ของ KSB 

ทัง้หมดท่ีนาํมาทดสอบ จากนัน้นาํทัง้ 26 ไอโซเลท มาวดัประสิทธิภาพการละลายโพแทสเซียมและวดักิจกรรมเอนไซม ์

ACCd พบว่าทัง้ 26 ไอโซเลท มีค่าดชันีการละลายโพแทสเซียม ตัง้แต่ 1.3–2.8 และมีค่ากิจกรรมจาํเพาะเอนไซม ์ACCd 

ตัง้แต ่0.18–5.36 ไมโครโมลของ α-ketobutylate ตอ่มิลลกิรมัโปรตีนตอ่ชั่วโมง (Table 1) คา่ดชันีการละลายโพแทสเซียม

เมื่อเทียบกบัเกณฑข์อง Saha et al. (2016) อา้งตาม Pérez-Pérez et al. (2021) โดยเกณฑป์ระสิทธิภาพของการละลาย

โพแทสเซียม มี 2 สว่น คือ 1) อตัราการละลาย; อตัราการละลาย “เร็ว” เมื่อเกิด Halo zone รอบโคโลนีก่อนวนัท่ี 3, อตัรา

การละลาย “ชา้” เมื่อเกิด Halo zone หลงัวนัท่ี 3 และ 2) ระดบัความสามารถในการละลาย; แบ่งเป็น 3 ระดบั ระดบัท่ี 1: 

SI<2.00 ใหเ้ท่ากับความสามารถในการละลาย “ตํ่า”, ระดบัท่ี 2: 2.00<SI<4.00 ใหเ้ท่ากบัความสามารถในการละลาย 

“ปานกลาง” และระดบัท่ี 3: SI>4.00 เท่ากับความสามารถในการละลาย “สงู” (SI, Solubilization Index) จากเกณฑนี์ ้

พบว่า KSB ท่ีคัดเลือกไดม้ากกว่า 60% มีอัตราการละลายเร็วแต่ระดบัความสามารถในการละลายอยู่ในระดบัตํ่าถึง 
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ปานกลาง นอกจากนีค้่ากิจกรรมจาํเพาะเอนไซม ์ACCd จาก KSB ท่ีคดัเลือกไดย้งัอยู่ในระดบัท่ีไม่สงูมากเมื่อเทียบกบั 

Duan et al. (2021) ท่ีพบแบคทีเรียท่ีมีค่ากิจกรรมจําเพาะเอนไซม์ ACCd อยู่ในช่วง 15.69–60.11 ไมโครโมลของ  

α-ketobutylate ต่อมิลลิกรมัโปรตีนต่อชั่วโมงจากดินรอบรากองุ่น  อย่างไรก็ตามมีไอโซเลทท่ีคดัเลือกไดม้ีค่ากิจกรรม

จาํเพาะเอนไซมใ์กลเ้คียงกบั Sarapat et al. (2020) ท่ีมีการนาํแบคทีเรียท่ีมีคา่กิจกรรมจาํเพาะเอนไซม ์ACCd ท่ีอยู่ในช่วง  

3.88–34.72 ไมโครโมลของ α-ketobutylate ต่อมิลลิกรมัโปรตีนต่อชั่วโมง ไปทดสอบรว่มกบัถั่วเขียวในสภาวะแลง้พบว่า

ทกุกรรมวิธีท่ีใสเ่ชือ้มีการเจรญิเตบิโตของพืชสงูกวา่การไมใ่สเ่ชือ้ ซึง่ขอ้มลูเก่ียวกบัการนาํ KSB ไปทดสอบกบัพืชยงัมีอยูไ่ม่

มากนักจึงควรทาํการศึกษาเพ่ิมเติมต่อไป  จากนั้นนาํ KSB ท่ีมีค่ากิจกรรมสูงสุด 10 อันดับแรกของแต่ละกิจกรรม  

ไปจําแนกชนิดด้วยการเปรียบเทียบลาํดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rRNA (Table 2) พบว่า KSB ท่ีมีประสิทธิภาพ 

ในการละลายโพแทสเซียมและสรา้ง ACCd จาํนวน 16 ไอโซเลท แบ่งไดเ้ป็น 5 สกุล ไดแ้ก่ สกุล Burkholderia 10 ไอโซเลท 

Paraburkholderia  2 ไอโซเลท Dyella 2 ไอโซเลท Enterobacter 1 ไอโซเลท และ Frateuria 1 ไอโซเลท ซึ่งสอดคลอ้งกบั

งานวิจัยหลายชิน้ท่ีพบว่า แบคทีเรียสกุล Burkholderia, Enterobacter และ Frateuria มีประสิทธิภาพในการละลาย

โพแทสเซียม  (Zhang and Kong, 2014; Sun et al., 2020; Olaniyan et al., 2022; Bangun et al., 2023) ส่วน Dyella 

jiangningensis ท่ีพบในครัง้นีเ้ป็นชนิดท่ีมีรายงานการพบครัง้แรกว่าแยกเชือ้ไดจ้ากหินอคันีท่ีมีโพแทสเซียมซิลิเกตเป็น

องคป์ระกอบ (potassic trachytes) และจากการศึกษาพบว่าแบคทีเรียชนิดนีม้ีประสิทธิภาพทัง้ละลายโพแทสเซียมและ

สรา้งเอนไซม ์ACCd เช่นเดียวกนักบั KSM สกุล Burkholderia ท่ีมีการศึกษาพบวา่ในสกลุนีม้ีหลายชนิดท่ีมีประสิทธิภาพ

ในการสร้างเอนไซม์ ACCd เช่นเดียวกัน โดยมีค่ากิจกรรมจําเพาะเอนไซม์ ACCd ตั้งแต่ 2–15 ไมโครโมลของ  

α-ketobutylate ต่อมิลลิกรัมโปรตีนต่อชั่ ว โมง (Onofre-Lemus et al., 2009)  จากการเปรียบเทียบค่า กิจกรรม 

ทัง้ 2 กิจกรรมของ KSM (Table 1) พบวา่จาก KSB จาํนวน 26 ไอโซเลท มี KSB 4 ไอโซเลท ท่ีมีคา่กิจกรรมจาํเพาะเอนไซม ์

ACCd และค่าดัชนีการละลายโพแทสเซียม อยู่ใน 10 อันดับแรกของทั้ง 2 กิจกรรม ได้แก่ Burkholderia orbicola 

KSM22032, Dyella jiangningensis KSM22092, Burkholderia cepacia KSM22090 และ Paraburkholderia silvatlantica 

KSM22070 มีค่ากิจกรรมจําเพาะเอนไซม  ์ACCd เท่ากับ 5.36, 2.51, 2.25 และ 2.13 ไมโครโมลของ α-ketobutylate  

ต่อมิลลิกรมัโปรตีนต่อชั่วโมง ตามลาํดบั และมีค่าดชันีการละลายโพแทสเซียม เท่ากบั 2.7, 2.3, 2.0 และ 2.4 ตามลาํดบั 

ซึ่งเหมาะแก่การนาํไปศึกษาตอ่เพ่ือพฒันาเป็นปุ๋ ยชีวภาพแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมท่ีมีประสิทธิภาพในการสง่เสรมิให้

พืชทนทานตอ่สภาวะเครยีดในรูปแบบตา่ง ๆ ตอ่ไป โดยทกุไอโซเลทท่ีคดัแยกไดเ้ก็บรกัษาไวใ้น 10% Skim milk ท่ีอณุหภมูิ  

-20°C และ -80°C เพ่ือการอนรุกัษ์และนาํไปใชท้ดสอบประสทิธิภาพดา้นอ่ืน ๆ ท่ีเป็นประโยชนท์างการเกษตรตอ่ไป 

 

 
Fig. 1 Screening of bacterial isolates for 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase (ACCd) 

activity: DF minimal medium with nitrogen source (positive control) (A); DF minimal medium with ACC as 

nitrogen source (B); DF minimal medium without any nitrogen source (negative control) (C) 

 

 

(A) (B) (C) 
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Table 1 Potassium solubilization, drought stress and specific ACCd activity of isolated K-solubilizing bacteria 

Isolate Codes 
Diameter of 

Halo Zone (mm) 

Diameter  

of colony 

(mm) 

(1)Solubilization 

Index 

Drought 

Stress  

(-0.73 MPa)  

ACCd activity 

(µmolL/h) 

Protein  

Concentration  

(mg/L) 

(2)Specific ACCd 

activity (µmol of 

α-ketobutylate· 

mg-1protein·h-1) 

KSM22003 4.6±0.75m 2.6±0.75m 1.8±0.22hi + 22.77±3.09f 69.52±1.49defg 0.33±0.05k 

KSM22006 20.7±1.69b 7.4±0.73b 2.8±0.05a + 193.62±9.87cd 153.33±46.18ab 1.32±0.29ghi 

KSM22018 9.6±0.75hijk 7.4±0.75b 1.3±0.08j + 56.31±14.14f 47.65±7.16fg 1.20±0.35hij 

KSM22032 22.8±0.87a 8.5±0.41a 2.7±0.05abc + 335.88±20.17a 63.53±8.34defg 5.36±0.84a 

KSM22051 18.6±0.75c 6.9±0.25bcd 2.7±0.01abc + 23.27±2.27f 89.76±0.21cdef 0.26±0.02k 

KSM22056 11.3±0.96fgh 6.8±0.50bcde 1.7±0.07hi + 12.87±1.71f 53.10±18.66fg 0.26±0.10k 

KSM22057 14.0±1.15de 7.5±0.58b 1.9±0.01gh + 17.82±2.57f 65.71±1.24defg 0.27±0.04k 

KSM22063 11.4±0.75fg 5.1±0.25ijk 2.2±0.04defg + 15.84±1.71f 88.93±0.71cdef 0.18±0.02k 

KSM22070 14.6±0.75d 6.1±0.25defg 2.4±0.08cde + 204.00±4.53c 97.06±13.78cdef 2.13±0.32cdef 

KSM22071 11.4±1.03fg 6.4±0.25cdef 1.8±0.11hi + 376.87±13.28a 86.67±11.92cdef 4.39±0.47b 

KSM22076 8.1±1.89kl 4.6±0.25kl 1.8±0.36hi + 368.97±65.55a 183.14±40.04a 2.04±0.34cdefg 

KSM22077 7.5±0.58l 5.0±0.00jkl 1.5±0.12ij + 222.27±23.85bc 82.35±15.56cdef 2.73±0.21c 

KSM22079 9.0±0.71kl 5.3±0.29hijk 1.7±0.08hi + 12.84±0.86f 27.25±7.26f 0.50±0.15jk 

KSM22080 12.9±1.03ef 5.9±0.25fghi 2.2±0.23defg + 32.60±13.17f 25.69±15.92f 1.39±0.41fghi 

KSM22081 9.1±1.60jkl 4.6±0.25kl 2.0±0.41fgh + 204.49±74.49c 126.67±48.47bc 1.65±0.30efgh 

KSM22084 11.0±1.15ghi 6.5±0.58cdef 1.7±0.03hi + 49.89±6.17f 85.88±44.51cdef 0.71±0.38ijk 

KSM22085 9.0±0.00kl 5.0±0.00jkl 1.8±0.00hi + 175.84±14.84cde 107.06±49.19bcde 1.82±0.61defgh 

KSM22086 14.8±0.96d 6.0±0.00efgh 2.5±0.16bcd + 15.84±1.71f 58.33±1.69efg 0.27±0.04k 

KSM22087 10.8±1.89ghij 4.3±1.50l 2.8±0.84ab + 24.75±3.74f 93.45±0.74cdef 0.27±0.04k 

KSM22088 12.9±1.31ef 7.1±0.25bc 1.8±0.18hi + 218.32±72.08bc 90.98±25.88cdef 2.47±0.80cd 

KSM22089 9.5±0.58ijk 5.0±0.00jkl 1.9±0.12gh + 267.71±31.24b 127.84±41.37bc 2.28±0.85cde 

KSM22090 12.9±0.48ef 6.4±0.25cdef 2.0±0.12efgh + 150.16±16.32de 67.06±3.86defg 2.25±0.33cde 

KSM22091 9.8±0.50ghijk 5.0±0.00jkl 2.0±0.10gh + 27.66±3.08f 76.27±13.50cdefg 0.37±0.02k 

KSM22092 12.8±0.96ef 5.5±0.58ghij 2.3±0.11defg + 268.21±47.53b 115.49±39.90bcd 2.51±0.86cd 

KSM22093 9.8±0.96ghijk 5.5±0.58ghij 1.8±0.07hi + 139.78±47.10e 105.88±47.10bcde 1.39±0.23fghi 

KSM22094 11.3±0.96fgh 5.5±0.58ghij 2.1±0.10efgh + 16.83±2.27f 62.38±1.49efg 0.27±0.03k 

(+) Growth under drought stress condition (-0.73 MPa); Means±SD within a column with different superscript letters are significantly 

different according to Duncan’s multiple range test at p < 0.05; (1): see Equation 1; (2): see Equation 2 
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Table 2 Bacterial species of K-solubilizing bacteria identified by 16s rRNA gene sequencing and their collection 

sites and soil physicochemical properties 

Codes Related species Similarity (%) Collection Sites pH Soil Texture 

KSM22006 Burkholderia latens R-5630 99.71 Chaiyaphum 5.6 Loamy sand 

KSM22032 Burkholderia orbicola TAtl-371 99.85 Chaiyaphum 5.4 Sand 

KSM22051 Enterobacter sichuanensis WCHECl1597 99.56 Chaiyaphum 8.3 Sandy loam 

KSM22063 Paraburkholderia tropica Ppe8 99.5 Roi Et 5.6 Sand 

KSM22070 Paraburkholderia silvatlantica SRMrh-20 99.92 Roi Et 4.5 Loamy sand 

KSM22071 Burkholderia nigropunctata19750521 98.35 Roi Et 5.8 Sand 

KSM22076 Burkholderia territorii LMG 28158 99.78 Maha Sarakham 4.8 Sand 

KSM22077 Burkholderia territorii LMG 28158 99.78 Maha Sarakham 4.9 Sand 

KSM22080 Burkholderia orbicola TAtl-371 99.55 Maha Sarakham 7.7 Sandy loam 

KSM22085 Burkholderia territorii LMG 28158 99.79 Maha Sarakham 4.9 Sand 

KSM22086 
Frateuria defendens HyOG(Hyalesthes 

obsoletus) 
99.28 Khon Kaen 7.9 Sandy loam 

KSM22087 Dyella jiangningensis SBZ3-12 98.86 Khon Kaen 7.9 Sandy loam 

KSM22088 Burkholderia anthina R-4183 100 Maha Sarakham 4.9 Sand 

KSM22089 Burkholderia orbicola TAtl-371 99.7 Maha Sarakham 4.9 Sand 

KSM22090 Burkholderia cepacia ATCC 25416 99.79 Maha Sarakham 4.9 Sand 

KSM22092 Dyella jiangningensis SBZ3-12 99.65 Maha Sarakham 4.8 Sand 

 

สรุป 

  จากการทดลองพบแบคทีเรียท่ีสามารถละลายโพแทสเซียมและสรา้ง ACCd ทัง้หมด 26 ไอโซเลท ในจาํนวนนี ้

มี KSBs 4 ไอโซเลท ท่ีมีค่ากิจกรรมจาํเพาะเอนไซม ์ACCd และค่าดชันีการละลายโพแทสเซียม อยู่ใน 10 อนัดบัแรกของ

ทัง้ 2 กิจกรรม ไดแ้ก ่Burkholderia KSM22032, Dyella KSM22092, Burkholderia KSM22090 และ Paraburkholderia 

KSM22070  มีคา่กิจกรรมจาํเพาะเอนไซม ์ACCd  เทา่กบั 5.36, 2.51, 2.25 และ 2.13 ไมโครโมลของ α-ketobutylate ตอ่

มิลลิกรมัโปรตีนต่อชั่วโมง ตามลาํดบั และมีค่าดชันีการละลายโพแทสเซียม เท่ากับ 2.7, 2.3, 2.0 และ 2.4 ตามลาํดบั 

ซึ่งเหมาะแก่การนาํไปศึกษาต่อเพ่ือพฒันาเป็นปุ๋ ยชีวภาพแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมท่ีมีประสิทธิภาพในการส่งเสริม 

ใหพื้ชทนทานตอ่สภาวะเครยีดในรูปแบบตา่ง ๆ ตอ่ไป 
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บทคัดยอ่ 

การประเมินศกัยภาพสายพนัธุแ์ทข้า้วโพดเลีย้งสตัว ์สามารถนาํมาใชเ้ป็นขอ้มลูในการผลิตเมล็ดพนัธุข์า้วโพด
เลีย้งสตัวล์กูผสม งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือประเมินลกัษณะทางการเกษตรและผลผลติของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุ์
แทท่ี้พฒันาโดยกรมวิชาการเกษตร (DOA inbred) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์(KU inbred) และมหาวิทยาลยัพะเยา  
(UP inbred) ในฤดูแลง้ปี 2565/2566 (ธันวาคม 2565 - พฤษภาคม 2566) ณ ศูนยว์ิจัยขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ 
คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณภ์ายในบล็อก จาํนวน 2 ซํา้ บนัทึกขอ้มูล
ลกัษณะทางการเกษตร ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตตามวิธีของ CIMMYT(1985) พบว่า สายพนัธุพ์่อแม่ของขา้วโพด
เลีย้งสตัวส์ายพนัธุ์แท ้มีศกัยภาพการเป็นสายพนัธุ์พ่อดี 13 สายพนัธุ์ ไดแ้ก่ Nei 452009, Nei 532005, Kei 1421, Kei 
1508, Kei 1608, Kei 1723, Ki 48, Ki 60, UPFC022, UPFC066, UPFC067, UPFC01 และ UPFC02 และมีศักยภาพ
การเป็นสายพันธุ์แม่ดี 7 สายพันธุ์ ได้แก่ Nei 452009, Kei 1421, Kei 1508, Kei 1519, Kei 1601, Kei 1608 และ Kei 
1713 สาํหรบัสายพนัธุท่ี์สามารถใชเ้ป็นสายพนัธุพ์่อและสายพนัธุแ์มด่ี ไดแ้ก่ Nei 452009, Kei 1421, Kei 1508 และ Kei 
1608  
คาํสาํคัญ: ผลผลติ, สายพนัธุพ์อ่, สายพนัธุแ์ม ่
 
Abstract 

Evaluation the potential of field corn inbred lines can be used as information for producing hybrid field 
corn seeds. This research aimed to evaluate agronomic characteristics and yield of field corn inbred developed 
by the Department of Agriculture (DOA inbred), Kasetsart University (KU inbred) and University of Phayao (UP 
inbred) at the National Corn and Sorghum Research Center, Faculty of Agriculture, Kasetsart University in dry 
season 2022/2023 (December 2022 – May 2023). The experiment was in a randomized complete block design 
with two replicates. Agronomic characteristics, yield and yield components were collected according to 
CIMMYT in 1985. The results reveal that 13 inbred lines, Nei 452009, Nei 532005, Kei 1421, Kei 1508, Kei 1608, 
Kei 1723, Ki 48, Ki 60, UPFC022, UPFC066, UPFC067, UPFC01 and UPFC02, had a good potential to be a 
male parent and 9 inbred lines; Nei 452009, Kei 1421, Kei 1508, Kei 1519, Kei 1601, Kei 1608 and Kei 1713 to 
be a female parent. While, Nei 452009, Kei 1421, Kei 1508 และ Kei 1608 Kei 1508 and Kei 1608 had a good 
potential to be both male and female parents.  
Keywords: Female parent, Male parent, Yield 
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คาํนํา 

อุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ์ขา้วโพดเลีย้งสตัวข์องประเทศไทยถือว่ามีความสาํคญัเป็นอย่างยิ่งในการขับเคลื่อน

เศรษฐกิจภาคการเกษตรและภาพรวมของประเทศใหข้บัเคลื่อนไปขา้งหนา้ ประเทศไทยมีสภาพภูมิประเทศและสภาพ

อากาศท่ีเหมาะสมตอ่การปลกูขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ในปีเพาะปลกู พ.ศ. 2565/2566 มีพืน้ท่ีปลกูขา้วโพดเลีย้งสตัวท์ัง้ประเทศ 

6.695 ลา้นไร ่ผลผลิต 4.896 ลา้นตนั ผลผลิตเฉลี่ย 731 กิโลกรมัต่อไร ่ทาํใหป้ระเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีผลผลิตขา้วโพด

เลีย้งสตัวอ์ยู่ในลาํดบัท่ี 21 ของโลก (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) จากพืน้ท่ีปลกูในปี พ.ศ. 2565/2566 มีความ

ตอ้งการใชเ้มล็ดพนัธุอ์ยู่ท่ีประมาณ 20,085 ตนั และสามารถผลิตเมล็ดพนัธุส์ง่ออก 35,953.3 ตนั คิดเป็นมลูค่า 3,736.6 

ลา้นบาท ในปี 2565 เพ่ิมขึน้จากปี 2564 ท่ีมีการส่งออกเพียง 28,022.4 ตัน คิดเป็นมูลค่า 2,719.2 ลา้นบาท (สาํนัก

ควบคมุพืชและวสัดกุารเกษตร, 2565) จะเห็นไดว้่า ปริมาณความตอ้งการเมล็ดพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวม์ีเพ่ิมขึน้ สาํหรบั

ประเทศไทยการผลติเมลด็พนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสม รอ้ยละ 90 นัน้เป็นของภาคเอกชน และรอ้ยละ 10 เป็นหนว่ยงาน

ภาครฐั (กมัปนาท และคณะ, 2561) แนวทางในการกระตุน้และเพ่ิมการลงทนุดา้นการวิจยัและพฒันาพนัธุข์า้วโพดเลีย้ง

สตัวใ์นสว่นของภาครฐัจึงมีความจาํเป็น เพ่ือใหส้ามารถพฒันาพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมและสายพนัธุแ์ทส้าํหรบัการ

ผลติเมลด็พนัธุโ์ดยเฉพาะธุรกิจขนาดเลก็และขนาดยอ่ม ซึง่จะเป็นทางเลอืกใหมใ่นการเลอืกใชพ้นัธุข์องเกษตรกร  

ดงันัน้โครงการวิจยัการพฒันาพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมเชิงการคา้โดยการบรูณาการงานวิจยัขา้วโพดเลีย้ง

สัต ว์ข อ ง ภา ค รัฐ  จึ ง ได้ด ํา เ นิ น การ ป ร ะ เ มิน สาย พัน ธุ์ แท้ ท่ี พัฒ น าโด ยก ร มวิ ชาก าร เ กษ ตร  (DOA inbred) 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์(KU inbred) และ มหาวิทยาลยัพะเยา (UP inbred) สาํหรบัการพฒันาพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัว์

ลูกผสม ประเมินศักยภาพการใหผ้ลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรของลูกผสมดังกล่าวและสายพันธุ์แทใ้นหลาย

สภาพแวดลอ้มทัง้ในฤดูฝนและฤดูแลง้ คดัเลือกลกูผสมท่ีมีลกัษณะท่ีดี พรอ้มทัง้ประเมินศกัยภาพการใหผ้ลผลิตและ

ลกัษณะทางการเกษตรของสายพันธุ์แทจ้าก 64 สายพันธุ์ จนเหลือสายพันธุ์แทจ้าํนวน 28 สายพันธุ์ท่ีเป็นคู่ผสมของ

ลกูผสมท่ีคดัเลือกท่ีนาํมาทดสอบในฤดแูลง้ ปี 2565/2566 การปลกูทดสอบเพ่ือประเมินสายพนัธุแ์ทเ้ป็นงานพืน้ฐานท่ีทาํ

ควบคูก่นักบังานปรบัปรุงพนัธุ ์ซึง่ลกัษณะทางการเกษตรของสายพนัธุพ์อ่แม ่ความพรอ้มของละอองเกสรของตน้สายพนัธุ์

พ่อ ช่วงหา่งวนัสลดัละอองเกสรและวนัออกไหม ผลผลิตเมล็ด นํา้หนกัเมล็ด ความยาวฝักและลกัษณะสณัฐานวิทยาของ

สายพนัธุแ์ทท่ี้ใชเ้ป็นพนัธุพ์่อแม ่ปริมาณเมล็ดพนัธุข์า้วโพดท่ีไดจ้ะขึน้อยูก่บัศกัยภาพการใหผ้ลผลิตเมล็ดของสายพนัธุแ์ม ่

(Wright, 1980; Arisnabarreta and Solari, 2017) และขอ้มูลท่ีไดจ้ากทดสอบจะเป็นขอ้มูลในการตดัสินใจเลือกใชส้าย

พนัธุแ์ทท่ี้จะใชเ้ป็นสายพนัธุ์พ่อและสายพนัธุแ์ม่ในการผลิตเมล็ดพนัธุข์า้วโพดลกูผสม (พลงั, 2558) ดงันัน้การศึกษาใน

ครัง้นี ้จึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินลกัษณะทางการเกษตรและผลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุ์แทท่ี้พฒันาโดย

ภาครฐั 3 หนว่ยงานในฤดแูลง้ปี 2565/2566  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

ปลกูขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้28 สายพนัธุ ์ท่ีไดจ้ากการคดัเลอืกคู่ผสมท่ีมีศกัยภาพในการใหผ้ลผลิตและ

ลักษณะทางการเกษตรของข้าวโพดเลีย้งสัตวล์ูกผสมท่ีดีของโครงการวิจัย โดยสายพันธุ์แท้ท่ีนาํมาศึกษาในครัง้นี ้

ประกอบดว้ยสายพนัธุแ์ทท่ี้พฒันาโดยศนูยว์ิจยัพืชไรน่ครสวรรค ์กรมวิชาการเกษตร (DOA inbred) จาํนวน 4 สายพนัธุ์ 

สายพนัธุ์แทท่ี้พฒันาโดยศนูยว์ิจยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์(KU inbred) 

จาํนวน 14 สายพันธุ์ และสายพันธุ์แทโ้ดยโครงการปรบัปรุงพันธุ์ขา้วโพด มหาวิทยาลยัพะเยา (UP inbred) จาํนวน  

10 สายพนัธุ ์ณ ศนูยว์ิจยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแหง่ชาติ คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ในฤดแูลง้ ปี 2565/2566 

(ธนัวาคม 2565 - พฤษภาคม 2566) วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณภ์ายในบลอ็ค จาํนวน 2 ซํา้ ประกอบดว้ยขา้วโพด
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สายพนัธุแ์ท ้จาํนวน 28 สายพนัธุ ์ปลกูสายพนัธุล์ะ 2 แถวต่อแปลงย่อย ความยาวแถว 5 เมตร ระยะปลกู 0.70×0.20 เมตร 

ก่อนปลกูคลกุดว้ยเมทาแลกซลิ อตัรา 7 กรมัตอ่ 1 กิโลกรมัเมลด็ และไซแอนทรานิลโิพรล อตัรา 20 มิลลลิติรตอ่ 1 กิโลกรมั

เมล็ด ใสปุ่๋ ยรองพืน้สตูร 15-15-15 อตัรา 30 กิโลกรมัต่อไร่ หลงัใหน้ํา้ครัง้แรก 1 วนั พ่นสารป้องกนักาํจัดวชัพืชก่อนงอก

ดว้ยเพนดิเมทาลิน (pendimethalin) ใส่ปุ๋ ยครัง้ท่ี 2 ท่ีอายุ 21 วนัหลงัปลกู โดยใชปุ้๋ ยยูเรีย (46-0-0) อตัรา 20 กิโลกรมัต่อไร ่

และใสปุ่๋ ยครัง้ท่ี 3 เมื่อขา้วโพดอาย ุ45 วนัหลงัปลกู โดยใชปุ้๋ ยยเูรยีอตัรา 20 กิโลกรมัตอ่ไร ่

ลกัษณะท่ีบนัทึกขอ้มูล ไดแ้ก่ วนัสลดัละอองเกสรและวนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นต ์(day to 50% anthesis and 

silking) ความสงูตน้ (plant height, เซนติเมตร) ความสงูฝัก (ear height, เซนติเมตร) ปริมาณละอองเกสร (amount of 

pollen, คะแนน 1-5) การชูช่อของดอกตวัผู ้(tassel extrusion, คะแนน 1–5) ขนาดของดอกตัวผู ้(tassel size, คะแนน  

1–5) ลกัษณะตน้หกัลม้ (stalk lodging, คะแนน 1–5) โรคทางใบ (foliar diseases, คะแนน 1–5) ลกัษณะทรงตน้ (plant 

aspect, คะแนน 1–5) ลักษณะฝัก (ear aspect, คะแนน 1–5) ผลผลิตเมล็ดท่ีความชืน้ 12 เปอร์เซ็นต์ (grain yield, 

กิโลกรมั/ไร)่ เปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้เมล็ดขณะเก็บเก่ียว (moisture content at harvesting, เปอรเ์ซ็นต)์ เปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะ 

(shelling, เปอรเ์ซ็นต)์ นํา้หนกั 100 เมล็ด (100 seed weight, กรมั) เปอรเ์ซ็นตฝั์กดี (good ears, เปอรเ์ซ็นต)์ เปอรเ์ซ็นต์

ฝักเสีย (rotten ears, เปอรเ์ซ็นต)์ สาํหรบัลกัษณะของขอ้มลูท่ีบนัทึกโดยการใหค้ะแนน 1–5 นัน้ 1 หมายถึง ดีท่ีสดุ และ 5 

หมายถึง แย่ท่ีสดุ ตามวิธีการของ CIMMYT (1985) ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองนาํมาวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติ 

(analysis of variance) เพ่ือหาค่า F-test และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของลกัษณะต่าง ๆ ดว้ยวิธี Least 

significant difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์โดยใช ้R version 4.0.3 (R Core Team, 2023) 

 

ผลการทดลอง 

ขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ทท้ัง้ 28 สายพนัธุ ์มีอายวุนัสลดัละอองเกสร 50 เปอรเ์ซ็นต ์อยู่ระหว่าง 77–85 วนั

หลงัปลกู สายพนัธุท่ี์อายวุนัสลดัละอองเกสร 50 เปอรเ์ซ็นต ์เร็วท่ีสดุ 77 วนัหลงัปลกู ไดแ้ก่ สายพนัธุ ์Nei 502007 สว่น

สายพันธุ์ท่ีมีอายุวันสลดัละอองเกสร 50 เปอรเ์ซ็นตช์้า ไดแ้ก่ สายพันธุ์ Ki 60, UPFC005, UPFC022, UPFC061 และ 

UPFC066 มีอายวุนัสลดัละอองเกสรคือ 85 วนัหลงัปลกู อายวุนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นตข์องขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้

มีอายอุยูใ่นช่วงระหวา่ง 77–89 วนัหลงัปลกู สายพนัธุท่ี์มีวนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นตเ์รว็ คือ 77 วนัหลงัปลกู ไดแ้ก่ สายพนัธุ ์

Nei 502007 และ Kei 1508 และสายพันธุ์ท่ีมีวันออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นต  ์ช้าท่ีสุด คือ 89 วันหลงัปลูก ไดแ้ก่ สายพันธุ์ 

UPFC022 ขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ทท้ัง้ 28 สายพนัธุ ์มีความสงูตน้ของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้มีความสงูเฉลีย่ 

137.7 เซนติเมตร สายพันธุ์ท่ีมีความสูงตน้สูงท่ีสุด ไดแ้ก่ สายพันธุ์ Nei 452009 คือ158 เซนติเมตร รองลงมา ไดแ้ก่  

สายพันธุ์ Kei 1713 คือ 152.3 เซนติเมตร ในขณะท่ีสายพันธุ์ UPFC01 มีความสูงต้นท่ีตํ่าท่ีสุด คือ 114 เซนติเมตร  

อีกทัง้ความสงูฝักของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุ์แทท้ัง้ 28 สายพนัธุ์ มีความสงูฝักเฉลี่ย 66.5 เซนติเมตร สายพนัธุ์ท่ีมี

ความสงูฝักสงูท่ีสดุ ไดแ้ก่ สายพนัธุ ์Nei 452009 คือ 81 เซนติเมตร รองลงมา ไดแ้ก่ สายพนัธุ ์Ki 60 คือ 79.3 เซนติเมตร 

และสายพนัธุท่ี์มีความสงูฝักตํ่าท่ีสดุ ไดแ้ก่ สายพนัธุ ์UPFC01 คือ 48.8 เซนติเมตร (Table 1) 

ขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ทท้ัง้ 28 สายพนัธุ ์มีปริมาณละอองเกสรตวัผูไ้ม่แตกต่างกนัทางสถิติ สายพนัธุท่ี์มี

ปรมิาณละอองตวัผูด้ีมาก ไดแ้ก่ Nei 452009, Kei 1723, UPFC061 และ UPFC066 สว่น Nei 502007, Ki 45, Kei 1713, 

UPFC005 และ UPFC024 มีปริมาณเกสรอยู่ในระดบัปานกลาง เมื่อพิจารณาช่อดอกตวัผูข้องขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุ์

แทท้ัง้ 28 สายพนัธุ ์โดยพิจารณาจากการชชูอ่ดอกตวัผู ้และขนาดช่อดอกตวัผู ้พบวา่ สายพนัธุท่ี์มีการชชู่อดอกตวัผูด้ีมาก 

และมีขนาดช่อดอกตวัผูใ้หญ่ ไดแ้ก่ Kei 1519, Kei 1713 และ Ki 60 ส่วน UPFC02 มีการชูช่อดอกตวัผูส้ ัน้ และมีขนาด 

ช่อดอกตวัผูเ้ล็ก นอกจากนีย้งัมีการประเมินการหกัลม้ของตน้ ซึ่งพบว่าสายพนัธุ์อ่ืน ๆ ไม่การหกัลม้ ยกเวน้ Ki 45 ท่ีมี 
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การหกัลม้ของตน้อยู่ในระดบัปานกลาง สาํหรบัสายพนัธุท่ี์มีโรคทางใบนอ้ย ไดแ้ก่ Ki57, Kei 1421, Kei 1508, Kei 1519 

และ UPFC061 และสายพนัธุท่ี์มีโรคทางใบคอ่นขา้งรุนแรง ไดแ้ก่ UPFC02 (Table 1) 

ผลผลิตเมลด็ของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้จาํนวน 28 สายพนัธุ ์มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ผลผลิตเมลด็

มีนํา้หนกัเฉลีย่รวม 581.1 กิโลกรมัตอ่ไร ่มีสายพนัธุ ์17 สายพนัธุ ์ท่ีใหผ้ลผลติเมลด็สงูกวา่ผลผลติเมลด็เฉลีย่ สายพนัธุแ์ท้

ท่ีใหผ้ลผลติเมลด็สงูในการทดลองนี ้ไดแ้ก่ สายพนัธุแ์ทท่ี้พฒันาโดยมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์Kei 1608 (895.3 กิโลกรมั

ต่อไร่) ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับ Kei 1601, Kei 1713, Kei 1630, Kei 1508 และ Kei 1519 สายพนัธุ์ท่ีพฒันาโดยกรม

วิชาการเกษตร Nei 532005 และ Nei 502007 และสายพันธุ์แท้ท่ีพัฒนาโดยมหาวิทยาลัยพะเยา ได้แก่ UPFC067, 

UPFC061, UPFC029 และ UPFC024 อย่างไรก็ตามสายพนัธุแ์ทท่ี้ใหผ้ลผลิตสงู มีลกัษณะฝักดี มีเปอรเ์ซ็นตฝั์กดีสงูและ

เปอรเ์ซ็นตฝั์กเสียตํ่า ยกเวน้ Kei 1601 และ Kei 1614 (Table 2) สาํหรบัความชืน้ขณะเก็บเก่ียวและนํา้หนกั 100 เมล็ด มี

ความแตกตา่งทางสถิติ มีความชืน้ของเมลด็ขณะเก็บเก่ียวเฉลีย่ 24.7 เปอรเ์ซ็นต ์สายพนัธุ ์Ki 60 มีความชืน้ขณะเก็บเก่ียว

ท่ีสงูท่ีสดุ คือ 29.8 เปอรเ์ซ็นต ์ในขณะท่ีความชืน้ของเมล็ดของ Ki 45 มีความชืน้ของเมล็ดตํ่าท่ีสดุ คือ 19.5 เปอรเ์ซ็นต ์มี

เปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะเฉลี่ย 74.4 เปอรเ์ซ็นต ์สายพนัธุแ์ทท่ี้มีเปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะสงูกวา่ 80 เปอรเ์ซ็นต ์ไดแ้ก่ Ki 45, Kei 1630 

และ UPFC029 และสายพนัธุท่ี์มีเปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะตํ่ากว่าเปอรเ์ซ็นตเ์ฉลี่ย ไดแ้ก่ Nei 452009, Nei 532005, Kei 1519, 

Kei 1723, Ki 48 และ Ki 60 นํา้หนกั 100 เมล็ดของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ทท้ัง้ 28 สายพนัธุน์ัน้ สายพนัธุ ์Kei 1421 

มีนํา้หนกั 100 เมล็ดมากท่ีสดุ คือ 38.8 กรมั รองลงมาคือ Kei 1519 และ UPFC061มีนํา้หนกั 100 เมล็ด 34.5 และ 33.7 

กรมั ตามลาํดบั (Table 2) 

จากขอ้มูลลกัษณะทางการเกษตรและผลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพันธุ์แทท้ัง้ 28 สายพันธุ์ ไดน้าํมา

พิจารณาศกัยภาพการเป็นสายพนัธุ์พ่อและสายพันธุ์แม่ในการนาํไปผลิตเมล็ดพันธุ์ขา้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสม สาํหรบั 

สายพนัธุแ์ม่พิจารณาลกัษณะทางการเกษตรและผลผลิต ไดแ้ก่ ผลผลิต ลกัษณะฝัก เปอรเ์ซ็นตฝั์กดี ความชืน้ของเมลด็ 

เปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะ ความสงูฝัก ลกัษณะทรงตน้ การหกัลม้ของตน้ และการเขา้ทาํลายของโรคทางใบ ส่วนสายพนัธุพ์่อ 

พิจารณาจากความสงูตน้ ปริมาณละอองเกสรตวัผู ้การชูช่อดอกตวัผู ้และขนาดช่อดอก เป็นตน้ สาํหรบัวนัสลดัละออง

เกสรและวนัออกไหม 50 เปอรเ์ซ็นต ์ใชเ้ป็นขอ้มลูกาํหนดวนัปลกูของสายพนัธุพ์่อและสายพนัธุแ์ม่เพ่ือใหว้นัสลดัละออง

เกสรและวนัออกไหมตรงกนั จะเห็นไดว้า่ ขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ทท่ี้ปลกูในฤดแูลง้ท่ีมีศกัยภาพการเป็นสายพนัธุพ์อ่

ดี 13 สายพนัธุ ์โดยสายพนัธุท่ี์มีศกัยภาพเป็นสายพนัธุพ์่อมีปริมาณละอองเกสรมาก ลาํตน้สงู การชูช่อดอกตวัผูด้ี และมี

ขนาดช่อดอกตวัผูป้านกลางถึงใหญ่ และสายพนัธุแ์มท่ี่มีศกัยภาพด ี7 สายพนัธุ ์โดยสายพนัธุแ์ม่ท่ีมีศกัยภาพดีใหผ้ลผลติ

เมล็ดสงู มีเปอรเ์ซ็นตก์ะเทาะสงู ลกัษณะทรงตน้ดี ไม่มีโรคทางใบหรือมีนอ้ย ไม่มีตน้หกัลม้ มีลกัษณะฝักดี ไม่มีฝักเนา่ 

สาํหรับ Nei 452009, Kei 1421, Kei 1508 และ Kei 1608 มีศักยภาพทั้งเป็นสายพันธุ์พ่อและสายพันธุ์แม่ สาํหรับ 

สายพนัธุท่ี์ไมม่ีศกัยภาพการเป็นสายพนัธุพ์่อนัน้ มีปรมิาณละอองเกสรตวัผูน้อ้ย ช่อดอกขนาดเลก็ ลาํตน้เตีย้ ลกัษณะทรง

ตน้ไม่ดี เป็นตน้ สว่นสายพนัธุท่ี์ไม่มีศกัยภาพการเป็นสายพนัธุแ์ม่นัน้ มีลกัษณะทรงตน้ไม่ดี ตน้ลม้ มีโรคทางใบค่อนขา้ง

รุนแรง ลกัษณะฝักไมด่ี ฝักเนา่ และผลผลติตํ่า (Table 3) 
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Table 1 Agronomic characteristics of 28 field corn inbreds grown in dry season 2022/2023   

Inbred line 

DAYS TO 50%  HEIGHT Amount 

of Pollen 

Tassel 

Extrusion 

Tassel 

Size 

STALK 

Lodging 
FOLIAR DISEASES 

ANTHESIS SILKING  PLANT EAR 

----------- Days ---------  ---- (cm) ----- ------------------------------------- (1-5) ------------------------------------- 

Nei 452006 84 85  150.0 75.3 2.5 1.5 2.5 1.0 2.0 

Nei 452009 84 85  158.0 81.0 1.0 3.0 2.0 1.0 2.5 

Nei 502007 77 77  141.8 75.8 3.0 3.0 2.0 1.0 2.0 

Nei 532005 79 80  149.5 71.3 1.5 1.5 2.5 1.0 2.0 

Ki 45 78 78  120.3 62.3 3.0 3.0 2.5 3.0 3.0 

Ki 57 82 81  127.0 55.8 2.8 1.5 3.5 1.5 1.5 

Kei 1421 83 83  149.8 64.8 1.2 1.0 2.0 1.0 1.5 

Kei 1508 81 77  144.5 69.3 2.2 2.5 2.3 1.0 1.5 

Kei 1519 82 84  143.5 64.5 2.7 2.0 1.0 1.0 1.5 

Kei 1601 81 81  130.0 57.4 2.5 2.5 2.5 1.0 2.0 

Kei 1608 83 83  115.3 58.0 1.5 3.5 3.8 1.0 2.5 

Kei 1611 82 84  129.8 54.8 2.5 2.0 2.3 1.0 2.0 

Kei 1614 83 84  135.8 75.3 2.5 1.0 2.3 1.0 2.0 

Kei 1630 80 79  145.0 78.0 2.8 2.5 3.5 1.0 3.0 

Kei 1713 83 82  152.3 71.3 3.0 1.0 1.0 1.0 2.5 

Kei 1723 85 86  145.5 65.3 1.0 1.0 2.0 1.0 3.0 

Ki 48 84 86  124.3 62.3 2.4 4.0 2.5 1.0 2.0 

Ki 60 85 88  148.8 79.3 1.9 1.0 1.0 1.0 2.5 

UPFC005 85 86  145.5 73.5 3.2 3.0 2.0 1.0 3.0 

UPFC019 84 85  135.0 69.3 2.4 1.0 2.5 1.0 2.5 

UPFC022 85 89  125.8 58.0 1.5 1.0 3.0 1.0 2.5 

UPFC024 82 81  149.5 67.0 3.2 3.0 3.3 1.0 2.0 

UPFC029 79 81  128.8 63.8 1.4 1.0 2.5 1.0 2.0 

UPFC061 85 85  146.5 73.5 1.0 4.0 3.0 1.0 1.5 

UPFC066 85 87  128.5 56.3 1.0 1.5 2.5 1.0 2.0 

UPFC067 82 81  141.3 69.5 2.4 2.0 2.5 1.0 2.5 

UPFC01 81 82  114.0 48.8 1.4 2.5 2.8 1.0 2.5 

UPFC02 81 82  129.0 61.8 2.9 5.0 4.0 1.0 3.5 

Mean DOA 81 82  149.8 75.8 2.0 2.3 2.3 1.0 2.1 

Mean KU 82 82  136.5 65.6 2.3 2.0 2.3 1.2 2.2 

Mean UP 83 84  134.4 64.1 2.0 2.4 2.8 1.0 2.5 

Mean 82 83  137.7 66.5 2.1 2.2 2.5 1.1 2.3 

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

LSD 0.05 2.9 4.0  - - - - 1.3 - - 

C.V. (%) 1.7 1.7  9.5 16.3 44.1 55.7 26.1 50.1 34.3 

Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at p< 0.05 by LSD 

ns Not significant ** Significant at p < 0.01 
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Table 2 Yield and yield components of 28 field corn inbreds grown in dry season 2022/2023 

Inbred line 

GRAIN YIELD 

at 12 moist 
MOISTURE SHELLING 

100 SEED 

weight 

Aspect  EAR 

PLANT EAR  Good Rotten 

------ (kg/rai) ----- --------- (%) --------- -- (g) -- ------- (1-5) -------  ----------- (%)----------- 

Nei 452006 599 23.3 76.2 23.8 2.0 2.0  97.2 2.9 

Nei 452009 511 24.8 70.9 24.6 1.8 2.5   93.6 6.4 

Nei 502007 687 21.9 72.5 29.3 2.5 2.0  89.5 10.5 

Nei 532005 742 25.9 69.0 32.9 1.5 1.3  91.6 8.5 

Ki 45 345 19.5 82.1 21.7 3.5 4.5  88.3 11.7 

Ki 57 345 27.5 74.7 31.6 1.0 4.0  87.2 12.9 

Kei 1421 593 23.8 71.5 38.8 1.0 2.3   95.7 4.3 

Kei 1508 698 21.6 72.2 31.1 2.5 3.0  84.6 15.5 

Kei 1519 640 26.9 67.2 34.5 1.0 2.3  100.0 0.0 

Kei 1601 807 25.1 77.6 28.6 2.0 2.0  88.9 11.1 

Kei 1608 895 28.4 77.2 30.4 1.0 1.0  94.9 5.1 

Kei 1611 589 26.4 73.5 26.3 3.0 1.5  98.8 1.2 

Kei 1614 619 25.8 74.2 29.0 1.5 2.3  82.6 17.5 

Kei 1630 712 23.5 81.9 25.8 4.0 1.5  97.9 2.2 

Kei 1713 774 24.3 75.5 26.3 2.0 1.5  90.6 9.4 

Kei 1723 460 24.2 71.1 24.0 3.0 2.8  91.9 8.1 

Ki 48 447 28.2 66.4 24.2 1.8 3.5  88.6 11.4 

Ki 60 400 29.8 63.8 31.2 1.5 5.0  78.2 21.8 

UPFC005 430 27.3 71.8 32.3 3.0 4.0  82.0 18.0 

UPFC019 446 21.9 72.7 25.0 3.5 3.0  100.0 0.0 

UPFC022 268 22.9 76.4 20.5 2.0 3.5  94.6 5.5 

UPFC024 674 24.6 71.2 32.2 2.0 1.5  92.3 7.8 

UPFC029 678 20.3 81.7 22.8 1.5 1.0  100.0 0.0 

UPFC061 686 27.8 78.2 33.7 2.0 1.0  97.7 2.4 

UPFC066 489 26.8 78.7 24.3 2.0 2.5  94.2 5.8 

UPFC067 698 20.7 78.5 25.1 3.0 2.0  95.1 4.9 

UPFC01 445 24.7 76.3 21.4 3.0 3.0  88.4 11.7 

UPFC02 596 24.8 76.7 22.5 3.0 1.8  97.5 2.5 

Mean DOA 634.7 24.0 72.1 27.6 1.9 1.9  93.0 7.1 

Mean KU 594.5 25.3 73.5 28.8 2.1 2.6  90.6 9.4 

Mean UP 540.9 24.2 76.2 25.9 2.5 2.3  94.2 5.8 

Mean 581.1 24.7 74.2 27.6 2.2 2.4  92.2 7.8 

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

LSD 0.05 269.2 4.5 - 9.2 - 1.5  - - 

C.V. (%) 22.6 8.9 7.3 16.2 41.3 29.4  7.3 86.2 

Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at p < 0.05 by LSD 

ns Not significant ** Significant at p < 0.01 
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Table 3 Field corn Inbred line potential as parents for commercial hybrid seed production in dry season 

2022/2023 

Inbred name 

Potential for commercial hybrid seed production 

Male 

parent 

Female 

parent 
Remark 

DOA Inbreds 

Nei 452006 Fair Fair Medium amount of pollen, non severe foliar diseases. good plant and ear 

aspect, high grain yield. 

Nei 452009 Good Good Significant amount of pollen, medium foliar diseases. good plant and ear 

aspect, high grain yield. 

Nei 502007 Fair Fair Medium amount of pollen, non severe foliar diseases. good plant and ear 

aspect, high grain yield and rotten ear. 

Nei 532005 Good Fair Significant amount of pollen, long tassel peduncle. Non severe foliar diseases. 

Good plant and ear aspect, high grain yield. 

KU Inbreds 

Ki 45 Fair Poor Medium amount of pollen, severe foliar diseases, high stalk lodging, severe 

plant and ear aspect, low grain yield and high rotten ear. 

Ki 57 Fair Poor Medium amount of pollen, long tassel peduncle, non severe foliar diseases. 

good plant, severe ear aspect, low grain yield and high rotten ear. 

Kei 1421 Good Good Significant amount of pollen, extra-long tassel peduncle, non severe foliar 

diseases. Excellent plant aspect, Good ear aspect, high yield and good ear. 

Kei 1508 Good Good Significant amount of pollen, non severe foliar diseases, medium plant and ear 

aspect, high grain yield and rotten ear. 

Kei 1519 Fair Good Medium amount of pollen, non severe foliar diseases, excellent plant aspect. 

Good ear aspect, very high grain yield and good ear. 

Kei 1601 Fair Good Medium amount of pollen, short tassel peduncle, non severe foliar diseases. 

good plant and ear aspect, high grain yield and rotten ear. 

Kei 1608 Good Good Significant amount of pollen, short tassel peduncle, non severe foliar diseases. 

Excellent plant and ear aspect, high grain yield and good ear. 

Kei 1611 Fair Fair Medium amount of pollen, long tassel peduncle, non severe foliar diseases. 

medium plant aspect, good ear aspect, high grain yield. 

Kei 1614 Fair Fair Medium amount of pollen, extra-long tassel peduncle, non severe  foliar 

diseases. Good plant and ear aspect, high grain yield and rotten ear. 

Kei 1630 Fair Fair Medium amount of pollen, short tassel peduncle, medium foliar diseases. 

severe plant aspect, good ear aspect, high grain yield and good ear. 

Kei 1713 Fair Good Medium amount of pollen, extra-long tassel peduncle, medium foliar diseases. 

good plant and ear aspect, high grain yield and good ear. 

Kei 1723 Good Fair Significant amount of pollen, extra-long tassel peduncle, medium foliar 

diseases. Medium plant and ear aspect, high grain yield and good ear. 

Ki 48 Good Fair Medium amount of pollen, short tassel peduncle, non severe foliar diseases, 

good plant aspect. severe ear aspect, medium grain yield and high rotten ear. 
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Table 3 (Continued) Field corn Inbred line potential as parents for commercial hybrid seed production in dry 

season 2022/2023 

Inbred name 

Potential for commercial hybrid seed production 

Male 

parent 

Female 

parent 
Remark 

Ki 60 Good Poor Significant amount of pollen, extra-long tassel peduncle, medium foliar 

diseases, good plant aspect, severe ear aspect, medium grain yield and high 

rotten ear. 

UP Inbreds 

UPFC005 Fair Poor Medium amount of pollen, medium foliar diseases, medium plant aspect, 

severe ear aspect, medium grain yield, high rotten ear. 

UPFC019 Fair Fair Medium amount of pollen, medium foliar diseases. medium plant and ear 

aspect, medium grain yield, high good ear. 

UPFC022 Good Fair Significant amount of pollen, long tassel peduncle, medium foliar diseases, 

good plant aspect, medium ear aspect, low grain yield, high good ear. 

UPFC024 Fair Fair Medium amount of pollen, short tassel peduncle, non severe foliar diseases, 

good plant and ear aspect, high grain yield and good ear. 

UPFC029 Fair Fair Significant amount of pollen, long tassel peduncle, non severe foliar diseases, 

good plant aspect, excellent ear aspect, high grain yield and good ear. 

UPFC061 Fair Fair Significant amount of pollen, short tassel peduncle, no severe foliar diseases, 

good plant aspect, excellent ear aspect, high grain yield and good ear. 

UPFC066 Good Fair Significant amount of pollen, long tassel peduncle, no severe foliar diseases, 

good plant aspect, medium ear aspect, high grain yield and good ear. 

UPFC067 Good Fair Medium amount of pollen, long tassel peduncle, medium foliar diseases, 

medium plant aspect, good ear aspect, high grain yield and good ear. 

UPFC01 Good Fair Significant amount of pollen, long tassel peduncle, medium foliar diseases, 

medium plant and ear aspect, medium grain yield and high rotten ear. 

UPFC02 Good Fair Medium amount of pollen, short tassel peduncle, severe foliar disease, medium 

plant aspect, good ear aspect, high grain yield and good ear. 

สรุป 

การประเมินลกัษณะทางการเกษตร และผลผลติของของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้มีลกัษณะทางการเกษตร

ท่ีมีศกัยภาพการเป็นสายพนัธุพ์อ่และสายพนัธุแ์มท่ี่ด ี ดงันี ้ สายพนัธุพ์อ่แมข่องขา้วโพดเลีย้งสตัวส์ายพนัธุแ์ท ้ มีศกัยภาพ

การเป็นสายพนัธุพ์อ่ดจีาํนวน 13 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ Nei 452009, Nei 532005, Kei 1421, Kei 1508, Kei 1608, Kei 1723, 

Ki 48, Ki 60, UPFC022, UPFC066, UPFC067, UPFC01 และ UPFC02 และมีศกัยภาพการเป็นสายพนัธุแ์มด่จีาํนวน 

7 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ Nei 452009, Kei 1421, Kei 1508, Kei 1519, Kei 1601, Kei 1608 และ Kei 1713 สาํหรบัสายพนัธุ ์

ท่ีสามารถใชเ้ป็นสายพนัธุพ์อ่และสายพนัธุแ์มด่ี ไดแ้ก่ Nei 452009, Kei 1421, Kei 1508 และ Kei 1608  
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บทคดัยอ่ 

 ปัจจุบันกรมวิชาการเกษตรยังไม่มีงานวิจัยการใชป้ระโยชนป์ุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนัในการผลิตขา้วโพดขา้ว

เหนียว งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและลดตน้ทุนการผลิตขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธุ์สวีทไวท ์ 

25 และชัยนาท 2 ในสภาพพืน้ท่ีเกษตรกรจังหวดัชยันาท โดยใชปุ้๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนัสองแบบ ร่วมกับการใสปุ่๋ ยเคมี  

75–100 เปอรเ์ซ็นต ์ของอตัราแนะนาํตามค่าวิเคราะหด์ิน ผลการทดลอง พบว่า การใชปุ้๋ ยเคมีรว่มกบัการคลกุเมล็ดดว้ย 

ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนัทัง้สองแบบ ในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณป์านกลาง ทัง้สองปี ใหผ้ลการทดลองไม่แตกต่างกัน 

อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติและการใส่ปุ๋ ยในปีท่ี 1 ส่งผลดีต่อผลผลิตของขา้วโพดทัง้สองพันธุ์ดีกว่าปีท่ี 2 เมื่อคาํนวณ

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (VCR) ไดค้า่ตํ่ากวา่ 2.00 แสดงใหเ้ห็นวา่ การใชปุ้๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนัทัง้สองแบบเพ่ิม ในการ

ผลติขา้วโพดขา้วเหนียว แมจ้ะช่วยลดปรมิาณการใชปุ้๋ ยเคมีลง 25 เปอรเ์ซ็นต ์แตเ่กษตรกรไมไ่ดร้บัผลตอบแทนเพ่ิมขึน้ 

คาํสาํคัญ: ขา้วโพดขา้วเหนียว, ชยันาท 2, ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั, สวีทไวท ์25  

 

Abstract 

 Currently, the Department of Agriculture has no research on the use of PGPR-I biofertilizer in waxy corn 

production. The objective of this research was to enhance the production efficiency and reduce the production 

costs of waxy corn cultivars, Sweet White 25 and Chai Nat 2, in the fields of farmers in Chai Nat province. This 

was achieved by utilizing two types of PGPR-I biofertilizer along with chemical fertilizers recommended at a rate 

of 75–100%, based on soil analysis. The results found that the use of chemical fertilizer in combination with 

seed coating with both types of PGPR-I biofertilizer on moderate level of fertility farmland. The results were not 

significantly different in both years and the application of fertilizer in the first year had a better effect on yield of 

both waxy corn varieties than in the second year. Value to Cost Ration (VCR) calculation showed less than 2.00 

indicated that step up PGPR-I biofertilizer in waxy corn production, even though it reduces the amount of 

chemical fertilizer used by 25 percent, farmers do not receive increased returns. 

Keywords: Chai Nat 2, PGPR-I biofertilizer, Waxy corn, Sweet White 25 
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คาํนํา 

 ขา้วโพดเป็นธัญพืชท่ีมีความสาํคญัรองมากจากขา้วสาลี และขา้ว สามารถปลกูไดท้ั่วไปในเขตภมูิอากาศอบอุน่ 

เขตกึ่งรอ้นชืน้ และพืน้ท่ีราบเขตรอ้น สาํหรบัประเทศไทยขา้วโพดถือเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญั เน่ืองจากมีพืน้ท่ีเพาะปลกู

ครอบคลมุทั่วทุกภาค ทาํใหส้ามารถสรา้งรายไดเ้ป็นจาํนวนมากใหก้ับประเทศ ทัง้นีพื้น้ท่ีเพาะปลกูขา้วโพดขา้วเหนียว  

มีแนวโนม้เพ่ิมสงูขึน้ทกุปี ทาํรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกร 10,000–20,000 บาทต่อไรต่่อฤด ูคิดเป็นมลูค่าประมาณ 1,000 ลา้น

บาทต่อปี (พีระวรรณ, 2551) ประเทศไทยมีการส่งออกข้าวโพดข้าวเหนียวไปยังประเทศแถบเอเชีย ได้แก่ ญ่ีปุ่ น  

บงัคลาเทศ กมัพชูา และเวียดนาม โดยขา้วโพดขา้วเหนียวท่ีสง่ออกสว่นใหญ่อยู่เป็นเมล็ดพนัธุแ์ละขา้วโพดฝักสดแช่แข็ง  

โดยมีปริมาณการส่งออกปี พ.ศ. 2561–2564 เพียง 41 15 14 และ 10 ตนั ตามลาํดบั คิดเป็นมูลค่าการส่งออก 10 8 8 

และ 8 ลา้นบาท ตามลาํดบั (สาํนกัควบคมุพืชและวสัดทุางการเกษตร, 2565) ปัจจุบนัความนิยมบริโภคขา้วโพดฝักสดมี

เพ่ิมมากขึน้ เน่ืองจากเป็นแหลง่โภชนาการท่ีสาํคญัโดยเฉพาะสารตา้นอนุมลูอิสระ (Antioxidant) อาทิ แอนโทไซยานิน 

(Anthocyanin) จากขา้วโพดขา้วเหนียวสมีว่งท่ีผา่นการปรบัปรุงพนัธุ ์ซึง่แอนโทไซยานินช่วยเสรมิสรา้งการทาํงานของเม็ด

เลือดแดง ช่วยควบคุมระดบันํา้ตาลในผูป่้วยเบาหวาน ชะลอการเกิดไขมนัอุดตนัในหลอดเลือด ช่วยลดการเกิดมะเร็ง  

ลดภาวะเสี่ยงต่อการเป็นโรคหวัใจ เพ่ิมความสามารถในการมองเห็นและชะลอความเสื่อมของดวงตา (ณฐันี และคณะ, 

2559) ทาํใหใ้นปัจจุบนัเกิดการพฒันาผลิตภณัฑภ์ายใตห้่วงโซ่คุณค่าของขา้วโพดอย่างต่อเน่ือง และจากการวิเคราะห์

ประเด็นปัญหาการผลิตขา้วโพด พบว่า เทคโนโลยีการผลิตไม่เหมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ีประกอบปัญหาการเปลี่ยนแปลง

ของสภาพภูมิอากาศ การระบาดของศัตรูพืชท่ีสาํคัญ ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูง ผลผลิตตํ่า คุณภาพผลผลิตไม่ได้

มาตรฐาน (อดุมและคณะ, 2565) จึงจาํเป็นตอ้งวิจยัเทคโนโลยีในการเพ่ิมผลผลติตอ่ไรใ่หส้งูขึน้ โดยการใชปั้จจยัการผลิต

อยา่งมีประสทิธิภาพ เป็นมิตรตอ่สิง่แวดลอ้ม เพ่ือใหผ้ลผลติเพียงพอตอ่ความตอ้งการและคณุภาพผลผลติสงู 

 ทัง้นีก้รมวิชาการเกษตรเป็นหนว่ยงานท่ีทาํการวิจยัและพฒันาปุ๋ ยชีวภาพแบคทีเรียสง่เสริมการเจรญิเติบโตของ

พืช หรอื ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร ์ซึง่เป็นปุ๋ ยชีวภาพท่ีประกอบดว้ยแบคทีเรยีท่ีอาศยัอยูบ่รเิวณรากพืช ทัง้บรเิวณดินรอบ ๆ ราก 

ผิวราก ภายในราก ตน้และใบพืช ซึ่งจุลินทรียเ์หลา่นีม้ีหลายสกุลดว้ยกนัและใหผ้ลท่ีแตกตา่งกนัไปขึน้อยูก่บัประสิทธิภาพ

ของแต่ละสกุล โดยสกุลแบคทีเรียท่ีนิยมใช้กับข้าวโพด ได้แก่ Azospirillum ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงในการส่งเสริม 

การเจริญเติบโตของพืช ดังรายงานการวิจัยของ Hungria et al. (2010) พบว่า การใส่เชื ้อจุลินทรีย์ Azospirillum 

brasilense ก่อนการปลกูสามารถช่วยเพ่ิมผลผลติขา้วโพดได ้24–30 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อเปรยีบเทียบกบัการไมใ่สเ่ชือ้จลุนิทรีย ์

อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของปุ๋ ยชีวภาพนัน้ขึน้อยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น สกุลและสายพันธุ์แบคทีเรีย ชนิดของพืช  

สมบัติของดิน ประชากรจุลินทรียท่ี์ออกฤทธ์ิ และเง่ือนไขทางสภาพแวดลอ้ม โดยทั่วไปหลงัการใส่ปุ๋ ยชีวภาพปริมาณ

แบคทีเรียจะลดอย่างรวดเร็ว ทัง้นีเ้น่ืองจากความไม่สมํ่าเสมอของสภาพแวดลอ้ม ซึ่งไม่สามารถควบคมุได ้จึงมกัพบว่า 

ผลการทดลองในสภาพปลอดเชือ้กบัในธรรมชาติมีความแตกต่างกนัมาก (Bashan and Levanony, 1988) ทัง้นีก้ารวิจยั 

ท่ีผ่านมาของกรมวิชาการเกษตรไดม้ีการศึกษาการใชปุ้๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนัในการปลกูขา้วโพดหวานและขา้วโพดเลีย้ง

สตัวพ์ันธุ์การคา้และพันธุ์ท่ีกรมวิชาการเกษตรพฒันาขึน้มา แต่ยังไม่มีการศึกษาการใช้ประโยชนใ์นการผลิตขา้วโพด 

ขา้วเหนียว เพ่ือรองรบัความตอ้งการของเกษตรกรในเรื่องการลดตน้ทุนการผลิต ซึ่งปัจจุบันหันมานิยมปลูกขา้วโพด 

ขา้วเหนียวเพ่ิมมากขึน้ จึงมีความสนใจศกึษากบัขา้วโพดขา้วเหนียว  

 โดยการศึกษาการใชปุ้๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนักบัขา้วโพดขา้วเหนียวในปัจจุบนัควรทาํการศึกษาควบคู่กนัไปกบั

การจดัการดิน นํา้ ปุ๋ ย และปัจจยัอ่ืน ๆ เพ่ือช่วยเพ่ิมศกัยภาพในการผลติและปรมิาณผลผลติ งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและลดตน้ทุนการผลิตขา้วโพดขา้วเหนียวพันธุ์สวีทไวท ์25 และชัยนาท 2 ในสภาพพืน้ท่ี

เกษตรกร ในพืน้ท่ีจงัหวดัชยันาท โดยใชปุ้๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั สองแบบ ท่ีมีชนิดแบคทีเรยีและวสัดพุาท่ีใชว้ิธีปลอดเชือ้
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แตกต่างกันร่วมกับการใส่ปุ๋ ยเคมี 75–100 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราแนะนําตามค่าวิเคราะห์ดิน เพ่ือนําผลท่ีได้ไปใช ้

ในการพฒันาคาํแนะนาํการใชป้ระโยชนแ์ละพฒันาผลติภณัฑป์ุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนัตอ่ไปในอนาคต 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จาํนวน 4 ซํา้ 5 กรรมวิธี ดงันี ้

1. ใสปุ่๋ ยเคมีอตัราแนะนาํตามคา่วิเคราะหด์ิน 

2. ใสปุ่๋ ยชีวภาพพีจีพีอารแ์บบท่ี 1 รว่มกบัปุ๋ ยเคมีอตัราแนะนาํตามคา่วิเคราะหด์ิน 

3. ใสปุ่๋ ยชีวภาพพีจีพีอารแ์บบท่ี 2 รว่มกบัปุ๋ ยเคมีอตัราแนะนาํตามคา่วิเคราะหด์ิน 

4. ใสปุ่๋ ยชีวภาพพีจีพีอารแ์บบท่ี 1 รว่มกบั 75 เปอรเ์ซ็นตข์องปุ๋ ยเคมีอตัราแนะนาํตามคา่วิเคราะหด์ิน 

5. ใสปุ่๋ ยชีวภาพพีจีพีอารแ์บบท่ี 2 รว่มกบั 75 เปอรเ์ซ็นตข์องปุ๋ ยเคมีอตัราแนะนาํตามคา่วิเคราะหด์ิน 

หมายเหตุ - การใส่ปุ๋ ยเคมี ทาํการแบ่งใส่ 2 ครัง้ คือ ครัง้ท่ี 1 ใส่รองพืน้พรอ้มปลูกอัตรา 50%N-100%P-100%K ของ

กรรมวิธีต่าง ๆ และครัง้ท่ี 2 ใสปุ่๋ ยยเูรียเป็นปุ๋ ยแต่งหนา้เมื่อขา้วโพดอาย ุ21 วนัหลงัปลกู อตัรา 50%N ของกรรมวิธีต่าง ๆ 

โดยโรยขา้งแถวแลว้พนูโคนและกาํจดัวชัพืช สว่นปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนัทัง้ 2 แบบ ใชค้ลกุเมล็ดพรอ้มปลกู อตัราสว่นปุ๋ ย

ชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั 500 กรมั ตอ่เมลด็ขา้วโพด 3 กิโลกรมัตอ่ไร ่

  - ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอารแ์บบท่ี 1 หมายถึง ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอารท่ี์ใชว้สัดุพาแบบนึ่งฆ่าเชือ้ประกอบดว้ย

จลุนิทรยี ์3 กลุม่ ไดแ้ก่ Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinckia sp. โดย Azospirillum sp. ท่ีใชเ้ป็นไอโซเลท

ท่ีแยกไดจ้ากดินบรเิวณรอบ ๆ รากหญา้แฝก (Vetiver grass) (Meunchang et al., 2004)  

     - ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอารแ์บบท่ี 2 หมายถึง ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอารท่ี์ใชว้สัดุพาแบบฉายรงัสีประกอบดว้ย

จุลินทรีย์ 3 กลุ่ม  ได้แก่  Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinckia sp. โดย Azospirillum sp. ท่ี ใช้เ ป็น 

ไอโซเลทท่ีแยกไดจ้ากรากขา้วโพดหวานพนัธุไ์ฮบรกิซ ์3 (Zea mays saccharata) (Prongjunthuek et al., 2019)  

 

 1. เก็บตวัอย่างดินก่อนการทดลองท่ีระดบัความลึก 0–20 เซนติเมตร เพ่ือวิเคราะหส์มบตัิทางเคมีบางประการ 

ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (Peech,1965) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Walkley and Black,1934) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน ์(Bray and Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได ้(Thomas, 1982) เพ่ือคาํนวณปุ๋ ยเคมีอตัรา

แนะนาํตามค่าวิเคราะหด์ิน (กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร, 2564) โดยใช้ปุ๋ ยเคมีสตูร 46-0-0 18-46-0  

0-46-0 และ 0-0-60 และนบัปรมิาณ Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinckia sp. ในดินก่อนปลกู  

2. ดาํเนินการทดลองในพืน้ท่ีเกษตรกร จังหวัดชัยนาท ซึ่งเป็นดินร่วนปนเหนียว ขนาดแปลงทดลองย่อยขนาด 

6.0x5.0 เมตร ระยะปลูก 0.80×0.25 เมตร แปลงละ 7 แถว แถวละ 20 ตน้ ปลูกขา้วโพดขา้วเหนียวพันธุ์สวีทไวท ์25 และ

ชัยนาท 2 ใส่ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วันและปุ๋ ยเคมีตามกรรมวิธีท่ีกาํหนด ดูแลรักษาและกําจัดวัชพืชตามคาํแนะนาํของ 

กรมวิชาการเกษตร  

 3. บนัทกึขอ้มลูการเจรญิเติบโตและผลผลติ โดยทาํการเก็บเก่ียวผลผลติเมื่ออาย ุ62–64 วนั  

 4. วิเคราะหค์่าความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) และค่าทางสถิติอ่ืน ๆ สาํหรบัการเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ย โดยวิ ธี  Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ  และคํานวณ

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Value-Cost Ratio, VCR) ตาม Equation 1 (Afzal et al., 2014) 
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  VCR = increase income of yield increase obtained / total cost of fertilizer     (1) 

Where; the VCR value is lower than 2.0, fertilizer application will not be able to generate profitable returns for 

farmers. 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

ความอดุมสมบูรณข์องดนิ 

 จากการเก็บตวัอย่างดินท่ีระดบัความลกึ 0–20 เซนติเมตร และนบัปริมาณ Azospirillum sp. Azotobacter sp. 

และ Beijerinckia sp. ในดินก่อนปลูก ในปีท่ี 1 และ 2 ผลการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน พบว่า มีปริมาณ

อินทรียวัตถุ 1.74 และ 1.65 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 14 และ 12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณ

โพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นได ้55 และ 54 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั ตามลาํดบั สามารถประเมินไดว้า่ดินในพืน้ท่ีทดลองเป็นดิน

ท่ีมีความอดุมสมบรูณป์านกลาง (กองสาํรวจดิน, 2523; เอิบ, 2548) เมื่อนาํคา่วิเคราะหด์ินมาคาํนวณปุ๋ ยเคมอีตัราแนะนาํ

ตามค่าวิเคราะหด์ิน (กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร, 2564) ได ้20-8-20 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

(Table 1) ส่วนปริมาณ  Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinckia sp. ในดินก่อนปลูกในปี ท่ี  1 และ 2  

มีปรมิาณแตกตา่งกนั ดงัแสดงใน Table 1 

 

Table 1 Soil analysis, chemical fertilizer recommendation rate and number of PGPR in soil of farmer plot in Chai 

Nat province 

Year 
OM1 

(%) 

Available P2 

(mg/kg) 

Extractable K3 

(mg/kg) 

pH4 

(1:1) 

Chemical fertilizer 

recommendation rate 

(kg N-P2O5-K2O/rai) 

Number of PGPR in soil (Log10 CFU/g) 

Azospirillum 

sp. 

Azotobacter 

sp. 

Beijerinckia 

sp. 

2022 

2023 

1.74 

1.65 

14 

12 

55 

54 

6.13 

6.23 

20-8-20 

20-8-20 

4.69 

5.04 

4.69 

5.04 

5.59 

5.49 
1Walkley and Black (1934) 
2Bray and Kurtz (1945) 
3Thomas (1982) 
4Peech (1965)  

 

ผลผลติ  

 การใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วัน คลุกเมล็ดขา้วโพดขา้วเหนียวพันธุ์สวีทไวท ์25 และชัยนาท 2 ร่วมกับการใส่

ปุ๋ ยเคมี 75–100 เปอรเ์ซ็นต ์ของอัตราแนะนาํตามค่าวิเคราะหด์ิน ในแปลงเกษตรกรท่ีมีความอุดมสมบูรณป์านกลาง  

ปีท่ี 1 และ 2 (2022–2023) ผลการทดลองพบว่า นํา้หนักฝักสดรวมเปลือก (un-husked ear yield) และนํา้ฝักสดปอก

เปลอืก (husked ear yield) ของขา้วโพดทัง้สองพนัธุใ์นปีท่ี 1 สงูกวา่ปีท่ี 2 ดงัแสดงใน Table 2  

 แปลงทดลองข้าวโพดข้าวเหนียวพันธุ์สวีทไวท์ 25 พบว่า ทุกกรรมวิธีทดลองมีนํ้าหนักฝักสดรวมเปลือก  

และนํา้ฝักสดปอกเปลือก ของการทดลองทัง้ 2 ปี ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ อย่างไรก็ตามในปีท่ี 1 พบว่า กรรมวิธีท่ี 1  

ใส่ปุ๋ ยเคมี 20-8-20 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ (อตัราแนะนาํตามค่าวิเคราะหด์ิน) และกรรมวิธีท่ี 3 คลกุเมล็ดดว้ยปุ๋ ย

ชีวภาพพีจีพีอาร-์วัน แบบท่ี 2 ร่วมกับปุ๋ ยเคมี 20-8-20 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่  ใหน้ ํา้หนักฝักสดรวมเปลือกและ
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นํา้หนกัฝักสดปอกเปลอืกสงูท่ีสดุ มีคา่เทา่กบั 1,738 1,747 1,268 และ 1,238 กิโลกรมัตอ่ไร ่ตามลาํดบั (Table 2) สว่นใน

ปีท่ี 2 พบว่า กรรมวิธีท่ี 4 คลกุเมล็ดดว้ยปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั แบบท่ี 1 รว่มกบัปุ๋ ยเคมี 15-6-15 กิโลกรมั N-P2O5-K2O 

ตอ่ไร ่(75 เปอรเ์ซ็นตข์องอตัราแนะนาํตามค่าวิเคราะหด์ิน) ใหน้ํา้หนกัฝักสดรวมเปลือกและนํา้หนกัฝักสดปอกเปลือกสงู

ท่ีสดุ คือ 1,333 และ 980 กิโลกรมัตอ่ไร ่รองลงมา คือ กรรมวิธีท่ี 2 คลกุเมลด็ดว้ยปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั แบบท่ี 1 รว่มกบั

ปุ๋ ยเคมี 20-8-20 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ ใหน้ ํา้หนกัฝักสดรวมเปลือกและนํา้หนกัฝักสดปอกเปลือก เท่ากับ 1,307 

และ 903 กิโลกรมัต่อไร ่ จากผลการทดลองขา้งตน้ พบว่า ในปีท่ี 1 กรรมวิธีท่ี 1 และ 3 ใสปุ่๋ ยเคมีอตัราเดียวกนั (20-8-20 

กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่) แต่กรรมวิธีท่ี 3 คลกุเมล็ดดว้ยปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั แบบท่ี 2 และในปีท่ี 2 กรรมวิธีท่ี 2 

และกรรมวิธีท่ี 4 ใชปุ้๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั แบบเดียวกัน คือ แบบท่ี 1 แต่ใส่ปุ๋ ยเคมีอตัราต่างกัน ใหน้ํา้หนกัฝักสดรวม

เปลือกและนํา้หนกัฝักสดปอกเปลือกไม่แตกตา่งทางสถิติ (Table 2) แสดงใหเ้ห็นว่า ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั ทัง้สองแบบ  

มีแนวโนม้ช่วยเพ่ิมผลผลติได ้

 แปลงทดลองขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธุช์ยันาท 2 พบวา่ ในปีท่ี 1 และ 2 ทกุกรรมวิธีทดลองใหน้ํา้หนกัฝักสดรวม

เปลอืกไมม่ีความแตกตา่งทางสถิต ิโดย กรรมวิธีท่ี 1 ใสปุ่๋ ยเคมี 20-8-20 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ตอ่ไร ่และกรรมวิธีท่ี 2 คลกุ

เมล็ดดว้ยปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วัน แบบท่ี 1 ร่วมกับปุ๋ ยเคมี 20-8-20 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ มีนํา้หนักฝักสดรวม

เปลอืกสงูท่ีสดุ มีคา่เทา่กบั 1,875 1,881 1,420 และ 1,373กิโลกรมัตอ่ไร ่ตามลาํดบั (Table 2)  นอกจากนีย้งัพบวา่ ในปีท่ี 

1 และ 2 ทุกกรรมวิธีทดลองมีนํา้หนกัฝักสดปอกเปลือกแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยในปีท่ี 1 กรรมวิธีท่ี 1  

ใสปุ่๋ ยเคมี 20-8-20 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ตอ่ไร ่มีนํา้หนกัฝักสดปอกเปลอืกสงูท่ีสดุ คือ 1,285 กิโลกรมัตอ่ไร ่รองลงมา คือ 

กรรมวิธีท่ี 4 คลุกเมล็ดด้วยปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร -์วัน แบบท่ี 1 ร่วมกับปุ๋ ยเคมี 15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

มีนํา้หนกัฝักสดปอกเปลอืก 1,225 กิโลกรมัตอ่ไร ่และไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบักรรมวิธีท่ี 1 สว่นปีท่ี 2 กรรมวิธีท่ี 1 ใสปุ่๋ ยเคมี 

20-8-20 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ตอ่ไร ่ใหน้ ํา้หนกัฝักสดปอกเปลือกสงูท่ีสดุ คือ 920 กิโลกรมัต่อไร ่รองลงมา คือ กรรมวิธีท่ี 

2 คลกุเมล็ดดว้ยปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั แบบท่ี 1 รว่มกบัปุ๋ ยเคมี 20-8-20 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร ่ใหน้ ํา้หนกัฝักสด

ปอกเปลือก 903 กิโลกรมัต่อไร ่และไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวิธีท่ี 1 จากผลการทดลองขา้งตน้ พบวา่ กรรมวิธีท่ี 1 และ 2 

ใส่ปุ๋ ยเคมีอตัราเดียวกัน (20-8-20 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่) กรรมวิธีท่ี 2 และ 4 คลกุเมล็ดดว้ยปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วัน 

แบบท่ี 1 เหมือนกัน และกรรมวิธีท่ี 4 และ 5 ใส่ปุ๋ ยเคมีอตัราเดียวกัน (15-6-15 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่) แต่ใชปุ้๋ ย

ชีวภาพพีจีพีอาร-์วันคนละแบบ ขา้วโพดขา้วเหนียวพันธุ์ชัยนาท 2 มีนํา้หนักฝักสดรวมเปลือกและนํา้หนักฝักสดปอก

เปลอืกไมแ่ตกตา่งทางสถิติ (Table 2) แสดงใหเ้ห็นวา่ ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั ทัง้สองแบบ มีแนวโนม้ช่วยเพ่ิมผลผลติได ้

 ผลการทดลองของขา้วโพดขา้วเหนียวทัง้สองพนัธุ์ขา้งตน้ สอดคลอ้งกบัรายงานของ กัลยกรและคณะ (2560)  

ท่ีรายงานว่า ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนัสามารถช่วยลดการใชปุ้๋ ยเคมีลงได ้25 เปอรเ์ซ็นต ์โดยท่ีผลผลิตของขา้วโพดหวาน 

ไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบักรรมวิธีท่ีใสปุ่๋ ยเคมีอตัราแนะนาํตามคา่วิเคราะหด์ินเพียงอยา่งเดียวหรือใชร้ว่มกบัปุ๋ ยชีวภาพพีจีพี

อาร-์วนั นอกจากนีย้งัพบวา่ ทกุกรรมวิธีทดลองขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธุช์ยันาท 2 มีผลผลติตํ่ากวา่ท่ีศนูยว์ิจยัพืชไรช่ยันาท 

กรมวิชาการเกษตรระบไุว ้วา่ สามารถใหผ้ลผลติฝักทัง้เปลอืก 2,132 กิโลกรมัตอ่ไร ่ผลผลติฝักปอกเปลอืก 1,306 กิโลกรมั

ตอ่ไร ่(ศนูยว์ิจยัพืชไรช่ยันาท, 2564) ดงัแสดงใน Table 2 โดยในการดาํเนินการทดลองทัง้ 2 ปี พบว่า ขา้วโพดขา้วเหนียว

พนัธุช์ยันาท 2 มีอตัราการงอกตํ่า  

 

ความหวาน 

 ขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธุส์วีทไวท ์25 เป็นพนัธุก์ารคา้ท่ีมีการปรบัปรุงพนัธุโ์ดยหา้งหุน้สว่นจาํกดัศรแดงการเกษตร 

ซึ่งระบุไวว้่า เป็นพนัธุ์ท่ีไดร้บัการพฒันาใหม้ีเมล็ดหวานมากขึน้ถึง 25 เปอรเ์ซ็นต ์จากผลการทดลองใน Table 2 พบว่า  
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ในปีท่ี 1 (2022)ทกุกรรมวิธีทดลองขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธุส์วีทไวท ์25 มีความหวานไม่แตกตา่งทางสถิติ โดยมีค่าความ

หวานอยู่ระหว่าง 10.83–11.95 องศาบริกซ ์(°brix) สว่นในปีท่ี 2 (2023) ทกุกรรมวิธีทดลองมีค่าความหวานแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสําคัญ โดยมีค่าความหวานอยู่ระหว่าง 12.58–13.40 องศาบริกซ์และเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน  

มกษ.1512-2554 ท่ีไดก้าํหนดนิยามของ ขา้วโพดหวาน วา่ หมายถึง ขา้วโพดท่ีมีความหวาน โดยมีปรมิาณของแข็งทัง้หมด

ท่ีละลายนํา้ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 9 องศาบริกซ ์(°brix) ในลกัษณะทัง้ฝักท่ีมีหรือไม่มีเปลือกหุม้ เมล็ดติดกบัซงั (สาํนกัมาตรฐาน

สินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2554)  จากผลการทดลองขา้งตน้ ชีช้ัดไดว้่า ทุกกรรมวิธีทดลองขา้วโพดขา้วเหนียว

พนัธุส์วีทไวท ์25 มีความหวานอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน มกษ.1512-2554 (สาํนกัมาตรฐานสนิคา้เกษตรและอาหารแหง่ชาต,ิ 

2554) ดงัแสดงใน Table 2  

 สาํหรบัขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธุ์ชัยนาท 2 พบว่า ในปีท่ี 1 และ 2 ทุกกรรมวิธีทดลองมีความหวานแตกต่างกนั

อย่างมีนัยสาํคญั (Table 2)  และทุกกรรมวิธีทดลองขา้วโพดข้าวเหนียวพันธุ์ชัยนาท 2 มีค่าความหวานอยู่ระหว่าง  

11.50–13.03 องศาบริกซ์ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน มกษ.1512-2554 โดยในปีท่ี 1 กรรมวิธีท่ี 1 ใส่ปุ๋ ยเคมี 20-8-20 

กิโลกรมั N-P2O-K2O ต่อไร่ ใหค้่าความหวานสูงท่ีสุด 12.65 องศาบริกซ ์รองลงมา คือ กรรมวิธีท่ี 2 คลุกเมล็ดดว้ยปุ๋ ย

ชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั รว่มกบัใสปุ่๋ ยเคมี 20-8-20 กิโลกรมั N-P2O-K2O ตอ่ไร ่แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติกบักรรมวิธีท่ี 1 สว่นใน

ปีท่ี 2 กรรมวิธีท่ี 4 คลกุเมล็ดดว้ยปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั แบบท่ี 1 ร่วมกับปุ๋ ยเคมี 15-6-15 กิโลกรมั N-P2O-K2O ต่อไร่  

มีค่าความหวาน 13.03 องศาบริกซ ์รองลงมา คือ กรรมวิธีท่ี 3 คลกุเมล็ดดว้ยปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั แบบท่ี 2 ร่วมกับ

ปุ๋ ยเคมี 20-8-20 กิโลกรมั N-P2O-K2O ต่อไร่ มีค่าความหวาน 12.80 องศาบริกซ ์แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวิธีท่ี 4 

(Table 2)  จากผลการทดลองดังกล่าว พบว่า กรรมวิธีท่ี 1 และ 2 ใช้ปุ๋ ยเคมีอัตราเดียวกัน คือ 20-8-20 กิโลกรัม  

N-P2O-K2O ต่อไร ่แต่กรรมวิธีท่ี 2 คลกุเมล็ดดว้ยปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั แบบท่ี 1 และกรรมวิธีท่ี 2 และ 4 คลกุเมลด็ดว้ย

ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั แบบเดียวกัน คือ แบบท่ี 1 แต่ใส่ปุ๋ ยเคมีอตัราต่างกนั ชีใ้หเ้ห็นว่า เมื่อคลกุเมล็ดดว้ยปุ๋ ยชีวภาพ 

พีจีพีอาร-์วนั แบบท่ี 1 รว่มกบัปุ๋ ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นตข์องอตัราแนะนาํตามค่าวิเคราะหด์ิน ทาํใหข้า้วโพดขา้วเหนียวพนัธุ์

ชยันาท 2 มีคา่ความหวานใกลเ้คียงกบัการใสปุ่๋ ยเคมีอตัราแนะนาํเพียงอยา่งเดียว  

 

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ  

 การคาํนวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ จากอตัราส่วนของรายไดจ้ากผลผลิตท่ีเพ่ิมขึน้จากการใส่ปุ๋ ย (Value-

Cost Ratio, VCR) ต่อรายจ่ายค่าปุ๋ ย โดยเทียบจากกรรมวิธี ท่ี  1 คือ ใส่ปุ๋ ย 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

(อตัราแนะนาํตามค่าวิเคราะหด์ิน) ผลการทดลองพบว่า ทกุกรรมวิธีทดลองของขา้วโพดขา้วเหนียวทัง้ 2 พนัธุ ์มีค่า VCR 

ตํ่ากว่า 2.00 (ระดบัค่าวิกฤต) ชีใ้หเ้ห็นว่า การใสปุ่๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนัทัง้สองแบบสาํหรบัการผลิตขา้วโพดขา้วเหนียว 

ทัง้ 2 พนัธุ ์เกษตรกรไมไ่ดร้บัผลตอบแทนเพ่ิมขึน้ ถึงแมจ้ะมีการลดปรมิาณการใชปุ้๋ ยเคมีลง 25 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 2) ทัง้นี ้

ความแปรปรวนของราคาในตลาดขา้วโพดและปุ๋ ยเคมีในตลาด อาจมีผลตอ่ขอ้มลูท่ีสรุปได ้ดงันัน้จึงควรมีการศกึษาตอ่ใน

ระยะยาวเพ่ือใหไ้ดข้อ้สรุปท่ีชดัเจนมากขึน้ 

 

สรุป 

 การใชปุ้๋ ยเคมีรว่มกบัปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนัทัง้สองแบบ ในการปลกูขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธุส์วีทไวท ์25 และ

พนัธุ์ชัยนาท 2 ในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณป์านกลางในพืน้ท่ีจังหวดัชัยนาท ใหผ้ลการทดลองท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติทัง้การวิจยัในปีท่ี 1 และปีท่ี 2 แต่จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าการใสปุ่๋ ยในปีท่ี 1 สง่ผลดีต่อผลผลิต

ของขา้วโพดทัง้สองพนัธุด์ีกว่าปีท่ี 2 สว่นการคาํนวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจพบว่า มีค่า VCR ตํ่ากว่าค่าวิกฤต (2.00) 
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แสดงใหเ้ห็นว่า ในการผลิตขา้วโพดขา้วเหนียวทัง้ 2 พันธุ์ ท่ีคลุกเมล็ดดว้ยปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วัน ทัง้สองแบบก่อน 

การปลกู ถึงแมจ้ะช่วยลดปริมาณการใชปุ้๋ ยเคมีลง 25 เปอรเ์ซ็นต ์ไม่ทาํใหเ้กษตรกรไดร้บัผลตอบแทนเพ่ิมขึน้ อย่างไรก็

ตามควรมีการศกึษาเพ่ิมเติมและต่อเน่ืองในระยะยาวเพ่ือใหไ้ดข้อ้มลูท่ีชดัเจนมากขึน้ พรอ้มทาํการศกึษาการยอมรบัของ

เกษตรกรควบคูก่นัไปดว้ย 

 

Table 2 Unhusked ear yield, husked ear yield, sweetness and VCR of waxy corn variety Sweet white 25 and 

Chai Nat 2 of farmer plot in Chai Nat province 

Treatments 
Un-husked ear yield 

(kg/rai) 

 Husked ear yield 

(kg/rai) 

 Sweetness 

(°brix) 

 
VCR 

 2022 2023  2022 2023  2022 2023  2022 2023 

   Sweet white 25 

1 

2 

3 

4 

5 

1,738 

1,625 

1,747 

1,685 

1,600 

1,227 

1,307 

1,260 

1,333 

1,200 

 1,268 

1,195 

1,238 

1,213 

1,180 

870 

903 

893 

980 

863 

 11.48 

11.95 

10.95 

11.08 

10.83 

12.98ab 

12.58b 

13.23ab 

12.65ab 

13.40a 

 - 

-0.90 

0.07 

-0.41 

-1.06 

- 

0.64 

0.26 

0.81 

-0.21 

C.V. (%) 8.62 8.59  10.07 9.17  9.30 7.91  - - 

Significant ns ns  ns ns  ns *  - - 

   Chai Nat 2 

1 

2 

3 

4 

5 

1,875 

1,881 

1,744 

1,819 

1,738 

1,420 

1,373 

1,023 

1,227 

1,017 

 1,285a 

1,222ab 

1,119b 

1,225ab 

1,160ab 

920a 

903ab 

687b 

747ab 

667ab 

 12.65a 

12.18ab 

11.50b 

12.08ab 

11.58b 

12.73ab 

11.90ab 

12.80ab 

13.03a 

11.45b 

 - 

0.05 

-1.05 

-0.49 

-1.20 

- 

-0.38 

-3.18 

-1.70 

-3.54 

C.V. (%) 8.19 9.18  8.27 7.82  5.87 7.58  - - 

Significant ns ns  * *  * *  - - 

ns = nonsignificant 

* = Numbers within columns not having letters in common were significantly different by DMRT (p < 0.05)  
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บทคดัยอ่    

การทดสอบประสทิธิภาพของสารเคมี metominostrobin,  metominostrobin+difenoconazole, tebuconazole 

+trifloxystrobin และ pyraclostrobin ในการควบคมุเชือ้ Exserohilum turcicum สาเหตโุรคใบไหมแ้ผลใหญ่ของขา้วโพด  

การทดลองได้ทดสอบทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและแปลงทดลอง  ผลการทดลองในห้องปฏิบัติการพบว่า 

metominostrobin+difenoconazole และ tebuconazole+trifloxystrobin สามารถยับยั้งการเจริญของเชื ้อได้ 100% 

รองลงมาได้แก่ pyraclostrobin และ metominostrobin สามารถยับยั้งการเจริญของเชื ้อได้ 93.33% และ 89.84% 

ตามลาํดบั  ส่วนในแปลงทดลองการประเมินเปอรเ์ซ็นตค์วามรุนแรงโรคใบไหมแ้ผลใหญ่บนใบในแต่ละกรรมวิธีพบว่า 

tebuconazole+trifloxystrobin มีเฉลี่ยตํ่าท่ีสดุมีคา่เท่ากบั 18.28% รองลงมาไดแ้ก่ pyraclostrobin มีค่าเท่ากบั 22.75% 

ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญกับกรรมวิธีควบคุม ส่วน metominostrobin และ metominostrobin+difenoconazole  

มีความรุนแรงโรคเฉลีย่เทา่กบั 40.88% และ 36.62% ตามลาํดบั  ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญักบักรรมวิธีควบคมุ  

คาํสาํคัญ: โรคใบไหมแ้ผลใหญ่ขา้วโพด, Exserohilum turcicum, สารเคมีปอ้งกนักาํจดัเชือ้รา 

 

Abstract 

 The efficacy of fungicides, metominostrobin, metominostrobin+difenoconazole, tebuconazole 

+trifloxystrobin and pyraclostrobin, against Exserohilum turcicum, the causal agent of the northern corn leaf 

blight (NCLB) of maize (Zea mays L.). The experiment was conducted in both in vitro and field conditions.  

In vitro evaluations of systemic fungicides were done to check the mycelial growth of pathogens. The results 

indicated that metominostrobin + difenoconazole and tebuconazole+trifloxystrobin completely inhibited the 

mycelial growth of the pathogen, followed by pyraclostrobin and metominostrobin, which showed 93.33% and 

89.84%, respectively. Under field experiment, percentage leaf area affected by NCLB disease was evaluated.  

The data showed that the combination of tebuconazole and trifloxystrobin was the most effective in reducing 

the leaf area affected by NCLB, with a disease severity of 18.28%, followed by pyraclostrobin at 22.75%, which 

was significantly difference from the control.  Whereas metominostrobin and the combination of 

metominostrobin and difenoconazole showed 40.88% and 36.62%, respectively, not significantly difference 

with control. 

Keywords: Exserohilum turcicum, Fungicides, Northern corn leaf blight 
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คาํนํา 

ขา้วโพด (Zea mays) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญัชนิดหนึง่ของประเทศไทย ประกอบดว้ยขา้วโพดสาํหรบัเลีย้งสตัว ์

ขา้วโพดสาํหรบับริโภค เช่น ขา้วโพดหวาน ขา้วโพดขา้วเหนียว และขา้วโพดฝักอ่อน เป็นตน้  โดยขา้วโพดท่ีนิยมบริโภค

ไดแ้ก่ ขา้วโพดหวาน ในปี พ.ศ. 2564 มีพืน้ท่ีปลกู 231,132 ไร ่ผลผลติ 494,108 ตนั (สาํนกังานเศรษกิจการเกษตร, 2565)  

โรคใบไหมแ้ผลใหญ่ (northern corn leaf blight, NCLB) สาเหตจุากเชือ้ Exserohilum turcicum เป็นโรคท่ีสาํคญัโรคหนึง่

ของขา้วโพด พบระบาดในแหล่งปลกูขา้วโพดหลายพืน้ท่ี  อาการโรคส่วนใหญ่พบท่ีใบจะเกิดแผลเซลลต์าย แผลขยาย

ขนาดยาวและลุกลามติดต่อกันเป็นแผลไหมข้นาดใหญ่ได ้ ในพันธุ์อ่อนแอท่ีเป็นโรคจะทาํใหใ้บไหมแ้หง้ตายไดท้ัง้ใบ 

อาการสามารถพบไดทุ้กระยะการเจริญเติบโต ตัง้แต่ระยะกลา้จนถึงเก็บเก่ียว มีรายงานในปีการผลิต 2549 ว่ามีการ

ระบาดรุนแรงของโรคใบไหมแ้ผลใหญ่ทาํความเสียหายตอ่ผลผลิตและคณุภาพขา้วโพดหวานพืน้ท่ีเพาะปลกูอย่างรุนแรง 

(สมาคมปรบัปรุงพนัธุพื์ชและขยายพนัธุพื์ชแห่งประเทศไทย และคณะ, 2549) โรคใบไหมแ้ผลใหญ่มกัเริ่มพบเมื่อขา้วโพด

อายปุระมาณ 45 วนั หรอืก่อนขา้วโพดออกดอก อาการเริม่แรกพบแผลขนาดเลก็สคีลา้ยฟางขา้วบนใบขา้วโพดตอ่มาแผล

จะขยายมีขนาดใหญ่ยาวตามใบขา้วโพดเมื่อสภาพแวดลอ้มเหมาะสมจะพบอาการแผลบนใบขา้วโพดหลายแผลต่อใบ

และแผลขยายรวมกนัมากๆ ทาํใหใ้บขา้วโพดแหง้ตาย สามารถพบอาการของแผลไดบ้นกาบหุม้ฝักขา้วโพด  ถา้เป็นโรค

รุนแรงจะทาํใหฝั้กไมส่มบรูณ ์(ชตุิมนัต ์และเตือนใจ, 2545; พีระวรรณและคณะ, 2549)  การควบคมุโรคใบไหมแ้ผลใหญ่

ดว้ยสารเคมีป้องกันกาํจัดโรคพืชเป็นอีกวิธีการท่ีมีความนิยมและประสิทธิภาพในขา้วโพดท่ีปลกูเชิงการคา้  ซึ่งในการ

เลือกใชส้ารเคมีป้องกนักาํจดัโรคพืชท่ีมีประสิทธิภาพจะช่วยลดตน้ทนุ เพ่ือลดปัญหาการใชส้ารเคมีเกินความจาํเป็นและ

ลดปัญหาการดือ้ยาของเชื ้อสาเหตุโรค (พีระวรรณ และคณะ, 2554) งานทดลองนีม้ีวัตถุประสงค์ในการศึกษา

ประสิทธิภาพของสารเคมีป้องกันกาํจัดโรคพืชบางชนิดในการควบคมุโรคใบไหมแ้ผลใหญ่ในระดบัหอ้งปฏิบตัิการและ

แปลงปลกูทดลองเพ่ือเป็นขอ้มลูในการควบคมุโรคใบไหมแ้ผลใหญ่ขา้วโพดตอ่ไปในอนาคต 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การเก็บตวัอย่างและการแยกเชือ้รา 

 ทาํการเก็บตวัอยา่งขา้วโพดท่ีมีอาการโรคใบไหมแ้ผลใหญ่จากแปลงปลกูขา้วโพดของศนูยว์ิจยัขา้วโพดขา้วฟ่าง

แห่งชาติ ตาํบลกลางดง อาํเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา นาํมาแยกเชือ้โดยใชว้ิธี tissue transplanting method โดย

ตดัสว่นอาการแผลขนาดประมาณ 0.5 ตารางเซนติเมตร แช่ในสารละลาย 10% clorox® นาน 3 นาที จากนัน้ลา้งดว้ยนํา้

กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้นาน 5 นาที จาํนวน 2 ครัง้ ซับเนือ้เยื่อใหแ้หง้ดว้ยกระดาษทิชชูนึ่งฆ่าเชือ้ นาํมาวางบนอาหาร potato 

dextrose agar (PDA) ตัง้บม่ไวใ้นสภาพอณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 3–5 วนั แยกเชือ้ราท่ีเจรญิออกมาจากชิน้สว่นพืชใหบ้รสิทุธ์ิ

บนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ตรวจสอบลกัษณะเสน้ใย โคโลนี และโคนิเดียเพ่ือตรวจสอบชนิดของเชือ้ในเบือ้งตน้ภายใตก้ลอ้ง

จลุทรรศนช์นิด compound microscope 

 

การทดสอบการก่อโรค  

นาํเชือ้ราบริสทุธ์ิท่ีแยกไดข้า้งตน้มาทดสอบการก่อโรคตามหลกัของ Koch’s Postulates กบัขา้วโพดหวานพนัธุ์

ไฮบริกซ์ 3 ทาํการปลูกเชือ้แบบ attached leaf assay บนใบ (Liu et al., 2007) โดยทาํแผลท่ีใบด้วยเข็มฉีดยา 3 จุด  

นาํชิน้วุน้ของเชือ้รา E. turcicum ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ท่ีเลีย้งบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนัวางบนใบท่ีทาํ
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แผลไว ้ทาํการคลมุถุงเพ่ือรกัษาความชืน้ไว ้1 คืน ทาํการบนัทึกลกัษณะอาการโรคท่ีเกิดขึน้เปรียบเทียบกับอาการโรค 

ใบไหมแ้ผลใหญ่ 

 

การทดสอบประสทิธิภาพของสารเคมใีนการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้สาเหตโุรคใบไหมแ้ผลใหญ่ในหอ้งปฏบิตักิาร 

ทาํการทดสอบการยับยัง้การเจริญของเชือ้รา E. turcicum ดว้ยวิธี poisoned food technique (Grover and 

Moore, 1962) โดยเตรยีมอาหาร PDA ในหลอดทดลองปรมิาณ 10 มิลลิลิตร ท่ีผสมสารต่างๆ ท่ีอตัราตอ่นํา้ 20 ลิตร ดงันี ้

1. metominostrobin 20%SC 15 มิลลิลิตร, 2. metominostrobin 20%SC+difenoconazole 25%EC 10+10 มิลลิลิตร, 

3. tebuconazole+trifloxystrobin 50+25%WG 15 กรัม, 4. pyraclostrobin 25% EC 15 มิลลิลิตร และ 5. ชุดควบคุม 

(นํา้กลั่น) ทาํกรรมวิธีละ 4 ซํา้ แลว้นาํ mycelial disc ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ของเชือ้ E. turcicum ท่ีอาย ุ 

7 วนั วางบนอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเตรียมไวข้า้งตน้บ่มท่ีอณุหภมูิหอ้ง บนัทึกการเจริญเติบโตของเชือ้ราท่ี 7 วนัหลงัการทดลอง 

ดว้ยการวดัรศัมีของโคโลนี คาํนวณหาเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้ (percent inhibition of radial growth; PIRG) ตาม Equation 1 

                 [รศัมีโคโลนีเชือ้ของชดุควบคมุ-รศัมีโคโลนีเชือ้ของแตล่ะกรรมวิธี]×100                               (1) 

       รศัมีโคโลนีเชือ้ของชดุควบคมุ 

 

การทดสอบประสทิธิภาพของสารเคมใีนการควบคมุโรคใบไหมแ้ผลใหญ่ในแปลงทดลอง 

 การทดลองทาํระหวา่งเดือนมิถนุายน-กนัยายน พ.ศ.2565 ณ ศนูยว์ิจยัขา้วโพดขา้วฟ่างแห่งชาติ ตาํบลกลางดง 

อาํเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา  โดยปลูกขา้วโพดหวานพันธุ์ไฮบริกซ ์3 ท่ีระยะปลูก 25×75 ซม. ความยาวแถว  

6 เมตร จาํนวน 8 แถวต่อกรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํา้ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design 

(RCBD) ตอนปลกูรองพืน้ดว้ยปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา 30 กก./ไร ่เมื่อขา้วโพดอายไุดป้ระมาณ 3 สปัดาห ์ถอนแยกให้

เหลือหลมุละ 1 ตน้ พรอ้มทัง้ใหปุ้๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 ร่วมกับ 46-0-0 อตัรา 30 กก./ไร่  ทาํการพ่นสารเคมีตามกรรมวิธี

ต่ า ง ๆ  ท่ี อั ต ร า ต่ อ นํ้ า  20 ลิ ต ร  ดั ง นี ้  1. metominostrobin 20%SC 15 มิ ล ลิ ลิ ต ร , 2. metominostrobin 

20%SC+difenoconazole 25%EC 10+10 มิ ล ลิ ลิ ต ร , 3. tebuconazole+trifloxystrobin 50+25% WG 15 ก รั ม ,  

4. pyraclostrobin 25%EC 15 มิลลิลิตร และ 5. ชุดควบคุม(นํา้เปล่า) เมื่อขา้วโพดอายุ 3 และ 6 สปัดาห ์ก่อนการเก็บ

เก่ียวผลผลิตทาํการสุม่ประเมินความรุนแรงของโรคใบไหมแ้ผลใหญ่จากขา้วโพดจาํนวน 10 ตน้/แปลงย่อย โดยประเมิน

ความรุนแรงโรคในภาพรวมทัง้ตน้และความรุนแรงโรคบนใบตามหลกัเกณฑข์อง Fullerton (1982) นาํขอ้มลูท่ีไดจ้ากการ

ทดลองมาวิเคราะหผ์ลทางสถิติดว้ยวิธีวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of variance) จากนัน้ทดสอบความแตกต่าง

ของคา่เฉลีย่ดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 99 เปอรเ์ซ็นต ์

 

ผลและวิจารณก์ารทดลอง 

 

การแยกเชือ้ราสาเหตโุรคและการทดสอบการก่อโรค 

นําตัวอย่างข้าวโพดท่ีเป็นโรคใบไหม้แผลใหญ่  (Fig. 1A) มาแยกเชื ้อให้ได้เชื ้อบริสุทธ์ิด้วยวิ ธี  tissues 

transplanting method  นาํเชือ้บริสทุธ์ิมาตรวจดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์compound microscope  พบเชือ้บริสทุธ์ิท่ีได ้

มีเสน้ใยสีขาวเทาต่อมาเป็นสีเขียวแกมเทาลกัษณะโคโลนีค่อนขา้งกลม (Fig. 1C) สปอร ์(conidia) มีสีเขียวอมเทายาว

เรียวหัวท้ายแหลม ส่วนกลางกว้างโค้งเล็กน้อยเรียวเข้าหาหัวท้าย conidia เกิดเดี่ยว ๆ บนปลายของก้านชูสปอร์ 

(conidiophore) มีผนังกั้น 3–8 เซลล ์ท่ีปลายก้านชูสปอรม์ี hilum ท่ีเห็นไดช้ัดเจน (Fig. 1B) ซึ่งมีลกัษณะตรงกับเชือ้  
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E. turcicum  (เกษรินทร,์ 2553) เมื่อนาํไปทดสอบการก่อโรคกับตน้กลา้ขา้วโพดหวานตามหลกัของ Koch’s postulate 

ดว้ยเทคนิค attached leaf assay พบว่าใบขา้วโพดท่ีปลกูเชือ้เริ่มแสดงอาการโรคท่ี 3 วนัหลงัการปลกูเชือ้ ลกัษณะแผล

อาการเริม่แรกพบแผลไหมข้นาดเลก็ตอ่มาแผลมีสเีขียวเทาหรอืสนีํา้ตาลขยายตามทางยาวของใบขา้วโพดยาวหวัทา้ยเรยีว

คลา้ยรูปกระสวยเหมือนกบัอาการโรคใบไหมแ้ผลใหญ่ (Fig. 2)    

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Symptoms of northern corn leaf blight disease (A); conidia of Exserohilum turcicum (B); colony of 

Exserohilum turcicum on potato dextrose agar (PDA) at 5 days (C)  

 

 
Fig. 2 Pathogenicity test of Exserohilum turcicum on corn at 7 days after inoculation 

 

การทดสอบประสทิธิภาพของสารเคมใีนการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้สาเหตโุรคใบไหมแ้ผลใหญ่ในหอ้งปฏบิตักิาร 

 สารเคมี ท่ีนํามาทดสอบในการทดลองนี ้จัดอยู่ ในกลุ่ม  Frac 3 (demethylation inhibitor, DMI) ได้แก่  

difenoconazole, tebuconazole ซึ่ง DMI เป็นกลุ่มสารเคมีท่ีแนะนาํสาํหรบัควบคุมโรคใบไหมแ้ผลใหญ่ในแปลงปลกู 

(Kumar et al., 2009) และสารในกลุม่ Frac 11 (quinine outside inhibitor, QoI) ไดแ้ก่ metominostrobin  trifloxystrobin 

และ pyraclostrobin  ซึ่ง QoI เป็นกลุม่สารเคมีท่ีนิยมใชร้ว่มกบัสารในกลุม่ DMI เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคมุโรค

ใบไหมแ้ผลใหญ่และสง่เสรมิประโยชนท์างสรีรวิทยา (Blandino et al., 2012) จากการทดลองสารเคมีทกุกรรมวิธีสามารถ

ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ E. turcicum ไดแ้ตกต่างจากกรรมวิธีควบคมุอย่างมีนยัสาํคญั โดยสาร metominostrobin อตัรา 

15 cc/20L  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื ้อ E. turcicum ได้ 89.84% ส่วนสาร metominostrobin+difenoconazole 

อัตรา 10+10 cc/20L และ tebuconazole+trifloxystrobin อัตรา 15 g/20L สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้ได ้100% 

ในขณะท่ีสาร pyraclostrobin อัตรา 15 cc/20L สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้ได ้93.33% (Table1) สอดคลอ้งกับ

รายงานก่อนหนา้ (เกษรินทร,์ 2553; Carpane et al., 2020; Blandino et al., 2012) ท่ีพบว่าสารในกลุ่ม DMI หรือกลุ่ม 

QoI สามารถควบคมุเชือ้ E. turcicum ไดด้ี และเมื่อนาํสารทัง้ 2 กลุม่ใชร้ว่มกนัจะควบคมุไดด้ีขึน้   

 

 

 

B A C 
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Table 1 In vitro efficacy of fungicides against the mycelial growth of Exserohilum turcicum 

Treatment Mean of mycelial redial (cm) %Inhibition 

1.Metominostrobin 15 cc/20L 0.27 89.84c 

2.Metominostrobin+Difenoconazole 10+10cc/20L 0.00 100.00a 

3.Tebuconazole+Trifloxystrobin 15 g/20L 0.00 100.00a 

4.Pyraclostrobin 15 cc/20L 0.18 93.33b 

5.Control 2.63 0.00d 

CV (%)  1.79 

Means with the same letter are not significantly different (p < 0.05) 

 

การทดสอบประสทิธิภาพของสารป้องกนักาํจดัเชือ้ราในการควบคมุโรคใบไหมแ้ผลใหญ่ในแปลงทดลอง 

 การทดลองในแปลงปลกูทดสอบ พบว่าทุกกรรมวิธีการทดลองมีระดับความรุนแรงของโรคใบไหมแ้ผลใหญ่

โดยรวมทัง้ตน้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญมีค่าอยู่ระหว่าง 3.38–3.80 ซึ่งบ่งบอกว่าในแปลงปลูกทดลอง 

มีการระบาดของโรคใบไหมแ้ผลใหญ่ในระดบัปานกลางคอ่นขา้งสงู (Table 2, Fig. 3) เมื่อประเมินเปอรเ์ซ็นตค์วามรุนแรง

โรคใบไหม้แผลใหญ่บนใบในแต่ละกรรมวิ ธีพบว่า tebuconazole+trifloxystrobin อัตรา  15 g/20L มีเปอร์เซ็นต ์

ความรุนแรงโรคเฉลี่ยตํ่าท่ีสดุมีค่าเท่ากบั 18.28% รองลงมาไดแ้ก่ pyraclostrobin อตัรา 15 cc/20L มีค่าเท่ากบั 22.75% 

แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุมท่ีมีค่าเท่ากับ 40.75% อย่างมีนยัสาํคญั  ส่วน metominostrobin+difenoconazole อตัรา 

10+10 cc /20L และ metominostrobin อตัรา15 cc/20L มีเปอรเ์ซ็นตค์วามรุนแรงโรคเฉลีย่เทา่กบั 40.88% และ 36.62% 

ตามลาํดบัซึง่ไมแ่ตกตา่งจากชดุควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญั (Table 2, Fig. 3) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Carpane และคณะ

, 2020 ท่ีใชส้ารเคมีในกลุ่ม DMI+QoI (tebuconazole+trifloxystrobin) ในการควบคมุโรคใบไหมแ้ผลใหญ่ขา้วโพดไดด้ ี

ในสภาพแปลงปลกูของประเทศอารเ์จนตินาและปารากวยั    

 

Table 2 Efficacy of fungicides for controlling of northern corn leaf blight disease (NCLB) in field experiment 

Treatment NCLB rating scale  
% Leaf area affected by 

disease  

% Disease control 

efficacy 

1.Metominostrobin 15 cc/20L   3.67 40.88 a -0.13 

2.Metominostrobin+Difenoconazole 10+10cc/20L 3.80 36.62 ab 4.13 

3.Tebuconazole+Trifloxystrobin 15 g/20L 3.52 18.28 c 22.47 

4.Pyraclostrobin 15 cc/20L 3.38 22.75 bc 18.00 

5.Control 3.77 40.75 a - 

mean 3.63 31.87  

CV (%) 7.82 36.55  

F-test ns *  

Means with the same letter are not significantly different (p < 0.05) 
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Fig. 3 Disease severity of northern corn leaf blight disease in field experiment: metominostrobin 15 cc/20L (A); 

metominostrobin+difenoconazole 10+10cc/20L (B); tebuconazole+trifloxystrobin 15 g/20L (C); pyraclostrobin 

15 cc/20L (D); control (water) (E) 

 

สรุปผลและเสนอแนะ  

 สาร metominostrobin (QoI) อตัรา 15 cc/20L มีประสิทธิภาพในการควบคมุเชือ้รา Exselohilum tursicum ใน

ระดบัหอ้งปฏิบตัิการ และจะมีประสิทธิภาพดีขึน้เมื่อใชร้ว่มกับ difenoconazole (DMI) อตัรา 10 cc/20L  สอดคลอ้งกับ

ผลการทดลองในแปลงปลกูทดสอบ พบวา่สาร metominostrobin+difenoconazole อตัรา 10+10 cc/20L มีประสทิธิภาพ

ดี ก ว่ า ก า ร ใ ช้ส า ร  metominostrobin อัต ร า  15 cc/20L เ พี ย ง อ ย่ า ง เ ดี ย ว  โ ด ย ใ น ก า ร ท ด ล อ ง นี ้พ บ ว่ า ส า ร 

tebuconazole+trifloxystrobin อตัรา 15 g/20L มีประสิทธิภาพในการควบคมุโรคใบไหมแ้ผลใหญ่ของขา้วโพดดีท่ีสดุทัง้

ในระดบัหอ้งปฏิบตัิการและแปลงปลกูทดสอบ  จากการทดลองนีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการควบคุมโรคใบไหมแ้ผลใหญ่ของ

ขา้วโพดควรใชส้ารเคมีในกลุม่ DMI รว่มกบักลุม่ QoI เพ่ือใหม้ีประสทิธิภาพท่ีดีขึน้  

 

กิตติกรรมประกาศ  

 ขอขอบคณุ บรษัิท ซาโกร (ประเทศไทย) จาํกดั ท่ีสนบัสนนุงบประมาณในการทดลอง  

 

A B 

C D 

E 
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บทคดัยอ่ 

การศึกษาความเป็นพิษของสารกาํจดัวชัพืชประเภทพ่นหลงัวชัพืชงอกในกลว้ยหอม ทาํการทดลอง ณ อาํเภอเมือง 

จังหวดัเพชรบุรี วางแผนการทดลองแบบ RCB จาํนวน 5 ซํา้ 4 กรรมวิธี ไดแ้ก่ กรรมวิธีพ่นสาร glyphosate, glufosinate และ 

diquat อตัราแนะนาํ 240, 97.5 และ 298.4 กรมัสารออกฤทธ์ิตอ่ไร ่ตามลาํดบั เปรียบเทียบกบักรรมวิธีไมพ่่นสาร ผลการ

ทดลองพบว่า สาร glufosinate และ diquat มีความเป็นพิษปานกลาง ท่ีระยะ 15 วนัหลงัพ่นสาร โดยใบอ่อนมีลกัษณะ

แกรน็ ลดรูป และไมพ่ฒันาตอ่ จากนัน้ท่ีระยะ 30 วนัหลงัพน่สาร ตน้กลว้ยหอมสามารถเจรญิเติบโตไดต้ามปกติ ในขณะท่ี

สาร glyphosate มีความเป็นพิษรุนแรง ท่ีระยะ 15 วนัหลงัพน่สาร จากนัน้ตน้กลว้ยหอมตาย ท่ีระยะ 30 วนัหลงัพน่สาร 

คาํสาํคัญ: กลว้ย, สารกาํจดัวชัพืชประเภทไมเ่ลอืกทาํลาย, สารกาํจดัวชัพืชประเภทเคลือ่นยา้ย, สารกาํจดัวชัพืชประเภท

สมัผสั 

 

Abstract 

The study on phytotoxicity of post-emergence herbicide in Musa (AAA) ‘Kluai Hom Thong’. The 

experiment was conducted at Mueang Phetchaburi district, Phetchaburi province. The experimental was 

arranged in a RCB with five replications and four treatments including glyphosate, glufosinate and diquat at 240, 

97.5 and 298.4 g ai/rai respectively. compare with nontreated. The results showed that glufosinate and diquat is 

moderately toxic at 15 days after application. The immature leaf stunted, injury and not developed. Musa (AAA) 

‘Kluai Hom Thong’ can then grow normally 3 0  days after application. While glyphosate is severely toxic at 15 

days after application. Musa (AAA) ‘Kluai Hom Thong’ completely killed at 30 days after application. 

Keywords: Banana, Contact herbicides, Non-selective herbicides, Translocated herbicides 
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คาํนํา 

การจดัการวชัพืชในแปลงกลว้ยหอมปลกูใหมม่ีความสาํคญั โดยเฉพาะในช่วงท่ีกลว้ยหอมมีอาย ุ1–3 เดือนหลงั

ปลกู เน่ืองจากเป็นระยะท่ีกลว้ยหอมตอ้งการความชืน้สงู ซึ่งสภาพดงักลา่วสง่เสริมใหว้ชัพืชเจริญเติบโตไดด้ีและรวดเร็ว 

โดยวชัพืชจะแก่งแยง่ธาตอุาหาร นํา้ และแสงแดด การปลอ่ยใหว้ชัพืชขึน้แขง่ขนักบักลว้ยหอมตัง้แต่เริ่มปลกู สง่ผลใหก้าร

เจริญเติบโตของกลว้ยหอมชะงกั ตน้แคระแกร็น อีกทัง้วชัพืชยงัเป็นท่ีอยู่อาศยัของศตัรูพืชอ่ืน ๆ (พรชยั, 2540; กลุม่วิจยั

วชัพืช, 2560) การควบคมุวชัพืชมีหลายวิธี เช่น ใชเ้ครื่องจกัรกล แรงงานคน หรือใชส้ารกาํจดัวชัพืช ซึ่งปัจจุบนัเกษตรกร

ประสบปัญหาขาดแคลนแรงงาน และค่าจา้งแรงงานสงู เกษตรกรจึงนิยมใชส้ารกาํจดัวชัพืชในการป้องกนักาํจดัเพ่ิมมาก

ขึน้ โดยสารกําจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอกท่ีเกษตรกรนิยมใช้ คือ สาร paraquat เช่นเดียวกับในประเทศ

ออสเตรเลียก็มีการใชส้ารกาํจดัวชัพืช paraquat, diquat และ glufosinate อตัรา 250, 115 และ 200 กรมัสารออกฤทธ์ิ 

ต่อไร ่ตามลาํดบั เพ่ือกาํจดัวชัพืชในกลว้ยเช่นเดียวกนั (Tony, 2016) แต่ในปัจจบุนัประเทศไทยไดย้กเลิกการใชส้ารกาํจดั

วชัพืช paraquat ตัง้แต่วนัท่ี 1 มิถุนายน 2563 เน่ืองจากมีความไม่ปลอดภยัต่อเกษตรกรผูใ้ช ้ผูบ้ริโภค และสิ่งแวดลอ้ม 

(ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม, 2563) จากปัญหาการยกเลกิ การใชส้ารกาํจดัวชัพืช paraquat ขา้งตน้ สง่ผลใหเ้กษตรกร

ไทยไมส่ามารถใชส้ารกาํจดัวชัพืช paraquat ไดอี้กตอ่ไป ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาความเป็นพิษของสาร

กําจัดวัชพืชประเภทพ่นหลังวัชพืชงอก ได้แก่ glyphosate, glufosinate และ diquat ในกล้วยหอมทอง สาํหรับเป็น

ทางเลอืกแทนการใชส้ารกาํจดัวชัพืช paraquat ใหแ้ก่เกษตรกร 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การทดสอบความเป็นพษิของสารกาํจดัวชัพชืประเภทพน่หลงัวชัพชืงอกต่อการเจรญิเตบิโตของกลว้ยหอม 

ผสมวสัดปุลกูซึ่งประกอบดว้ย ดินและปุ๋ ยคอก (มลูววั) ในอตัราสว่น 3 ต่อ 1 ลงในกระบะซีเมนตข์นาด 50×50 

เซนติเมตร และปลกูกลว้ยหอมจาํนวน 1 หนอ่ตอ่กระบะ โดยใชห้นอ่กลว้ยหอมท่ีมีความสมบรูณแ์ละใกลเ้คียงกนั หลงัจาก

ปลกูกลว้ยหอมประมาณ 2 เดือน (มีจาํนวนใบ 4–5 ใบ) ทาํการพ่นสารกาํจดัวชัพืชตามกรรมวิธีการทดลอง โดยพ่นลงบน

ใบของกลว้ยหอม ดว้ยเครื่องพ่นสารกาํจัดวชัพืชแบบสะพายหลงั (knapsack sprayer) หวัพ่นแบบรูปพดั (flat fan) ใช้

อตัรานํา้ 80 ลิตรต่อไร ่และเมื่อกลว้ยหอมมีอาย ุ3 เดือนหลงัปลกู ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา 150 กรมัต่อตน้ ในทกุ

กรรมวิธีการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ RCB จาํนวน 5 ซํา้ 4 กรรมวิธี ประกอบดว้ย 

กรรมวิธีท่ี 1 พน่สาร glyphosate-isopropylammonium 48% SL อตัราแนะนาํ 240 กรมัสารออกฤทธ์ิตอ่ไร ่

กรรมวิธีท่ี 2 พน่สาร glufosinate-ammonium 15% SL  อตัราแนะนาํ 97.5 กรมัสารออกฤทธ์ิตอ่ไร ่

กรรมวิธีท่ี 3 พน่สาร diquat dibromide 37.3% SL  อตัราแนะนาํ 298.4 กรมัสารออกฤทธ์ิตอ่ไร ่

กรรมวิธีท่ี 4 ไมพ่น่สารกาํจดัวชัพืช (control) 

บนัทกึขอ้มลู ดงันี ้1) ความเป็นพิษตอ่ตน้กลว้ยหอม ท่ีระยะ 3, 7, 15, 30, 45, 60 และ 90 วนัหลงัพน่สาร โดยให้

คะแนนจากการประเมินดว้ยสายตาตามลกัษณะท่ีปรากฏ ดดัแปลงมาจากวิธีการประเมินของ จรญัญา และคณะ (2562) 

ดงันี ้0 = ไมเ่ป็นพิษ, 1–3 = เป็นพิษเลก็นอ้ย, 4–6 = เป็นพิษปานกลาง, 7–9 = เป็นพิษรุนแรง, 10 = พืชปลกูตาย 
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ระดบัคะแนน ลกัษณะท่ีปรากฏ 

0 

1 

พืชปลกูไมแ่สดงอาการเกิดพิษ สามารถเจรญิเติบโตไดต้ามปกตเิชน่เดียวกบั control 

ใบเปลีย่นสบีรเิวณขอบใบไมถ่ึงกลางใบ เจรญิเติบโตไดป้กต ิ

2 ใบเปลีย่นสบีางสว่นแตไ่มท่ั่วทัง้ใบ เจรญิเติบโตไดป้กต ิ

3 ใบเปลีย่นสทีัง้ใบแตไ่มท่ั่วตน้ เจรญิเติบโตไดป้กต ิ

4 ใบเปลีย่นสทีัง้ใบแตไ่มท่ั่วตน้ หรอืใบผิดรูป หรอืมีอาการไหมบ้รเิวณขอบใบไมถ่งึกลางใบ  

ใบใหมเ่จรญิเติบโตไดป้กติ และมีสว่นสเีขียวปรากฏ 60% เมื่อเทียบกบั control 

5 ใบเปลีย่นสทีัง้ใบแตไ่มท่ั่วตน้ หรอืใบผิดรูป หรอืใบไหมบ้างสว่นแตไ่มท่ั่วทัง้ใบ ใบใหมเ่จรญิเติบโตไดป้กติ 

และมีสว่นสเีขียวปรากฏ 50% เมื่อเทียบกบั control 

6 ใบเปลีย่นสทีัง้ใบแตไ่มท่ั่วตน้ หรอืใบผิดรูป หรอืใบไหมท้ัง้ใบ ใบใหมเ่จรญิเติบโตไดป้กติ และมีสว่นสเีขียว

ปรากฏ 40% เมื่อเทียบกบั control 

7 ใบเปลีย่นส ีหรอืใบผิดรูป หรอืใบไหมท้ัง้ตน้ แตม่ีสว่นสเีขียวปรากฏ 30% เมื่อเทียบกบั control 

8 ใบเปลีย่นส ีหรอืใบผิดรูป หรอืใบไหมท้ัง้ตน้ แตม่ีสว่นสเีขียวปรากฏ 20% เมื่อเทียบกบั control 

9 ใบเปลีย่นส ีหรอืใบผิดรูป หรอืใบไหมท้ัง้ตน้ แตม่ีสว่นสเีขียวปรากฏ 10% เมื่อเทียบกบั control 

10 พืชปลกูตายทัง้หมด 

2) ความสูงของตน้กลว้ยหอม ท่ีระยะ 0, 30, 60 และ 90 วันหลงัพ่นสาร โดยวัดจากส่วนลาํตน้เหนือดินจาก

พืน้ดินถึงโคนกา้นใบของใบท่ีคลีอ่อกแลว้ 

3) จาํนวนใบและจาํนวนหนอ่ ท่ีระยะ 0, 30, 60 และ 90 วนัหลงัพน่สาร 

4) นํา้หนกัสด (ชั่งนํา้หนกัสดสว่นลาํตน้เหนือดินของกลว้ยหอม) และนํา้หนกัแหง้ของตน้กลว้ยหอม (อบแหง้สว่น 

ลาํตน้เหนือดินของกลว้ยหอมท่ีอณุหภมูิ 60 °C จาํนวน 120 hr) ท่ีระยะ 90 วนัหลงัพน่สาร 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

ความเป็นพษิของสารกาํจดัวชัพชืต่อกลว้ยหอม 

จากการประเมินความเป็นพิษของสารกาํจดัวชัพืชต่อกลว้ยหอมดว้ยสายตา โดยเปรียบเทียบกบักรรมวิธีไมพ่น่

สารกาํจดัวชัพืช (Table 1 และ Fig. 1–4) พบว่า สาร glyphosate มีความเป็นพิษเล็กนอ้ย (คะแนนเท่ากบั 1 และ 2) ต่อ

กลว้ยหอม ท่ีระยะ 3 และ 7 วันหลงัพ่นสาร โดยใบอ่อนท่ีมว้นแบบซิกา้ (cigar leaf) และใบท่ีสมัผัสสารกาํจัดวชัพืชมี

อาการซีดเหลอืง (chlorosis) แตก่า้นใบ กาบใบ และลาํตน้เทียม (pseudostem) ยงัมีสเีขียวอยู ่จากนัน้ท่ีระยะ 15 วนัหลงั

พ่นสาร ความเป็นพิษเพ่ิมขึน้อยู่ในระดบัรุนแรง (คะแนนเท่ากบั 7) โดยใบอ่อนท่ีมว้นแบบซิกา้แกร็นและไม่พฒันาต่อ ใบ

อ่อนเปลี่ยนเป็นสเีหลืองอมเขียวอ่อนทัง้ใบ ใบอ่ืน ๆ เปลี่ยนเป็นสีเหลืองถึงนํา้ตาลเขม้ จากนัน้ใบแหง้และไหม ้(necrosis) 

เมื่อเขา้สูร่ะยะ 30 วนัหลงัพน่สาร ตน้กลว้ยหอมตาย (คะแนนเทา่กบั 10) สาํหรบัสาร glufosinate มีความเป็นพิษเลก็นอ้ย 

(คะแนนเทา่กบั 3) ตอ่กลว้ยหอม ท่ีระยะ 3 และ 7 วนัหลงัพน่สาร โดยใบออ่นมีลกัษณะเป็นจดุแผลสนีํา้ตาล และเป็นป้ืนสี

เหลืองกระจายทั่วแผ่นใบ ใบอ่ืน ๆ มีอาการเป็นป้ืนชํา้นํา้เล็กนอ้ย แต่พืน้ท่ีใบสว่นใหญ่มีสเีขียวปกติ จากนัน้ท่ีระยะ 15 วนั

หลงัพ่นสาร ความเป็นพิษเพ่ิมขึน้อยู่ในระดับปานกลาง (คะแนนเท่ากับ 4) โดยใบอ่อนท่ีมว้นแบบซิก้าและใบอ่อนมี

ลกัษณะเป็นแถบสีเขียวออ่นสลบัเหลืองอ่อนทัง้แผ่นใบ ใบมีลกัษณะแกรน็ ลดรูป และไม่พฒันาตอ่ เมื่อเขา้สูร่ะยะ 30 วนั

หลงัพน่สาร ตน้กลว้ยหอมเจรญิเติบโตไดต้ามปกต ิ(คะแนนเทา่กบั 0) ในขณะท่ีสาร diquat มีความเป็นพิษรุนแรง (คะแนน
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เทา่กบั 9 และ 7) ตอ่กลว้ยหอม ท่ีระยะ 3 และ 7 วนัหลงัพน่สาร โดยใบออ่นท่ีมว้นแบบซิกา้และใบท่ีสมัผสัสารเปลีย่นเป็น

สีนํา้ตาลไหมแ้หง้ กา้นใบ กาบใบ และลาํตน้เทียมเปลี่ยนเป็นสีนํา้ตาล และมีอาการชํา้นํา้ จากนัน้ใบอ่อนท่ีมว้นแบบซิกา้

และใบอ่อนมีอาการซีดเหลอืง ขอบใบและบางจุดของแผ่นใบมีอาการแหง้และไหม ้ชํา้นํา้ จากนัน้ท่ีระยะ 15 วนัหลงัพ่น

สาร ความเป็นพิษลดลงอยูใ่นระดบัปานกลาง (คะแนนเทา่กบั 6) โดยใบออ่นท่ีมว้นแบบซิกา้และใบออ่นเปลีย่นเป็นสีเขียว

ออ่นอมเหลอืงทัง้ใบ มีลกัษณะแกรน็ ลดรูป และไมพ่ฒันาตอ่ เมื่อเขา้สูร่ะยะ 30 วนัหลงัพน่สาร ตน้กลว้ยหอมเจรญิเติบโต

ไดต้ามปกติ (คะแนนเทา่กบั 0) 

 ทัง้นี ้สาร glyphosate เป็นสารประเภทไม่เลือกทาํลาย ท่ีใช้ฉีดพ่นหลงัวัชพืชงอก สารสามารถเคลื่อนยา้ยเขา้สู่

เนือ้เยื่อลาํเลยีงอาหารไปยงัสว่นตา่ง ๆ ของพืช แลว้ทาํลายจดุเจรญิของพืชทัง้สว่นของยอดและราก (ทศพล, 2560; Thomson, 

1983; Shaner et al., 2014) ซึ่งสอดคลอ้งกับอาการความเป็นพิษท่ีระยะ 3, 7 และ 15 วนัหลงัจากกลว้ยหอมไดร้บัสาร ท่ีมี

อาการ chlorosis เกิดขึน้ก่อน ทาํใหใ้บท่ียังไม่แก่เต็มท่ี (immature leaves) และจุดเจริญถูกทาํลาย จากนัน้จึงเกิดอาการ 

necrosis ตามมา สง่ผลใหต้น้กลว้ยหอมตาย ท่ีระยะ 30 วนัหลงัพ่นสาร ในขณะท่ีสาร glufosinate และ diquat เป็นสารท่ีไม่

สามารถเคลื่อนยา้ยได ้เน่ืองจากเป็นสารสมัผสั เช่นเดียวกบัสาร paraquat (ทศพล, 2560; Shaner et al., 2014) จึงทาํใหต้น้

กลว้ยหอมแสดงอาการเกิดพิษเพียงท่ีระยะ 3, 7 และ 15 วนัหลงัพ่นสาร จากนัน้สามารถเจริญเติบโตไดต้ามปกติ ท่ีระยะ 30 

วนัหลงัพ่นสาร เช่นเดียวกบัท่ี Tony (2016) รายงานวา่สารกาํจดัวชัพืชในกลว้ยท่ีนิยมใชใ้นประเทศออสเตรเลยี สว่นใหญ่เป็น

สารกาํจดัวชัพืชประเภทพ่นหลงัวชัพืชงอก ไดแ้ก่ paraquat, diquat, และ glufosinate อตัรา 250, 115 และ 200 กรมัสารออก

ฤทธ์ิตอ่ไร ่ตามลาํดบั โดยสามารถควบคมุวชัพืชไดด้ี ไมเ่ป็นพิษตอ่กลว้ย อีกทัง้ยงัไมเ่ป็นอนัตรายต่อสิ่งมีชีวิต และจลุนิทรียท่ี์

อยูใ่นดิน 

 

Table 1 Phytotoxicity of Musa (AAA) ‘Kluai Hom Thong’ at 3, 7, 15, 30, 45, 60 and 90 days after application 

Treatments 
Rates 

(g ai/rai) 

Phytotoxicity 

3 DAA1/ 7 DAA 15 DAA 30 DAA 45 DAA 60 DAA 90 DAA 

1. glyphosate 48% SL 240 12/ 2 7 10 10 10 10 

2. glufosinate 15% SL 97.5 3 3 4 0 0 0 0 

3. diquat 37.3% SL 298.4 9 7 6 0 0 0 0 

4. control - 0 0 0 0 0 0 0 
1/ DAA = Days after application 
2/ Phytotoxicity was assessed by visual rate from 0–10; 0 = normal, 1–3 = slightly toxic, 4–6 = moderately toxic,  

7–9 = severely toxic, 10 = completely killed 
 

การเจรญิเตบิโตของกลว้ยหอม 

ผลของสารกาํจดัวชัพืชประเภทพน่หลงัวชัพืชงอกตอ่การเจรญิเติบโตของกลว้ยหอม (Table 2–3) พบวา่ ความสงู

ของตน้กลว้ยหอมท่ีระยะก่อนพ่นสารในทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความสูงอยู่ระหว่าง 42.2–43.6 

เซนติเมตร เมื่อเขา้สู่ระยะ 30, 60 และ 90 วนัหลงัพ่นสาร พบว่า กรรมวิธีไม่พ่นสารกาํจดัวชัพืช มีความสงูมากท่ีสดุอยู่ 

71.4, 97.4 และ 116.8 เซนติเมตร ตามลาํดับ แตกต่างอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติกับทุกกรรมวิธีท่ีพ่นสารกาํจัดวชัพืช 

เช่นเดียวกับนํา้หนกัสดและนํา้หนกัแหง้ของตน้กลว้ยหอม ท่ีระยะ 90 วนัหลงัพ่นสาร ซึ่งพบว่า กรรมวิธีไม่พ่นสารกาํจดั

วชัพืชมีนํา้หนกัสดและนํา้หนกัแหง้สงูท่ีสดุอยู่ 5,405.0 และ 441.6 กรมั ตามลาํดบั แตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติกบั

ทกุกรรมวิธีท่ีพ่นสารกาํจดัวชัพืช  สาํหรบัจาํนวนใบท่ีระยะก่อนพ่นสารในทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมี
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จาํนวนใบอยูร่ะหวา่ง 4.3–4.6 ใบต่อตน้ แต่เมื่อเขา้สูร่ะยะ 30 วนัหลงัพ่นสาร พบว่า กรรมวิธีพ่นสาร glufosinate, diquat 

และกรรมวิธีไมพ่น่สารกาํจดัวชัพืช มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ โดยมีจาํนวนใบอยูร่ะหวา่ง 8.2–9.4 ใบตอ่ตน้ มากกวา่และ

แตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติกบักรรมวิธีพ่นสาร glyphosate ท่ีไม่สามารถนบัจาํนวนใบได ้เน่ืองจากตน้กลว้ยหอม

ตาย ในขณะท่ีระยะ 60 วนัหลงัพ่นสาร กรรมวิธีไม่พ่นสารกาํจัดวชัพืช มีจาํนวนใบสงูท่ีสดุอยู่ 15.0 ใบต่อตน้ แตกต่าง 

อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัทกุกรรมวิธีท่ีพ่นสารกาํจดัวชัพืช สว่นจาํนวนหน่อของกลว้ยหอม พบว่า ท่ีระยะก่อนพ่นสาร

และระยะ 30 วนัหลงัพน่สาร พบวา่ กลว้ยหอมยงัไมม่ีการแตกหน่อ เมื่อเขา้สูร่ะยะ 60 และ 90 วนัหลงัพน่สาร กรรมวิธีพ่นสาร 

glufosinate และกรรมวิธีไมพ่่นสารกาํจดัวชัพืช มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีจาํนวนหน่ออยู่ระหว่าง 2.8–3.8 และ 

3.0–4.0 หน่อต่อตน้ ตามลาํดับ มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติกับกรรมวิธีพ่นสาร glyphosate และ 

diquat ท่ีมีจาํนวนหนอ่อยูร่ะหวา่ง 0.0–1.0 และ 0.0–1.4 หนอ่ตอ่ตน้ ตามลาํดบั 

ทัง้นีก้รรมวิธีพ่นสาร glyphosate ทาํใหก้ลว้ยหอมตายสมบรูณ ์ท่ีระยะ 30 วนัหลงัพ่นสาร สง่ผลใหไ้ม่สามารถ

บนัทกึขอ้มลูความสงู จาํนวนใบ จาํนวนหนอ่ นํา้หนกัสด และนํา้หนกัแหง้ของกลว้ยหอมได ้ในขณะท่ีสาร glufosinate และ 

diquat มีความเป็นพิษปานกลาง ท่ีระยะ 15 วนัหลงัพ่นสาร จึงสง่ผลตอ่การเจริญเติบโตทางดา้นความสงู ท่ีระยะ 30, 60 

และ 90 วนัหลงัพ่นสาร จาํนวนใบ ท่ีระยะ 30 วนัหลงัพน่สาร นํา้หนกัสดและนํา้หนกัแหง้ของตน้กลว้ยหอม ท่ีระยะ 90 วนั

หลงัพ่นสาร เมื่อเทียบกบักรรมวิธีไม่พ่นสารกาํจดัวชัพืช แต่อย่างไรก็ตามกรรมวิธีพ่นสาร glufosinate นัน้มีองคป์ระกอบ

ของการเจริญเติบโตต่าง ๆ ดีกว่ากรรมวิธีพ่นสารกาํจัดวชัพืชอ่ืน ๆ อีกทัง้ยงัมีจาํนวนใบ ท่ีระยะ 90 วนัหลงัพ่นสาร และ

จาํนวนหน่อ ท่ีระยะ 60 และ 90 วนัหลงัพ่นสาร ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีไม่พ่นสารกาํจัดวชัพืช เช่นเดียวกบั

งานวิจยัของ เอกรตัน ์และคณะ (2566) ท่ีไดศ้ึกษาประสิทธิภาพสารกาํจดัวชัพืชต่อการควบคมุวชัพืชในแปลงกลว้ยหอม

ทอง พบว่า สาร ametryn, diuron, glufosinate และ topramezone สามารถควบคมุวชัพืชไดด้ีมากกว่า 70% จนถึงระยะ 

30 วนัหลงัพน่สาร โดยไมส่ง่ผลกระทบตอ่การเจรญิเติบโตของกลว้ยหอม 
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Table 2 Effect of herbicides on growths of Musa (AAA) ‘Kluai Hom Thong’ at 0, 30, 60 and 90 days after application 

Treatments 
Rates 

(g ai/rai) 

Growths of Musa (AAA) ‘Kluai Hom Thong’ 

Plant height (cm)  Fresh weight (g)  Dry weight (g) 

0 DAA1/ 30 DAA 60 DAA 90 DAA  90 DAA  90 DAA 

1. glyphosate 48% SL 240 43.4 0.0d 0.0d 0.0d  0.0d  0.0d 

2. glufosinate 15% SL 97.5 42.2 60.4b 78.4b 93.2b  4,060.0b  275.8b 

3. diquat 37.3% SL 298.4 43.0 45.8c 51.8c 59.8c  1,575.0c  114.6c 

4. control - 43.6 71.4a 97.4a 116.8a  5,405.0a  441.6a 

F-test ns * * *  *  * 

C.V. (%) 6.4 11.8 10.0 17.8  17.1  9.0 
1/ DAA = Days after application 

* = significant at p < 0.05 ns = not significant 

Means within the same column followed by the same letter are not signification different by Duncan Multiple Range Test at p < 0.05 

Table 3 Effect of herbicides on Number of Leaves and Number of Suckers of Musa (AAA) ‘Kluai Hom Thong’ at 0, 30, 60 and 90 days after application 

Treatments 
Rates 

(g ai/rai) 

Growths of Musa (AAA) ‘Kluai Hom Thong’ 

Number of Leaves (Leaves/plant)  Number of Suckers (Suckers/plant) 

0 DAA1/ 30 DAA 60 DAA 90 DAA  0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 

1. glyphosate 48% SL 240 4.3 0.0b 0.0d 0.0c  0.0 0.0 0.0b 0.0c 

2. glufosinate 15% SL 97.5 4.4 9.2a 14.0b 17.8a  0.0 0.0 2.8a 3.0a 

3. diquat 37.3% SL 298.4 4.4 8.2a 12.4c 15.4b  0.0 0.0 1.0b 1.4b 

4. control - 4.6 9.4a 15.0a 17.8a  0.0 0.0 3.8a 4.0a 

F-test ns * * *    * * 

C.V. (%) 21.6 14.4 5.9 6.5    48.8 34.8 
1/ DAA = Days after application 

* = significant at p <0.05 ns = not significant 

Means within the same column followed by the same letter are not signification different by Duncan Multiple Range Test at p < 0.05  
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Fig. 1 Effect of glyphosate herbicides on phytotoxicity of Musa (AAA) ‘Kluai Hom Thong’ at 3, 7, 15, 30, 60 and 90 days after application (DAA)  

 

 

           
 

 

Fig. 2 Effect of glufosinate herbicides on phytotoxicity of Musa (AAA) ‘Kluai Hom Thong’ at 3, 7, 15, 30, 60 and 90 days after application (DAA) 
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Fig. 3 Effect of diquat herbicides on phytotoxicity of Musa (AAA) ‘Kluai Hom Thong’ at 3, 7, 15, 30, 60 and 90 days after application (DAA) 

 

 

           
 

 

Fig. 4 Control of Musa (AAA) ‘Kluai Hom Thong’ at 3, 7, 15, 30, 60 and 90 days after application (DAA) 
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สรุป 

 การพ่นสารกาํจดัวชัพืช glufosinate และ diquat อตัรา 97.5 และ 298.4 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร ่มีความเป็นพิษ

ปานกลาง ท่ีระยะ 15 วนัหลงัพ่นสาร จากนัน้ท่ีระยะ 30 วนัหลงัพ่นสาร ตน้กลว้ยหอมสามารถเจริญเติบโตไดต้ามปกติ 

ในขณะท่ีสารกาํจดัวชัพืช glyphosate อตัรา 240 กรมัสารออกฤทธ์ิตอ่ไร ่มีความเป็นพิษรุนแรง ท่ีระยะ 15 วนัหลงัพน่สาร 

จากนัน้ตน้กลว้ยหอมตาย ท่ีระยะ 30 วนัหลงัพ่นสาร ดงันัน้สารกาํจดัวชัพืช glufosinate และ diquat จึงเหมาะสมสาํหรบั

ใชใ้นแปลงปลกูกลว้ยหอม เน่ืองจากไมส่ง่ผลกระทบตอ่การเจรญิเติบโตของกลว้ยหอม ท่ีระยะ 30 วนัหลงัพน่สาร เป็นตน้ไป 
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บทคดัยอ่ 

 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือทดสอบวิธีการใชก้รดซาลไิซลกิและระยะเวลาในการใชก้รดซาลิไซลกิท่ีเหมาะสมใน

การควบคมุโรคแอนแทรคโนสของพรกิ พบวา่การพน่ผลพรกิและการแช่ผลพรกิดว้ยกรดซาลไิซลกิ 500 มก./ล. หลงัการเก็บ

เก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรทนัที และกรรมวิธีท่ีแช่ผลพริกหลงัเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกร มาแลว้ 1 วนั โดยพบการเกิดโรคและ

ดัชนีความรุนแรงของโรคตํ่า การเกิดโรค 6.20 6.70 และ 6.70% ตามลาํดบั ดัชนีความรุนแรงของโรค 1.80 1.80 และ 

1.80% ตามลาํดบั สมัพนัธก์บัการชกันาํการสรา้งเอนไซมไ์คติเนสมีคา่สงูสดุเทา่กบั 1.07 1.05 และ 1.05  ตามลาํดบั และ

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสูง คือ 153.35 151.76 และ 142.32 mgGAE/100g fresh weight เมื่อเทียบกับ

กรรมวิธีท่ีแช่ผลพริกในนํา้ (กรรมวิธีควบคมุ) หลงัการเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรทนัที พบการเกิดโรค 17.20% ดชันีความ

รุนแรงของโรค 4.40% การชักนาํการสรา้งเอนไซมไ์คติเนส 0.53 units/mg protein และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทัง้หมด 78.41 mgGAE/100g fresh weight  

คาํสาํคัญ: กรดซาลไิซลกิ, ฟีนอลกิ, เอนไซมไ์คติเนส, แอนแทรคโนส  

 

Abstract 

 The objective of this study was to determine the appropriate method and duration application of 

salicylic acid for controlling anthracnose disease in chilli. The results showed that spraying and soaking 

methods on chilli fruits with salicylic acid at 500 mg/l at 0 day and 1 day after harvest expressed low disease 

incidence of 6.20%, 6.70% and 6.70%. respectively, and disease severity index of 1.80%, 1.80% and 1.80%. 

respectively. These periods greatly showed the highest chitinase activity at 1.07, 1.05 and 1.05 units/mg protein. 

respectively and total phenolic contents of 153.35, 151.76 and 142.32 mgGAE/100g fresh weight. Respectively, 

when compared with soaking chilli fruits at 0 day after harvest in water (control). The disease incidence was 

17.20% and the disease severity index was 4.40%. It also displayed chitinase activity of 0.53 units/mg protein 

and total phenolic content of 78.41 mgGAE/100g fresh weight, which were lower amounts than salicylic acid 

treatments. 

Keywords:  Anthracnose, Chitinase, Phenolic, Salicylic acid  
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คาํนํา 

 พรกิเป็นพืชท่ีมีมลูคา่ทางเศรษฐกิจสงู ปัญหาสาํคญัของการปลกูพรกิคือการเกิดโรคตา่ง ๆ  ซึง่ทาํใหผ้ลผลติลดลง 

สาเหตเุกิดจากเชือ้ราในสกุล Colletotrichum  การเขา้ทาํลายจะเริ่มตัง้แต่อยู่ในแปลงปลกู และแสดงอาการของโรคแอน

แทรคโนสหลงัการเก็บเก่ียว ดงันัน้เกษตรกรสว่นใหญ่เลือกใชส้ารเคมีกาํจดัเชือ้ราเพ่ือควบคมุโรคแอนแทรคโนส ก่อใหเ้กิด

ผลตกคา้งในผลพรกิ การใชส้ารปลอดภยั เช่น กรดซาลไิซลกิก็เป็นอีกแนวทางนงึท่ีมีความปลอดภยัตอ่ผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค 

เน่ืองจากการทดลองของ วีรภรณ ์และคณะ (2563) พบวา่การแช่ผลพรกิดว้ยกรดซาลไิซลกิ ความเขม้ขน้ 500 มก./ล. นาน 

3 นาที และบ่มกระตุน้ความตา้นทานบนผลพริก 12 ชั่วโมง สามารถลดความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสไดด้ีท่ีสดุ  

มีขนาดแผลเล็กท่ีสดุ เท่ากบั 0.26 ซม. สมัพนัธก์บัการชกันาํการสรา้งเอนไซมไ์คติเนสท่ีมีค่าสงูสดุ เท่ากบั 1.65 units/mg 

protein ซึ่งเอนไซมไ์คติเนส มีคุณสมบัติในการย่อยผนังเซลลข์องเชือ้รา ส่งผลใหเ้ชือ้ราไม่สามารถเจริญต่อไปได ้แต่

อย่างไรก็ตามบางครัง้เกษตรกรไมส่ามารถแช่ผลพริกไดท้นัทีหลงัเก็บเก่ียวตามคาํแนะนาํ เน่ืองจากเมื่อเกษตรกรเก็บพรกิ

จากแปลงปลกูจะทาํการคดัเลือกเบือ้งตน้เพ่ือใหไ้ดค้ณุภาพตรงตามท่ีบริษัทกาํหนด จากนัน้บริษัทจะรบัผลผลิตพริกท่ี

แปลงเกษตรกรเพ่ือขนส่งไปยงัโรงคดับรรจุรวมใชเ้วลา 1–2 วัน ดังนัน้การทดลองนีมุ้่งศึกษาการใชก้รดซาลิไซลิกเพ่ือ

ควบคมุโรคแอนแทรคโนสหลงัจากผ่านกรรมวิธีต่าง ๆ เพ่ือใหส้ามารถนาํไปใชป้ระโยชนใ์นการจดัการหลงัเก็บเก่ียวของ

พรกิขีห้นเูพ่ือควบคมุโรคแอนแทรคโนส 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

ทดสอบวิธีการใช้กรดซาลิไซลิกและระยะเวลาสําหรับการใช้กรดซาลิไซลิกภายหลังเก็บเกี่ยวต่อการควบคุม 

โรคแอนแทรคโนสของพรกิ 

 นาํผลพริกขีห้นพูนัธุซ์ุปเปอรฮ์อท ระยะผลสีแดงจากแปลงเกษตรกร จังหวดันครราชสีมา มาทดสอบวิธีการใช้

กรดซาลิไซลิกท่ีมีประสิทธิภาพ โดยทดสอบ 2 วิธี คือ การแช่ผลพริกในกรดซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 500 มก./ล. เป็นเวลา  

3 นาที และการพน่กรดซาลไิซลกิ ความเขม้ขน้ 500 มก./ล. ลงบนผลพรกิ เปรยีบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุและกรรมวิธีท่ีใช้

สารเคมีโพรคลอราซ ความเขม้ขน้ 250 มก./ล. นาน 3 นาที และทดสอบระยะเวลาในการใชก้รดซาลิไซลิกท่ีเหมาะสมใน

การควบคมุโรคแอนแทรคโนสของพรกิ โดยทดสอบ 3 ระยะเวลา คือ การใชก้รดซาลไิซลกิกบัผลพรกิภายหลงัการเก็บเก่ียว

ท่ีแปลงเกษตรกรทนัที การใชก้รดซาลไิซลกิกบัผลพรกิภายหลงัจากเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรมาแลว้ 1 วนั และการใชก้รด

ซาลิไซลิกกับผลพริกภายหลงัจากเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรมาแลว้ 2 วนั กรดซาลิไซลิกและความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมท่ี

นาํมาทดสอบในการศกึษาครัง้นี ้มาจากผลการทดลองเรือ่ง “การใชส้ารปลอดภยักระตุน้ความตา้นทานโรคแอนแทรคโนส

ของพริกขีห้นูหลงัการเก็บเก่ียว” (วีรภรณ ์และคณะ, 2563) พบว่า กรดซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 500 มก./ล. บ่มกระตุน้

ความตา้นทานบนผลพรกิ 12 ชั่วโมง มีประสทิธิภาพในการควบคมุโรคแอนแทรคโนสไดด้ี โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่

ตลอด (CRD) เปรียบเทียบ 12 กรรมวิธี จาํนวน 5 ซํา้ ซํา้ละ 25 ผล บรรจุผลพริกในถาดโพลิโพรพิลีน (PP) หุม้ดว้ยฟิลม์

พลาสติกโพลเิอทิลนี (PE) เก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิ 15°C นาน 21 วนั  

กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีควบคมุ (แช่นํา้ทนัที) นาน 3 นาที หลงัการเก็บเก่ียวผลพรกิท่ีแปลงเกษตรกร 

กรรมวิธีท่ี 2 พ่นกรดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 500 มก./ล. ทันที ทั่วผลพริกหลงัการเก็บเก่ียวผลพริกท่ีแปลง

เกษตรกร 

กรรมวิธีท่ี 3 แช่กรดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 500 มก./ล. ทนัที นาน 3 นาที หลงัการเก็บเก่ียวผลพริกท่ีแปลง

เกษตรกร 
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กรรมวิธีท่ี 4 แช่โพรคลอราซท่ีความเขม้ขน้ 500 มก./ล. ทันที นาน 3 นาที หลงัการเก็บเก่ียวผลพริกท่ีแปลง

เกษตรกร 

กรรมวิธีท่ี 5 กรรมวิธีควบคมุ (แช่นํา้) นาน 3 นาที หลงัการเก็บเก่ียวผลพรกิท่ีแปลงเกษตรกร 1 วนั 

กรรมวิธีท่ี 6 พน่กรดซาลไิซลกิ ความเขม้ขน้ 500 มก./ล. ทั่วผลพรกิหลงัการเก็บเก่ียวผลพรกิท่ีแปลงเกษตรกร 1 วนั 

กรรมวิธีท่ี 7 แช่กรดซาลไิซลกิ ความเขม้ขน้ 500 มก./ล. นาน 3 นาที หลงัการเก็บเก่ียวผลพรกิท่ีแปลงเกษตรกร 1 วนั 

กรรมวิธีท่ี 8 แช่โพรคลอราซ ความเขม้ขน้ 500 มก./ล. นาน 3 นาที หลงัการเก็บเก่ียวผลพรกิท่ีแปลงเกษตรกร 1 วนั 

กรรมวิธีท่ี 9 กรรมวิธีควบคมุ (แช่นํา้) นาน 3 นาที หลงัการเก็บเก่ียวผลพรกิท่ีแปลงเกษตรกร 2 วนั 

กรรมวิธีท่ี 10 พน่กรดซาลไิซลกิ ความเขม้ขน้ 500 มก./ล. ทั่วผลพรกิหลงัการเก็บเก่ียวผลพรกิท่ีแปลงเกษตรกร 2 วนั  

กรรมวิธีท่ี 11 แช่กรดซาลไิซลกิ ความเขม้ขน้ 500 มก./ล. นาน 3 นาที หลงัการเก็บเก่ียวผลพรกิท่ีแปลงเกษตรกร 2 วนั  

กรรมวิธีท่ี 12 แช่โพรคลอราซ ความเขม้ขน้ 500 มก./ล. นาน 3 นาที หลงัการเก็บเก่ียวผลพรกิท่ีแปลงเกษตรกร 2 วนั  

 บนัทกึขอ้มลู วนัท่ี 14 และ 21 วนั ของการเก็บรกัษา 

 1. การเกิดโรค (%) โดยการนบัจาํนวนผลพรกิท่ีแสดงอาการโรคตอ่จาํนวนผลพรกิทัง้หมด  

นาํคา่ท่ีไดม้าคาํนวณหาเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดโรค โดยใชส้ตูรดงัตอ่ไปนี ้

  % Disease incidence = Number of infected chilli fruits×100                 (1) 

     Total number of chilli fruits 

 

 2. ความรุนแรงของโรคโดยวดัพืน้ท่ีผิวท่ีแสดงอาการของโรคเทียบกบัพืน้ท่ีผิวทัง้หมด  

ประเมินการเกิดโรค โดยแบง่ระดบัความรุนแรง เป็น 5 ระดบั ดงันี ้

ระดบั 0= ไมแ่สดงอาการของโรค   ระดบั 1= พบแผลสนีํา้ตาลบนผลพรกิ = 1-5%        

ระดบั 2= พบแผลสนีํา้ตาลบนผลพรกิ = 6-10%      ระดบั 3= พบแผลสนีํา้ตาลบนผลพรกิ = 11-15% 

ระดบั 4= พบแผลสนีํา้ตาลบนผลพรกิ >16% 

จากนัน้คาํนวณดชันีความรุนแรงของโรค (Disease severity index) ตามสตูรดงันี ้(ดดัแปลงจาก จนัจิรา, 2550) 

 

% Disease severity index = (na×0) + (nb×1) + (nc×2) + (nd×3) + (ne×4) x 100     (2) 

N×4 

 

na = no symptoms disease =0 nb = severity of disease =1 nc = severity of disease =2        

nd = severity of disease =3 ne = severity of disease =4             N = tolal number of chilli fruits 

  

ทดสอบวิธีการกรดซาลิไซลิกและระยะเวลาสาํหรบัการใชก้รดซาลิไซลิกภายหลงัเก็บเกี่ยวต่อการชกันาํกิจกรรมเอนไซม์ 

ไคตเินส 

 นาํผลพริกขีห้นพูนัธุซ์ุปเปอรฮ์อท ระยะผลสีแดงจากแปลงเกษตรกร จงัหวดันครราชสีมา ท่ีผ่านกรรมวิธีต่าง ๆ 

(เช่นเดียวกับขอ้ 1.1) เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 ชั่วโมง เพ่ือกระตุน้ความตา้นทานท่ีผิวพริกขีห้นู เปรียบเทียบกับ

กรรมวิธีท่ีแช่ผลพริกในนํา้ (กรรมวิธีควบคมุ) เมื่อครบเวลาท่ีกาํหนด นาํผลพริกมาผ่าเอาเมล็ดออก เก็บผลพริกในตูเ้ย็นท่ี

อณุหภมูิ -20°C สาํหรบัทดสอบเอนไซมไ์คติเนส โดยวิธีการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซมไ์คติเนส (ดดัแปลงจากวิธีการ
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ของ El Ghaouth et al., 2003) ดว้ยเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 585 นาโนเมตร คาํนวณหาค่า NAG  

ท่ีเกิดขึน้โดยใชก้ราฟมาตรฐาน 1 หน่วยกิจกรรมเอนไซม ์คือปริมาณเอนไซม ์1 มิลลิลิตร ท่ีทาํใหเ้กิด NAG 1ไมโครกรมั  

ในเวลา 1 นาที 

 

ทดสอบวธีิการใชก้รดซาลไิซลกิและระยะเวลาสาํหรบัการใชก้รดซาลไิซลกิภายหลงัเก็บเกีย่วต่อการวเิคราะหห์าปรมิาณ

สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด  

 นาํผลพริกขีห้นพูนัธุซ์ุปเปอรฮ์อท ระยะผลสีแดงจากแปลงเกษตรกร จงัหวดันครราชสีมา ท่ีผ่านกรรมวิธีต่าง ๆ 

(เช่นเดียวกับขอ้ 1.1) เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 ชั่วโมง เพ่ือกระตุน้ความตา้นทานท่ีผิวพริกขีห้นู เปรียบเทียบกับ

กรรมวิธีท่ีแช่ผลพริกในนํา้ (กรรมวิธีควบคมุ) เมื่อครบเวลาท่ีกาํหนด นาํผลพริกมาผ่าเอาเมล็ดออก เก็บผลพริกในตูเ้ย็นท่ี

อณุหภมูิ –20°C สาํหรบัทดสอบสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด โดยวิธีการวิเคราะหห์าสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด ดว้ยวิธี 

Foline Ciocalteu method ดดัแปลงจากวิธีการของ Singleton and Rossi (1965) และ Ketsa and Atantee (1998) ดว้ย

เครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร คาํนวณหาปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดโดยเทียบกบักราฟ

มาตรฐานของ Gallic acid ในหน่วยมิลลิกรมัต่อ 100 กรมั นํา้หนักสดตัวอย่างพริก [gallic acid equivalents (GAE); 

mg/100 g fresh weight (FW)] 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

ทดสอบวิธีการใช้กรดซาลิไซลิกและระยะเวลาสําหรับการใช้กรดซาลิไซลิกภายหลังเก็บเกี่ยวต่อการควบคุมโรค 

แอนแทรคโนสของพรกิ 

เมื่อนาํผลพรกิขีห้นพูนัธุซ์ุปเปอรฮ์อทระยะผลแดงมาทดสอบวิธีการใชก้รดซาลไิซลกิ โดยทาํการทดสอบ 2 วิธี คือ 

การแช่ผลพริกในกรดซาลิไซลิก 500 มก./ล. เป็นเวลา 3 นาที และการพ่นกรดซาลิไซลิก 500 มก./ล. ลงบนผลพริกใหท้ั่ว 

เก็บรกัษา 21 วนั พบวา่ทัง้สองวิธีการใหผ้ลการเกิดโรคและดชันีความรุนแรงของโรคไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติตลอดการเก็บ

รกัษา สามารถเลอืกใชว้ิธีการพน่หรอืวิธีการแช่ผลพรกิดว้ยกรดซาลกิไซลกิวิธีการใดก็ได ้ขณะท่ีระยะเวลาในการใชก้รดซา

ลไิซลกิท่ีเหมาะสมในการควบคมุโรคแอนแทรคโนสของพรกิ 3 ระยะเวลา คือ การใชก้รดซาลไิซลกิกบัผลพรกิภายหลงัการ

เก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรทันที การใช้กรดซาลิไซลิกกับผลพริกภายหลงัจากเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรมาแลว้ 1 วนั  

และการใช้กรดซาลิไซลิกกบัผลพริกภายหลงัจากเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรมาแลว้ 2 วัน พบว่า ระยะเวลาในการใช ้

กรดซาลิไซลิกภายหลงัเก็บเก่ียวผลพริกมีผลตอ่การเกิดโรคและดชันีความรุนแรงของโรคแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ โดยการใชก้รดซาลไิซลกิกบัผลพรกิหลงัการเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรทนัที หลงัจากเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรมาแลว้ 

1 วนั และหลงัจากเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรมาแลว้ 2 วนั มีการเกิดโรคและดชันีความรุนแรงของโรคตํ่ากว่ากรรมวิธี 

ท่ีแช่ผลพรกิในนํา้ (กรรมวิธีควบคมุ) สามารถลดความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสไดด้ีกวา่  

เมื่อเก็บรกัษาผลพรกินาน 21 วนั พบวา่กรรมวิธีท่ีพน่ผลพรกิและกรรมวิธีท่ีแช่ผลพรกิดว้ยกรดซาลิไซลกิ หลงัการ

เก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรทนัที และกรรมวิธีท่ีแช่ผลพริกดว้ยกรดซาลิไซลิก หลงัการเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกร มาแลว้  

1 วนั มีการเกิดโรคและดชันีความรุนแรงของโรคตํ่า สามารถลดความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสไดด้ี โดยมีการเกิดโรค 

6.20% 6.70% และ 6.70% ตามลาํดับ (Table1) ดัชนีความรุนแรงของโรค 1.80% 1.80% และ 1.80% ตามลาํดับ 

(Table1) เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีท่ีแช่ผลพริกในนํา้ (กรรมวิธีควบคมุ) หลงัการเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรทนัที มีการ

เกิดโรค 17.20% และดชันีความรุนแรงของโรค 4.40% (Table 1) ในขณะท่ีการใชก้รดซาลิไซลิกเปรียบเทียบกับการใช้
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สารเคมีโพรคลอราซพบว่าการเกิดโรคและดัชนีความรุนแรงของโรคให้ผลท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ สามารถใช ้

กรดซาลิไซลิกทดแทนสารเคมีโพรคลอราซได ้ เน่ืองจากสารเคมีโพรคลอราซเป็นสารเคมีท่ีเป็นอันตรายต่อผูบ้ริโภค 

สอดคลอ้งกบัรายงานของ Tian et al. (2006) พบวา่กรดซาลไิซลกิ ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลโิมลาร ์ลดการเนา่เสยีของผลสาลี่

ท่ีเกิดจากเชือ้รา Alternaria alternata โดยกรดซาลิไซลิกจะกระตุน้ผลสาลี่ใหม้ีการสรา้งสารท่ีเก่ียวขอ้งกับกลไกการ

ต้านทานต่อเชื ้อรา A. alternata เช่น เบต้า-1,3 กูลคาเนส (ß-1,3-glucanase), ฟีนิลอะลานีน แอมโมเนีย ไลเอส 

(phenylalanine ammonia lyase), เพอร์ออกซิเดส (peroxidase) และ โพลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) 

นอกจากกรดซาลไิซลกิจะใชเ้พ่ือลดการเกิดโรคแลว้ กรดซาลไิซลกิอาจจะเก่ียวขอ้งกบัระบบ signal transduction ซึง่จะไป

ชกันาํใหพื้ชเกิดความตา้นทานโดยการสรา้งสารตา่ง ๆ เช่น โพลฟีีนอล (polyphenol) หรอื Pathogenesis-related protein 

(PR-protein) (Hahlbrock and Scheel, 1989) โดย PR-protein ช่วยให้พืชมีความต้านทานต่อเชือ้สาเหตุโรคได้ เช่น 

เอนไซมไ์คติเนส และกูลคาเนส จดัเป็น PR-protein ท่ีพืชสรา้งขึน้เพ่ือตอบสนองต่อการเขา้ทาํลายของเชือ้โรคและสภาวะ

กดดนัตา่ง ๆ (Bowles, 1990)  

 

Table 1 Effects of salicylic acid with soaking and spraying methods at different periods of time after harvest on 

disease incidence and disease severity index of Anthracnose disease on chilli fruit stored at 15°C for 14 and 

21 days 

Treatment 

14 days  21 days 

Disease 

incidence 

(%) 

Diseaseseverity 

index  

(%) 

 Disease 

incidence  

(%) 

Diseaseseverity 

index  

(%) 

control (water soaked immediately) 5.40ab 1.60ab  17.20bc 4.40bc 

500 mg/l salicylic acid sprayed immediately 1.90a 0.60a  6.20a 1.80a 

500 mg/l salicylic acid soaked immediately for 3 min 1.50a 0.60a  6.70a 1.80a 

500 mg/l prochloraz soaked immediately for 3 min 3.50ab 1.00ab  6.30a 1.80a 

control (water soaked at 1 days after harvest) 9.00b 2.40b  12.50abc 3.60ab 

500 mg/l salicylic acid sprayed at 1 days after harvest for  

3 min 

4.10ab 1.20ab  8.30ab 2.20a 

500 mg/l salicylic acid soaked at 1 days after harvest for  

3 min 

1.50a 0.60a  6.70a 1.80a 

500 mg/l prochloraz soaked at 1 days after harvest for  

3 min 

3.50ab 1.20ab  6.30a 1.80a 

control (water soaked at 2 days after harvest) 19.00c 4.80c  19.40c 5.40c 

500 mg/l salicylic acid sprayed at 2 days after harvest for  

3 min 

8.20b 2.20b  12.60abc 3.40ab 

500 mg/l salicylic acid soaked at 2 days after harvest for  

3 min 

4.00ab 1.20ab  12.20abc 3.40ab 

500 mg/l prochloraz soaked at 2 days after harvest for  

3 min 

5.80ab 1.60ab  10.40abc 3.00ab 

CV(%) 40.20 68.95  20.20 45.82 

(1) Mean in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 

 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาพืช 

 

 327 

ทดสอบวธีิการใชก้รดซาลไิซลกิและระยะเวลาสาํหรบัการใชก้รดซาลไิซลกิภายหลงัเก็บเกีย่วต่อการชกันาํกจิกรรมเอนไซม์

ไคตเินส 

 วิธีการแช่และวิธีการพน่กรดซาลไิซลกิบนผลพรกิขีห้นพูนัธุซ์ุปเปอรฮ์อท ตอ่การชกันาํการสรา้งเอนไซมไ์คติเนสใน

ผลพรกิใหผ้ลไปในทิศทางเดียวกบัการเกิดโรคและดชันีความรุนแรงของโรค คือไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ในขณะท่ีระยะเวลา

ในการใชส้ารปลอดภยัท่ีเหมาะสมมีผลต่อความสามารถในการชกันาํการสรา้งเอนไซมไ์คติเนสอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

โดยกรรมวิธีการพน่ผลพรกิและกรรมวิธีท่ีแช่ผลพรกิดว้ยกรดซาลไิซลกิ 500 มก./ล. หลงัการเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรทนัที 

และกรรมวิธีการพน่ผลพรกิและกรรมวิธีท่ีแช่ผลพรกิหลงัเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกร มาแลว้ 1 วนั สามารถชกันาํใหเ้กิดการ

สร้างเอนไซม์ไคติเนสได้สูง คือมีค่าเท่ากับ 1.07 1.05 1.10 และ1.05 units/mg protein ตามลําดับ (Table 2) เมื่อ

เปรยีบเทียบกบักรรมวิธีท่ีแช่ผลพริกในนํา้ (กรรมวิธีควบคมุ) หลงัการเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรทนัที และหลงัเก็บเก่ียวท่ี

แปลงเกษตรกร มาแลว้ 1 วนั สามารถชกันาํการสรา้งเอนไซมไ์คติเนสได ้0.53 และ 0.64 units/mg protein ตามลาํดบั 

(Table 2) แตเ่มื่อเก็บผลพรกิท่ีแปลงเกษตรกรมาแลว้ 2 วนั แลว้จึงนาํมาแช่และพน่ดว้ยกรดซาลไิซลกินัน้ ประสทิธิภาพใน

การชักนําการสร้างเอนไซม์ไคติเนสลดลง คือมีค่าเท่ากับ 0.46 และ 0.43 units/mg protein ตามลาํดับ (Table 2)  

ซึ่งไม่แตกต่างจากการแช่ผลพริกในนํา้ (กรรมวิธีควบคุม) สามารถชกันาํการสรา้งเอนไซมไ์คติเนสไดค้ือ 0.40 units/mg 

protein (Table 2) เน่ืองจากการกระตุน้ความตา้นทานโดยใชก้รดซาลิไซลิกนัน้เป็นการตอบสนองทางสรีรวิทยาท่ีซบัซอ้น

ของพืชและการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมก็์อาจเก่ียวขอ้งกบัพนัธุพื์ช ช่วงเวลาในการใชก้รดซาลิไซลิก และความ

รุนแรงของโรค (Zhang et al., 2016)   

 

ทดสอบวธีิการใชก้รดซาลไิซลกิและระยะเวลาสาํหรบัการใชก้รดซาลไิซลกิภายหลงัเก็บเกีย่วต่อการวเิคราะหห์าปรมิาณ

สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด 

 เมื่อทดสอบวิธีการใชก้รดซาลิไซลิกและระยะเวลาสาํหรบัการใชก้รดซาลิไซลิกหลงัเก็บเก่ียวท่ีตา่งกนัตอ่ปรมิาณ

สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด พบว่า กรรมวิธีการพ่นผลพริกและกรรมวิธีท่ีแช่ผลพริกดว้ยกรดซาลิไซลิก 500 มก./ล.  

หลงัการเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรทนัที และกรรมวิธีการพน่ผลพรกิหลงัเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกร มาแลว้ 1 วนั มีปรมิาณ

สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสงูสดุ คือมีค่าเทา่กบั 153.35 151.76 และ 148.53 mgGAE/100g fresh weight ตามลาํดบั 

(Table 2) เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีท่ีแช่ผลพริกในนํา้ (กรรมวิธีควบคมุ) หลงัการเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกรทนัที และ

หลงัเก็บเก่ียวท่ีแปลงเกษตรกร มาแลว้ 1 วนั มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 78.74 และ 69.09 mgGAE/100g 

fresh weight ตามลาํดบั (Table 2) ซึง่สอดคลอ้งกบั Vimala and Suriachandraselvan (2009) พบวา่กรดซาลไิซลกิความ

เขม้ขน้ 1 mM ช่วยเพ่ิมการสงัเคราะหส์ารประกอบฟีนอลิกและเพ่ิมกิจกรรมเอนไซมฟี์นิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส  

ในกระเจี๊ยบเขียวเพ่ือต้านทานต่อเชื ้อ Erysiphe cichoracearum  การสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพ่ือ

สงัเคราะหเ์ป็นลิกนิน และสารประกอบฟีนอลิกอ่ืน ๆ ท่ีช่วยเสริมสรา้งความแข็งแกร่งของผนังเซลลผ์่านกระบวนการ 

phenyl propanoid pathway โดยมีเอนไซม์ท่ีสาํคัญคือ เอนไซม์ฟีนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส จากนั้นจะเกิดการ

สงัเคราะหเ์อนไซมไ์คติเนส ท่ีมีผลในการทาํลายเชือ้ราสาเหตุโรคโดยตรง เน่ืองจากผนงัเซลลเ์ชือ้ราประกอบดว้ยไคติน 

เอนไซมไ์คติเนสจะไปยอ่ยผนงัเซลลข์องเชือ้ราใหไ้มส่ามารถเขา้ทาํลายพืชได ้(นิชดา, 2561) พบว่าการสงัเคราะหเ์อนไซม์

ไคติเนส นีจ้ะเกิดขึน้ท่ีเวลา 24-48 ชั่วโมง ภายหลงัจากการท่ีเชือ้สาเหตโุรคเขา้ทาํลาย (Trouvelot et al., 2014) ดงันัน้เมื่อ

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงก็จะสามารถยับยัง้เชือ้จุนทรียก์่อโรคได้ (Esekhiagbe et al., 2009; Sengul et al., 

2009) 
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Table 2 Effects of salicylic acid with soaking and spraying methods at different periods of time after harvest 

on induction of chitinase enzyme activity and total phenolic compounds on chilli fruits 

Treatment 

Chitinase 

activity (units/mg 

protein) (1) 

Total phenolic compounds 

(mgGAE/100g fresh weight) 

(1)   

control (water soaked immediately) 0.53bc 78.40f 

500 mg/l salicylic acid sprayed immediately 1.07a 153.35a 

500 mg/l salicylic acid soaked immediately for 3 min 1.10a 151.76a 

500 mg/l prochloraz soaked immediately for 3 min  0.63b 98.46e 

control (water soaked at 1 days after harvest) 0.64b 69.09g 

500 mg/l salicylic acid sprayed at 1 days after harvest for 3 min 1.05a 148.53ab 

500 mg/l salicylic acid soaked at 1 days after harvest for 3 min 1.05a 142.32b 

500 mg/l prochloraz soaked at 1 days after harvest for 3 min 0.52bc 97.33e 

control (water soaked at 2 days after harvest) 0.40cd 38.00h 

500 mg/l salicylic acid sprayed at 2 days after harvest for 3 min  0.46cd 122.86d 

500 mg/l salicylic acid soaked at 2 days after harvest for 3 min 0.43cd 132.03c 

500 mg/l prochloraz soaked at 2 days after harvest for 3 min 0.36d 62.44g 

CV (%) 11.98 6.10 
(1) Mean in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 

  

สรุป  

วิธีการพ่นและการแช่ผลพริกขีห้นูพนัธุ์ซุปเปอรฮ์อท ดว้ยกรดซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 500 มก./ล. นาน 3 นาที 

และเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิ 15°C นาน 21 วนั สามารถควบคมุโรคแอนแทรคโนสไดด้ีเหมือนกนัทัง้สองวธีิการเมือ่เปรยีบเทียบ

กบัชดุควบคมุ การพน่หรอืการแช่ดว้ยกรดซาลไิซลกิหลงัจากเก็บเก่ียวจากแปลงปลกูทนัที หรอืใชก้บัผลท่ีเก็บมาแลว้ 1 วนั 

จะสามารถควบคุมโรคไดโ้ดยมีความสมัพนัธ์กบัการชกันาํความตา้นทานโรคเน่ืองจากมีการสรา้งเอนไซมไ์คติเนสและ

ปรมิาณสารฟีนอลกิท่ีเพ่ิมขึน้ 
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การใช้ชีวภัณฑ ์Bacillus amyloliquefaciens DL9 ควบคุมโรคข้ัวหวีเน่าของกล้วยหอม 

Biocontrol agent of Bacillus amyloliquefaciens DL9 for controlling crown rot disease of banana 
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บทคดัยอ่ 

 งานวิจยันีศ้กึษาชีวภณัฑ ์Bacillus amyloliquefaciens DL9 ควบคมุโรคขัว้หวีเนา่ของกลว้ยหอม พบวา่ ชีวภณัฑ ์

B. amyloliquefaciens DL9 อตัราการใช ้20 และ 15 กรมั/ลิตร มีประสิทธิภาพดีในการควบคุมโรคขัว้หวีเน่าของกลว้ย

หอมท่ีปลกูเชือ้รา Lasiodiplodia theobromae ซึง่เป็นเชือ้ราท่ีทาํใหเ้กิดอาการของโรคขัว้หวีเนา่รุนแรง หลงัจากเก็บรกัษา

ท่ีอุณหภูมิ  14°C เ ป็นเวลา 14 วัน แล้วนํามาบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เ ป็นเวลา 3 วัน กล้วยหอมท่ีจุ่มในชีวภัณฑ์  

B. amyloliquefaciens DL9 อัตราการใช้ 20 และ 15 กรัม/ลิตร มีขนาดแผล 0.68 และ 0.68 ซม. เปรียบเทียบกับ 

กลว้ยหอมจุ่มนํา้ (กรรมวิธีควบคุม) มีขนาดแผล 1.27 ซม. และการใชชี้วภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 ไม่มีผลต่อ 

การสญูเสยีนํา้หนกั ความแนน่เนือ้ของผลกลว้ยหอม และปรมิาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได ้ 

คาํสาํคัญ:  กลว้ยหอม,  ชีวภณัฑแ์บคทีเรยีปฏิปักษ,์  โรคขัว้หวีเนา่ 

 

Abstract 

 This research examined biocontrol agent of bacterial antagonist strain Bacillus amyloliquefaciens DL9 

to control crown rot of banana. Biocontrol agent B. amyloliquefaciens DL9 used at the rate of 15 and 20 g/l were 

found to be effective in controlling crown rot disease caused by Lasiodiplodia theobromae the fungus causes 

the most severe symptoms on inoculated bananas after stored at 14°C for 14 days and kept at room temperature 

for another 3 days. The results showed that dipping bananas in suspension of B. amyloliquefaciens DL9 

bioproduct at the rates of 15 and 20 g/l had lesion diameters of 0.68 and 0.68 cm compared with control 

treatment which had lesion size of 1.27 cm. Biocontrol product of B. amyloliquefaciens DL9 does not affect on 

weight loss, firmness and total soluble solid changes during banana ripening.  

Keywords: Banana, Biocontrol agent of antagonistic bacterium, Crown rot disease 
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คาํนํา 

 กลว้ยหอมอยูใ่นวงศ ์Musaceae ช่ือวิทยาศาสตร ์Musa (AAA Group) ‘Gros Michel’ หรอื Musa (AAA Group) 

‘Kluai Hom Thong’ หรือ Musa acuminata) ‘Kluai Hom Thong’ (เบญจมาศ, 2558) เป็นผลไมเ้ศรษฐกิจชนิดหนึ่งท่ีมี

ศกัยภาพในการสง่ออก ปลกูไดท้ั่วทกุภมูิภาคของประเทศ ปัญหาสาํคญัของกลว้ยหอมทองหลงัการเก็บเก่ียวก็คือ ออ่นแอ

ต่อโรคขัว้หวีเน่า จะแสดงอาการเมื่อกลว้ยเริ่มสกุ และอาการเพ่ิมขึน้เมื่อกลว้ยสกุมากขึน้ เชือ้ราสาเหตุโรคไดแ้ก่ เชือ้รา 

Colletotrichum musae, Lasiodiplodia theobromae, Fusarium sp. (Snowdon, 1990) เ ชื ้อราเหล่านี ้มีอยู่ทั่ ว ไปใน

แปลงปลกูกลว้ย ซึง่จะดาํรงชีวิตแบบ saprophyte ในเศษซากพืช และตน้กลว้ยท่ีตายในแปลง (Jones, 2000)  

 การควบคุมโรคขัว้หวีเน่าของกลว้ยโดยใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษ์เป็นอีกแนวทางในการป้องกันกาํจัดโรคท่ีมีความ

ปลอดภยัต่อผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค ปัจจุบนัมีการนาํจุลนิทรยีท่ี์มีประโยชนห์ลายชนิด มาพฒันาใหอ้ยูใ่นรูปแบบของชีวภณัฑ ์

เน่ืองจากการผลิตในรูปแบบชีวภัณฑจ์ะทาํใหเ้กิดความสะดวกต่อการนาํไปใช้ ตัวอย่างชีวภัณฑท่ี์ผลิตจากแบคทีเรีย

ปฏิปักษ์ท่ีมีประโยชน์ เช่น Bacillus subtilis ได้แก่ ลาร์มิน่า® และ Streptomyces griseoviridis ได้แก่ Mycostop®  

โดยในแตล่ะสตูรของแบคทีเรียมีประสิทธิภาพแตกตา่งกนั จากการศึกษาของบญุญวดีและคณะ (2560) พบว่า แบคทีเรยี 

Bacillus amyloliquefaciens DL9 สามารถยับยั้งความรุนแรงของโรคผลเน่าของเงาะท่ีปลูกเชือ้รา L. theobromae  

ได ้57.82% และสารสกดัหยาบของแบคทีเรียไมเ่ป็นพิษตอ่เซลลไ์ตลิง ซึ่งมีลกัษณะของเซลลใ์กลเ้คียงกบัเซลลข์องมนษุย ์

และเมื่อพฒันาแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens DL9 อยู่ในรูปชีวภณัฑผ์ง มีประสิทธิภาพในการควบคมุโรคผลเน่าของ

เงาะท่ีปลกูเชือ้รา L. theobromae ไดด้ีเช่นเดียวกบัการใชแ้บคทีเรยีปฏิปักษ์โดยตรง งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือทดสอบ

ประสิทธิภาพของชีวภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 และหาอตัราการใชท่ี้เหมาะสมในการควบคมุโรคขัว้หวีเน่าของ

กลว้ยหอมทดแทนการใชส้ารเคมี เพ่ือลดการเนา่เสยี ยืดอายกุารเก็บรกัษา  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

ทดสอบประสทิธิภาพของชวีภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 ในการควบคมุโรคขัว้หวเีนา่ของกลว้ยหอมหลงัจากการเขา้

ทาํลายของเชือ้ราสาเหตโุรค 

 

 การเตรยีมเชือ้ราสาเหตโุรคขัว้หวเีนา่ของกลว้ยหอม 

 นาํกลว้ยหอมท่ีแสดงอาการของโรคขัว้หวีเนา่มาแยกเชือ้สาเหตดุว้ยวิธี tissue transplanting โดยตดัเนือ้เยื่อของ

ขัว้หวีท่ีเป็นโรคบริเวณรอยตอ่ระหว่างเนือ้เยื่อปกติและเนือ้เยื่อท่ีแสดงอาการของโรค ขนาด 5×5 มม.2 แช่ชิน้เนือ้เยื่อใน

สารละลายคลอรอ็กซ ์(Clorox®) 10% นาน 5 นาที แลว้นาํมาวางในจานเลีย้งเชือ้ท่ีมอีาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

บม่ไวท่ี้อณุหภมูิหอ้ง (25+2°C) จนเชือ้ราเจรญิออกจากชิน้เนือ้เยื่อ แยกเชือ้ราใหบ้รสิทุธ์ิ เก็บเชือ้ราสาเหตโุรคขัว้หวีเน่าใน

หลอดอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ไวส้าํหรบัใชใ้นการทดลองตอ่ไป 

 

 การเตรยีมชีวภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9  

 เลีย้งแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens DL9 ในอาหารเหลว tryptic soy broth (TSB) 300 มล. เขย่า 130 รอบต่อ

นาที ท่ีอณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 4 วนั จากนัน้นาํไปตกตะกอนเซลลด์ว้ยเครื่องหมนุเหวี่ยง 3,500 รอบ/นาที ท่ีอณุหภมูิ 4°C 

นาน 15 นาที นาํเฉพาะเซลลข์องแบคทีเรียมาทาํการเจือจางความเขม้ขน้ดว้ยนํา้กลั่นนึง่ฆ่าเชือ้ ปรบัความเขม้ขน้ของเชือ้

ดว้ยเครือ่งสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์ใหม้ีคา่ OD เทา่กบั 1 ท่ีความยาวของคลืน่แสง 600 นาโนเมตร นาํแบคทีเรยี 20 มล. ผสม
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กับนํา้กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ 20 มล. เขย่า 20 นาที ผสมกับแป้งขา้วเจา้ 100 กรมั นํา้ตาลทราย 10 กรมั และนํา้มนัถั่วเหลือง  

1 มล. (ส่วนผสมของชีวภัณฑ์นํามานึ่งฆ่าเชื ้อด้วยเครื่องอบความชื ้นความดันสูง (autoclave) 121°C ความดัน  

15 ปอนด/์นิว้2 นาน 15 นาที) คลกุใหเ้ขา้กนั  นาํสว่นผสมไปทาํใหแ้หง้ โดยใชเ้ตาอบอณุหภมูิ 40°C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

หรอืจนกวา่จะแหง้ บรรจใุสถ่งุฟอยล ์50 กรมั/ถงุ ตรวจปรมิาณแบคทีเรยีในชีวภณัฑด์ว้ยวิธี standard plate counts  

 

 ทดสอบประสทิธิภาพของชีวภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 ควบคมุโรคขัว้หวเีนา่ 

 คดัเลอืกกลว้ยหอมดิบท่ีสมบรูณ ์ตดัหวียอ่ย หวลีะ 4–5 ผล ปลกูเชือ้ราสาเหตโุรคขัว้หวีเนา่ โดยทาํแผลบนขัว้หวี

แลว้วางชิน้วุน้ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 5 มม. ท่ีไดจ้ากการเลีย้งเชือ้ราอาย ุ2 วนั เรยีงใสต่ะกรา้หุม้ถงุพลาสติกท่ีพน่ดว้ยนํา้

กลั่น เก็บไวท่ี้อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เมื่อครบกาํหนดเวลานาํชิน้วุน้ออก หลงัจากนัน้นาํกลว้ยหอมจุ่มในชีวภณัฑ์

แบคทีเรียปฏิปักษ์ อตัราการใชต้่าง ๆ เป็นเวลา 5 นาที เปรียบเทียบกบัจุ่มกลว้ยหอมในนํา้ และโพรคลอราช 250 มก./ล. 

เป็นเวลา 5 นาที ผึง่ใหแ้หง้ บรรจใุนถงุพลาสติก ใสใ่นกลอ่งกระดาษ เก็บไวท่ี้อณุหภมูิ 14°C เป็นเวลา 14 วนั แลว้นาํมาบม่

ท่ีอณุหภมูิหอ้ง จนกลว้ยหอมสกุ วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด เปรยีบเทียบ 6 กรรมวิธี จาํนวน 5 ซํา้ ซ ํา้ละ 4 หวียอ่ย 

 กรรมวิธีท่ี 1 นํา้ (กรรมวิธีควบคมุ) 

 กรรมวิธีท่ี 2 โพรคลอราช 250 มก./ล.  

 กรรมวิธีท่ี 3 ชีวภณัฑ ์DL9 อตัรา 5 ก./ล. 

 กรรมวิธีท่ี 4 ชีวภณัฑ ์DL9 อตัรา 10 ก./ล. 

 กรรมวิธีท่ี 5 ชีวภณัฑ ์DL9 อตัรา 15 ก./ล. 

 กรรมวิธีท่ี 6 ชีวภณัฑ ์DL9 อตัรา 20 ก./ล. 

 บนัทกึผล ความรุนแรงของโรคโดยวดัขนาดแผลท่ีแสดงอาการของโรคขัว้หวีเนา่ (ซม.) 

 

ศกึษาผลของการใชช้วีภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 ต่อการเปลีย่นแปลงคณุภาพของกลว้ยหอมหลงัการเก็บรกัษา  

 นาํกลว้ยหอมทองดิบท่ีสมบรูณ ์ตดัหวียอ่ย หวีละ 4–5 ผล จุ่มกลว้ยหอมในชีวภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 

ตามกรรมวิธีเช่นเดียวกับการทดลองท่ี 1 เป็นเวลา 5 นาที ผึ่งใหแ้หง้ บรรจุในถุงพลาสติก ใสใ่นกล่องกระดาษ เก็บไวท่ี้

อณุหภมูิ 14°C เป็นเวลา 14 วนั นาํมาบม่ท่ีอณุหภมูิหอ้ง จนกลว้ยหอมสกุ วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด จาํนวน 5 ซํา้ 

ซ ํา้ละ 4 หวียอ่ย 

 บนัทกึผล 2 ครัง้ 

  ครัง้ท่ี 1  หลงัจากเก็บท่ีอณุหภมู ิ14°C เป็นเวลา 14 วนั (ยกเวน้ขอ้ 3 ปรมิาณของแขง็ละลายนํา้ เน่ืองจาก

กลว้ยหอมยงัไมส่กุ) 

  ครัง้ท่ี 2  หลงัจากเก็บท่ีอณุหภมูิ 14°C เป็นเวลา 14 วนั แลว้บม่กลว้ยหอม เก็บท่ีอณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั 

 1. การสูญเสียนํา้หนัก โดยชั่งนํา้หนกัของกลว้ยหอมก่อนและหลงัการเก็บรกัษา คาํนวณ  weight loss (%)   

(Wan Zaliha et al., 2016) ตาม Equation 1   

 

 Weight loss (%) = (Initial weight – Final weight) × 100                                          (1) 

                                           Initial weight 
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 2. วัดความแน่นเนือ้ของผลกลว้ยหอม โดยใช้เครื่อง texture analyzer ยี่ห้อ Chatillon รุ่น 10 LBF ประเทศ

สหรฐัอเมริกา หัววัดขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 6 มม. โดยวางหวัวดัใหต้ัง้ฉากกับผลกลว้ยหอม กดลงบนเปลือกบริเวณ 

กลางผล และตัง้ระยะทางใหห้วักดแทงทะลลุงไปภายในผลกลว้ยหอม เทา่กบั 5 มม. รายงานผลเป็นหนว่ยนิวตนั (N) 

 3. ปริมาณของแข็งละลายในนํา้ไดข้องผลกลว้ยหอม วัดโดยการหยดนํา้คัน้จากเนือ้กลว้ยหอมลงบนเครื่อง 

digital refractometer ยี่หอ้ Atago รุน่ 10 PAL ประเทศญ่ีปุ่ น คา่ท่ีอา่นไดม้ีหนว่ยวดัเป็นองศาบรกิซ ์(°บรกิซ)์ 

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) แบบสุ่มตลอด (Completely 

Randomized Design: CRD) ประเมินความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกรรมวิธีโดยวิธี Ducan’s multiple range test  

ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รูปทางสถิติ 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

ทดสอบประสทิธิภาพของชวีภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 ในการควบคมุโรคขัว้หวเีนา่ของกลว้ยหอมหลงัจากการเขา้

ทาํลายของเชือ้ราสาเหตโุรค 

 

 การเตรยีมเชือ้ราสาเหตโุรคขัว้หวเีนา่ของกลว้ยหอม 

 เชือ้ราสาเหตโุรคขัว้หวีเนา่ท่ีทาํใหเ้กิดอาการรุนแรง คือ เชือ้รา L. theobromae ลกัษณะอาการของโรคขัว้หวีเนา่ 

อาการเริม่แรกจะเป็นแผลสีนํา้ตาลขยายไปตามขัว้หวี แผลขยายเป็นสดีาํ สรา้งเสน้ใยสขีาวเทาบรเิวณบาดแผล ถา้อาการ

รุนแรงจะเน่าลกุลามไปยงัผลกลว้ย ทาํใหผ้ลกลว้ยหลดุรว่งจากขัว้หวี (Fig. 1A) เมื่อแยกเชือ้รา L. theobromae บริสทุธ์ิ

แลว้ (Fig. 1B–1D) เก็บเชือ้ราในหลอดอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ไวส้าํหรบัใชใ้นการทดลอง 

 

 

 

 

 

Fig. 1  Crown rot disease caused by Lasiodiplodia theobromae (A); colony of L. theobromae (B);  

conidiogenous cells of L. theobromae (C); mature conidia of L. theobromae (D), scale bars: 10 µm 

 

 การเตรยีมชีวภณัฑ ์Bacillus amyloliquefaciens  DL9  

 ชีวภัณฑ์ B. amyloliquefaciens DL9 มีลักษณะเป็นผงสีขาว ไม่ละลายนํ้า (Fig. 2) ส่วนผสมของชีวภัณฑ์ 

ประกอบดว้ย แป้งขา้วเจา้เป็นแหลง่อาหารท่ีดีของแบคทีเรีย ช่วยในการยึดเกาะเซลล ์แลว้ยงัป้องกนัเซลลจ์ากความรอ้น 

ในระหว่างกระบวนการทําให้แห้งได้อีกด้วย นํ้าตาลทราย (นํ้าตาลซูโครส) และนํ้ามันถั่ วเหลือง ช่วยให้ปริมาณ 

เซลลแ์บคทีเรยีท่ีรอดชีวิตมากขึน้ นาํชีวภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 ท่ีผา่นการอบจนแหง้มาตรวจปรมิาณแบคทีเรีย

B A C D 
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ดว้ยวิธี standard plate counts โดยใชเ้ทคนิค spread plate พบวา่ มีจาํนวนเซลลแ์บคทีเรยี B. amyloliquefaciens DL9   

1×108 CFU/g หลงัจากนัน้บรรจชีุวภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 ท่ีอบแหง้ในถงุฟอยล ์เพ่ือใชใ้นการทดลองขัน้ตอ่ไป 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Biocontrol agent of Bacillus amyloliquefaciens DL9: pack in foil pouches (A); flour powder formulation (B); 

suspension of biocontrol agent (C) 

  

 ทดสอบประสทิธิภาพของชีวภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 ควบคมุโรคขัว้หวเีนา่ 

 กลว้ยหอมท่ีจุ่มในสารแขวนลอยชีวภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 เก็บท่ีอณุหภมูิ 14°C เป็นเวลา 14 วนั ผล

กลว้ยหอมยังมีสีเขียว เริ่มแสดงอาการท่ีขัว้หวีมีขนาดแผล 0.42–0.62 ซม. เมื่อเปรียบเทียบกับกลว้ยหอมจุ่มในนํา้ 

(กรรมวิธีควบคมุ) และโพรคลอราช 250 มก./ล. เป็นเวลา 5 นาที มีขนาดแผล 0.80 และ 0.48 ซม. (Table 1 และ Fig. 3) 

หลงัจากนัน้นาํมาบ่มแลว้เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั พบว่า กลว้ยหอมท่ีจุ่มชีวภณัฑ ์DL9 มีขนาดแผลท่ีแสดง

อาการของโรคขัว้หวีเนา่มีความแตกตา่งทางสถิติ กลว้ยหอมท่ีจุ่มชีวภณัฑ ์DL9 อตัราการใช ้20 และ 15 ก./ล. สามารถลด

การเขา้ทาํลายของเชือ้รา L. theobromae ไดด้ีท่ีสดุ มีขนาดแผล 0.68 และ 0.68 ซม. เมื่อเปรยีบเทียบกบักลว้ยหอมจุม่นํา้ 

(กรรมวธีิควบคมุ) มีขนาดแผล 1.27 ซม. (Table 1 และ Fig. 3) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Alvindia and Natsuaki (2009) 

การใชแ้บคทีเรยีปฏิปักษ์แยกจากผิวผลกลว้ย นาํเซลลแ์ขวนลอย (108 CFU/ml) ของ B. amyloliquefaciens DGA14 พน่ให้

ทั่วผลกลว้ยหอม บรรจใุนกลอ่ง เก็บท่ีอณุหภมูิ 25°C ความชืน้สมัพนัธ ์90–95% เป็นเวลา 13 และ 20 วนั มีประสิทธิภาพ

ลดการเกิดโรคขัว้หวีเนา่ได ้58% และ 73% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B C 
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Table 1 Effect of biocontrol agent to control banana crown rot disease caused by Lasiodiplodia theobromae 

inoculated bananas stored at 14°C for 14 days (storage time) and kept at room temperature for another 3 days 

(shelf life) 

Treatment 
Lesion diameter (1) (cm) 

Storage time (14°C) Shelf life (room temperature) 

Water (control) 0.80 1.27b 

250 mg/l Prochloraz  0.48 0.59a 

5 g/l Bio-agent DL9       0.54 0.81a 

10 g/l Bio-agent DL9 0.62 0.88a 

15 g/l Bio-agent DL9     0.52 0.68a 

20 g/l Bio-agent DL9 0.42 0.68a 

F-test   ns   ** 

CV (%) 35.13 26.65 
(1) Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at 95% by DMRT 

ns = non-significant difference, ** = significant at p < 0.01 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Effect of biocontrol agent to control crown rot disease caused by Lasiodiplodia theobromae inoculated  

bananas stored at 14°C for 14 days and kept at room temperature for another 3 days 

 (1) stored at 14°C for 14 days (2) kept at room temperature for another 3 days 

 (A) water (control) (B) 250 mg/l prochloraz (C) 5 g/l Bio-agent DL9   

 (D) 10 g/l Bio-agent DL9   (E) 15 g/l Bio-agent DL9   (F) 20 g/l Bio-agent DL9   

ศกึษาผลของการใชช้วีภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 ต่อการเปลีย่นแปลงคณุภาพของกลว้ยหอมหลงัการเก็บรกัษา  

 นาํกลว้ยหอมจุ่มในสารแขวนลอยชีวภณัฑ ์DL9 อตัราการใชต้า่ง ๆ เปรยีบเทียบกบักลว้ยหอมจุ่มในนํา้ (กรรมวิธี

ควบคมุ) และโพรคลอราซ 250 มก./ล. เก็บท่ีอณุหภมู ิ14°C เป็นเวลา 14 วนั พบว่า การสญูเสียนํา้หนกัของกลว้ยหอมไม่

มีความแตกต่างกันทางสถิติ มีการสูญเสียนํา้หนักของกลว้ยหอม อยู่ในช่วง 0.29–0.32% (Table 2) ซึ่งมีการสญูเสีย

นํา้หนกั (%) นอ้ย เน่ืองจากกลว้ยหอมเก็บในถงุพลาสติกแลว้บรรจุลงกลอ่งกระดาษ และเมื่อนาํมาบม่ท่ีอณุหภมูิหอ้ง เป็น

เวลา 3 วัน การสูญเสียนํา้หนกัของกลว้ยหอมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเช่นกัน กลว้ยหอมมีการสูญเสียนํา้หนกั

เพ่ิมขึน้มาก อยู่ในช่วง 5.97-6.44% เน่ืองจากหลังการบ่มหวีกล้วยหอมด้วยสารเอทีฟอน นํากล้วยหอมออกจาก

2A 2B 2C 2D 2E 2F 

1A 1B 1C 1D 1E 1F 
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ถงุพลาสติก บรรจใุนกลอ่งกระดาษ แลว้คลมุดว้ยกระดาษฟาง ทาํใหม้ีการสญูเสยีนํา้หนกัมากกวา่การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิ 

14°C ซึง่เป็นอณุหภมูิต ํ่าและเก็บกลว้ยหอมในถงุพลาสติก  

 ความแน่นเนื ้อของผลกล้วยหอม หลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14°C เป็นเวลา 14 วัน และนํามาบ่มท่ี

อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ผลกลว้ยหอมท่ีจุ่มในสารแขวนลอยชีวภณัฑ ์DL9 มีความแนน่

เนือ้ 146.21-155.43 นิวตนั มีค่าใกลเ้คียงกับผลกลว้ยหอมจุ่มในนํา้ (กรรมวิธีควบคุม) มีความแน่นเนือ้ 160.97 นิวตนั 

(Table 2) และเมื่อนาํมาบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3 วัน ผลกลว้ยหอมสุก ทาํใหค้่าความแน่นเนือ้ลดลง อยู่ในช่วง 

35.66–44.56 นิวตนั (Table 2) 

 ปรมิาณของแข็งท่ีละลายนํา้ไดข้องกลว้ยหอม หลงัการเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิ 14°C เป็นเวลา 14 วนั และนาํมาบม่

ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยกลว้ยหอมท่ีจุ่มในสารแขวนลอยชีวภณัฑ ์DL9 มีค่า

ปรมิาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได ้อยูใ่นช่วง 22.12–23.02°บรกิซ ์ใกลเ้คยีงกบักรรมวธีิควบคมุ มีคา่ปรมิาณของแข็งท่ีละลาย

นํา้ได ้21.88°บริกซ ์(Table 3) แสดงว่าหวีกลว้ยหอมท่ีจุ่มในสารละลายชีวภณัฑ ์DL9 ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ

นํา้ตาลและกรดอินทรีย ์สอดคลอ้งกับการศึกษาของสงัเวียน (2550) กลว้ยหอมทองท่ีทาขัว้หวีดว้ยแบคทีเรียปฏิปักษ์ 

Corynebacterium aquaticum ไอโซเลต BBA 004 หรอื ไอโซเลต BBA015 และนํา้ (กรรมวิธีควบคมุ) เก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิ 

13°C นาน 3 สปัดาห ์หลงัจากนัน้นาํกลว้ยหอมออกมาวางท่ีอุณหภูมิ 25°C นาน 4 วนั มีผลทาํใหอ้ตัราการหายใจและ

พฒันาของสีเปลือกเพ่ิมขึน้ (เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง) แต่ไม่มีผลต่อการสญูเสียนํา้หนกั ความแน่นเนือ้ ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายนํา้ได ้และการยอมรบัของผูบ้รโิภค (ส ีกลิน่ รสชาติและการยอมรบัโดยรวม) 

 

Table 2 Weight loss (%) and firmness (N) of treated banana fruit stored at 14°C for 14 days (storage time) and 

kept at room temperature (shelf life) for another 3 days 

Treatment 
Change of weight loss (%)  Change of firmness (N) 

Storage time Shelf life  Storage time Shelf life 

Water (control) 0.32 6.13  160.97 40.23 

250 mg/l Prochloraz  0.31 6.03  152.46 39.84 

5 g/l Bio-agent DL9       0.33 6.39  155.43 35.66 

10 g/l Bio-agent DL9 0.29 5.97  151.82 44.56 

15 g/l Bio-agent DL9     0.29 6.26  152.64 38.13 

20 g/l Bio-agent DL9 0.30 6.44  146.21 39.97 

F-test ns ns  ns ns 

CV (%) 9.15 4.47    4.71 16.49 

ns Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 

 

 

 

 

 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาพืช 

 

 337 

Table 3 Values of total soluble solid (°brix) of treated banana fruit stored at 14°C for 14 days and kept at  

room temperature for another 3 days 

Treatment Total soluble solid (°brix) 

Water (control) 21.88 

250 mg/l Prochloraz  22.60 

5 g/l Bio-agent DL9       22.42 

10 g/l Bio-agent DL9 22.12 

15 g/l Bio-agent DL9     23.02 

20 g/l Bio-agent DL9 22.58 

F-test ns 

C.V. (%) 3.44 

ns Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 

 

สรุป 

 ชีวภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคขัว้หวีเน่าของกลว้ยหอมหลงัการเก็บ

เก่ียว โดยกลว้ยหอมท่ีจุ่มชีวภัณฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 อัตรา 20 และ15 ก./ล. เก็บท่ีอุณหภูมิ 14°C เป็นเวลา  

14 วนั สามารถลดการเขา้ทาํลายของเชือ้รา L. theobromae ไดด้ี บริเวณขัว้หวีท่ีปลกูเชือ้รา L. theobromae  มีขนาด

แผล 0.42 และ 0.52 ซม. เมื่อเปรยีบเทียบกบักลว้ยหอมจุ่มนํา้ (กรรมวิธีควบคมุ) มีขนาดแผล 0.80 ซม. หลงัจากนัน้นาํมา

บ่มแลว้เก็บท่ีอณุหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั กลว้ยหอมท่ีจุ่มชีวภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 มีขนาดแผล 0.68 และ 

0.68 ซม. ส่วนกลว้ยหอมจุ่มนํา้ มีขนาดแผล 1.27 ซม. และการใชชี้วภณัฑ ์B. amyloliquefaciens DL9 ไม่มีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงคณุภาพของกลว้ยหอมหลงัการเก็บรกัษา ไดแ้ก่ การสญูเสียนํา้หนกั ความแน่นเนือ้ ปริมาณของแข็งท่ีละลาย

นํา้ได ้ 
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Effect of density on developmental duration of Aedes aegypti larvae under insect growth 
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Abstract  

WHO’s recommendation on susceptibility testing for long-time action larvicide is needed to improve 

on the density of testing larva. To select the appropriate larva density by comparing the development duration 

among different groups of larva density conditions. Aedes aegypti, Bora Bora strain was studied on 

development duration from late L3 to pupa stage with five density conditions of 5, 10, 15, 20 and 25 larvae/500 

mL water. Kaplan-Meier and the Log-Rank methods were used to calculate median development duration and 

comparison among the different densities, respectively. The median development duration of density conditions 

of 5 and 10 larvae/cup were 3 days whereas density conditions of 15, 20, and 25 larvae/cup were 4 days. The 

pairwise comparison among five density conditions show statistically significant difference of median 

development duration between the larva density group of 5 and 10 larvae/cup and the larva density group of 

15, 20, and 25 larvae/cup. The larva density group of 5 and 10 larvae/cup showed faster development duration. 

The larva density groups of 5 and 10 larvae/cup should be the candidates for susceptibility testing of long-time 

larvicide, especially the IGR insecticide. The WHO’s recommendation on susceptibility testing for long-time 

action larvicide is needed to improve. 

Keywords: Aedes aegypti, Density, Development duration, Insecticide susceptibility test, WHO’s 

recommendation 
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Introduction  

Aedes aegypti mosquito is considered to be a main vector for transmission of dengue virus causing 

dengue outbreak throughout Thailand for decades (Tanayapong et al., 2013). Most people infected with dengue 

virus was suffer from sickness by dengue fever or even dead by dengue haemorrhagic fever and dengue shock 

syndrome. The outbreak in Thailand usually increase in every other year or every other two years therefore 

dengue fever is still one of important vector borne disease (Saita et al., 2022).  

Although dengue vaccine is available for a commercial, there are still some limitations in term of health 

condition (Izmirly et al., 2020). Hence, the major weapon to defend against dengue infection is insecticides 

used to kill mosquito vectors (Manjarres-Suarez and Olivero-Verbel, 2013). Temephos, an organophosphate 

larvicide, is extensively applied to kill larvae mosquitoes since 1950 until present due to its cost-effectiveness 

and community acceptance (Jirakanjanakit et al., 2007; Grisales et al., 2013). The long-term application of 

temephos can lead to the development of insecticide resistance in mosquitoes (Paeporn et al., 2003). Therefore, 

Insect Growth Regulator (IGR) insecticides can be used as alternative larvicides that solve the problem of 

resistance and environmental safety (Sadanandane et al., 2012). 

The insecticide susceptibility testing is an important method to evaluate the efficiency of killing action 

for the appropriate dose or type of insecticide for decision-making in national and international policy for 

mosquito control. This testing can also evaluate the level of insecticide resistance for each population of the 

tested mosquitoes, which involves selection of the appropriate insecticide. Thus, the standard method of 

insecticide susceptibility testing is significant to the result of the insecticide and the mosquito evaluation. 

Since the recommendation on the larva density for susceptibility testing for chemical larvicide by the 

World Health Organization (WHO) was about 20 larvae in the third (L3) to the fourth (L4) stage in the 100 to 200 

mL of water volume. The monitoring duration was recommended to be done 24 hours after exposure, and the 

testing was done for three to four containers of testing and at least two containers of the negative control (WHO, 

2016). This recommendation became the traditional practice for all larvicidal chemicals for monitoring and 

controlling the larva stage of mosquito, especially Aedes aegypti. However, this traditional practice is not 

appropriate to evaluate the susceptibility and toxicity of a group of IGR insecticides because this insecticide 

requires a longer duration to monitor its killing action. For example, Pyriproxyfen, an IGR insecticide, usually 

shows killing action when the larvicide-exposed larvae develop to the pupal stage and then become the dead 

pupae several days after exposure. According to the traditional practice, much of the larvae die from starvation 

if they are not fed, or from water pollution if they were supplied some food. These unrelated mortality results 

cause problems in interpreting the testing data. This experiment was designed specifically to select the 

appropriate larva density condition for by comparing the development duration among different larva density 

conditions.  
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Materials and Methods 

 

Mosquito strain and rearing condition 

The Bora Bora strain of Aedes aegypti, recognized as the insecticide susceptible the reference strain, 

was reared and used in this experiment. This strain was donated for research purposes from the Laboratoire 

de Lutte contre les Insectes Nuisibles (LLIN), Montpellier, France (WHO Collaborating Centre) since 2011 and 

has been reared continuously in the insectary belonging to Entomology Department, Faculty of Agriculture, 

Kasetsart University, Bangkhen Campus, Thailand, until the present. The mosquito rearing condition was 

specified for 25±2°C and 12:12 L:D lighting period. The mosquito eggs, which are less than 3 months old, were 

submerged in the rearing trays containing 18×28×4 cm3 of water volume. The hatched larvae (larva stage 1, L1) 

were fed with the powder of ground fish food pellets (Optimum®, Perfect Companion Group Co., Ltd.). Since 

the L1 larvae developed to the larva stage 2 (L2), they were reared in the determined density condition of 300 

larvae per rearing tray. The L2, L3, and L4 larvae were fed with 2, 3, and 4 medium-size pellets of fish food per 

rearing tray per day, respectively. The weight of medium-size fish food is averagely 0.7 gram per pellet. The 

pupae were collected and counted every day. The accumulated 300 pupae were collected into a small plastic 

bowl with 150 ml of water. The bowl was put into the mosquito cage of 20×20×30 cm3. In every cage, the sugar 

bottle contained cotton stick soaked in 10% sugar solution was supplied as carbohydrate source for the 

emerged mosquitoes. The mosquito colonies were continued generations by blood supply with artificial feeding 

method following Phanitchat et al. (2017). 

 

Experimental design 

This experiment was designed to monitor and compare the development duration from late larva stage 

3 (L3) to pupa stage (P) of Aedes aegypti larvae among different larva densities. The late L3 larvae were 

removed from the insectary to the toxicological laboratory, where a rearing condition was specified similarly to 

the insectary. Since the preliminary trials with 250 mL of water per rearing cup (following the WHO’s 

recommendation, WHO, 2016), much of the larvae died from starvation if they were not fed or from water 

pollution if they were supplied even with ground fish food. Thus, this experiment was designed to increase the 

volume of water per rearing cup to 500 mL (2×volume of the WHO’s recommendation). The larvae were reared 

in the 32-ounce plastic cup (946 ml, approximately), with approximately half of the cup volume for water and 

the other half for air breathing space of adults and immatures. The cup was covered with the dome cap to 

prevent the adult mosquitoes from escaping. 

Five densities of larvae—5, 10, 15, 20 and 25 larvae per cup—were used in this experiment. The larvae 

were fed every 3 days with 1, 2, 3, 4 and 5 baby-size pellets of fish food for densities of 5, 10, 15, 20 and 25 

larvae per rearing cup, respectively. The weight of baby-size fish food is averagely 0.01 gram per pellet.   

The presenting pupae, which moulted from larvae, were counted and reared in rearing cups until they became 
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adults. The emerged adults were counted and removed from rearing cups daily. To reduce the bias result, three 

or four rearing cups of each larva density were done. 

The number of alive (AP) and dead (DP) pupae and the alive (AA) and dead (DA) adults from each 

rearing cup were recorded daily until all individuals became adults or died. The daily recorded data from each 

rearing cup of similar larva density was pooled together. Then calculate these data for the daily number of 

larvae becoming pupae (LtoP) of each larva density according to Equation 1: 

 

                                                      LtoP(t) = AP(t)) + DP(t) + AA(t) + DA(t)AP(t-1)                                                       (1) 

 

When (t) is the recent day of the data record and (t-1) is the day before. 

However, some larvae or pupae did not develop to adult as usual; therefore, the monitoring duration 

was limited to only 14 days, which extended to approximately 5 times the normal developmental duration of L3 

to pupa and approximately 5 times the normal developmental duration of pupa to adult of Aedes aegypti under 

laboratory conditions (Wohl et al., 2023). The larvae or pupae that were still presenting longer than this 

monitoring duration were discarded from the experiment. The LtoP value during the 14 days of each larva 

density groups were used to calculate the development duration from late larva stage 3 to pupa stage 

statistically. 

 

Statistical analysis 

The survival analysis process was used in this experiment, comprising the Kaplan-Meier method and 

the Log-Rank method.  The Kaplan-Meier method was used for estimating the mean and median development 

duration of larvae in each larva density condition. The Log-Rank method was used for comparing the 

development duration among the groups of larvae of different larva density conditions. For this study, the 95% 

confident interval of statistically significant difference, or p < 0.05, was interpret as different development 

duration between paired groups of larva density. The LtoP value was transformed into the dataset of individual 

development duration in day units and the larva density groups by MS Excel and statistically were analysed by 

SPSS software version 18. 

 

Ethics statements  

Animal care or biosafety and all experimental procedures were approved by the Animal Experiment 

Committee, Biosafety Committee Kasetsart University (Approval no. ACKU63-AGR-005) 

 

Results 

Total 262 of 265 larvae were monitored and transformed to dataset for statistical analysis, whereas the 

other three larvae were dead in the first day of experiment. The Kaplan-Meier method estimated the shortest 

mean development duration from L3 to pupa stage as 2.974–3.100 days (median as 3 days) for the groups of 
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5 and 10 larvae/cup and estimated the longest mean development as 4.136–4.458 days (median as 4 days) 

duration for the groups of 15, 20 and 25 larvae/cup (Table 1). 

  

Table 1 The mean and median development duration from the L3 to pupa stage for the groups of larvae in 

each larva density condition 

No. of larvae/cup 
Total number 

of larvae 

Mean 

development 

duration (days) 

Median 

development 

duration (days) 

Standard 

Error 

95 Table CI* 

(days) 

5 20 3.100 3 0.114 2.726–3.474 

10 39 2.974 3 0.120 2.741–3.208 

15 44 4.136 4 0.159 3.847–4.426 

20 59 4.458 4 0.120 4.050–4.863 

25 100 4.350 4 0.182 4.082–4.618 

Total 262     

*CI = Confident interval of the mean development duration (day) by using the Kaplan-Meier method of 

Survival analysis statistics 

 

Table 2 Pairwise comparison of statistically significant difference on the development duration larvae among 

different larva density conditions 

No. of larvae/cup 
p-value* 

5 10 15 20 

5     

10 0.559    

15 0.000 0.000   

20 0.000 0.000 0.262  

25 0.000 0.000 0.218 0.738 

* In this studies, p-value < 0.05 was statistically significant difference for pairwise comparison on Log-Rank 

method of Survival analysis statistic 

 

The Log-Rank method was used pairwise comparison of the development duration among the groups 

of larvae of five larva density conditions. The statistically significant difference, p-value, was calculated and 

shown in Table 2. The larva density groups were divided to 2 groups of similar development duration. The 

groups of 5 and 10 larvae/cup which were statistically significant different in development duration from the 

groups of 15, 20 and 25 larvae/cup (Fig. 1). 
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Fig. 1 Survival curve of development duration from late L3 to pupa stage among five groups of larva density  

 

Discussion  

Density is the noteworthy biological parameter affects to the immature stages of mosquito by slowing 

development duration (Frogner, 1 9 8 0 )  and increasing the mortality rate (Washburn et al., 1 9 9 1) , due to the 

increasing of intraspecific competition for resources, intraspecific interference, and parasitism (Kleckner et al., 

1995; Lord, 1998). Even though, much of research shows significant effects of density in container environments 

on mosquito population dynamics (Renshaw et al., 1993; Lord, 1998; Gleiser et al., 2000; Gimnig et al., 2002; 

Arrivillaga and Barrera, 2003; Juliano et al., 2004; Reiskind et al., 2004), but no research studies on the effect 

of density to small container. 

This study is specific research focusing on the development duration of the tested Aedes aegypti 

larvae in the small container following the WHO's recommendation when testing the long-time action larvicide, 

especially IGR insecticide group. The larvicidal action of the IGR insecticide is usually present during the 

molting period during larval or pupal stages, which the monitoring duration is needed for at least 3 days. The 

method of efficacy testing for this insecticide is needed to clearly distinguish the result of non-exposure to 

insecticide (negative control)) from the result of the insecticide exposure (treatment) by supporting the tested 

larvae alive for at least 3 days as well. The appropriated amount of fish food is needed to feed on the larvae. In 

this experiment, the water volume in rearing cup has been changed from 200 mL to 500 mL by the reason to 

prevent polluted condition of water from fish food. Consequently, the nutrient from the fish food causes most of 

the larvae can survive and develop to be pupa stage.  

The development duration of the non-insecticide exposed larvae is needed to be clarified for select 

the appropriate number of larvae per rearing cup to determine the testing protocol. Even though the density of 
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20–25 larvae/cup has been recommended by WHO (WHO, 2016), the development duration is longer than the 

normal development time of Aedes aegypti under the laboratory rearing condition (averagely 3 days from 200 

larvae/container) (Wohl et al., 2023). From this research, the density of 5 and 10 larvae/cup which is not only 

statistically significant difference from the other conditions, but also similar to the normal development time 

should be selected as the number of larvae/cup for long-time larvicide testing. In the future, the comparison 

between the development duration from late L3 to pupa stage of the exposed and unexposed IGR larvicide in 

the density condition of 5 and 10 larvae/cup should be experimented. 
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การศึกษาการเจริญเตบิโตของปลิงทะเลขาว (Holothuria scabra) ในโรงเพาะฟักของสถานีวจัิย 

เพือ่การพัฒนาชายฝ่ังอันดามัน จังหวัดระนอง 

Study on the growth of sea cucumber (Holothuria scabra) in the hatchery of the Andaman 

Coastal Development Research Station in Ranong Province 
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บทคดัยอ่ 

การทดลองเลีย้งปลิงทะเลขาว (Holothuria scabra) จาํนวน 60 ตวั ขนาดเริ่มตน้เฉลี่ย 9.70±1.93 กรมั เลีย้งใน

ถงัไฟเบอรก์ลาสทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 1.6 เมตร สงู 0.78 เมตร ความหนาแน่น 20 ตวัต่อ 1 ถงั ใหอ้าหาร

กุง้บดผสมสาหรา่ยสไปรูลิน่าผง จาํนวน 3 ซํา้ เก็บขอ้มลูการเติบโตและการรอดตายของปลิงทะเลขาวทกุตวั โดยทาํการ

เลีย้งระหว่างเดือนมิถนุายนถึงเดือนพฤศจิกายน 2566 ผลการศึกษาเมื่อสิน้สดุการทดลองพบวา่ ปลิงทะเลขาวมีนํา้หนกั

เฉลี่ยเท่ากับ 12.68±7.49 กรมั โดยมีอตัราการเติบโตต่อตวัตอ่วนั (ADG) เฉลี่ยเท่ากบั 0.03±0.47 กรมัต่อวนั อตัราการ

เจรญิเติบโตจาํเพาะ (SGR) เฉลีย่เทา่กบั 0.28±2.65 เปอรเ์ซ็นตต์อ่วนั และอตัราการรอดตายเทา่กบัรอ้ยละ 64.00±12.85 

เมื่อพิจารณาการเจริญเตบิโตของปลิงทะเลขาวจากคา่เฉลี่ยของนํา้หนกัในแต่ละเดือนจะพบว่าในช่วงเดือนกรกฎาคมถึง

เดือนตุลาคมปลิงทะเลขาวจะมีการเจริญเติบโตไดด้ี การเพ่ิมนํา้หนักตวัของปลิงทะเลขาวมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับ

ปรมิาณออกซิเจนละลายนํา้ (r = 0.60–0.80) 

คาํสาํคัญ: การเพาะเลีย้ง, คณุภาพนํา้, ปลงิทะเลขาว (Holothuria scabra), อตัราการเจรญิเติบโต 

 

Abstract 

The sixty Holothuria scabra with an average initial size of 9.7±1.93 grams were reared in cylindrical 

fiberglass tanks with a diameter of 1.6 meters, height of 0.78 meters, and stocking density of 20 individuals per 

tank. They were fed a diet of ground shrimp mixed with spirulina powder supplemented with 3 repetitions. 

Growth and survival data of H. scabra were recorded from June to November 2023. At the end of the 

experiment, it was found that the average weight of H. scabra was 12.68±7.49 grams with a daily weight gain 

(ADG) of 0.03±0.47 grams per day, 0.28±2.65 percent per day of specific growth rate (SGR), and 64.00±12.85 

percent of survival rate. Considering the growth of H. scabra based on the monthly average weight, it was 

observed that the growth was favorable during the period from July to October. Increasing body weight in white 

sea cucumber was positively correlated to dissolved oxygen in the water (r = 0.60–0.80). 

Keywords: Culture, Growth rate, Water quality, White Sea cucumber (Holothuria scabra) 

 

 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาสตัว ์

 
348 

คาํนํา 

ปลิงทะเลขาว (Holothuria scabra Jaeger, 1833) มีช่ือสามญัคือ White sea cucumber หรือ Sand fish เป็น

สตัวที์่ไม่มีกระดกูสนัหลงั อาศยัอยู่หนา้ดินบริเวณแนวชายฝ่ังทะเล ประเทศไทยพบมากในแนวหญา้ทะเลชายฝ่ังทะเล

อนัดามนั (พงังา ภเูก็ต กระบ่ี ตรงั และสตลู) ปลิงทะเลขาวเป็นสตัวอี์กชนิดหนึ่งท่ีมีความสาํคญัในการย่อยสลายของเสีย

ใหก้บัระบบนิเวศ ปลิงทะเลขาวจะกินเศษซากสารอินทรีย ์หญา้ทะเล สาหรา่ยที่เน่าเป่ือย ทราย และตะกอนดิน โดยใช้

หนวด (Tentacle) ในการจบัอาหารนาํเขา้สูท่างเดินอาหาร ดดูซบัสารอาหารไว ้หลงัจากนัน้ขบัถ่ายออกมาเป็นตะกอน

ดินที ่สะอาด นอกจากปลิงทะเลขาวจะช่วยในการยอ่ยสลายของเสียใหก้บัระบบนิเวศนแ์ลว้ยงัเป็นสตัวน์ ํา้ที ่มี

ความสาํคญัทางเศรษฐกิจ ปลิงทะเลขาวเริ่มนิยมนาํมาบริโภคเนื่องจากมีโภชนาการที่สงู โดยเฉพาะโปรตีน 55% และ

ปริมาณคอลลาเจน 18.38% ของนํา้หนกัตวั ซึ ่งมากกวา่หฉูลาม และตีนไก่ (Sroyraya et al., 2017) ปลิงทะเลขาว

นํา้หนกัสด 1 กิโลกรมั ราคา 500 บาท และปลิงทะเลขาวตากแหง้ 1 กิโลกรมั 3,000–7,000 บาท (ศภุกานต ์และคณะ, 

2564) 

ปัจจุบนัมีการเลีย้งปลิงทะเลขาวหลายรูปแบบ คือ การเลีย้งปลิงขาวในบ่อดิน การเลีย้งปลิงขาวในคอกในทะเล 

การเลีย้งปลิงขาวในบ่อคอนกรีต และการเลีย้งปลิงขาวในบ่อคอนกรีตรว่มกับการเลีย้งสตัวน์ ํา้ชนิดอ่ืน เน่ืองจากมีความ

ตอ้งการบริโภคปลิงขาวมากขึน้อีกทัง้มีมูลค่าสูงขึน้ทาํใหป้ระชากรปลิงขาวทั่วโลกถูกทาํประมงจนเกินกาํลงัการเกิด

ทดแทนในธรรมชาติและอยู่ในสภาวะเสี่ยงต่อการสญูพนัธุ์ ประชากรปลิงขาวมีแนวโนม้ลดจาํนวนลงรวมถึงไดส้ญูพนัธุ ์

ไปแลว้จากบางพืน้ท่ี (Skewes et al., 1998; Strehlow, 2004; Ivy et al., 2006;Hamel et al., 2013) สาํหรบัประเทศไทย

เน่ืองจากยังไม่มีการเพาะเลีย้งปลิงขาวเชิงพาณิชยท์าํใหผ้ลผลิตปลิงขาวทัง้หมดมาจากการจับจากธรรมชาติทัง้สิน้  

(วิจิตรา, 2556) หนึ่งในแหลง่ทาํประมงท่ีสาํคญัของปลิงขาวท่ีใหญ่เป็นอนัดบัตน้ ๆ ของประเทศไทย คือ แนวหญา้ทะเล 

บริเวณเกาะลิบง จงัหวดัตรงั ซึ่งในพืน้ท่ีดงักลา่วปลิงทะเลขาวเป็นหนึ่งในสตัวน์ ํา้เศรษฐกิจสาํคญั รว่มกบัสตัวน์ ํา้ชนิดอ่ืน 

เช่น หอยชักตีน เป็นตน้ (อัญญารตัน,์ 2552) แต่อย่างไรก็ตาม จาํนวนปลิงทะเลขาวยังมีแนวโนม้ลดลงอย่างต่อเน่ือง  

ทัง้นี ้โรงเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ของสถานีวิจยัเพ่ือการพฒันาชายฝ่ังอนัดามนั จังหวดัระนอง อยู่บริเวณใกลช้ายฝ่ังทะเลและ

ปากคลองกาํพวน ซึ่งเป็นแหลง่นํา้ท่ีมีความเหมาะสมในการเลีย้งสตัวท์ะเล จึงไดจ้ดัระบบการเลีย้ง ระบบนํา้ และระบบ

การใหอ้าหาร เพ่ือสรา้งสภาพแวดลอ้มท่ีสมบรูณใ์หป้ลงิทะเลขาว ดงันัน้การศกึษาขอ้มลูการเจรญิเติบโตของปลงิทะเลขาว

โดยการนาํมาเลีย้งแบบระบบปิดของโรงเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ของสถานีวิจยัเพ่ือการพฒันาชายฝ่ังอนัดามนั จังหวดัระนอง 

และศึกษาปัจจัยสิ่งแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลิงทะเลขาว จึงเป็นข้อมูลพืน้ฐานสาํคัญสาํหรบั 

การประเมินและจัดการทรพัยากรปลิงทะเลขาวอย่างยั่งยืนสาํหรบัการประกอบอาชีพ ตลอดจนเป็นแหล่งผลิตลกูพนัธุ์

ปลงิทะเลขาวท่ีไดจ้ากการเพาะขยายพนัธุต์อ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การเตรยีมนํา้ทะเลสาํหรบัการเลีย้งปลงิทะเลขาว 

 สบูนํา้ทะเลผ่านถงุกรอง ขนาด 50 ไมครอน ใสใ่นถงัพกันํา้ความจุ 3,000 ลติร เติมคลอรีนผงปริมาณ 30 ppm 

เพ่ือฆา่เชือ้จลุนิทรยี ์ใหอ้ากาศ 24 ชั่วโมงเป็นเวลา 3–4 วนั เพ่ือใหค้ลอรนีในนํา้สลายตวัจนหมด ตรวจสอบปรมิาณคลอรนี

ในนํา้โดยใช้ชุดทดสอบคลอรีน ถ้าปรากฏสีเหลืองบนชุดทดสอบ ให้เติมโซเดียมไทโอซัลเฟต (Sodium thiosulfate)  

เพ่ือสลายคลอรนี นาํนํา้ท่ีผา่นการฆา่เชือ้แลว้มาเลีย้งปลงิทะเลขาว 
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การเตรยีมลูกพนัธุ์ปลงิทะเลขาว 

 รวบรวมลูกพันธุ์ปลิงทะเลขาว จํานวน 60 ตัว ท่ีมีนํ้าหนักเฉลี่ย 9.7±2.98 กรัม จากชุมชนบ้านเกาะปู   

ตาํบลเกาะศรีบอยา อาํเภอเหนือครอง จงัหวดักระบ่ี นาํมาพกัในถงัไฟเบอรก์ลาสรูปทรงกระบอกท่ีมีเสน้ผ่านศูนยก์ลาง  

110 เซนติเมตร และมีความสูง 50 เซนติเมตร สามารถบรรจุนํา้ได ้300 ลิตร ติดอุปกรณ์ใหอ้ากาศภายในถังอนุบาล 

ลกูพนัธุ์ปลิงทะเลขาวท่ีรวบรวมไดใ้นถงัโดยใหอ้ากาศตลอดเวลา เป็นเวลา 14 วนั ก่อนนาํไปทาํการทดลอง ใหด้ินเลน

ธรรมชาติจากป่าชายเลนเป็นอาหาร ติดตั้งเครื่องกรองนํา้ขนาดเล็กเพ่ือให้นํา้ในถังไฟเบอรก์ลาสมีการหมุนเวียน

ตลอดเวลาเพ่ือลดความเครยีดจากการขนสง่  

 

การเตรยีมอาหารสาํหรบัเลีย้งปลงิทะเลขาว 

 เตรียมอาหารสาํหรบัใชใ้นการทดลอง ประกอบดว้ย กากถั่วเหลืองบดละเอียด (รอ้ยละ 36) อาหารสาํเร็จรูป

สาํหรบักุ้ง (รอ้ยละ 36) สาหร่ายสไปรูลิน่าผง (รอ้ยละ 16) ผงวุน้ (รอ้ยละ 4) วิตามินรวม (รอ้ยละ 3) นํา้มันถั่วเหลือง  

(รอ้ยละ 2.5) นํา้มนัหมกึ (รอ้ยละ 2.5) ตามขัน้ตอนของ ธเนศ และคณะ (2560) 

 

วธีิการทดลอง  

เตรียมถงัไฟเบอรก์ลาสรูปทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 160 เซนติเมตร สงู 78 เซนติเมตร บรรจุนํา้ได ้

1,000 ลิตร เติมทรายละเอียดใหม้ีความสงูจากพืน้ถัง 5 เซนติเมตร เติมนํา้ทะเลท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ และมีค่าความเค็ม  

28–30 ppt ปริมาณ 200 ลิตร ใสห่วัทรายใหอ้ากาศตลอดเวลา ทาํการทดลอง 3 ซํา้ ในแต่ละซํา้ใสป่ลิงทะเลขาว จาํนวน 

20 ตัว ใหอ้าหารระหว่างเวลา 16.00–17.00 น. โดยใหอ้าหารในปริมาณ 3 เปอรเ์ซ็นตต์่อนํา้หนักตวั ทาํความสะอาด

ตะกอนและอาหารเหลอืในช่วงเชา้ของวนัถดัไป เปลีย่นถ่ายนํา้ 70 เปอรเ์ซ็นต ์ทกุสปัดาห ์

 

การจดัเก็บและวเิคราะหข์อ้มูล 

ชั่งนํา้หนกัปลิงทะเลทกุตวัเดือนละ 1 ครัง้ และวดัคณุภาพนํา้ทกุวนั 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเชา้ ประมาณ 8.30–9.00 น. 

และช่วงบ่าย ประมาณ 15.00–15.30 น. คณุภาพนํา้ท่ีตรวจวดั ประกอบดว้ย ออกซิเจนละลายนํา้ (Dissolved oxygen; 

DO, mg/l) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และอุณหภูมิ (Temperature, C) โดยใช้เครื่อง Multimeter รุ่น YSI Pro 1020  

และตรวจวัดความเค็ม โดยเครื่องวัดความเค็มแบบหักเหแสง (Refracto-salinometer) รุ่น ATC นาํขอ้มูลนํา้หนักตัว  

และคณุภาพนํา้มาวิเคราะหค์่าเฉลี่ยรายเดือน และวิเคราะหค์่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์พียรส์นั (Pearson's Correlation 

Coefficient) เพ่ือพิจารณาประสทิธิภาพการเจรญิเติบโตของปลงิทะเลขาวภายใตค้ณุภาพนํา้ในช่วงเวลาศกึษา 

เมื่อสิน้สุดการทดลอง นับจํานวนและชั่ งนํ้าหนักปลิงทะเลท่ีรอดชีวิตทั้งหมดเพ่ือนําข้อมูลมาวิเคราะห ์

อัตราการเจริญเติบโต (Equation 1) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Equation 2) และอัตราการรอด (Equation 3)  

และวิเคราะหส์ถิติพรรณนาเพ่ืออธิบายการเจรญิเติบโตและอตัราการรอดของปลงิทะเลขาวท่ีศกึษา 

 

อตัราการเจรญิเติบโต (Average Daily Gain ; ADG, กรมั/วนั) =                    (1) 

Final Average Weight-Initial Average Weight

Duration (days)
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อตัราการเจรญิเติบโตจาํเพาะ (Specific growth rate; SGR, %/วนั) =            (2) 

(ln(Final Average Weight)–ln(Initial Average Weight))  

Duration (days)
×100 

 

อตัราการรอด (Survival rate, %) =                (3) 
Number of sea cucumber at the end 

The initial number of sea cucumber
×100 

 

ผลการทดลองและวิจารณ ์

การเลีย้งปลงิทะเลขาวในโรงเพาะฟักของสถานีวิจยัเพ่ือการพฒันาชายฝ่ังอนัดามนั จงัหวดัระนอง ระหวา่งเดือน

มิถุนายนถึงเดือนตุลาคม 2565 จากการรวมรวมลกูพนัธุจ์ากชุมชนบา้นเกาะปู ตาํบลเกาะศรีบอยา อาํเภอเหนือครอง 

จงัหวดักระบ่ี ถกูท่ีความหนาแน่น 20 ตวัต่อถงั เฉลี่ย 10 ตวัต่อตารางเมตร เพ่ือจาํกดัพืน้ท่ีใหป้ลิงทะเลพบอาหารไดง้่าย

และมีพืน้ท่ีเพียงพอในการฝังตัวลงในทราย ขนาดปลิงทะเลขาวในการเลีย้งเริ่มตน้มีนํา้หนักเฉลี่ย 9.72±2.98 กรมั  

และมีนํา้หนกัเฉลีย่เมื่อสิน้สดุการทดลองเทา่กบั 12.68±7.49 กรมั (Table 1)  

 

Table 1 Average body weight of white sea cucumber and water quality as dissolved oxygen (DO), pH, and 

temperature (Temp) during the experimental period 

Month Weight (g) 
Water quality in the morning  Water quality in the evening 

DO (mg/l) pH Temp (°C)  DO (mg/l) pH Temp (°C) 

June 9.72±2.98 5.65±0.10 8.25±0.06 26.78±1.11  5.30±0.14 8.38±0.05 29.35±0.64 

July  5.81±2.42 5.83±0.10 8.23±0.05 26.65±0.58  5.15±0.06 8.30±0.08 29.83±0.77 

August 18.85±10.78 6.78±0.17 8.28±0.05 26.30±0.59  6.28±0.26 8.38±0.10 29.78±0.74 

September 29.11±15.92 7.38±0.68 8.25±0.13 26.10±0.24  6.70±0.57 8.38±0.10 29.03±1.32 

October 35.94±20.85 6.15±0.26 7.98±0.32 26.65±0.31  6.08±0.15 8.15±0.06 27.60±0.27 

November 12.68±7.49 5.65±0.17 8.13±0.15 26.05±0.49  5.63±0.22 8.10±0.27 27.15±0.66 

The value are means±standard deviations 

 

การเปลีย่นแปลงนํา้หนกัตวัของปลงิทะเลขาวมีความผนัแปรตลอดระยะเวลาทดลอง (Fig. 1) โดยปลงิทะเลขาว

มีนํา้หนกัตวัลดลงในช่วงเดือนมิถนุายนถึงกรกฎาคม จากนัน้มีการปรบัเพ่ิมนํา้หนกัตวัตามลาํดบั โดยมีการเจริญเติบโต

อย่างรวดเร็วในระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม และมีนํ้าหนักเฉลี่ยลดลงในเดือนพฤศจิกายน ซึ่งในช่วง 

ท่ีมีการเจริญเติบโตลดลงเกิดเน่ืองจากปลิงทะเลหลายตัวคายอวัยวะภายในออกมา ท่ีเป็นผลของความเครียด 

จากสภาพแวดลอ้มท่ีมีอณุหภมูิเฉลี่ยตํ่าในช่วงวนั (26.05±0.49 ถึง 27.15±0.66 องศาเซลเซียส) ซึ่งอณุหภมูิท่ีเหมาะสม 

ในการเพาะเลีย้งปลงิทะเลคือ 29–31 องศาเซลเซียส (อาภรณ,์ 2566) ทัง้นี ้แมว้า่ปลงิทะเลขาวจะมีคา่เฉลีย่นํา้หนกัตวัเพ่ิม

สงูท่ีสดุในเดือนกนัยายนถึงตลุาคม (35.94±20.85 กรมั) แตม่ีความผนัแปรของนํา้หนกัตวัสงูกวา่ช่วงเวลาอ่ืน แสดงใหเ้ห็น

ว่า ปลิงทะเลขาวท่ีเลีย้งทดลองมีการตอบสนองต่อสภาพแวดลอ้มและการจัดการไดแ้ตกต่างกัน จึงจําเป็นตอ้งให้

ความสาํคญัตอ่คณุภาพการจดัการ และการควบคมุสภาพแวดลอ้มของการเพาะเลีย้ง 
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Fig. 1 Monthly average body weight of white sea cucumber across the experimental period 

 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สัน (r) ระหว่างนํา้หนักตัวและค่าคุณภาพนํา้มีค่าระหว่าง -0.54 ถึง 0.80  

โดยนํา้หนกัตวัของปลงิทะเลขาวมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัปรมิาณออกซิเจนละลายนํา้ในช่วงเชา้ (r = 0.60) และปรมิาณ

ออกซิเจนละลายนํา้ในช่วงบ่าย (r = 0.80) ในขณะท่ี นํา้หนกัตวัของปลิงทะเลขาวมีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัค่าความเป็น

กรด-ด่าง และอุณหภูมิของนํา้ทัง้ในช่วงเชา้ (r = -0.55 และ -0.18) และช่วงบ่าย (r = -0.17 และ -0.39) แสดงใหเ้ห็นว่า  

การเพาะเลีย้งปลิงทะเลขาวใหม้ีนํา้หนกัตวัเพ่ิมขึน้จะขึน้อยู่กบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีสงูขึน้ ทัง้นี ้การเพาะเลีย้ง 

ใหป้ลิงทะเลขาวมีนํา้หนักตัวท่ีเพ่ิมขึน้ยังจาํเป็นตอ้งศึกษาและควบคุมความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิของนํา้ท่ีใช้

เพาะเลีย้งใหเ้หมาะสมดว้ย 

ปลิงทะเลขาวท่ีเพาะเลีย้งเป็นเวลา 6 เดือนในถงัไฟเบอรก์ลาสทรงกระบอก (Table 2) มีนํา้หนกัเฉลี่ยเมื่อสิน้สดุ

การทดลองเท่ากบั 12.68±7.49 กรมั มีอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 0.03±0.47 กรมัต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ

เฉลี่ย (SGR) มีค่า 0.28±2.65 เปอรเ์ซ็นตต์่อวนั และอตัราการรอดเฉลี่ยรอ้ยละ 64.00±12.85 โดยท่ี การเจริญเติบโตของ

ปลิงทะเลขาวมีความแตกต่างกับรายงานผลการวิจัยของ ปิยะวัฒน ์และคณะ (2563) ท่ีศึกษาการเลีย้งปลิงทะเลขาว 

แบบกัน้คอก บรเิวณชุมชนบา้นเกาะป ูอาํเภอศรีบอยา อาํเภอเหนือคลอง จงัหวดักระบ่ี โดยเลีย้งระหว่างเดือนมกราคมถึง

เดือนธนัวาคม 2565 ท่ีพบวา่ คา่เฉลีย่ของอตัราการเจรญิเติบโตจาํเพาะมีคา่ 0.06% ตอ่วนั และอตัราการเจรญิเติบโตต่อวนั

มีค่า 61.12 กรมั ซึ่งช่วงเวลาท่ีเหมาะสมสาํหรบัการเลีย้งปลิงทะเลขาวอยู่ในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคม ทัง้นี ้ 

อาจเน่ืองมาจากการเพาะเลีย้งในถังไฟเบอรก์ลาสจําเป็นต้องควบคุมสภาพแวดลอ้มและคุณภาพนํา้ให้เหมาะสม 

ตอ่การเจรญิเติบโตและการมีชีวิตรอดของปลงิทะเลขาว ซึง่ยงัจาํเป็นตอ้งศกึษาวิจยัถึงปัจจยัท่ีเหมาะสมตอ่ไป 

 

 

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

Jun Jul Aug Sep Oct Nov

W
ei

gh
t (

gr
am

)

Month



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62  สาขาสตัว ์

 
352 

Table 2 Average growth rate and survival rate of white sea cucumber 

Parameter Minimum Maximum Mean Standard deviation 

Average daily gain (g/day) -0.94 0.63 0.03 0.47 

Specific Growth Rate (%/day) -3.73 4.73 0.28 2.65 

Survival rate (%) 50.00 95.00 64.00 12.85 

 

สรุป 

การเพาะเลีย้งปลิงทะเลขาวในถงัไฟเบอรก์ลาสท่ีความจ ุ1,000 ลิตร ท่ีความหนาแนน่ 20 ตวัต่อถงั เฉลี่ย 10 ตวั

ต่อตารางเมตร เป็นเวลา 6 เดือน เมื่อสิน้สุดการทดลองมีอัตราการเจริญเติบโตต่อตัวต่อวันเท่ากับ 0.03±0.47 กรมั  

อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะเฉลี่ยเท่ากับ 0.28±2.65 เปอรเ์ซ็นตต์่อวนั และอตัราการรอดเฉลี่ยรอ้ยละ 64.00±12.85  

โดยปลิงทะเลขาวจะมีการเจริญเติบโตท่ีดีในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 2566 ซึ่งการเพ่ิมขึน้ของนํา้หนกัตวั 

มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ แต่มีความสมัพนัธ์เชิงลบกับความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิ 

ของนํา้ท่ีใชเ้พาะเลีย้ง 
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บทคดัยอ่  

สนุขัเพศเมียมีประวตัิทาํหมนัแลว้ พนัธุ์ผสม อายุ 11 ปี 2 เดือน นํา้หนกั 22.5 กิโลกรมั เขา้รบัการตรวจท่ีศนูย์

ระบบสืบพนัธุ ์โรงพยาบาลสตัวม์หาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์จากการพบลกัษณะถงุนํา้ใกลต้าํแหน่งไตขวาดว้ยการตรวจ 

อลัตราซาวนดช์่องทอ้ง สนุขัไมเ่คยมีอาการเป็นสดั ผลการตรวจรา่งกายทั่วไปปกติ ไมพ่บสิง่คดัหลั่งจากอวยัวะเพศ อวยัวะ

เพศยงัคงมีขนาดปกติ พบกอ้นเนือ้บริเวณเตา้นมคู่ท่ี 2 ทางดา้นขวาขนาด 5×7 cm เตา้นมขา้งซา้ยเตา้สดุทา้ย ลกัษณะ

แข็ง  ขนาดประมาณ 1×1 cm ได้รับการตรวจวิ นิจฉัยเ พ่ิมเติมด้วยการเหน่ียวนํากระตุ้นด้วยฮอร์โมนเอชซี จี   

(Human chorionic gonadotropin; hCG) 300 IU, ฉีดเขา้ชั้นกลา้มเนือ้ พบว่าภายหลงัการกระตุน้ดว้ยฮอรโ์มนเอชซีจี  

14 วนั ระดบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนสงูขึน้เป็น 1.45 ng/mL รว่มกับการพบถงุนํา้ตาํแหน่งใกลไ้ตขา้งขวา ทาํใหส้งสยัว่า

สนุขัมีภาวะรงัไข่คงคา้ง จึงไดแ้กไ้ขโดยการผ่าตดั พบมีรงัไข่คงคา้งทัง้ 2 ขา้ง และรว่มกบัการผ่าตดัเนือ้งอกบริเวณเตา้นม 

ผลตรวจทางพยาธิวิทยายืนยันว่าตาํแหน่งทั้ง 2 ข้างเป็นเนือ้เยื่อ รังไข่ โดยข้างขวาจะพบว่ามีถุงนํา้รังไข่ร่วมด้วย  

และกอ้นเนือ้ท่ีเตา้นมรายงานผล lipoma และ solid carcinoma 

คาํสาํคัญ: รงัไขค่งคา้ง, สนุขั, ฮอรโ์มนเอชซจีี 

 

Abstract  

A 11 year and 2 month, 22.5 kg BW, neuter crossbreed female dog with cystic lesion near right kidney by 

general ultrasonography checkup. History taking, the dog was no signs of estrus. Physical examinations were normal. 

There was no vaginal discharge and normal vulva size. Two masses were detected at the second of right mammary 

gland size 5×7 cm. and the last of left mammary gland with hard and size 1×1 cm. The human chorionic gonadotropin 

(hCG) was used to hormone challenge to confirm the ovarian remnant. Serum progesterone was 1.45 ng/mL, and 

cystic lesion near right kidney was detected again by abdominal ultrasonography post hCG challenge 14 days. 

Surgical treatment was remove both ovaries remnant and mass removals. Histopathology results were right ovarian 

remnant with ovarian cyst, left ovarian remnant, lipoma and solid carcinoma. 

Keywords: Dog, human Chorionic Gonadotropin (hCG), Ovarian remnant syndrome  
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คาํนํา 

 

ภาวะรงัไข่คงคา้ง (Ovarian Remnant Syndrome; ORS) คือภาวะท่ีมีการคา้งหรือคงเหลืออยู่ของเนือ้เยื่อรงัไข่

หลงัจากสนุขัหรือแมวไดร้บัการทาํหมนั (Johnston et al., 2001; Mullikin et al., 2022) โดยอาจเกิดจากความผิดพลาด

จากการผ่าตดัท่ีนาํรงัไข่ออกไม่หมด หรืออาจเกิดจากการทาํเนือ้เยื่อรงัไข่ตกลงในช่องทอ้งในระหว่างการผ่าตดัทาํหมนั 

(Feldman et al., 2004; Wallace, 1991;) สนุขัจะแสดงอาการเป็นสดั โดยมีระยะก่อนการเป็นสดั (proestrus) ระหว่าง

เป็นสดั (estrus) หรือหลงัการเป็นสดั (diestrus) โดยอาจพบอวยัวะเพศบวม (vulvar swelling) สิ่งคดัหลั่งจากอวยัวะเพศ 

(vaginal discharge) เตา้นมขยายใหญ่ (mammary engorgement) พฤติกรรมเปลี่ยน (behavioral change) ภาวะทอ้ง

เทียม (pseudopregnancy) หรอือาจพบภาวะ Uterine stump pyometra รว่มดว้ยได ้(Miller,1995; Percival et al.,2020) 

ระยะเวลาการแสดงอาการของสตัวภ์ายหลงัการทาํหมนัอยู่ระหว่าง 3 เดือน ถึง 5 ปี ขึน้อยู่กบัปริมาณของเนือ้เยื่อรงัไข่ท่ี

คงเหลือ และการเกิดหลอดเลือดไปเลีย้งรังไข่ท่ีเหลืออยู่ภายในช่องท้อง (Miller, 1995) หรืออาจเกิดได้จากการมี 

accessory ovarian tissue หรอื supernumerary ovaries ซึง่อาจจะมีขนาดเลก็หรอืแบง่แยกไดย้าก ทาํใหม้ีโอกาสคงคา้ง

ได ้(Machado et al., 2008; Mcentee, 1990; Stone, 2003; Temiz et al., 2008) ภาวะรงัไขค่งคา้งสามารถพบไดใ้นสนุขั

และแมว โดยส่วนใหญ่มกัพบในสนุขัมากกว่าแมว ภาวะรงัไข่คงคา้งมกัพบการเหลือของรงัไข่ขา้งขวามากกว่าขา้งซา้ย 

หรืออาจพบการคงเหลือของรงัไขท่ัง้ 2 ขา้งได ้การวินิจฉยัแยกโรคนัน้อาจตอ้งแยกจากโรคความผิดปกติของระบบแข็งตวั

ของเลือด โรคช่องคลอดอกัเสบ การบาดเจ็บหรือกระแทก เนือ้งอกช่องคลอด หรือสิ่งแปลกปลอมในช่องคลอด (Mullikin  

et al., 2022) 

 การวินิจฉยัภาวะรงัไขค่งคา้ง สามารถทาํไดโ้ดยประเมินจากอาการแสดง (clinical sign) และอาจใชผ้ลเซลลช์่อง

คลอด (vaginal cytology) ซึ่งสามารถทาํไดง้่ายและรวดเร็วท่ีสดุ โดยอาจพบลกัษณะของเซลลจ์าํพวก superficial cells 

ได ้(Olson et al.,1987) หรือ การกระตุน้ดว้ยฮอรโ์มน (Hormone stimulation test) คือตรวจวดัระดบัฮอรโ์มนเอสโตรเจน 

และ/หรอื โปรเจสเตอโรนในช่วงเวลาก่อน และหลงัการกระตุน้ดว้ยฮอรโ์มน Gonadotropin Releasing Hormone (GnRH) 

หรือ human Chorionic Gonadotropin (hCG) โดยการกระตุน้ดว้ยฮอรโ์มนนีเ้อง อาจช่วยในการวินิจฉยัไดใ้นกรณีท่ีสตัว์

ไม่แสดงอาการเป็นสดั (Kumar et al., 2018) การตรวจดว้ยคลืน่ความถ่ีสงูหรืออลัตราซาวดอ์าจพบลกัษณะของรงัไขท่ี่คง

คา้งได ้แตอ่าจขึน้อยูก่บัขนาดของรงัไข่ท่ีคงคา้ง ความชาํนาญของผูป้ฏิบตัิงาน หรอืช่วงระหวา่งเป็นสดั (estrus) (Mullikin 

et al., 2022) การผ่าตัดเปิดตรวจช่องท้อง และตรวจจุลพยาธิวิทยา (histopathology) ถือว่าเป็นการวินิจฉัยเจาะจง 

(definite diagnosis) (Johnston et al., 2001; Mullikin et al., 2022) 

 การกระตุน้ดว้ยฮอรโ์มนเอง ถือเป็นวิธีการวินิจฉยัภาวะรงัไข่คงคา้งในสตัวไ์ดค้่อนขา้งดี สามารถทาํไดด้ว้ยการ

ฉีด GnRH หรือ hCG เขา้ไป โดยฮอรโ์มนท่ีกลา่วมาจะทาํใหเ้กิดการตกไข่ (ovulation) ขึน้ในสนุขัและแมว ทาํใหเ้กิดการ

พฒันา Corpus luteum สง่ผลใหร้ะดบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนเพ่ิมสงูขึน้ โดยทาํการวดัระดบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโนซํา้ 1–2 

สปัดาห ์หลงัทาํการกระตุน้ใหเ้กิดการตกไข ่(Sontas, Gürbulak & Ekici, 2007) โดยมีการใช ้GnRH 2.2 μg/kg ฉีดเขา้ชัน้

กลา้มเนือ้ หรือ hCG 50 IU/kg ฉีดเขา้ชัน้กลา้มเนือ้ หลงัจากนัน้ตรวจวดัระดบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน ก่อนและหลงัจาก

ฉีดฮอรโ์มน 1-2 สปัดาห ์(Prats, 2001; Romagnoli, 2004; Sontas et al., 2007) โดยหากมีเนือ้เยื่อของรงัไข่ท่ีคงคา้งอยู่

ภายในช่องทอ้ง จะพบว่าระดบัฮอรโ์มนเอสโตรเจนจะลดตํ่าลง ส่วนฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนจะเพ่ิมขึน้ (Feldman and 

Nelson, 2004; Perkins and Frazer, 1995; Prats, 2001). 

 

 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62                                       สาขาสตัวแพทยศาสตร ์

 
356 

อุปกรณแ์ละวิธีการ  

 

การซกัประวตั ิ 

สนุัขเพศเมียทาํหมันแลว้ พันธุ์ผสม อายุ 11 ปี 2 เดือน นํา้หนัก 22.5 กิโลกรมั เขา้รบัการตรวจท่ีศูนยร์ะบบ

สบืพนัธุ ์   โรงพยาบาสตัวม์หาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์เมื่อ 29 มกราคม 2566 ดว้ยปัญหาสงสยัมีภาวะรงัไขค่งคา้ง พบโดย

บงัเอิญจากการตรวจอลัตรา้ซาวดช์่องทอ้งในการตรวจประเมินอวยัวะภายในช่องทอ้ง เมื่อ 14 ธันวาคม 2565 (Fig.1–2) 

จากการซกัประวตัิเพ่ิมเติม สนุขัไดร้บัการทาํหมนัในช่วงขวบปีแรก ไมเ่คยพบสิง่คดัหลั่งจากอวยัวะเพศหรอือาการเป็นสดั  

 

การตรวจร่างกาย  

ผลการตรวจร่างกายทั่วไปปกติ ไม่พบสิ่งคัดหลั่งจากอวยัวะเพศ อวัยวะเพศยงัคงมีขนาดปกติ พบก้อนเนือ้

บรเิวณเตา้นมคูท่ี่ 2 ทางดา้นขวาขนาด 5×7 เซนติเมตร (cm) เตา้นมขา้งซา้ยเตา้สดุทา้ย ลกัษณะแข็ง ขนาดประมาณ 1×1 

cm 

 

การตรวจทางคลนิกิ  

อา้งอิงจากผลการวินิจฉยัดว้ยอลัตราซาวนดช์่องทอ้ง เมื่อ 14 ธันวาคม 2565 ดว้ยเครื่องอลัตราซาวนด ์GE® รุน่ 

logic E10 ความถ่ี 3–10 เมกะเฮิรตซ ์พบตาํแหน่งตอตวัมดลกู (uterine stump) และลกัษณะคลา้ยถงุนํา้ตาํแหน่งใกลไ้ต

ขา้งขวา (Fig.1–2) ผลการตรวจเซลลเ์ยื่อบชุ่องคลอด พบเซลลป์ระเภท non cornified cell ซึ่งแปลผลไดว้า่สนุขักาํลงัอยู่

ระยะ anestrus, diestrus หรอื สนุขัท่ีทาํหมนัสมบรูณแ์ลว้ และมกีารเจาะตรวจซีรั่มเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรน พบอยู่

ในระดบันอ้ยกวา่ 10 pg/mL และ 0.96 ng/mL ตามลาํดบั  

 

การวนิจิฉยัแยกโรค (Differential diagnosis)  

ภาวะรงัไขค่งคา้งหรอืสนุขัทาํหมนัครบสมบรูณแ์ลว้และกอ้นเนือ้ท่ีเตา้นม 

 

 
Fig. 1 Sonographic finding (14/12/2022): Tubular organ above urinary bladder, diameter size 0.8 cm with 

hypoechoic luminal fluid; possibly uterine stump 
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Fig. 2 Sonographic finding (14/12/2022): Cystic lesion size 1.4X0.8 cm present near at right kidney; possibly 

right ovary position 

 

การตรวจเพือ่วนิจิฉยัแยกโรค  

เน่ืองจากการตรวจอัลตรา้ซาวดพ์บลกัษณะคลา้ยรังไข่ จากการซักประวัติไม่เคยพบการเป็นสัดหลังจาก 

การทาํหมนั เซลลเ์ยื่อบชุ่องคลอดไมไ่ดบ้ง่ชีส้นุขักาํลงัอยูใ่นระยะมีฮอรโ์มนเอสโตรเจน และผลซีรั่มฮอรโ์มนเอสโตรเจนและ

โปรเจสเตอโรน อยู่ในระดบัตํ่าท่ีอาจพบตามปกติในสนุขัท่ีทาํหมนัไดส้มบรูณแ์ลว้หรือสนุขัท่ียงัมีรงัไข่คงคา้งในช่วงท่ีไมม่ี

การสรา้งฮอรโ์มนเพศ วันท่ี 12 มีนาคม 2566 จึงไดใ้ช ้hCG (Chorulon®, MSD ประเทศไทย) ขนาด 300 IU ฉีดเขา้ชัน้

กลา้มเนือ้ (IM) เพ่ือกระตุน้และทดสอบการคงคา้งของรงัไข ่โดยเจาะเก็บซีรั่มฮอรโ์มนเอสโตรเจน (ชั่วโมงท่ี 0) และ (ชั่วโมง

ท่ี  1.5) (Table 1) และนัดติดตาม  ในวัน ท่ี  26 มีนาคม 2566 เ พ่ือตรวจซีรั่ มโปรเจสเตอโรน  (Table 1) ร่วมกับ 

การอลัตราซาวนด ์14 วนัหลงัท่ีกระตุน้ดว้ยฮอรโ์มน hCG (Fig. 3-4) 

 

ผลลัพธ ์

 

Table 1 Serum estrogen and progesterone before and post the human chorionic gonadotropin (hCG) hormone 

challenge 

Sex hormone Estrogen (pg/mL) Progesterone (ng/mL) 

Hour 0  

(before challenge) 

Hour 1.5  

(after challenge) 

Day 14 (after challenge) 

Results < 10 <10 1.45 

Note: Estrogen and progesterone are < 10 pg/mL, < 1 ng/mL in neuter dog. 
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Fig. 3 Sonographic finding (26/3/2023): Tubular organ above urinary bladder, diameter size 0.74 cm with 

hypoechoic luminal fluid; possibly uterine stump  

 

 
Fig. 4 Sonographic finding (26/3/2023):  Cystic lesion size 1.2X0.8 cm present near at right kidney; possibly 

right ovary position 

 

การวนิจิฉยัเจาะจง (Definite diagnosis) 

 

จากผลการตดิตามระดบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนสงูขึน้และสงูกวา่ 1 ng/mL หลงัการทาํ hCG challenge รว่มกบั

การกลบัมาพบลกัษณะ cystic lesion ใกลไ้ตขา้งขวาจากการอลัตราซาวนด ์(Fig. 4) ซึ่งน่าจะเป็นขา้งท่ีมีรงัไข่คงคา้งอยู่ 

สรุปผลไดว้่ามีภาวะรงัไข่คงคา้งและกอ้นเนือ้ท่ีเตา้นม ดงันัน้สนุขัมีปัญหารงัไข่คงคา้งขา้งขวา (right ovarian remnant 

syndrome) และกอ้นเนือ้ท่ีเตา้นม (mammary gland tumor) 
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การรกัษา 

 การผ่าตดัเปิดหนา้ทอ้งเพ่ือตดัเนือ้เยื่อสว่นท่ีสงสยัรงัไข่คงคา้ง การตรวจตอมดลกูท่ีเหลือและการผ่ากอ้นเนือ้ท่ี

เตา้นมออก 

 

การเตรียมตวัตวัก่อนผ่าตดั ผลการวินิจฉัยดว้ยการตรวจเอกซเรยช์่องอก (Fig. 5A-B) และผลเลือดค่าความ

สมบรูณเ์ม็ดเลือดและค่าเคมีโลหิต (Table 2-3) เพ่ือประเมินการวางยาสลบก่อนผ่าตดั โดยจากผลการตรวจวินิจฉยัดว้ย

การตรวจเอกซเรยช์่องอกพบวา่ขนาดหวัใจปกติ พบกระดกูสนัหลงัสว่นอกงอก (T1-13) ไมพ่บของเหลวในเยื่อหุม้ปอดหรอื

ตอ่มนํา้เหลอืงในช่องอกท่ีผิดปกติ ผลเลอืด พบภาวะโลหิตจาง (Anemia) 

 

     
Fig. 5 Radiographic finding: Heart shadow size is in 2/3 thoracic ratio (A). Bronchial wall is slightly increase 

opacity multiple spur present at T1–13 (B). There were no evidence of pleural effusion, and lymphadenopathy 

in thorax (A–B). 

 

Table 2 Hematology results from Auto-Hematology Analysis Synmex® model XN-10 SN: 37935  

 

Parameter Result Unit Reference 

Red blood cell (RBC) 5.38 106 /uL 4.95–7.87 

Hemoglobin (HGB) 10.70 g/dL 11.9–18.9 

Hematocrit (HCT) 32.50 % 35–57 

Mean corpuscular volume (MCV) 60.41 fL 66–77 

Mean corpuscular hemoglobin (MCH) 19.89   

Mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) 32.92 g/dL 21–26.2 

White blood cell (WBC) 11.61 103 /uL 5–14.1 

Neutrophil 8.753 103 /uL 2.9–12 

Lymphocyte 1.231 103 /uL 0.4–2.9 

Monocyte 0.708 103 /uL 0.1–1.4 

Eosinophil 0.905 103 /uL 0–1.3 

Basophil 0.116 103 /uL 0–0.14 

Platelet 200 103/uL 200–500 

Red cell distribution width (RDW) 14.8    

Blood morphology  Crenation, ovalocyte, anisocytosis 

(A) 

 

B 

(B) 
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Table 3 Blood chemistry profiles from ILab® 650 

Blood Chemistry Result Unit Reference 

Blood urea nitrogen (BUN) 20 mg/dL 8–28 

Creatinine 1.22 mg/dL 0.5–1.7 

Alanine transaminase (ALT) 42 U/L 10–109 

  

การผา่ตดัเปิดตรวจช่องทอ้ง (abdominal exploration) เพือ่เขา้ไปหารงัไข่คงคา้ง สนุขัเขา้รบัการวางยาสลบเพ่ือ

ทาํการผ่าตัดโดยใช้ midazolam dose 0.2 mg/kg เป็นยานาํสลบ และเหน่ียวนาํการสลบ โดยใช้ propofol dose 3.4 

mg/kg, เขา้ทางกระแสเลือด (IV) ควบคมุความเจ็บปวดโดยใช ้morphine dose 0.5 mg/kg, IM รวมถึงให ้prophylactic 

antibiotic ก่อนผ่าตดัเป็น cefazolin dose 20 mg/kg, IV เมื่อสตัวส์ลบจึงเตรียมตวัสตัวต์ามหลกัการปลอดเชือ้สาํหรบั

ผ่าตดั เมื่อเตรยีมตวัเรียบรอ้ยจึงการผ่าตดัโดยการกรีดเปิดบรเิวณแนวกลางลาํตวั (ventral midline) ผ่านแนว linea alba 

เขา้ช่องทอ้ง ทาํการหาตาํแหน่งท่ีจะเป็นตาํแหน่งของรงัไข่ท่ีคงคา้งโดยพบลกัษณะถุงนํา้ขนาด 0.5X0.5 cm (Fig. 6A) 

ตาํแหน่งใกลไ้ตขา้งซา้ย และขา้งขวาพบรงัไข่ท่ีเหลือคา้ง ขนาด 1X1 cm (Fig. 6B) จึงผูกเสน้เลือดท่ีมาเลีย้ง (ovarian 

vessel) แลว้ตดัถงุนํา้ท่ีอยูท่างดา้นซา้ยและรงัไขท่างดา้นขวาออก และสง่ตรวจชิน้เนือ้ตอ่ไป จากนัน้จึงเปิดหาตาํแหนง่ของ 

uterine stump ซึ่งอยู่ใตก้ระเพาะปัสสาวะพบลาํของมดลกู (uterine body) ขนาดยาวประมาณ 6 cm (Fig. 7) จึงมดัเสน้

เลือดท่ีมาเลีย้ง (uterine vessels) แลว้ตดัตวัมดลกูท่ีเหลือใหส้ัน้ลง จากนัน้ทาํการตรวจสอบวา่ไม่มีเลือดออกในช่องทอ้ง 

แลว้จึงทาํการเย็บปิดช่องทอ้ง  

 

 
Fig. 6 Left ovarian remnant with small cyst 0.5X0.5 cm (A), and right ovarian remnant size 1X1 cm (B) 
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Fig. 7 Uterine stump are 6 cm 

 

  การผ่าตดักอ้นเนือ้ที่เตา้นม พบกอ้นท่ีเตา้นมคู่ท่ี 2 ทางดา้นขวาขนาด 5×7 cm และคู่ท่ี 5 ทางดา้นซา้ย ขนาด 

1×1 cm ทาํการผ่าตดัแบบ simple mastectomy โดยการกรีดเป็นวงรีรอบเตา้นมและเลาะเตา้นมออก และนาํสง่ตวัอยา่ง

ชิน้เนือ้เพ่ือวิเคราะหต์อ่ไป  

 

ผลทางพยาธิวทิยาของชิน้เนือ้ ตาํแหนง่ชิน้เนือ้ทัง้ 4 ตาํแหนง่ พบการรายงาน ดงันี ้1. Remnant of right ovary 

with ovarian cyst จากชิน้เนือ้บรเิวณรงัไขข่า้งขวา 2. Remnant of left ovary จากชิน้เนือ้บรเิวณรงัไขข่า้งซา้ย 3. Lipoma 

จากกอ้นท่ีเตา้นมคูท่ี่ 2 ทางดา้นขวา 4. Solid carcinoma จากกอ้นท่ีเตา้นมคูท่ี่ 5 ทางดา้นซา้ย จากผลทางพยาธิวิทยาทาํ

ใหส้ามารถสรุปการวินิจฉยัเจาะจง (definite diagnosis) ไดว้า่ สตัวป่์วยมีภาวะรงัไขค่งคา้งและมะเรง็เตา้นม 

 

วิจารณผ์ล 

 

การวินิจฉยัภาวะรงัไขค่งคา้ง สว่นมากจะเริ่มจากการเจา้ของแจง้วา่ (client complaint) สตัวม์ีอาการเป็นสดัแม้

จะทาํหมนัไปแลว้ การตรวจวินิจฉยัจะแยกไดจ้ากประวตัิ การแสดงอาการการเป็นสดั ผลเซลลเ์ยื่อบชุ่องคลอดท่ีอาจพบ

ลกัษณะ cornified cell ท่ีบงชีถ้ึงระยะ estrus หรือจากอิทธิพลของฮอรโ์มนเอสโตรเจน การตรวจค่าฮอรโ์มนเอสโตรเจน

และโปรเจสเตอ-โรนพืน้ฐาน และการตรวจอลัตราซาวนดเ์พ่ือคน้หาตาํแหน่งหรือขา้งท่ีมีการคงคา้ง ในกรณีศึกษาเรื่อง

ภาวะรงัไข่คงคา้งพบรว่มจากปัญหาการเกิดเตา้นมขยายใหญ่จากภาวะทอ้งเทียม โดยท่ีเจา้ของอาจจะไม่ไดแ้จง้ปัญหา

เก่ียวกบัอาการเป็นสดั ซึ่งอีกจุดสงัเกตของปัญหาการคงคา้งของรงัไข่ท่ีทาํใหเ้กิดกลุม่อาการท่ีสมัพนัธก์ับระดบัฮอรโ์มน

เพศโปรเจสเตอโรนท่ีสรา้งจากรงัไข่ รว่มกบัเนือ้งอกรงัไขช่นิด granulosa cell tumor (Chinawat et al., 2021) อย่างไรก็ดี

ไมท่กุตวัท่ีจะมีการแสดงออกหรือตรวจคน้หาไดท้นัทีจากขัน้ตอนท่ีกลา่วมา หนึง่ในทางเลอืกท่ีช่วยในการยืนยนัภาวะรงัไข่

คงคา้งก็คือการกระตุน้ดว้ยฮอรโ์มน (hormone challenge) โดยพบว่ามกัพบระดบัฮอรโ์มนเพศท่ีสงูขึน้ (Feldman and 

Nelson, 2004; Perkins and Frazer, 1995; Prats, 2001) นอกจากนัน้กรณีศกึษาดงักลา่วยงัไดน้าํเสนอการตรวจอลัตรา

ซาวนดอ์าจจะไม่ใหข้อ้มลูท่ีแน่ชดัทัง้หมด อาจไม่พบรงัไข่ในช่วงเวลาท่ีฮอรโ์มนเพศตํ่ามาก ส่วนศลัยแพทยจ์ึงยงัจาํเป็น

จะตอ้งตรวจเช็คตาํแหนง่ของรงัไขท่ัง้สองขา้งรว่มกบัตอมดลกูท่ีเหลอื 
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 จากการผา่ตดัแกไ้ขภาวะรงัไขค่งคา้ง มกัพบวา่สาเหตสุว่นใหญ่เกิดจากการท่ีการผา่ตดัครัง้ก่อนมีการผา่ตดัแผล

ท่ีมีขนาดเล็ก ทาํใหพื้น้ท่ีในการทาํงานมีจาํกัด จึงอาจจะทาํใหเ้กิดความผิดพลาดขึน้ไดง้่าย โดยในการผ่าตดัแกไ้ขนัน้

ค่อนขา้งทาํไดย้ากกว่าการทาํหมนัแบบปกติ เน่ืองจากจะตอ้งเปิดแผลผ่าตดัใหก้วา้งขึน้กว่าการทาํหมนัแบบปกติมาก 

เพ่ือท่ีจะไดเ้ขา้ไปหารงั-ไข่ท่ีเหลือไดช้ดัเจนขึน้ อีกทัง้การผ่าตดัแกไ้ขในบางครัง้อาจจะพบว่ามีการยึดเกาะกนัของอวยัวะ

จากผลการผา่ตดัครัง้ก่อน ซึ่งบางครัง้อาจจะทาํใหต้อ้งมีการเพ่ิมระยะเวลา และวิธีการผา่ตดั เช่น อาจจะตอ้งมีการตดัตอ่

ลาํไส ้หรอืตดักระเพาะปัสสาวะ เป็นตน้ ซึง่อาจจะสง่ผลกระทบกบัตวัสตัว ์และคา่ใชจ้่ายในการรกัษาท่ีเพ่ิมสงูขึน้ 

  

สรุป  

 

 ภาวะรงัไข่คงคา้งยงัคงเป็นปัญหาท่ีพบได ้ซึ่งเกือบทัง้หมดมกัเกิดจากการเปิดผ่าตดัทาํหมนัท่ีไม่เรียบรอ้ยโดย 

มีการคงเหลือชิน้เนือ้รงัไขไ่ว ้ ระยะเวลาการแสดงอาการกลบัสดัสัน้หรอืยาวหลงัการทาํหมนันัน้ขึน้กบัขนาดของชิน้เนือ้รงั

ไข่ท่ีคงเหลือ กรณีการศึกษานีจ้ะเห็นวา่สนุขัไมม่ีอาการเป็นสดัแตพ่บลกัษณะคลา้ยถงุนํา้ท่ีรงัไข่โดยบงัเอิญจากการตรวจ

อลัตรา- ซาวนด ์รวมถึงการตรวจคน้หาจากเซลลเ์ยื่อบชุ่องคลอด และคา่ฮอรโ์มนเพศอาจจะเป็นขอ้จาํกดัในบางตวั การใช้

การเหน่ียวนําด้วยฮอร์โมนกระตุ้นการทํางานรังไข่จึงเป็นอีกวิธี เพ่ือยืนยันการวินิจฉัยให้แน่นชัดก่อนการเปิดผ่า 

นอกจากนัน้รงัไข่ท่ีคงคา้งจะยงัคงทาํใหส้นุขัมีความเสี่ยงของโรคเนือ้งอกเตา้นมเช่นเดียวกับสนุัขท่ีไม่ไดท้าํหมัน หรือ

ปัญหา stump pyometra จึงควรทาํการแกไ้ขเมื่อตรวจพบและยืนยนัการวินิจฉัยขัน้สดุทา้ยจากการส่งชิน้เนือ้ตรวจทาง
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Abstract  

Vibrio parahaemolyticus, especially the strain that causes acute hepatopancreatic necrosis disease 

(AHPND), poses significant challenges in shrimp aquaculture, leading to substantial economic losses. Effective 

control measures are crucial for maintaining shrimp health and industry sustainability. This study investigated 

the in vitro efficacy of povidone-iodine (PVP-I) and hydrogen peroxide (H2O2) in controlling V. parahaemolyticus 

(AHPND), focusing on their bactericidal and biofilm inhibition capabilities. The study employed broth 

microdilution methods to determine the minimum inhibitory concentrations (MICs) of PVP-I and H2O2 against  

V. parahaemolyticus (AHPND). Time-kill assays were conducted to assess the time-dependent bactericidal 

effects of both chemicals. Additionally, the efficacy of these disinfectants in inhibiting biofilm formation of  

V. parahaemolyticus (AHPND) was evaluated. PVP-I and H2O2 effectively inhibited bacterial growth and biofilm 

formation of V. parahaemolyticus (AHPND) at concentrations starting from 10 ppm. Time-kill assays indicated 

a more immediate bactericidal effect of PVP-I compared to H2O2. PVP-I and H2O2 can control  

V. parahaemolyticus (AHPND) in shrimp aquaculture. Their capacity to inhibit both growth and biofilm formation 

of the bacteria suggests their applicability in preventing and managing AHPND in shrimp farming. These 

findings open avenues for developing practical application protocols and further in vivo studies to enhance 

aquaculture health management strategies. 

Keywords: Bactericidal efficacy, Biofilm inhibition, Disinfectants, Shrimp aquaculture, Vibrio parahaemolyticus 

(AHPND) 
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Introduction 

 

In aquaculture, controlling waterborne pathogenic bacteria is crucial for the health and sustainability 

of aquatic species. A significant threat includes V. parahaemolyticus, particularly the strains causing acute 

hepatopancreatic necrosis disease (AHPND), which has been responsible for severe economic losses in the 

shrimp farming industry. AHPND has drastically reduced shrimp production in affected areas, with global 

losses estimated at around USD 43 billion (Tran et al., 2013). The secretion of Pir toxin proteins characterises 

the disease from a unique strain of V. parahaemolyticus, which is critical in the pathogenesis of AHPND (Zhou 

et al., 2021; Ha et al., 2023). 

Povidone-iodine (PVP-I) is a broad-spectrum biocide effective against bacteria, fungi, viruses, and 

protozoans and is widely used in aquaculture. Its germicidal concentration in aquaculture water has been 

identified as 25 ppm for 12 hr, or 10-20 ppm to kill 99-100% of bacteria in indoor aquaculture water containing 

V. parahaemolyticus (AHPND) at a concentration of 2x108 CFU/mL (Nunan et al., 2014). PVP-I is generally 

considered safe for oranda goldfish at concentrations below 60 ppm (Yalsuyi et al., 2021). For shrimp larvae, 

PVP-I immersion at 20 ppm for 20 seconds was proven to be safe (Pangastuti et al., 2009). Hydrogen peroxide 

(H2O2) is another common disinfectant known for its antimicrobial effects and ability to degrade into harmless 

by-products: water and oxygen. It is used in aquaculture as an immersion treatment against various disease-

causing organisms, including parasites, bacteria, and fungi. H2O2 in aquaculture in the United States is 

regulated by the FDA, with a maximum treatment concentration of 500 µl/L on fish and their eggs (Rach et al., 

1998). 

The in vitro antibacterial activity of the PVP-I and H2O2 has been documented for Vibrio spp. bacteria; 

for example, 0.5% PVP-I with 5 minutes of exposure was found useful against V. cholerae (Sauerbrei et al., 

2020) and 25 ppm H2O2 could successfully suppress V. harveyi after 48 hr (Ganjoor and Mehrabi, 2017). 

Nonetheless, the effective doses of these two substances against V. parahaemolyticus (AHPND) have rarely 

been reported in the literature. This study aimed to evaluate the in vitro efficacy of two commonly used 

disinfectants, PVP-I and H2O2, in controlling the V. parahaemolyticus (AHPND) in aquatic environments. The 

study consisted of three experiments: time-kill, broth microdilution, and biofilm formation inhibition assays. The 

results offer beneficial insights into the optimal use of PVP-I and H2O2 in controlling AHPND in shrimp 

aquaculture. 

 

 

 

 

 

 

 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62                                       สาขาประมง 

 
367 

Materials and Methods 

 

Bacterial isolation 

Vibrio parahaemolyticus (AHPND) isolated from Aquaculture Business Research Center (ABRC), 

Faculty of Fisheries, Kasetsart University was used. The isolate was cultured on nutrient agar supplemented 

with 1.5% NaCl and incubated at 37๐C for 18-24 hr Then, it was sub-cultured one more time prior to use.  

 

Experiment 1: Time-kill assay 

A time-kill assay was conducted to evaluate the bactericidal activity of PVP-I and H2O2  

V. parahaemolyticus (AHPND), following the methodology described by Elexson et al., (2014) with some 

modifications. The assay was performed in a nutrient agar (NA) medium supplemented with 1.5% NaCl.  

The V. parahaemolyticus (AHPND) culture, initially incubated overnight in a 96-well plate, was exposed to two 

different concentrations of both disinfectants: 10 and 100 ppm. The bacterial count was performed by the 

spread-plate technique at 0, 15, 30 min, 1, 2, 4, 8, and 24 hr of exposure. This assessment aimed to delineate 

the time-dependent bactericidal effects of PVP-I (Mundipharam LTD. Bangkok, Thailand) and H2O2 (Siribuncha 

Co., LTD. Nonthaburi, Thailand) against V. parahaemolyticus (AHPND). 

 

Experiment 2: Broth microdilution assay  

The susceptibility test of bacteria to PVP-I and H2O2 was performed using the broth microdilution 

technique (CLSI 2014), and the result was presented as the minimum inhibitory concentration (MIC). The study 

began by dispersing the bacterium in 0.85% NaCl, followed by measuring the absorbance value with a 

spectrophotometer at a wavelength of 625 nm (optical density: OD) to obtain an absorbance value between 

0.08 and 0.13, which is equivalent to a bacterial concentration of 1x108 CFU/mL The bacteria were then diluted 

two 100-fold with 0.85% NaCl to obtain a bacterial concentration of approximately 1x104 CFU/mL 

The MIC was determined by preparing different concentrations of PVP-I and H2O2 in a 96-well microtiter 

plate using a 2-fold serial dilution method to obtain concentrations range from 20 to 0.039 ppm (50 µL/well).  

A volume of 25 µL of bacterial solution (approximately 1x104 CFU/mL) was added to each well. Mueller-Hinton 

Broth (MHB) (25 µL) was added immediately for PVP-I and after 1 hour for H2O2 to provide essential nutrients 

for any surviving bacteria, enabling the bacterial growth to be visually detectable. The addition time of MHB 

was based on the time of action of the test substances from a time-kill assay. At the end of this step, 10 different 

concentrations of the chemicals were obtained, namely 10, 5, 2.5, 0.625, 0.312, 0.156, 0.078, 0.039, and 0.019 

ppm. Each concentration was tested in quadruplicates, with each well containing approximately 2.5x103 

CFU/mL of bacteria. The 96-well microtiter plate was then incubated at 37°C for 18-24 hr, and the results were 

read by observing the formation of bacterial turbidity in each well. The chemical with the lowest concentration 

that showed no bacterial growth was considered to be the MIC. 
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Experiment 3: Biofilm formation inhibition assay 

After the bacterial growth inhibition assay was completed, the 96-well plate from the broth microdilution 

experiment was gently washed with clean water and dried overnight at room temperature. The biofilm in each 

well was stained with 1% crystal violet for 30 minutes, washed with clean water, and left overnight. Then, 150 

µL of 95% ethanol was added to each well until a homogeneous solution was obtained. Finally, the absorbance 

of each well was measured at 600 nm using a microplate reader. The % biofilm formation inhibition was 

calculated using the following Equation 1: 

 

% inhibition =
Absorbance of the control – Absorbance of the chemical

Absorbance of the control 
 × 100                    (1) 

 

Results 

 

PVP-I at the concentrations of 10 and 100 ppm completely inhibited the growth of V. parahaemolyticus 

(AHPND) from 0 to 24 hr of exposure. H2O2 at the concentration of 10 ppm effectively inhibited the growth of  

V. parahaemolyticus (AHPND) after approximately 2 hr, the concentration of 100 ppm effectively inhibited the 

growth of V. parahaemolyticus (AHPND) after 0.5 hr (Fig. 1). The MICs of PVP-I and H2O2 against V. parahaemolyticus 

(AHPND) were 10 ppm (Fig. 2). 

 

 
Fig. 1 Time-kill assay of PVP-I and H2O2 against V. parahaemolyticus (AHPND) 
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Fig. 2 Susceptibility of V. parahaemolyticus (AHPND) to PVP-I and H2O2 determined by broth microdilution 

assay 

 

PVP-I could inhibit the biofilm formation of V. parahaemolyticus (AHPND) best at concentrations of 5-

10 ppm, by approximately 27 and 32%, respectively. Likewise, H2O2 showed highest inhibition at 5-10 ppm, by 

approximately 33 and 39%, respectively. Note that H2O2 showed a better ability to inhibit the formation of 

biofilms of the bacteria than PVP-I at all concentrations tested (Fig. 3 and Fig. 4). 

 

 
Fig. 3  Biofilm formation inhibition of PVP-I and H2O2 against V. parahaemolyticus (AHPND) indicated by 

absorbance reduction 
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Fig. 4 Biofilm formation inhibition of PVP-I and H2O2 against V. parahaemolyticus (AHPND) indicated by crystal 

violet staining 

 

Discussion 

 

Acute hepatopancreatic necrosis disease (AHPND) poses a severe threat to the shrimp farming 

industry globally. This disease is primarily caused by specific strains of Vibrio parahaemolyticus that carry 

plasmid-encoded toxins PirA and PirB. Shrimp farming has been experiencing significant economic losses due 

to the high mortality rate of farmed shrimp within a short period (Tran et al., 2013). Unfortunately, there is 

currently no effective treatment available for AHPND. Therefore, early diagnosis and disinfection of the water 

before use is crucial in preventing the spread of AHPND since antibiotics in aquaculture have raised concerns 

about environmental pollution and the development of antibiotic-resistant bacteria. (Eshik et al., 2018; Lin et al., 

2019; Okeke et al., 2022; Santos et al., 2020). PVP-I and H2O2 are widely used as disinfectants for treating 

external parasites and pathogens in aquaculture. These compounds have been recommended for the 

prophylactic treatment of fish eggs, and they play a crucial role in maintaining the health and well-being of 

aquatic species (Chalupnicki et al., 2011; Patrick et al., 2019) 

This study demonstrated that 10 ppm PVP-I and H2O2 effectively inhibited the growth and biofilm 

formation of V. parahaemolyticus (AHPND). The results were consistent with previous studies highlighting their 

antibacterial properties (Ganjoor and Mahrebi, 2017; Sauerbrei et al., 2020). The ability of both disinfectants to 

inhibit biofilm formation is particularly significant, as biofilms are known to protect bacteria from adverse 

conditions. Both PVP-I and H2O2 inhibited V. parahaemolyticus (AHPND) biofilm formation in a concentration-

dependent manner. The highest inhibitory activity for PVP-I was observed at 10 ppm, resulting in a 32% 

reduction in biofilm formation compared to the control. H2O2 exhibited a stronger inhibitory effect than PVP-I at 

all concentrations tested. The highest biofilm inhibition by H2O2 was observed at 10 ppm, with a 39% reduction 

compared to the control. 
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 These findings underscore the importance of appropriate concentration for aquacultural applications 

to control V. parahaemolyticus (AHPND) infection. The time-kill assay revealed the time-dependent bactericidal 

effects of both disinfectants. PVP-I showed immediate effectiveness at both tested concentrations (10 and 100 

ppm), whereas H2O2 required approximately 2 hr at 10 ppm and 0.5 hr at 100 ppm to be 100% effective. This 

suggests a faster action of PVP-I than H2O2, an essential consideration in aquaculture settings where rapid 

response can be crucial. The study's findings are particularly relevant to the aquaculture industry, where 

managing bacterial pathogens is crucial for the health of aquatic species and economic sustainability. Given 

the broad-spectrum biocidal properties of PVP-I and H2O2 and their relatively safe profiles for aquatic species, 

these disinfectants present viable options for controlling AHPND in shrimp aquaculture (Nunan et al., 2014; 

Rach et al., 1998). These results support the use of these disinfectants in shrimp aquaculture for controlling 

AHPND, contributing to the health and sustainability of shrimp farming. Future research should focus on in vivo 

studies and the development of practical application protocols to maximise the benefits of these treatments in 

real-world aquaculture settings.  

 

Conclusion 

 

The study conclusively demonstrates the in vitro efficacy of PVP-I and H2O2 in controlling the 

proliferation of V. parahaemolyticus (AHPND) in aquatic environments. Both disinfectants at 10 ppm effectively 

inhibited the growth of the bacteria, with PVP-I showing a more immediate effect. PVP-I and H2O2 at 10 ppm 

inhibited biofilm formation by 32% and 39%, respectively. The findings of this study thus offer significant insights 

for aquaculture practitioners and researchers, highlighting the potential of PVP-I and H2O2 as effective tools in 

managing bacterial diseases in aquaculture. 
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Abstract 

 This research aimed to investigate the putative receptor of molt-inhibiting hormone (MIH) in Y-organ 

(YO) in mud crab, Scylla olivacea.  We have isolated methuselah G-protein coupled receptor (GPCR): 

ScoGPCR-B3a and ScoGPCR-B3b, and their functions were examined through RNA interference in coupling 

with incubation studies of recombinant MIH (Trx-MIH). The dissected YOs were subjected to invitro knockdown 

at 5 μg/mL for 6 h and subsequently stimulated by Trx-MIH to observe responses in cAMP and Protein Kinase A 

(PKA). The cAMP responses were measured at 0, 1, and 5 min, while PKA responses were examined at 0, 30 

min, 1 h, 4 h, and 6 h. The result showed cAMP levels in dsGPCR-B3a treated YO were decreased at 1, 5 min 

while those in the dsGPCR-B3b treated YO only dropped at 5 min.  For the PKA, the levels in dsGPCR-B3a 

treated YO were decreased at 4 h, 6 h.  According to our findings, it is reasonable to propose that ScoGPCR-

B3a and ScoGPCR-B3b might serve as MIH receptors as they could generate cAMP and stimulate PKA upon 

activated by Trx-MIH. This finding is significant because molting stimulant(s) can be designed from this putative 

MIH receptor and it will be valuable in crustacean aquaculture. 

Keywords: G-protein coupled receptor, Molt-inhibiting hormone, Mud crab, Protein Kinase A, RNAi 
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Introduction 

 

Mud crabs (Scylla olivacea) are economically important for aquaculture in Thailand. The total export 

value in 2017 was 1,141.77 million baht (Department of Fisheries, 2018), and the value of soft-shell crabs is 

much higher than that of the hard-shell form. This has led to the rapid growth of the soft-shell crab production 

business. However, due to the difficulty of production, producers need to monitor and harvest the crabs 

immediately after molting. Currently, they amputate the legs or use chemicals that are not supported by 

academic documents to stimulate molting. Therefore, if we can develop a method to stimulate molting, it will 

make the crabs grow faster 

Molting of crustaceans stimulated by a hormone named ecdysteroid but are inhibited by inhibit –

molting hormone (MIH).  MIH is stored and released from the sinus glands to inhibit to Y-organ (YO) for 

ecdysteroid genesis (Webster and Keller, 1986; Chang et al., 1993; Spaziani et al.,1999). Since MIH is a 

neuropeptide hormone (Webster and Keller, 1986; Nakatsuji et al., 2008), it cannot diffuse into the cytosol. The 

signal must be transmitted through a receptor on the YO's cell membrane. When the MIH hormone binds to the 

receptor, it triggers a signal transduction pathway within the YO, resulting in the upregulation of Cyclic AMP 

(cAMP) and leading to the activation of Protein kinase A (PKA) as shown in the proposed model in Fig. 1 (Mykles 

and Chang, 2020). Therefore, this study aimed to identify the putative receptor for MIH by following its signaling 

pathway. The methuselah GPCRs, named ScoGPCR-B3a and ScoGPCR-B3b, were isolated and characterized 

to examine whether they could serve as the MIH receptor. In vitro knockdown of ScoGPCR-B3a and ScoGPCR-

B3b in the YOs was performed, followed by stimulation with recombinant MIH (Trx-MIH). The experimental YOs 

were measured for responses in cAMP and PKA production, revealing that dsGPCR-B3a impairs signal 

transmission in both cAMP and PKA. These findings may contribute to the search for possible methods to 

effectively stimulate molting for use in the soft-shell crab production industry. 

 

 
Fig. 1 The model of MIH signaling pathway in Y-organ (Mykles, 2021).  In this study the putative MIH receptor(s) 

are ScoGPCR-B3a and/or ScoGPCR-B3b 
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Materials and Methods 

 

Animals and sample collections 

 Mud crabs (50–80 g) were purchased from Nakorn Si Thammarat province, Thailand. Crabs at intermolt 

stage were screened via the swimming leg under stereomicroscope and were acclimated in concrete pond 

(1.0x1.5x0.7 m) in closed recirculating aquaculture system (RAS) with the following parameters: salinity 20-25 

ppt, temperature 28-32 °C, pH 7.5-8.5, alkalinity 150-180 mg/L, calcium ≥ 400 mg/L as CaCO3, magnesium 1:3 

(Ca:Mg) mg/L as CaCO3, ammonium 0.5 mg/L, and nitrite less than 1.0 mg/L. This acclimation process lasted 

for one week, during which the crabs were fed daily with frozen squid or clam, equivalent to 10% of their body 

weight. Y-organ (YO) that was bivalently located in the cephalothorax as ectodermal gland were excised from 

intermolt mud crabs. The dissected YOs were collected and placed in incubating media (0.05% M199 in 

crustacean saline) for 30 minutes before the experiment.  

 

Synthesis of double-stranded RNA (dsRNA) 

 Sequence of GPCR-B3a and GPCR-B3b genes already received (accession no. MH298824 and 

MG983220, respectively). Then, the dsRNA was created by using T7-linked primers specific to each gene in a 

PCR reaction consisting of 2X PCR mastermix, T7-linked forward primer, T7-linked reverse primer and the cDNA 

template It was checked for size and the sample to confirm the results again, after which the plasmids were 

extracted. Then cut with EcoR-1 to get the T7-link template (Techa and Chung, 2015). After that create dsRNA 

using the OneScribe T7 Transcription Kit (abm®) by following the instructions provided. At the end of the 

reaction, remove the DNA templates and confirm the results with Gel Electrophoresis (Fig. 2A). and confirm 

knockdown ScoGPCR-B3a and ScoGPCR-B3b gene by quantitative PCR (qPCR) (Fig. 2B; 2C). 
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Fig. 2 Gel Electrophoresis shows ScoGPCR-B3a and ScoGPCR-B3b templates in comparison with the dsRNA 

products (A). Efficiency of in vitro knockdown for ScoGPCR-B3a (B) and ScoGPCR-B3b (C) transcripts when 

YO was incubated with dsRNA-free and dsScoGPCR-B3a or dsGPCR-B3b (n=3). The bar graph represents the 

result obtained from quantitative PCR (qPCR) while the line graph depicts from semi-quantitative PCR at 35 

cycles with plasmid contained ScoGPCR-B3a or ScoGPCR-B3b at 1x105 copies as reference for analysis 

intensity by ImageJ program. Statistical analysis in qPCR result was analyzed by student t-test: * indicates  

p ≤ 0.05 

 

cAMP/PKA Assay  

The Y-organ, post-acclimation, was incubated at room temperature in 5 µg/mL dsRNA (GPCR-B3a and 

GPCR-B3b) as described by Xie et al., 2018 and Tu et al., 2021, for 6 hours with shaking. Subsequently, it was 

incubated in 5 fmol/mL saline with Trx-MIH for 0, 1, and 5 minutes, and the detection was performed using the 

DirectX® Cyclic AMP Immunoassay Kit. For PKA analysis, the Y-organ, post-incubation with dsRNA (GPCR-

B3a), was treated with 5 fmol/mL saline and Trx-MIH for 0 min, 30 min, 1 hr, 4 hr, and 6 hr. The detection was 

carried out using the DirectX® PKA (Protein Kinase A) Activity Kit, and the optical density generated from each 

well was read in a microplate reader at 450 nm (Fig. 3). Statistical analysis was performed using one-way 

ANOVA (*p ≤ 0.05), and each treatment was conducted in triplicate (n = 3/treatment). 

 

                     GPCR-B3a                     GPCR-B3b               
  DNA                   RNA               DNA                    RNA 

(A) 

(B) 

(C) 
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Fig. 3 Diagram of experiment for this in vitro knockdown in coupling with cAMP or PKA assay 

 

Results and Discussion 

 

 This study aimed to examine whether the isolated ScoGPCR-B3a and ScoGPCR-B3b could serve as 

putative receptor for MIH.  Since MIH receptor resides mainly in YO, the knockdown was performed through in 

vitro method in the dissected YO (Xie et al., 2018; Tu et al., 2021).  This technique is effective as the transcripts 

of the ScoGPCR-B3a and ScoGPCR-B3b were reduced at 45.2% and 52.5%, respectively (Fig. 2B and 2C). 

These knockdown YOs were subjected for study in cAMP and PKA responses.  The results showed that cAMP 

levels in normal YO (dsRNA-free) showed considerable variation in which the cAMP levels in intact YO induced 

by Trx-ScoMIH increased relative to the incubation times, a response not observed in other incubation 

treatments. The elevation in cAMP production following MIH induction is a common occurrence, reported in YO 

of C. antennarius and G. lateralis (Mattson and Spaziani, 1985; Chen et al., 2020; Mykles, 2021).  On the other 

hand, cAMP levels in YO treated with dsGPCR-B3a were significantly decreased at 1 min (2.60±0.66 nmol/mg) 

and 5 min (3.00±1.15 nmol/mg protein) whereas the levels in intact YOs showed continuous increase at 

13.79±1.44 nmol/mg protein and 19.28±0.40 nmol/mg protein, respectively.  For the dsGPCR-B3b-treated YO, 

the levels only dropped at 5 min (4.94±1.77 nmol/mg protein) as shown in Fig. 4B. The deficiency in cAMP 

production in dsGPCR-B3a-treated YO becomes apparent as early as 1 min, with a more pronounced effect 

observed at 5 min, where the failure is also detected in dsGPCR-B3b-treated YO. These findings could infer 

that the defect responses in cAMP could be the consequences of the knockdown of ScoGPCR-B3a and 

ScoGPCR-B3b.  
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Fig. 4 Responses of cAMP in the YOs treated with dsGPCR-B3a (pink bar) and dsGPCR-B3b (grey bar) upon 

they were stimulate by Trx-MIH in comparison with the incubation media (Saline). Statistics was analyzed 

using one-way ANOVA. * Indicates p ≤ 0.05 

 

Since cAMP mediates the activity of PKA, the subsequent response through PKA activity was examined 

to confirm MIH signaling. Regarding the PKA response within a specific timeframe, the intact and dsGPCR-B3a 

treated YOs showed different responses. In intact YOs, PKA activity appeared to increase at 4 and 6 hours 

(357.72 ± 96.15 and 359.71±51.85 U/mg, respectively) as depicted in Fig. 5B (blue bar). On the other hand, 

the levels in dsGPCR-B3a-treated YOs declined at 4 and 6 hours (119.28±53.38 and 53.76±8.033 U/mg, 

respectively) (Fig. 5B, red bar). This result indicates that the defect in dsGPCR-B3a leads to impairment in the 

MIH signaling cascade. Taken together, the knockdown of ScoGPCR-B3a could result in defects in both cAMP 

and PKA responses when stimulated with Trx-MIH. In conclusion, the study demonstrates that in the mud crab 

YO, both ScoGPCR-B3a and ScoGPCR-B3b have the potential to function as MIH receptors, as they can 

generate cAMP and stimulate PKA upon activation by Trx-MIH. This finding is significant because further studies 

built upon this knowledge could explore practical approaches to control molting that will be valuable in 

crustacean aquaculture. Specifically, molting stimulant(s) can be designed from this putative MIH receptor; 

therefore, additional studies are required to validate and elaborate on this hypothesis, and we are currently in 

the process of conducting them. 
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Fig. 5 Responses of PKA in the YOs treated with dsGPCR-B3a (red bar) upon they were stimulate by Trx-MIH 

in comparison with the incubation media (Saline). Statistics was analyzed using one-way ANOVA. * Indicates  

p ≤ 0.05. 
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Abstract 

 The utilization of chemical agents in the quarantine and disinfection process is a critical aspect of 

managing healthy ornamental fish, both as household aquarium and within retail stores. Effective management 

ensures the health and well-being of fish, preventing the spread of diseases. Among the various chemicals 

utilized, glutaraldehyde and Trichlorfon are commonly used due to their efficacy in controlling pathogens. Our 

study focuses on these two chemicals, specifically examining the LC50 (lethal concentration for 50% of the 

organism) values when used with zebrafish (Danio rerio). It is a species often used as a model organism in 

aquatic toxicology due to its genetic similarity to other vertebrates and its transparent embryo, which allows for 

easy observation of developmental stages. The LC50 metric is an important parameter in toxicology, which 

providing insight into the concentration of a substance that is lethal to half of a test population under specified 

conditions. Our results have shown that the LC50 for glutaraldehyde is approximately 5-6 mg/L., while 

Trichlorfon, the LC50 is found to be around 58 mg/L. Understanding these values is essential for determining 

safe and effective dosages for use in fish quarantine and disinfection practices. 

Keywords: Danio rerio, Glutaraldehyde, Lethal Concentration 50, Toxicity, Trichlorfon 
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Introduction 

 

 Glutaraldehyde is a saturated five-carbon dialdehyde known for its potent antimicrobial properties. 

Belonging to the aldehyde family, glutaraldehyde is characterized by carbonyl groups that readily react with 

nucleic acids and proteins, effectively alkylating sulfhydryl, hydroxyl, carboxyl, and amino groups (O'Brien  

et al., 2005; Younus, 2014). This exceptional reactivity enables glutaraldehyde to cross-link amine groups on 

the outer cell walls and cell membranes of bacteria and other microorganisms. Its efficacy against a broad 

spectrum of pathogens, including Gram-negative bacteria, fungi, and viruses, is attributed to this cross-linking 

ability (McDonnell and Russell, 1999; Russell, 1994). The robust antimicrobial action of glutaraldehyde is vital 

in various applications, such as disinfection and sterilization processes in healthcare and industrial facilities 

(Rutala and Weber, 2019). Understanding its molecular interactions and cross-linking mechanisms provides 

valuable insights into optimizing its use for effective pathogen control. 

Trichlorfon, also known as dimethyl 2,2,2-trichloro-1-hydroxyethyl phosphate, stands out as a water-

soluble organophosphate pesticide with widespread application as a veterinary medicinal product globally 

(Wang et al., 2010). Its primary purpose is to eliminate or regulate fish parasites like Ergasilus sp., Lernaea sp., 

Dactylogyrus sp., and Trichodina sp. (Duncan et al., 2020). The toxicological classification of Trichlorfon 

categorizes it as class II, signifying a high level of toxicity. However, its active ingredient demonstrates a short 

persistence in the environment due to rapid hydrolysis in air, water, and soil. This characteristic ensures minimal 

environmental impact. Notably, Trichlorfon major decomposition product is dichlorvos, another 

organophosphate pesticide extensively used worldwide for years in agricultural pest control. The dual role of 

Trichlorfon and its subsequent by product underscores their significance in fish health management and 

broader ecological considerations, contributing to the understanding of Trichlorfon effectiveness and its 

environmental implications and aquatic ecosystems (WHO, 1992; Coelho et al., 2011; Rico et al., 2012).  

The zebrafish (Danio rerio), a species demonstrating a notable 70–80% genetic homology to humans 

and exhibiting vertebrate-like structures, has emerged as a significant animal model for evaluating the toxicity 

of medicinal plants (Lucini et al., 2018). Recognized for its genetic similarity to humans and anatomical parallels, 

the zebrafish stands as a powerful tool for discerning potential toxicity in medicinal plants. Researchers have 

emphasized its importance not only in identifying adverse effects of botanical substances but also in 

significantly contributing to the expansion of knowledge in drug development (Miyawaki, 2020). Its application 

in toxicity assessments highlights its pivotal role in advancing our understanding of the safety profiles of 

medicinal plants, thus facilitating the development of novel and safer pharmaceutical interventions. 

Lethal concentration 50 (LC50) is indeed the concentration of a substance in the air that is required to 

cause the death of 50% of a group of test animals within a specified time frame. The clarification here is that 

LC50 can also refer to the lethal concentration in other environmental media, not just air. For example, LC50 

can be determined for waterborne or soil exposure as well (Stephan, 1977). 
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 The findings from the experiments conducted on glutaraldehyde toxicity revealed a diverse range of 

LC50 values across different fish species and exposure durations, such as Cyprinodon variegatus, Lepomis 

macrochirus, Oncorhynchus kisutch, Oncorhynchus mykiss, Pimephales promelas and Takifugu bimaculatus 

(Pereira et al., 2014).  

 The results of previous LC50 trials conducted to assess the effects of Trichlorfon on various fish species 

such as follows: Poecilia latipinna, Poecilia reticulata, Gambusia holbrooki and Xiphophorus helleri. These 

findings contribute to our understanding of the potential impact of Trichlorfon on diverse fish species across 

varying exposure durations, providing valuable insights for environmental risk assessments and aquatic 

ecosystem management (Vajargah & Hedayati, 2014). 

 

Material and Methods 

 

The Zebrafish (Danio rerio) 

 A total of 300 Danio rerio specimens were procured from the Chatuchak fish market and subsequently 

subjected to a week-long quarantine period in a specially designated 24-inch tank, housing 50 liters of water. 

Throughout this quarantine phase, the zebrafish were provided with a carefully regulated feeding schedule, 

receiving nourishment at 10:00 a.m. and 6:00 p.m. each day, accompanied by a 20% water change to maintain 

optimal environmental conditions. Following the week of quarantine, during which the health of the fish was 

meticulously monitored to ensure they were free from any diseases, a fasting period of 48 hours was 

implemented prior to the commencement of zebrafish LC50 testing. This comprehensive protocol aimed to 

establish a controlled and healthy baseline for the experimental assessment, emphasizing the importance of 

the fish’s welfare and ensuring the reliability of the results obtained during the testing phase. 

 

Glutaraldehyde and Trichophyton 

 The glutaraldehyde utilized in the experiment was sourced from PCN Marketing & Distribution Co., 

Ltd., and it was supplied in a 15% concentration. Precise measurements and administration of the substance 

into the water of each tank were accomplished with Gilson brand micropipettes, specifically of the 100-1000 

μL size range. Similarly, trichlorfon, in powder form, was also obtained from PCN Marketing & Distribution Co., 

Ltd. The concentration of trichlorfon was 97% using an OHAUS scale, specifically the PA214 model from 

OHAUS CORPORATION, USA. These meticulous sourcing, measurement, and solubility assessment 

procedures underscored the commitment to maintaining the accuracy and reliability of the experimental 

conditions, ensuring the consistency and validity of the results obtained while the course of the study. 

 

Experiment setup 

In order to conduct the experiment, used 12 tanks of a 24-inch aquariums and partitioned into halves. 

Install one aerator in each partition to ensure adequate aeration. The water volume in each block should be 
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maintained at 22.5 liters. The study involves exploring four different levels of trichlorfon concentration 8 mg/l, 

16 mg/l, 32 mg/l, and 64 mg/l. And four levels of glutaraldehyde concentration 1.8 mg/l, 3.6 mg/l, 5.4 mg/l and 

7.2 mg/l. Each concentration has three replicates. This experimental setup aims to examine the effects of 

varying concentrations of trichlorfon and glutaraldehyde on the aquatic environment within these controlled 

aquarium conditions. 

 

Examine of survival and LC50 

Ten Zebrafish were exposed for 96h in tank with 22.5 L of water. During acute toxicity experiment the 

temperature was 28°C, pH 7.5 and dissolved oxygen 7.4 mg/l. Feeding was not provided to the specimens 

during the assay and test media was not renewed. Mortality rates were recorded at time 0, 24, 48, 72 and 96 h.  

 

Data analysis 

 The LC50 value is derived through arithmetic regression equation fitting and graphical interpolation 

using GraphPad Prism 9. (R>0.98) 

 

Results and Discussion 

 

Glutaraldehyde LC50 

 Upon introducing Glutaraldehyde into the water, an examination of water parameters including 

temperature, dissolved oxygen (DO), and pH revealed negligible alterations. Glutaraldehyde concentrations 

1.8, 3.6, 5.4 and 7.2 mg/L were meticulously selected to investigate mortalities and ascertain the LC50 in  

D. rerio. The mortality rate of D. rerio exposed to Glutaraldehyde exhibited a dependence on both time and 

concentration levels. Calculation of the LC50 values involved determining the percentage of mortalities for each 

dose, as illustrated in Fig. 1. The LC50 values for Glutaraldehyde in D. rerio at 24, 48, 72, and 96 hours, 

accompanied by 95% confidence limits, were estimated at 6.36, 5.86, 5.76, and 5.67 mg/L, respectively, as 

detailed in Table 1. 

The findings from the other studies conducted on glutaraldehyde toxicity revealed a diverse range of 

LC50 values across different fish species and exposure durations. In the case of Cyprinodon variegatus, the 

LC50 ranged between 32 and 40 mg/l at 96 hr (SLI, 1993, USEPA, 2000). Danio rerio exhibited a specific LC50 

value of 5.8 mg/l at 96 hr (OECD SIDS, 1998). Lepomis macrochirus demonstrated distinct LC50 values of 14.9 

mg/l at 24 hr, 11.8 mg/l at 48 hr, and a range of 11.2-12.2 mg/l at 96 hr (Vilkas, 1978). Oncorhynchus kisutch 

recorded an LC50 of 3 mg/l at 96 hr (SFU, 1993), while Oncorhynchus mykiss displayed a variability with a 

range of 9.5-12 mg/l at 96 hr (UCC, 1977). Pimephales promelas showed LC50 values of 5.4-6 mg/l at 96 hr 

(SLI, 1989, UCC, 1996). Lastly, Takifugu bimaculatus exhibited a spectrum of LC50 values, including 9.25 mg/l 

at 24 hr, 9.03 mg/l at 48 hr, 7.03 mg/l at 72 hr, and 5.48 mg/l at 96 hr (Jian-Shao et al., 2017). These findings 
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contribute valuable insights into the varied susceptibility of different fish species to glutaraldehyde under 

distinct exposure durations. 

 

Trichlorfon LC50 

Following the introduction of Trichlorfon into the water, an assessment of water parameters 

encompassing temperature, dissolved oxygen (DO), and pH revealed no discernible changes. Trichlorfon 

concentrations ranging from 8, 16, 32 and 64 mg/L to investigate mortalities and the LC50 in D. rerio. The 

mortality dynamics of D. rerio exposed to Trichlorfon exhibited a dependency on both time and concentration 

levels, same as Glutaraldehyde. Computation of the LC50 values involved the utilization of the mortality 

percentage corresponding to each dosage (Fig. 2). However, for Trichlorfon in D. rerio, the LC50 values, 

accompanied by 95% confidence limits is 58.94 mg/L at 48 hr, were solely estimated for the 48-hour time point, 

as the range of the results proved to be excessively broad, as outlined in Table 1. 

The results of previous LC50 trials conducted to assess the effects of Trichlorfon on various fish species 

are detailed as follows: In the case of Poecilia latipinna, the LC50 values were observed to be 53.01 mg/l at 24 

hours, 41.84 mg/l at 48 hours, 18.94 mg/l at 72 hours, and 9.80 mg/l at 96 hours. Similarly, Poecilia reticulata 

exhibited LC50 values of 64.88 mg/l at 24 hours, 42.82 mg/l at 48 hours, 25.97 mg/l at 72 hours, and 9.80 mg/l 

at 96 hours. Gambusia holbrooki displayed LC50 values of 50.67 mg/l at 24 hours, 35.41 mg/l at 48 hours, 24.85 

mg/l at 72 hours, and 9.95 mg/l at 96 hours. Meanwhile, Xiphophorus helleri demonstrated values of 54.22 mg/l 

at 24 hours, 24.41 mg/l at 48 hours, 10.30 mg/l at 72 hours, and 7.99 mg/l at 96 hours (Vajargah & Hedayati, 

2014). These findings contribute to our understanding of the potential impact of Trichlorfon on diverse fish 

species across varying exposure durations, providing valuable insights for environmental risk assessments and 

aquatic ecosystem management. 
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Fig. 1 Mortality curve of Zebra fish (Danio rerio) in Glutaraldehyde (24 hr,48 hr,72 hr and 96 hr) 
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Fig. 2 Mortality curve of Zebra fish (Danio rerio) in Trichlorfon (24 hr, 48 hr, 72 hr and 96 hr) 
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Table 1 acute toxicity of Glutaraldehyde and Trichlorfon to Zebra fish (Danio rerio) 

 Concentration 

(mg/L) 

% Mortality LC50 (mg/L) 

24 hr 48 hr 72 hr 96 hr 24 hr 48 hr 72 hr 96 hr 

Glutaraldehyde 1.8 3.3 6.7 6.7 10.0 
    

3.6 10.0 10.0 16.7 20.0 6.36 5.86 5.76 5.67 

5.4 20.0 43.3 43.3 43.3 
    

7.2 100.0 100 100 100 
    

Trichlorfon 8 0.0 0.0 0.0 20.0 
    

16 0.0 10.0 10.0 30.0 NOEC 53.94 NOEC NOEC 

32 0.0 20.0 50.0 80.0 
    

64 30.0 80.0 100.0 100 
    

 

Conclusion 

 

The LC50 results for Glutaraldehyde, measured at 24, 48, 72, and 96 hr, fall within the range of 5.67 to 

6.36 mg/L, while Trichlorfon exhibits an LC50 of 58.94 mg/L at the 48 hr. These concentrations were determined 

as LC50 in adult zebrafish experiments. The obtained data serves as a valuable reference for the application 

of Glutaraldehyde and Trichlorfon in the treatment of parasites and pathogens affecting ornamental fish and in 

aquaculture fish. The results advance our comprehension of optimal dosage levels for addressing health 

concerns in aquatic environments, thereby improving the overall management of fish health and well-being. 
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Abstract 

 The cultivation of aquatic animals and ornamental fish is rapidly expanding. Understanding common 

external parasite infections in these fish is crucial for their management in aquarium tanks. Parasites commonly 

found in the fish market, such as Fish lice (Argulus sp.), Anchor worm (Lernaea cyprinacea), Trichodina 

(Trichodina sp.), and Monogeneans (Dactylogyrus sp.), pose significant challenges for aquarium fish. 

Aquaculture often relies on chemicals like Trichlorfon and Glutaraldehyde to address this problem. Parasite 

infestations in fish can lead to serious health problems, including tissue hyperplasia, necrosis, and 

hematological changes. Dose tests and optimal treatments for various ornamental fish in different species like 

goldfish (Carassius auratus), Oto (Otocinclus vittatus), and Guppy (Poecilia reticulata), respectively. This study 

indicates that the trial concentrations of glutaraldehyde and trichlorfon are effective treatments that can cure 

the infected fish 24 or 48 hours. However, Trichodina sp. was not effectively purified with trichlorfon at 

concentrations of 0.5 and 1 mg/L. Additionally, the environmental impact of current chemicals is a concern, 

prompting interest in sustainable control methods such as biological control, selective breeding, and improved 

management. 

Keywords: Fish disease, Glutaraldehyde, Ornamental fish, Parasite, Trichlorfon 
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Introduction 

 

 At present, the cultivation of aquatic animals and ornamental fish is rapidly expanding (Livengood and 

Chapman, 2007). External parasite infections, such as fish lice, anchor worms, trichodinid, and monogenean, 

are common in aquaculture. These parasites can infect various parts of the fish's body, including the skin, fins, 

and gills. They feed on blood or various mucous membranes, thereby weakening the fish (Landsberg et al., 

1998; Reed et al., 2009; Overstreet, 2021). The parasites on fish cause stress or wounds, facilitating the spread 

of other types of germs throughout the fish's body. Consequently, a variety of drugs and chemicals are used to 

eliminate parasites in aquaculture. Such as trichlorfon and glutaraldehyde are examples of chemicals within the 

group of insecticides applied to eliminate parasites in fish. 

 Parasites commonly found in ornamental fish include Fish lice, belonging to the genus Argulus, are 

prevalent but rarely cause severe impacts on fish populations due to low infection intensity (Scholz, 1999). Fish 

lice is common in fish farms, facilitating transmission, and stressors negatively influence the host immune 

response. The anchor worm, widely affects freshwater fish, causing recurring infections that adversely impact 

fish growth and health (Piasecki et al., 2004; Attia et al., 2022). The infection of anchor worms lead to secondary 

bacterial infection. The symtoms of fish are nervousness, dropped scales and loss of appetites (Hossain et al., 

2013). Trichodina, a prevalent ectoparasite that affects both freshwater and marine fish. Trichodina becoming 

an epizootic condition in high-density fish environments (Meyer, 1991; Paperna, 1991). Stressful conditions, 

such as those in crowded pond settings, trigger the pathogenicity of Trichodina species, impacting the feeding 

and respiration of small fish, primary lesions involve hyperplasia and necrosis of epidermal cells, leading to 

excess mucus production (Mitchell and Rodger, 2011). Also destructive impact on gill epithelium (Adly et al., 

2015). Trichodina infection was founded on the body surface, fins, and gills. Interestingly, even apparently 

healthy fish without clinical signs exhibited infections by small trichodina on the gills (Valladão et al., 2013). 

Many monogeneans live on the fish body surface, feeding on mucus and epithelial cells of the skin and gills. 

Fish infested with monogeneans may display signs of lethargy, swim near the surface, clamped fins, seek 

corners of tank, and anorexia. Additionally, they may be observed rubbing against the bottom or sides of the 

tank (Reed et al., 2009). Severe monogenean infestations alter hematological parameters in affected fish, with 

a short life cycle contributing to high infection levels in mariculture systems (Kelly et al., 2010). Underscoring 

the need for comprehensive understanding and effective management in aquaculture 

 Glutaraldehyde, with the chemical formula 1, 5-pentanedial is a saturated five-carbon dialdehyde 

renowned for its potent biocidal attributes (Sano et al., 2005). Glutaraldehyde features carbonyl groups that 

exhibit high reactivity with nucleic acids and proteins, effectively alkylating sulfhydryl, hydroxyl, carboxyl, and 

amino groups (Migneault et al., 2004). This exceptional reactivity allows glutaraldehyde to cross-link amine 

groups on the outer cell walls and membranes of bacteria and other microorganisms. Its effectiveness against 

a diverse range of pathogens, including Gram-negative bacteria, fungi, and viruses, stems from this cross-

linking capability (Migneault et al., 2004). The robust antimicrobial action of glutaraldehyde is crucial in various 
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applications, notably in healthcare settings and industrial facilities for disinfection and sterilization processes. 

Insight into its molecular interactions and cross-linking mechanisms is pivotal for optimizing its utilization in 

controlling pathogens effectively (Migneault et al., 2004). The report found that effective to control 

Flavobacterium psychrophilum growth for Sanitization of Rainbow Trout Eyed Eggs (Grasteau et al., 2015). 

Glutaraldehyde demonstrates toxicity to both warm water and cold water fish, with a slightly higher level of 

toxicity in freshwater fish (Leung, 2001). Understanding its molecular interactions and cross-linking mechanisms 

is crucial for optimizing its utilization in effectively controlling a diverse range of pathogens. 

 Trichlorfon is a globally utilized water-soluble organophosphate pesticide (OP) in veterinary medicine. 

Its primary role is to regulate fish parasites, including Ergasilus sp., Lernaea sp., Dactylogyrus sp., and 

Trichodina sp. (Roth et al., 1993). Trichlorfon is classified as toxicological class II, indicating high toxicity. 

However, its active component undergoes rapid hydrolysis in air, water, and soil, leading to minimal 

environmental impact. Notably, trichlorfon is primary decomposition product is dichlorvos, another widely used 

OP in global agricultural pest control. The dual role of Trichlorfon and its byproduct underscores their 

significance in fish health management, broader ecological considerations and impact on aquatic ecosystems 

(WHO, 1992). The widespread use of dichlorvos further emphasizes the interconnectedness of aquaculture and 

broader agricultural practices in chemical management. 

 On the in vitro efficacy of glutaraldehyde-crosslinked chitosan microspheres against the fish-

pathogenic ciliate Philasterides dicentrarchi suggests that glutaraldehyde is resulting ciliate death (Paramá  

et al., 2005). Glutaraldehyde is employed in the decontamination of aquaculture establishments. It works by 

denaturing the proteins of microorganisms, demonstrating high effectiveness against a broad spectrum of 

pathogens (Abd El-Hack et al., 2022). Glutaraldehyde maintains its efficacy even in the presence of organic 

matter. When applied in liquid form as a cold sterilant, it proves suitable for heat-sensitive equipment 

(McDonnell and Russell, 1999). However, glutaraldehyde requires extended exposure times for optimal results 

(Beauchamp et al., 1992). In their study, (Goven and Amend, 1982) assessed the anthelmintic properties of 

trichlorfon against external monogenetic trematodes in fish, specifically Gyrodactylus elegans and 

Dactylogyrus vastator. Trichlorfon exhibited effectiveness against D. vastator at concentrations effectiveness 

against both parasites. The therapeutic baths of trichlorfon demonstrated high effectiveness against  

D. cycloancistrium (Cruz et al., 2022). 

 The study aimed to comprehensively evaluate the therapeutic effects of two distinct antiparasitic drugs, 

Trichlorfon and glutaraldehyde, administered through therapeutic baths. The research centered on ornamental 

fish species, specifically Goldfish (C. auratus), Oto (O. vittatus), and Guppy (P. reticulata). To induce parasitic 

infections, common fish parasites, including Trichodina (Trichodina sp.), Anchor worm ( L. cyprinacea), Fish 

lice(A. foliaceus) and Monogenean (Gyrodactylus sp.), were intentionally introduced. The concentrations of 

trichlorfon (0.5 and 1 mg/l) and glutaraldehyde (2.25 and 3 mg/l) were precisely administered during therapeutic 
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treatments. The study meticulously collected data on survival rates and pre-post infection conditions for a 

thorough analysis. 

 

Material and Methods 

 

Ornamental fish 

 Goldfish (C. auratus) size 9–10 cm. infected Fish lice (A. foliaceus) and Anchor worm (L. cyprinacea). 

Otofish (O. vittatus) size 3–4 cm. infected Trichodina (Trichodina sp.) and Guppyfish (P. reticulata) size 3–4 

cm. infected Monogenean (Gyrodactylus sp.) from Chatuchack fish market in Bangkok, Thailand. 

 

Chemical assay  

 In the experiment, both glutaraldehyde and trichlorfon were procured from the reputable company 

PCN Marketing & Distribution Co., Ltd. Shop. Glutaraldehyde, provided in a 15% concentration, was 

administered precisely into the water of each tank using Gilson brand micropipettes with a volume range of 

100–1000 μL. Trichlorfon, acquired in powder from PCN Marketing & Distribution Co., Ltd. Shop, underwent 

through solubility assessment, revealing a solubility of 97% determined with an digital scale (OHAUS co., Ltd., 

PA214, USA). These procedures in sourcing, measurement, and solubility assessment underscore our 

commitment to maintaining accuracy and reliability in the experimental conditions to ensure the consistency 

and validity of the results obtained throughout the study. 

 

Experimental setup  

 The experiment was conducted in nine standard 24-inch aquariums, each divided in half, with 22.5 

liters of water in each tank. Take goldfish infected with at least three Fish lice (A. foliaceus) and Anchor worm 

(L. cyprinacea) to test the effectiveness of glutaraldehyde by bathing them in a solution of glutaraldehyde, 

divided into two sets of experiments at concentrations of 2.25 and 3 mg/l. Each set of three experiments was 

repeated for a total of 96 hours. Data were collected every 24, 48, 72, and 96 hours before the start of the 

experiment, recording images of the fish at each angle. Record the symptoms of the initial fish, then add the 

medicine according to the specified concentration. Observe and record the toxic effects of glutaraldehyde by 

observing indications such as irritation, depression, panting, and record the survival rate of fish and the number 

of parasites remaining until the end of the experiment. 

 Glutaraldehyde and trichlorfon are used to treat Trichodina (Trichodina sp.). Take a total of 9 Otto fish 

infected with Trichodina sp. to experiment by bathing them in glutaraldehyde and trichlorfon, divided into three 

sets of experiments, each with three replicates. Bathe fish infected with Trichodina sp. in glutaraldehyde at a 

concentration of 2.25 and 3 mg/l and in trichlorfon at concentrations of 0.5 and 1 mg/l. Record pectoral fin and 

tail fin images of fish before and after the experiment. Take the fish and examine them through a compound 
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light microscope with a 10X objective to compare the amount of parasites before and after the experiment. 

Record the results of drug toxicity by observing the fish's symptoms from the start of the experiment until the end. 

 Test the efficiency of glutaraldehyde and trichlorfon in eliminating monogenean (Gyrodactylus sp.). 

Take a total of 9 guppies infected with monogenean and test them by bathing in glutaraldehyde and trichlorfon, 

divided into three sets of experiments, each with three replicates. Bath fish infected with monogenean in 

glutaraldehyde at a concentration of 2.25 and 3 mg/l and in Trichlorfon 97% at concentrations of 0.5 and 1 mg/l. 

Record pectoral fin and tail fin images of fish before and after the experiment. Take the fish and examine them 

through a magnifying microscope (10×) to compare the amount of parasites before and after the experiment. 

Record the results of drug toxicity by observing the fish's symptoms from the start of the experiment until the end. 

 

Results and Discussion 

 

Symptoms of fish exposure to parasite  

 Before conducting the experiment, fish samples were collected for experimentation, involving the 

photography and parasites from different observation points. Specifically, goldfish infected with fish lice  

(Fig. 1 a.-c.) revealed a concentration around the caudal fin area, with scattered distribution over the body. 

Anchor worms were found on the sides of all the body (Fig. 1 d.-f.). In Otto fish, tricronida was identified through 

microscopic examination, densely adhering to the pectoral and caudal fins (Fig. 1 g.-i.). A substantial number 

of monogeneans, affixing to the caudal fin of guppies, was observed in the image (Fig. 1 j.-l.). Most parasitized 

fish exhibited signs of depression, sluggish swimming, body rubbing against the fish tank, and a high mortality 

rate, possibly stemming from parasitic interactions (Faruk, 2018). These interactions involve a sequence of 

changes, starting with the initial penetration of host cells, followed by ingestion or attachment, and progressing 

to establishment, growth, multiplication, senescence, and eventual release of infectious stages (Barber, 2005). 

The speed of this process can vary, with certain protistan infections showing rapid progression, resulting in 

acute infections with the potential for fatal outcomes and impacting populations (Feist and Longshaw, 2008). 

Similar with our observations, the infected fish were appear the adverse behavior with the previous studies.  
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Fig. 1 Infection fish lice (A. foliaceus) in goldfish (C. auratus) (a.- c.). Infection anchor worm (L. cyprinacea)  

in goldfish (C. auratus) (d.- f.). Infection trichodina (Trichodina sp.) in otofish (O. vittatus) (g.- i.) and infection 

monogenean (Gyrodactylus sp.) in guppy fish (P. reticulata) (j.- l.)  from Chatuchak fish market 

 

Infection intensities fish parasites 

From the Fig. 2, bathing fish infected with fish lice in both concentrations of glutaraldehyde resulted in 

in a gradual decrease in the number of fish lice. The dead parasites, detached from the host and visible in the 

sediment, were categorized as deceased. In glutaraldehyde at concentrations of 2.25 mg/L, there were 43.79% 

and 6.67% of fish lice remaining. After 24 and 48 hours, respectively, until no fish lice were found clinging to 

the fish after 72 hours. In glutaraldehyde concentration 3 mg/L, after 24 hours no fish lice were found clinging 

to the fish on the fish, remains of fish lice were found at the bottom of the tank. In addition, it was observed that 

the fish were feeling lethargic. 
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Fig. 2 Infection intensities fish lice (A. foliaceus) in goldfish (C. auratus) from Chatuchak fish market. Treated 

with glutaraldehyde at concentrations of 2.25 mg/L and 3 mg/L. The data are presented as mean±SD. Statistical 

analysis was performed using Student's t test for the difference of different concentration between each group 

(p < 0.05) 

 

From the Fig. 3 Bathing fish infected with anchor worms in both concentrations of glutaraldehyde 

resulted in a rapid decrease in the number of anchor worms until no anchor worms were found clinging to the 

fish after 24 hours in glutaraldehyde, concentration 3 mg/ L. In the concentration of 2.25 mg/L, after 24 hours it 

was found that there were still anchor worms clinging to the fish. But the number decreased to 33.33% and no 

anchor worms were found on the fish after 4 8  hours. The fish becoming lethargic. And the wound caused by 

the anchor worm gradually improved throughout the experiment. 
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Fig. 3 Infection intensities anchor worm (L. cyprinacea) in goldfish (C. auratus) from Chatuchak fish market. 

Treated with glutaraldehyde at concentrations of 2.25 mg/L and 3 mg/L. The data are presented as mean ± SD. 

Statistical analysis was performed using Student's t test for the difference of different concentration between 

each group (p < 0.05) 

 

The Fig. 4 shows the effective elimination of trichodina through immersion in glutaraldehyde at 

concentrations of 2.25 mg/L. Over the course of 24 and 48 hours, the prevalence of trichodina steadily declined 

to 76.08% and 36.86%, respectively, reaching complete eradication within 72 hours. Remarkably, the fish 

exhibited no adverse reactions to trichlorfon at a concentration of 0.5 mg/L. Throughout the experiment, the 

occurrence of trichodina gradually diminished, with 92.30%, 86.16%, 71.70%, and 66%. Unfortunately, at a 

concentration of 0.5 mg/L, all fish died after 48 hours of the treatment. 
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Fig. 4 Infection intensities trichodina (Trichodina sp.) in otofish (O. vittatus) from Chatuchak fish market. Treated 

with glutaraldehyde at concentrations (A) of 2.25 mg/L and trichlorfon at Concentrations (B) of 0.5 mg/L and  

1 mg/L. The data are presented as mean ± SD. Statistical analysis was performed using Student's t test for the 

difference of different concentration between each group (p < 0.05) 

 

Fig. 5 showed the eradication of monogeneans by immersing them in different concentrations of 

glutaraldehyde and trichlorfon, revealing noticeable patterns. When exposed to glutaraldehyde at 2.25 mg/L, 

the monogenean population exhibited a gradual decline, reaching 47.06% reduction after 24 hours and 

complete elimination after 48 hours. Concurrently, the fish exhibited signs of lethargy. For trichlorfon at a 

concentration of 0.5 mg/L, the monogenean count decreased to 26.13% after 24 hours and further reduced to 

10.36% after 48 hours, with the fish displaying signs of depression and swimming sluggishly. At a concentration 

of 1 mg/L, parasites decreased to 10.20% after 24 hours and were eradicated after 48 hours, accompanied by 

the fish becoming lethargic and swimming lazily. 

In previous study, Trichlorfon exhibited 95% effectiveness against Dactylogyrus vastator at 

concentrations ranging from 0.4 to 1.6 mg/l after a 24-hour exposure, while no significant impact was observed 

on Gyrodactylus elegans even at concentrations up to 2.0 mg/l, while a combination of mebendazole at 0.4 

mg/l and trichlorfon at 1.8 mg/l displayed complete efficacy with 100% effectiveness against both parasites. 

(Goven and Amend, 1982). And therapeutic baths with a concentration of 150 mg/L of trichlorfon demonstrated 

high effectiveness (92.99%) against Dawestrema cycloancistrium without causing any observed physiological 

impairments in arapaima. This concentration can be safely used for controlling and treating infestations of  

D. cycloancistrium. (Cruz et al., 2022).  
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Fig. 5 Infection intensities monogenean (Gyrodactylus sp.) in guppyfish (P. reticulata) from Chatuchack fish 

market. Treated with glutaraldehyde at concentrations of 2.25 mg/L and trichlorfon at concentrations of 0.5 mg/L 

and 1 mg/L. The data are presented as mean ± SD. Statistical analysis was performed using Student's t test for 

the difference of different concentration between each group (p < 0.05) 

 

Trichlorfon has the potential to induce behavioral changes in fish, characterized by erratic swimming, 

slow movements, and prolonged periods of staying at the bottom of tank. Moreover, trichlorfon triggered 

apoptosis in the hepatocytes of C. auratus gibelio through the mitochondrial pathway. (Xu et al., 2009;  

Coelho et al., 2011). In the study of viviparous fish, the 96-hour LC50 values were 9.80, 9.80, 9.95, and 7.99 

mg/L for Poecilia latipinna, Poecilia reticulata, Gambusia holbrooki, and Xiphophorus helleri, respectively 

(Vajargah and Hedayati, 2014).  This information is crucial in determining the maximum acceptable doses of 

Glutaraldehyde and trichlorfon for aquarium fish species. It is particularly important due to the potential 

accumulation of toxins in aquatic animals, which can subsequently impact human health through the food chain.  

 

Conclusion 

 

 The main objective of this study is to test the efficiency of glutaraldehyde and trichlorfon at various 

levels to determine the appropriate concentration for effectively preventing and eliminating parasites in 

aquarium fish. The results indicate that parasites such as fish lice, anchor worms, and monogeneans were 

effectively eliminated within 24-72 hours when the fish were exposed to glutaraldehyde concentrations of 2.25 

mg/L and 3 mg/L, as well as trichlorfon concentrations of 0.5 mg/L and 1 mg/L. Notably, trichodina was 

eliminated within 24-72 hours when the fish were treated with glutaraldehyde. However, when the fish were 

immersed in trichlorfon at concentrations of 0.5 mg/L and 1 mg/L, trichodina persisted even after 96 hours. 

Additionally, immersing fish in both types of anti-parasitic drugs also causes the fish to lethargy and swimming 
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slow behavior. Therefore, glutaraldehyde is most effective in eliminating parasites because they can be 

eradicated within 24-72 hours even at a low concentration of 2.25 mg/L. It has little impact on fish, and this 

impact can be further reduced by changing the water after treatment. Consequently, this experiment suggests 

guidelines for the use of trichlorfon and glutaraldehyde at appropriate concentrations to safely eliminate 

parasites such as fish lice, anchor worms, trichodina, and monogeneans in ornamental fish. 
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บทคดัยอ่ 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความลาดชันชายหาดบริเวณชายหาดประพาส อาํเภอสขุสาํราญ จังหวดัระนอง 

ในช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ เดือนมกราคม มีนาคม และพฤษภาคม และมรสมุตะวนัตกเฉียงใต ้เดือนกรกฎาคม 

กันยายน และพฤศจิกายน ปี 2566 พบว่าฤดูมรสุมมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความลาดชันและปริมาณมวลทรายของ

ชายหาด โดยในช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือหาดมีความลาดชนั 18.67–23.63 เมตร ปริมาณมวลทรายเทา่กบั 60.72–

90.60 ลูกบาศกเ์มตร ส่วนช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใตห้าดมีความลาดชัน 20.39–29.71 เมตร ปริมาณมวลทรายช่วง 

42.83–82.63 ลกูบาศก์เมตร เดือนพฤษภาคมมีความลาดชันมากท่ีสุดและเดือนกันยายนมีความลาดชันนอ้ยท่ีสุด

ตามลาํดบัในทกุสถานี ปริมาณมวลทรายมีการเปลี่ยนแปลงตามช่วงฤดกูาลโดยสถานี L3 มีค่าแปรผกผนักบั สถานี L1 

สถานี L2 สถานี L4 และสถานี L5 จากการวิเคราะหท์างสถิติ พบว่าความลาดชนั และปริมาณมวลทรายตามระยะเวลา

และช่วงฤดกูาลมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05)  

คาํสาํคัญ: การเปลีย่นแปลงตามฤดกูาล, ความลาดชนัชายหาด, จงัหวดัระนอง, หาดประพาส    

 

Abstract 

The study on seasonal beach slope changes at Prapas Beach Suksamran District, Ranong Province, 

during Northeast monsoon in January, March, and May and Southwest monsoon in July, September, and 

November in 2023.  It was found that the monsoon influences the slope change and the sand volumn on the 

beach. During the northeast monsoon, the beach slope ranges from 18.67–23.63, and the sand volume ranges 

from 6 0 . 7 2–90 . 60  cubic meters. Meanwhile, during the southwest monsoon, the beach slope ranges from 

20.39–29.71, and the sand volume ranges from 42.83–82.63 cubic meters. The month of May has the steepest 

slope, while September has the least slope at all stations. The sand volumn varies seasonally, and L3 station is 

inversely proportional to L1 station, L2 station, L4 station, and L5 station. Statistical analysis revealed significant 

differences in the slope and sand mass quantities over time and seasons (p < 0.05). 

Keywords: Beach slope, Prapas Beach, Ranong Province, Seasonal variations 
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คาํนํา 

 

การเปลี่ยนแปลงความลาดชนัของพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลมีสาเหตจุากหลากหลายปัจจยั ตน้เหตขุองปัญหาสว่นใหญ่

เกิดจากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศของโลกและการเปลีย่นแปลงภมูิอากาศของพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล  รวมถึงปัจจยัรว่ม

ท่ีอาจทาํใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงดงักล่าว เช่น คลื่นลมแปรปรวน นํา้ขึน้-นํา้ลง อีกทัง้กระแสนํา้ในพืน้ท่ีก่อใหเ้กิดการกดั

เซาะชายฝ่ังในหลายพืน้ท่ี นอกจากนีก้ารเพ่ิมขึน้ของระดบันํา้ทะเลจากสภาวะโลกรอ้นเป็นอีกปัจจยัท่ีเช่ือมโยงถึงการกดั

เซาะชายฝ่ัง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเกิดรว่มกบัคลื่นลมในช่วงมรสมุ อีกทัง้การกระทาํของมนษุย ์เช่น การสรา้งโครงสรา้ง

บรเิวณชายฝ่ัง อาจสง่ผลใหเ้กิดการเปลีย่นแปลงชายฝ่ังในพืน้ท่ีไดช้ดัเจนขึน้ (ธงชยั และคณะ, 2566; Doran et al., 2015) 

รวมไปถึงสง่ผลกระทบดา้นการทอ่งเท่ียว ดา้นการประกอบอาชีพของชมุชน และสิง่แวดลอ้มบรเิวณชายฝ่ังได ้

ชายหาดประพาสตัง้อยูท่ี่หมู ่2 ตาํบลกาํพวน อาํเภอสขุสาํราญ จงัหวดัระนอง เป็นสว่นหนึง่ของอทุยานแหง่ชาติ

แหลมสน มีความยาวทัง้สิน้ประมาณ 3 กิโลเมตร ตอนปลายของหาดติดกับบริเวณปากคลองกาํพวนมีลกัษณะเป็น 

หาดทรายกวา้งซึ่งเกิดจากคลื่นสนึามิพดัพาทรายเขา้มาทบัถม เมื่อปี พ.ศ. 2547 (สหสั, 2562) โดยกญัญารตัน ์(2560) 

รายงานว่า หาดประพาสมีการเปลี่ยนแปลงชายหาดอยา่งตอ่เน่ือง ระหว่างปี 2537 ถึง 2556 บางบริเวณเกิดการกดัเซาะ 

เกิดการสะสมตัว และบางบริเวณมีสภาพคงตัว ตอนกลางของหาด ทรายเคลื่อนท่ีไปมาตามลกัษณะพืน้ท่ีและเวลา  

จากรายงานรวบรวมข้อมูล ฐานข้อมูลการกัดเซาะชายฝ่ังรายจังหวัด 23 จังหวัด (กองบริหารจัดการพืน้ท่ีชายฝ่ัง  

กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, มปป) พบวา่บรเิวณหาดประพาสมีอตัราการกดัเซาะ 1-2 เมตรตอ่ปี 

การศึกษาในครัง้นีจ้ดัทาํขึน้เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงความลาดชัน และการเคลื่อนตวัของมวลทรายในช่วง

มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและมรสมุตะวนัตกเฉียงใต ้บรเิวณหาดประพาส เพ่ือใหท้ราบบทบาทของฤดกูาลท่ีมีตอ่รูปแบบ

และทิศทางการกดัเซาะชายฝ่ัง อีกทัง้ขอ้มลูยงัสามารถใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานสาํหรบัการเฝา้ระวงั ติดตาม และจดัการตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

วสัดแุละอปุกรณท์ีใ่ชใ้นการศกึษาการเปลีย่นแปลงความลาดชนัชายหาด 

1. เสน้เทปวดัระยะ 

2. กลอ้งสอ่งระดบั Autometic Level ยี่หอ้ Topcon รุน่ AT-B4A 

3. ไมว้ดัระดบัความสงู 

4. กลอ้งถ่ายรูป 

5. เครือ่งระบตุาํแหนง่พิกดัทางภมูศิาสตร ์(GPS)  

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความลาดชนัชายหาดประพาสในครัง้นี ้ใชว้ิธีการของ  (เผชิญโชค และคณะ, 2561) 

โดยกาํหนดสถานีตรวจวดัความลาดชันตลอดแนวชายหาด จาํนวนทัง้สิน้ 5 สถานี ไดแ้ก่ สถานี L1 - L5 แต่ละสถานี 

มีระยะห่างกนัประมาณ 400 เมตร (Fig. 1) ดาํเนินการตรวจวดัการเปลี่ยนแปลงความลาดชนัของชายหาด จาํนวนทัง้สิน้  

6 ครั้ง ในช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ เดือนมกราคม มีนาคม และพฤษภาคม และมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  

เดือนกรกฎาคม กนัยายน และพฤศจิกายน ปี 2566 

วิธีการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงความลาดชันชายหาดทาํโดยกาํหนดจุดหมุดหลกัฐาน (Benchmark; BM)  

ท่ีทราบตาํแหน่งและระดับความสูงท่ีแน่นอนโดยวางไม้ระดับไม้ท่ี 0 ในจุดหมุดหลักฐานเป็นระดับอา้งอิงดา้นหลงั 

(Backsight; BS) การศกึษาครัง้นีใ้ชจ้ดุขอบถนนเลยีบชายหาดดา้นรอยตอ่กบัชายหาดเป็นจดุเริม่ตน้ในการวางไมร้ะดบัไม้
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ท่ี 1 กาํหนดใหเ้ป็นระดบัอา้งอิงไมร้ะดบัท่ี 0 เมตร วางไมร้ะดบัไมท่ี้ 2 ท่ีตาํแหนง่ท่ีมีการเปลีย่นแปลงความลกึโดยมีเสน้เทป

วัดระยะวัดความกว้างของชายหาดและกําหนดแนวสํารวจ อ่านค่าระดับระหว่างไม้โดยใช้กล้องส่องระดับ  

Autometic Level ยี่หอ้ Topcon รุน่ AT-B4A ประเทศจีน สอ่งหาค่าระดบัท่ีอ่านไดจ้ากไมว้ดัระดบัความสงูทางดา้นหนา้

เป็นระดับอ้างอิงด้านหน้า (Foresight; FS) และบันทึกค่าทุกๆ 4 เมตร คาํนวณค่าความสูงในแนวดิ่งของชายหาด 

(Elevation) ตาม Equation 1  และ Equation 2  

  Elevation (ELEV.) = HI - FS       (1) 

  HI = Elevation (ELEV.) at BM + BS       (2) 

Where; HI is a Height of Instrument  

 ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงความลาดชันชายหาดมีการปรับข้อมูลจุดท่ีตั้งบนโลกท่ีมีความสูงท่ีรู ้จัก วัดจาก

ระดบันํา้ทะเลเฉลี่ยไม่ว่าจะสงูกว่าหรือตํ่ากว่า (Height Datum) ใหอ้ยู่ในความสงูท่ีระดบัเดียวกนั โดยใชร้ะบบโครงข่าย

การรงัวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน ์(RTK GNSS Network) รุน่ GNSS Titan TR7 Base Rover ในการอา้งอิง Height Datum 

ในแต่ละสถานีตรวจวดั จุดวางไมร้ะดบัไมท่ี้ 0 แต่ละสถานีอยู่ในระดบัความสงูดงัตาราง (Table 1) คาํนวณผลและสรา้ง

ภาพหนา้ตดัความสงูตํ่าของพืน้ท่ีชายหาดเป็นกราฟตามลกัษณะการลาดชนัของชายหาด และนาํไปเปรยีบเทียบวิเคราะห์

การเปลี่ยนแปลงของชายหาด คาํนวณค่าความลาดชนั โดยความลาดชันในการศึกษาครัง้นีจ้ะแสดงเป็นระยะทางเป็น

เมตรตามแนวราบต่อระยะทางตามแนวดิ่ง 1 เมตร (เมตร) และปริมาณมวลทรายในแตล่ะสถานีจากการคาํนวณพืน้ท่ีใต้

กราฟเป็นปริมาณมวลทรายต่อหนึ่ง เมตรความยาวชายหาด  (ลูกบาศก์เมตร ) ในโปรแกรม Microsoft Excel 

 ต า ม  Equation 3  แ ละ  Equation 4 แ ละ คํา น ว ณ ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ลง ม ว ลท ร า ย เ ฉลี่ ย สุท ธิ ต า ม  Equation 5  

(นิคม และคณะ, 2558)  

  Slope = 1/S         (3) 

Where; S is the slope that calculates from slope formula in Microsoft Excel 

Area under curve = A+B/2 x h       (4) 

Where; A is the elevation of 1 point, B is the elevation of another point and h is the height. And calculate the 

total. 

  Net average sand volumn change  = Northeast monsoon average sand volumn - (5)

            Southwest monsoon average sand volumn 

   

Table 1 Elevation above mean sea level of benchmark at each station (meters) 

L1 L2 L3 L4 L5 

3.4085 3.2929 3.3077 3.282 3.2608 

 

 ขอ้มลูความลาดชนัและปริมาณมวลทราย ทาํการวิเคราะหค์วามแตกต่างตามช่วงฤดมูรสมุและความแตกตา่ง

ระหว่างสถานีดว้ยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียว (Anova: Single factor) และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ

ขอ้มลูดว้ยการวิเคราะหส์ถิติ t-test 
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Fig. 1 The locations of monitoring stations for measuring changes in the slope of Prapas Beach 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความลาดชนัชายหาดพบว่าสถานี L1 ในเดือนพฤษภาคม หาดมีความลาดชนัมาก

ท่ีสดุเท่ากบั 22.40 เมตร รองลงมาเป็นเดือนพฤศจิกายน และเดือนกรกฎาคมเท่ากบั 22.53 และ 22.97 เมตร ตามลาํดบั 

และมคีา่นอ้ยท่ีสดุในเดือนกนัยายนเทา่กบั 29.71 เมตร สถานี L2 ในเดือนพฤษภาคม หาดมีความลาดชนัมากท่ีสดุเทา่กบั 

20.22 เมตร รองลงมาเป็นเดือนมีนาคม และเดือนมกราคมเท่ากบั 20.34 และ 20.65 เมตร ตามลาํดบั และมีค่านอ้ยท่ีสดุ

ในเดือนกนัยายนเท่ากับ 28.40 เมตร สถานี L3 ในเดือนพฤษภาคม หาดมีความลาดชนัมากท่ีสดุเท่ากับ 19.23 เมตร 

รองลงมาเป็นเดือนมีนาคมและเดือนพฤศจิกายนเท่ากบั 19.99 และ 20.39 เมตร ตามลาํดบั และมีค่านอ้ยท่ีสดุในเดือน

กนัยายนเทา่กบั 27.29 เมตร สถานี L4 ในเดือนพฤษภาคมหาดมีความลาดชนัมากท่ีสดุเทา่กบั 18.67 เมตร รองลงมาเป็น

เดือนพฤศจิกายนและเดือนกรกฎาคมเท่ากบั 21.18 และ 23.03 เมตร ตามลาํดบั และมีค่านอ้ยท่ีสดุในเดือนกันยายน

เท่ากับ 26.04 เมตร และสถานี L5 ในเดือนพฤษภาคม หาดมีความลาดชันมากท่ีสดุเท่ากับ 18.74 เมตร รองลงมาเป็น

เดือนมีนาคมและเดือนกรกฎาคมเท่ากบั 19.75 และ 22.58 เมตร ตามลาํดบั และมีค่านอ้ยท่ีสดุในเดือนกนัยายนเทา่กบั 

25.19 เมตร (Table 2) จากผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ในเดือนพฤษภาคม ทกุสถานีท่ีทาํการตรวจวดัความลาดชนัของ

หาดมีค่ามากท่ีสดุ สว่นในเดือนกนัยายน ทกุสถานีท่ีทาํการตรวจวดัความลาดชนัของหาดมีคา่นอ้ยท่ีสดุ เมื่อเปรียบเทียบ

ความลาดชนัของหาดในช่วงฤดมูรสมุพบวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) สว่นความลาดชนัใน

แตล่ะสถานีพบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(p > 0.05) 
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Table 2  The slope values of Prapas Beach at each study area during the Southwest monsoon and Northeast 

monsoon 

Station 
Northeast monsoon Southwest monsoon 

January March May July September November 

L1 23.29 23.63 22.40 22.97 29.71 22.53 

L2 20.65 20.34 20.22 22.16 28.40 21.56 

L3 20.75 19.99 19.23 22.44 27.29 20.39 

L4   18.67 23.03 26.04 21.18 

L5 22.54 19.75 18.74 22.58 25.19 21.61 

* The beach slope is represented by the horizontal distance covered per unit of vertical distance 

 

เมื่อพิจารณาจากคา่ความลาดชนัเฉลีย่ตามช่วงลมมรสมุพบวา่ช่วงฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงสถานี L4 มีคา่ความ

ลาดชนัมากท่ีสดุเทา่กบั 18.67 เมตร และมีคา่นอ้ยท่ีสดุท่ีสถานี L1 เทา่กบั 23.09 เมตร สว่นในช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียง

ใต้สถานี L3 และสถานี L5  มีค่าความลาดชันมากท่ีสุดเท่ากับ 23.03 เมตร และมีค่าน้อยท่ีสุดท่ีสถานี L1 เท่ากับ  

24.67เมตร (Table 3) เมื่อทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ความลาดชนัชายหาดโดยใช ้t-test พบวา่มีความแตกตา่งกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(p < 0.05)  

 

Table 3  The average slope values of Prapas Beach in each study area during the Southwest monsoon and 

Northeast monsoon 

 L1 L2 L3 L4 L5 

N/E monsoon 23.09 20.40 19.97 18.67 20.22 

S/W monsoon 24.67 23.67 23.03 23.25 23.03 

  

จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงปรมิาณมวลทรายต่อหนึง่เมตรความยาวชายหาดพบวา่สถานี L1 มีปรมิาณมวล

ทรายมากท่ีสดุในเดือนพฤษภาคมเท่ากบั 88.78 ลกูบาศกเ์มตร รองลงมาเป็นเดือนมีนาคม และเดือนมกราคมเท่ากบั 

87.26 และ 80.20 ลกูบาศกเ์มตร ตามลาํดบั และมีค่านอ้ยท่ีสดุในเดือนกนัยายนเทา่กบั 57.33 ลกูบาศกเ์มตร สถานี L2  

มีปริมาณมวลทรายมากท่ีสุดในเดือนพฤษภาคมเท่ากับ 80.77 ลูกบาศก์เมตร รองลงมาเป็นเดือนมีนาคม  

และเดือนมกราคมเท่ากับ 78.91 และ 76.82 ลกูบาศก์เมตร ตามลาํดับ และมีค่านอ้ยท่ีสุดในเดือนกันยายนเท่ากับ  

56.00 ลกูบาศกเ์มตร สถานี L3 มีปรมิาณมวลทรายมากท่ีสดุในเดือนกนัยายนเทา่กบั 82.63 ลกูบาศกเ์มตร รองลงมาเป็น

เดือนพฤษภาคม และเดือนมีนาคมเท่ากับ 61.36 และ 60.72 ลูกบาศก์เมตร ตามลาํดับ และมีค่าน้อยท่ีสุดใน 

เดือนกรกฎาคมเท่ากับ 42.83 ลูกบาศก์เมตร สถานี L4 มีปริมาณมวลทรายมากท่ีสุดในเดือนพฤษภาคมเท่ากับ  

80.98 ลกูบาศกเ์มตร รองลงมาเป็นเดือนพฤศจิกายน และเดือนกรกฎาคมเท่ากับ 68.33  และ 66.12 ลกูบาศกเ์มตร 

ตามลาํดบั และมีค่านอ้ยท่ีสดุในเดือนกนัยายนเท่ากบั 61.26 ลกูบาศกเ์มตร และสถานี L5 มีปริมาณมวลทรายมากท่ี สดุ

ในเดือนพฤษภาคมเท่ากับ 90.60 ลกูบาศกเ์มตร รองลงมาเป็นเดือนมีนาคม และเดือนกรกฎาคมเท่ากับ 83.20 และ  

69.54 ลกูบาศกเ์มตร ตามลาํดบั และมีคา่นอ้ยท่ีสดุในเดือนกนัยายนเทา่กบั 52.82 ลกูบาศกเ์มตร (Fig. 2)  
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Fig. 2 The Sand volume calculated from the area under the curve per 1 unit of beach length ( Cubic meter) 

during the Southwest monsoon and Northeast monsoon 

 

เมื่อเปรยีบเทียบปรมิาณมวลทรายตอ่หนึง่เมตรความยาวชายหาดเฉลีย่ในช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือกบัชว่ง

มรสมุตะวนัตกเฉียงใต ้ซึ่งเมื่อพืน้ท่ีใตก้ราฟลดลงแสดงวา่มวลทรายถกูพดัพาเขา้มายงับริเวณแนวสาํรวจ และถา้พืน้ท่ีใต้

กราฟเพ่ิมขึน้แสดงว่ามวลทรายถกูพดัพาออกจากบริเวณแนวสาํรวจ (นิคม และคณะ, 2558) สถานี L5 สถานี L1 สถานี 

L2 และสถานี L4 พืน้ท่ีใตก้ราฟเพ่ิมมากขึน้เท่ากบั 19.75 19.60 16.86 และ 15.75 ลกูบาศกเ์มตร ตามลาํดบั สว่นสถานี 

L3 พืน้ท่ีใต้กราฟลดลงเท่ากับ 0.84 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งเป็นสถานีท่ีใกลก้ับตอนกลางของหาด อีกทั้งยังพบการการ

เปลี่ยนแปลงของปริมาณมวลทรายในทิศทางตรงกันขา้มกับสถานีอ่ืน ๆ สอดคลอ้งกับ กัญญารตัน ์และคณะ (2560)  

ท่ีพบว่าบริเวณตอนกลางของหาดทรายเคลื่อนท่ีไปตามลกัษณะพืน้ท่ีและเวลา (Table 4, Fig. 3) จากการวิเคราะหท์าง

สถิติพบวา่ปรมิาณมวลทรายตามระยะเวลา และช่วงฤดมูรสมุมคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(p < 0.05)  

 

Table 4  Net average sand volumn change of Prapas Beach during the Northeast monsoon and Southwest 

monsoon 

Station 
Average sand volume (Cubic meter) Net average sand volumn 

change Northeast monsoon Southwest monsoon 

L1 85.41 65.81 19.60 

L2 78.84 61.98 16.86 

L3 59.60 60.44 -0.84 

L4 80.98 65.24 15.75 

L5 80.78 61.03 19.75 

* When the area under the curve decreases, it indicates that the sand mass is transported into the area. 

Conversely, if the area under the curve increases, it indicates that the sand mass is transported out of the area 
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Fig. 3 Beach morphology during the the Northeast monsoon (A) and the Southwest monsoon (B) 

 

 มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือสถานี L1 ถึงสถานี L5 เริ่มมีการค่อยๆ สะสมตวัของปริมาณมวลทราย โดยพบว่าใน

เดือนพฤษภาคมมีปรมิาณมวลทรายเขา้มาสะสมอยูม่ากท่ีสดุในทกุสถานียกเวน้สถานี L3 ปริมาณมวลทรายจะพบสะสม

บรเิวณใกลจ้ดุเริม่สาํรวจไปจนถึงระยะท่ี 20 เมตร อีกทัง้ความลาดชนัมีการเปลีย่นแปลงเพ่ิมมากขึน้ โดยมีคา่มากท่ีสดุอยู่

ในเดือนพฤษภาคมเช่นเดียวกัน แต่เมื่อเขา้สู่ช่วงมรสมุตะวนัตกเฉียงใตป้ริมาณมวลทรายและความลาดชนัมีการลดลง 

ปริมาณมวลทรายจะลดลงมากท่ีสุดทุกสถานีในเดือนกันยายนยกเว้นสถานี L3 และความลาดชันชายหาดมีการ

เปลี่ยนแปลงลดลง โดยหาดมีความลาดชนันอ้ยท่ีสดุทกุสถานีในเดือนกันยายนเช่นเดียวกัน บริเวณสถานี L1 สถานี L2 

และสถานี L3 พบการกดัเซาะบรเิวณใกลจ้ดุเริ่มสาํรวจ บางจุดกดัเซาะพืน้ดินเดิมมาจนถึงแนวขอบถนนหรอืจนทาํใหเ้กิด

การพงัยบุตวัลง และมีการกลบัมาเพ่ิมปรมิาณมวลทรายและความลาดชนัขึน้ในช่วงเดือนพฤศจิกายน (Fig. 3, Fig. 4)  
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Fig. 4 Beach morphology by average during the the Northeast monsoon (A) and the Southwest monsoon (B) 

 

จากผลการศึกษาพบว่าในช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือความลาดชนัและปริมาณของมวลทรายต่อหนึ่งเมตร

ความยาวชายหาดมีค่าสงูกว่าช่วงมรสมุตะวนัตกเฉียงใต ้เน่ืองจากในช่วงลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ มีลมพดัในทิศ

ตะวนัตกเฉียงเหนือสลบักบัทิศตะวนัตกและตะวนัออกดว้ยความเรว็ประมาณ 1–4 เมตรตอ่วินาที คลืน่มีความสงูประมาณ 

0.0–0.8 เมตร โดยจะพดัเขา้ฝ่ังอย่างชา้ๆ ทาํใหเ้กิดการจดัเรียงตวัหาดทรายใหเ้กิดความชนัของแนวชายหาด และจะพดั

พาทรายท่ีเป็นสนัดอนใตน้ํา้กลบัขึน้มาแนวชายฝ่ัง ก่อใหเ้กิดเป็นหาดทรายดงัเดิม สว่นช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใตม้ีลม

พัดในทิศตะวันตกสลบักับทิศตะวันตกเฉียงใตด้ว้ยความเร็วประมาณ 2–6 เมตรต่อวินาที คลื่นมีความสูงประมาณ  

0.3–1.1 เมตร มีคาบเวลาประมาณ   1–3 วนิาที มีอตัราเรว็นํา้ทะเลประมาณ 1–10 เซนติเมตรตอ่วนิาที  ซึง่มีความรุนแรง

พัดพาทรายออกจากพืน้ท่ี ทาํใหแ้นวความลาดชันของชายหาดลดลง (นิคม และคณะ, 2558; กัญญารตัน ์และคณะ, 

2566; Pereira,2024) (Fig. 5) 

 

     

 
Fig. 5 Wind rose and wave rose during the Northeast monsoon (A) and Southwest monsoon (B),  It was 

created with a set of wind rose commands in MATLAB program (Pereira,2024) 

 

 



การประชมุทางวิชาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 62                                       สาขาประมง 

 
412 

สรุป 

 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความลาดชนัชายหาดในช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้

บริเวณชายหาดประพาส อาํเภอสขุสาํราญ จังหวัดระนอง พบว่าฤดูมรสมุมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความลาดชันและ

ปริมาณมวลทรายของชายหาด จากการวิเคราะหท์างสถิติ พบว่าความลาดชันและปริมาณมวลทรายตามระยะเวลา  

และช่วงฤดกูาลมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยในช่วงมรสมุตะวนัตกเฉียงใตบ้ริเวณสถานี 

L1 สถานี L2 และสถานี L3 พบการกดัเซาะบรเิวณใกลจ้ดุเริม่สาํรวจ บางจดุกดัเซาะพืน้ดินเดิมมาจนถึงแนวขอบถนนหรือ

จนทาํใหเ้กิดการพงัยุบตวัลง ขอ้มูลบางส่วนไม่สามารถตรวจวดัเน่ืองจากมีการก่อสรา้งแนวกันคลื่นบริเวณสถานี L4  

และอปุสรรคดา้นสภาพอากาศในการตรวจวดัช่วงฤดมูรสมุ ควรเก็บขอ้มลูการเปลี่ยนแปลงบริเวณแนวกันคลื่นเพ่ิมเติม 

เพ่ือนาํขอ้มลูมาเปรยีบเทียบการเปลีย่นแปลงในพืน้ท่ีและติดตามผลกระทบจากการสรา้งแนวกนัคลืน่ 
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บทคัดยอ่  

 ค่าดชันีความสมบูรณ ์(Condition Index, CI) และลกัษณะทางชีวภาพ ถูกนาํมาใชใ้นการเพาะเลีย้งหอยแมลงภู่ (Perna 

viridis) เพ่ือประเมนิสขุภาพ ระยะเวลาเก็บเก่ียว และผลผลติ จากการศกึษาดชันีความสมบรูณข์องหอยแมลงภูจ่ากการเลีย้งแบบแพ

เชือกตอ่การเปลีย่นแปลงตามฤดกูาลบรเิวณอา่วศรรีาชา จงัหวดัชลบรุ ีตัง้แตเ่ดือนมีนาคมถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2566 พบวา่คา่

ดชันีความสมบรูณม์ีการเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาล เดือนพฤษภาคมเป็นช่วงท่ีมีการเปลี่ยนแปลงสงูท่ีสดุ และค่าดชันีความสมบรูณ์

ในแต่ละสถานีของแต่ละเดือนของหอยแมลงภู่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) นอกจากนัน้หอยแมลงภูย่งัมี

ความสมัพันธ์เชิงบวกระหว่างความยาวกับนํา้หนักซึ่งเป็นไปตามสมการการวิเคราะหค์วามถดถอยในรูป W = aLb และผลของ

คณุภาพนํา้ในช่วงท่ีทาํการศกึษาแสดงใหเ้ห็นวา่หอยแมลงภูส่ามารถเจรญิเติบโตไดใ้นสภาวะท่ีคณุภาพนํา้เปลีย่นแปลงในช่วงกวา้ง 

ทัง้นีเ้น่ืองจากในช่วงเดือนเดือนสิงหาคมถึงกนัยายน พ.ศ.2566 เกิดปรากฏการนํา้ทะเลเปลี่ยนสีจึงส่งผลต่อดชันีความสมบรูณ ์

ดงันัน้การศกึษาในพืน้ท่ีอยา่งตอ่เน่ืองจึงเป็นสิง่ท่ีมีความสาํคญัเพ่ือดแูนวโนม้ของปัจจยัสิง่แวดลอ้มท่ีเปลีย่นแปลงตา่งๆในรอบปี 

คาํสาํคัญ ดชันีความสมบรูณ,์ ฤดกูาล, หอยแมลงภู,่ อา่วศรรีาชา  

 

Abstract 

The Condition Index (CI) is used in mariculture to assess health, harvest time, and yield. From this study the 

Condition Index (CI) green mussels (Perna viridis) raft culture in Sriracha bay, Chonburi Province, from March to 

November 2023. It was found that the condition index undergoes seasonal changes, with the month of May experiencing 

the highest level of fluctuations. Statistical analysis indicated significant differences (p < 0.05) in the condition index 

values in each station of each month. Furthermore, green mussels demonstrated a positive correlation of the length and 

weight expressed by the equation W = aLb. The study also explored the influence of water quality on mussel survival. 

Results demonstrated the adaptability of green mussels to changing water quality conditions, particularly during the 

wide-ranging alterations. From August to September 2016, there was a noticeable plankton bloom, affecting the 

condition index. Consequently, the continuous monitoring of environmental factors becomes crucial to understanding 

the trends and changes occurring throughout the year.  

Keywords Condition Index, Green Mussels (Perna viridis), Seasonal, Sriracha Bay 
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คาํนํา 

 

 ในประเทศไทยหอยแมลงภูเ่ป็นสตัวน์ ํา้ท่ีไดร้บัการสนบัสนนุใหเ้กษตรกรเพาะเลีย้งเป็นอาชีพสรา้งรายไดม้าตัง้แต่

อดีต(กรมประมง, 2536) ซึ่งในปี 2514 ประเทศไทยมีผลผลิตหอยแมลงภู่มากถึง 200,000 ตัน (Mensel, 1991) แต่ใน

ปัจจุบนัมีปริมาณลดลงเหลือเพียง 52,067.29 ตนั (กรมประมง, 2564) เน่ืองจากการเพาะเลีย้งหอยแมลงภู่ใหป้ระสบ

ความสาํเร็จตอ้งมีความรูห้ลายดา้น เช่น ความรูใ้นเรื่องวงจรการสืบพันธุ์ ซึ่งเป็นประโยชนท์ัง้ในเชิงชีววิทยาและเชิง

พาณิชย ์ทาํใหท้ราบความถ่ี และช่วงเวลาการปล่อยเซลลส์ืบพันธุ์ (Mc Coy and Chongpeepien, 1988) นอกจากนี ้

ช่วงเวลาการปล่อยเซลลส์ืบพนัธุ์มีความแปรผนักับปัจจัยหลายอย่าง และส่งผลถึงฤดูกาลสืบพนัธุ์ในรอบปีของสตัวน์ ํา้

โดยเฉพาะในกลุม่มอลลสัก ์(Gosling, 2003) ซึ่งความรูด้งักลา่วสามารถใชใ้นการพยากรณช์่วงเวลาการเกิดลกูหอยและ

สามารถวางแผนการเลีย้งในรอบปีได ้จากการศึกษาท่ีผ่านมาขอ้มลูเก่ียวกบัวงจรการสืบพนัธุข์องแตล่ะประชากรมีความ

แตกต่างกันไปไม่สามารถใช้แทนกันได ้(Snodden and Roberts, 1977) นอกจากนีใ้นการเลีย้งหอยแมลงภู่ยงัสามรถ

ประเมิณดชันีความสมบรูณ ์(Condition Index, CI) ไดซ้ึง่เป็นคา่ท่ีใชบ้ง่บอกถึงความสมบรูณข์องเนือ้หอย และยงัสามารถ

บ่งชีถ้ึงช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวผลผลิตหอย (Durve,1964) ในแต่ละฤดูกาลได ้กรณีท่ีหอยท่ีอาจจะมีขนาด

เปลอืกเทา่กนัแตค่วามอว้นผอมของเนือ้หอยอาจจะแตกตา่งกนั (Froese, 2006) ซึง่จะประเมินไดจ้ากนํา้หนกัของเนือ้หอย

แห้งต่อนํา้หนักเนือ้หอยแหง้รวมกับนํา้หนักเปลือกในหน่วยกรัม การเปลี่ยนแปลงของดัชนีความสมบูรณ์ ขึน้อยู่กับ

สภาพแวดลอ้มต่างๆ เช่น อุณหภูมิ อาหารในธรรมชาติ ความเค็ม และวงจรการสืบพนัธุ์ (Okumus and Stirling, 1998)  

เป็นตน้ ดงันัน้การศึกษาในครัง้นีจ้ึงเป็นการศึกษาเพ่ือท่ีจะประเมินดชันีความสมบรูณต์่อการเปลี่ยนแปลงของฤดกูาลใน

รอบปี และเพ่ือเพ่ิมผลผลิตหอยแมลงภู่ซึง่จะประโยชนต์อ่ผูเ้ลีย้งโดยสามารถคาดการณช์่วงเวลาท่ีจะลงวสัดตุ่างๆ เพ่ือใช้

ล่อลกูหอยแมลงภู่ในธรรมชาติ ตลอดจนเป็นขอ้มูลพืน้ฐานท่ีจะนาํไปสูก่ารพฒันาการเลีย้งหอยแมลงภู่เชิงพาณิชยใ์ห้

ประสบผลสาํเรจ็เป็นการใชท้รพัยากรอยา่งคมุคา่และยั่งยืน 

  

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

พืน้ทีท่าํการศกึษา 

 ทาํการเก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่จากแพเลีย้งหอยแมลงภู่แบบแพเชือกบริเวณอ่าวศรีราชา จังหวัดชลบุรี  

ท่ีระยะห่างจากชายฝ่ังประมาณ 1 กิโลเมตร มีระดับความลึกอยู่ในช่วง 3-6 เมตร โดยเลือกเก็บตวัอย่างจากแพเลีย้ง

หอยแมลงภู่ทั้งหมดจาํนวน 4 สถานี สถานีท่ี 1 และสถานีท่ี 2 มีความหนาแน่นมาก (12 แพต่อ 1×104 ตารางเมตร)  

และสถานีท่ี 3 มีความหนาแน่นปานกลาง (8 แพต่อ 1×104ตารางเมตร) สถานีท่ี 4 เป็นพืน้ท่ีใหมท่ี่เริม่ทาํการเลีย้งแบบแพ

และมีความหนาแนน่นอ้ย (4 แพตอ่ 1×104ตารางเมตร) โดยท่ี 1 แพ มีขนาด 4×102 ตารางเมตร (Fig. 1)  
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Fig.1 Map of study area in Gulf of Thailand, West part of gulf in Sriracha coast 

 

การเก็บและวเิคราะหต์วัอย่าง 

สุม่เก็บตวัอย่างจากแพเลีย้งหอยแมลงภู่แบบแพเชือกทัง้หมดจาํนวน 4 สถานี แต่ละสถานี สุม่เก็บตวัอยา่งหอย

จาํนวน 30 ตวั เก็บขอ้มลูเดือนละ 1 ครัง้  จากนัน้นาํขอ้มลูมาทาํการศึกษา ความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวและนํา้หนกั

เนือ้ และศึกษาดชันีความสมบูรณ ์(Condition Index, CI) ในหอ้งปฏิบตัิการ วดัความกวา้งเปลือก (Shell width) ความ

ยาวเปลือก (Shell length) และความหนาเปลือก (Shell thickness) ในหน่วยมิลลิเมตรโดยใชเ้วอรเ์นียรค์าลิเปอร ์ความ

ละเอียด 0.1 มิลลิเมตร  ชั่งนํา้หนกัรวม (Total Weight = นํา้หนกัเปลือก+นํา้หนกัเนือ้เปียก) ดว้ยเครื่องชั่งความละเอียด  

4 ตาํแหน่ง จากนั้นแยกส่วนเปลือกและเนือ้หอย ชั่งนํา้หนักเนือ้หอยเปียก (Fresh weight) และนํา้หนักเปลือกหอย  

(Shell weight) จดบนัทกึขอ้มลูแลว้นาํไปอบท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนัน้นาํไปชั่งนํา้หนกัเนือ้

หอยแหง้อีกครัง้ พรอ้มจดบนัทกึขอ้มลู และนาํขอ้มลูทัง้หมดไปวิเคราะหใ์นขัน้ตอนตอ่ไป 

ความสัมพันธ์ระหว่างนํา้หนักกับความยาว (Weight–length relationships หรือ WLR) ถูกใช้เพ่ือประมาณ

นํา้หนกัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความยาวท่ีกาํหนดและตวัชีว้ดัสภาพ (condition factors) เพ่ือเปรียบเทียบสภาพประสิทธิภาพหรอื

สขุภาพของหอยโดยขึน้อยู่กับความสมมาตรของหอย (Tesch, 1968) โดยความสมัพนัธ์ระหว่างนํา้หนกักับความยาว 

ทราบไดจ้ากการวิเคราะหค์วามถดถอย ซึง่จะแสดงในสมการรูป W=aLb  (Le Cren’s, 1951) โดยท่ี W คือ นํา้หนกัเนือ้หอย 

(Dry  weight) หน่วยเป็นกรมั L คือ ความยาวเปลือก (Shell length) หน่วยเป็นเซนติเมตร  a คือ ค่าคงท่ีท่ีแสดงถึงจดุตดั

แกน Yแสดงถึงคา่สมัประสทิธ์ิการเติบโตเริม่ตน้ และ b คือ ความชนัของเสน้ถดถอยแสดงถึงอตัราการเติบโตสมัพทัธ ์ 

ค่าดชันีความสมบูรณ ์(Condition Index, CI) การคาํนวณหาค่าดชันีความสมบูรณข์องหอยสองฝามีวิธีการท่ี

หลากหลาย ในครัง้นีจ้ะใชข้อ้มลู นํา้หนกัเนือ้หอยแหง้ (Dry  weight) และนํา้หนกัเปลือกหอย (Shell weight) หน่วยเป็น

กรมั แลว้คาํนวณจากสตูร  

 

ดชันีความสมบรูณ;์ condition index =
นํา้หนกัเนือ้หอยแหง้(กรมั)

นํา้หนกัเนือ้หอยแหง้(กรมั)+นํา้หนกัเปลือกหอย(กรมั)
×100  
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การตรวจวดัคณุภาพนํา้เบือ้งตน้ 

การเก็บขอ้มลูคณุภาพนํา้เบือ้งตน้จะมีการตรวจวดัเดือนละ 1 ครัง้ บรเิวณเดียวกนัทัง้ 4 สถานี โดยจะตรวจวดัคา่

คณุภาพนํา้ดงันี ้อณุหภมูิ (Temperature) ความเค็ม (Salinity) คา่การนาํไฟฟ้า (Conductivity) คา่ออกซิเจนท่ีละลายใน

นํา้ (Dissolve Oxygen) ของนํา้ทะเล และปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ (Chlorophyll A) ดว้ยเครื่องวดัคณุภาพนํา้แบบหลาย

หวัวดั (multiparameter probe; RINKO-profiler model ASTD) 

 

การวเิคราะหท์างสถติ ิ

ใช้โปรแกรม IMB SPSS Statistics Version 26 วิเคราะหข์อ้มูลเบือ้งตน้ดว้ยสถิติเชิงพรรณนา ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ย 

และ คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่ดชันีความสมบรูณ ์เพ่ือใชส้รุปขอ้มลูท่ีไดจ้ากการวิเคราะหต์วัอยา่ง และใชก้ารวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One way analysis of variance หรือ ANOVA) ซึ่งทําการทดสอบโดยวิธี Post Hoc  

และใช ้Microsoft Excel version 2016 เพ่ือวิเคราะหค์วามถดถอย (regression analysis)  

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

 จากการการสุ่มเก็บหอยแมลงภู่ทัง้ 4 สถานี ตัง้แต่ เดือนมีนาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2566  

เป็นจาํนวนทัง้หมด 1,080 ตวั โดยพบเพศเมีย 479 ตวั และเพศผู ้47 ตวั ไม่สามารถระบเุพศได ้554 ตวั ซึ่งโดยปกติแลว้

สามารถแยกเพศของหอยแมลงภู่ไดจ้ากสีของอวยัวะสืบพนัธุข์องหอยแมลงภู่แต่เมื่อถึงฤดสูืบพนัธุ ์หอยแมลงภู่จะปลอ่ย

เซลลส์ืบพนัธุอ์อกภายนอกร่างกายทาํใหส้ีของอวยัวะสืบพธุั์ค่อนขา้งจางจึงทาํใหย้ากต่อการจาํแนกเพศ (McCoy and 

Chongpeepien, 1988) โดยแมลงภู่ทัง้หมด มีความกวา้งเปลือกอยู่ในช่วง 1.0–5.5 เซนติเมตร มีความยาวเปลือกอยู่

ในช่วง 2.1–9.2 เซนติเมตร มีความหนาเปลอืกอยูใ่นชว่ง 0.7–3.0 เซนติเมตร และมีนํา้หนกัรวมอยูใ่นชว่ง 0.97–45.82 กรมั 

ซึง่โดยสว่นมากเชิงพาณิชยม์กัจะใชค้วามยาวของหอยแมลงภูเ่ป็นการกาํหนดระยะเวลาการเก็บเก่ียว และการเพ่ิมขึน้ของ

ความยาวในแต่ละเดือนเป็นไปตามรายงานของ อลงกตและสาโรจน ์(2548) ท่ีกล่าวว่าโดยเฉลี่ยแลว้หอยแมลงภู่จะมี

ความยาวเฉลีย่เพ่ิมขึน้เดือนละประมาณ 1.13±0.53 เซนติเมตร 

 

การตรวจวดัคณุภาพนํา้เบือ้งตน้ 

 คุณภาพนํา้บริเวณอ่าวศรีราชาตั้งแต่เดือนมีนาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2566 มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง  

28.14–32.03 องศาเซลเซียส ซึ่งมีค่าสูงสุดในเดือนมิถุนายน  (32.03 องศาเซลเซียส) และตํ่ าสุดเดือนมีนาคม  

(28.14 องศาเซลเซียส) มีคา่ความเค็มอยูใ่นชว่ง 27.14–31.76 ppt มีคา่สงูสดุในเดือนพฤศจิกายน (31.76 ppt) และตํ่าสดุ

เดือนกนัยายน (27.14 ppt) มีคา่ออกซิเจนละลายในนํา้อยูใ่นช่วง 3.82–8.26 มิลลกิรมัตอ่ลติร มีคา่สงูสดุในเดือนสงิหาคม 

(8.26 มิลลิกรัมต่อลิตร) และตํ่าสุดเดือนพฤษภาคม (3.82 มิลลิกรัมต่อลิตร) และมีค่าคลอโรฟิลล์ เออยู่ในช่วง  

2.32–25.36 ไมโครกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดในเดือนกันยายน (25.36 ไมโครกรัมต่อลิตร) และตํ่าสุดเดือนพฤษภาคม  

(2.32 ไมโครกรมัตอ่ลติร) (Fig. 2) 
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Fig. 2 Water Quality at 4 stations from February 2023 to October 2023 by Station (continue) 

 

ความสมัพนัธ์ระหว่างนํา้หนกักบัความยาว (Weight–length relationships หรอื WLR) 

คา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวและนํา้หนกัของหอยแมลงภู่สามารถแสดงไดใ้นรูปแบบสมการ W= aLb 

(Fig. 3) ดัง นี ้ สถ า นี ท่ี  1 W=0.0708×L0.367สถ า นี ท่ี  2 W=0.0619×L0.4085 สถ า นี ท่ี  3 W=0.1068×L0.3418 สถ า นี ท่ี  4 

W=0.0514×L0.4758 กล่าวคือ นํา้หนกัของหอยแมลงภู่มีความสมัพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับความยาว ความกวา้ง และ

ความหนา โดยทกุสว่นของหอยแมลงภู่เจริญเติบโตไปพรอ้มกนั เช่นเดียวกบัรายงานของ อลงกตและสาโรจน ์(2548) ซึ่ง

เคยหาความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวและนํา้หนกัของหอยแมลงภู่ในอ่าวศรีราชา และพบว่านํา้หนกัของหอยแมลงภู่มี

ความสมัพนัธใ์นทิศทางเดียวกนักบัความยาว ความกวา้ง และความหนา 

 

 

 
Fig. 3 Scatter plot of Length-weight relationship of Perna viridis 4 station in Sriracha coast, Sriracha district, 

Chonburi province from March 2023 to November 2023  
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ดชันคีวามสมบูรณ ์(Condition index) 

จากการศึกษาดัชนีความสมบูรณ์ (Condition Index, CI) ของหอยแมลงภู่  ในสถานีท่ี 2 สถานีท่ี 3  

และสถานีท่ี 4 มีการเปลี่ยนแปลงอยู ่2 ช่วงเวลาคือ เริ่มเพ่ิมขึน้ในเดือนเมษายนและสงูสดุในเดือนพฤษภาคมหลงัจากนัน้

ลดลงตํ่าสดุในเดือนมิถนุายน (Fig. 4) ซึ่งเป็นช่วงเปลี่ยนผ่านจากฤดรูอ้นไปเป็นฤดฝูน และสอดคลอ้งกบัรายงานของกอง

เพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ชายฝ่ัง (2536) กรมประมงท่ีระบวุ่าฤดกูาลวางไข่ของหอยแมลงภู่ในบริเวณทะเลฝ่ังตะวนัออกของอา่ว

ไทยมีฤดูกาลวางไข่ 2 ช่วงเวลา คือช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม และช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพนัธ์  

และช่วง ท่ีมีการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์นั้นเป็นช่วงเวลาท่ีผลผลิตมีมูลค่าตํ่ า เ น่ืองจากนํ้าหนักตัวหอยจะลดลง  

(McCoy and Chongpeepien, 1988) ส่วนในสถานีท่ี 1 นัน้ท่ีมีแนวโนม้ค่อนขา้งแตกต่างจากสถานีอ่ืนๆเน่ืองจากเป็น

สถานีท่ีมีความหนาแน่นของแพหอยมากซึง่อาจจะทาํใหอ้าหารจากธรรมชาติไม่เพียงพอจึงมีการเจริญเติบโต และความ

สมบรูณน์อ้ยและไมส่อดคลอ้งกบัสถานีอ่ืน 

จากการเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอ้มตา่งๆ ในรอบปี 2566 ไมต่รงตามฤดกูาล มีฝนตกทิง้ช่วง และเป็นระยะ

เวลานานเกิดการชะเอาธาตุอาหารจากแผ่นดินลงสู่ทะเลจาํนวนมาก ทาํใหเ้กิดปรากฏการณน์ํา้ทะเลเปลี่ยนสีต่อเน่ือง

หลายครัง้ สง่ผลกระทบตอ่ปริมาณผลผลิตเบือ้งตน้ของแหลง่นํา้ ซึ่งเป็นผลโดยตรงท่ีทาํใหค้ลอโรฟิลล ์เอ เพ่ิมสงูขึน้ตัง้แต่

เดือนสิงหาคมจนมีค่าสงูท่ีสดุในเดือนกนัยายน ค่าปริมาณออกซิเจนละลายในนํา้ ความเค็มและอณุหภมูินํา้ทะเลมีการ

เปลี่ยนแปลงในช่วงกวา้ง (Fig. 2) ทาํใหส้ง่ผลต่อหอยแมลงภู่ทัง้ 4 สถานีท่ีทาํการศึกษา ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดงักลา่วจะ

กระตุ้นให้หอยแมลงภู่เกิดความเครียดและปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ และส่งผลต่อดัชนีความสมบูรณ์ สอดคล้องกับ  

Galvao et al. (2015) ท่ีระบุว่าค่าดชันีความสมบรูณไ์ม่ไดข้ึน้อยู่กบัขนาดหอยหรือเก่ียวกบัหอยโดยตรงเพียงอย่างเดียว 

แต่ยงัขึน้กับปัจจัยสิ่งแวดลอ้มต่างๆดว้ย จึงควรมีการศึกษาอย่างต่อเน่ืองเพ่ือดูแนวโนม้ผลของปัจจยัสิ่งแวดลอ้มต่างๆ  

ต่อดชันีความสมบูรณ ์เพราะในแต่ละปีมีการเปลี่ยนแปลงทางสิ่งแวดลอ้มต่างกันไปจากผลกระทบของภาวะโลกรอ้น 

(global warming} และการเปลีย่นแปลงทางสภาวะภมูิอากาศโลก (climate change) 

 

 
Fig. 4 Condition Index of Green mussels (Perna viridis) from March 2023 to November 2023 by Station 
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การวเิคราะหท์างสถติ ิ

 จากการนาํขอ้มลูดชันีความสมบรูณไ์ปวิเคราะหใ์นทางสถิติพบวา่คา่ดชันีความสมบรูณข์องหอยแมลงภูใ่นแตล่ะ

เดือนของแต่ละสถานีมีความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) (Table 1) ซึ่งสอดคลอ้งกบั รายงานของกอง

เพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ชายฝ่ัง (2536) ซึง่รายงานวา่ช่วงเดือนพฤษภาคมเป็นช่วงท่ีเริม่ฤดกูาลสบืพนัธุ ์ทาํใหห้อยมีคา่ดชันีความ

สมบรูณส์งู และนอกจากนีค้วามสมบรูณข์องพอยแมลงภู่ยงัขึน้กบัปริมาณอาหารท่ีเพ่ิมขึน้ในชว่งฤดฝูนดว้ย ทัง้นีค้า่ดชันี

ความสมบูรณใ์นแต่ละฤดูท่ีต่างกันอาจเป็นเพราะคุณภาพสิ่งแวดลอ้มท่ีเปลี่ยนไปในแต่ละปีและในแต่ละฤดูกาลดว้ย

เช่นกนั 

 

Table 1 Condition Index (CI) of 4 Station from March 2023 to November 2023 

Seasonal 

Condition 

Index (CI) 

(x �±SD) 

Station1 Station 2 Station 3 Station4 

Su
m

m
er

 

se
as

on
 March 10.96±2.62c 11.54±1.13cde 14.82±2.67bc 13.78±2.03c 

April 10.75±1.54cd 13.00±1.56b 13.69±1.71c 13.37±1.42c 

Ra
in

y 
se

as
on

 

May 9.58±2.06d 14.96±1.88a 16.78±2.52a 17.82±1.91a 

June 9.64±1.10d 7.68±1.58f 11.00±1.77d 10.73±1.95d 

July 10.76±1.42cd 12.12±1.70bc 14.37±4.57c 16.14±5.63b 

August 11.50±1.44bc 10.86±1.59e 15.93±2.36ab 16.46±3.10b 

September 13.20±2.32a  11.08±1.60de 16.08±1.80ab 16.15±2.07b 

October 12.48±2.82ab 14.77±3.00a 14.13±2.21c 15.59±1.44b 

November 13.31±3.18a 11.94±1.38cd 14.96±2.32bc 13.71±1.48c 

* Means±SD in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 

 

สรุป 

 

 จากการศึกษาดัชนีความสมบูรณ์ (Condition Index, CI) ของหอยแมลงภู่ทั้ง 9 เดือนท่ีทาํการศึกษามีการ

เปลี่ยนแปลงอยู่ 2 ช่วงเวลาคือเพ่ิมขึน้สูงสุดในเดือนพฤษภาคม หลงัจากนัน้ลดลงตํ่าสดุในเดือนมิถุนายนแลว้จึงเริ่ม

เพ่ิมขึน้อีกครัง้ และจากผลคณุภาพนํา้ทาํใหท้ราบว่าหอยแมลงภู่สามารถเจริญเติบโตไดใ้นสภาวะท่ี อณุหภมูิ และความ

เค็ม มีการเปลีย่นแปลงในช่วงกวา้งแต่ไมไ่ดห้มายความวา่คา่ดชันีความสมบรูณจ์ะคงท่ีเสมอไป ดงัเช่นการเพ่ิมขึน้ของคา่

ดัชนีความสมบูรณ์ทัง้ 4 สถานี ในช่วงท่ี 2 ท่ีไม่ไดเ้พ่ิมขึน้อย่างชัดเจนซึ่งอาจเป็นเพราะไดร้บัผลกระทบจากการเกิด

ปรากฏการณน์ํา้ทะเลเปลี่ยนสีต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานและค่าคณุภาพนํา้ต่าง ๆ  มีการเปลี่ยนแปลงภายในระยะเวลา

รวดเร็วเกินกว่าการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพตามปกติในแต่ละฤดูกาล ซึ่งส่งผลกระทบให้ค่าดัชนีความสมบูรณ์

หอยแมลงภูใ่นช่วงท่ีสองไมเ่พ่ิมขึน้เทา่ท่ีควรจะเป็นแตใ่นขณะเดียวกนัก็ยงัไมส่ามารถสรุปไดช้ดัเจนเน่ืองจากปรากฏการณ์

นํา้ทะเลเปลีย่นสแีตล่ะปีไม่ไดเ้กิดขึน้ในช่วงเวลาเดียวกนัและระยะเวลาการเกิดของแต่ละรอบมีความยาวนานแตกตา่งกนั 
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ดงันัน้จึงควรมีการศกึษาเรื่องนีอ้ยา่งตอ่เน่ืองเพ่ือใหเ้ห็นความชดัเจนวา่ปรากฎการณน์ํา้ทะเลเปลี่ยนสีมีผลโดยตรงตอ่การ

เจรญิเติบโตหรอืดชันีความสมบรูณข์องหอยแมลงภู ่
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บทคดัยอ่ 

ศึกษาการใชค้รีมยีสตผ์สมในอาหารสาํเร็จรูปในการเลีย้งกุ้งขาว มี 4 กลุ่มการทดลอง คือ กลุ่มควบคุม C1  

(ไมผ่สมครมียีสต)์ T1, T2 และ T3 เลีย้งกุง้ขาวดว้ยอาหารเม็ดสาํเรจ็รูปท่ีผสมครมียีสต ์1,2 และ 3% ตามลาํดบั ทดลองใน

กุง้ขาวระยะโพสลารว์า 12 เลีย้งดว้ยนํา้ความเค็ม 10 ppt เลีย้งกุง้ขาวระยะเวลา 75 วนั นํา้หนกัเฉลีย่กุง้ขาวสดุทา้ย อตัรา

การเจริญเติบโตต่อวนั อตัราการรอดตาย และอตัราแลกเนือ้มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05)  

ในกลุม่ควบคมุกบักลุม่การทดลอง T1, T2 และ T3 คณุภาพนํา้ในทกุพารามิเตอรอ์ยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมตอ่การเลีย้งกุง้ขาว 

สามารถใช้ครีมยีสตผ์สมในการเลีย้งกุ้งขาวในอัตราส่วน 1–3% ผสมในอาหารใหกุ้้งขาวกินได ้และการใช้ครีมยีสตท่ี์

อตัราสว่น 2% พบวา่มีปรมิาณเชือ้แบคทีเรยีกลุม่วิบรโิอในตบัและตบัออ่นและลาํไสน้อ้ยกวา่กลุม่การทดลองอ่ืน  

คาํสาํคัญ: กุง้ขาวแวนนาไม, การเจรญิและอตัราการรอดตาย, ครมียีสต ์ 

 

Abstract  

 Study the using cream yeast with commercial shrimp feed diets on rearing in Litopenaeus vannamei. 

The experiment was designed into four treatment groups as each commercial shrimp feed meal mixture 

containing the cream yeasts different of 0, 1, 2 and 3% ( C1, T1, T2 and T3). Experimented with white shrimp 

were post-larva 12 (PL12). White shrimp reared in saline water of 10 ppt salinity. Shrimps were cultured in a 

period of 75 days. Final average body weight, average daily gain, survival rate and feed conversion ratio were 

significant statistically difference (p < 0.05) in C1 with T1, T2 and T3. Water quality in all parameters are still 

suitable for rearing white shrimp. Cream yeast with fed meal rearing white shrimp can be used at ratio 1–3% 

and used cream yeast as 2%, it was found that Vibrio spp. in hepatopanceas and in intestine of shrimp were 

lower compare other treatment.  

Keywords: Cream Yeast, Growth and Survival Rate, Litopenaeus vannamei 
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คาํนํา 

 

ครีมยีสต ์(cream yeast) เป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตเอทานอลจากกากนํา้ตาล ในกระบวนการหมกั

จะเปลีย่นนํา้ตาลใหเ้ป็นแอลกอฮอลโ์ดยใชเ้ชือ้จลุนิทรยี ์ซึง่สว่นใหญ่จะใชย้ีสต ์โดยยีสตท่ี์ตายจะถกูป่ันเหวี่ยงออกมาในรูป

ครีมเหลวสีนํา้ตาลเขม้ ซึ่งเป็นกากของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการหมกั ครีมยีสตพ์บวา่มีปริมาณอินทรียว์ตัถ ุ(79%) และ

ธาตไุนโตรเจน (22%) นอกจากนัน้ยงัมีแรธ่าตอ่ืุน ๆ เช่น ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม และซลัเฟอร ์เป็นตน้ ผูว้ิจยัไดร้บัทราบ

ขอ้มลูของบริษัท อีเอส เพาเวอร ์จาํกดั ในกระบวนการผลิตเอทานอลนัน้ มีผลพลอยไดจ้ากการผลิตเป็นครีมยีสตท่ี์ตอ้ง

ระบายออกประมาณ 8 ตนัต่อวนั หรือ 2,640 ตนัต่อปี ปัจจุบนัมีวิธีการกาํจดัโดยการนาํไปผสมกบักากตะกอนหมอ้กรอง 

(Filter cake) หากผสมไมด่ีก็จะเกิดกลิน่เหม็นทาํใหส้ง่ผลกระทบตอ่สภาพแวดลอ้ม เพ่ือเป็นการกาํจดักลิน่อนัเป็นมลภาวะ 

ในปี 2563 ทางบริษัท อีเอส เพาเวอร ์จาํกัด จึงไดส้ั่งซือ้เครื่องอบแหง้ครีมยีสต ์(Flash dryer) เพ่ืออบครีมยีสตจ์นได้

ผลติภณัฑเ์ป็นครมียีสตแ์หง้และมีโปรตีนสงู 35 เปอรเ์ซ็นต ์สามารถจาํหนา่ยเป็นอาหารสตัวไ์ดปี้ละมากกวา่ 800 ตนั จึงมี

แนวคิดในการประยุกตใ์ชเ้ศษเหลือและผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตเอทานอลจากกากนํา้ตาลอย่างครีมยีสต ์เพ่ือ

นาํไปเป็นสว่นประกอบอาหารสตัวน์ ํา้ เช่น อาหารสาํหรบัการเลีย้งกุง้ขาว ซึง่เป็นสตัวน์ ํา้เศรษฐกิจท่ีสาํคญัของประเทศไทย 

เน่ืองจากคุณสมบัติของครีมยีสตเ์หมาะสมสาํหรบัใช้เป็นแหล่งโปรตีน ใหผ้ลผลิตต่อหน่วยท่ีสูงประกอบดว้ยโปรตีน  

36–46 เปอรเ์ซ็นตข์องนํา้หนกัเซลลแ์หง้ และมีโภชนาการทางอาหารสงู มีสารอาหารสาํคญั และวิตามินบี หรอืซีลเินียมซึ่ง

มีความสาํคตัอ่ระบบสบืพนัธุแ์ละการเจรญิเติบโตของสตัว ์มีความหลากหลายในองคป์ระกอบทาํใหส้ตัวน์ ํา้เจรญิเติบโตได้

ดี และช่วยสง่เสรมิระบบภมูิคุม้กนั (นชุนาถ, 2558; สาวิตร,ี 2549; Yamine et al, 2022)  

การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาการใชค้รีมยีสตต์่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุง้ขาว 

เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาประสิทธิภาพการใชค้รีมยีสตใ์นการเลีย้งกุง้ขาว เพ่ือเพ่ิมมลูคา่ของครีมยีสตม์าใชเ้ป็นแหลง่

โปรตีนในอาหารสตัวน์ ํา้ และการเพ่ิมมูลค่าผลผลอยได ้รวมถึงการจัดการของเสียจากโรงงานผลิตนํา้ตาล ท่ีจะทาํให้

กระบวนการผลตินํา้ตาลทรายมีของเหลอืทิง้มปีรมิาณลดลงและสง่ผลตอ่สิง่แวดลอ้มนอ้ยท่ีสดุ  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การวางแผนการทดลอง ใชแ้ผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(Completely Ramdomized Design : CRD) แบ่ง

การทดลอง ดงันี ้

กลุม่ควบคมุ C1 (Control)     เลีย้งกุง้ขาวดว้ยอาหารเม็ดสาํเรจ็รูป  

กลุม่การทดลอง T1       เลีย้งกุง้ขาวดว้ยอาหารเม็ดสาํเรจ็รูปท่ีผสมครมียีสต ์1% 

กลุม่การทดลอง T2       เลีย้งกุง้ขาวดว้ยอาหารเม็ดสาํเรจ็รูปท่ีผสมครมียีสต ์2% 

กลุม่การทดลอง T3       เลีย้งกุง้ขาวดว้ยอาหารเม็ดสาํเรจ็รูปท่ีผสมครมียีสต ์3% 

 ครีมยีสตท่ี์นาํมาใชใ้นการทดลอง มาจากกระบวนการผลิตเอทานอล ผ่านเครื่องอบแหง้ครีมยีสต ์เพ่ืออบครีม

ยีสตจ์นไดผ้ลติภณัฑเ์ป็นครมียีสต ์

 

การเตรยีมนํา้และสตัวท์ดลอง 

นาํนํา้ความเค็มสงูจากนาเกลือมาปรบัความเค็มดว้ยนํา้จืด ใหไ้ดร้ะดบัความเค็ม 10 ppt นาํลกูกุง้ขาวระยะ 

โพสลารว์า 12 จากโรงเพาะฟักเอกชน จาํนวน 1,200 ตวั พกัและปรบัสภาพก่อนการทดลอง ใชถ้งัพลาสติกขนาด 500 ลติร 
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(จาํนวน 8 ถงั สาํหรบัพกัลกูกุง้ท่ีนาํมาจากฟารม์) เติมนํา้เค็มท่ีมีความเค็ม 10 ppt ใหม้ีปริมาตร 200 ลิตร ใหอ้ากาศดว้ย

หวัทรายตลอดระยะเวลา ใหอ้าหารสาํเรจ็รูปสาํหรบักุง้ขาว 4 มือ้ตอ่วนั เวลา 08.00 น., 11.00 น., 14.00 น. และ 18.00 น. 

เปลีย่นถ่ายนํา้และดดูตะกอนอาหารทกุ ๆ 3–5 วนั  

คดัเลือกลกูกุง้ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนั นํา้หนกัเฉลี่ยเริ่มตน้ของลกูกุง้มีค่าเท่ากบั 0.0426+0.016 กรมั แบ่งลกูกุง้

เป็น 4 กลุม่การทดลอง กลุม่การทดลองละ 4 ซํา้ แตล่ะซํา้ใสล่กูกุง้จาํนวน 75 ตวั (คิดเป็นการปลอ่ยลกูกุง้ในบอ่ดิน 75 ตวั

ตอ่ตารางเมตร หรือเท่ากบั 120,000 ตวัต่อไร)่ เลีย้งกุง้ในถงัพลาสตกิขนาด 500 ลิตร ท่ีเติมนํา้เค็ม 10 พีพีที ใหม้ีปรมิาตร

นํา้ 250 ลิตร จาํนวน 16 ถงั ใหอ้าหารลกูกุง้ดว้ยอาหารเม็ดสาํเร็จรูปตามแต่ละการทดลอง ใหอ้ากาศดว้ยหวัทรายตลอด

ระยะเวลาการเลีย้ง ใชต้าขา่ยกรองแสงสดีาํพบั 2 ชัน้ คลมุตลอด 24ชั่วโมง เลีย้งกุง้ขาวเป็นระยะเวลา 75 วนั  

 

ศกึษาอตัราการเจรญิเตบิโตของกุง้ขาว 

สุม่ตวัอยา่งลกูกุง้ขาวทัง้ 4 การทดลอง จาํนวนกุง้ซ ํา้ละ 20  ตวั และสุม่ตวัอยา่งกุง้ชั่งนํา้หนกัท่ี 0, 15, 30, 45, 60 

และ 75 วนัของการเลีย้ง ชั่งนํา้หนกัและคาํนวณหานํา้หนกัเฉลี่ย อตัราการเจริญเติบโต หลงัจากสิน้สดุการเลีย้ง 75 วนั  

จึงคาํนวณหาอตัราแลกเนือ้ นํา้หนกัสดุทา้ย และอตัราการรอดตาย ในระหว่างการเลีย้งกุง้ขาว มีการตรวจวดัคณุภาพนํา้

ทุก ๆ 10 วนั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง และปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ ตรวจดว้ยเครื่องวดั เครื่องวดั

คณุภาพนํา้แบบมลัติพารามิเตอร ์รุน่ AL ยี่หอ้ Aqualytic/Germany 

 

ศกึษาปรมิาณแบคทเีรยีในกุง้ขาว 

นาํตวัอยา่งลกูกุง้ขาวระยะโพสลาวาร ์10-12 (ก่อนเริม่การทดลอง) ลกูกุง้ขาวท่ีเลีย้งท่ี 15 และ 30 วนั มาแยกเชือ้

แบคทีเรียจากตวัลกูกุง้ ใชต้วัอย่างกุง้จากชุดการทดลองซํา้ท่ี 4  ของแต่ละกลุม่การทดลอง ในการศึกษา จาํนวนกุง้ 5 ตวั 

ชั่งนํา้หนกัลกูกุง้ ใส่ในโกร่งบดท่ีนึ่งฆ่าเชือ้แลว้ เติม 0.85% NaCl 9 ml บดใหล้ะเอียด แลว้เจือจางแบบ serial ten-fold 

dilution ดว้ย 0.85% NaCl เลอืกความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม 3 ระดบัแลว้ปิเปตระดบั ละ 100 ul ทาํการ spread plate ลงบน

อาหารเลีย้งเชือ้ Trypticase Soy Agar (TSA) และ Thiosulphate Citrate Bile Salt Sucrose (TCBS) ท่ีเติมเกลือแกง 

(NaCl) 1.5 เปอรเ์ซ็นต ์บม่ท่ีอณุหภมูิท่ี 37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง นบัปรมิาณแบคทีเรยีรวมและแบคทีเรยีกลุม่

วิบริโอ และนําตัวอย่างกุ้งขาวท่ีเลีย้ง 45, 60 และ 75 วัน จํานวน 5 ตัว มาแยกเชื ้อแบคทีเรียจากตับและตับอ่อน 

(hepatopancreas) และลาํไสกุ้ง้ ตามวิธีการขา้งตน้เช่นเดียวกนั  

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

 บนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง ค่าอตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย อตัราแลกเนือ้ วิเคราะหค์วาม

แตกต่างทางดา้นสถิติ โดยใชว้ิธีวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์

และเปรยีบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ของแตล่ะกลุม่การทดลอง ดว้ยการใชโ้ปรแกรม R  

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

การศกึษาการเจรญิเตบิโต อตัรารอดตายและอตัราแลกเนือ้ของกุง้ขาวทีไ่ดร้บัอาหารสาํเรจ็รูปผสมครมียสีตใ์นการเลีย้ง 

นํา้หนกัเฉลี่ยกุง้ขาวมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) (Table 1) ในกลุม่ควบคมุ C1 กบั

กลุ่มการทดลอง T1, T2 และ T3 โดยมีค่านํ้าหนักเฉลี่ยกุ้งขาวเท่ากับ 10.25+1.41, 8.78+0.88  8.29+1.03 และ  
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8.11+0.76 กรมัต่อตวั ตามลาํดบั สว่นอตัราการเจรญิเติบโตต่อวนั อตัราการรอดตาย และอตัราแลกเนือ้ ในกลุม่ควบคมุ 

C1 มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) กบักลุม่การทดลองอ่ืน จากการศึกษาในครัง้นีจ้ะเห็นไดว้่า

กลุ่มการทดลอง T1, T2 และ T3 ท่ีมีการผสมครีมยีสต์ในอาหารนั้นมีค่าอัตราการรอดตายเท่ากับ 82.22+2.04, 

86.67+3.53 และ 86.22+3.36 เปอรเ์ซ็นต ์ตามลาํดบั ซึ่งมีค่าสงูกว่ากลุม่ควบคมุท่ีไม่มีการใชค้รีมยีสต ์ท่ีมีอตัรารอดตาย

เท่ากับ 54.67+4.81 เปอรเ์ซ็นต ์ จึงส่งผลใหกุ้ง้ท่ีเลีย้งในถังมีความหนาแน่นนอ้ยกว่า ทาํใหกุ้ง้กลุ่มควบคุมมีอตัราการ

เจริญเติบโตเฉลี่ย 10.25+1.41 กรมัต่อตวั ซึ่งมีค่าสงูกวา่กลุม่การทดลอง T1, T2 และ T3 สว่นในการทดลอง T1, T2 และ 

T3 ถึงจะมีอตัราการเจริญเติบโตแตกต่างกับกลุ่มควบคุม แต่จะเห็นไดว้่ามีอตัราการรอดตายท่ีค่อนขา้งสงู คือเกิน 80 

เปอรเ์ซ็นตใ์นทัง้ 3 กลุม่การทดลอง เน่ืองจากโปรตีนจากผนงัเซลลย์ีสตเ์ป็นโปรตีนท่ีดีตอ่สขุภาพคนและสตัว ์และผนงัเซลล์

ยีสตม์ีสว่นประกอบของแมนแนน (mannans) กลแูคน  (glucan) และไคติน (chitin) ท่ีมีคณุสมบตัิเป็นพรไีบโอติก ซึง่พรไีบ

โอติกจะส่งเสริมการเจริญเติบโตท่ีเฉพาะเจาะจงกับจุลินทรียท่ี์มีต่อสุขภาพคนและสตัว ์ในผนังเซลลข์องยีสตม์ีเบตา้

กลแูคนท่ีมีคุณสมบตัิในการส่งเสริมการทาํงานของระบบภูมิคุม้กันไดด้ี (ประกานต ์และจารุณี, 2555 ; นุชนาถ, 2558; 

Yamine et al, 2022) ซึ่งอาจจะทาํใหม้ีผลต่ออตัราการรอดตายของกุง้ท่ีมีค่าสงูจากกลุ่มการทดลองท่ีมีการผสมอาหาร

ดว้ยครมียีสต ์ 
 

Table 1 Growth rate, survival rate and feed conversion ratio of Litopenaeus vannamei fed diets containing 

rearing cream yeast concentrations 

Treatment Final average 

body weight 

(g/shrimp) 

Average daily gain 

(g/shrimp/day) 

Survival rate  

(%) 

Feed conversion ratio 

(FCR) 

C1 10.25+1.41b 0.1326+0.005b 54.67+4.81 b 3.16+0.27b 

T1 8.78+0.88a 0.1165+0.001a 82.22+2.04 a 2.44+0.06a 

T2 8.29+1.03a 0.1100+0.003a 86.67+3.53 a 2.42+0.10a 

T3 8.11+0.76a 0.1076+0.005a 86.22+3.36 a 2.52+0.10a 

The different alphabets in the same column mean significant difference (p < 0.05) 

 

การศกึษาปรมิาณแบคทเีรยีรวมและแบคทเีรยีกลุ่มวบิรโิอ (Vibrio sp.) ในกุง้ขาวทีไ่ดร้บัอาหารสาํเรจ็รูปผสมครมียสีต ์

 ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียรวมในการเลีย้งกุง้ขาว พบว่าในช่วงเริ่มตน้การทดลองท่ีวนัท่ี 0 ในทกุกลุม่การทดลองมี

ปริมาณของแบคทีเรียรวมในตวักุง้มีค่าใกลเ้คียงกนัอยู่ในช่วง 4.32-4.45x107 CFU/gหลงัจากการเลีย้งกุง้วนัท่ี 15 และ 30 จะเห็น

แนวโนม้การเพ่ิมปรมิาณของแบคทีเรยีรวมท่ีศกึษาในตวักุง้และท่ี 45 วนั โดยตบัและตบัออ่นและลาํไสข้องกุง้ จะมีปรมิาณแบคทีเรยี

รวมเพ่ิมขึน้จากการเลีย้งเริม่ตน้ หลงัจากนัน้ในวนัท่ี 60 และ 75 พบวา่ปรมิาณแบคทีเรยีรวมทัง้ในตบัและตบัออ่น ลาํไสกุ้ง้มีแนวโนม้

ลดลงเมื่อเทียบจากวนัท่ี 45 ของการเลีย้ง สว่นปรมิาณแบคทีเรยีกลุม่วิบรโิอในตวักุง้ ในช่วงเริม่ตน้การทดลองในวนัท่ี 0 นัน้ ทกุกลุม่

การทดลองมีปริมาณแบคทีเรียกลุม่วิบริโอใกลเ้คียงกนั อยู่ในช่วง 6.28-6.53 x106 CFU/g และกุง้ขาวท่ีเลีย้ง 60 และ 75 วนั ปรมิาณ

แบคทีเรยีกลุม่วบิรโิอท่ีพบในตบัและตบัออ่นและลาํไสข้องกลุม่การทดลอง T2 มีปรมิาณเชือ้แบคทีเรยีกลุม่วิบรโิอนอ้ยกวา่กลุม่การ

ทดลองอ่ืน (Table 2)  

แบคทีเรียกลุม่วิบริโอ (Vibrio spp.) เชือ้นีพ้บไดท้ั่วไปในนํา้ทะเล แมแ้ต่กุง้ท่ีแข็งแรงก็สามารถพบเชือ้กลุม่วิบรโิอหลายสปี

ชีสใ์นทางเดินอาหาร ตบัและตบัออ่นของกุง้ได ้เชือ้กลุม่วิบรโิอหลายชนิดเป็นเชือ้จลุนิทรยีใ์นทางเดินอาหารของกุง้ปกต ิกอ่โรคไดใ้น

กุง้ทกุระยะ เช่น โรคขีข้าว สง่ผลทาํใหกุ้ง้กินอาหารลดลง กุง้โตชา้ กุง้มีขนาดแตกตา่งกนั มีการอกัเสบของลาํไสกุ้ง้ท่ีเกิดจากการติด
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เชือ้แบคทีเรีย กุ้งอ่อนแอจากการท่ีไม่ไดร้บัสารอาหารเน่ืองจากการอักเสบของระบบทางเดินอาหาร และโรคตับและตับอ่อน

เสื่ อมสภาพอย่ า งฉั บพลัน  (Acute hepatopancreatic necrosis disease:  AHPND)  โดยพบว่ า โรค นี ้ เ กิ ดจาก เ ชื ้อ  

Vibrio parahaemolyticus (ชัยวุฒิ, 2555; Chomwong.S. 2018; Kathy, et al., 2016; Wangman, et al., 2018) ปัจจัยท่ีมีผลต่อการ

เพ่ิมจาํนวนของเชือ้ Vibrio parahaemolyticus ไดแ้ก่ นํา้ท่ีมีออกซิเจนตํ่า สารอินทรียส์งู อาหารกุง้ตกคา้งในบ่อ และเศษตะกอน

อินทรยีต์กคา้ง เป็นตน้ สว่นในการศกึษาในครัง้นีเ้ลีย้งกุง้ในถงัพลาสติก มีการเปลีย่นถ่ายนํา้ ดดูตะกอนทกุ 3-5 วนั เป็นการควบคมุ

เศษอาหารท่ีเหลือจากการกินอาหารของกุง้ ขีกุ้ง้และเศษซากของสิง่มีชีวิตต่าง ๆ  ท่ีอยู่ในบ่อเลีย้งท่ีจะมีผลต่อการเพ่ิมปริมาณของ

แบคทีเรยีรวมและแบคทีเรียกลุม่วิบริโอท่ีเป็นสาเหตท่ีุทาํใหเ้กิดโรคหรอืมีผลต่อสขุภาพกุง้ท่ีเลีย้งได ้ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ

ธนิตและคณะ (2559) พบวา่แบคทีเรยี V. parahaemolyticus ในนํา้ ตะกอนดิน และในตบัและตบัออ่นกุง้มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบั

ค่า BOD, COD, แอมโมเนีย และไนไตรท ์ดงันัน้ในแนวทางการเลีย้งกุง้ขาวเพ่ือลดปัญหาการเกิดโรคตายด่วน จึงควรลดปริมาณ

สารอินทรียภ์ายในบ่อเลีย้ง ท่ีอาจจะช่วยลดปริมาณเชือ้แบคทีเรีย V. parahaemolyticus และแบคทีเรียกลุม่วบิริโอในบอ่เลีย้งกุง้ได ้

โดยพบว่าปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมในนํา้อยู่ในช่วง 0.01+0.00–482.40+1.13x104 CFU/ml  ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมในตบั

และตบัออ่นกุง้อยูใ่นช่วง 0.10+0.05–36.20+10.90x105 CFU/g ในบอ่เลีย้งกุง้ขาวบอ่ดิน มีการศกึษาของแกว้ตา (2558) พบปัจจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัโรคขีข้าวในฟารม์เลีย้งกุง้ในจงัหวดัเพชรบรุ ีพบปรมิาณแบคทีเรยีวิบรโิอ (Vibrio spp.) เฉลีย่ท่ีพบในตบัและตบัออ่นและ

ลาํไสกุ้ง้ กุง้ขาวท่ีมีอายุการเลีย้ง 31-60 วนั มีค่า 5.32+0.52x106 CFU/g และ 5.21+0.48x105 CFU/g (จากตวัอย่างกุง้ขาวในบ่อ

ปกติ) และ 4.08+0.64x107 CFU/g และ 1.83+0.56x106 CFU/g (จากตวัอยา่งกุง้ขาวในบ่อท่ีมีอาการขีข้าว) ซึ่งในการศกึษาในครัง้นี ้

พบปรมิาณแบคทีเรยีกลุม่วบิรโิอในตบัและตบัออ่นท่ีเลีย้งในชว่ง 60 วนั อยูใ่นช่วง 9.40x103-5.13x106 CFU/g และในลาํไสข้องกุง้อยู่

ช่วง 1.37x103-4.20x105 CFU/g อยู่ในช่วงท่ีปรมิาณแบคทีเรียกลุม่วิบริโอใกลเ้คียงกบักุง้ขาวท่ีมีเลีย้งในบอ่ปกติ ดว้ยการทดลองใน

ครัง้นีม้ีการควบคุมปริมาณสารอินทรีย ์อาหารท่ีเหลือตกคา้งในบ่อ ขีกุ้ง้ ซากสิ่งมีชีวิต โดยการดูดตะกอนและเปลี่ยนถ่ายนํา้ใน

ระหวา่งการเลีย้ง จึงไมม่ีปัญหาการเกิดโรคจากกลุม่แบคทีเรยีวิบรโิอชนิดตา่ง ๆ    

 

การศกึษาสมบตัขิองนํา้ในการเลีย้งกุง้ขาวทีไ่ดร้บัอาหารสาํเรจ็รูปผสมครมียสีตใ์นการเลีย้ง 

ค่าอณุหภมูิ ความเค็ม พีเอช และปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ในทกุชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี  

(p > 0.05) (Table 3) คณุภาพนํา้ในทกุพารามิเตอรอ์ยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมตอ่การเลีย้งกุง้ขาว โดยคณุสมบตัิของนํา้ท่ีเหมาะสมตอ่การ

เพาะเลีย้งกุ้ง ท่ีมีค่าพีเอช 7.5–8.5 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้มากกว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งกุ้งขาวเป็นกุ้งทะเลท่ีมี

ความสามารถทนทานตอ่การเปลีย่นแปลงของความเค็มไดใ้นช่วงกวา้ง ถา้ความเค็มเปลีย่นแปลงลดลงอยา่งชา้  ๆสามารถปรบัตวัอยู่

ท่ีความเค็มเป็นศนูย ์หรือความเค็มท่ีเพ่ิมขึน้จนถงึ 45 ppt สว่นพีเอชของนํา้มีความสาํคญัต่อการดาํรงชีวิตของกุง้มาก เน่ืองจากพี

เอชมีผลตอ่คณุสมบตัิของนํา้ตวัอ่ืน ๆ  เช่น มีผลตอ่ความเป็นพิษของแอมโมเนียไนไตรท ์และไฮโดรเจนซลัไฟด ์เป็นตน้ พีเอชของนํา้ท่ี

เหมาะสมแก่การเลีย้งกุง้ควรอยูร่ะหวา่ง 7.5–8.5 การเปลีย่นแปลงของพีเอชในบอ่เลีย้งกุง้ขึน้กบัปัจจยัหลายอยา่ง เช่น คณุสมบตัิของ

ดิน ค่าความเป็นด่าง การผลิตและการใชค้ารบ์อนไดออกไซดใ์นนํา้ ซึ่งส่วนใหญ่จะขึน้อยู่กับปริมาณแพลงกต์อนพืชในบ่อเลีย้ง 

การศกึษาในครัง้นีม้ีการเลีย้งกุง้ในโรงเรอืนท่ีมีลกัษณะบอ่เลีย้งเป็นถงัพลาสติก 500 ลติร และคลมุดว้ยสแลนดาํในระหวา่งการเลีย้ง  

พีเอชของนํา้ในรอบวนัของการเลีย้งกุง้ไม่ควรแตกตา่งมากกวา่ 0.5 การเปลีย่นแปลงพีเอชของนํา้ในรอบวนัมากเกินไปจะมีผลทาํให้

กุง้เครียดมีผลต่อการเจริญเติบโตดว้ย ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้มีผลต่อการกินอาหาร การเจริญเติบโตและสขุภาพกุง้  ถา้

ปริมาณออกซิเจนตํ่าเกินไปอาจมีผลทาํใหกุ้ง้ตายได ้ การศึกษาในครัง้นีม้ีการใหอ้อกซิเจนตลอดระยะเวลาการเลีย้งอย่างเพียงพอ

ดว้ยหวัทราย ปริมาณออกซิเจนจึงอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมตลอดระยะเวลาการเลีย้งกุง้นาน 75 วนั ถา้ออกซิเจนตํ่ากวา่ 3.0 พีพีเอ็ม กุง้

จะไม่แข็งแรง การกินอาหารจะลดตํ่าลงกวา่ปกติ ในช่วงท่ีกุง้กาํลงัลอกคราบ ถา้ระดบัออกซิเจนตํ่ากุง้อาจจะลอกคราบแลว้ตายได ้ 

(ชลอ และพรเลศิ, 2547; Boyd,1982) 
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Table 2 Total of bacteria and Vibrio spp. in Litopenaeus vannamei obtained different concentrations of cream yeast in feed at 0, 15, 30, 45, 60 and 75 days 

Days Treatment Total bacteria (CFU/g) Total Vibrio sp. (CFU/g) 

Whole shrimp Hepatopancreas Intestine Whole shrimp Hepatopancreas Intestine 

0 C1 4.36x107 - - 6.53x106 - - 

 T1 4.45x107 - - 6.28x106 - - 

 T2 4.32x107 - - 6.44x106 - - 

 T3 4.34x107 - - 6.29x106 - - 

15 C1 1.30x107 - - 1.68x107 - - 

 T1 1.54x106 - - 8.40x106 - - 

 T2 1.23x107 - - 7.65x105 - - 

 T3 4.23x107 - - 2.10x106 - - 

30 C1 3.06x108 - - 9.0x105 - - 

 T1 2.00x106 - - 8.78x105 - - 

 T2 1.50x108 - - 4.95x106 - - 

 T3 1.54x108 - - 9.50x106 - - 

45 C1 - 2.12x1010 3.19x109 - 5.35x104 1.96x105 

 T1 - 2.48x1010 2.41x1010 - 5.13x106 3.25x104 

 T2 - 1.20x108 1.69x108 - 6.70x104 1.75x104 

 T3 - 1.04x108 8.30x109 - 5.33x105 1.67x105 

60 C1 - 3.26x106 5.96x106 - 9.40x103 4.86x103 

 T1 - 5.03x109 2.04x107 - 9.65x105 9.73x104 

 T2 - 1.0x106 2.56x106 - 2.26x104 1.37x103 

 T3 - 9.0x105 4.63x106 - 1.0x105 9.0x104 

75 C1 - 1.04x107 8.83x106 - 4.30x105 1.61x105 

 T1 - 2.23x106 2.43x108 - 2.28x105 3.19x105 

 T2 - 1.98x107 8.50x107 - 1.0x104 5.17x104 

 T3  1.85x107 5.90x107 - 4.63x104 4.20x105 
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Table 3 Water quality parameters of rearing tanks of Litopenaeus vannamei obtains different concentrations of cream yeast in feed during 10-70 days 

Water quality 

parameters 

Treatment Water Sampling (days) 

10 20 30 40 50 60 70 

Temperature 

 (°C) 

C1 27.7±0.4 27.2±0.3  27.6±0.4  27.9±0.3  26.8±0.3  27.5±0.1  27.6±0.2  

T1 27.7±0.3  27.7±0.4 27.6±0.2 27.5±0.1 27.0±0.1 27.8±0.2 27.6±0.2 

T2 27.5±0.2  27.7±0.4 27.3±0.4 27.7±0.4 26.9±0.2 27.6±0.1 27.6±0.1 

T3 27.7±0.3  27.6±0.2 27.6±0.3 27.2±0.2 27.5±0.1 27.7±0.3 27.7±0.3 

Salinity 

(ppt) 

C1 10.4±0.5  10.3±0.2 10.8±0.5 10.5±0.3 10.7±0.5 10.8±0.4 10.7±0.4 

T1 10.5±0.4  10.6±0.5 10.4±0.1 10.3±0.5 10.2±0.4 10.3±0.5 10.7±0.5 

T2 10.5±0.3  10.3±0.5 10.7±0.4 10.8±0.6 10.7±0.5 10.6±0.2 10.6±0.4 

T3 10.4±0.3  10.2±0.4 10.5±0.6 10.5±0.4 10.5±0.3 10.6±0.4 10.3±0.5 

pH C1 7.85±0.13  7.65±0.23 7.83±0.23 8.05 ±0.15 7.78±0.15 7.95±0.23 7.75±0.15 

T1 7.83±0.14 7.70±0.19 7.75±0.16 7.95±0.21 7.85±0.20 7.85±0.16 7.80±0.12 

T2 7.85±0.13 7.82±0.21 7.72±0.15 7.87±0.20 7.92±0.18 7.88±0.15 7.76±0.15 

T3 7.86±0.17 7.72±0.15 7.68±0.20 8.04±0.18 7.88±0.16 7.96±0.21 7.96±0.23 

DO 

(mg/l) 

C1 4.76±0.19 4.58±0.21 4.82±0.21 4.53±0.18 4.59±0.15 4.45±0.18 4.48±0.17 

T1 4.78±0.18 4.65±0.15 4.64±0.14 4.59±0.15 4.56±0.17 4.54±0.12 4.55±0.15 

T2 4.73±0.24 4.72±0.15 4.79±0.22 4.60±0.17 4.64±0.18 4.57±0.13 4.53±0.18 

T3 4.76±0.15 4.70±0.18 4.88±0.19 4.67±0.16 4.75±0.15 4.58±0.16 4.53±0.14 

The different alphabets in the same column mean significant difference (P<0.05). 
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สรุป 

 

 การใช้ครีมยีสต์จากเศษเหลือต่อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไมในระดับ

หอ้งปฏิบตัิการ พบว่านํา้หนกัเฉลี่ยกุง้ขาวสดุทา้ย อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั อตัราการรอดตาย และอตัราแลกเนือ้มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) ในกลุ่มควบคุมกับกลุ่มการทดลอง T1, T2 และ T3 กุ้งท่ีเลีย้ง  

60 และ 75 วัน มีปริมาณแบคทีเรียกลุ่มวิบริโอในตับและตับอ่อน และลาํไสกุ้้งในกลุ่มการทดลอง T2 มีปริมาณเชือ้

แบคทีเรียกลุ่มวิบริโอนอ้ยกว่ากลุ่มการทดลองอ่ืน ส่วนคุณภาพนํา้ตลอดระยะเวลาการเลีย้งกุง้ขาวพบว่าค่าอุณหภูมิ  

ความเค็ม พีเอช และปรมิาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ในทกุชดุการทดลองไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

(p > 0.05) คณุภาพนํา้ในทกุพารามิเตอรอ์ยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมตอ่การเลีย้งกุง้ขาว การศกึษาในครัง้นีพ้บวา่สามารถใชค้รมี

ยีสตผ์สมในการเลีย้งกุง้ขาวในอตัราสว่น 1–3% ผสมในอาหารใหกุ้ง้ขาวกินได ้สว่นท่ีการใชอ้ตัราสว่น 2% พบวา่มีแนวโนม้

เชือ้แบคทีเรยีกลุม่วิบรโิอในตบัและตบัออ่น และลาํไสน้อ้ยกวา่กลุม่การทดลองอ่ืน ๆ  
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บทคดัยอ่ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือคดัแยก คดัเลอืกแบคทีเรยีสงัเคราะหแ์สง และทดสอบความสามารถในการบาํบดันํา้จากการ

เพาะเลีย้งปลานิล แบคทีเรียสงัเคราะหแ์สงถกูคดัแยกจากตวัอยา่งนํา้ท่ีเก็บจากสระศิลป์เพชรภิรมย ์มหาวิทยาลยัศิลปากร จงัหวดั

เพชรบรุ ีโดยใชอ้าหารสตูรดดัแปลงเกษตรอินทรยี ์บม่นาน 7 วนั ภายใตค้วามเขม้แสง 3,500–5,000 ลกัซ ์ขวดตวัอยา่งนํา้แสดงสแีดง

จึงถูกนาํไปคดัเลือกแบคทีเรียสงัเคราะหแ์สงดว้ยอาหาร Rhodospirillum medium (RM) บ่มในสภาวะเดียวกนั พบ 1 ไอโซเลต คือ 

PB6-2 ซึ่งมีโคโลนีสีแดงตามรงควตัถขุองแคโรทีนอยดท่ี์พบในกลุม่แบคทีเรียสงัเคราะหแ์สง ไอโซเลต PB6-2 เป็นแบคทีเรยีแกรมลบ 

รูปรา่งแทง่ เจรญิไดใ้นสภาวะท่ีไมใ่ชอ้ากาศและมีแสง ใชส้ารอินทรยีเ์ป็นแหลง่คารบ์อน และไนโตรเจนได ้การทดสอบความสามารถ

ในการบาํบดันํา้จากการเพาะเลีย้งปลานิลท่ีบ่มนาน 7 วนัในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ พบว่าสามารถลดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ์

ฟอสเฟต และซีโอดี เท่ากับ 1.52±0.01, 0.04±0.00, 0.24±0.01 และ 2,872.00±29.72 mg/l ตามลาํดบั ดว้ยความแตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญัท่ี 0.05 เมื่อเปรยีบเทียบกบักลุม่ควบคมุ ไอโซเลตนีถ้กูระบวุา่เป็น Rhodopseudomonas palustris PB6-2  

คาํสาํคัญ: คณุภาพนํา้, แบคทีเรยีสงัเคราะหแ์สง, ปลานิล   
 

Abstract 
This aim of this research was to screen, select photosynthetic bacteria (PSB) and assess the ability to treatment water 

from culture Nile Tilapia. PSB was separated from water sample obtained from Silphetpirom pond, Silapakorn University, 
Phetchaburi province, using a modified organic farming formula medium that was incubated for 7 days at 3,500–5,000 lux of 
light intensity. The water sample revealed a red color, indicating that PSB was isolated using Rhodospirillum medium (RM) 
under the same conditions. One isolate, designated PB6-2, displayed a red colony subsequent to the PSB's carotenoid 
pigment. The gram-negative, rod-shaped isolate PB6-2 grew anaerobically in the presence of light and used organic materials 
as sources of carbon and nitrogen. After treating the water from a culture of Nile Tilapia for seven days in the laboratory, the 
ammonia, nitrile, phosphate, and COD were eliminated at 1.52±0.01, 0.04±0.00, 0.24±0.01 and 2,872.00±29.72 mg/l, 
respectively, with significant difference at 0.05 when compared with the control. The isolated PB6-2 was identified as 
Rhodopseudomonas palustris PB6-2. 
Keywords: Photosynthetic bacteria, Nile Tilapia, Water quality 
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คาํนํา 

ปลานิล (Nile tilapia) เป็นปลานํา้จืดท่ีมีผลผลิตเป็นอนัดบัหนึ่งของประเทศไทย จากสถิติของกรมประมงในปี 

พ.ศ. 2564 ประเทศไทยมีฟารม์ปลานิลทัง้หมด 309,259 ฟารม์ มีปรมิาณผลผลติทัง้หมด 218,329 ตนั โดยระบบการเลีย้ง

ส่วนใหญ่เป็นการเลีย้งแบบกึ่งพัฒนา (Semi-intensive) และแบบพัฒนา (Intensive) ซึ่งเป็นการเลีย้งท่ีใหผ้ลผลิตสูง  

และมีคณุภาพ (เกวลนิ, 2564) การเลีย้งดว้ยวิธีดงักลา่ว มีอตัราการปลอ่ยอยา่งหนาแนน่ ใหอ้าหารปริมาณมาก สง่ผลให้

มีสารอินทรยีใ์นนํา้สงูท่ีเกิดจากการขบัถ่ายของปลา อาหารท่ีเหลอืทิง้ รวมไปถึงซากของสตัวน์ ํา้ชนิดอ่ืนในบอ่เลีย้ง ของเสยี

เหลา่นีเ้มื่อย่อยสลายแลว้อยู่ในรูปของแอมโมเนีย ซึ่งแอมโมเนียในนํา้จะทาํใหป้ลาไม่สามารถขบัถ่ายแอมโมเนียออกมา

ทางเหงือกไดต้ามปกติ นอกจากนีเ้มื่อแอมโมเนียเปลี่ยนรูปเป็นไนไตรท ์ไนไตรทจ์ะเขา้ไปขดัขวางการขนสง่ออกซิเจนของ

เลอืด โดยจะเขา้ไปจบักบัฮีโมโกลบินทาํใหเ้กิดโรคเลือดนํา้ตาล เลอืดไมส่ามารถนาํออกซเิจนไปใชไ้ด ้สง่ผลใหต้ายในท่ีสดุ 

(Somboontoh, 2007) และหากนํา้จากการเลีย้งถกูปลอ่ยออกสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาติ ปริมาณสารอินทรยีใ์นนํา้ทิง้จะถกูยอ่ย

สลาย ทาํใหม้ีความตอ้งการใชอ้อกซิเจนสงูในการยอ่ยสารอินทรียโ์ดยจลุินทรีย ์(Biochemical Oxygen Demand, BOD) 

และเมื่อแหลง่นํา้ขาดออกซิเจน จะเกิดการสะสมของสารอินทรีย ์เกิดการยอ่ยแบบไรอ้อกซิเจน สง่ผลใหน้ํา้ในแหลง่นํา้มีสี

ดาํเกิดกลิ่นเหม็นจากก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ซึ่งเป็นอนัตรายต่อสตัวน์ ํา้ในธรรมชาติ พืชนํา้ รวมไปถึงการทาํประมง 

และการใชน้ํา้สาํหรบัอปุโภคบริโภค ดงันัน้ควรมีการบาํบดันํา้เบือ้งตน้ก่อนปล่อยนํา้ออกสูธ่รรมชาติ โดยวิธีท่ีนิยมใชใ้น

ปัจจุบนัคือการใชส้ิ่งมีชีวิตเขา้มาบาํบดันํา้เสีย (bioremediation) วิธีนีเ้ป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม ไม่ทาํลายสภาวะเดิมของ

แหล่งนํา้ ท่ีผ่านมามีการวิจัยการบาํบัดนํา้เสียโดยวิธีทางชีวภาพโดยใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสง (Photosynthetic 

bacteria, PSB)  

PSB เป็นกลุม่แบคทีเรียท่ีใชพ้ลงังานจากแสง เจริญเติบโตไดใ้นสภาวะท่ีหลากหลาย มีความทนทานตอ่สภาวะ

แวดลอ้มสงู สามารถกาํจดัสารอาหาร โลหะหนกั และสารอินทรียท่ี์ปนเป้ือนในนํา้เสีย พบไดท้ั่วไปในแหลง่นํา้ธรรมชาติ 

โดยเฉพาะในแหลง่นํา้ท่ีมีสารอาหารและสภาวะแวดลอ้ม เช่น ปริมาณคารบ์อน 500–40,000 mg/l, ไนโตรเจน 3–8,000 

mg/l, ความเขม้แสง 500–5,000 ลกัซ,์ Dissolved oxygen (DO) 2.0–4.0 mg/l, อณุหภมูิ 26–30 °C และ pH 6–9 เป็นตน้ 

PSB ถกูนาํไปใชใ้นกระบวนการบาํบดันํา้ เช่น Rhodopseudomonas palustris สามารถบาํบดันํา้เสียท่ีผ่านจากกระบวน

อาหารท่ีมีความเค็มสูงสามารถลด Chemical Oxygen Demand (COD) และแอมโมเนียได้ 88.70 และ 90.81% 

ตามลําดับ ภายใต้สภาวะ pH 7.5–8.5 และไอโซเลต PSB สามารถลดค่า COD จากนํ้าท่ีผ่านการผลิตเบียร์ได้  

60.3–99.1% ภายใตอุ้ณหภูมิ 5–32 °C, pH 6–9 และ DO 0.2–0.5 mg/l (Chen et al., 2020) ทัง้นีม้ีการใช ้PSB สาํหรบั

บําบัดนํ้าจากการเพาะเลี ้ยงสัตว์นํ้า โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสภาวะเดิมของนํ้า  รวมถึ งสัตว์นํ้าในบ่อ  เช่น 

Rhodopseudomonas sphaeroides ถูกนาํไปใช้บาํบัดนํา้ทิง้จากการเลีย้งปลาไน (Cyprinus carpio) พบว่าสามารถ

ปรบัปรุงคณุภาพนํา้ได ้นอกจากนีย้งัสง่ผลต่ออตัราการรอดของปลา ปลาสามารถทนตอ่โรคไดม้ากขึน้ ผลผลิตเพ่ิมสงูขึน้ 

(Wu et al., 2019) และ Rhodobacter capsulatus สามารปรบัปรุงคณุภาพนํา้ไดโ้ดยลดคา่ไนเตรท แอมโมเนีย และ COD 

(Costa et al., 2017) จากขอ้มลูจะเห็นไดว้า่ PSB มีความสามารถในการบาํบดัคณุภาพนํา้ได ้แต่อย่างไรก็ตามการบาํบดั

นํา้จาก PSB เพ่ือใชป้ระโยชนใ์นงานเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ยงัคงมีนอ้ย ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงแสดงการคดัแยกและคดัเลือก PSB 

เพ่ือนาํไปใชท้ดสอบการบาํบดันํา้จากการเพาะเลีย้งปลานิลในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ ซึง่นํา้จากการเลีย้งเป็นแหลง่อินทรยี

สารท่ีกลุม่ PSB สามารถนาํไปใชเ้พ่ือการเจรญิ และสง่ผลตอ่คณุภาพของนํา้ได ้
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การเก็บตวัอย่างนํา้ 

 เก็บตัวอย่างนํา้จากบ่อ “ศิลป์เพชรภิรมย”์ ขา้งตึกคณะสตัวศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยั

ศิลปากร เพชรบรุี โดยใชข้วดพลาสติกใสท่ีสะอาดขนาด 350 ml ตวงนํา้จากผิวนํา้ ลกึลงไปประมาณ 2 นิว้ ปริมาตร 300 

ml สงัเกตลกัษณะสี ตะกอน บนัทึกสถานท่ีเก็บ และวนัท่ี เก็บขวดตวัอย่างในกลอ่งโฟมท่ีบรรจนุํา้แข็ง แลว้นาํตวัอยา่งมา

คัดแยก PSB ณ ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร  

วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบรุ ี

 

การคดัแยก และคดัเลอืกแบคทเีรยีสงัเคราะหแ์สง 

นาํขวดนํา้ตวัอยา่ง เติมอาหารสตูรดดัแปลงเกษตรอินทรยี ์อตัราสว่นปรมิาตรอาหาร 1 ml ตอ่นํา้ตวัอยา่ง 100 ml 

ผสมใหเ้ขา้กนั จากนัน้นาํไปบม่ในตูบ้ม่เชือ้ภายใตค้วามเขม้แสงท่ี 3,500–5,000 ลกัซ ์ณ อณุหภมูิหอ้ง นานประมาณ 7–14 

วนั สงัเกตขวดท่ีมีสีแดง (อดิศกัดิ,์ 2560) นาํมาคดัแยก PSB โดยใชว้ิธีเจือจาง 10 เท่า และเกลี่ยเชือ้ (spread) บนอาหาร 

Rhodospirillum medium (RM) บ่มในสภาวะไร้อากาศ ท่ีตู้บ่ม เ ชื ้อภายใต้ความเข้มแสง ท่ี  3,500–5,000 ลักซ์  

ณ อณุหภมูิหอ้ง นาน 7 วนั (Admad et al., 2019) คดัเลอืกแบคทีเรยีท่ีมีโคโลนีสแีดง หรอืชมพ ู 

 

การพสูิจนเ์อกลกัษณ ์

 นาํ PSB มาทาํการพิสจูนเ์อกลกัษณด์ว้ยลกัษณะทางสณัฐานวิทยา สรรีวิทยา (Barrow et al., 1993) และชีวเคมี

ตามวิธีการดดัแปลงของ Kumar et al. (2008), Lakshmi et al. (2011, 2013), Hiraishi and Okamura (2017)  

และ George et al. (2020) 

 

การวเิคราะหล์าํดบันวิคลโีอไทด ์และการสรา้งลาํดบัววิฒันาการ 

การวเิคราะหล์าํดบันิวคลโีอไทด ์ 16S rRNA gene ทาํการสง่วเิคราะหท่ี์บรษัิท Macrogen ประเทศเกาหลใีต ้

จากนัน้นาํผลท่ีไดส้รา้งลาํดบัวิวฒันาการ (Phylogenetic tree) ตามวิธีของ Felsenstein (1985); Saitou and Nei (1987); 

และ Thompson et al., (1997) 

 

การศกึษาคณุภาพนํา้จากการเพาะเลีย้งปลานลิทีไ่ดร้บัการบาํบดัโดยใชแ้บคทเีรยีสงัเคราะหแ์สง 

 

 การเตรยีมหวัเชือ้แบคทเีรยีสงัเคราะหแ์สง และการบาํบดันํา้ทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งปลานลิ 

 เก็บตวัอยา่งนํา้จากบอ่เลีย้งปลานิลแบบหนาแนน่ ทาํการวิเคราะหค์ณุภาพนํา้เบือ้งตน้ จากนัน้เติมนํา้ตวัอยา่ง 

200 ml ลงในขวดแกว้ใสขนาด 250 ml นาํไปฆา่เชือ้ก่อนใชง้านดว้ย autoclave 121 °C นาน 15 นาที เพ่ือใหแ้นใ่จวา่ไม่มี

เชือ้อ่ืนปะปน จากนัน้นาํไอโซเลต PSB มาปรบัความขุ่นในนํา้กลั่นปราศจากเชือ้ โดยเทียบความขุ่นเชือ้เริ่มตน้เท่ากบั 0.5 

McFarland standard (108 cfu/ml) เติมหวัเชือ้ปรมิาตร 2% (v/v) ลงในขวดตวัอยา่งนํา้จากการเลีย้งปลานิลปรมิาตร 200 

ml ท่ีผ่านการฆ่าเชื ้อแล้ว โดยทําการทดลองตัวอย่างละ 3 ซํ้า บ่มขวดตัวอย่างนํ้าในตู้บ่มท่ีระดับความเข้มแสง  

3,500–5,000 ลกัซ ์นาน 7 วนั โดยขวดตวัอยา่งนํา้ท่ีไมม่ีการเติมเชือ้จะใชเ้ป็นขวดควบคมุ (Control) ทัง้นีก้ารเก็บตวัอยา่ง
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นํา้จากบ่อปลานิลไดร้บัการอนุมตัิใหด้าํเนินการเลีย้งและใชส้ตัวเ์พ่ืองานทางวิทยาศาสตร ์เลขท่ี 02/2565 โดยผ่านการ

พิจารณาจากคณะกรรมการกาํกบัดแูลการเลีย้งและใชส้ตัวเ์พ่ืองานทางวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศิลปากร 

 

 การศกึษาคณุภาพนํา้จากการเพาะเลีย้งปลานลิทีไ่ดร้บัการบาํบดัโดยใชแ้บคทเีรยีสงัเคราะหแ์สง 

ตรวจคุณภาพนํา้ในขวดตวัอย่างโดยทาํการวดัปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia) ไนไตรท ์(Nitrite)  

ไนเตรท (nitrate) และฟอสเฟต (phosphate) ตามวิธีการของ Boyd and Tucker (1992) และวิเคราะห ์COD (นิพนธ ์และ 

คณิตา, 2555) ทาํการทดลองอยา่งละ 3 ซํา้ วิเคราะหห์าคา่เฉลี่ย และใชว้ิธีการทางสถิติ ทดสอบสมมติฐานทดสอบความ

แตกตา่งระหวา่งคา่เฉลีย่ของกลุม่ตวัอยา่ง 2 กลุม่ท่ีเป็นอิสระตอ่กนั โดยใช ้t-test ท่ีระดบันยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.05  
 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 
 

การคดัแยก และคดัเลอืกแบคทเีรยีสงัเคราะหแ์สง 

ตวัอยา่งนํา้ท่ีเก็บจากบอ่ศิลป์เพชรภิรมย ์มหาวิทยาลยัศิลปากร จงัหวดัเพชรบรุ ีหลงัจากเตมิอาหารสตูรดดัแปลง

เกษตรอินทรยี ์ บม่ภายใตแ้สงเป็นเวลา 7 วนั นํา้มกีารเปลีย่นเป็นสแีดง ซึง่แสดงถงึตวัอยา่งนํา้มีการเจรญิของ PSB 

เน่ืองจากแบคทีเรยีกลุม่นีผ้ลติสารสท่ีีเกิดขึน้จากรงควตัถแุคโรทีนอยด ์และแบคเทอรโีอคลอโรฟีลล ์(Orlandi et al., 2020; 

Sutherland et al., 2022) นอกจากนี ้PSB ยงัสามารถเจรญิเติบโตไดอ้ยา่งงา่ยจากสตูรดดัแปลงเกษตรอินทรยี ์โดยใชแ้หลง่

คารบ์อน ไนโตรเจน วิตามินจากไขไ่ก่ และผงชรูส ภายใตก้ารบม่ท่ีมีแสง (กนกกร และขวญัชยั, 2563) ตวัอยา่งนํา้สแีดงใน

ขวดเมื่อนาํมาคดัแยกบนอาหาร RM ในสภาวะไรอ้ากาศ ภายใตค้วามเขม้แสงท่ี 3,500–5,000 ลกัซ ์นาน 7 วนั พบโคโลนี 

สแีดงใหร้หสัเป็นไอโซเลต PB6-2  

 

การพสูิจนเ์อกลกัษณ ์

 ไอโซเลต PB6-2 เป็นแบคทีเรยีแกรมลบ รูปรา่งแทง่ ไมส่รา้งสปอร ์(Fig. 1) ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร RM มีขนาด

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.1-0.2 เซนติเมตร สแีดงเขม้ ขอบเรยีบ (smooth) ผิวเรยีบ (smooth) และมีความสงูเลก็นอ้ย (flat, 

raise) แสดงดงั Fig. 2 

 
Fig. 1 Cell of PB6-2 under light microscope (100X) 
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Fig. 2 Colony character of PB6-2 on RM 

 

ไอโซเลต PB6-2 สามารถเจรญิเตบิโตไดท้ัง้แบบ photoheterotroph, chemoheterotroph และการเจรญิเติบโตใน

ท่ีมืด (Dark growth) เจรญิไดท่ี้อณุหภมูิ 8-45 °C ความเป็นกรดดา่ง 6-10 ทนเกลอืโซเดียมคลอไรดไ์ด ้0.1-2% สามารถใช ้

อะราบิโนส เอทานอล ฟรุกโตส กลโูคส กลเีซอรอล มอลโทส แมนนิทอล แมนโนส เมทานอล โซเดยีมอะซเิตส โซเดียม 

ซิเตรท โซเดียมซกัซิเนท ซอรบิ์ทอล และซูโครสเป็นแหลง่คารบ์อนได ้แหลง่ไนโตรเจนท่ีสามารถใชไ้ด ้คือ แอมโมเนียมคลอ

ไรด ์ โพแทสเซียมไนเตรท โซเดียมไนไตรต ์ อารจี์นิน และยเูรยี และตอ้งการ Yeast และ B-complex เป็นแหลง่วิตามิน 

ในขณะท่ี PB6-2 ไมส่ามารถเจรญิไดใ้นสภาวะ photoautotroph และ chemoautotroph, ไมส่ามารถใชก้ลตูามิกเป็นแหลง่

คารบ์อน รวมถึงไมส่ามารถผลติก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ได ้

PSB แต่ละชนิดจะมีความสามารถในการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกันออกไป โดยแบคทีเรียสงัเคราะหแ์สงสีม่วง 

(Purple photosynthetic bacteria, PPB) เป็นกลุ่มท่ีมีความหลากหลายในธรรมชาติโดยเฉพาะในแหล่งนํา้ เจริญไดใ้น

สภาพแวดลอ้มแบบรุนแรง (extreme environments) เช่น อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง และความเค็มท่ีรุนแรง เป็นตน้ 

สามารถแบ่ง PSB ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ Purple sulfur bacteria (PSB) ซึ่งเจริญเติบโตไดด้ีแบบ photoautotroph ถูกจาํกดั

การ เจริญในแบบ photoheterotroph และใน ท่ีมืด  ขณะ ท่ี  Purple non sulfur bacteria (PNSB) เ จริญได้ดี แบบ 

photoheterotroph โตไดใ้นสภาวะ photoautotroph และในท่ีมืด (Madigan and Jung, 2009) ดงันัน้ PB6-2 จึงจดัอยูใ่น

กลุม่ PNSB  ตวัอย่างในกลุม่นี ้เช่น  Rhodobacter amnigenus และ Rh. ruber เป็นแกรมลบ รูปรา่งแท่ง โคโลนีมีสีชมพู

และแดง เจริญแบบ photoheterotroph แต่ไม่โตแบบ photoautotroph (Chen et al., 2021) Rhodopseudomonas 

parapalustris เจริญได้ในแบบ photo-organoheterotroph และ photoautotroph และ chemoautotroph ในขณะท่ี  

R. harwoodiae และ R. palustris ไมพ่บการเจรญิแบบ photoautotroph (Venkata Ramana et al., 2012) 

 

การวเิคราะหล์าํดบันวิคลโีอไทด ์และการสรา้งลาํดบัววิฒันาการ 

ผลการวิเคราะหล์าํดบันิวคลโีอไทด ์ 16s RNA gene พบวา่ไอโซเลต PB6-2 (1,346 bp) มีเปอรเ์ซ็นตค์วาม

ใกลเ้คยีงกบั Rhodopseudomonas palustris R-1T ท่ี 99.8% (Fig. 3) จีนสั Rhodopseudomonas ถกูระบวุา่เป็น

แบคทีเรยีสงัเคราะหแ์สงในกลุม่ PNSB (Sundar and Chao, 2022) R. palustris เป็นแบคทีเรยีแกรมลบ รูปรา่งแทง่ โคโลนี

สแีดงนํา้ตาล (red brown) สามารถเจรญิไดท่ี้ความเป็นกรดดา่ง 6–9 อณุหภมูิ 20-40 °C เจรญิเติบโตในสภาวะมดืท่ีมี

ออกซิเจน (aerobic dark growth) รวมถงึมีความสามารถในการใชแ้หลง่คารบ์อน ไนโตรเจน และวิตามินท่ีหลากหลาย 

(Venkata Ramana et al., 2012; Vinay Kumar et al., 2013) จากขอ้มลูลกัษณะทางสณัฐานวิทยา ชีวเคมี และลาํดบั

วิวฒันาการ ไอโซเลต PB6-2 จึงถกูระบวุา่เป็น R. palustris PB6-2 
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การศกึษาคณุสมบตัขิองนํา้จากการเพาะเลีย้งปลานลิทีไ่ดร้บัการบาํบดัโดยใชแ้บคทเีรยีสงัเคราะหแ์สง 

ผลคุณภาพนํา้จากการใช ้R. palustris PB6-2 เติมลงในขวดตวัอย่างนํา้ท่ีผ่านการเลีย้งปลานิล บ่มเชือ้ 7 วนั 

ภายใตค้วามเขม้แสง 3,500–5,000 ลกัซ ์พบว่าแบคทีเรียมีความสามารถในการลดปรมิาณแอมโมเนีย ไนไตรท ์ฟอสเฟต 

และ COD ได ้1.52±0.01, 0.04±0.00, 0.24±0.01 และ 2,872.00±29.72 mg/l ตามลาํดบั โดยพบวา่มีความแตกตา่งอยา่ง

มีนยัสาํคญัท่ี 0.05 เมื่อเปรยีบเทียบกบัชดุควบคมุท่ีเป็นนํา้ตวัอยา่งจากการเลีย้งปลา (Table 1) ดงันัน้ R. palustris PB6-

2 สามารถลดปริมาณสารตา่ง ๆ รวมถึงคา่ COD ได ้แต่อย่างไรก็ตามไม่พบการลดคา่ไนเตรท เน่ืองจากกระบวนการยอ่ย

ไนเตรทจะเกิดหลังจากการย่อยไนไตรท์ (Yang et al., 2019) ซึ่งน่าจะเป็นไปได้ว่า R. palustris PB6-2 อาจใช้เวลา

มากกว่า 7 วนัในการย่อยไนไตรท นอกจากนีจ้ากรายงานวิจยัท่ีผ่านพบว่า PNSB แต่ละสายพนัธุม์ีความสามารถในการ

กาํจัดสารอินทรีย ์และสารอนินทรียท่ี์แตกต่างกันออกไป เน่ืองจากมีความหลากหลายของกระบวนการ metabolism 

PNSB สามารถเจริญไดใ้นสภาวะท่ีมีอากาศ (aerobic) หรือไม่มีอากาศ (anaerobic) สามารถใช้สารอินทรียห์รือสาร 

อนินทรียต์ามธรรมชาติหรือของเสียในการเจริญเติบโต (Sundar and Chao, 2022) Rhodopseudomonas faecalis ถูก

ใชก้าํจดันํา้เสียจากการเลีย้งหม ูหลงับ่มนาน 330 hr ปริมาณแอมโมเนียลดลงจาก 629.7 mg/l เป็น 424.1±7.4 mg/l คิด

เป็น 67.35% (Wei et al., 2015) Rhodopseudomonas sp. Smobiisys501 สามารถกาํจัดแอมโมเนียไดส้งูถึง 99.67% 

เมื่อบ่มในตัวอย่างนํ้าเสียนาน 7 วัน (Huang et al., 2018) ในขณะท่ี R. yavorovii IMV B-7620 สามารถใช้ไนไตรท ์

เพ่ือเปลี่ยนเป็นไนเตรทได ้(Tarabas et al., 2019) และ Sundar and Chao (2022) ยงัไดอ้ธิบายวา่ PNSB มีประโยชนต์อ่

สิ่งแวดลอ้ม สามารถตรงึไนโตรเจน ละลายฟอสเฟต และบาํบดัโลหะหนกัได ้ซึ่งอย่างไรก็ตามประสิทธิภาพในการกาํจดั

สารขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น ตวัอย่างปริมาณสารในนํา้เสีย สายพนัธุ ์PSB และสภาวะท่ีแบคทีเรียใชใ้นการเจริญเติบโต 

เป็นตน้ (Chen et al., 2020) 

 

Table 1 Comparison of water quality after treatment by R. palustris PB6-2 with the control 

 Water quality (mg/l) 

 Ammonia Nitrile Phosphate COD  

Control 2.08±0.00 1.26±0.01 0.94±0.00 4,654.40 ± 120.31 

PB6-2 1.52*±0.01 0.04*±0.00 0.24*±0.01 2,872.00* ± 29.72 

* p < 0.05 
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Fig. 3 Neighbour-joining tree based on 16S rRNA gene sequences showing the phylogenetic relationships 

between PB6-2 and known Rhodopseudomonas. Based on 1000 resamplings, bootstrap percentages above 

50% are shown. Bar, 0.002 substitutions per nucleotide position 
 

สรุป 

 

 R. palustris PB6-2 เป็นแบคทีเรยีสงัเคราะหแ์สงกลุม่ PNSB ท่ีมีความสามารถในการลดคา่แอมโมเนีย ไนไตรท ์

ฟอสเฟต และ COD ในตวัอยา่งนํา้ท่ีผา่นการเลีย้งปลานิลมาแลว้ โดยสามารถใชส้ารตา่ง ๆ เพ่ือการเจรญิเติบโต จงึสง่ผล

ตอ่การกาํจดัสารนัน้ ๆ ในนํา้เลีย้งปลา ดงันัน้ R. palustris PB6-2 จึงมีคณุสมบตัิท่ีสามารถนาํไปใชเ้พ่ือชว่ยปรบัปรุง

คณุภาพนํา้ในการเลีย้งปลานิลได ้ 
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บทคัดยอ่ 

การแปลงเพศปลานิลเป็นวิธีเพ่ิมประสิทธิภาพของผลผลิตอยา่งหนึ่ง เน่ืองจากปลานิลเพศผูจ้ะมีขนาดท่ีใหญ่กว่าเพศ

เมีย และมีการเจริญเติบโตท่ีคุม้ค่ากว่าเพศเมียในเชิงการเพาะเลีย้ง ดงันัน้การใหค้วามสาํคญัต่อการศึกษาไฟโตรเอสโตรเจนท่ี

สกดัจากใบมงัคดุจึงถกูนาํมาศึกษาครัง้นี ้โดยใชส้ารสกดัจากเปลือกมงัคดุละลายใน 50 % เมทานอล ผสมในอาหารปลานิลท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 0, 250, 500 ,1,000, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรมัต่ออาหาร 1 กิโลกรมั พบว่าอาหารท่ีผสมสารสกดัจากใบ

มงัคดุสดทกุระดบัมีความแตกตา่งจากกลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยปลานิลในกลุม่ควบคมุมีอตัราสว่น

เพศผูท่ี้ 61.36 ±12.60 % สว่นท่ีระดบัความเขม้ขน้ 250, 500, 1000, 1500 และ 2000 มิลลกิรมัตอ่อาหาร 1 กิโลกรมั มีอตัราสว่น

เพศผูเ้ท่ากับ 76.35±6.50, 71.07±0.09, 86.94±3.53, 78.87±5.05 และ 77.67±4.63% ตามลาํดบั และท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

1000 มิลลกิรมัตอ่อาหาร 1 กิโลกรมั มีความแตกตา่งกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ 250 และ 500 มิลลกิรมัตอ่อาหาร 1 กิโลกรมั อยา่ง

มีนยัสาํคญัยิ่ง (p < 0.05) ดงันัน้จากผลการศกึษาแสดงใหเ้ห็นวา่ ระดบัสารสกดัตัง้แต ่250 มิลลกิรมัตอ่อาหาร 1 กิโลกรมั มีผล

กระตุน้ทาํใหป้ลานิลแสดงลกัษณะเพศผูไ้ดม้ากขึน้กว่ากลุม่ควบคมุอย่างมีนยัสาํคญัยิ่ง (p < 0.05) และเมื่อเพ่ิมระดบัความ

เขม้ขน้ถึง 1000 มิลลกิรมั สามารถใหผ้ลลพัธต์อ่การแปลงเพศไดม้ากกวา่ท่ีระดบั 200–500 มิลลกิรมัถึง 13.87 เปอรเ์ซ็นต ์

คาํสาํคัญ: การแปลงเพศ, ปลานิล, สารสกดัใบมงัคดุ 

 

Abstract 

Sex reversal of tilapia is the effective method to increase production. Likewise, male tilapia is larger than females or 

better grow than females in terms of aquaculture. Therefore, it is important to study phytoestrogens extracted from mangosteen 

leaves. This study used mangosteen peel extract. The effects of crude mangosteen leaf extracted with 50% methanol mixed 

into tilapia feed at the concentrations dose of 0, 250, 500, 1,000, 1500 and 2,000 mg/kg of feed the result revealed that the 

feed mixed with fresh mangosteen leaf extract of each concentration dose was significantly different from the control group (p 

< 0.05). The tilapia in the control group had sex ratio male 61.36±12.60%, while at the concentrations dose of 250, 500, 100, 

1,500, and 2,000 mg/kg of feed were male ratios of 76.35±6.50, 71.07±0.90, 86.94±3.53, 78.87±5.05 and 77.67±4.63 % 

respectively, and at the concentration dose of 1,000 mg/kg had a significant difference (p < 0.05). Therefore, the results of the 

study show that the concentration dose of 250 mg/kg of feed was able to stimulate sex reversal significantly (p < 0.05) to the 

control group while the concentration level increased to 1000 mg/kg, it was able to produce significantly (p < 0.05) greater 

male tilapia 13.87 percent than 200–500 mg/kg of feed.  

Keywords: Mangosteen leaf extract, Nile tilapia, Sex Reversal 
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คาํนํา 

 

ปลานิล (Nile Tilapia) มีช่ือทางวิทยาศาสตรว์า่ Oreochromis niloticus เป็นปลานํา้จืดท่ีมีคณุคา่ทางเศรษฐกิจ

ท่ีสาํคญัของประเทศไทย เน่ืองจากปลานิลเป็นปลาท่ีเลีย้งง่าย กินอาหารไดแ้ทบทุกชนิด รสชาติดี ทาํใหเ้ป็นท่ีนิยมของ

ตลาด ปัจจุบนัการเพาะเลีย้งปลานิลมีการขยายการเพาะเลีย้งไปทั่วประเทศ โดยมีเนือ้ท่ีเลีย้งรวมทัง้ประเทศ 532,565 ไร ่

ปรมิาณการผลติรวมทัง้ประเทศเทา่กบั 259,498 ตนั ผลผลติตอ่ไร ่รวมทัง้ประเทศ 487 กิโลกรมัตอ่ไร(่สาํนกังานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2566) แมว้่ากาํลงัการผลิตของปลานิลในประเทศค่อนขา้งสงู แต่ก็ยงัไม่สามารถผลิตไดเ้พียงพอต่อความ

ตอ้งการของเกษตรกร การเลีย้งปลานิลสว่นมากเป็นการเพาะเลีย้งในบ่อดิน ปลานิลมีการผสมพนัธุว์างไข่และแพร่พนัธุ์

อย่างรวดเร็วทาํใหม้ีปัญหาปลามีปริมาณหนาแน่นมากเกินไป ทาํใหป้ลาท่ีเลีย้งไม่เจริญเติบโต ผลผลิตไม่ไดข้นาดตาม

ตอ้งการ นอกจากนีป้ลานิลเพศเมียเขา้สูว่ยัเจรญิพนัธเ์รว็ และวางไขไ่ดต้ลอดทัง้ปี จึงโตชา้กวา่ปลานิลเพศผู ้เพราะในช่วง

ท่ีฟักไข่และอนุบาลลูกปลาในปาก ประมาณ 1 เดือน แม่ปลาไม่กินอาหาร ทาํให้มีปัญหาในเรื่องขนาดของปลาไม่

สมํ่าเสมอ  จึงมีการพฒันาเทคนิคเพ่ือผลติปลาเพศผู ้เน่ืองจากปลาเพศผูโ้ตเรว็กวา่เพศเมีย และไมต่อ้งเสยีพลงังานในการ

วางไขเ่ลีย้งลกู การแปลงเพศ เป็นเทคนิคหนึง่ท่ีมีการนาํมาใช ้เพ่ือควบคมุการแสดงออกของปลาเพศใดเพศหนึง่ (เรณแูละ

นพนนัท,์ 2549) เน่ืองจากการเพ่ิมฮอรโ์มนสเตียรอยดจ์ากภายนอก เช่น แอนโดรเจน (เพศผู)้ หรอืฮอรโ์มนเอสโตรเจน (เพศ

เมีย) ในระหวา่งการพฒันาอวยัวะสืบพนัธุ ์มีความสมัพนัธก์บัการแสดงของเพศของตวัออ่น (Fuentes-Silva et al., 2013) 

ฮอรโ์มนแอนโดรเจนสงัเคราะหท่ี์ถูกนาํมาใชก้ันอย่างแพร่หลายในการทาํใหป้ลานิลเพศเมียเปลี่ยนเป็นเพศผูม้ี 2 ชนิด 

ไดแ้ก่ methyltestosterone (MT) และ ethynyltestosterone โดยเฉพาะอยา่งยิ่งฮอรโ์มน 17-α-Methyltestosterone (MT) 

ซึ่งประเทศไทยใชใ้นการแปลงเพศปลานิลโดยวิธีการแช่ ซึ่งไดแ้ก่การแช่ไขป่ลา และการแช่ลกูปลาในฮอรโ์มน และการให้

กินโดยการผสมในอาหารสาํเร็จรูปและอาหารสด แต่เน่ืองจาก MT เป็นฮอรโ์มนท่ีมีตน้ทนุค่อนขา้งสงู มีปัญหาในการ

นาํเขา้ และยงัมีการหา้มใชฮ้อรโ์มนสงัเคราะหใ์นอาหารสตัวน์ ํา้ในหลายประเทศ ซึ่งเป็นผลมาจากปัญหาการตกคา้งใน

สิ่งแวดลอ้มและสขุภาพของผูบ้ริโภค (Anocha, 2014) เมื่อ MT มีการสะสมในร่างกายเป็นเวลานาน จะไปกระตุน้การ

เจรญิเติบโตของเนือ้เยื่อและก่อใหเ้กิดมะเรง็ในมนษุยไ์ด ้(Roberts and Essenhigh, 1986) มีการศกึษาพบวา่หลงัจากการ

แปลงเพศปลาท่ีเลีย้งในบ่อดินเป็นเวลา 1 เดือน ระดบัของฮอรโ์มน  MT ในนํา้จะลดระดบัลงเป็นปกติ แต่ปริมาณฮอรโ์มน 

MT ในบริเวณก้นบ่อยังมีปริมาณสูง แมจ้ะมีการหยุดใช้ไปแลว้ 8 สปัดาห ์จนถึง 3 เดือน (Contreras-Sanches et al., 

2002) เน่ืองจากฮอรโ์มนชนิดนีจ้ะสลายตวัเมื่อโดนความรอ้นหรือแสง ดงันัน้บริเวณพืน้บ่อท่ีลกึลงไปแสงสอ่งไมถ่ึง จึงเกิด

การสะสมของ MT ได ้(Fitzpatrick et al.,1998) ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงใหค้วามสนใจในการใชส้ารสกดัจากธรรมชาติคือใบมงัคดุ

สดเพ่ือใชใ้นการแปลงเพศปลาทดแทนการใชฮ้อรโ์มนสงัเคราะห ์ 

มังคุด  (Garcinia mangostana Linn.) อยู่ในวงศ์ Guttiferae เป็นผลไม้เมืองร้อนท่ีได้รับความนิยมอย่าง

กวา้งขวาง ในมงัคุดประกอบดว้ยสารพฤกษเคมี คือไฟโตเอสโตรเจน (phytoestrogen) สารนีม้ีโครงสรา้งและ/หรือการ

ทาํงานคลา้ยกบัฮอรโ์มนสเตียรอยดซ์ึง่มฤีทธ์ิคลา้ยเอสโตรเจน (Lehtinen and Tana, 2001) ท่ีเรยีกวา่แซนโทน (Xantrone) 

ซึ่งสามารถพบไดใ้นสว่นตา่งๆ เช่น แก่นไม ้นํา้ยางสีเหลือง ใบ และเปลือก ของมงัคดุ (Vasin et al., 2022)  ไฟโตเอสโตร

เจน มีสตูรโครงสรา้งบางสว่นคลา้ยคลงึกบั Estradiol ซึ่งพบในธรรมชาติมีฤทธ์ิเป็นเอสโตรเจนอย่างอ่อน ออกฤทธ์ิคลา้ย

ฮอรโ์มนเพศหญิง ควบคมุลกัษณะและการทาํงานของอวยัวะสืบพนัธุใ์นเพศหญิง สามารถออกฤทธ์ิไดท้ัง้เสริมและตา้น

เอสโตรเจน เมือ่รา่งกายมีสารเอสโตรเจนในปรมิาณมากเกินไป ไฟโตเอสโตรเจนจะไปจบักบัเซลล ์(recepter) ของเอสโตร

เจนเกิดการยับยัง้การทาํงานของเอสโตรเจนได ้(แจ่มจันทร,์ 2550) ซึ่งปริมาณสารท่ีสูงขึน้ มีผลต่อกลไกการควบคุม

ฮอรโ์มนแบบยอ้นกลบัอยา่งสิน้เชิงและเป็นผลใหก้ารออกฤทธ์ิเปลี่ยนแปลงได ้(อไุรวรรณ และวฒันา, 2544) ดงันัน้ในการ
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วิจัยครัง้นีจ้ึงวตัถุประสงคเ์พ่ือนาํใบมงัคุดสดซึ่งเป็นวัตถุดิบจากธรรมชาติมาสกัดเอาสารสกัดหยาบและนาํไปผสมใน

อาหารให้ลูกปลากินเพ่ือศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงเพศในลูกปลานิลเพ่ือทดแทนการใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์  

ลดผลกระทบท่ีเกิดจากการตกคา้งของฮอรโ์มนในสิง่แวดลอ้มและลดผลกระทบตอ่ผูบ้รโิภค  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ  

 

การเตรยีมสารสกดัหยาบจากใบมงัคดุสด 

 นาํใบมงัคดุสดจาํนวน 1 กิโลกรมั มาลา้งนํา้ใหส้ะอาด นาํไปป่ันใหล้ะเอียด บรรจลุงในภาชนะ และเติม 50% aq. 

MeOH จาํนวน 2,000 มิลลิลิตร ปิดฝาใหส้นิท เก็บไวใ้นท่ีทึบแสง หมกัทิง้ไว ้72 ชั่วโมง นาํไปกรองผ่านกระดาษกรองเพ่ือ

แยกชิน้ส่วนของใบออก แลว้นาํไประเหยดว้ยเครื่องระเหยแบบลดความดนั ท่ีอุณหภูมิ 45–50 องศาเซลเซียส จนตวัทาํ

ละลายหนืด จะได้สารสกัดหยาบท่ีมีลักษณะเป็นผงสีนํา้ตาลอมเหลือง จากนั้นเก็บสารสกัดหยาบในภาชนะสีชา  

ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จนกวา่จะนาํมาใชใ้นขัน้ตอนตอ่ไป 

 

การเตรยีมอาหารทดลอง  

 ทาํการชั่งสารสกดัใบมงัคดุสด 0, 250, 500, 1000, 1500 และ 2000 มิลลิกรมั มาละลายใน 50% aq. MeOH  

จาํนวน 200 มิลลิลิตร  นาํไปผสมกบัอาหารผงสาํหรบัลกูปลาวยัออ่น โปรตีน 40 % ซึ่งรอ่นจนละเอียด จาํนวน 1 กิโลกรมั 

นาํอาหารท่ีไดไ้ปผึง่ลม ให ้50% aq. MeOH ระเหย ออกจนอาหารแหง้ จึงนาํไปใช ้

 

แผนการทดลอง 

การทดลองในครัง้นีเ้ป็นแบบสุม่ตลอด(Completely Random Desing: CRD) จาํนวน 900 ตวั มาทาํการสุม่ลกู

ปลาออกเป็น 6 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํา้ แต่ละชุดการทดลองประกอบดว้ยปลานิล จาํนวน 50 ตวั  แบ่งชดุ

การทดลองออกเป็นชดุควบคมุ และชดุท่ีใชอ้าหารผงผสมสารสกดัใบมงัคดุสดท่ีระดบัความเขม้ขน้ 250, 500, 1000, 1500 

และ 2000 มิลลกิรมัตอ่อาหาร 1 กิโลกรมั(มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั) ตามลาํดบั  

 

วธีิการทดลอง 

ทาํการสุ่มลกูปลานิลท่ีไดจ้ากการเพาะจากคณะสตัวศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัศิลปากร 

วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุรี อายุ 5 วนั ลงในตูก้ระจก จาํนวน 18 ตู ้ตูล้ะ 50 ตวั ใหอ้าหารท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

จาํนวน 30 วนั โดยในสปัดาหแ์รกจะใหอ้าหาร 20% ของนํา้หนกัตวัเฉลีย่ จาํนวน 5 ครัง้ตอ่วนั สปัดาหท่ี์ 3 ใหอ้าหาร 20% 

ของนํา้หนกัตวัเฉลี่ย จาํนวน 4 ครัง้ต่อวนั เมื่อครบ 30 วนัจึงเปลี่ยนไปใหอ้าหารท่ีไมผ่สมสารสกดัจากใบมงัคดุสด โดยให้

อาหารเม็ดแทนอาหารผง และเลีย้งตอ่ไปเป็นเวลา 30 วนั  

 

การจดัการระหว่างการเลีย้ง 

ระหว่างการเลีย้งปลามีการเปลี่ยนถ่ายนํา้ 50 เปอรเ์ซ็นตแ์ละดดูตะกอนสปัดาหล์ะ 1 ครัง้ ทาํการวดัคณุนํา้ทกุ 7 

วนั คือ ความเป็นกรดด่าง(pH meter รุน่ AD-11) ออกซิเจนท่ีละลายในนํา้(Oxygen Meter รุน่ YSI 550A) ความเป็นดา่ง 

ปรมิาณแอมโมเนีย และไนไตรต ์(Nitrite) ตามวิธีการของ Boyd and Tucker (1992) 
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การตรวจสอบเพศปลา  

หลงัจากการเลีย้งปลาเป็นเวลา 60 วนั ทาํการสลบปลาดว้ยนํา้มนักานพล ู20 ppm (วิจิตรา และณฐัพล, 2018)  

เมื่อปลาหยุดเคลื่อนไหวทาํการนบัจาํนวนปลาท่ีเหลือทัง้หมด ชั่งนํา้หนกัและวดัขนาด และนาํปลาจาํนวน 20 ตวัต่อตู ้ 

มาทาํการผ่าตวั ทาํการผ่าตดัปลาโดยเปิดบริเวณช่องทอ้ง ตดัถงุไข่ หรือ ถงุนํา้เชือ้ วางบนสไลด ์หยดสียอ้มอะซีโตคามิน  

2 หยด ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์กดเบา ๆ จาํแนกเพศปลาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์โดยปลาท่ีแสดงลกัษณะเพศผูจ้ะ

สงัเกตเห็นวา่ถงุนํา้เชือ้ของปลาลกัษณะทบึ ปลาท่ีแสดงลกัษณะเพศเมียจะสงัเกตเห็นรงัไข่ และลกัษณะเพศท่ีไมส่มบรูณ์

ทาํใหไ้มส่ามารถแยกเพศไดโ้ดยมีลกัษณะ 2 เพศในตวัเดียวกนั ดงัแสดงใน Fig. 1 

 

   
Fig.1 Sex characteristics of O. niloticus fed with different crude extract of Mangosteen Leaves 

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

หลงัจากสิน้สดุการทดลอง ขอ้มลูทัง้หมดจะถกูนาํมาวิเคราะหข์อ้มลูโดยการวิเคราะหค์วามแปรปรวน Analysis 

of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s multiple range test ระดับความ

เช่ือมั่น 95% โดยใชโ้ปรแกรม SPSS 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

จากผลการทดลองการใชส้ารสกดัจากใบมงัคดุสดผสมในอาหารใหล้กูปลานิลกิน ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 250, 

500, 1,000, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เป็นเวลา 30 วนัและเลีย้งตอ่ดว้ยอาหารเม็ดสาํเร็จรูปจนลกูปลาอาย ุ

60 วนั พบวา่ทกุระดบัความเขม้ขน้สามารถทาํใหป้ลานิลแสดงลกัษณะเพศเป็นเพศผูไ้ดม้ากกวา่กลุม่ท่ีไมม่ีการใสส่ารสกดั

จากใบมงัคดุสดอย่างมีนยัสาํคญั (p < 0.05) และท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัอาหาร ใหผ้ลในการ

แปลงเพศไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1,500 และ 2,000 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั แตส่ามารถเปลีย่นเพศปลา

ไดม้ากกวา่ท่ีระดบั 250 และ 500 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั มากกวา่รอ้ยละ 13.87 (Table 1) 

การเจรญิเติบโตของปลานิลพบวา่หลงัจากสิน้สดุการทดลองนํา้หนกัของปลานิลของทกุชดุการทดลอง ไมม่ีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.78±0.14, 2.03±0.16, 2.16±0.35, 2.09±0.16, 1.99±0.24  

และ 1.71±0.06 กรมัตามลาํดบั ในขณะท่ีความยาวของลกูปลาในกลุม่ควบคมุมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 3.84±0.16 เซนติเมตร  

ซึง่ไมแ่ตกตา่งกบัชดุการทดลองท่ีใสส่ารสกดัจากใบมงัคดุท่ีระดบั 250 และ 2,000 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั แตแ่ตกตา่งอยา่งมี

นยัสาํคญั (p < 0.05) กบักลุม่ท่ีใสส่ารสกดัจากใบมงัคดุท่ีระดบั 500, 1,000 และ 1,500 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั (Table 1) 

 

 

testis ovarie
s 

ovotestis 
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Table 1 Effect of Crude Extraction from Mangosteen Leaves on male, total weight and total length on 

Oreochromis niloticus 

Treatment 

 

Crude Extraction from 

Mangosteen 

Leaves(mg/kg) 

Male 

(%) 

Total weight 

(g) 

Total length 

(cm.) 

Survival rate 

(%) 

1 0 61.36c±2.60 1.78a±0.14 3.84cb±0.16 84.67b±3.06 

2 250 76.35b±6.50 2.03a±0.16 4.07ab±0.14 87.33ab±4.16 

3 500 71.07b±6.90 2.16a±0.35 4.26a±0.33 96.00a±5.92 

4 

5 

6 

1,000 

1,500 

2,000 

86.94a±3.53 

78.87ab±5.05 

77.67ab±4.63 

2.09a±0.16 

1.99a±0.24 

1.71a±0.06 

4.12a±0.22 

4.09a±0.009 

3.76c±0.07 

95.33a±4.16 

92.67ab±2.30 

85.33b±8.08 

*Means±SD in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 

 

คณุภาพนํา้ 

คณุภาพนํา้ตลอดระยะเวลาในการทดลองพบว่า ความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 7.27–8.94 ออกซิเจนท่ีละลายใน

นํา้เท่ากบั 4.12–7.7 มิลลิกรมัต่อลิตร ค่าความเป็นด่างของนํา้เท่ากบั 123.32–139.33  มิลลิกรมัต่อลิตร ปริมาณไนไตรท ์

0.0268–0.0296 มิลลิกรมัต่อลิตร และปริมาณแอมโมเนียเท่ากับ 0.0127–0.0245 มิลลิกรมัต่อลิตร ซึ่งคุณภาพนํา้ใน

ระหวา่งการทดลองอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานท่ียอมรบัในการเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ 

จากการทดลองในครัง้นีจ้ะเห็นว่าลูกปลานิลท่ีไดร้บัอาหารผสมสารสกัดจากใบมงัคุดสดท่ีระดับ 250, 500, 

1,000, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั  สามารถเปลี่ยนเป็นเพศผูไ้ด ้ ทกุชุดการทดลองมีนํา้หนกัไม่แตกต่างกัน 

แต่ท่ีระดบั 5,000, 1,000 และ1,500 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ลกูปลามีความยาวมากกว่ากลุม่ควบคมุ การทดลองนีม้ีความ

สอดคลอ้งกับการทดลองท่ีผ่านมาท่ีพบว่าการใชใ้บมงัคดุสดในอตัราส่วนท่ีเหมาะสมจะสามารถแปลงเพศปลาได ้เช่น

การศึกษาของ อไุรวรรณและวฒันา (2544) ซึ่งพบว่าการใชน้ํา้ใบมงัคดุสดเลีย้งปลากดัมีผลต่อเพศของปลาโดยท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 25 กรมัตอ่นํา้ 5 ลติร ทาํใหป้ลากดัเปลีย่นเป็นเพศผู ้76.79 % สว่นท่ีระดบัความเขม้ขน้ 70 กรมัตอ่นํา้ 5 ลติร 

มีผลในการเปลี่ยนเป็นเพศเมีย 76.81  % แต่การใชน้ํา้หมกัจากใบมงัคดุแหง้ท่ีระดบั 25, 50, 70 และ 100 กรมัต่อนํา้ 5 

ลิตร ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงเพศปลา ซึ่งอาจมาจากสารสาํคญัใบมงัคุดแหง้ลดลงจึงไม่มีผลในการแปลงเพศปลา 

อย่างไรก็ตามการใชน้ํา้ใบมงัคดุสดท่ีความเขม้ขน้ 100 กรมัต่อนํา้ 5 ลิตร ทาํใหป้ลาตายทัง้หมด ซึ่งอาจมีสาเหตมุาจาก

สารสกดัท่ีไดจ้ากการหมกัและใชใ้นการแช่ลกูปลา มีความเขม้ขน้ท่ีสงูมากเกินไปและในนํา้หมกัอาจมีสารท่ีสง่ผลต่ออตัรา

การตายของปลาและการศึกษาของสุทิพยแ์ละคณะ (2544) พบว่าการใช้นํา้แช่ใบมังคุดสดอนุบาลลูกนิลอายุ 5 วัน  

ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2 กรมัต่อนํา้ 1 ลิตร เป็นเวลา 30 วนั ทาํใหป้ลามีเพศผู ้73% แต่การใชใ้บมงัคดุแช่ไข่ปลานิล 5 กรมั

ตอ่ลติร 7 วนั ไขป่ลาไมส่ามารถฟักเป็นตวัได ้และการอนบุาลลกูปลาอาย ุ2 วนั ในนํา้ท่ีหมกั 3 กรมัตอ่ลติร 28 วนั ลกูปลา

ไม่สามารถดาํรงชีวิตอยู่ได ้สว่นท่ีระดบั 0, 1 และ 2 กรมัต่อลิตร มีอตัราการรอดตาย การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพ

การใชอ้าหารไม่แตกต่างกนัและพบว่าท่ีความเขม้ขน้ 2.0 กรมัต่อลิตรมีเพศผู ้65% และการศึกษาของคณุนิธี และคณะ 

(2555) พบว่าการสารสกัดใบมังคุดสดท่ีระดับ 1.5 กรมัต่อนํา้ 1 ลิตร แช่ลูกปลานิลระยะก่อนถุงไข่แดงยุบนาน 5 วนั  

ลกูปลามีอตัรารอดตํ่ากวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1.0 กรมัตอ่นํา้ 1 ลติร   

การใช้สารสกัดจากใบมังคุดสามารถแปลงเพศปลาได้อาจเน่ืองมาจากในมังคุดมีส่วนประกอบของสารพวก 

ไฟโตรเอสโตรเจน ซึง่มีฤทธ์ิคลา้ยเอสโตรเจนท่ีเป็นฮอรโ์มนสาํคญัในการควบคมุลกัษณะทางเพศเมียและอวยัวะสืบพนัธุใ์นสตัว ์
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ไฟโตเอสโตรเจนอาจมีผลเช่นเดียวกบัเอสโตรเจนหรือขดัขวางผลของเอสโตรเจน (Monteiro et al., 2000) หากรา่งกายมี

สารเอสโตรเจนมากเกินไป ไฟโตเอสโตรเจนจะไปจับกบัตวัรบัเซลล(์receptor) ของเอสโตรเจน ทาํใหเ้กิดการยบัยัง้การ

ทาํงานของเอสโตรเจนได ้ในขณะท่ีเมื่อรา่งกายเกิดการขาดฮอรโ์มนเอสโตรเจน ไฟโตรเอสโตรเจนจะไปจบักบัตวัรบัของ

เซลลเ์อสโตรเจน และออกฤทธ์ิเหมือนฮอรโ์มนเอสโตรเจน (Hopert et al., 1998) ขึน้อยู่กบัอตัราสว่นของไฟโตเอสโตรเจน

ต่อเอสโตรเจนภายนอก ชนิดของสตัว ์ระยะเวลาท่ีไดร้บัสมัผสัและวิธีการใช ้(Andersen et al., 2003) ในส่วนของอตัรา

การรอดตายในการศึกษานี ้ ท่ีระดับ 250, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ลูกปลามีอัตราการรอดตาย  

ไมแ่ตกตา่งจากกลุม่ควบคมุ ขณะท่ีการใชส้ารสกดัจากใบมงัคดุสดท่ี 500 และ 1,000 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั ทาํใหล้กูปลามี

อตัราการรอดตายสงูกว่ากลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) ซึ่งอาจมีสาเหตมุาจากวิธีการนาํสารสกดัไปใช ้โดยใน

การทดลองนีใ้ชส้ารสกดัจากใบมงัคดุในการผสมในอาหารใหล้กูปลากิน ในขณะท่ีการทดลองท่ีผา่นมาของ อไุรวรรณ และ

วัฒนา (2544); สุทิพย  ์และคณะ (2554); และ คุณนิธี และคณะสตัวศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยั

ศิลปากร เลขท่ี 1 หมู ่3 ตาํบลสามพระยา อาํเภอชะอาํ จงัหวดัเพชรบรุ ี76120 (2555) เป็นการใชส้ารสกดัจากใบมงัคดุใน

การแช่ลกูปลา ซึง่สารสกดัจากใบมงัคดุในระดบัความเขม้ขน้สงูจะมีลกัษณะเป็นฟองแดง และไปอดุตนัเหงือกซึง่สง่ผลต่อ

ระบบการหายใจของลกูปลา และทาํใหน้ํา้เนา่เสีย ลกูปลาไม่สามารถปรบัตวัไดจ้ึงเกิดการตายได ้นอกจากนีก้ารรอดตาย

ของลกูปลาอาจจะมีผลมาจากการท่ีในสารสกดัจากใบมงัคดุมีสารไฟโตเอสโตรเจนซึ่งนอกจากจะมีผลในการควบคมุการ

สืบพนัธุใ์นปลาแลว้ ยงัมีผลต่อการการต่อตา้นความเครียด การสง่เสริมการเจริญเติบโต ความอยากอาหาร การกระตุน้

ภูมิคุม้กัน และยงัมีคณุสมบตัิในการตา้นจุลชีพอีกดว้ย (Chakraborty et al., 2011) แซนโทนท่ีแยกไดจ้ากมงัคดุพบวา่ม ี

มากกวา่ 70 ชนิด ซึ่งแซนโทนท่ีพบไดม้ากโดยเฉพาะอย่างยิ่ง α-mangostin มีรายงานวา่พวกมีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ ตา้น

การอกัเสบ ตา้นเชือ้แบคทีเรยี ตา้นเชือ้รา ตา้นมะเรง็ และตา้นเนือ้งอกได ้(Mirielle and Jeremy. 2022) ซึง่จากการศกึษา

ของ Soosean et al., 2010 พบว่า การใช ้สารสกัดจากใบ สารสกัดจากยอด และสารสกัดจากเปลือก 0.5 % ของมงัคดุ  

ผสมอาหาร 5 สปัดาห ์เลีย้งลกูปลาดกุแอฟริกา (Clarias gariepinus) จาํนวนเม็ดเลือดแดง (RBC) และจาํนวนเม็ดเลอืด

ขาว (WBC) สงูขึน้อย่างอย่างมีนยัสาํคญั โดยกลุม่ท่ีใชส้ารสกดัจากยอดอ่อนมีค่าสงูท่ีสดุ ซึ่งการเพ่ิมขึน้ของจาํนวนเม็ด

เลือดแดงอาจมีผลในการกระตุน้ภมูิคุม้กนั เม็ดเลือดขาวมีบทบาทสาํคญัในการสรา้งภมูิคุม้กนัแบบไมเ่ฉพาะเจาะจง และ

สามารถบง่ชีถ้ึงสขุภาพของปลาได ้

ในการทดลองครัง้นีแ้มว้่าจะไม่สามารถเปลี่ยนแปลงเพศปลาไดท้ัง้หมดเน่ืองจากฮอรโ์มนท่ีนาํมาใชเ้ป็นฮอรท่ี์

สกดัไดจ้ากธรรมชาติซึง่เป็นสเตียรอยดท่ี์มีประสทิธิภาพตํ่ากวา่ฮอรโ์มนจากการสงัเคราะห ์แตก็่สามารถทาํใหป้ลาสามารถ

เปลี่ยนแปลงไปเป็นเพศผูไ้ดใ้นปริมาณสงูและไม่มีผลกระทบต่อการตายของปลา ดงันัน้การใชส้ารสกัดจากใบมงัคดุนี ้

จึงนา่จะเป็นทางเลอืกในการนาํไปใชใ้นการแปลงเพศปลาเพ่ือลดสารตกคา้งท่ีจะเกิดขึน้จากการใชฮ้อรโ์มนสงัเคราะหแ์ละ

ส่งผลกระทบต่อผูบ้ริโภคได  ้อย่างไรก็ตามในการใช้ฮอรโ์มนหรือสารสกัดจากธรรมชาติในการควบคุมเพศของปลา

จาํเป็นตอ้งทดสอบความเขม้ขน้ท่ีมีความเหมาะสม รูปแบบและวิธีการใช ้ อายขุองสตัวน์ ํา้ เพ่ือใหไ้ดเ้พศปลาท่ีตอ้งการ

และเกิดความปลอดภยักบัปลา  

 

สรุปผลการทดลอง 

 

 การใชอ้าหารผสมสารสกดัจากใบมงัคดุสดท่ีสกดัดว้ย 50% aq. MeOH ใหล้กูปลากินเป็นอาหาร ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้มากกวา่ 250 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั พบวา่มีผลทาํใหอ้ตัราสว่นเพศผูข้องปลานิลเพ่ิมสงูขึน้มากกวา่ 70% โดยท่ีความ

เขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั มีอตัราสว่นเพศผูส้งูท่ีสดุคือ 86.94% เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม และการใช ้
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สารสกัดจากใบมังคุดสดทุกระดับความเขม้ขน้มีผลต่อการนํา้หนักไม่แตกต่างกัน แต่ท่ีระดับ 500, 1,000 และ 1,500 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั มีผลต่อความยาวของลกูปลา ในขณะท่ี การใชส้ารสกัดจากใบมงัคุดสดท่ีระดบั 500 และ 1,000 

มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั มีผลตอ่อตัราการรอดตายของลกูปลาสงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05)  
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ความชุกชุมและการกระจายตัวของปูเสฉวนขาเหลือง (Clibanarius virescens) ภายใต้การเปลี่ยนแปลง 

อุณหภูมิในช่วงวันในหาดหินบริเวณหาดอ่าวโฉลกบ้านเก่า เกาะเต่า สุราษฎรธ์านี 
The influence of diurnal temperature fluctuations on the abundance and distribution of the yellow-footed 
hermit crab Clibanarius virescens in the rocky beach of Ao Chalok Bankao Beach, Koh Tao, Surat Thani 
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บทคดัยอ่ 
 หาดหินเป็นเป็นแหลง่ท่ีอยูอ่าศยัชายฝ่ังทะเลท่ีพบปเูสฉวนชุกชุม เมื่อนํา้ลงปเูสฉวนจะตอ้งเผชิญกบัอณุหภมูิท่ีสงูขึน้และ

สภาวะแหง้ช่วงนํา้ลด ดังนัน้ปูเสฉวนจึงรวมกลุ่มและเขา้ไปหลบซ่อนอยู่ใตก้้อนหิน การวิจัยในครัง้นีม้ีวัตถุประสงคเ์พ่ือศึกษา
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิในรอบวนั ต่อความชุกชุมและรูปแบบในการกระจายตวัของปเูสฉวนขาเหลือง (Clibanarius 

virescens) ท่ีอาศยัในเขตนํา้ขึน้นํา้ลงของหาดหินบริเวณอ่าวโฉลกบา้นเก่าใน 3 ช่วงระยะเวลาของรอบวนั ผลการศึกษาพบว่าความ
หนาแน่นของปูเสฉวนใตก้อ้นหินในช่วงเวลา 9.00 น. นอ้ยกว่าเวลา 13.00 และ 16.00 น. โดยมีค่าเท่ากับ 1,358.95, 1,530.86 และ 

1,502.78 ตวัต่อตารางเมตร ตามลาํดบั เน่ืองจากเวลา 9.00 น. มีอุณหภูมิอากาศ บนกอ้นหิน และทรายรอบ ๆ  แหล่งท่ีอยู่อาศยัของ
ปูเสฉวนท่ีตํ่าสดุ และการกระจายตวัของปูเสฉวนแตกต่างกนั โดยในช่วง 9.00 น. ปูกระจายตวัอยู่ทัง้ขอบดา้นนอกและใตก้อ้นหิน 

ในขณะท่ีช่วงเวลา 13.00 และ 16.00 น. ปเูสฉวนทัง้หมดจะมารวมตวักนัเป็นกลุม่เดยีวหลบซ่อนใตก้อ้นหิน เป็นท่ีน่าสงัเกตว่าเมื่อยก
กอ้นหินท่ีมีปูเสฉวนหลบอยู่ขึน้มา ปจูะรีบหาหินกอ้นใหม่เพ่ือเป็นท่ีหลบซ่อนใหม่ทนัที การคน้พบครัง้นีเ้ป็นสิ่งท่ียืนยนัไดว้่าการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในรอบวันมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการหาท่ีหลบซ่อนตัวของปูเสฉวนท่ีอาศัยอยู่ในบริเวณหาดหินอย่างมี
นยัสาํคญั ยิ่งไปกว่านัน้ ภายใตส้ภาวะท่ีอณุหภมูิโลกมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมสงูขึน้ตลอดเวลา การติดตามตรวจสอบผลกระทบท่ีมีตอ่

แหลง่ท่ีอยูอ่าศยัและประชากรของปเูสฉวนอยา่งตอ่เน่ือง จึงมีความสาํคญัเป็นอยา่งมาก 
คาํสาํคัญ : การเปลีย่นแปลงสภาพอากาศ, เกาะเตา่, ปเูสฉวน, อณุหภมูิสงู  
 
Abstract 

The rocky beach is a coastal habitat where hermit crabs are found abundantly. At low tide, hermit crabs are exposed 

to high temperature and desiccation. Therefore, hermit crabs gathered and took shelter under the rocks. This study investigated 
the impact of diurnal temperature fluctuations on the abundance and dispersion patterns of C. virescens within rocky beach 

around Ao Chalok Bankao Beach, focusing on three distinct time periods. The results showed that the density of hermit crab 
under the rocks at 9.00 AM was less than at 1.00 PM. and 4.00 PM This variation was attributed to lower air, rock, and sand 

temperatures surrounding the crabs’ shelters during the early morning period. Additionally, the dispersion patterns displayed 
temporal variation. At 9:00 AM, crabs were observed scattered across the outer edges and beneath the rocks. Conversely, at 

1:00 PM and 4:00 PM, all crabs were observed congregated and concealed under the rocks. Notably, upon removal of their 
shelters, crabs exhibited immediate behavior of seeking refuge back under the rocks. These findings provide strong evidence 

that diurnal temperature changes significantly influence the sheltering behavior of C. virescens within the rocky intertidal zone. 
Moreover, considering the ongoing and projected increases in global temperatures associated with climate change, continued 

monitoring of the potential impacts on crab habitats and population dynamics is of paramount importance. 
Keywords: Clibanarius virescens, Climate change, Koh Tao, High temperature 
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คาํนํา 

หาดหินเป็นระบบนิเวศชายฝ่ังท่ีอยูใ่นเขตนํา้ขึน้นํา้ลงท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพของปสูงู อนัเน่ืองมาจาก

ความอดุมสมบรูณข์องอาหารและแหลง่หลบซ่อนตวัมากมาย (ธรณ ์และพนัธุทิ์พย,์ 2550) เมื่อนํา้ลงปท่ีูอยูใ่นหาดหินตอ้ง

เผชิญกบัสภาวะแหง้ช่วงนํา้ลด (desiccation) และท่ีสาํคญั คือ การเพ่ิมขึน้ของอณุหภมูิในบริเวณท่ีเป็นแหลง่ท่ีอยู่อาศยั

ของปใูนหาดหิน ปเูสฉวนเป็นปกูลุม่หนึ่งท่ีมกัพบชุกชุมในหาดหิน ซึ่งมกัอยู่รวมตวักนัหลบซ่อนใตก้อ้นหิน เพ่ือหลีกเลี่ยง

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและสภาวะแห้งในช่วงนํา้ลด (พันธุ์ทิพย์ และคณะ, 2556; 2558) ปูเสฉวนกินอาหาร

หลากหลาย โดยเฉพาะซากเน่าเป่ือย จึงช่วยทาํใหเ้กิดการหมุนเวียนธาตุอาหาร จึงมีบทบาทสาํคญัเก่ียวขอ้งกับระบบ

นิเวศบริการในทะเล (marine environment service) (Jones and Morgan, 2002) ปูเสฉวนสามารถใชเ้ป็นตวับ่งชีก้าร

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีทําให้ปริมาณนํ้าจืดเพ่ิมขึ ้นในหาดหินบริเวณชายฝ่ังได้ (Dunbar et al., 2003)  

และปูเสฉวนยงัถูกใชเ้ป็นตน้แบบในการศึกษาผลกระทบจากมนุษยแ์ละการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทัง้ในระดบั

ประชากร ประชาคม และระบบนิเวศทัง้ระบบดว้ย (Briffa et al., 2024) 

ภายใตส้ภาวะโลกรอ้นซึง่สง่ผลใหม้ีการเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศ (climate change) และทาํใหอ้ณุหภมูิของ

พืน้ผิวโลกเพ่ิมสูงขึน้อย่างต่อเน่ือง ปูท่ีอาศัยในหาดหินจึงมีความเสี่ยงสูงท่ีจะได้รบัผลกระทบจากอุณหภูมิท่ีสูงขึน้  

มีรายงานการศึกษาท่ีชีใ้ห้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีทาํใหเ้กิดอุณหภูมิสูงขึน้ ส่งผลกระทบต่อการ

แพร่กระจายของปูเสฉวนจากเขตรอ้นไปเขตอบอุ่นมากขึน้ (Asakura, 2021) มีผลต่อพฤติกรรม (Briffa et al., 2024)  

และท่ีสาํคญั คือ ทาํใหค้วามสามารถในการเลือกเปลือกหอยท่ีเหมาะสมท่ีปจูะเขา้ไปอาศยัอยู่ลดลง สง่ผลใหป้เูสฉวนมี

ความเสี่ยงตอ่การถกูลา่และสภาวะแหง้ช่วงนํา้ลดมากขึน้ (Gilliand et al., 2021) จึงจาํเป็นตอ้งมีการศึกษาติดตามอยา่ง

ต่อเน่ืองถึงผลกระทบท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศตอ่ปเูสฉวนในหาดหิน ทาํใหเ้ขา้ใจถึงการเปลี่ยนแปลงท่ี

อยูอ่าศยัท่ีสง่ผลตอ่การลดลงของความหลากหลายทางชีวภาพ 

หาดหินบริเวณหาดอ่าวโฉลกบา้นเก่า ซึ่งอยู่ทางทิศใตข้องเกาะเตา่ จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี ลกัษณะทางภมูิศาสตร์

เป็นหาดราบ ความลาดชันตํ่า มีหินกอ้นใหญ่เล็กปะปนกับซากปะการงั จึงเป็นท่ีอยู่อาศยัท่ีเหมาะสมสาํหรบัปูเสฉวน 

การศึกษานีไ้ดท้าํการศึกษาความหนาแน่นและการกระจายตวัของปูเสฉวนขาเหลือง (Clinabarius virescens) ภายใน  

3 ช่วงเวลา ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงของอณุหภูมิภายในรอบวนั โดยเปรียบเทียบในเขตนํา้ขึน้นํา้ลง 3 เขต และกอ้นหินท่ีปู

หลบซ่อนท่ีมีขนาดต่างกัน 2 ขนาด การศึกษานีเ้ป็นการศึกษาเบือ้งตน้เพ่ือใชใ้นการติดตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิท่ี

ส่งผลต่อปูเสฉวนในหาดหิน อนัสามารถท่ีจะพฒันาใชปู้เสฉวนเป็นตวับ่งชีผ้ลกระทบท่ีเกิดจากภาวะการเปลี่ยนแปลง

สภาพอากาศท่ีมีผลตอ่ความหลากหลายทางชีวภาพของปตูอ่ไป  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การกาํหนดสถานสีาํรวจเก็บตวัอย่าง  

 หาดอ่าวโฉลกบา้นเก่าอยู่ทางทิศใตข้องเกาะเต่า มีพิกดัทางภมูิศาสตร1์0°04'01''N  99°49'33''E โดยมีหาดหินท่ี

หลากหลาย โดยหาดหินท่ีทาํการศกึษานีอ้ยูท่างดา้นทิศเหนือของหาดอา่วโฉลกบา้นเก่า มีลกัษณะเป็นหาดหินราบ ความ

ลาดชนัตํ่า ประกอบดว้ยกอ้นหินขนาดใหญ่เลก็และปะการงัหกัปะปนกนั มีขนาดกวา้งยาวประมาณ 20x30 เมตร ใตก้อ้น

หินเป็นแหลง่ท่ีอยูอ่าศยัของปเูสฉวนขาเหลอืง (Clibanarius virescens) จาํนวนมาก (Fig. 1)  

 กาํหนดสถานีทาํการสาํรวจและเก็บตวัอยา่งปเูสฉวนท่ีอยูใ่ตก้อ้นหิน ภายใตเ้วลาในช่วงวนัท่ีมีอณุหภมูิแตกตา่งกนั 

3 เวลา คือ 9.00, 13.00 และ 16.00 น. โดยมีปัจจยัเปรยีบเทียบ คือ ขนาดกอ้นหิน 2 ขนาด ซึ่งหินขนาดใหญ่ (B) มีขนาด
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ระหวา่ง 0.20–0.25 ตารางเมตร และหินขนาดเลก็ (S) มีขนาดระหวา่ง 0.06–0.10 ตารางเมตร ซึง่กระจายอยูใ่นเขตนํา้ขึน้

นํา้ลงท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ เขตนํา้ขึน้สงูสดุ (H) เขตนํา้ขึน้นํา้ลง (M) และเขตนํา้ลงตํ่าสดุ (L) แต่ละเขตเก็บตวัอยา่ง  

3 ซํา้ โดยมีสถานีเก็บตวัอยา่งรวม 18 สถานี (Fig. 1) ทาํการศกึษาในช่วงเดือนพฤษภาคม-มิถนุายน พ.ศ.2566 

 

การศกึษาความชกุชมุของปเูสฉวนขาเหลอืง 

ในแต่ละสถานีเก็บตวัอย่างจะทาํการพลิกกอ้นหิน แลว้สุ่มวาง quadrat ขนาด 30×30 เซนติเมตร นบัจาํนวน

ปูเสฉวนท่ีพืน้ จากนัน้นาํไปคาํนวณหาค่าความหนาแน่นของปูเสฉวนต่อตารางเมตร โดยสุ่มนับท่ีเวลา 9.00, 13.00,  

และ 16.00 น.  

 

การศกึษาการตอบสนองของปเูสฉวนทีส่มัผสักบัอณุหภูมิสูง 

ทาํการยกกอ้นหินท่ีมีปเูสฉวนอาศยัอยูม่าวางหา่งจากจดุเดิม 30 ซม. บนัทกึเวลาและถ่ายวีดีโอการเคลือ่นท่ีของ

ปเูสฉวนท่ีคลานไปหลบซอ่นใตก้อ้นหินท่ียา้ยไป โดยทาํการยกกอ้นหินในช่วงเวลา 13.00 น. ซึง่มีอณุหภมูิสงูในรอบวนั  

 

การศกึษาอณุหภูมิและคณุภาพนํา้บรเิวณพืน้ทีศ่กึษา 

ตรวจวดัคณุภาพสิ่งแวดลอ้ม ไดแ้ก่ อณุหภมูิอากาศดว้ยเครื่องวดัอณุหภมูิ BENETECH รุน่ GM1360 อณุหภมูิ

บนและใตก้อ้นหินท่ีปูเสฉวนหลบซ่อนอยู่ และอุณหภูมิทรายนอกและใตก้อ้นหิน ดว้ยเครื่องวดัอุณหภูมิแบบอินฟราเรด 

PONPE รุน่ 430IR สว่นคณุภาพนํา้ทาํการตรวจวดัอณุหภมูินํา้และ DO ดว้ยเครือ่งวดัของ HACH รุน่ HQ40D พรอ้มหวัวดั

ออกซิเจนละลายนํา้ดว้ยแสงระบบ LDO (Luminescent Dissolved Oxygen)  ความเค็มตรวจวดัดว้ยเครื่องวดัความเค็ม 

HANNA รุน่ HI98319 และคา่ pH ตรวจวดัดว้ยเครือ่งวดั pH ของ HANNA รุน่ HI98107  

 

  (A)                                                                                                              (B)                                                                                    
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                                                             (C)                                                                                                         (D) 

             
 

Fig. 1 The location of Ao Chalok Baan Kao Beach, Southern part of Koh Tao, Surat thani province (A);  

The sampling stations comparing between two rock sizes across three intertidal zones (B); The characters of 

rocky beach at Ao Chalok Baan Kao Beach (C); The yellow-footed hermit crab (Clibanarius virescens) found 

abundanced under rocks (D) 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

หาดอ่าวโฉลกบา้นเก่าเป็นหาดเพียงหาดเดียวบนเกาะเต่าท่ีมีหาดหินท่ีมีลกัษณะเป็นหาดราบ ความลาดชนัตํ่า 

มีหินขนาดใหญ่เลก็และกอ้นปะการงัหกัเรยีงปะปนกนั ซึง่หาดหินลกัษณะนีม้กัพบปหูลากชนิดกวา่โขดหินท่ีมีความลาดชนั

สงู เน่ืองจากปมูีท่ีหลบซ่อนตามซอกหินและใตก้อ้นหินจากอุณหภมูิท่ีสงู สภาวะแหง้ช่วงนํา้ลด และคลื่นลม ซึ่งปเูสฉวน

เป็นปกูลุม่หนึง่ท่ีมกัหลบซอ่นตวัอยูใ่ตก้อ้นหินเป็นจาํนวนมาก (พนัธุทิ์พย ์และคณะ, 2556; 2558) โดยปเูสฉวนท่ีพบชกุชมุ

ในหาดหินอ่าวโฉลกบา้นเก่านี ้คือ ปูเสฉวนขาเหลือง (Clibanarius virescens) (Fig. 1) ซึ่งเป็นปูในวงศ ์Diogenidae 

ลกัษณะสาํคญั คือ ปลอ้ง dactylus ของขาเดินมีสีเหลืองและไม่มีแถบเขม้ตรงกลาง (McLaughlin, 2002) ปูเสฉวนขา

เหลืองมีการแพร่กระจายในเขตอินโดแปซิฟิกไปจนถึงอาฟริกา โดยมีรายงานว่าปูเสฉวนขาเหลืองในประเทศญ่ีปุ่ นสว่น

ใหญ่แพรก่ระจายอยูใ่นแนวเขตนํา้ลงตํ่าสดุ อาศยัอยูใ่นหอยมากกวา่ 33 ชนิด และเพศผูแ้ละเพศเมียมีการเลือกใชเ้ปลือก

หอยแตกต่างกนั (Imazu and Asakura, 1994) ในขณะท่ีปเูสฉวนขาเหลืองท่ีพบในประเทศแอฟริกาใตส้ว่นใหญ่อาศยัใน

เปลือกหอยชนิด Burnupena Lagenaria เพศผูม้ีขนาดใหญ่กวา่และใชเ้ปลือกหอยท่ีแตกต่างและขนาดใหญ่กว่าเพศเมีย 

และมีฤดสูบืพนัธุท่ี์สมัพนัธก์บัอณุหภมูิผิวนํา้ทะเล (Wait and Schoeman, 2012) ทัง้นีป้เูสฉวนขาเหลอืงมีขนาดท่ีใกลเ้คยีง

กบัปเูสฉวนหนวดแดง (Clibanarius merguiensis) ท่ีพบชุกชุมมากเช่นกนัในหาดหินบริเวณเกาะมนันอก จงัหวดัระยอง 

และสว่นใหญ่พบอาศยัอยูใ่นเปลอืกหอยสกลุเดียวกนั คือ Clypeomorus (พนัธุทิ์พย ์และคณะ, 2556) 

ผลจากการศึกษาพบว่ามีความแตกต่างในรอบวนัของความหนาแน่นของปูเสฉวนขาเหลืองท่ีอยู่ใตก้อ้นหิน  

ทัง้นีเ้ป็นท่ีนา่สงัเกตวุา่ใตก้อ้นหินขนาดใหญ่และเลก็ท่ีอยูใ่นเขตนํา้ขึน้นํา้ลง 3 เขต พบวา่ปเูสฉวนขาเหลอืงท่ีพบในหาดหิน

อา่วโฉลกบา้นเก่ามีความหนาแนน่เฉลีย่สงูถงึ 1,464.20 ตวัตอ่ตารางเมตร ในแตล่ะช่วงเวลาพบปเูสฉวนแตกตา่งกนัอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยเวลา 9.00 น. มีความหนาแนน่ของปเูสฉวนขาเหลืองใตก้อ้นหินนอ้ยท่ีสดุ คือ 1,358.95±758.77 

ตวัตอ่ตารางเมตร ในขณะท่ีท่ีเวลา 13.00 และ 16.00 น. มีความหนาแนน่ของปเูสฉวนขาเหลอืงมากกวา่เวลา 9.00 น. คือ 

1,530.86±863.36 และ1,502.78±797.37 ตวัตอ่ตารางเมตร ตามลาํดบั (Table 1) ซึง่เมื่อพิจารณาคา่อณุหภมูิสิง่แวดลอ้ม

บริเวณกอ้นหินท่ีปเูสฉวนอาศยัอยู ่จะพบว่าเวลา 9.00 น. อณุหภมูิอากาศ อณุหภมูิบนและใตก้อ้นหิน และอณุหภมูิทราย
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ใตแ้ละนอกกอ้นหินมีค่าตํ่ากว่าเวลา 13.00 น. และ 16.00 น. และอณุหภมูิใตก้อ้นหินท่ีปเูสฉวนขาเหลืองเขา้ไปหลบซอ่น

นัน้มีค่าตํ่ากวา่สภาพแวดลอ้มท่ีอยู่ดา้นนอกกอ้นหินทกุช่วงเวลา (Fig. 2) ซึ่งชีใ้หเ้ห็นวา่อณุหภมูิท่ีสงูขึน้ในช่วงวนัมีผลตอ่

ความหนาแน่นของป ูและยงัมีผลต่อการกระจายตวัของป ูโดยในช่วง 9.00 น. เมื่อนํา้ลงไมน่านและอณุหภมูิยงัไมส่งูมาก 

ปเูสฉวนขาเหลอืงจะกระจายตวัอยูท่ี่ขอบดา้นนอกรอ้ยละ 40 และรอ้ยละ 60 เริม่เขา้ไปอยูใ่ตก้อ้นหิน ในขณะท่ีเวลา 13.00 

น. และ 16.00 น. ปเูสฉวนขาเหลืองจะรวมตวักนัอยา่งหนาแน่นอยู่ภายใตก้อ้นหินทัง้หมด ซึ่งเป็นการกระจายตวัท่ีเกิดขึน้

เพ่ือหลีกเลี่ยงอณุหภมูิท่ีสงูขึน้ท่ีทาํใหเ้กิดสภาวะแหง้ช่วงนํา้ลด และสามารถยืนยนัว่าปเูสฉวนไม่สามารถอยู่ในบริเวณท่ี

อุณหภูมิสูงได้จากผลการทดสอบเบือ้งตน้ท่ีทาํการขยับก้อนหินท่ีมีปูเสฉวนอาศัยอยู่แลว้ห่างจากจุดเดิมประมาณ  

30 เซนติเมตร ซึ่งพบว่าภายในเวลาไม่ถึง 1 นาที ปเูสฉวนทัง้หมดจะรีบคืบคลานไปหลบใตก้อ้นหินท่ีขยบัไปอยา่งรวดเรว็ 

เพ่ือหลีกเลี่ยงอุณหภูมิท่ีสูงและสภาวะแหง้ช่วงนํา้ลด จากการตรวจสอบค่าอุณหภูมิอากาศบริเวณเกาะเต่าในช่วงปี  

พ.ศ. 2565 และ พ.ศ. 2566 (Fig. 3) พบว่าแนวโนม้ของอณุหภมูิในปี พ.ศ. 2566 สงูกว่าปี พ.ศ. 2565 โดยเดือนมีนาคม 

พ.ศ. 2566 อณุหภมูิอากาศสงูขึน้ถึง 40 องศาเซลเซียส แสดงใหเ้ห็นว่าบนเกาะเต่ามีแนวโนม้ของการเพ่ิมอณุหภมูิอย่าง

ต่อเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีรุนแรงขึน้ หากในอนาคตอุณหภูมิยงัคงมีแนวโนม้ท่ีจะเพ่ิมขึน้ คาดวา่ 

จะสง่ผลต่อปูเสฉวนท่ีอาศยัอยู่ใตก้อ้นหินท่ีจะสญูเสียท่ีอยู่อาศยัท่ีใชห้ลบซ่อนตวั ซึ่งจะใชเ้ป็นตวับ่งชีก้ารเปลี่ยนแปลง

สภาพอากาศท่ีมีผลตอ่สิง่มีชีวิตในแนวหาดหินไดใ้นอนาคต 

 

Table 1 The density of yellow-footed hermit crab (Clibanarius virescens) at 3 different times under 2 sizes of 

rocks within 3 levels of intertidal zone on Ao Chalok Bankao rocky beach 

Time Zonation Rock size Density (individuals/m2) 

9:00 

Upper intertidal zone Large 1,146.30±825.83 
Small 1,251.85±330.93 

Mid intertidal zone Large 809.26±416.89 

Small 877.78±342.83 

Lower intertidal zone Large 2,398.15±636.75 

Small 1,670.37±648.90 
Average  1,358.95±758.77 

13:00 

Upper intertidal zone Large 1,316.67±789.21 
Small 1,333.33±505.53 

Mid intertidal zone Large 851.85±364.79 

Small 974.07±441.81 

Lower intertidal zone Large 2,774.07±584.65 

Small 1,935.19±768.95 

Average 1,530.86±863.36 

16:00 

Upper intertidal zone Large 1,316.67±634.98 
Small 1,264.81±413.44 

Mid intertidal zone 

 

Large 901.85±250.57 

Small 874.07±343.60 

Lower intertidal zone Large 2,698.15±470.74 
 Small 1,961.11±700.01 
Average 1,502.78±797.37 
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Fig. 2 The ambient temperature of yellow-footed hermit crab (Clibanarius virescens) habitats at Ao Chalok 

Bankao rocky beach under 3 different times  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 The montly temperature fluctuation of Ko Toa during 2022-2023 

Source: https://www.accuweather.com/th/th/ban-ko-tao/ 

 

ความหนาแน่นของปูเสฉวนขาเหลืองในเขตนํา้ขึน้นํา้ลง 3 เขตแตกต่างกันอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (Fig. 4)  

โดยปเูสฉวนเลอืกท่ีจะหลบซอ่นใตก้อ้นหินในเขตนํา้ขึน้นํา้ลงนํา้ลงตํ่าสดุ มากกวา่เขตนํา้ขึน้นํา้ลง และเขตนํา้ขึน้สงูสดุ โดย

มีค่าความหนาแน่นเทา่กบั 2,239.51, 1,271.60 และ 881.48 ตวัต่อตารางเมตร ตามลาํดบั เน่ืองจากในเขตนํา้ลงตํ่าสดุมี

อณุหภมูิและความชืน้ท่ีตํ่ากว่าเขตอ่ืน ๆ เน่ืองจากมีระยะเวลาผึ่งแหง้นอ้ยกว่าเขตอ่ืน ๆ และยงัมีสาหรา่ยสัน้ ๆ เกาะบน

กอ้นหินซึ่งช่วยดูดซบัความชืน้ไว ้ส่วนความหนาแน่นของปูเสฉวนขาเหลืองท่ีอยู่ใตก้อ้นหินขนาดใหญ่และเล็กมีความ

แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) ทัง้นีค้วามหนาแนน่ของปเูสฉวนขาเหลืองนา่จะขึน้กบัรูปรา่งของกอ้น

หินมากกวา่ โดยกอ้นหินท่ีมีรอยแยกหรอืโพรงหินภายในกอ้น จะเป็นท่ีหลบซอ่นท่ีดีของปเูสฉวน  
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Fig. 4 The density of yellow-footed hermit crab (Clibanarius virescens) at 3 different levels of intertidal zone on 

Ao Chalok Bankao rocky beach 

 

การเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศไมไ่ดส้ง่ผลเฉพาะการเพ่ิมขึน้ของอณุหภมูิ แต่สง่ผลตอ่การเปลี่ยนแปลงปัจจยั

สิง่แวดลอ้มอ่ืน ๆ ไปพรอ้มกนัดว้ย เช่น ความเค็ม ความเป็นกรดดา่ง ออกซิเจน รวมทัง้ทาํใหเ้กิดพายเุพ่ิมมากขึน้ ซึง่สง่ผล

ใหน้ํา้หลากลงสูท่ะเลมากขึน้และทาํใหค้วามเค็มของนํา้ทะเลลดลง ซึ่งมีรายงานการศึกษาท่ีชีใ้หเ้ห็นว่าอณุหภมูิท่ีสงูและ

ความเค็มท่ีตํ่ามีผลต่อปเูสฉวน (Pagurus hirsutiusculus) โดยสงัเกตจากการขยบัหนวดคูท่ี่ 1 ของปเูสฉวน ซึ่งทาํหนา้ท่ี

ตรวจสอบอาหารและผูล้่า เมื่อความเค็มตํ่าไม่ว่าจะอุณหภูมิสงูหรือตํ่า ปูเสฉวนจะตรวจสอบอาหารและผูล้่าไดน้อ้ยลง

(Brittng, 2017) การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศท่ีทาํใหอุ้ณหภูมิสูงขึน้และความเค็มตํ่าลงยงัส่งผลกระทบต่อปูเสฉวน  

(Pagurus longicarpus) ในเขตอเมริกาเหนือ โดยปูเสฉวนท่ีทดลองเลีย้งท่ีอุณหภูมิ 33°C และความเค็ม 40 ppt จะมี

ความสามารถในการเลือกเปลือกหอยท่ีมีคณุภาพและเหมาะสมท่ีปจูะเขา้ไปอาศยัอยู่นอ้ยกว่าปเูสฉวนท่ีทดลองเลีย้งท่ี

อณุหภมูิ 21°C และความเค็ม 30 ppt ซึ่งทาํใหป้เูสฉวนมีความเสี่ยงสงูตอ่การถกูผูล้า่จบักินและการเผชิญกบัสภาวะแหง้

ช่วงนํา้ลด (Gilliand et al., 2021) 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศท่ีสง่ผลใหเ้กิดพายท่ีุรุนแรง จะทาํใหเ้กิดการสะสมของตะกอนเพ่ิมขึน้ รวมทัง้

การเพ่ิมของตะกอนท่ีเกิดจากการคุกคามของมนุษย ์ซึ่งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงแหล่งท่ีอยู่อาศยัของปูในทนัทีทนัใด  

แตก่ารเปลีย่นแปลงอณุหภมูิภายใตก้ารเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศจะใชเ้วลายาวนานกวา่ท่ีจะสง่ผลกระทบตอ่ปเูสฉวน

ในแหลง่ท่ีอยู่อาศยัในธรรมชาติ ทัง้นีถ้า้มีการเพ่ิมของอณุหภมูิและการเพ่ิมขึน้ของตะกอนพรอ้ม ๆ กนั จะสง่ผลต่อความ

เป็นอยู่ของสตัวใ์นแนวนํา้ขึน้นํา้ลงมากขึน้ โดยมีรายงานว่าตะกอนท่ีเพ่ิมขึน้เน่ืองจากกิจกรรมของมนษุยแ์ละการเพ่ิมขึน้

ของอุณหภูมิอันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในบริเวณระบบนิเวศชายฝ่ังส่งผลกระทบต่อปูเสฉวน 

(Pagurus samuelis) โดยท่ีอุณหภูมิ 20 oC และ 5 oC ปูเสฉวนจะมีอัตรารอดสูงกว่าท่ี 30 oC และท่ีอุณหภูมิ 30 oC  

และความลกึในการฝังตวัท่ีเพ่ิมขึน้เป็น 6 เซนติเมตรเน่ืองจากตะกอน ทาํใหป้เูสฉวนมีอตัราการรอดนอ้ยท่ีสดุ และปเูสฉวน

กวา่รอ้ยละ 35 หลกีเลีย่งท่ีจะฝังตวัท่ีบรเิวณท่ีมีตะกอน (Valere-Rivet et al., 2017) 

มีการศึกษาท่ีชีใ้หเ้ห็นว่าปเูสฉวนขาเหลืองในออสเตรเลียสามารถใชเ้ป็นตวับ่งชีอิ้ทธิพลของนํา้จืดท่ีมีต่อความ

หลากหลายทางชีวภาพของปใูนหาดหินบริเวณชายฝ่ังได ้โดยบริเวณท่ีมีนํา้หลาก (run-off) นอ้ย ไม่มีการปนเป้ือนของนํา้

จืด จะพบปเูสฉวนขาเหลืองชุกชุมมาก ดงันัน้ภายใตส้ภาพการเปลี่ยนแปลงอากาศท่ีมีพายท่ีุรุนแรงมากขึน้เรื่อย ๆ สง่ผล

ใหป้ริมาณนํา้หลากเพ่ิมมากขึน้ จะสง่ผลใหป้เูสฉวนขาเหลืองมีปริมาณลดลงในอนาคต  (Dunbar et al., 2003) ภายใต้

สภาวะโลกรอ้นท่ีขยายตวัจากเขตรอ้นไปสู่เขตอบอุ่นในประเทศญ่ีปุ่ น ส่งผลใหม้ีการพบปูเสฉวนบกชนิด Coenobita 

purpureus และ C. rugosus ท่ีอยูใ่นวยัลกูปแูละขนาดเลก็มากขึน้ในช่วงฤดรูอ้นในเขตอบอุ่น และปเูสฉวนบกเพศเมียท่ีมี
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ไขพ่บนอ้ยลงมาก จึงสามารถใชป้เูสฉวนบกเป็นตวับง่ชีผ้ลกระทบท่ีเกิดจากการเปลีย่นแปลงสภาพอากาศอนัเน่ืองจากโลก

รอ้น โดยการใช้แบบจําลองศึกษาการปรับตัวของปูเสฉวนจากเขตรอ้นไปเขตอบอุ่นตามเวลาทางนิเวศวิทยาและ

วิวฒันาการ ซึง่จะมีความสาํคญัตอ่การอนรุกัษ์ปเูสฉวนในอนาคต (Asakura, 2021) 

ปเูสฉวนขาเหลอืงในหาดอา่วโฉลกมีความชกุชมุ ซึง่นา่จะมีบทบาทสาํคญัในการใหบ้รกิารสิง่แวดลอ้มในบริเวณ

หาดอา่วโฉลกและเกาะเตา่ ปเูสฉวนขาเหลอืงสว่นใหญ่กินสาหรา่ยเป็นอาหาร รวมทัง้ซากสิง่มีชีวิตดว้ย จึงมีบทบาทสาํคญั

ในการหมนุเวียนอินทรยีส์ารและพลงังานเขา้สูร่ะบบนิเวศหาดหิน (Jones and Morgan, 2002) นอกจากนัน้ยงัมีการศกึษา

ท่ีชีใ้หเ้ห็นว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ และผลกระทบจากมนษุย ์ไม่ว่าจะเป็นมลพิษ เสียง และแสงมีผลต่อการรบัรู ้

การเลือกเปลือกท่ีอยู่อาศยั และพฤติกรรมของปเูสฉวน ซึ่งเป็นปท่ีูมีการแพรก่ระจายทั่วโลก ปเูสฉวนจึงน่าจะพฒันาเป็น

ตน้แบบในการศกึษาผลกระทบจากมนษุยท์ัง้ในระดบัประชากร ประชาคม และระบบนิเวศทัง้ระบบ (Briffa et al., 2024) 

 

สรุป 

 

 ปเูสฉวนขาเหลอืง (Clibanarius virescens) ในหาดหินอา่วโฉลกบา้นเก่า เกาะเตา่ พบหลบซอ่นอยูใ่ตก้อ้นหินโดย

มีความหนาแนน่สงูถึง 1,464.20±92.22 ตวัตอ่ตารางเมตร โดยปเูสฉวนท่ีพบในช่วงเวลา 9.00 น. จะพบหนาแนน่นอ้ยกวา่

เวลา 13.00 และ 16.00 น. เน่ืองจากอณุหภมูิบริเวณแหลง่ท่ีอยูอ่าศยัของปยูงัไม่สงูมาก ปเูสฉวนขาเหลืองจึงกระจายตวั

อยูร่อบ ๆ กอ้นหิน เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ในช่วงเวลา 13.00 และ 16.00 น. ปเูสฉวนจะไมก่ระจายตวั แตจ่ะอยูร่วมกนัเป็นกลุม่

เดียวอย่างหนาแน่นใตก้อ้นหิน เพ่ือหลีกเลี่ยงอุณหภูมิท่ีสงูและสภาวะแหง้ช่วงนํา้ลด และเมื่อทาํการทดลองโดยการยก

กอ้นหินท่ีปหูลบซอ่นอยูไ่ปไวด้า้นขา้ง พบว่าปเูสฉวนเคลื่อนท่ีอยา่งรวดเร็วเพ่ือไปหลบซอ่นใตก้อ้นหินอีกครัง้ แสดงใหเ้ห็น

ว่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิท่ีสงูขึน้ในช่วงวนัมีผลกระทบต่อความชุกชมุและการกระจายตวัของปูเสฉวนขาเหลือง ใน

อนาคตภายใตก้ารเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศท่ีอณุหภูมิยงัคงสงูขึน้อย่างต่อเน่ือง การติดตามผลกระทบท่ีมีต่อปเูสฉวน  

จะพฒันาใชป้เูสฉวนเป็นตวับง่ชีก้ารเปลีย่นแปลงสภาพอากาศท่ีมีผลตอ่ความหลากหลายทางชีวภาพของปแูละสตัวต์า่ง ๆ  

ในหาดหินตอ่ไป 
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การศึกษาโรคกุ้งขาวแวนนาไมในพืน้ทีต่าํบลลีเล็ต อาํเภอพุนพนิ จังหวัดสุราษฎรธ์านี 
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บทคดัยอ่ 

 การศึกษาโรคสาํคญัในการเลีย้งกุง้ขาวแวนนาไมในจังหวดัสรุาษฎรธ์านี  โดยมีการเก็บตวัอย่างและติดตาม

ขอ้มูลตลอดปีท่ีมีการเลีย้ง 2 รอบ พบว่ารอบการเลีย้งท่ี 1 ช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2565 – พฤษภาคม พ.ศ. 2566  

พบกุง้ป่วย 7 บ่อจาก 9 บ่อ และการศึกษาสาเหตุการตายของกุง้พบกุง้ติดเชือ้แบคทีเรียกลุ่ม Vibrio จาํนวนมากไดแ้ก่ 

Vibrio vulnificus, V. mimicus และ V. parahaemolyticus ในรอบการเลีย้งนีไ้ม่พบกุ้งป่วยท่ีมีสาเหตุมาจากเชือ้ไวรสั 

สาํหรบัรอบการเลีย้งท่ี 2 ช่วงเดือนมิถนุายนถึงพฤศจิกายน พ.ศ. 2566 จาํนวน 7 บ่อ พบกุง้ป่วยจาํนวน 6 บ่อ โดยพบกุง้

ส่วนใหญ่ป่วยจากการติดเชือ้แบคทีเรียกลุ่มไดแ้ก่ V. vulnificus, V. mimicus และในรอบการเลีย้งนีพ้บกุง้ป่วยตายจาก

เชือ้ไวรสัดวงขาวจาํนวน 1 บ่อและการศึกษาพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อกุง้ป่วยจากเชือ้แบคทีเรียพบลกัษณะ Spheroid  

ท่ีต่อมนํา้เหลือง ตบัและตบัอ่อน (HP) พบการเกิดเซลลห์ดตวั (Atrophy cell), Encapsulation และ Nodule formation 

ตา่งจากกุง้ท่ีติดเชือ้ไวรสัดวงขาวพยาธิสภาพพบ Nucleus hypertrophy 

คาํสาํคัญ: กุง้ขาวแวนนาไม, แบคทีเรยีกลุม่วิบรโิอ, ไวรสัดวงขาว 

 

Abstract  

A study of an important diseases of Pacific white shrimp farming in Surat Thani province was 

conducted by monitoring disease outbreaks and collecting samples. Throughout a year, there were two crops 

of cultivation. In the first crop (November 2022 to May 2023, total of 9 ponds) disease outbreaks were found in 

7 ponds. As the study of the causes of shrimp death, it was found that many shrimp were infected with  

Vibrio bacteria, including V. vulnificus, V. mimicus, and V. parahaemolyticus. and no viral disease was found. 

For the second crop of cultivation (June 2023 to November 2023, total of 7 ponds) 6 ponds were found to have 

diseased shrimp. Most of the shrimp were infected with Vibrio bacteria, including V. vulnificus and V. mimicus, 

and white spot syndrome virus was also detected in one pond. The histopathological signs of all Vibrio infected 

shrimp indicates the presence of Spheroid in lymphocyte and hepatopancreas (HP), Atrophy cell, 

Encapsulation and Nodule formation, whilst the white spot syndrome virus infected shrimp indicates the 

presence of Nucleus hypertrophy. 

Keywords: Pacific white shrimp, Vibrio bacteria, White spot syndrome virus 
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คาํนํา 

 

การเลีย้งกุง้ทะเลเป็นอตุสาหกรรมท่ีสรา้งรายไดใ้หก้บัประเทศไทยมาตลอดกว่า 30 ปี นาํมาซึ่งการเจริญเติบโต

ของอตุสาหกรรมอย่างอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเลีย้งกุง้ทะเลเชน่ อตุสาหกรรมหอ้งเย็น อตุสาหกรรมแปรรูป อตุสาหกรรม

เวชภณัฑแ์ละสารเคมี ฯลฯ โดยในอดีตช่วงปี พ.ศ.2554-2555 ประเทศไทยผลิตกุง้ไดป้ริมาณ 593,000 ตนั/ปี นบัไดว้่า

ประเทศไทยเคยเป็นประเทศผูส้ง่ออกกุง้เป็นอนัดบัหนึ่งของโลก แต่ในช่วงปี พ.ศ.2555 เกิดการระบาดของโรคตายด่วน 

(Acute hepatopancreatic necrosis disease; AHPND ) จากเชือ้แบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus ท่ีสามารถสรา้ง

สารพิษชนิดรุนแรง VpAHPND (Tran et al., 2013) และสรา้งความสญูเสียต่ออุตสาหกรรมกุง้ของไทยอย่างมาก ทาํใหผ้ล

ผลิตกุง้ของประเทศไทยลดลงกวา่รอ้ยละ 50 ในปี พ.ศ. 2566 และผลของการเกิดโรคระบาดต่อเน่ืองทาํใหผ้ลผลิตกุง้ของ

ไทยตลอดระยะเวลาเกือบ 10 ปีท่ีผ่านมามีไม่ถึง 300,000 ตนั โดยโรคระบาดท่ีสาํคญัท่ีสรา้งความเสียหายอยา่งต่อเน่ือง

ในพืน้ท่ีการเลีย้งกุง้ของไทยในแต่ละปีนอกจากโรคตายด่วนแลว้ยงัพบการระบาดของโรคขีข้าวซึ่งมีสาเหตุมาจากเชือ้

แบคทีเรียกลุม่วิบริโอ (Vibrio spp.) (Wang et al., 2020) และโรคไวรสัดวงขาว (White spot disease; WSD) เป็นประจาํ

ทกุปีทั่วประเทศในช่วงระหวา่งเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนกมุพนัธ ์ในปี พ.ศ. 2565 ท่ีผา่นมาประเทศไทยมีปรมิาณผลผลติ

กุง้รวมทัง้สิน้ 389,609 ตนั มลูค่ารวม 63,331 ลา้นบาท โดยจงัหวดัท่ีมีปริมาณผลผลิตกุง้มากท่ีสดุจากการเพาะเลีย้งใน

รูปแบบพัฒนาคือจังหวัดสุราษฎร์ธานี  มีปริมาณผลผลิต ท่ี  44,639 ตัน  และมีมูลค่าสูงถึ ง  7,892 ล้านบาท  

(กรมประมง, 2565)   

ตั้ง แ ต่ เดื อน พฤ ศจิก ายน  พ . ศ .  2565 เ ป็ น ต้น มา  ศูน ย์วิ จัย ธุ ร กิจ เพา ะ เลี ้ย งสัต ว์นํ้า  ค ณ ะ ป ระมง 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ไดร้บัรายงานการตายอย่างตอ่เน่ืองของกุง้ขาวแวนนาไมเป็นจาํนวนมากในเขตพืน้ท่ีตาํบลลี

เล็ต อาํเภอพนุพิน จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี จากการสงัเกตลุกัษณะภายนอกของกุง้ท่ีป่วยพบวา่กุง้ในบ่อของเกษตรกรจะเริม่

ทยอยเกิดอาการสว่นหวัมีสซีีดขาว หลงัจากนัน้ไมน่านกุง้ทัง้บอ่จะตายพรอ้มกนัจนหมดบอ่ สง่ผลทาํใหผ้ลผลติกุง้ขาวแวน

นาไมในพืน้ท่ีดงักลา่วลดลงถึงประมาณ 2,000 ตนั คิดเป็นมลูคา่กวา่ 350 ลา้นบาท สาํหรบัการศกึษาครัง้นีค้ณะผูว้ิจยัได้

ดาํเนินการเก็บตวัอย่างกุง้ในฟารม์ท่ีพบกุง้ป่วยดงักล่าวอย่างต่อเน่ืองจาํนวน 3 ครัง้ ตัง้แต่เดือนมกราคมปี พ.ศ.2566 

จนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2566 เพ่ือศึกษาหาสาเหตกุารตายของกุง้ขาวแวนนาไมในพืน้ท่ีโดยผลการศึกษาท่ีไดส้ามารถ

นาํไปใชเ้ป็นแนวทางแกปั้ญหาการตายของกุง้ใหแ้ก่เกษตรกรตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การวางแผนการทดลองและสตัวท์ดลอง 

 ในการศึกษาครัง้นีค้ณะผูว้ิจยัไดเ้ก็บขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งกบัปริมาณผลผลิตรวมถึงความเสียหายระหวา่งการเลีย้ง

และเก็บตวัอย่างกุง้ขาวแวนนาไมจากฟารม์ของเกษตรกรในพืน้ท่ีตาํบลลีเล็ต อาํเภอพนุพิน จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี จาํนวน  

1 ฟารม์ ประกอบดว้ยบ่อเลีย้งทัง้สิน้ 9 บ่อ โดยตลอดปีท่ีผ่านมามีการเลีย้ง 2 รอบการเลีย้ง บ่อเลีย้งในฟารม์เป็นรูปแบบ

บ่อดินและมีการเลีย้งกุ้งในระบบพัฒนา (intensive aquaculture system) บ่อเลีย้งสตัวน์ ํา้มีขนาดบ่อ 5–10 ไร่ และมี

คณุภาพนํา้ระหว่างการเลีย้งความเป็นกรดดา่ง 7.3–8.0 ความเป็นด่าง 80–120 mg/L ตลอดการเลีย้ง โดยคณะผูว้ิจยัจะ

เดินทางไปเก็บตวัอยา่งในฟารม์เมื่อไดร้บัรายงานกุง้ป่วยและทยอยตาย โดยการศกึษาสาเหตกุารเกิดโรคในกุง้ขาวแวนนา

ไมครัง้นี ้คณะผูว้ิจยัไดเ้ก็บตวัอยา่งกุง้ท่ีแสดงอาการป่วยในแตล่ะครัง้ จาํนวน 60 ตวั/บอ่  
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การศกึษาปรมิาณผลผลติและความเสยีหายระหวา่งการเลีย้งกุง้ขาวแวนนาไมในรอบปีของพืน้ท่ีตาํบลลเีลต็ อาํเภอพนุพิน 

จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี 

การศึกษาปริมาณผลผลิตและความเสียหายระหว่างการเลีย้งกุง้ขาวแวนนาไมในรอบปี  โดยการติดตามขอ้มลู

ปริมาณผลผลิตและอตัรารอดระหว่างการเลีย้งในรอบปีจากการรายงานผลการเลีย้งกุง้ของเกษตรกรในเดือนมกราคม  

ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2566   

การศึกษาสาเหตกุารเกิดโรคในกุง้ขาวแวนนาไมในฟารม์พืน้ท่ี ตาํบลลีเล็ต อาํเภอพนุพิน จงัหวดั สรุาษฎรธ์านี

คณะผูว้ิจยันาํตวัอยา่งกุง้ท่ีป่วยจากฟารม์มาศกึษาเพ่ือหาสาเหตขุองโรคดงันี ้

 

การศกึษาโรคไวรสัของกุง้ขาวแวนนาไม 

 ตดัเนือ้เยื่อบรเิวณขาวา่ยนํา้ของกุง้ท่ีแสดงลกัษณะอาการผิดปกติจาํนวน 5 ตวัใสล่งในแอลกอฮอลท่ี์ความเขม้ขน้ 

95 เปอรเ์ซ็นตแ์ลว้นาํมาวิเคราะหไ์วรสัดวงขาว (WSSV) โดยใชเ้นือ้เยื่อปรมิาณ 10 mg ต่อนํา้ยาสกดัสารพนัธุกรรม 1 mL 

สกัดโดยใชชุ้ดสกัด IQ2000TM detection kit และทาํการเพ่ิมปริมาณ DNA ดว้ยเทคนิค nested PCR  (Lo et al., 1996) 

ไวรสัหัวเหลือง (YHV) และไวรสักลา้มเนือ้ตาย (IMNV) ใช้เนือ้เยื่อ 10 mg ต่อนํา้ยาสกัดสารพนัธุกรรม Trizol reagent 

ปรมิาตร 1 mL และทาํการตรวจหาเชือ้ YHV type 1-8 ดว้ยเทคนิค nested RT-PCR (Wijegoonawardane et al., 2008a; 

2008b) และตรวจหาเชือ้ IMNV ดว้ยเทคนิค nested RT-PCR (Poulos and Lightner, 2006) จากนัน้ทาํการวิเคราะหผ์ล

ดว้ยเทคนิค agarose gel electrophoresis เพ่ือตรวจสารพนัธุกรรมของเชือ้ไวรสัในกุง้ตวัอย่างท่ีแสดงลกัษณะผิดปกติ 

(Kirkpatrick et al., 1991) 

 

การตรวจโรคตายด่วน (EMS) 

โรคตายดว่นสามารถวินิจฉยัไดด้ว้ยเทคนิค PCR ดว้ยการนาํเนือ้เยื่อตบัและตบัออ่นของกุง้มาใสล่งในนํา้ยาสกดั

สารพนัธุกรรม 500 µL lysis buffer+100 µg/mL Proteinase K และทาํการตรวจเชือ้ดว้ยเทคนิค nested PCR (Dangtip 

et al., 2015) จากนัน้ทาํการวิเคราะหผ์ลผลติ DNA ดว้ยเทคนิค agarose gel electrophoresis (Kirkpatrick et al., 1991) 

 

การศกึษาชนดิแบคทเีรยีอืน่ๆในกุง้ป่วย 

 การแยกแบคทีเรยีจากนํา้เลอืดของกุง้  เริม่จากนาํเข็มขนาด 2 G × ½ นิว้และกระบอกเข็มฉีดยา (syring) ขนาด 

1 มิลลิลิตรดูดนํา้เลือดบริเวณแอ่งเลือดและใชว้ิธีการกระจายเชือ้ (Spread plate)  ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ดว้ยวิธีการ

กระจายเชือ้ (spread plate) บนอาหาร thiosulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) agar และ trypticase soy agar 

(TSA) + 1.5% NaCl และนาํไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส  

นาํโคโลนีของแบคทีเรยีท่ีพบเป็นจาํนวนมากไปสกดั DNA แบคทีเรียดว้ยนํา้ยา DNA zol ปริมาตร 600 µL และ

ดดูแบคทีเรียผ่านเข็มขนาด 30 G × ½ นิว้ ขึน้ลงหลายครัง้เพ่ือทาํใหเ้ซลลแ์บคทีเรียแตกและนาํไปเพ่ิมปรมิาณ DNA ดว้ย

เ ค รื่ อ ง  PCR โ ด ย ใ ช้ ไ พ ร์ เ ม อ ร์ ท่ี เ ป็ น  universal primer คื อ  F27’AGAGTTTGATCMTGGCTCAG แ ล ะ 

GGTTACCTTGTTACGACTT’ R1492 (Heuer et al., 1997) และสง่ PCR product ไปยงับรษัิท ยทูไูบโอ ประเทศไทยเพ่ือ

ทาํการตรวจสอบลาํดบันิวคลีโอไทดห์รอืยีนของแบคทีเรีย (sequence) และนาํลาํดบัยีนดงักลา่วมาทาํการตรวจสอบชนิด

แบคทีเรยีดว้ยการเทียบกบัฐานขอ้มลู NCBI 
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การศกึษาการเปลีย่นแปลงทางพยาธิสภาพของกุง้ขาวแวนนาไม 

 เก็บตวัอยา่งกุง้ท่ีแสดงอาการป่วยท่ีมีชีวิตจาํนวนบอ่ละ 20 ตวัแลว้ทาํการดองในนํา้ยา Davidson’s fixative โดย

ทาํการฉีดนํา้ยาเขา้ไปยงักุง้ทัง้ตวัดว้ยเข็มฉีดยาจนกระทั่งเนือ้เยื่อของกุง้มีลกัษณะแข็งขึน้และลาํตวัเปลี่ยนเป็นสสีม้ทัง้ตวั

และใชใ้บมีดตดัเนือ้เยื่อส่วนหวัออกจากตวัจากนัน้ทาํการผ่าตามแนวยาวของเนือ้เยื่อเพ่ือใหน้ํา้ยาสามารถแทรกซึมเขา้

เนือ้เยื่อกุง้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ แช่เนือ้เยื่อเป็นระยะเวลา 24–48 ชั่วโมงและยา้ยเนือ้เยื่อไปแช่ในเอทิลแอลกอฮอล ์

( ethyl alcohol) ท่ี ค ว า ม เ ข้ม ข้น  70% จ า ก นั้น นํา ตัว อ ย่ า ง ไ ป ศึก ษ า ลัก ษ ณ ะ ท า ง พ ย า ธิ ส ภา พ ด้ว ย วิ ธี ข อ ง  

(Bell and Lightner,1988) 

 

ผลและการวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

การศึกษาความเสียหายของโรคในระหว่างการเลีย้งในช่วง 2 รอบการเลีย้งไดผ้ลตาม Table 1 โดยในรอบการ

เลีย้งแรก ช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2566 พบกุ้งป่วยจาํนวน 7 บ่อ (P1-P5 และ P8-P9) 

ในขณะท่ีรอบการเลีย้งท่ีสองเดือนมิถนุายน ถงึ พฤศจิกายน พ.ศ. 2566 พบกุง้ป่วยจาํนวน 6 บอ่ (P2-P7) 

 ผลการศึกษาลกัษณะภายนอกของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีป่วยสว่นใหญ่แสดงอาการตบัและตบัอ่อนมีสีซีดขาว ซึ่งมี

ลกัษณะใกลเ้คียงกบักุง้ติดเชือ้ V. parahaemolyticus ท่ีก่อโรคตายดว่น (Fig.1A,1B) แต่ในการศกึษาครัง้นีพ้บกุง้ป่วยติด

เชือ้ VpAHPND เพียง 1 บอ่ (crop 1, P4) ซึง่เป็นกุง้ท่ีปลอ่ยเลีย้งในช่วงฤดรูอ้น ซึง่นํา้มีความเคม็สงูท่ี 15 ppt ในขณะท่ีกุง้ป่วย

ในบ่ออ่ืนๆไม่พบการติดเชือ้นี ้โดยมีช่วงความเค็มของนํา้ระหว่างการเลีย้งอยู่ในช่วง 5-7 ppt ของฤดมูรสมุหรือฤดฝูนสว่น

ผลการศกึษาการติดเชือ้ไวรสัสาํคญัในกุง้ป่วย (crop1, P1-5, P8-P9 และ crop 2, P1-P6) ไมพ่บการติดเชือ้ไวรสัหวัเหลอืง 

( YHV) แ ละ ไว รัสก ล้า ม เ นื ้อ ข า ว ขุ่ น  ( IMNV) แ ต่พ บ ก า ร ติ ด เ ชื ้อ ไ ว รัสด ว งข า ว  ( WSSV)  1 บ่อ  ( crop 2, P7)  

และแบคทีเรียกลุม่ Vibrio spp. ในเลือดกุง้จาํนวนมาก (Table 2) จากบ่อเลีย้งท่ีไม่ประสบความสาํเร็จ บ่อท่ีมีอตัรารอด

นอ้ยกวา่ 70%, (Table 1)  

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อกุง้ขาวแวนนาไมท่ีป่วยในบ่อท่ี P1-P4 และ P2 ของรอบการ

เลีย้งท่ี 1 และ 2 ตามลาํดบั พบความผิดปกติในตอ่มนํา้เหลอืง (lymphoid organ) และตบัและตบัออ่น โดยตอ่มนํา้เหลือง

แสดงลกัษณะ spheroid คือการเรียงตวัของเซลลต์่อมนํา้เหลืองโดยรอบท่อ (lumen) ไม่เป็นระเบียบและเซลลม์ีขนาด

นิวเคลยีสใหญ่ขึน้และมีการสรา้ง vacuole ภายในไซโตพลาสซมึบดบงัช่องวา่งบรเิวณทอ่ตรงกลาง (Fig. 2A) ในขณะท่ีตบั

และตบัออ่นพบการเปลีย่นแปลงของเนือ้เยื่ออยา่งรุนแรงหลายลกัษณะ ท่ีสาํคญัคือพบเซลลจ์าํนวนมากเกิดการหดตวัหรอื

ฝ่อ (atrophy) ทาํใหก้ารจดัเรยีงเซลลไ์มเ่ป็นระเบียบเกิดช่องวา่งระหวา่งเซลลแ์ละมีการรวมกลุม่ของเม็ดเลอืดจาํนวนมาก

บรเิวณช่องว่างเซลลท์อ่ตบั (Fig. 2B) เยื่อบทุอ่ตบัไม่สามารถแยกความแตกตา่งระหวา่ง B, F, R และ E cell ได ้(Fig. 2C) 

นอกจากนัน้ยงัพบร่องรอยของการติดเชือ้แบคทีเรียเป็นบริเวณกวา้งคือการเกิด encapsulation และ nodule formation 

ทัง้ในท่อตบัและตบัอ่อนและช่องวา่งระหวา่งท่อตบั (Fig. 2D) ทาํใหท้่อตบัและตบัอ่อนไม่สามารถทาํหนา้ท่ีไดอ้ย่างเต็มท่ี

เน่ืองจากเนือ้เยื่อถกูทาํลาย บง่ชีว้า่เชือ้แบคทีเรยีนา่จะเป็นสาเหตสุาํคญัท่ีทาํใหกุ้ง้เหลา่นีป่้วยและทยอยตาย ซึง่สอดคลอ้ง

กบัการศกึษาของณฏัฐิณี และคณะ (2556) ท่ีรายงานวา่ลกูกุง้ท่ีมีการติดเชือ้ EMS จะมีการแสดงลกัษณะทางพยาธิสภาพ

เช่นเดียวกนันี ้อีกทัง้ตวัอย่างพยาธิสภาพของกุง้-ขาวแวนนาไมสว่นใหญ่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพท่ีแสดง

ลกัษณะของการติดเชือ้ไวรสัอ่ืน ยกเวน้ตวัอย่างกุง้ป่วยจากบ่อท่ี P7 ของรอบการเลีย้งท่ีสองซึ่งตรวจพบการติดเชือ้ไวรสั

ดวงขาวซึง่พบ inclusion ของเชือ้ไวรสัในเนือ้เยื่อใตเ้ปลอืก (Fig. 3A) และกระเพาะอาหาร (Fig. 3B) ของกุง้กลุม่ดงักลา่ว  
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Fig.1 Shrimp sample exhibiting characteristics of a pale hepatopancreas (A) and shrimp showing melanization 

on their cuticle (B) 

 

Table 1 Yield, body weight, and survival rate of the Pacific white shrimp ( The success survival rate of pond 

production should be above 70 percent) 

Crop Pond 

No. 

Month Rai Stocking 

density 

(pcs. /rai) 

Culture 

period 

(days) 

Average 

rainfall[A] 

(mm) 

Yield 

(kg/rai) 

Body weigh 

(pcs. /kg) 

Surviv

al rate 

(%) 

1 P1 NOV/22 - JAN/23 6 167,000 92 227.8 1,083 65 42 

P2 NOV/22 - JAN/23 6 167,000 90 227.8 1,167 60 42 

P3 DEC/22 - JAN/23 5 120,000 62 182.2 700 70 41 

P4 JAN/23 - MAR/23 5 140,000 91 53.2 600 70 30 

P5 JAN/23 - MAR/23 5 230,000 72 53.2 1,900 70 58 

P6 JAN/23 - APR/23 10 100,000 92 40.7 1,650 60 99 

P7 JAN/23 - APR/23 5 120,000 88 40.7 1,800 60 90 

P8 FEB/22 - MAY/23 10 100,000 92 46.2 980 60 59 

P9 FEB/22 - MAY/23 6 167,000 71 46.2 1,000 90 54 

2 P1 JUN/23 - SEP/23 6 83,000 94 168.2 2,000 41 98 

P2 JUL/23 - AUG/23 5 100,000 68 130.8 600 75 40 

P3 JUN/23 - SEP/23 6 116,000 57 168.2 833 80 57 

P4 JUN/23 - SEP/23 10 120,000 75 168.2 1,140 63 60 

P5 AUG/23 - NOV/23 6 116,000 73 201.5 1,650 45 64 

P6 SEP/23 - NOV/23 5 120,000 80 242.6 1,560 43 56 

P7 OTC/23 6 131,000 20 173.6 0 0 0 

Average rainfall [A] reference information from Hydro Informatics Institute ค.ศ. 2022-2023 (สถาบันสารสนเทศ

ทรพัยากรนํา้และการเกษตร, 2566) 
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Table 2 Identities of bacteria isolated from the hemolymph of the diseased Pacific white shrimp 

Crop Pond No. Name Bacterial identification 

1 P1 SRT.B1 V. vulnificus 

P2 SRT.B2 V. mimicus 

 SRT.B3 V. vulnificus 

P3 SRT.B4 V. mimicus 

 SRT.B5 V. vulnificus 

P4 SRT.B6 V. parahaemolyticus 

 SRT.B7 V. mimicus 

 SRT.B8 V. vulnificus 

P5 SRT.B9 V. mimicus 

 SRT.B10 V. vulnificus 

P8 SRT.B11 V. mimicus 

P9 SRT.B12 V. mimicus 

 SRT.B13 V. vulnificus 

2 P2 SRT.B14 V. mimicus 

 SRT.B15 V. vulnificus 

P3 SRT.B16 V. vulnificus 

 SRT.B17 V. mimicus 

P4 SRT.B18 V. vulnificus 

 SRT.B19 V. mimicus 

P5 SRT.B20 V. vulnificus 

 SRT.B21 V. mimicus 

P6 SRT.B22 V. mimicus 

 SRT.B23 V. vulnificus 

 

จากผลการศกึษาปริมาณผลผลิตและความเสียหายระหวา่งการเลีย้ง พบว่าในรอบการเลีย้งท่ี 1 มีจาํนวน 2 บอ่ 

ท่ีมีอตัรารอดสงูถึงรอ้ยละ 99 และ 90 คือบ่อ P6 และ P7 ตามลาํดบั เมื่อเปรียบเทียบกบับ่ออ่ืนๆ ในรอบการเลีย้งเดียวกนั

ท่ีมีปรมิาณผลผลติและอตัรารอดตํ่าพบวา่สิง่ท่ีแตกตา่งกนัคือปรมิาณนํา้ฝนเฉลีย่ของบ่อ P6-P7 เทา่กบั 40.7 mm ซึง่นอ้ย

กวา่บอ่อ่ืนท่ีมีช่วงของปรมิาณนํา้ฝนเฉลีย่ท่ี 46.2–227.8 mm และสาํหรบัรอบการเลีย้งท่ี 2 มีเพียงบอ่ P1 เทา่นัน้ท่ีประสบ

ความสาํเรจ็โดยมีอตัรารอดรอ้ยละ 98 ในขณะท่ีบ่ออ่ืนๆ มีอตัรารอดเพียงรอ้ยละ 30–59 ซึ่งปริมาณนํา้ฝนเฉลี่ยอยูใ่นช่วง 

130.3-242.6 mm บง่ชีว้า่ปรมิาณนํา้ฝนท่ีมากขึน้เป็นปัจจยัท่ีสาํคญัท่ีทาํใหป้รมิาณผลผลติและอตัราการรอดของกุง้ลดลง 

ซึ่งสามารถบอกไดว้่าปริมาณนํา้ฝนท่ีมากขึน้เป็นปัจจยัท่ีสาํคญัท่ีบ่งชีใ้หป้ริมาณผลผลิตและอตัราการรอดของกุง้ลดลง 

เน่ืองจากปริมาณฝนท่ีมากขึน้จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและสิ่งแวดลอ้มในบ่อเลีย้งหลายปัจจัย เช่น 

ปัจจยัสิง่แวดลอ้มอยา่งปรมิาณออกซเิจนท่ีลดลง สง่ผลใหกุ้ง้เกิดความเครยีด (Boyd et al., 2003) ความเค็มของนํา้ในการ

เลีย้งลดลงจะรบกวนระบบปรบัสมดลุในรา่งกาย (Naylor et al., 2000) และซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของธิดาพร (2562) 

ท่ีรายงานว่าลาํดบัของการเกิดโรคในกุง้ขาวแวนนาไมมีปัจจยัหลกัๆจากสิ่งแวดลอ้มเปลี่ยนแปลงอยา่งรวดเร็วรวมถึงการ

เปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิท่ีสงูและตํ่ากว่าระดบัท่ีเหมาะสมจะสง่ผลใหกุ้ง้เกิดภาวะเครยีดทาํใหกุ้ง้อ่อนแอระบบภมูิคุม้กนั

ลดลงและนาํไปสูก่ารยอมรบัเชือ้โรคดงักลา่ว นอกจากนัน้การเลีย้งรอบท่ี 2 พบบอ่ท่ีติดเชือ้ไวรสัดวงขาวจาํนวน 1 บอ่ (P7) 
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ซึ่งมีปริมาณนํา้ฝนเฉลี่ย 173.6 mm นัน้อาจเป็นสาเหตเุหน่ียวนาํใหเ้กิดการติดเชือ้ไวรสั เน่ืองจากเชือ้ไวรสัดวงขาวมีการ

เพ่ิมจาํนวนและสรา้งความเสียหายไดท่ี้อณุหภูมิต ํ่าสอดคลอ้งกับรายงานท่ีว่าโรคไวรสัดวงขาวจะระบาดมากในช่วงฤดู

มรสมุตัง้แตเ่ดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนกมุภาพนัธปี์ถดัไป (Granja et al., 2006) 

 

  

  
Fig. 2 Lymphoid organ of injected shrimp showing the areas of spheroid (white arrow) (A); Atrophic cells 

(white arrow) and hemocyte infiltration in the hepatopancreas (blue arrow) (B); Hepatopancreas showing 

atrophic cells and degeneration of B, F, R, and E cells (C); Encapsulation (E) and nodule formation (N) in 

the hepatopancreas (D) 

 

  
Fig. 3 A Histological section of cuticular epithelium showing nucleus hypertrophy (white arrow) (A) and 

stomach of WSSV-Inject shrimp (B) 

 

สรุป 

 

ผลการศึกษาฟาร์มเลีย้งกุ้งขาวในพืน้ท่ีตําบลลีเล็ต อําเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎร์ธานีจํานวน 1 ฟารม์ 

ประกอบดว้ยบ่อเลีย้งทัง้สิน้ 9 บ่อ โดยตลอดปีท่ีผ่านมามีการเลีย้ง 2 รอบการเลีย้ง โดยมีการเลีย้งกุง้ในรอบการเลีย้งท่ี1 

ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2022 ถึง พฤษภาคม 2023 มีปริมาณนํา้ฝนเฉลีย่ 40.7-227.8 mm พบกุง้ป่วยจาํนวน 7 บ่อ โดย

สาเหตขุองกุง้ป่วยมาจากแบคทีเรยีกลุม่ Vibrio จาํนวนมากไดแ้ก่ V. vulnificus, V. mimicus และ V. parahaemolyticus 
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และในรอบการเลีย้งท่ี 2 ช่วงเดือนมิถนุายนถึงพฤศจิกายน มีปริมาณนํา้ฝน 130.8–242.6 mm ซึ่งปัญหาท่ีพบมีสาเหตมุา

จากแบคทีเรียกลุม่ Vibrio ไดแ้ก่ Vibrio vulnificus, Vibrio mimicus และพบเชือ้ไวรสัดวงขาว ในเดือนตลุาคมซึง่เป็นช่วง

มรสมุของภาคใตพ้บเชือ้ไวรสัดวงขาวจาํนวน 1 บอ่  

 

ข้อเสนอแนะ 

 

ปัญหาระหวา่งการเลีย้งในรอบปีสาเหตหุลกัมาจากการติดเชือ้แบคทีเรยีซึง่สามารถสรา้งปัญหาไดต้ลอดทัง้ปีโดย

แนะนาํใหเ้กษตรกรลดสารอินทรียใ์นบ่อเลีย้งสตัวน์ ํา้ โดยการควบคมุปริมาณอาหารใหเ้หมาะสมตลอดการเลีย้งรว่มกับ

ติดตัง้เครื่องใหอ้ากาศเพ่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนใหเ้พียงพอร่วมกับการใชโ้พรไบโอติกหรือกรดอินทรียอ์ย่างสมํ่าเสมอ

ตลอดระยะเวลาการเลีย้งและสดุทา้ยเลือกใชกุ้ง้สายพนัธุ์ทนโรคเพ่ือลดปัจจยัเสี่ยงต่อการเกิดโรค  สาํหรบัการป้องโรค

ไวรสัดวงขาวนัน้อาจตอ้งชะลอการเลีย้งในช่วงฤดมูรสมุหรอืเลีย้งในอตัราความหนาแนน่ท่ีตํ่าลงกวา่ช่วงฤดรูอ้น พรอ้มทัง้มี

การตรวจสอบความปลอดเชือ้ในลกูกุง้กอ่นลงบอ่เลีย้งและทาํการใชส้ารเคมเีชน่ คลอรนีท่ีความเขม้ขน้ 20-30 ppm ในการ

ฆา่เชือ้และสตัวพ์าหะและใชร้ะบบปอ้งกนัชีวภาพ (biosecurity system) ในฟารม์เลีย้งกุง้ 
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บทคดัยอ่ 

การศกึษาสมบตัิบางประการของดินตะกอนและการแพรก่ระจายปแูสมในป่าชายเลนบา้นบางบอ่ จงัหวดัสมทุรสงคราม 

ดาํเนินการเก็บขอ้มลูตัง้แตม่ีนาคม 2559 ถึงเมษายน 2561 โดยกาํหนดจุดเก็บตวัอย่างจากชายฝ่ังทะเลเขา้ไปในแผ่นดินจาํนวน  
3 สถานี ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณอินทรียส์ารและปริมาณไนโตรเจนรวมในดิน มีค่ารอ้ยละ 2.42–9.79 และ 0.00–0.72 

ตามลําดับ โดยมีความสัมพันธ์ในลักษณะแปรผันตามกัน (p < 0.05) ลักษณะเนื ้อดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย  
( sandy clay loam) และดิ นร่ วนปนทราย (sandy loam) พบปู แสม  7  ชนิ ด  ในวงศ์  Sesarmidae 5  ชนิ ด  ได้แก่   
Parasesarma eumolpe, Episesarma mederi, E. versicolor, Metopograpsus  latifrons, Neosarmatium smithi และวงศ์  

Varunidae 2 ชนิด คือ Metaplax dentipes และ M. elegan ความชุกชุมของปูแสมในฤดูแลง้ (มีนาคม-พฤษภาคม) จะสงูกว่า
ฤดูกาลอ่ืน ปูแสมชนิด P. eumolpe พบแพร่กระจายอยู่ทุกพืน้ท่ีศึกษาและมีความชุกชุมมากท่ีสุด รองลงมาคือ ปูแสมชนิด  

E. mederi (รอ้ยละ 25.17) และ M. dentipes (รอ้ยละ 10.93) ตามลาํดบั อิทธิพลการขึน้ลงของนํา้ทะเล ระดบัความเคม็ของนํา้ และ
อณุหภมูิในตะกอนดินมีผลตอ่การแพรก่ระจายของปแูสมกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่

ความชกุชมุของปแูสมมีความสมัพนัธใ์นทิศทางแปรผนัตามคา่ความเค็มของนํา้ในตะกอนดิน และอนภุาคดินเหนียว และปรมิาณ
อินทรยีส์ารในตะกอนดิน แตแ่ปรผกผนักบัความเป็นกรด-เบส  

คาํสาํคัญ: ปแูสม ดินตะกอน อินทรยีส์าร 
 
Abstract 
 Some characteristics of sediments and distribution of mangrove crabs at the Ban Bang Boo mangrove forest, Samut 
Songkhram Province were conducted during March 2016 to April 2018. Three sampling stations were collected from the coast 

to inland. The results showed that the amount of organic matter and total nitrogen of sediment was ranged 2.42–9.79% and 
0.00–0.72%, respectively. The content of total-nitrogen was significantly positive correlated with the organic matter (p < 0.05). 

Soil texture was sandy clay loam and sandy loam. The crabs were classified for 7 species. These were 5 species of family 
Sesarmidae (Parasesarma eumolpe, Episesarma mederi, E. versicolor, Metopograpsus latifrons, Neosarmatium smithi) and 
2 species of Family Varunidae (Metaplax dentipes and M. elegan). The abundances of mangrove crabs in dry season (March-

May) were higher than other seasons. P. eumolpe was dominant species (43.63 %), followed by E. mederi (25.17%) and  
M. dentipes (10.93%), respectively. The influence of tides, salinity, and temperature in the sediments had a statistically 

significant effected on the crab distribution (p < 0.05). These results indicated that the abundance of crabs was related with 
salinity and clay particles and organic matter content but inversely proportional to pH. 

Keywords: Mangrove carb, Organic matter, Sediment 
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บทนํา 

 

จงัหวดัสมทุรสงครามมีพืน้ท่ีป่าชายเลน 18,246.85 ไร ่มีแม่นํา้แม่กลองไหลผ่านกลางพืน้ท่ีของจงัหวดั จึงแบ่ง

แนวฝ่ังทะเลออกเป็น 2 สว่น คือ พืน้ท่ีทางทิศตะวนัออกเฉียงใต ้เช่ือมตอ่กบัจงัหวดัเพชรบรุ ีมีพืน้ท่ีป่าชายเลน ไดแ้ก่ ผืนป่า

ชายเลนคลองโคน และป่าชายเลนบ้านยี่สาร ตําบลแหลมใหญ่ ตําบลคลองโคน อําเภอเมืองสมุทรสงคราม  

และตาํบลยี่สาร อาํเภออมัพวา และพืน้ท่ีป่าชายเลนทางดา้นทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ เช่ือมตอ่กบัจงัหวดัสมทุรสาคร ซึง่อยู่

ฝ่ังซา้ยของแม่นํา้แม่กลอง ไดแ้ก่ ป่าชายเลนบา้นบางบ่อ (โรงเรียนธรรมชาติป่าชายเลน) ตาํบลบางแกว้ และป่าชายเลน

สวนสมเด็จพระนางเจา้สริกิิติ ์พระบรมราชินีนาถ ตาํบลบางจะเกรง็ อาํเภอเมืองสมทุรสงคราม (สาํนกัอนรุกัษ์ทรพัยากรป่า

ชายเลน, 2561) ป่าชายเลนบา้นบางบอ่ หมู่ 10 ตาํบลบางแกว้ อาํเภอเมืองฯ จงัหวดัสมทุรสงคราม เช่ือมต่อกบัทะเลอา่ว

ไทย, ดอนหอยหลอด, คลองบางบ่อ และคลองหมื่นหาญ ในอดีตพืน้ท่ีป่าชายเลนบา้นบางบ่อไดร้บัผลกระทบจากการบกุ

รุกแผว้ถางพืน้ท่ี และการกัดเซาะชายฝ่ังทะเล ทาํใหสู้ญเสียพืน้ท่ีชายฝ่ังและป่าชายเลน ส่งผลต่อประชากรสตัว์นํา้ 

ประชาชนในพืน้ท่ีไดร้บัความเดือดรอ้นเสียหาย ทัง้ต่อทรพัยส์ิน และวิถีชีวิต นับตัง้แต่ปี 2551 เริ่มเกิดมาตรการฟ้ืนฟู

ทรพัยากรป่าชายเลนโดยระบบประชารฐั อาทิ การปักแนวไมไ้ผ่เพ่ือชะลอความรุนแรงของคลื่นลม การสง่เสริมกิจกรรม

ปลกูป่าชายเลนในพืน้ท่ีชายฝ่ังท่ีมีเลนงอก การพฒันาพืน้ท่ีป่าชายเลนใหเ้ป็นศนูยเ์รียนรูร้ะบบนิเวศป่าชายเลน และการ

กาํหนดเขตอนรุกัษ์ปแูสม เป็นตน้ (กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2563) 

ปูแสมเป็นสตัวน์ ํา้ท่ีมีมูลค่าทางเศรษฐกิจและมีอิทธิพลต่อความอุดมสมบูรณข์องป่าชายเลน พฤติกรรมการ

ดาํรงชีวิตของปแูสม เช่น การขดุรูของปแูสมช่วยใหเ้กิดการหมนุเวียนธาตอุาหาร และช่วยใหด้ินไดร้บัก๊าซออกซิเจนเพ่ิมขึน้ 

มีผลตอ่เจรญิเติบโตของจลุนิทรยีท่ี์ทาํหนา้ท่ียอ่ยสลายสารอินทรยี ์ช่วยลดความเนา่เสยีของดินตะกอน การขดุรูเป็นรวมถึง

การปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดอ้อกไซด,์ ก๊าซมีเทน, ไฮโดรเจนซลัไฟด ์และแอมโมเนียออกจากดิน การกดักินใบไมข้องปู

แสม มีสว่นช่วยเรง่กิจกรรมการยอ่ยสลายสารอินทรยีใ์นป่าชายเลน จึงมีบทบาทตอ่การเปลีย่นแปลงโครงสรา้งของตะกอน

ดิน ลกัษณะดินตะกอนและปริมาณอินทรียส์ารในดินเป็นปัจจยัหลกัท่ีกาํหนดความหลากหลายชนิดและความหนาแน่น

ของสตัวน์ ํา้ดิน (ณฐักิตทิ,์ 2564)  

การศึกษาสมบัติบางประการของดินตะกอนและการแพร่กระจายปูแสมในป่าชายเลนบ้านบางบ่อ  

จังหวัดสมุทรสงคราม มีวัตถุประสงคเ์พ่ือประเมินความอุดมสมบูรณข์องระบบนิเวศป่าชายเลน ซึ่งจะเป็นฐานขอ้มูล

ทรพัยากรป่าชายเลนอนัจะเป็นประโยชนส์าํหรบัใชต้ิดตามการเปลี่ยนแปลงคณุภาพสิ่งแวดลอ้มในอนาคต การวางแผน

จดัการอนรุกัษ์ทรพัยากรทอ้งถ่ิน การเพ่ิมประชากรปแูสมและการใชท้รพัยากรธรรมชาติในทอ้งถ่ินตอ่ไป  

 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 

 พืน้ท่ีศึกษา คือ พืน้ท่ีป่าชายเลนชุมชนบา้นบางบ่อ  ตาํบลบางแกว้ อาํเภอเมือง จังหวดัสมทุรสงคราม บริเวณ 

ทิศตะวนัออกของปากแมน่ํา้แมก่ลอง กาํหนดสถานีเก็บตวัอยา่งจาํนวน 3 สถานี (Fig. 1) ไดแ้ก่ สถานีท่ี 1 พืน้ท่ีป่าชายเลน

ขนานกบัชายฝ่ังทะเล (N 13°23'06", E 100°2'32") พืน้ท่ีประมาณ 183,000 ตารางเมตร ไดร้บัอิทธิพลการท่วมถึงของนํา้

ทะเลในช่วงนํา้ขึน้ ลกัษณะเนือ้ดินเป็นดินโคลน มีตน้แสมขาว (Avicennia alba Bl.) และโกงกางใบเล็ก (Rhizophora 

apiculata Bl.) เป็นพรรณไมช้นิดเดน่ มีการดาํเนินงานดา้นการอนรุกัษ์ฟ้ืนฟอูยา่งตอ่เน่ือง สถานีท่ี 2 พืน้ท่ีป่าชายเลนอยูใ่น

เขตชมุชนบางบอ่ บรเิวณจดุบรรจบคลองแพรกลกึและคลองบางบอ่ (N 13°23'58", E 100°1'57") ไดร้บัอิทธิพลการทว่มถงึ

ของนํา้ทะเลในช่วงนํา้ขึน้ ลกัษณะเนือ้ดินเป็นดินรว่นปนทราย มีพรรณไมห้ลากหลายชนิดขึน้รว่มกนั ขนาดพืน้ท่ีประมาณ 
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13,500 ตารางเมตร และสถานีท่ี 3 บริเวณจุดบรรจบคลองบางบ่อและคลองหมื่นหาญ (N 13°23'31", E 100°1'23") ป่า

ชายเลนถกูรายลอ้มดว้ยพืน้ท่ีเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้แบบดัง้เดิม มีพืน้ท่ีป่าประมาณ 19,000 ตารางเมตร ไดร้บัอิทธิการทว่มถึง

ของนํา้ทะเลเฉพาะช่วงนํา้เกิด ลกัษณะดินเป็นดินรว่น แหง้และแข็ง พรรณไมช้นิดเดน่ คือ แสมทะเล (Avicennia marina 

(Forsk.) Vierh.) ระยะเวลาในการดาํเนินการตัง้แตเ่ดือนมีนาคม 2559 ถึงเดือนเมษายน 2561 โดยแบง่การศกึษาออกเป็น 

2 ช่วง คือ ช่วงท่ี 1 ระหวา่งเดือนมีนาคม 2559 ถึงเดือนมกราคม 2560 และช่วงท่ี 2 ระหวา่งเดือนกรกฎาคม 2560 ถึงเดือน

เมษายน 2561 ดาํเนินการเก็บตวัอย่างครอบคลุม 3 ฤดู ตามอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสมุ

ตะวนัตกเฉียงใต ้เพ่ือใหเ้ป็นตวัแทนของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอ้มตลอดทัง้ปี โดยเดือนกุมภาพนัธ-์พฤษภาคม เป็น

ตวัแทนฤดแูลง้, เดือนมิถนุายน-ตลุาคม เป็นตวัแทนฤดฝูน และเดือนพฤศจิกายน-มกราคม เป็นตวัแทนฤดหูนาว  

เก็บตวัอยา่งปแูสมทกุ 2 เดือน ในช่วงเวลานํา้ลง กาํหนดแปลงถาวรขนาด 10 ตารางเมตร จาํนวน 3 แปลง แตล่ะ

แปลงสุ่มเก็บตวัอย่างปูแสมกลุ่มท่ีหลบอาศยัอยู่ตามรากไมบ้ริเวณผิวหนา้ดิน และในรูใตด้ินภายในตารางสี่เหลี่ยมนบั

ตวัอย่าง (Quadrat sampling) ขนาด 50 ตารางเซนติเมตร และปแูสมกลุม่ท่ีสรา้งรูอยู่ใตด้ินดว้ยกระป๋องดกัป ูแลว้นาํไป

จาํแนกชนิดตามคู่มือของ Carpenter and Niem (1998); Gillikin and Schubart (2004) และLee et al. (2015) บันทึก

จํานวนตัวเพ่ือคํานวณหาความหนาแน่น ดัชนีความหลากหลายทางชนิด (Diversity index) ตามสูตรคาํนวณของ 

Shanon-Wieners Index ค่าดัชนีความมากชนิด (richness index) ใช้สูตรคาํนวณของ Margalef’s index และค่าดัชนี

ความเทา่เทียมกนัของชนิด ใชส้ตูรคาํนวณของ Pielou’s evenness index (Ludwig and Reynolds, 1986)  

 

 
Fig. 1 Study areas and sampling stations in Ban Bang Boo Community Mangrove forest, Samut Songkhram 

province 

 

ศึกษาปัจจัยสิ่งแวดลอ้ม โดยเก็บตัวอย่างดินภายในตารางสี่เหลี่ยมนับตวัอย่าง (Quadrat sampling) ในจุด

เดียวกับการเก็บตวัอย่างปูแสมดว้ยกระบอกเก็บตัวอย่างดิน (soil core) ท่ีความลึก 0-5 เซนติเมตร  เก็บรกัษาสภาพ

ตวัอย่างดินท่ีอณุหภมูิต ํ่าและนาํกลบัไปวิเคราะหท่ี์หอ้งปฏิบตัิการ ศึกษาความเค็มในดิน, ความเป็นกรด-เบส (pH) ในดิน 

ต า ม วิ ธี ก า ร ข อ ง John ( 2001) วิ เ ค ร า ะ ห์ห า ลัก ษ ณ ะ ต ะ ก อ น ดิ น  ( Soil texture) โด ย วิ ธี  Hydrometer method 
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(Bouyoucos,1962) ส า ร อิ น ท รี ย์ ใ น ดิ น  (Organic matter) โ ด ย วิ ธี  Walkley Black modified acid-dichromate  

(Walkley and Black, 1947) และปริมาณไนโตรเจนรวมในดินตะกอน (Total Kjeldahl Nitrogen) โดยวิธี Micro-kjeldahl 

Nitrogen  

ในการวิเคราะหท์างสถิติ ใชก้ารวิเคราะห ์One-way Anova เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งของความชุกชมุของ 

ปูแสม และค่าดัชนีทางนิเวศ วิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson correlation coefficient, r) เพ่ือพิจารณา

ความสมัพนัธข์องปัจจยัทางสิง่แวดลอ้มกบัความหนาแนน่ปแูสม ดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รูป R (R Core Team, 2021)  

 

ผลการวิจัย 

 

ความหลากชนดิและความชกุชมุของประชากรปแูสม บรเิวณป่าชายเลนบา้นบางบ่อ  

ปแูสมท่ีพบบริเวณป่าชายเลนบา้นบางบ่อ จงัหวดัสมทุรสงคราม พบปแูสมจาํนวน 7 ชนิด ในวงศ ์Sesarmidae 

4 ชนิด ไดแ้ก่ Parasesarma eumolpe (De Man, 1895), Episesarma mederi (H. Milne Edwards, 1853), Episesarma 

versicolor (Tweedie, 1940), Metopograpsus latifrons (White, 1847) และNeosarmatium smithi (H. Milne Edwards, 

1853) และวงศ ์Varunidae 1 ชนิด คือ Metaplax dentipes (Heller, 1865) และMetaplax elegans De Man, 1888 (Fig. 2) 

ปแูสมชนิด P. eumolpe เป็นปแูสมในกลุม่ท่ีหลบอาศยัอยู่ตามรากของตน้ไมใ้นป่าชายเลน พบแพรก่ระจายอยู่

ทุกสถานีเก็บตวัอย่าง และมีความชุกชุมมากท่ีสดุ คิดเป็นรอ้ยละ 43.63 ของจาํนวนปูแสมท่ีพบทัง้หมด รองลงมา คือ  

ปูแสมกลุ่มท่ีสรา้งรูอยู่ใตด้ิน ไดแ้ก่ ปูแสมชนิด E. mederi มกัขุดรูอยู่ในบริเวณท่ีนํา้ขึน้นํา้ลงท่วมถึง ดินโคลนปนทราย  

คิดเป็นร้อยละ 25.17 ปูแสมชนิด M. dentipes, M. latifrons และ M. elegan พบได้ร ้อยละ 10.93, 8.81 และ 7.44 

ตามลาํดบั  

บริเวณสถานีท่ี 1 พบปแูสม 7 ชนิด ความชุกชุมของปแูสมเฉลี่ย 18 ตวัต่อตารางเมตร พบ P. eumolpe มีความ

ชุกชุมสงูสดุ ความชุกชุมเฉลี่ย 9 ตัวต่อตารางเมตร รองลงมาคือ ปูแสมชนิด M. dentipes และปูแสมชนิด E. mederi  

ทัง้ 2 ชนิด มีความชกุชมุเฉลีย่ 3 ตวัตอ่ตารางเมตร 

บริเวณสถานีท่ี 2 พบปูแสม 7 ชนิด มีความชุกชุมเฉลี่ย 20 ตัวต่อตารางเมตร ปูแสมชนิดเด่นคือ E. mederi 

รองลงมาคือชนิด P. eumolpe และ M. elegan ความชกุชมุเฉลีย่ 8, 4 และ 3 ตวัตอ่ตารางเมตร ตามลาํดบั  

บริเวณสถานีท่ี 3 พบปแูสม 6 ชนิด มีความชุกชุมเฉลี่ย 19 ตวัต่อตารางเมตร ปแูสมชนิด P. eumolpe เป็นชนิด

เด่น ความชุกชุมเฉลี่ย 11 ตวัต่อตารางเมตร รองลงมาคือ ชนิด E. mederi ความชุกชุมเฉลี่ย 4 ตวัต่อตารางเมตร และ 

M. latifrons ความชกุชมุเฉลีย่ 2 ตวัตอ่ตารางเมตร ไมพ่บปแูสมชนิด M. elegan ในบรเิวณสถานีท่ี 3  

 

Site 1 

 
 Site 2 
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Fig. 2 Percentage of species composition 

 

ในทัง้ 2 ช่วงของการเก็บขอ้มลู พบวา่ คา่ดชันีความหลากหลายทางชนิดของปแูสมในพืน้ท่ีป่าชายเลนบา้น 

บางบอ่ จงัหวดัสมทุรสงคราม บรเิวณสถานีท่ี 3 มีความแตกตา่งกบัสถานีท่ี 1 และสถานีท่ี 2 อยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) 

บรเิวณสถานีท่ี 1 และสถานีท่ี 2 ดชันีความหลากหลายทางชนิดมีความคลา้ยคลงึกนั คา่ดชันีความหลากหลายทางชนิด

ของสถานีท่ี 3 มีความแปรผกผนักบัคา่ดชันีความมากชนิด และดชันีความเทา่เทียมกนัของชนิด ดงัแสดงใน Table 1 

 

Table 1 Mean values (± SD) and significant tests of ecological indices variation in different stations at Ban 

Bang Boo mangrove forest, Samut Songkhram Province, from Mar 2016-Apr 2017 

Duration March 2016 -January 2017  July - April 2017 

Site study Station 1 Station 2 Station 3  Station 1 Station 2 Station 3 

Shannon-Wiener Index of 

Diversity (H'): 
1.34±0.24a 1.32±0.18a 0.88±0.35b 

 
1.30±0.09a 1.29±0.18a 0.93±0.13b 

Species Evenness (H'/ln(S)): 0.85±0.08a 0.90±0.05a 0.75±0.15b  0.82±0.02a 0.86±0.05a 0.72±0.04b 

Species Richness (S): 1.18±0.38a 0.96±0.15a 0.74±0.38b  1.11±0.12a 1.01±0.15a 0.77±0.15b 

Average ± SD with different superscript letters within the same row are significantly different (p<0.05). 

 

ปัจจยัทางสิ่งแวดลอ้ม  

ความเค็มของนํา้ในดินบริเวณพืน้ท่ีศึกษา มีคา่อยู่ระหว่าง 17–43 สว่นในพนั โดยบริเวณป่าชายเลนติดชายฝ่ัง

ทะเล (สถานีท่ี 1) มีค่าความเค็มของนํา้ในดินสงูสดุ เฉลี่ย 31.08±9.03 สว่นในพนั รองลงมา คือ ป่าชายเลนบรเิวณจดุตดั

คลองสาขาในเขตชุมชน (สถานีท่ี 2) และ ป่าชายเลนในเขตเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ (สถานีท่ี 3) มีค่าเท่ากับ 28.00±9.01  

สว่นในพนั และ 25.25±8.27 สว่นในพนั ตามลาํดบั โดยความเค็มของนํา้ในดินสงูสดุในชว่งฤดแูลง้ และจะลดตํ่าลงในช่วง

ฤดฝูน ความเป็นกรด-เบสของนํา้ในตะกอนดิน อยูใ่นช่วง 6.18–7.95 โดยมีคา่สงูสดุบรเิวณป่าชายเลนสถานีท่ี 3 รองลงมา 

คือบรเิวณป่าชายเลน สถานีท่ี 2 และป่าชายเลนบรเิวณสถานีท่ี 1 มีคา่ 7.17±0.43, 6.95±0.37 และ 6.82±0.43 ตามลาํดบั  

องคป์ระกอบของอนภุาคตะกอนดิน พบวา่ดินในบรเิวณป่าชายเลนบา้นบางบอ่ทัง้ 3 บรเิวณ มีความแตกตา่งกนั

อย่างมีนัยสาํคัญ (p>0.05)  บริเวณป่าชายเลนสถานีท่ี 1 มีลกัษณะเนือ้ดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย (Sandy clay 

loam) มีทรายเป็นองคป์ระกอบรอ้ยละ 44-66 (เฉลี่ยรอ้ยละ 54.78) สว่นบริเวณป่าชายเลนสถานีท่ี 2 และบริเวณป่าชาย

เลนสถานีท่ี 3 เนือ้ดินมีลกัษณะเป็นดินรว่นปนทราย (Sandy loam) ในช่วงฤดแูลง้ และฤดหูนาว และมีลกัษณะเนือ้ดินรว่น

 
Site 3 
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เหนียวปนทราย ในฤดฝูน มีทรายเป็นองคป์ระกอบรอ้ยละ 50-71 (เฉลี่ยรอ้ยละ 57.95) และรอ้ยละ 51-73 (เฉลี่ยรอ้ยละ 

60.42) ตามลาํดบั  

ปริมาณอินทรียส์ารในดินตะกอนพืน้ท่ีป่าชายเลนบา้นบางบ่อ จงัหวดัสมทุรสงคราม อยู่ในช่วง 2.42-9.79 โดย

บรเิวณสถานีท่ี 2 มีปรมิาณอินทรยีส์ารในดินสงูสดุ มีคา่เฉลีย่ 6.93±1.34 รองลงมาคือ สถานีท่ี 1 และสถานีท่ี 3 มีคา่เฉลีย่ 

6.77±2.55 และ 6.60±2.18 ตามลาํดบั อินทรียส์ารในดินมีปริมาณสงูบริเวณผิวหนา้ตะกอนดิน และมีแนวโนม้ลดลงตาม

ระดบัความลึก มีปริมาณดินเฉลี่ยสงูสดุในช่วงฤดูหนาว และมีปริมาณเฉลี่ยตํ่าสดุในช่วงฤดูแลง้ ผลการศึกษาช่วงท่ี 2 

เดือนกรกฎาคม 2560 ถึงเดือนเมษายน 2561 ปริมาณอินทรียส์ารมีแนวโนม้ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัผลการศกึษาช่วงท่ี 

1 เดือนมีนาคม 2559 ถึงเดือนมกราคม 2560 (Fig. 3) อยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05)  

 

  

Fig. 3 Organic matter content (%)  in soil at Ban Bang Boo mangrove forest, Samut Songkhram Province 

during March 2016-April 2017 

 

ปรมิาณไนโตรเจนรวมในดิน ระหวา่งเดือนกรกฎาคม 2560 ถึงเดือนเมษายน 2561 พบวา่ ปรมิาณไนโตรเจนรวม

ในดินทัง้ 3 สถานี ไม่มีความแตกต่างกนั และแปรผนัตามปริมาณอินทรียส์ารในดิน ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินสงูสดุใน

บริเวณสถานีท่ี 2 มีปริมาณไนโตรเจนรวมในดินรอ้ยละ 0.00–1.36 (เฉลี่ย 0.33±0.29) รองลงมาคือ สถานีท่ี 1 ปริมาณ

ไนโตรเจนรวมในดินรอ้ยละ 0.00–0.64 (เฉลี่ย 0.33±0.29) และสถานีท่ี 3 ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินรอ้ยละ 0.00–0.72 

(เฉลี่ย 0.22±0.30) ตามลาํดบั ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินมีค่าเฉลี่ยสงูสดุในช่วงฤดหูนาว และมีค่าเฉลี่ยตํ่าสดุในช่วง 

ฤดฝูน (Fig. 4) 
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Fig. 4 Total Nitrogen concentration in soil at the sampling stations in three seasons in Ban Bang Boo Mangrove 

Forest, Samut Songkhram Province during March 2016-April 2017 

 

ความสมัพนัธ์ระหว่างความชกุชมุปแูสมกบัปัจจยัทางสิ่งแวดลอ้ม 

ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation coefficient ; r) ระหว่างความชุกชุมปูแสมท่ีพบในพื ้นท่ีศึกษากับปัจจัยทาง

สิ่งแวดลอ้มในบริเวณป่าชายเลนบา้นบางบอ่ พบว่า ความชกุชมุของปแูสมมีความสมัพนัธใ์นทิศทางแปรผนัตามคา่ความ

เค็มของนํา้ในตะกอนดิน และอนุภาคดินเหนียว และอนุภาคทรายแป้ง และปริมาณอินทรียส์ารในตะกอนดิน แต่มี

ความสมัพนัธท่ี์แปรผกผนักบัความเป็นกรด-เบสของนํา้ในตะกอนดินอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) (Table 2) 

 

Table 2 Results of the Pearson correlation coefficient analysis for environmental factors and crab density 
 Salinity pH % Sand % Clay % Silt % Organic 

matter 

% TKN 

P. eumolpe -0.13 -0.95 0.52 -0.29 -0.41 -0.13 -0.75 

E. mederi 1.00* 0.38 0.82 -0.94 -0.88 1.00* 0.70 

E. versicolor 1.00* 0.46 0.76 -0.90 -0.84 -0.88 0.77 

M. dentipes -0.38 -1.00* 0.29 -0.04 -0.17 0.52 -0.17 

M. elegan 0.52 -0.54 0.94 -0.83 -0.89 1.00** -0.75 

M. latifrons -0.85 -0.84 -0.33 0.56 0.45 -0.37 -0.89 

N. smithi -0.877 0.05 -0.98 1.00* 1.00* -0.85 -0.35 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

 

วิจารณผ์ลการวิจัย  

 

การศกึษาชนิดและความชกุชมุของปแูสมในพืน้ท่ีป่าชายเลนบา้นบางบอ่ จงัหวดัสมทุรสงคราม พบปแูสม 7 ชนิด 

ในวงศ์ Sesarmidae 5 ชนิด ได้แก่  Parasesarma eumolpe, Episesarma mederi, E. versicolor, Metopograpsus 

latifrons  และNeosarmatium smithi วงศ ์Varunidae 2 ชนิด คือ Metaplax dentipes และ M. elegan สามารถแบ่งได้

เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีหลบอาศัยอยู่ตามรากของต้นไม้ในป่าชายเลน ได้แก่ P. eumolpe และ  Metopograpsus 

latifrons  กลุม่ท่ีมกัขดุรูอยูใ่นบริเวณท่ีนํา้ขึน้นํา้ลงท่วมถึง ดินโคลนปนทราย ไดแ้ก่ E. mederi, E. versicolor, N. smithi, 
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M. dentipes และ M. elegan ซึ่งในฤดแูลง้ (ประมาณกลางเดือนกุมภาพนัธถ์ึงเดือนพฤษภาคม) ความชุกชุมของปแูสม

จะสงูกว่าฤดฝูน (ประมาณเดือนมิถนุายนถึงเดือนตลุาคม) และฤดหูนาว (ประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม)  

ปแูสมเพศเมียชนิด E. mederi พบวา่มีไขน่อกกระดองในช่วงเดือนกนัยายนถึงเดือนธนัวาคม  

ปแูสมชนิด P. eumolpe พบแพรก่ระจายอยูท่กุพืน้ท่ีศกึษา และมีความชกุชมุมากท่ีสดุ รองลงมา คือ E. mederi 

และ M. dentipes การแพรก่ระจายของปแูสมชนิด E. mederi พบว่ามีความชกุชุมสงูสดุในเขตชุมชน แต่มีแนวโนม้ลดลง 

เน่ืองจากการใชป้ระโยชนท์รพัยากร และกิจกรรมในชุมชนซึง่สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพสิง่แวดลอ้ม และพืน้ท่ีป่า

ชายเลน พบวา่ ปแูสมชนิด E. mederi และ E. versicolor ซึง่เป็นชนิดท่ีนิยมจบัไปบรโิภค จะมีไขน่อกกระดองในช่วงเดือน

กนัยายน ถึงเดือนพฤศจิกายน  

บริเวณป่าชายเลนสถานีท่ี 1 และสถานีท่ี 2 มีค่าดชันีความหลากหลายทางชนิดของปแูสมคลา้ยคลงึกนั และมี

ค่าตํ่ากวา่บริเวณสถานีท่ี 3 เน่ืองจากสถานีท่ี 1 เป็นพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล และสถานีท่ี 2 เป็นท่ีลุม่ตํ่าไดร้บัอิทธิพลการทว่มถึง

ของนํา้ทะเลในรอบวนัตลอดทัง้ปี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงเดือนตลุาคมถึงมกราคม จะเป็นช่วงท่ีนํา้ทะเลหนนุสงู ทาํให้

พบปแูสมมีความหลากหลายทางชนิดตํ่า  

บรเิวณท่ีไดร้บัอิทธิพลของการขึน้ลงของนํา้ทะเลมากจะพบความชกุชมุของปแูสมค่อนขา้งตํ่ากวา่บรเิวณป่าชาย

เลนท่ีอยู่ลกึเขา้ไปในแผ่นดิน เน่ืองอิทธิพลการขึน้ลงของนํา้ทะเล ระดบัความเค็มของนํา้ และอณุหภมูิในตะกอนดิน มีผล

ทาํใหโ้ครงสรา้งของปแูสมในแต่ละบริเวณมีความแตกตา่งกนั (ศิริพร และอรญัญา, 2557) ในฤดหูนาว มีปริมาณอินทรยี์

สาร และปริมาณไนโตรเจนรวมในดินสะสมสงูกว่าในช่วงฤดูแลง้ และฤดูฝน ความชุกชุมของปูแสมมีความสมัพนัธ์ใน

ทิศทางแปรผนัตามคา่ความเค็มของนํา้ในตะกอนดิน และอนภุาคดินเหนียว แตแ่ปรผกผนักบัความเป็นกรด-เบสของนํา้ใน

ตะกอนดิน และปริมาณอินทรียส์าร ในตะกอนดิน โดยมกัพบปแูสมชนิด P. eumolpe เป็นชนิดเดน่ในบรเิวณพืน้ท่ีชายฝ่ัง

ทะเล ความชกุชมุของปแูสมมีความสมัพนัธแ์ปรผนักบัอนภุาคดินเหนียว และทราย แต่แปรผกผนักบัอนภุาคดินทรายแปง้ 

และปริมาณอินทรียส์าร ในตะกอนดิน สอดคลอ้งกบัการศกึษาของศิริพร และอนญัญา (2557) รายงานวา่ความหนาแนน่

ของปแูสมมีความสมัพนัธใ์นทิศทางตรงกนัขา้มกบัอนภุาคดินทรายแปง้ และแปรผนัตรงอนภุาคดินทรายและคา่ความเค็ม

ในตะกอนดิน ความหนาแนน่ของปแูสมมีความสมัพนัธแ์ปรผกผนักบัปรมิาณอินทรยีส์ารในตะกอนดิน 

ปรมิาณอินทรยีส์ารในดินตะกอนพืน้ท่ีป่าชายเลนบา้นบางบอ่ จงัหวดัสมทุรสงคราม อยูใ่นช่วงรอ้ยละ 2.42–9.79 

(เฉลี่ยรอ้ยละ 6.77±2.07) จดัอยู่ในระดบัสงูมาก สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาสมบตัิของดินในแปลงปลกูป่าชายเลนตาํบล

คลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามของกฤติกา และคณะ (2559); นิตรา (2561) ปริมาณอินทรียว์ตัถมุีค่ารอ้ยละ 4.59±0.53 

นอกจากนีย้งัสอดคลอ้งกบัรายงานปรมิาณอินทรยีส์ารในตะกอนดินป่าชายเลนในพืน้ท่ีอ่ืน เช่น ป่าชายเลนในจงัหวดัชลบรุ ี

มีปริมาณอินทรียส์ารรอ้ยละ 3.27–14.62 (กนกเรขา, 2554), ป่าชายเลนคลองหงาว จงัหวดัระนอง มีปริมาณอินทรียส์าร

ร้อยละ 5.23–8.53 (ธัชชา และคณะ, 2545) ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนป่าชายเลนในอําเภอขนอม  

จงัหวดันครศรธีรรมราชเทา่กบัรอ้ยละ 3.26–4.21 (กนกพร และโชคชยั, 2547) และดินตะกอนบรเิวณปากแมน่ํา้บางปะกง 

มีปรมิาณอินทรยีส์ารรอ้ยละ 2.33–10.76 (กรมทรพัยากรทางทะเล และชายฝ่ัง, 2548)  

เมื่อพิจารณาลกัษณะการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอินทรียใ์นดินตามฤดกูาล พบว่า ในช่วงฤดหูนาวและฤดฝูน 

ตะกอนดินในพืน้ท่ีป่าชายเลนบ้านบางบ่อ จังหวัดสมุทรสงคราม มีปริมาณอินทรีย์สารสะสมสูงกว่าในช่วงฤดูแลง้ 

เน่ืองจากในช่วงฤดหูนาวมีการรว่งหลน่ของใบไมส้งูสดุในรอบปี และการรว่งหลน่ของใบไมม้ีปริมาณตํ่าสดุในช่วงฤดแูลง้ 

จึงกลา่วไดว้า่ อิทธิพลของฤดกูาลมีผลตอ่ความผนัแปรของคณุภาพดินตะกอน (กนกเรขา, 2554)  สาํหรบัพืน้ท่ีป่าชายเลน

บา้นบางบ่อ นอกจากปัจจยัการรว่งหลน่ของใบไมแ้ลว้ ปริมาณสารอินทรียใ์นพืน้ท่ีอาจมีผลมาจากการชะลา้งตะกอนดิน
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และธาตอุาหารจากแผ่นดิน โดยนํา้ฝนหรือนํา้ทา่ และการขึน้ลงของระดบันํา้ทะเล ลงมาสะสมบริเวณปากแมน่ํา้แมก่ลอง 

และพัดพากลับเข้าไปสะสมในคลอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูหนาว ซึ่งระดับนํา้ทะเลมีการขึน้สูงกว่าฤดูกาลอ่ืน ๆ 

ประมาณ 20–30 เซนติเมตร จนหนนุเขา้ทว่มพืน้ท่ีป่าชายเลน พืน้ท่ีเกษตรกรรม และชมุชนบา้นบางบอ่เป็นประจาํทกุปี  

 

สรุปผลการวิจัย 

 

พืน้ท่ีป่าชายเลนบา้นบางบ่อ  จงัหวดัสมทุรสงคราม พบปแูสม P. eumolpe เป็นชนิดเด่นในบริเวณพืน้ท่ีชายฝ่ัง

ทะเล พบแพรก่ระจายอยูท่กุพืน้ท่ีศกึษา ซึง่จะมีความสมัพนัธแ์ปรผนัความเค็มของนํา้ในตะกอนดิน และอนภุาคดินเหนียว 

แตแ่ปรผกผนักบัความเป็นกรด-เบส และปรมิาณอินทรยีส์ารในตะกอนดิน ปแูสมชนิด E. mederi และ E. versicolor ซึง่มี

มลูคา่ทางเศรษฐกิจ พบในพืน้ท่ีป่าชายเลนในเขตชมุชนหนาแนน่กวา่ในบรเิวณป่าชายเลนรอยต่อชายฝ่ังทะเล ทัง้นี ้ความ

แตกตา่งของปัจจยัสิง่แวดลอ้ม และความอดุมสมบรูณข์องพนัธุไ์มป่้าชายเลนจะทาํใหโ้ครงสรา้งของปแูสมในแตล่ะบรเิวณ

มีความแตกต่างกนั ควรสง่เสริมและสนบัสนนุใหม้ีการเพ่ิมพืน้ท่ีป่าชายเลน และดแูลรกัษาทรพัยากรชายฝ่ังใหม้ีสภาพท่ี

อดุมสมบรูณเ์ช่นเดิมต่อไป จะเป็นการเพ่ิมแหลง่ท่ีอยู่อาศยัใหก้บัปแูสม สตัวห์นา้ดิน และการเพ่ิมจาํนวนของสตัวน์ ํา้วยั

อ่อน ซึ่งมีบทบาทสาํคญัในการหมนุเวียนธาตอุาหารในป่าชายเลน และเพ่ิมความอุดมสมบรูณข์องทรพัยากรสตัวน์ ํา้ท่ี
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7.  รศ.ดร.ยวุเรศ เรืองพานิช   ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร กาํแพงแสน 

8.  ผศ.ดร.ศศิธร นาคทอง    ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร กาํแพงแสน 

9.  ผศ.ดร.รุง่อรุณ ทิศกระโทก   ภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร  

10. ผศ.ดร.สจิุตตา เรืองรศัมี   ภาควิชาคหกรรมศาสตร ์คณะเกษตร 

11. รศ.น.สพ.ดร.อรรถวิทย ์โกวิทวที  ภาควิชาสรีรวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร ์ 

12. ดร.พิพฒันพ์งษ ์จนัทรแ์ดง   ภาควิชาสรีรวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร ์ 

13. ผศ.ดร.กรอร วงษก์าํแหง   ภาควิชาสตัววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์

14. รศ.ดร.อทุยัวรรณ โกวิทวที   ภาควิชาสตัววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์

15. รศ.ดร.อไุรวรรณ อรญัวาสน ์   ภาควิชาพนัธุศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์

16. ผศ.ดร.พีรวฒัน ์วฒันพงศ ์   ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ์คณะวิศวกรรมศาสตร ์

17. ผศ.ดร.สาทิต ฉตัรชยัพนัธ ์   ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

18. ผศ.ส.พญ.ดร.สปุภาดา คณานบั  ภาควิชาสตัวแพทยสาธารณสขุศาสตร ์คณะสตัวแพทยศาสตร ์ 

 

สาขาสัตว:์ ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก 

1.  รศ.น.สพ.ดร.กฤษ องัคนาพร   ภาควิชาสรีรวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร ์จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 

2.  รศ.ดร.ฉลอง วชิราภากร    ภาควิชาสตัวศาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น 



3.  ผศ.ดร.เสาวลกัษณ ์แยม้หม่ืนอาจ  ภาควิชาสตัวศาสตรแ์ละสตัวน์ ํา้ คณะเกษตรศาสตร ์ 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

4.  ผศ.ดร.อมุาพร แพทยศ์าสตร ์   โครงการจดัตัง้คณะนวตักรรมการเกษตรและประมง                 

                                                                           มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์

5.  อ.ดร.มทันียา สารกลุ    คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยันครพนม 

 

Editorial Board 

Subject: Animal (Internal) 

1. Assoc.Prof.Dr.Theerawit Poeikhampha   2. Assoc.Prof.Dr.Skorn Koonawootrittriron 

3. Asst.Prof.Dr.Autchara Kayan    4. Dr.K Teepalak Rangubhet 

5. Dr.Danai Jattawa     6. Dr.Thawee Laodim 

7. Assoc.Prof.Dr.Yuwares Ruangpanit   8. Asst.Prof.Dr.Sasitorn Nakthong 

9. Asst.Prof.Dr.Rungarun Tisgratog   10. Asst.Prof.Dr.Sujitta Raungrusmee 

11. Assoc.Prof.Dr.Attawit Kovitvadhi   12. Dr.Pipatpong Chundang 

13. Asst.Prof.Dr.Koraon Wongkamhaeng   14. Assoc.Prof.Dr.Uthaiwan Kovitvadhi 

15. Assoc.Prof.Dr.Uraiwan Arunyawat   16. Asst.Prof.Dr.Pirawat Watanapongse 

17. Asst.Prof.Dr.Satid Chatchaiphan   18. Asst.Prof.Dr.Suppada Kananub 

 

Subject: Animal (External) 

1. Assoc.Prof.Dr.Kris Angkanaporn 2. Assoc.Prof.Dr.Chalong Wachirapakorn  

3. Asst.Prof.Dr.Saowaluck Yammuen-art  4. Asst.Prof.Dr.Umaporn Pastsart 

5. Dr.Mattaneeya Sarakul 

 

รายชือ่ผู้ทรงคุณวุฒ ิ

สาขาสัตวแพทยศาสตร:์ ผู้ทรงคุณวุฒภิายใน 

1. รศ.น.สพ.ดร.อรรถวิทย ์โกวิทวที   ภาควิชาสรีรวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร ์

2. อ.สพ.ญ.พรสชุา พละเสวีนนัท ์ ภาควิชาสรีรวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร ์

3. อ.น.สพ.ดร.ณฐัพงศ ์อคัริมาจิรโชติ ภาควิชาสรีรวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร ์

4. ผศ.ดร.ปรีดา เลิศวชัระสารกลุ ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร ์

5. น.สพ.ดร.ศภุชาติ ปานเนียม โรงพยาบาลสตัว ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ทิพยพิ์มาน 

6. อ.น.สพ.อนวชั แสงมาลี ภาควิชาเวชศาสตรค์ลินิกสตัวใ์หญ่และสตัวป่์า 

7. อ.สพ.ญ.ดร.พชัรพร กรมขนัธ ์ ภาควิชาสรีรวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร ์

 

 



Editorial Board 

Subject: Veterinary Medicine (Internal) 

1. Assoc.Prof.Dr.Attawit Kovitvadhi   2. Miss.Pornsucha Palaseweenun 

3. Dr.Nattaphong Akrimajiracoote   4. Asst.Prof.Dr.Preeda Lertwatcharasarakul 

5. Dr.Supachart Pannium    6. Mr.Anawat Sangmalee 

7. Dr.Pudcharaporn Kromkhun    

 

รายชือ่ผู้ทรงคุณวุฒ ิ

สาขาประมง: ผู้ทรงคุณวุฒภิายใน  

1. ผศ.ดร.เมธี แกว้เนิน    ภาควิชาการจดัการประมง คณะประมง 

2. ผศ.ดร.ศนัสนีย ์หวงัวรลกัษณ ์   ภาควิชาการจดัการประมง คณะประมง 

3. รศ.ชชัรี แกว้สรุลิขิต    ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 

4. รศ.ดร.จารุมาศ เมฆสมัพนัธ ์   ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 

5. ผศ.ดร.ไพลนิ จิตรชุ่ม    ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 

6. ผศ.สมหมาย เจนกิจการ   ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 

7. ผศ.ดร.เกรียงไกร สถาพรวานิชย ์   ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 

8. ผศ.ดร.สนัติ พ่วงเจริญ    ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 

9. ผศ.ดร.จนัทนา ไพรบรูณ ์   ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 

10. ผศ.ดร.พชัรี ครูขยนั    ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 

11. ผศ.ดร.ถิรวฒัน ์รายรตัน ์   ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 

12. รศ.ดร.กงัสดาลย ์บญุปราบ   ภาควิชาผลิตภณัฑป์ระมง คณะประมง 

13. ผศ.ดร.จีรภา หินซุย    ภาควิชาผลิตภณัฑป์ระมง คณะประมง 

14. ผศ.ดร.ภาสกร ก่ิงวชัระพงค ์   ภาควิชาผลิตภณัฑป์ระมง คณะประมง 

15. รศ.ดร.วราห ์เทพาหดีุ    ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

16. รศ.ดร.ประพนัธศ์กัดิ ์ศีรษะภมิู   ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

17. นายสรณฏัฐ ์ศิริสวย    ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

18. ผศ.ดร.อิสริยา วฒิุสินธุ ์   ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

19. ผศ.ดร.พงศเ์ชฏฐ ์พิชิตกลุ   ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

20. ผศ.ดร.สขุกฤช นิมิตรกลุ   ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

21. ผศ.ดร.สาทิต ฉตัรชยัพนัธ ์   ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

22. ผศ.ดร.รุง่พฤทธ์ิ จงเจริญสขุ   ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง  

23. ดร.จกัร อรณัยกานนท ์   ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

24. ดร.พนูสิน กนัทา    ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

25. ผศ.ดร.ธีระพงศ ์ดว้งดี    ภาควิชาวิทยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง 



26. ผศ.ดร.ปริญญา ลิมป์วิริยะกลุ   ภาควิชาวิทยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง 

27. ผศ.ดร.สชุาย วรชนะนนัท ์   ภาควิชาวิทยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง 

28. ผศ.ดร.จิตราภรณ ์ฟักโสภา   ภาควิชาวิทยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง 

29. ผศ.ดร.ธนสัพงษ ์โภควนิช   ภาควิชาวิทยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง 

30. ดร.วชิระ ใจงาม    ภาควิชาวิทยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง 

31. นายณฐัพงษ ์ปานขาว    ศนูยบ์ริหารงานวิจยัและสนบัสนนุวิชาการ คณะประมง 

32. รศ.ดร.รฐัชา ชยัชนะ      ภาควิชาเทคโนโลยีและการจดัการสิ่งแวดลอ้ม คณะสิ่งแวดลอ้ม  

33. ผศ.ดร.สมปรารถนา ฤทธ์ิพริง้   ภาควิชาวิศวกรรมทรพัยากรนํา้ คณะวิศวกรรมศาสตร ์ 

34. ผศ.ดร.สชีุลา พลเรือง    ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอ้ม คณะวิศวกรรมศาสตร ์

35. รศ.ดร.แตงออ่น พรหมมิ   ภาควิชาวิทยาศาสตร ์คณะศิลปศาสตรแ์ละวิทยาศาสตร ์ 

      วิทยาเขตกาํแพงแสน   

 

สาขาประมง: ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก 

1. รศ.ดร.อรพร หม่ืนพล    ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

2. รศ.ดร.สธีุ วงศม์ณีประทีป    สาขาวิชาประมง คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น  

3. ผศ.ดร.ปัทมา วิริยพฒันทรพัย ์   สาขาวิชาประมง คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น  

4. ดร.วาสนา ไพรสิงหข์รณ ์   สาขาวิชาประมง คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

 

Editorial Board 

Subject: Fisheries (Internal) 

1. Asst.Prof.Dr Sansanee Wangvoralak   2. Asst.Prof.Dr Methee Kaewnern 

3. Assoc.Prof.Chatcharee Kaewsuralikhit   4. Assoc.Prof.Dr.Charumas Meksumpun 

5. Asst.Prof.Dr.Pailin Jitchum    6. Asst.Prof.Sommai Janekitkarn 

7. Asst.Prof.Dr.Kriengkrai Satapornvanit   8. Asst.Prof.Dr.Santi Poungcharean 

9. Asst.Prof.Dr.Jantana Praiboon    10. Asst.Prof.Dr.Patcharee Khrukhayan 

11. Asst.Prof.Dr.Tirawat Rairat    12. Assoc.Prof.Dr.Kangsadan Boonprab 

13. Asst.Prof.Dr.Jirapa Hinsui    14. Asst.Prof.Dr.Passakorn Kingwascharapong 

15. Assoc.Prof.Dr.Wara Taparhudee   16. Assoc.Prof.Dr.Prapansak Srisapoome 

17. Mr.Soranuth Sirisuay     18. Asst.Prof.Dr.Idsariya Wudtisin 

19. Asst.Prof.Dr.Phongchate Pichitkul   20. Asst.Prof.Dr.Sukkrit Nimitkul  

21. Asst.Prof.Dr.Satid Chatchaiphan   22. Asst.Prof.Dr.Roongparit Jongjaraunsuk 

23. Dr.Chak Aranyakanont    24. Dr.Phunsin Kantha 

25. Asst.Prof.Dr.Teerapong Duangdee   26. Asst.Prof.Dr.Parinya Limviriyakul 
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27. Asst.Prof.Dr.Suchai Worachananant   28. Asst.Prof.Dr.Jitraporn Phaksopa 

29. Asst.Prof.Dr.Tanuspong Pokavanich   30. Dr.Wachirah Jaingam 

31. Mr.Natthapong Paankhao    32. Assoc.Prof.Dr.Ratcha Chaichana 

33. Asst.Prof.Dr.Sompratana Ritphring   34. Asst.Prof.Dr.Sucheela Polruang 

35. Assoc.Prof.Dr.Taeng On Prommi 

 

Subject: Fisheries (External) 

1. Assoc.Prof.Dr.Oraporn Meunpol   2. Assoc.Prof.Dr.Sutee Wongmaneeprateep 

3. Asst.Prof.Dr.Pattama Wiriyapattanasub  4. Dr.Wassana Prisingkorn 

 

รายชือ่ผู้ทรงคุณวุฒ ิ

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร:์ ผู้ทรงคุณวุฒภิายใน 

1. รศ.ดร.พิชยั ทองดีเลิศ    ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

2. รศ.ดร.พชัราวดี ศรีบญุเรือง   ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

3. ผศ.ดร.สพุตัรา ศรีสวุรรณ   ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

4. ผศ.ดร.พนามาศ ตรีวรรณกลุ   ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

5. ผศ.ดร.ชลาธร จเูจริญ    ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

6. ผศ.ดร.เมตตา  เรง่ขวนขวาย   ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

 

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร:์ ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก 

1. รศ.ดร.สมศกัดิ ์คหูาสวรรคเ์วช   คณะเทคโนโลยีการเกษตร  

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั 

2. ผศ.ดร.ดวงกมล ปานรศทิพ ธรรมาธิวฒัน ์  คณะเทคโนโลยีการเกษตร  

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั 

3. รศ.ดร.ยศ บริสทุธ์ิ    คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

     

Editorial Board 

Subject: Agricultural Extension and Home Economics (Internal) 
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ประกาศมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

เรื่อง  แตงตั้งคณะกรรมการจัดการประชุมทางวิชาการ ครั้งท่ี ๖๒ ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

------------------------------------------ 

  ดวยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร รวมกับกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม 

กระทรวงดิจิทัล เพื่อเศรษฐกิจและสังคม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม กระทรวงศึกษาธิการ กระทรวง

เกษตรและสหกรณ มหาวิทยาลัยกลุมเครือขายวิจัยประชาชื่น สํานักงานการวิจัยแหงชาติ และสํานักงานคณะกรรมการ

สงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม จัดใหมีการประชุมทางวิชาการครั้งที่ ๖๒ ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ในปพุทธศักราช ๒๕๖๗  มีวัตถุประสงคเพื ่อนําเสนอผลงานวิจัย แลกเปลี ่ยนความรู ความคิดเห็น ประสบการณ  

และเพ่ือเผยแพรผลงานวิจัยสาขาตางๆ สูสาธารณชน 

เพื ่อใหการประชุมทางวิชาการครั ้งที ่  ๖๒ ดําเนินไปดวยความเร ียบร อยและบรรลุผลสําเร ็จ 

ตามวัตถุประสงคที ่วางไว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรจึงแตงตั้งคณะกรรมการจัดการประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ ๖๒                 

ของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร  ดังตอไปนี้ 

คณะกรรมการอํานวยการจัดการประชุมทางวิชาการ 

๑. นายกสภามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร     ท่ีปรึกษา 

๒. ปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม  ท่ีปรึกษา 

๓. ปลัดกระทรวงดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคม    ท่ีปรึกษา 

๔. ปลัดกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม    ท่ีปรึกษา 

๕. ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ      ท่ีปรึกษา 

๖. ปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ     ท่ีปรึกษา 

๗. ผูอํานวยการสํานักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตรวิจัย  ท่ีปรึกษา  

และนวัตกรรม 

๘. ผูอํานวยการสํานักงานการวิจัยแหงชาติ     ท่ีปรึกษา 

๙. ประธานกลุมมหาวิทยาลัยเครือขายวิจัยประชาชื่น    ท่ีปรึกษา 

๑๐.  อธิบดีกรมการขาว       ท่ีปรึกษา 

๑๑.  อธิบดีกรมชลประทาน       ท่ีปรึกษา 

๑๒.  อธิบดีกรมประมง       ท่ีปรึกษา 

๑๓.  อธิบดีกรมพัฒนาท่ีดิน       ท่ีปรึกษา 

๑๔.  อธิบดีกรมสงเสริมการเกษตร      ท่ีปรึกษา 
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๑๕. อธิบดีกรมวิชาการเกษตร      ท่ีปรึกษา 

๑๖. อธิบดีกรมปาไม       ท่ีปรึกษา 

๑๗.  อธิบดีกรมควบคุมมลพิษ      ท่ีปรึกษา 

๑๘.  อธิบดีกรมทรัพยากรธรณี       ท่ีปรึกษา 

๑๙. อธิบดีกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง     ท่ีปรึกษา 

๒๐. อธิบดีกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม     ท่ีปรึกษา  

๒๑. ผูอํานวยการสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ  ท่ีปรึกษา 

๒๒. นายกสมาคมนิสิตเกามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร    ท่ีปรึกษา 

        ในพระบรมราชปูถัมภ  

๒๓. ผูอํานวยการสถาบันสุขภาพสัตวแหงชาติ กรมปศุสัตว   ท่ีปรึกษา 

๒๔. ผูเชี่ยวชาญดานการพัฒนาธุรกิจสหกรณ กรมสงเสริมสหกรณ  ท่ีปรึกษา  

๒๕. รักษาการในตําแหนงผูเชี่ยวชาญเฉพาะดานวิจัยการอนุรักษปาไม   ท่ีปรึกษา 

กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช  

๒๖. อธิการบดีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร     ประธานกรรมการ  

๒๗.  รองอธิการบดีฝายวิจัยและสรางสรรค     รองประธานกรรมการ 

๒๘.  รองอธิการบดีฝายวิชาการ      รองประธานกรรมการ 

๒๙.  รองอธิการบดีฝายบริหาร      กรรมการ  

๓๐.  รองอธิการบดีฝายเทคโนโลยีดิจิทัล     กรรมการ  

๓๑.  รองอธิการบดีฝายนวัตกรรมและกิจการเพ่ือสังคม    กรรมการ  

๓๒.  รองอธิการบดีฝายกิจการนิสิตและพัฒนาอยางยั่งยืน    กรรมการ  

๓๓.  รองอธิการบดีฝายพัฒนาคุณภาพ      กรรมการ  

๓๔.  รองอธิการบดีฝายการเงินและทรัพยสิน     กรรมการ  

๓๕.  รองอธิการบดีฝายวิเทศสัมพันธ      กรรมการ 

๓๖.  รองอธิการบดีฝายกิจการสภามหาวิทยาลัยและพัฒนา   กรรมการ 

 ทรัพยากรมนุษย 

๓๗.  รองอธิการบดีฝายพัฒนาบัณฑิตข้ันสูงและโครงการจัดตั้ง   กรรมการ 

 วิทยาเขตสุพรรณบุรี      

๓๘.  รองอธิการบดีวิทยาเขตกําแพงแสน     กรรมการ  

๓๙.  รองอธิการบดีวิทยาเขตศรีราชา      กรรมการ  

๔๐.  รองอธิการบดีวิทยาเขตเฉลิมพ ระเกียรติ จังหวัดสกลนคร   กรรมการ  

๔๑.  คณบดีคณะเกษตร       กรรมการ  

๔๒.  คณบดีคณะประมง       กรรมการ  

๔๓.  คณบดีคณะสัตวแพทยศาสตร      กรรมการ  
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๔๔.  คณบดีคณะเทคนิคการสัตวแพทย     กรรมการ  

๔๕.  คณบดีคณะวิทยาศาสตร      กรรมการ  

๔๖.  คณบดีคณะสิ่งแวดลอม       กรรมการ 

๔๗.  คณบดีคณะวนศาสตร       กรรมการ  

๔๘.  คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร   กรรมการ 

๔๙.  คณบดีคณะสถาปตยกรรมศาสตร     กรรมการ  

๕๐.  คณบดีคณะอุตสาหกรรมเกษตร      กรรมการ  

๕๑.  คณบดีคณะเศรษฐศาสตร      กรรมการ  

๕๒.  คณบดีคณะบริหารธุรกิจ      กรรมการ  

๕๓.  คณบดีคณะศึกษาศาสตร      กรรมการ  

๕๔.  คณบดีคณะสังคมศาสตร      กรรมการ   

๕๕.  คณบดีคณะมนุษยศาสตร      กรรมการ 

๕๖. คณบดีคณะแพทยศาสตร      กรรมการ 

๕๗. คณบดีคณะพยาบาลศาสตร      กรรมการ  

๕๘.  คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย       กรรมการ  

๕๙.  ผูอํานวยการสํานักหอสมุด      กรรมการ 

๖๐.  ผูอํานวยการสํานักพัฒนาการเรียนรูตลอดชีวิต    กรรมการ 

๖๑.  ผูอํานวยการสํานักบริการคอมพิวเตอร     กรรมการ 

๖๒. นายกสมาคมเมล็ดพันธุแหงประเทศไทย     กรรมการ 

๖๓. นายกสมาคมนักวิชาการออยและนํ้าตาลแหงประเทศไทย   กรรมการ 

๖๔. นายกสมาคมวิทยาศาสตรเกษตรในพระบรมราชูปถัมภ   กรรมการ 

๖๕. นายกสมาคมดินและปุยแหงประเทศไทย     กรรมการ 

๖๖. นายกสมาคมนักโรคพืชแหงประเทศไทย     กรรมการ 

๖๗. นายกสมาคมสภาวิชาการอุตสาหกรรมเกษตร    กรรมการ 

๖๘. นายกสมาคมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีทางอาหารแหงประเทศไทย กรรมการ 

๖๙. นายกสัตวแพทยสภา       กรรมการ 

๗๐. นายกสัตวแพทยสมาคมแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ  กรรมการ 

๗๑. ผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  กรรมการและเลขานุการ    

๗๒. รองผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

ฝายบริหาร 

๗๓. หัวหนาสํานักงานเลขานุการ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร       

๗๔. นางสาวพิชชาอรฐ  สิริชีวเกษร      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
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  โดยใหคณะกรรมการชุดนี้มีหนาที่ ใหขอคิดเห็นและอํานวยการใหการจัดการประชุมทางวิชาการ  

ครั้งท่ี ๖๒ ดําเนินไปดวยความเรียบรอย 

คณะกรรมการฝายวิชาการ 

๑. รองอธิการบดีฝายวิจัยและสรางสรรค  ท่ีปรึกษา 

๒. รองอธิการบดีฝายวิชาการ   ท่ีปรึกษา 

๓. ผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ท่ีปรึกษา   

๔. รองผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ประธานกรรมการ 

ฝายบริหาร 

๕.  นายปยวัตน  ดิลกสัมพันธ  รองประธานกรรมการ 

๖. นางสาวพิชชาอรฐ  สิริชีวเกษร  กรรมการและเลขานุการ 

๗. นางสาวกัญญารัตน  สุวรรณทีป  ผูชวยเลขานุการ 

๘. นางสาวพัชราภา  รัตนวิญูภิรมย  ผูชวยเลขานุการ 

๙. กรรมการหมวดวิชาการเกษตรศาสตร 

๙.๑  สาขาพืช 

๑. คณบดีคณะเกษตร       ท่ีปรึกษา 

๒. รองศาสตราจารยพัชรียา  บุญกอแกว       ประธานกรรมการ 

๓. ผูชวยศาสตราจารยพิจิตรา  แกวสอน     รองประธานกรรมการ 

๔. รองศาสตราจารยเฉลิมพล  ภูมิไชย     กรรมการ 

๕. รองศาสตราจารยชูศักดิ์  จอมพุก            กรรมการ 

๖. รองศาสตราจารยธิดา  เดชฮวบ      กรรมการ 

๗. รองศาสตราจารยเนตรนภิส  เขียวขํา     กรรมการ 

๘. รองศาสตราจารยปติพงษ  โตบันลือภพ     กรรมการ 

๙. รองศาสตราจารยวรชาติ  วิศวพิพัฒน           กรรมการ 

๑๐. รองศาสตราจารยศุภธิดา  อับดุลลากาซิม     กรรมการ 

๑๑. รองศาสตราจารยสุตเขตต  นาคะเสถียร     กรรมการ 

๑๒. รองศาสตราจารยอรอุมา  เพียซาย     กรรมการ 

๑๓. รองศาสตราจารยเสาวนุช  ถาวรพฤกษ     กรรมการ 

๑๔. รองศาสตราจารยอัศเลข  รัตนวรรณี                 กรรมการ 

๑๕. รองศาสตราจารยเอกพันธ  ไกรจักร     กรรมการ 

๑๖. ผูชวยศาสตราจารยกาญจนา  บุญเรือง     กรรมการ 

๑๗. ผูชวยศาสตราจารยจรีรัตน  ฉันทวุฒิพร     กรรมการ 

๑๘. ผูชวยศาสตราจารยจุฑามาศ  รมแกว     กรรมการ 



 ๕ 

๑๙. ผูชวยศาสตราจารยจุติภรณ  ทัสสกุลพนิช     กรรมการ 

๒๐. ผูชวยศาสตราจารยเจนจิรา  ชุมภูคํา     กรรมการ 

๒๑. ผูชวยศาสตราจารยเฉลิมชาติ  วงศลี้เจริญ     กรรมการ 

๒๒. ผูชวยศาสตราจารยเฌอมาลย  วงศชาวจันท    กรรมการ 

๒๓. ผูชวยศาสตราจารยดํารงวุฒิ  ออนวิมล     กรรมการ 

๒๔. ผูชวยศาสตราจารยทรงยศ  โชติชุติมา     กรรมการ 

๒๕. ผูชวยศาสตราจารยทัศไนย  จารุวัฒนพันธ     กรรมการ 

๒๖. ผูชวยศาสตราจารยธนพล  ไชยแสน      กรรมการ 

๒๗. ผูชวยศาสตราจารยนพ  ตัณมุขยกุล     กรรมการ 

๒๘. ผูชวยศาสตราจารยเบญญา  มะโนชัย     กรรมการ 

๒๙. ผูชวยศาสตราจารยปริยานุช  จุลกะ     กรรมการ 

๓๐. ผูชวยศาสตราจารยปาริชาติ  พรมโชต ิ     กรรมการ 

๓๑. ผูชวยศาสตราจารยปวีณา  ชืน่วาริน     กรรมการ 

๓๒. ผูชวยศาสตราจารยปยะ  กิตติภาดากุล     กรรมการ 

๓๓. ผูชวยศาสตราจารยปยะณัฎฐ  ผกามาศ     กรรมการ 

๓๔. ผูชวยศาสตราจารยเพชรดา  ปนใจ     กรรมการ 

๓๕. ผูชวยศาสตราจารยภัศจี  คงศีล      กรรมการ 

๓๖. ผูชวยศาสตราจารยภัสสร  วรรณพินิจ          กรรมการ 

๓๗. ผูชวยศาสตราจารยรักศักดิ์  เสริมศักดิ์     กรรมการ 

๓๘. ผูชวยศาสตราจารยรัชฎาวรรณ  เงินกลั่น     กรรมการ 

๓๙. ผูชวยศาสตราจารยวีรชัย  มัธยัสถถาวร     กรรมการ 

๔๐. ผูชวยศาสตราจารยสมชัย  อนุสนธิ์พรเพ่ิม     กรรมการ 

๔๑. ผูชวยศาสตราจารยสราวุธ  รุงเมฆารัตน     กรรมการ 

๔๒. ผูชวยศาสตราจารยสุจินต  เจนวีรววัฒน     กรรมการ 

๔๓. ผูชวยศาสตราจารยสุพจน  กาเซ็ม      กรรมการ 

๔๔. ผูชวยศาสตราจารยสุรพงษ  ดํารงกิตติกุล     กรรมการ 

๔๕. ผูชวยศาสตราจารยอนงคนุช  สาสนรักกิจ     กรรมการ 

๔๖. ผูชวยศาสตราจารยอัญมณี  อาวุชานนท     กรรมการ 

๔๗. ผูชวยศาสตราจารยอัณณชญาน  มงคลชัยพฤกษ    กรรมการ 

๔๘. ผูชวยศาสตราจารยอารยา อาจเจริญ  เทียนหอม    กรรมการ 

๔๙. ผูชวยศาสตราจารยอุดมศักดิ์  เลิศสุชาตวนิช    กรรมการ 

๕๐. ผูชวยศาสตราจารยวรรณสิริ  วรรณรัตน     กรรมการ 

๕๑. นายเจตษฎา  อุตรพันธ       กรรมการ 
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๕๒. นางสาวนิตยา  ชูเกาะ       กรรมการ 

๕๓. นางสาวอรุณี  วงษแกว       กรรมการ 

๕๔. นางสาวภารดี  ธรรมาภิชัย      กรรมการ 

๕๕. นายอภิเดช  รักษเปนไทย      กรรมการ 

๕๖. นางสาวสรัญญา  จันทรวิวัฒน      กรรมการและเลขานุการ 

๕๗. นางสมจิตต  สองบาง       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

๙.๒  สาขาสัตว 

๑. คณบดีคณะเกษตร       ท่ีปรึกษา 

๒. นายกสมาคมสัตวบาลแหงประเทศไทย ในพระราชูปถัมภ    ท่ีปรึกษา 

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี   

๓. รองศาสตราจารยพรรณวดี  โสพรรณรัตน     ประธานกรรมการ 

๔. ผูชวยศาสตราจารยธนาทิพย  สุวรรณโสภ ี     รองประธานกรรมการ 

๕. ศาสตราจารยชัยภูมิ  บัญชาศักดิ์      กรรมการ 

๖. รองศาสตราจารยศกร  คุณวุฒิฤทธิรณ     กรรมการ 

๗. รองศาสตราจารยวิริยา  ลุงใหญ       กรรมการ 

๘. รองศาสตราจารยธีรวิทย  เปยคําภา     กรรมการ 

๙. รองศาสตราจารยชาญวิทย  แกวตาป     กรรมการ 

๑๐. ผูชวยศาสตราจารยอัจฉรา  ขยัน      กรรมการ 

๑๑. ผูชวยศาสตราจารยกนกพร  พวงพงษ     กรรมการ 

๑๒. ผูชวยศาสตราจารยเชาววิทย  ระฆังทอง     กรรมการ 

๑๓. ผูชวยศาสตราจารยพงศธร  คงม่ัน      กรรมการ 

๑๔. ผูชวยศาสตราจารย นายสัตวแพทย สโรช  แกวมณี    กรรมการ 

๑๕. สัตวแพทยหญิง มัธยฤน  โลทอง      กรรมการ 

๑๖. นายสัตวแพทย เสวก  เกียรติสมภพ     กรรมการ 

๑๗. นายดนัย  จัตวา        กรรมการ 

๑๘. นายสมบัติ  ประสงคสุข       กรรมการ 

๑๙. นางสาวอัญชลี  บวดขุนทด      กรรมการ 

๒๐. นางสาวนิภารัตน  โคตะนนท      กรรมการ 

๒๑. นางสาวทิพยมนต  ใยเกษ      กรรมการ 

๒๒. นายพัลลภ  ตั้งตระกูลทรัพย      กรรมการ 

๒๓. นางสาวพนัดดา  บึงศรีสวัสดิ์      กรรมการและเลขานุการ 

๒๔. นางสาว ก. ทีปลักษณ  ระงับเหตุ      กรรมการและเลขานุการ 
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๒๕. นางสาววัชราภรณ  ศรีพลนอย      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๖. นางสาวสุภาพร  ยอนโคกสูง      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๗. นางสาวพิจิตรา  เปยธัญญา      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

๙.๓  สาขาประมง 

๑. คณบดีคณะประมง       ท่ีปรึกษา 

๒. ศาสตราจารยอุทัยรัตน  ณ นคร      ท่ีปรึกษา 

๓. ศาสตราจารยสุภาวดี  พุมพวง      ท่ีปรึกษา 

๔. ศาสตราจารยเชษฐพงษ  เมฆสัมพันธ     ท่ีปรึกษา 

๕. รองศาสตราจารยวันชัย  วรวัฒนเมธีกุล     ประธานกรรมการ 

๖. หัวหนาศูนยบริหารงานวิจัยและสนับสนุนวิชาการ    กรรมการ 

๗. รองศาสตราจารยอรพินท  จินตสถาพร     กรรมการ 

๘. รองศาสตราจารยวราห  เทพาหุดี      กรรมการ 

๙. รองศาสตราจารยประพันธศักดิ์  ศีรษะภูมิ     กรรมการ 

๑๐. รองศาสตราจารยกังสดาลย  บุญปราบ     กรรมการ 

๑๑. รองศาสตราจารยจินตนา  สและนอย     กรรมการ 

๑๒. ผูชวยศาสตราจารยเมธี  แกวเนิน      กรรมการ 

๑๓. ผูชวยศาสตราจารยพัชรี  ครูขยนั      กรรมการ 

๑๔. ผูชวยศาสตราจารยสันติ  พวงเจริญ     กรรมการ 

๑๕. ผูชวยศาสตราจารยสาทิต  ฉัตรชัยพันธ     กรรมการ 

๑๖. ผูชวยศาสตราจารยสุชาย  วรชนะนันท     กรรมการ 

๑๗. ผูชวยศาสตราจารยถิรวัฒน  รายรัตน     กรรมการ 

๑๘. นางสาวณัฎฐิกาฑ  เหมภัทรสุวรรณ     กรรมการ 

๑๙. นายวชิระ  ใจงาม       กรรมการ 

๒๐. ผูชวยศาสตราจารยธนัสพงษ  โภควนิช     กรรมการและเลขานุการ 

๒๑. นางสาวกาญจนา  ทองเครือ      ผูชวยเลขานุการ 

๒๒. นางสาวสุมิตตรา  สุพรรณนอก      ผูชวยเลขานุการ 

 

๙.๔  สาขาสัตวแพทยศาสตร 

๑. คณบดีคณะสัตวแพทยศาสตร      ท่ีปรึกษา 

๒. รองคณบดีฝายวิจัย คณะสัตวแพทยศาสตร     ท่ีปรึกษา 

๓. รองศาสตราจารย นายสัตวแพทย อรรถวิทย  โกวิทวที   ประธานกรรมการ 

๔. สัตวแพทยหญิงพรสุชา  พละเสวีนันท     กรรมการ 
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๕. นายสัตวแพทยณัฐพงศ  อัคริมาจิรโชติ     กรรมการ 

๖. นายวงศวิศว  เจริญผล       กรรมการและเลขานุการ 

๗. นางสาวญาดา  หาญปญญาพิชิต      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๘. นางสาววริศรา  มารยาท       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

๙.๕  สาขาสงเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร 

๑. คณบดีคณะเกษตร       ท่ีปรึกษา 

๒. รองศาสตราจารยสาวิตรี  รังสิภัทร     ท่ีปรึกษา 

๓. รองศาสตราจารยจํานงรักษ  อุดมเศรษฐ     ท่ีปรึกษา 

๔. รองศาสตราจารยพัฒนา  สุขประเสริฐ     ท่ีปรึกษา 

๕. รองศาสตราจารยทัศนีย  ลิ้มสุวรรณ     ท่ีปรึกษา 

๖. รองศาสตราจารยสิริพันธุ  จุลกรังคะ     ท่ีปรึกษา 

๗. ผูชวยศาสตราจารยสุภาภรณ  เลิศศิริ     ท่ีปรึกษา 

๘. ผูชวยศาสตราจารยอัญชนีย  อุทัยพัฒนาชีพ    ท่ีปรึกษา 

๙. ผูชวยศาสตราจารยขจีจรัส  ภริมยธรรมศิริ     ท่ีปรึกษา 

๑๐. ผูชวยศาสตราจารยทวีศักดิ์  เตชะเกรียงไกร    ท่ีปรึกษา 

๑๑. นางสาวศรันยา  เผือกผอง      ท่ีปรึกษา 

๑๒. นางสาวนริศรา  อินทะสิริ      ประธานกรรมการ 

๑๓. ผูชวยศาสตราจารยกานตสุดา  วันจันทึก     รองประธานกรรมการ 

๑๔. รองศาสตราจารยพิชัย  ทองดีเลิศ      กรรมการ 

๑๕. รองศาสตราจารยพัชราวดี  ศรีบุญเรือง     กรรมการ 

๑๖. รองศาสตราจารยสุธีลักษณ  ไกรสุวรรณ     กรรมการ 

๑๗. ผูชวยศาสตราจารยพนามาศ  ตรีวรรณกุล     กรรมการ 

๑๘. ผูชวยศาสตราจารยสุพัตรา  ศรีสุวรรณ     กรรมการ 

๑๙. ผูชวยศาสตราจารยธานินทร  คงศิลา     กรรมการ 

๒๐. ผูชวยศาสตราจารยชลาธร  จเูจริญ     กรรมการ 

๒๑. ผูชวยศาสตราจารยเมตตา  เรงขวนขวาย     กรรมการ 

๒๒. ผูชวยศาสตราจารยปพิชญา  จินตพิทักษสกุล    กรรมการ 

๒๓. ผูชวยศาสตราจารยปรีดา  สามงามยา     กรรมการ 

๒๔. ผูชวยศาสตราจารยนองนุช  ศิริวงศ     กรรมการ 

๒๕. ผูชวยศาสตราจารยศิริพร  เรียบรอย  คิม     กรรมการ 

๒๖. ผูชวยศาสตราจารยปาริสุทธิ์  เฉลิมชัยวัฒน    กรรมการ 

๒๗. ผูชวยศาสตราจารยสุจิตตา  เรืองรัศมี     กรรมการ 
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๒๘. ผูชวยศาสตราจารยอําพร  แจมผล     กรรมการ 

๒๙. ผูชวยศาสตราจารยรุงทิพย  ลุยเลา     กรรมการ 

๓๐. ผูชวยศาสตราจารยชุติมา  ชวลิตมณเฑียร     กรรมการ 

๓๑. ผูชวยศาสตราจารยวัลภา  แตมทอง     กรรมการ 

๓๒. ผูชวยศาสตราจารยพีรานุช  เลิศวัฒนารักษ    กรรมการ 

๓๓. ผูชวยศาสตราจารยศศิประภา  รัตนดิลก  ณ ภูเก็ต    กรรมการ 

๓๔. ผูชวยศาสตราจารยทิพวรรณ  ดวงปญญา     กรรมการ 

๓๕. ผูชวยศาสตราจารยฤทัย  เรืองธรรมสิงห     กรรมการ 

๓๖. ผูชวยศาสตราจารยสาวิตรี  พังงา      กรรมการ 

๓๗. นางสาวนิโลบล  วงศภัทรนันท      กรรมการ 

๓๘. นางทิพากร  มวงถึก       กรรมการ 

๓๙. นางกรกฎ  แพทยหลักฟา      กรรมการ 

๔๐. นายวิภูษณะ  ศุภนคร       กรรมการ 

๔๑. นางสาววสพร  นิชรัตน       กรรมการ 

๔๒. นางสุขกมล  ปญญาจันทร      กรรมการ 

๔๓. นางศรัญญา  ศรีโยธิน       กรรมการ 

๔๔. นางสาวพิมพอร  สุขแลว       กรรมการ 

๔๕. นางสาวทิวาพร  มณีรัตนศุภร      กรรมการ 

๔๖. รองศาสตราจารยพัชราวดี  ศรีบุญเรือง     กรรมการและเลขานุการ 

๔๗. นายเสถียร  แสงแถวทิม       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๔๘. นางภิญญาพัชญ  โทนหงสษา      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๔๙. นางสาวปณฑารีย  ศิริชัย       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๕๐. นางสาวสุภิญญา  ขาวผอง       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๕๑. นางสาวมณินทร  เดชแหว      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๕๒. นางสาวกรรณิกา  พุมสาหราย      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๕๓. นายภูคิษฐคมณ  แสงตรีเพชรกลา      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๕๔. นางสาวสวรรญา  แยมวันเพ็ง      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๕๕. นายสหภาพ  ศรีโท       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

๑๐. กรรมการหมวดวิชาการวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 

๑๐.๑  สาขาวิทยาศาสตร 

๑. คณบดีคณะวิทยาศาสตร       ท่ีปรึกษา 

๒. ศาสตราจารยอรินทิพย  ธรรมชัยพิเนต     ประธานกรรมการ 
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๓. ผูชวยศาสตราจารยณัฐสมน  เพชรแสง     รองประธานกรรมการ 

๔. รองศาสตราจารยปกรณ  วรรธนะอมร     กรรมการ 

๕. รองศาสตราจารยโชติกา  หยกทองวัฒนา     กรรมการ 

๖. รองศาสตราจารยฉัตรชัย  เงินแสงสรวย     กรรมการ 

๗. รองศาสตราจารยอัญชณี  คูเบอรา     กรรมการ 

๘. รองศาสตราจารยศิริกาญจนา  ทองมี     กรรมการ 

๙. รองศาสตราจารยมีนา  เลา      กรรมการ 

๑๐. รองศาสตราจารยวชิรญาณ  ธงอาสา     กรรมการ 

๑๑. รองศาสตราจารยพงศเทพ  ประจงทัศน     กรรมการ 

๑๒. ผูชวยศาสตราจารยแคทลียา  ดาวสุด     กรรมการ 

๑๓. ผูชวยศาสตราจารยจุรีภรณ  เชื้อดวงผุย     กรรมการ 

๑๔. ผูชวยศาสตราจารยมานิตย  จิตรภักดี     กรรมการ 

๑๕. ผูชวยศาสตราจารยลัดดา  แตงวัฒนานุกูล     กรรมการ 

๑๖. นางสาวสุนทรี  คุมไพโรจน      กรรมการ 

๑๗. นายรัฐพันธ  ตรงวิวัฒน       กรรมการ 

๑๘. นางสาวพรทิพย  บุญมหามงคล      กรรมการและเลขานุการ 

๑๙. นายสาธิต  ประเสริฐมานะกิจ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๐. นายวรพงศ  สิงหชาติ       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๑. นางสาวแพรวไพลิน  กังวานสุระ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๒. นางสาวภัสรา  นวะบุศย       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๓. นางสาวจิระประภา  ขันสุข      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๔. นางสาววริศษา  นรนิทร       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๕. นางสาวรอยพิมพ  ธนานุศักดิ์      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

๑๐.๒  สาขาวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 

๑. คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร      ท่ีปรึกษา 

๒. คณบดีคณะสถาปตยกรรมศาสตร      ท่ีปรึกษา 

๓. รองศาสตราจารยสิริพล  อนันตวรสกุล     ประธานกรรมการ 

๔. รองศาสตราจารยนวลวรรณ  ทวยเจริญ     รองประธานกรรมการ 

๕. ศาสตราจารยธงไทย  วิฑูรย      กรรมการ 

๖. รองศาสตราจารยพงศศักดิ์  หนูพันธ     กรรมการ 

๗. รองศาสตราจารยวรดร  วัฒนพานิช     กรรมการ 

๘. รองศาสตราจารยอภินิติ  โชติสังกาศ     กรรมการ 



 ๑๑ 

๙. รองศาสตราจารยจักรพันธ  อรามพงษพันธ    กรรมการ 

๑๐. รองศาสตราจารยอรทัย  จงประทีป     กรรมการ 

๑๑. รองศาสตราจารยจันทรศิร ิ สิงหเถ่ือน     กรรมการ 

๑๒. รองศาสตราจารยกฤษณะ  ไวยมัย             กรรมการ 

๑๓. รองศาสตราจารยชินธันย  อารีประเสริฐ     กรรมการ 

๑๔. ผูชวยศาสตราจารยกษิดิศ  พนมสุวรรณ     กรรมการ 

๑๕. ผูชวยศาสตราจารยสิตางศุ  พิลัยหลา     กรรมการ 

๑๖. นางสาวศุภัชชา  ชัยเมธานันท      กรรมการ 

๑๗. นางสาวสุทัตตา  พาหุมันโต      กรรมการและเลขานุการ 

๑๘. นางสาวสหพร  แบบประดับ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๑๙. นางสาวพัชรียา  บุบผาชาติ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๐. นางสาวขวัญกมล  บุญโปรง      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

๑๐.๓  สาขาอุตสาหกรรมเกษตร 

๑. รองศาสตราจารยอุลัยวรรณ  วิทยเกียรติ     ประธานกรรมการ 

๒. รองศาสตราจารยสุดสาย  ตรีวานิช     รองประธานกรรมการ 

๓. รองศาสตราจารยวราภรณ  บุญทรัพยทิพย    กรรมการ 

๔. รองศาสตราจารยนันทวัน  เทอดไทย     กรรมการ 

๕. รองศาสตราจารยวรรณสวัสดิ์  รัฐพิทักษสันติ    กรรมการ  

๖. รองศาสตราจารยประกิต  สุขใย      กรรมการ 

๗. รองศาสตราจารยกิติญา  วงษคําจันทร  โอราน    กรรมการ 

๘. ผูชวยศาสตราจารยอภิชญา  ลีลาวณิชกุล     กรรมการ 

๙. ผูชวยศาสตราจารยปยะวณี  จริยะสกุลโรจน    กรรมการ 

๑๐. ผูชวยศาสตราจารยณัฐทินี  บําบัดสรรพโรค    กรรมการ 

๑๑. ผูชวยศาสตราจารยขนิษฐา  วัชราภรณ     กรรมการ 

๑๒. นางสาวพรรณภัทร  พรหมเพ็ญ      กรรมการ 

๑๓. นางสาวฐิตาภรณ  ตัมพานุวัตร      กรรมการ 

๑๔. นายธีระ  ธุระกิจ       กรรมการ 

๑๕. นางสาวสุพนิดา  วินิจฉัย       กรรมการ 

๑๖. นางสาวจารุพร  รักใหม       กรรมการ 

๑๗. ผูชวยศาสตราจารยจุมพล  วรสายัณห     กรรมการและเลขานุการ 

๑๘. นางดวงสมร  นามกระโทก      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๑๙. นางสาวอัญชนา  ชมภูแกว      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 



 ๑๒ 

 

๑๐.๔  สาขาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 

๑. คณบดีคณะวนศาสตร       ท่ีปรึกษา 

๒. คณบดีคณะสิ่งแวดลอม       ท่ีปรึกษา 

๓. ผูชวยศาสตราจารยสาพิศ  ดิลกสัมพันธ     ประธานกรรมการ 

๔. นายณัฐวัฒน  คลังทรัพย       รองประธานกรรมการ 

๕. รองศาสตราจารยนพรัตน  คัคคุริวาระ     กรรมการ 

๖. รองศาสตราจารยพรเทพ  เหมือนพงษ     กรรมการ 

๗. รองศาสตราจารยแสงสรรค  ภูมิสถาน     กรรมการ 

๘. รองศาสตราจารยสุรัตน  บัวเลิศ      กรรมการ 

๙. ผูชวยศาสตราจารยนิตยา  เม้ียนมิตร     กรรมการ 

๑๐. ผูชวยศาสตราจารยกฤษฎาพันธุ  ผลากิจ     กรรมการ 

๑๑. ผูชวยศาสตราจารยพฤทธิ์  ราชรักษ     กรรมการ 

๑๒. ผูชวยศาสตราจารยสาวิตรี  พิสุทธิ์พิเชฎฐ     กรรมการ 

๑๓. ผูชวยศาสตราจารยวิวัฒน  หาญวงศจิรวัฒน    กรรมการ 

๑๔. ผูชวยศาสตราจารยวาทินี  สวนผกา     กรรมการ 

๑๕. ผูชวยศาสตราจารยจิราภรณ  เทียมพันธพงศ    กรรมการ 

๑๖. ผูชวยศาสตราจารยอรอนงค  ผิวนิล     กรรมการ 

๑๗. ผูชวยศาสตราจารยนพวรรณ  เสมวิมล     กรรมการ 

๑๘. ผูชวยศาสตราจารยธนิศร  ปทมพิฑูร     กรรมการ 

๑๙. ผูชวยศาสตราจารยวัชรพงษ  วาระรัมย     กรรมการ 

๒๐. ผูชวยศาสตราจารยภาคภูมิ  ชูมณี      กรรมการ 

๒๑. ผูชวยศาสตราจารยปวีร  คลองเวสสะ     กรรมการ 

๒๒. นายยุทธพงษ  คีรีมังคละ       กรรมการ 

๒๓. นายฉัตรพรรษ  พงษเจริญ      กรรมการ 

๒๔. นายสุธี  จรรยาสุทธิวงศ       กรรมการ 

๒๕. นางปยาภรณ  สมสมัคร       กรรมการ 

๒๖. นางสาวแอน   กําภู ณ อยุธยา      กรรมการ 

๒๗. นางสาวมณีกาญจน  อยูเอ่ียม      กรรมการ 

๒๘. นางวราภรณ  ลําใย       กรรมการและเลขานุการ 

๒๙. นางสาวละอองดาว  เถาวพิมาย      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๐. นางสาวจินตลา  กลิ่นหวล      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๑. นางสาวศิรภัสสร  ชมเชย       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 



 ๑๓ 

๓๒. นางณิชชา  ประจันตะเสน      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๓. นางสาวเสาวลักษณ  บัวจันทร      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

๑๑. กรรมการหมวดวิชาการมนุษยศาสตร สังคมศาสตรและศึกษาศาสตร 

๑๑.๑  สาขาเศรษฐศาสตรและบริหารธุรกิจ 

๑. คณบดีคณะเศรษฐศาสตร      ท่ีปรึกษา 

๒. คณบดีคณะบริหารธุรกิจ       ท่ีปรึกษา  

๓. ผูชวยศาสตราจารยธนาภรณ  อธิปญญากุล    ประธานกรรมการ 

๔. ผูชวยศาสตราจารยพลวัฒน  เลิศกุลวัฒน     รองประธานกรรมการ 

๕. รองศาสตราจารยดุษณี  เกศวยุธ      กรรมการ 

๖. รองศาสตราจารยกัมปนาท  วิจิตรศรีกมล     กรรมการ 

๗. รองศาสตราจารยวรัญพงศ  บุญศิริธรรมชัย    กรรมการ 

๘. รองศาสตราจารยวุฒิไกร  งามศิริจิตต     กรรมการ 

๙. ผูชวยศาสตราจารยอุชุก  ดวงบุตรศรี     กรรมการ 

๑๐. ผูชวยศาสตราจารยพัฒน  พิสิษฐเกษม     กรรมการ 

๑๑. ผูชวยศาสตราจารยณัฐวุฒิ  คูวัฒนเธียรชัย     กรรมการ 

๑๒. ผูชวยศาสตราจารยธงชัย  ศรวีรรธนะ     กรรมการ 

๑๓. หมอมหลวงกุณฑลรัตน  ทวีวงศ      กรรมการ 

๑๔. นางสาวณิธิชา  ธรรมธนากูล      กรรมการ 

๑๕. นายหองศิลป  ศรีเกตุ       กรรมการ 

๑๖. นางสาวณัฏฐณิชา  ฉายรัศมี      กรรมการ 

๑๗. นางสาวธิดารัตน  คุมกิจ        กรรมการ 

๑๘. นางลลิตา  จันทรวงศไพศาล  หงุยตระกูล     กรรมการ 

๑๙. นางสาวกรรณิกา  มิตรปลอง      กรรมการ 

๒๐. นางเบญจมาศ  แยมพลอย      กรรมการและเลขานุการ 

๒๑. นางสาวปรารถนา  ประสงคสิน      กรรมการและเลขานุการ 

๒๒. นายภคพงศ  พวงศรี       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๓. นางสาวภีรตา  รัตนสิงหกุล      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๔. นางขวัญเมือง  สจุริต       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๕. นางสาวรัตติยา  สาระโท       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๖. นางสาวรุจาภา  แวนแกว      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๗. นางสาวสมพิศ  ทิมเทศ       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๒๘. นางสาวจินตนา  บุญสุวรรณ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 



 ๑๔ 

๒๙. นางสาววรรณนิภา  ชาวนา      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๐. นายสมชาย  ตามบุญ       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๑. นายสัญชัย  ทองขาว       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๒. นางสาวเพชรรัตน  พิลาชัย      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๓. นางสาวธัญลักษณ  เกษแกว      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๔. นางสาวพวงผกา  โชคชัยสมบัติ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๕. นางสาวธิติพันธ  ละอองเทพ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๖. นางสุวรรณี  ศิริวัฒนสาธร      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๗. นายปติศักดิ์  อุปสุข       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๘. นางสาวชุดติมา  อุบลบาน      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๓๙. นางสาวเพ็ญเพชร  สนั่นเมือง      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๔๐. นางสาวธัญลักษณ  เพ็งพินิจ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๔๑. นางสาวอรการณ  วีระชยาภรณ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๔๒. นายทองปาน  ขันตีกรม       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๔๓. นายฉัตรชัย  พวงพลับ       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๔๔. นางสาวอารีย  สี่แสงมุข       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

๔๕. นางสาวพรสุดา  แตงจาด      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

๑๑.๒  สาขาศึกษาศาสตร 

๑. คณบดีคณะศึกษาศาสตร       ท่ีปรึกษา 

๒. ผูชวยศาสตราจารยพิกุล  เอกวรางกูร     ประธานกรรมการ 

๓. รองศาสตราจารยวรรณดี  สุทธินรากร     รองประธานกรรมการ 

๔. รองศาสตราจารยชาตรี  ฝายคําตา     รองประธานกรรมการ 

๕. รองศาสตราจารยชานนท  จันทรา     กรรมการ 

๖. รองศาสตราจารยภัทรวรรธน  จีรพัฒนธนธร    กรรมการ 

๗. รองศาสตราจารยกรกฎา  นักค้ิม      กรรมการ 

๘. รองศาสตราจารยชลาธิป  สมาหิโต     กรรมการ 

๙. ผูชวยศาสตราจารยทรงชัย  อักษรคิด     กรรมการ 

๑๐. ผูชวยศาสตราจารยชูศักดิ์  เอ้ืองโชคชัย     กรรมการ 

๑๑. ผูชวยศาสตราจารยวัตสาตรี  ดิถียนต     กรรมการ 

๑๒. ผูชวยศาสตราจารยบุญเลิศ  อุทยานิก     กรรมการ 

๑๓. ผูชวยศาสตราจารยวารุณี  ลภันโชคด ี     กรรมการ 

๑๔. ผูชวยศาสตราจารยฉัตรศิริ  ปยะพิมลสิทธิ์     กรรมการ 



 ๑๕ 

๑๕. ผูชวยศาสตราจารยธนนันท  ธนารชัตะภูมิ     กรรมการ 

๑๖. ผูชวยศาสตราจารยสรียา  โชติธรรม     กรรมการ 

๑๗. นางสาวเขมวดี  พงศานนท      กรรมการ 

๑๘. นายวรัญู  ฉายาบรรณ       กรรมการ 

๑๙. นางสาวฐาปณีย  แสงสวาง      กรรมการ 

๒๐. นางสาวสุวรรณ  ปรมาพจน      กรรมการและเลขานุการ 
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นโยบายจากคณะกรรมการอํานวยการ มาปฏิบัติใหบรรลุตามวัตถุประสงค 
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ดวยความเรียบรอยและบรรลุตามวัตถุประสงค สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใหแตงตั้ง
คณะทํางานฝายผลิตสื่อวิชาการ ดังรายนามตอไปนี้  
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๖.   นายภานนท คุมสุภา  

๗.   นางสาวทิสยา ทิศเสถียร  

๘.   นางสาวรติกร สมิตไมตรี  

๙.   นางสาววนิดา รัตตมณี 

๑๐. นายวทิวสั ยุทธโกศา 

๑๑. นายวิโรตม เอ๊ียะตะกูล 

๑๒. นายสิงหอําพล จันทรวิเศษ  

๑๓. นางสาวมณฑา ปานทิม  

๑๔. นางสาวพิชชาอรฐ  สิรชิวีเกษร 

๑๕. นางสาวกัญญารัตน  สุวรรณทีป 

๑๖. นางสาวพัชราภา  รัตนวญิูภิรมย  คณะทํางานและผูชวยเลขานุการ 

โดยใหคณะทํางานชุดนี้ มีหนาท่ี ดําเนินการผลิตสื่อวิชาการ อาทิ สื่อประชาสัมพันธงานประชุมวิชาการ 

สื่อขอกําหนดตางๆ จัดทํากําหนดการ หนังสือสูจิบัตร หนังสือรวบรวมบทคัดยอ (Book of Abstracts) หนังสือตีพิมพ

ผลงานวิจัยเรื่องเต็ม (E-Proceedings) การประสานงานตีพิมพในวารสารวิชาการ รวมไปถึงการผลิตสื่อมัลติมีเดียและ             

การถายทอดสดงานประชุม โดยประสานงานกับฝายวิชาการและฝายตางๆ ใหดําเนินงานไปดวยความเรียบรอย

และมีประสิทธิภาพ   

ท้ังนี้ ตั้งแตบัดนี้เปนตนไป 

    ประกาศ ณ วันท่ี  ๒๙  กันยายน  พ.ศ. ๒๕๖๖ 

(รองศาสตราจารยวราภา มหากาญจนกุล) 

ผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 



มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
รวมกับ

กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม
กระทรวงเกษตรและสหกรณ

กระทรวงศึกษาธิการ
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม

กระทรวงดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม
สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม

สํานักงานการวิจัยแหงชาติ
เครือขายวิจัยประชาชื่น

จัดโดย

ปรัชญา
เปนสถาบันที่มีปณิธานมุงมั่นในการสั่งสมเสาะแสวงหา และพัฒนาความรู

ใหเกิดความเจริญงอกงามทางภูมิปญญาที่เพียบพรอมดวย
วิชาการ จริยธรรม และคุณธรรม ตลอดจนเปนผูชี้นําทิศทางสืบทอด

เจตนารมณท่ีดีของสังคมเพื่อความคงอยู ความเจริญ
และความเปนอารยะของชาติ

ฝายเลขานุการคณะกรรมการดําเนินการจัดการประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 62
สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

kuannualconf@gmail.com
http://annualconference.ku.ac.th       http://www.rdi.ku.ac.th
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