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Effects of granular fertilizer mixed formula and chemical 
fertilizer on accumulation of organic matter in leaves and 
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Abstract
This study was performed to determine the effect of granular fertilizer mixed formula 

(HO) and chemical fertilizer Influence accumulation of organic matter in leaves and total 
soluble solid (TSS) of mango fruit. Of all fertilizers tested, chemical fertilizer (15-15-15) 
contained highest levels of N, P, and K. Among the granular fertilizers mixed formula, 
HOR3 had greatest amount of N, P, K, secondary nutrients, and micronutrients. Soil and 
nutrients in leaf analyses showed that soil and leaves in T4 (HOR3) experimental model 
had the highest levels of N, P, K, secondary nutrients, and micronutrients. Likewise, the 
results showed that the leaves had the highest dry matter content in T4 (HOR3) 6.76 g. 
Sweetness in mangoes was highest in T4 (HOR3) 21.5 % brix Statistical significance show 
that Major nutrients secondary nutrients and micro nutrients play an important role in 
the formation of the dry matter and the sweetness of the mango fruits, significantly 
different from those of other treatments. This is due to the treatments in granular fertilizer 
mixed formula has balanced nutrients that stimulate growth and has a very organic 
accumulation of nutrients. The major nutrients, secondary nutrients and micro nutrients 
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play an important role in the formation of organic matter within plants and the transport 
of food from the source to the food are transported in the form of sucrose.
Keywords: granular fertilizer mixed formula, dry matter, sweetness, total soluble solid 
(TSS)

บทคัดยอ
การศกึษานีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศึกษาอทิธพิลของปุยปนเมด็สตูรผสม (HO) และปุยเคม ีทีม่ผีลตอการ

สะสมอินทรียสารในใบและปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (TSS) ของผลมะมวง จากผลการศึกษาพบวา 
ปุยที่มีธาตุ N, P และ K สูงสุด ไดแก ปุยเคมี (15-15-15) เมื่อพิจารณาเฉพาะในกลุมของปุยปนเม็ดสูตร
ผสมแลวพบวา ธาตุอาหาร N, P และ K รวมสูงสุดใน HOR3 ธาตุอาหารรองรวมสูงสุดใน HOR3 และ
ธาตุอาหารเสริมรวมสูงสุดใน HOR3 กรรมวิธีที่มี ธาตุ N, P และ K สูงสุดในดิน ไดแก T4 (HOR3) 
ธาตุอาหารรองสูงสดุในดิน ไดแก T4 (HOR3) และธาตุอาหารเสริมสงูสดุในดิน ไดแก T4 (HOR3) กรรมวิธี
ที่มี ธาตุ N, P และ K สูงสุดในใบ ไดแก T4 (HOR3) ธาตุอาหารรองสูงสุดในใบ ไดแก T4 (HOR3) และ
ธาตอุาหารเสรมิสงูสดุในใบ ไดแก T4 (HOR3) ผลการวเิคราะหการสะสมอนิทรยีสารในใบพชืและปรมิาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ของผลมะมวง พบวา ใบพืชมี Dry matter สูงสุดใน T4 (HOR3) 6.76 g 
คาความหวานในผลมะมวงสูงสุดใน T4 (HOR3) 21.5 % brix อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงใหเห็นวา 
ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมในใบพืชมีบทบาทสําคัญตอการสรางอินทรียสาร 
(Organic matter) และความหวาน (Sweetness) ของผลมะมวง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากกรรมวิธีในกลุมปุยปนเม็ดสูตรผสม ธาตุอาหารมีความสมดุลชวยกระตุนการ
เจริญเติบโต ใบพืชมีการสะสมอินทรียสารมาก โดยธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม
ในใบพืชมบีทบาทสําคญัตอการสรางอนิทรยีสารภายในของพืชและลาํเลยีงอาหารจากแหลงท่ีสรางอาหาร
ไปสูผล โดยสารอาหารถูกลําเลียงไปในรูปของนํ้าตาล ซึ่งสวนใหญคือนํ้าตาลซูโครส
คําสําคัญ: ปุยปนเม็ดสูตรผสม การสะสมอินทรียสาร คาความหวาน ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 1(2):1-10
J. Agri. Prod.2



คํานํา
มะมวงนํ้าดอกไมสีทอง มีแหลงผลิตที่สําคัญ

ไดแก จงัหวดัพิษณโุลก เพชรบรูณ นครราชสมีา และ
ลพบรุ ีโดยเฉพาะอําเภอวังทอง อาํเภอเนินมะปราง 
จงัหวดัพษิณโุลก มกีลุมผลติมะมวงนํา้ดอกไมสทีอง
สงออกไปประเทศญี่ปุนอยางเปนระบบ ทําใหมี
ชื่อเสียงโดงดังไปท่ัวจังหวัดอยูในขณะน้ี และเปน
อาชพีหลกันาํรายไดเขาสูประเทศจาํนวนมาก มขีาย
ตลอดทั้งป และสงออกในรูปมะมวงสดและผลไม
แปรรูป โดยเกษตรกรสวนใหญมีการใชปุยเคมีเปน
จาํนวนมาก (ประมาณ 90 % ของผูสงออกท้ังหมด) 
เพ่ือการผลิตมะมวงในฤดูกาลและการผลิตมะมวง
นอกฤดู โดยเฉพาะสูตร 46-0-0, 21-0-0, 15-15-
15, 13-13-21 และใสปุยมากขึ้นตามอายุของตน
มะมวง จึงทําใหระบบการผลิตไมยั่งยืน เกษตรกร
มตีนทนุดานปุยเคมีและสารเคมีสงูมากในการปลูก
มะมวง และทําใหดินเส่ือมสภาพเร็วขึ้น ผลผลิต
มะมวงขาดคณุภาพ ปรมิาณความหวานในผลมะมวง
ลดตํา่ลง จงึตองมกีารทดสอบพฒันาปุยปนเมด็สตูร
ผสม (HO) ที่นําเอาธาตุอาหารที่จําเปนของพืชทั้ง 
16 ชนิดมาผสมกับจุลินทรียที่เปนประโยชน (EM) 
หลายชนดิ ผสมกบัสารสกดัสมนุไพร สารปรบัสภาพ
ดิน สารเสริมภูมิคุ มกันโรคพืชและสารอินทรีย
ปองกันโรคและแมลงหลายชนิดเขาไวภายในเม็ด
เดียวกัน แลวควบคุมการปลดปลอยธาตุอาหาร 
ทําใหมีคุณสมบัติเปนปุยละลายชา โดยพัฒนาสูตร
ปุยปนเม็ดสูตรผสม (HO) ที่มีประสิทธิภาพ 3 สูตร 
นาํมาใชทดสอบกับมะมวง (Japkaew and Intanon, 
2010.) เพื่อศึกษาอิทธิพลของปุยปนเม็ดสูตรผสม 
(HOR) และปุยเคมี ทีม่ผีลตอการสะสมอินทรียสาร
ในใบและปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได (TSS) ของ
ผลมะมวง

อุปกรณและวิธีการ
วิธีการศึกษา

พฒันาปุยปนเมด็สตูรผสม (Granular fertilizer 
mixed formula, HO) ผลติเปนสตูรเฉพาะพชื ตาม
วิธีการผลิตของ Intanon (2013) โดยกําหนดชื่อ
ยอของ HO ในการทดลอง 2 สูตรดังนี้ HOV = 
Granular fertilizer mixed formula for 
vegetative และ HOR = Granular fertilizer 
mixed formula for reproductive ทาํการทดลอง
ในแปลงมะมวงนํ้าดอกไมสีทองของเกษตรกรที่ให
ผลผลิตแลวอายุตน 10 ป ระยะปลูก 8×8 เมตร 
วางแผนทดลองแบบ RCBD ประกอบดวย 5 กรรมวธิี 
วิธีละ 4 ซํ้า รวม 4 ตน/กรรมวิธี หรือท้ังหมด 
20 ตน ดังนี้ T0 ไมใสปุย (Control), T1 ใสปุยเคมี 
15-15-15, T2 ใสปุย HOV+HOR1, T3 ใสปุย 
HOV+HOR2, T4 ใสปุย HOV+HOR3 โดยแบงใส 
3 ครั้ง ดังนี้ ครั้งท่ี 1 ภายหลังการตัดแตงกิ่งใสปุย 
HOV = 2 กิโลกรัม/ตน ครั้งท่ี 2 เมื่อมะมวงเปนใบ
เพสลาด ใสปุย HOR = 2 กิโลกรัม/ตน ครั้งท่ี 3 
หลงัออกดอกแลวและตดิผลเลก็ขนาดเทาหวัแมมอื
ใสปุย HOR = 1 กิโลกรัม/ตน ระยะเวลาทําการ
ทดลอง ระหวางเดือนพฤษภาคม 2560 ถึงเดือน
พฤษภาคม 2561 ณ บานมวงหอม ตาํบลบานกลาง 
อาํเภอวังทอง จงัหวดัพษิณโุลก ทําการบันทึกขอมลู
ดังนี้ 1. รวบรวมขอมูลสภาพแวดลอม ไดแก 
ความชืน้สมัพทัธและปรมิาณนํา้ฝน 2. วเิคราะหปุย
ที่ใชในการทดลอง ไดแก การวิเคราะหธาตุอาหาร
หลัก (N, P, K), ธาตุอาหารรอง (Ca, Mg, S), ธาตุ
อาหารเสริม (Fe, Cu, Mn, Zn, B), pH, OM, EC 
3. วเิคราะหดนิกอนและหลังการทดลอง ไดแก การ
วเิคราะหธาตุอาหารหลัก (N, P, K), ธาตุอาหารรอง 
(Ca, Mg, S), ธาตุอาหารเสริม (Fe, Cu, Mn, Zn, 
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B), pH, OM, EC 4. วเิคราะหธาตุอาหารในใบ ไดแก 
การวเิคราะหธาตอุาหารหลกั (N, P, K), ธาตอุาหาร
รอง (Ca, Mg, S), ธาตุอาหารเสริม (Fe, Cu, Mn, 
Zn, B) 5. วิเคราะหการสะสมอินทรียสารในใบพืช
และปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได วเิคราะหขอมลู
เชิงสถติโิดยใชวธิ ีAnalysis of Variance (ANOVA) 
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT)
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

วิธีการผลิตปุยปนเม็ดสูตรผสม
พัฒนาสูตรปุยปนเม็ดสูตรผสม เพ่ือเรงการ

เจริญเติบโตดานกิ่ง ยอด และใบ จํานวน 1 สูตร 
(HOV) เพือ่ใชกบัทกุกรรมวธิทีีม่กีารจดัการปุยและ
สตูรปุยปนเมด็สตูรผสม เพือ่เรงการออกดอก ตดิผล 
ขยายขนาดของผล และเพิม่ผลผลติ จาํนวน 3 สตูร 
(HOR) ที่ระดับความเขมขนของสารแตกตางกัน 
3 ระดับคือ ระดับตํ่า, ระดับกลาง, ระดับสูง หรือ 
สูตร HOR1, HOR2, HOR3 ตามลําดับ ซึ่งปุย
นวัตกรรมใหมผลิตเพื่อเปนสูตรเฉพาะพืช โดยการ
คํานวณธาตุอาหารที่จําเปน มาผสมกับจุลินทรีย

ที่เปนประโยชน (EM) สารสกัดสมุนไพร สารปรับ
สภาพดิน สารเสริมภูมิคุมกันโรคพืช แลวนํามาปน
เปนเม็ดและควบคุมการปลดปลอยธาตุอาหาร จึง
เปนปุยละลายชา (Intanon, 2009) โดยมีขั้นตอน
การผลิตดังนี้

1. วเิคราะหดนิเพือ่หาระดบัธาตอุาหารหลกั 
(N, P, K) เบ้ืองตนที่มีในแปลงปลูก และพิจารณา
ปรมิาณธาตอุาหารหลกัท่ีตองเพิม่เขาไปใหเพยีงพอ
กับความตองการของพืช

2. ชัง่วตัถุดบิตามสัดสวนโดยน้ําหนัก (Table 
1) แลวนํามาขึ้นจานป นพนเคลือบดวยปุยนํ้า
ชีวภาพและปุยอินทรียนํ้า เสร็จแลวจึงนําไปผึ่งลม
ใหแหง เรียกวา เม็ดปุยตั้งตน

3. นาํเม็ดปุยตัง้ตน มาพรมดวยปุยอนิทรียนํา้
อกีคร้ัง แลวปนขึน้เม็ดโดยการเสริมธาตุอาหารรอง 
ธาตุอาหารเสริม วัสดุสารปรับปรุงดินแลวเคลือบ
ดวยสารควบคมุ การปลดปลอยธาตอุาหารบนจาน
ปน แลวปลอยใหเมด็ปุยกล้ิงไประยะหน่ึงเพ่ือใหเมด็
แนนและคงรูปยิ่งข้ึน เสร็จแลวนําไปผึ่งลมใหแหง 
เรยีกวา “ปุยปนเม็ดสูตรผสม”

Table 1 Raw materials and components of chemical and granular fertilizer mixed formula

Fertilizer

Raw materials and components of granulated fertilizer 
mixed formula (% weight)

Total 
100 %

A B C D E F

HOV
HOR1
HOR2
HOR3

30
15
20
35

20
15
15
15

20
40
35
20

10
15
15
15

10
10
10
10

10
5
5
5

100
100
100
100
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ผลการทดลองและวิจารณผล
1. สภาพภูมอิากาศระหวางเดือนพฤษภาคม 

2560 ถงึเดือนพฤษภาคม 2561 มอีณุหภูม,ิ ปรมิาณ
นํา้ฝนและความช้ืนสมัพทัธเฉล่ีย โดยรวบรวมขอมลู
จากสถานีศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคเหนือ
ตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก และกรมอุตุนิยมวิทยา 
กระทรวงดจิทิลัเพือ่เศรษฐกจิและสงัคม ซึง่ครอบคลมุ

พืน้ท่ีทีท่าํวจิยั พบวา ระหวางเดอืนพฤษภาคม 2560 
ถึงเดือนพฤษภาคม 2561 มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 
33.8 องศาเซลเซยีส, อณุหภมูเิฉลีย่ตํา่สดุ 23.4 องศา
เซลเซียส, ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย 109.7 มิลลิเมตร 
และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 73.8 - 78.8 เปอรเซ็นต 
สิง่แวดลอมอยูในสภาพปกติไมเปนอปุสรรคตอการ
เจริญเติบโตของตนมะมวง (Figure 1)

Figure 1  Weather conditions, monthly from May 2017 to May 2018

A = Ratio between Major nutrients (70 %)/secondary nutrients (20 %)/micronutrients 
(10 %) by chemical fertilizer, B = Powder of compost with high nutrients, C = Soil 
amendment, D = compost of herb plant mixed with herbal extract liquid, E = Bio-liquid 
hormones, F = Bio-liquid fertilizer with EM
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Table 2  Analysis of fertilizers used in this experiment

Properties  
Fertilizers

15-15-15 HOV HOR1 HOR2 HOR3

Major nutrients N %
P %
K %

Total %

15
15
15
45

2.55
1.44

10.29
14.27

2.65
1.62

10.54
14.82

2.71
1.75

10.73
15.18

2.80
1.85

10.97
15.62

Secondary nutrients Ca %
Mg %
S %

Total %

1.99
1.11
0.75
3.86

2.14
1.36
0.92
4.42

2.40
1.48
1.14
5.02

2.87
1.54
1.21
5.62

Micro nutrients Fe (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
Mn (ppm)
Bo (ppm)
Total %

1.35
44.47

139.73
254.06
30.33
0.05

1.79
47.33

155.28
272.36
33.55
0.05

2.35
49.66

189.62
281.78
35.85
0.06

2.46
53.72

203.17
298.55
37.52
0.06

Organic matter OM % 1.13 1.20 1.44 1.51

pH (1:1) 8.14 6.43 7.35 7.68

EC (1:5) EC (us/cm)   67.31 66.25 63.44 61.12

2. ผลการวิเคราะหปุย พบวา ปุยเคมี (15-
15-15) มีธาตุ N สูงสุด เมื่อพิจารณาเฉพาะในกลุม
ของปุยปนเม็ดสูตรผสมแลวพบวา ธาตุไนโตรเจน
รวมสูงสุด ไดแก ปุย HOR3, HOR2 และ HOR1 
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหธาตุ

ไนโตรเจนแลวพบวา กลุมปุยปนเมด็สตูรผสม มธีาตุ
ไนโตรเจนตามปริมาณความตองการของพืช โดยมี
ธาตุ N ระหวาง 2.55 - 2.80 % ทั้งนี้เปนผลมาจาก
วสัดุผสมสูตรทีห่ลากหลายและเปนเปาหมายสําคัญ
ในการพัฒนาสูตรปุย (Table 2)
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3. ผลการวเิคราะหดนิกอนและหลงัการทดลอง 
พบวา ดนิทีใ่ชในการทดลองเปนดินในแปลงมะมวง
นํ้าดอกไมสีทองของเกษตรกรที่ใหผลผลิตแลว 
อายุตน 10 ป ดินมี pH 8.53 มีความเปนดางออน 
อินทรียวัตถุ (OM) 0.925 % อยูในระดับตํ่า ความ
เค็มของดิน (EC 1:5) 70.85 us/cm อยูในระดับ

ตํ่ามาก ภายหลังการทดลองพบวา กรรมวิธีที่ใชปุย
ปนเม็ดสูตรผสม ดินมี pH เปนกลาง อินทรียวัตถุ 
(OM) อยูในระดับปานกลาง จนถึงสูงปานกลาง 
ความเค็มของดนิอยูในระดบัตํา่มาก ธาตอุาหารเพ่ิม
สูงข้ึน (Table 3)

Table 3 Analysis of physical and chemical properties of the soil before and after planting

Properties
Before 

the 
experiment

After the experiment

T0 T1 T2 T3 T4

Control 15-15-15 HOR1 HOR2 HOR3

Major nutrients N %
P %
K %

Total %

1.05
0.38
1.14
2.58

1.20
0.42
1.25
2.86

1.50
0.45
1.36
3.31

1.53
0.49
1.46
3.48

1.65
0.58
1.74
3.96

1.76
0.74
2.21
4.71

Secondary nutrients Ca (ppm)
Mg (ppm)
S (ppm)
Total %

695.10
153.14

3400.00
0.42

675.7
157.71

3900.00
0.47

653.2
196.23

4800.00
0.56

1364.40
373.27

5800.00
0.75

1543.20
446.45

6300.00
0.83

2184.70
491.45

6500.00
0.92

Micro nutrients Fe (ppm)

Cu (ppm)
Zn (ppm)
Mn (ppm)

Bo (ppm)
Total %

1030.00
1.02

39.69

33.54
0.19
0.11

1580.00
1.12

49.58

33.82
0.25
0.17

3900.00
1.14

52.29

39.80
0.35
0.40

1080.00
1.96

67.41

85.22
1.38
0.12

1213.00
2.90

76.23

141.94
2.06
0.14

1531.00
4.75

112.77

163.23
3.75
0.18

Organic matter OM % 0.93 1.53 1.96 2.17 2.31 3.03

pH (1:1) 8.53 8.57 8.28 7.62 7.46 7.21

EC (1:5) EC (us/cm) 70.85 70.83 70.16 67.14 63.16 62.23
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4. ผลการวิเคราะหธาตุอาหารในใบพืช 
พบวา กอนการทดลองใบพืชมีธาตุอาหารหลัก
รวม 1.50 % ธาตุอาหารรองรวม 0.37 % ธาตุ
อาหารเสริมรวม 0.07 % ภายหลังการทดลองพบวา 
ใบพืชมีธาตุอาหารหลักรวมสูงสุด ไดแก กรรมวิธีที่ 

T4, T3, T2, T1 และT0 ตามลําดับ ธาตุอาหารรอง
รวมสูงสุด ไดแก กรรมวิธีที่ T4, T3, T2, T1 และ 
T0 ตามลําดับ ธาตุอาหารเสริมรวมสูงสุด ไดแก 
กรรมวิธีที่ T4, T3, T2, T1 และ T0 ตามลําดับ 
(Table 4)

Table 4 Analysis of chemical properties of the leaves before and after planting

Properties
Before 

the 
experiment

After the experiment

T0 T1 T2 T3 T4

Control 15-15-15 HOR1 HOR2 HOR3

Major nutrients N %
P %
K %

Total %

0.96
0.11
0.43
1.50

1.08
0.13
0.51
1.72

1.42
0.13
0.52
2.07

1.40
0.15
0.63
2.18

1.52
0.17
0.67
2.36

1.53
0.18
0.73
2.44

Secondary nutrients Ca (ppm)
Mg (ppm)
S (ppm)
Total %

168.14
110.92
90.00
0.37

190.87
112.35
110.00

0.41

196.62
113.90
140.00

0.45

539.36
164.05
160.00

0.86

566.92
170.29
150.00

0.89

746.37
171.99
170.00

1.09

Micro nutrients Fe (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
Mn (ppm)
Bo (ppm)
Total %

43.75
0.01

20.65
10.19
0.18
0.07

58.76
0.02

20.98
10.17
0.20
0.09

63.07
0.02

30.49
10.60
0.34
0.10

101.44
1.20

40.79
40.44
0.45
0.18

115.32
2.20

50.20
60.80
0.49
0.23

171.51
2.43

80.10
80.54
0.54
0.34
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5. ผลการวิเคราะหการสะสมอินทรียสาร
ในใบพืชและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  
ในผลมะมวง พบวา ใบพืชมี Dry matter สูงสุดใน 
T4 (HOR3) 6.76 g คาความหวานในผลมะมวง
สงูสดุใน T4 (HOR3) 21.5 % brix อยางมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ แสดงใหเห็นวา ธาตุอาหารหลัก ธาตุ
อาหารรอง และธาตุอาหารเสริมในใบพืชมีบทบาท
สําคัญตอการสรางอินทรียสาร (Dry matter) และ
ปรมิาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได (TSS) ของผลมะมวง 
(Table 5)

Table 5  Analysis of dry matter of leaves and total soluble solid of the fruit

Treatments Dry matter (g) TSS (% brix)

T0 (Control)
T1 (15-15-15)
T2 (HOR1)
T3 (HOR2)
T4 (HOR3)

4.91 c
5.22 bc
5.27 bc
5.73 b
6.76 a

18.0 e
18.3 d
19.1 c
20.2 b
21.5 a

F-Test * *

% CV 12.94 7.42

* = Significant difference at probability level 0.05

สรุปผลการศึกษา
กรรมวิธี T4 (HOR3) มีการสะสมอินทรียสาร 

(Dry matter) ในใบพืชมากที่สุด 6.76 g มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายนํ้าได (TSS) ในผลมะมวงสูงที่สุด 
21.5 % brix และกรรมวิธีในกลุมปุยปนเม็ดสูตร
ผสม (T2, T3, T4) ยังแสดงใหเห็นวา มีการสะสม
อินทรียสารในใบพืชมากกวา กรรมวิธีในปุยเคมี 
(15-15-15)

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณ คุณมานิต นันทพรหม เกษตรกร

ชาวสวนมะมวง บานมวงหอม ตําบลบานกลาง 
อาํเภอวงัทอง จงัหวดัพษิณโุลก ทีใ่หความอนเุคราะห
สวนมะมวงเพื่อใชเปนแปลงวิจัย และขอขอบคุณ
หองปฏิบัติการวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 
วิทยาเขตนครสวรรค ที่ชวยใหการวิจัยในครั้งนี้
สําเร็จไดดวยดี
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การผลิตเคพกูสเบอรรีในวัสดุปลูกไรดิน
The Cape gooseberry Production in Substrates Culture
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Abstract
Study of substrate culture on growth rate and productivity of cape gooseberry in 

hydroponic system. The experiments was conducted at Division of Pomology, Faculty of 
Agricultural Production, Maejo university, Chiang Mai province, were carry out of area 300 
meter above sea level. There were separated in two experiments. The experiment 1 was 
evaluate the cape gooseberry seedling in 8 different substrate compositions, including 
coconut coir washed with calcium nitrate, coconut coir washed with water, coconut coir, 
coconut chip washed with calcium nitrate, coconut chip washed with water, coconut 
chip, sand, and rice husk charcoal. It was found that the growth rate of cape gooseberry 
was planted in coconut coir washes with calcium nitrate was heigh of the tree as 78.22 
cm and the canopy diameter of 44.80 cm. And also cape gooseberry were grown in 
coconut chip washed with water and coconut chip washed with calcium nitrate were 
significate difference in other treatments as 4.43 and 4.38 g. respectively. In the experiment 
2 was studied on the best of substrate culture from experiment 1 and mixed one, including 
 coconut coir, coconut chip, sand + coconut coir (1:1), sand + coconut chip (1:1), sand + 
rice husk charcoal (1:1), rice husk charcoal + coconut coir (1:1), rice husk charcoal + 
coconut chip (1:1), coconut coir + sand + rice husk charcoal (1:1:1), and coconut chip + 
sand + rice husk charcoal (1:1:1). The result showed that cape gooseberry planted in the 
ratio of substrate culture of sand + rich husk charcoal (1:1) in the first month was height 
of tree as 15.12 cm and canopy diameter as 15.5 cm. For the growth rate in second month 
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after planted, there was no difference of the height and canopy diameter of all treatments. 
The highest of berry weight was planted on sand + coconut ship (1:1) was 6.31 g, which 
no significantly different from that of coconut coir + sand + rice husk charcoal (1:1;1) and 
sand + coconut coir (1:1) were 5.89 and 5.42 g respectively.
Keyword: substrate culture, Cape gooseberry

บทคัดยอ
ศึกษาวัสดุปลูกเคพกูสเบอรรีในวัสดุไรดินที่มีผลตอการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของ

เคพกูสเบอรรโีดยใหปุยไฮโดรโปนิกส ในพ้ืนทีท่ีม่คีวามสูง 300 เมตรเหนือระดับนํา้ทะเลปานกลาง ทีส่าขา
ไมผล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม โดยแบงออกเปน 2 การทดลอง 
ไดแก การทดลองท่ี 1 ศกึษาวสัดุปลกูเคพกูสเบอรรจีาํนวน 8 ชนดิคอื ขยุมะพราวลางดวยแคลเซยีมไนเตรท 
ขยุมะพราวลางดวยนํา้เปลา ขยุมะพราวไมลางนํา้ กาบมะพราวสบัลางดวยแคลเซยีมไนเตรท กาบมะพราว
สับลางดวยน้ําเปลา กาบมะพราวสับไมลางนํ้า ทรายและถานแกลบ โดยพบวาการปลูกเคพกูสเบอรรี
ในขุยมะพราวที่ลางดวยแคลเซียมไนเตรทมีการเจริญเติบโตท่ีดีที่สุดคือ 78.22 เซนติเมตร และมี
ความกวางของทรงพุม 44.80 เซนติเมตร แตเคพกูสเบอรรีที่ปลูกในกาบมะพราวสับที่ลางดวยนํ้าเปลา
และลางดวยแคลเซียมไนเตรท มีผลตอขนาดทําใหผลใหญคือ 4.43 และ 4.38 กรัม ตามลําดับ ซึ่งมี
ความแตกตางกบัทกุสิง่ทดลองทีเ่หลอือยางมีนยัสาํคัญทางสถติ ิในการทดลองที ่2 เปนการศกึษาวสัดปุลกู
ที่ดีจากการทดลองที่ 1 ไดแก ขุยมะพราว กาบมะพราวสับ ทรายผสมขุยมะพราว อัตราสวน 1:1 ทราย
ผสมกาบมะพราวสับ อัตราสวน 1:1 ทรายผสมถานแกลบ อัตราสวน 1:1 ถานแกลบผสมขุยมะพราว 
อัตราสวน 1:1 ถานแกลบผสมกาบมะพราวสับ อัตราสวน 1:1 ขุยมะพราวผสมทรายและถานแกลบ 
อัตราสวน 1:1:1 และกาบมะพราวสับผสมทรายและถานแกลบ อัตราสวน 1:1:1 พบวาเคพกูสเบอรรี
ที่ปลูกในวัสดุปลูกผสมกันระหวางทรายผสมถานแกลบ อัตราสวน 1:1 มีผลตอการเจริญเติบโตในชวง 
1 เดือนแรก คือมีความสูง 15.12 เซนติเมตร และมีขนาดทรงพุม 15.50 เซนติเมตร และในเดือนที่ 2 
หลังปลูกเปนตนไป ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ ทั้งดานความสูงและขนาดของทรงพุม สวนท่ีปลูก
ในทรายผสมกับกาบมะพราวสับ อัตราสวน 1:1 พบวามนีํ้าหนักผลสูงท่ีสุดคือ 6.31 กรัม ซึ่งไมแตกตาง
ทางสถิติกับขุยมะพราวผสมทรายและถานแกลบ อัตราสวน 1:1:1 และทรายผสมขุยมะพราว อัตราสวน 
1:1 คือ 5.89 และ 5.42 กรัม ตามลําดับ
คําสําคัญ: วัสดุปลูกไรดิน เคพกูสเบอรรี
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คํานํา
เคพกูสเบอรรี (Cape Gooseberry) ชื่อ

วิทยาศาสตร Physalis peruviana L. อยูในวงศ 
Solanaceae เปนไมผลเขตหนาวที่อยูในตระกูล
เดยีวกบัพรกิ มะเขอืเทศ มนัฝรัง่ ยาสบู และพทิเูนยี 
มถีิน่กาํเนิดในอเมริกาใต เชน ประเทศเปรู ชลิ ีและ
ประเทศบราซิล เคพกูสเบอรรีมีมากกวา 70 ชนิด 
(species) มีทั้งชนิดลมลุก เปนพืชปเดียว และพืช
หลายป แตมีเพียงไมกี่ชนิดที่มีมูลคาทางดาน
เศรษฐกจิ เพราะมรีสชาตหิวานหอมและเปนทีรู่จกั
อยางกวางขวาง ทัง้ในประเทศไทยและในตางประเทศ 
(Intelligence, 2008) เคยมกีารเรยีก เคพกสูเบอรรี 
วา “โทงเทงฝร่ัง” เพราะมีลกัษณะคลายกับตนโทงเทง 
(P. minima L. และ P. angulata L.) ซึง่เปนวชัพชื
ชนิดหนึ่งที่ขึ้นอยูทั่วไป ตอมาไดมีการเรียกชื่อใหม
เพื่อกลยุทธทางดานการคา คือ “ผลระฆังทอง” 
(Golden bell fruit) (ณรงคชัย, 2550)

เคพกูสเบอรรีเปนไมเมืองหนาวที่มูลนิธิ
โครงการหลวงไดนํามาทดลองปลูกในพื้นที่ของ
โครงการพัฒนาและสงเสริมไมผลขนาดเล็ก มูลนิธิ
โครงการหลวง ตั้งแตป พ.ศ. 2522 เปนตนมา เปน
สายพันธุ  โคลัมเบีย อีโคไทป (Colombian 
ecotype) (Cikili and Halil, 2016) และเริ่มเปน
ที่รูจักในกลุมผูบริโภคมากยิ่งขึ้น เนื่องจากมีคุณคา
สารอาหารสูงและมีการคนพบสรรพคุณในทางการ
แพทยคือ ผลเคพกูสเบอรรีสดมีสารตานอนุมูล
อิสระ (antioxidants) ซึ่งประกอบดวยวิตามินซี 
anthocyanin, flavonoids และ phenolic acids 
ในปริมาณที่สูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับผลไมชนิด
อืน่ๆ โดยมรีายงานจากการวิจยัพบวา anthocyanin 
ในผลเคพกสูเบอรรสีามารถลดการเจรญิเตบิโตของ
เซลลมะเร็งประเภท HT-29 และ HCT-116 ได 
(สุชาดา, 2559)

ปจจุบันประเทศไทยสวนใหญมีการปลูก
เคพกูสเบอรรจีาํนวนมากในพืน้ท่ีสงู ทางตอนเหนอื
ของประเทศ โดยเฉพาะในเขตพื้นที่โครงการหลวง 
เชน สถานโีครงการหลวงอนิทนนท อาํเภอจอมทอง 
จงัหวัดเชียงใหม สถานีเกษตรหลวงอางขาง อาํเภอฝาง 
จงัหวดัเชียงใหม ศนูยพฒันาโครงการหลวงแกนอย 
อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม และศูนยพัฒนา
โครงการหลวงแมลานอย อาํเภอแมลานอย จงัหวัด
แมฮองสอน เคพกูสเบอรรยีงัเปนไมผลทีอ่ยูระหวาง
การวิจัยและสงเสริมใหเกษตรกรสมาชิกของ
โครงการหลวงปลูกเพื่อเพิ่มรายไดใหแกเกษตรกร 
(องคความรู เพื่อการพัฒนาพื้นที่สูงอยางยั่งยืน, 
2559; ณรงคชัย, 2550) ซึ่งการปลูกพืชและ
เคพกูสเบอรรีในวัสดุปลูก เปนอีกงานวิจัยหนึ่งเพื่อ
แกไขปญหาการทําการเกษตรบนดินที่มีสภาพ
ไมเหมาะสมในการเพาะปลูกหรือมีธาตุอาหาร
ไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืชชนิดนั้นๆ 
ซึ่งชนิดวัสดุปลูกเคพกูสเบอรรีจะมีผลตอขนาดผล
และคุณภาพของผลผลิต (Andre et al, 2013)

ดังนั้นการปลูกพืชในวัสดุปลูกที่ไม ใช ดิน 
(ไรดิน) เปนการแกปญหาการเกิดโรคในดิน และ
รวมถึงการขาดออกซิเจนของรากพืชตางๆ ได เชน 
มะเขอืเทศ พรกิหวาน แตงกวา และเมลอน เปนตน 
โดยพืชเหลานี้เปนพืชท่ีตองการออกซิเจนจํานวน
มาก เนือ่งจากการปลูกพชืแบบรากแชในสารละลาย 
(Hydropronis) โดยพบวาในพื้นท่ีที่มีอากาศรอน
มักจะมีปญหาเรื่องอุณหภูมิของนํ้าท่ีสูงจนเกินไป
ทําใหพืชเกิดอาการเครียด มีผลทําใหรากพืชขาด
ออกซิเจนจนทําใหพืชออนแอและเปนโรคไดงาย 
ซึง่การทดลองครัง้นีไ้ดศกึษาวสัดปุลกูท่ีมผีลตอการ
เจริญเติบโตและการใหผลผลิตของเคพกูสเบอรรี
ในพื้นท่ีตํ่า เพื่อใหการปลูกและการจัดการผลผลิต
มกีารเจรญิเตบิโตดแีละใหผลผลติทีม่คุีณภาพ จงึได
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ทาํการศกึษาวสัดปุลกูตางๆ ในการปลูกเคพกูสเบอรรี
ทีส่าขาไมผล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แมโจ จงัหวดัเชยีงใหม ซึง่มรีะดบัความสงู 300 เมตร
เหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง เพื่อศึกษาผลของ
วสัดปุลกูไรดนิทีเ่หมาะสม รวมถึงผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตของเคพกูสเบอรรี เพื่อเปนขอมูลและ
แนวทางการผลิตเคพกูสเบอรรีที่มีคุณภาพดีตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การทดลองที่ 1 ศึกษาวัสดุปลูกที่มีผลตอการ

เจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของเคพกูสเบอรรี 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ (Completely 
randomized design ; CRD) แบงออกเปน 8 สิ่ง
ทดลองๆ ทดลองละ 10 ซํ้า ซํ้าละ 1 ตน ใชตนกลา
อาย ุ1 เดอืน โดยแยกปลูกตามส่ิงทดลองไดดงันีค้อื 
1) ขยุมะพราวทีล่างดวยแคลเซยีมไนเตรท (Coconut 
coir wash with calcium nitrate) 2) ขุยมะพราว
ลางดวยน้ําเปลา (Coconut coir wash with 
water) 3) ขยุมะพราวไมไดลางน้ํา (Coconut coir 
unwash) 4) กาบมะพราวสับลางดวยแคลเซียม
ไนเตรท (Coconut chip wash with calcium 
nitrate) 5) กาบมะพราวสบัลางดวยนํา้เปลา (Coconut 
chip wash with water) 6) กาบมะพราวสับไมได
ลางน้ํา (Coconut chip unwash) 7) ทราย (Sand) 
และ 8) ถานแกลบ (Rice husk charcoal) การ
เตรยีมวสัดปุลกูลางน้ําเปลาและลางดวยแคลเซียม
ไนเตรท อัตราสวน 1 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร เปน
เวลา 3 วัน ชวงแรกของการเจริญเติบโตใชคา EC 
ของปุยนํา้ 1.6 - 2.0 โดยระบบนํา้หยดทกุวนั วนัละ 
1 ลิตรตอ 1 ตน และเมื่อตนเคพกูสเบอรรีเริ่ม
ออกดอกไปจนถึงผลสุกแก ใชคา EC 2.0 - 2.5 โดย
ระบบน้ําหยดทุกวัน วันละ 2 ลิตรตอ 1 ตน เก็บ
ขอมลูความสูงของตน ความกวางของทรงพุม ขนาด

และนํ้าหนักผล และคุณภาพผล Coconut coir 
(unwash)

การทดลองท่ี 2 ศกึษาอัตราสวนผสมของวัสดุ
ปลูกไรดินตอการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิต
ของเคพกูสเบอรรี วางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ (Completely randomized design; 
CRD) แบงออกเปน 9 สิ่งทดลอง ทดลองละ 10 ซํ้า 
ซํา้ละ 1 ตน ใชตนกลาอาย ุ1 เดอืน โดยใชวสัดุปลกู
ไรดินที่ไดผลดีจากการทดลองที่ 1 มาทดสอบและ
รวมถึงการผสมรวมกัน ซึ่งแยกส่ิงทดลองดังนี้คือ 
1) ขุยมะพราว 2) กาบมะพราวสับ 3) ทรายผสม
ขุยมะพราว อัตราสวน 1:1, 4) ทรายผสมกาบ
มะพราวสบั อตัราสวน 1:1, 5) ทรายผสมถานแกลบ 
อัตราสวน 1:1, 6) ถานแกลบผสมขุยมะพราว 
อัตราสวน 1:1, 7) ถานแกลบผสมกาบมะพราวสับ 
อัตราสวน 1:1, 8) ขุยมะพราวผสมทรายและถาน
แกลบ อัตราสวน 1:1:1 และ 9) กาบมะพราวสับ
ผสมทรายและถานแกลบ อัตราสวน 1:1:1 โดย
ขยุมะพราวและกาบมะพราวสบัลางดวยสารละลาย
แคลเซียมไนเตรท คา EC และระยะเวลาการใหนํ้า
ทําเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 โดยบันทึกความสูง
ของตนและความกวางของทรงพุมในเดือนท่ี 1 
เดือนที่ 2 หลังจาก 2 เดือนทําการผูกเชือกโยงกิ่ง
เพื่อพยุงตน การเก็บขอมูลเก็บเชนเดียวกับการ
ทดลองท่ี 1 และวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป

ผลการวิจัย
การทดลองที ่1 ความสงูของตนพบวาในเดอืน

ที่ 1 และ 2 ตนเคพกูสเบอรรีที่ปลูกในขุยมะพราว
ลางดวยแคลเซยีมไนเตรทมคีวามสงูของตนสงูท่ีสดุ
คือ 12.22 และ 48.55 เซนติเมตร ตามลําดับ โดย
มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับ
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วสัดชุนิดอืน่ๆ ขณะทีเ่ดอืนที ่3 การเจริญเตบิโตดาน
ความสูงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ทางดาน
ความกวางของทรงพุมพบวา เดือนที่ 2 ตนที่ปลูก
ในถานแกลบมีความกวางของทรงพุมมากท่ีสุดคือ 
12.35 เซนติเมตร มคีวามแตกตางกนัทางสถติอิยาง
มีนัยสําคัญยิ่ง และในเดือนที่ 3 ตนเคพกูสเบอรรี
ที่ปลูกในขุยมะพราวลางดวยแคลเซียมไนเตรท
มคีวามกวางของทรงพุมมากทีส่ดุคอื 44.80 เซนตเิมตร 
ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติกับกาบมะพราวสับ
ไมลางนํ้าและที่ลางแคลเซียมไนเตรทคือ 42.60 
และ 42.10 เซนติเมตร ตามลําดับ แตมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับวัสดุ
ไรดินชนิดอื่นๆ ที่เหลือ (Table 1)

ดานคณุภาพของผลผลติพบวา หลงัจากปลกู 
2 เดือนจะเร่ิมออกดอกติดผล ตนที่ปลูกในกาบ
มะพราวสบัลางดวยนํา้เปลาและลางดวยแคลเซยีม
ไนเตรท มนีํา้หนกัผลมากทีส่ดุคอื 4.43 กรมั มคีวาม
กวางและความยาวผลมากเชนกัน คือ 18.17, 
19.85 และ 18.26, 19.11 ตามลําดับ (Table 2) 
ซึง่มคีวามแตกตางทางสถิตกินัทกุวสัดอุืน่ๆ ทีเ่หลือ 
ในดานความกวางของผลพบวา ตนที่ปลูกในกาบ
มะพราวสบัลางดวยแคลเซียมไนเตรทมีความกวาง
ของผลมากที่สุดคือ 20.26 มิลลิเมตร ซึ่งไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับตนที่ปลูกในกาบมะพราวสับ
ลางดวยนํ้าเปลาและทราย (Table 2)

Table 1 Effect of substrate culture on growth rate of cape gooseberry tree

Treatment
Plant high (cm) Plant canopy (cm)

Month 1 Month 2 Month 3 Month 2 Month 3

Coconut coir wash with calcium nitrate
Coconut coir wash with water
Coconut coir (unwash)
Coconut chip wash with calcium nitrate

Coconut chip wash with water

Coconut chip (unwash)
Sand
Rice husk charcoal

12.22 a
7.00 ab
7.45 ab
6.35 ab

5.90 ab

5.10 b
7.30 ab
8.95 a

48.55 a
40.70 abc
38.30 abc
32.33 bcd

29.11 cd

25.33 d
36.30 abcd
43.80 ab

78.22
71.20
65.70
74.22

71.44

73.22
68.20
76.50

10.95 ab
10.80 ab
10.10 ab
9.95 ab

8.00 b

8.00 b
11.85 a
12.35 a

44.80 a
42.10 a
42.60 a
28.33 bc

27.77 bc

26.88 c
37.80 ab
40.90 a

F-Test ** ** ns ** **

CV (%) 33.9531 22.2611 28.0759 24.72 22.20

ns = Not significant difference, ** = Significant difference at probability level 0.01
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Table 2  Effect of substrate culture on berry size and berry quality of cape gooseberry

Treatment

Berry weight (g) Berry Length (mm)
TSS 

(ºBrix)With 
husk

Without 
husk

Diameter Length

Coconut coir wash with calcium nitrate
Coconut coir wash with water
Coconut coir (unwash)

Coconut chip wash with calcium nitrate
Coconut chip wash with water
Coconut chip (unwash)
Sand
Rice husk charcoal

3.36 c
3.27 c
3.70 bc
4.55 a
4.64 a
3.68 bc
4.28 ab
4.14 ab

3.21 c
3.12 c
3.53 bc
4.38 a
4.43 a
3.53 bc
4.07 ab
3.95 ab

17.78 d
17.98 d
18.52 cd
20.26 a
19.85 ab
18.17 d
19.48 abc
18.97 bcd

17.27 cd
16.90 d
17.85 bcd
18.71 ab
19.11 a
18.26 abc
17.90 bcd
17.84 bcd

14.03 ab
13.40 b
14.25 ab
14.18 ab
14.46 ab
14.38 ab
14.01 ab
14.65 a

F-Test ** ** ** ** **

CV (%) 24.88 24.01 9.86 8.7 6.20

** = Significant difference at probability level 0.01

การทดลองที่ 2 การเจริญเติบโตพบวา 
เคพกูสเบอร รีที่ปลูกในทรายผสมถานแกลบ
อตัราสวน 1:1 มกีารเจริญเติบโตไดดใีนชวง 1 เดอืน
แรกคือ 15.12 เซนติเมตร และมีทรงพุมใหญที่สุด
คือ 15.50 เซนติเมตร (Table 3) แตไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติกับทุกสิ่งทดลอง โดยเฉพาะ
ทรายผสมกาบมะพราวสับอัตราสวน 1:1 และ
รวมถึงในเดือนที่ 2 หลังปลูก ซึ่งสอดคลองกับดาน

คณุภาพผลผลิตพบวา เคพกูสเบอรรทีีป่ลกูในทราย
ผสมกาบมะพราวสับอัตราสวน 1:1 มีนํ้าหนักผล
มากท่ีสุดคือ 6.31 กรัม เพราะมีผลขนาดใหญ 
ซึ่งไมแตกตางกับสิ่งทดลองตางๆ ยกเวนท่ีปลูก
ในขุยมะพราวและถานแกลบผสมขุยมะพราว
อตัราสวน 1:1 ทีม่ขีนาดผลเลก็ทีส่ดุ (Table 4 และ 
Figure 1)
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Table 3  Effect of substrate culture on growth rate of cape gooseberry tree

Treatment
Plant high (cm) Plant canopy

(cm)Month 1 Month 2

Coconut coir
Coconut chip
Sand : coconut coir (1:1)
Sand : coconut chip (1:1)
Sand : rice husk charcoal (1:1)
Rice husk charcoal : coconut coir (1:1)
Rice husk charcoal : coconut chip (1:1)
Coconut coir : sand : rice husk charcoal (1:1:1)
Coconut chip : sand : rice husk charcoal (1:1:1)

11.00 b
13.40 ab
12.90 ab
13.30 ab
15.12 a
12.7 ab
13.50 ab
13.20 ab
13.50 ab

56.10
55.60
55.70
51.90
57.90
57.90
54.30
58.40
56.80

14.00 ab
13.60 ab
13.80 ab
13.40 ab
15.50 a
13.50 ab
13.00 b
14.11 ab
14.60 ab

F-Test ** ns *

CV (%) 20.09 15.93 16.01

ns = Not significant difference, *, ** = Significant difference at probability level 0.05 and 
0.01, respectively

Table 4  Effect of substrate culture on berry quality of cape gooseberry

Treatment

Berry weight (g) Berry Length (mm)
TSS 

(ºBrix)With 
husk

Without 
husk

Diameter Length

Coconut coir

Coconut chip
Sand : coconut coir (1:1)
Sand : coconut chip (1:1)

Sand : rice husk charcoal (1:1)
Rice husk charcoal: coconut coir (1:1)
Rice husk charcoal: coconut chip (1:1)
Coconut coir: sand: rice husk charcoal (1:1:1)
Coconut chip: sand: rice husk charcoal (1:1:1)

4.25 cd
4.66 bc

5.66 ab
6.59 a
4.81 bc

3.39 d
5.65 ab
6.23 a
4.77 bc

4.05 cd

4.43 bc
5.42 ab
6.31 a
4.60 bc

3.25 d
5.38 ab
5.89 a

4.58 bc

19.34 d
20.40 cd
21.81 bc

23.73 a
20.77 cd
17.56 e
21.77 bc
23.02 ab

20.06 d

18.74 bc
18.77 bc
20.03 ab

19.75 ab
18.65 bc
17.48 c

19.94 ab
20.40 a
18.80 bc

14.40 bc

14.71 bc
14.30 bc
14.48 bc
14.68 bc
16.00 a

14.96 ab
13.63 c
14.40 bc

F-Test ** ** ** ** **

CV (%) 21.91 22.82 8.84 7.80 6.00

** = Significant difference at probability level 0.01
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ผลการวิจารณผลการวิจัย
จากการทดลองพบวา นอกจากธาตอุาหารแลว

วัสดุปลูกไรดินยังมีผลตอการเจริญเติบโตและ
คุณภาพผลผลิตของเคพกูสเบอรรีเปนอยางมาก 
โดยพบวาเคพกูสเบอรรีที่ปลูกในขุยมะพราวลาง
ดวยแคลเซยีมไนเตรท ขยุมะพราวลางดวยนํา้เปลา 
ขยุมะพราวไมไดลางน้ํา ทรายและถานแกลบรวมกับ
การใหปุยในระบบน้ําหยด มผีลตอการเจริญเตบิโต
ของเคพกูสเบอรรี ทั้งดานความสูงของตนและ
ความกวางของทรงพุม ทัง้นีเ้นือ่งจากวสัดุปลูกตางๆ 
มีชองอากาศมากทําใหมีการถายเทอากาศดี และ
วสัดยุงัสามารถอุมน้ําไดดแีตนํา้ไมขงั จงึทาํใหมกีาร
เจริญเติบโตและใหผลผลิตที่ดีมีคุณภาพซึ่งตางกับ
ขุยมะพราวท่ีอุมนํ้าไดดีและมีชองวางอากาศนอย

ทาํใหการเจรญิเตบิโตชาและผลผลติมขีนาดเลก็ ซึง่
สอดคลองกับ เจนจริา และคณะ (2559) รายงานวา 
ขุยมะพราวสามารถกักเก็บนํ้าไดดี ทําใหพืชมีการ
เจริญเติบโตเร็ว สวน เรวัตร และคณะ (ม.ป.ป.) 
ไดรายงานวา ทรายเหมาะสําหรับใชเปนวัสดุปลูก 
เพราะมีการระบายนํ้าดีและความพรุน ในขณะที่
ถานแกลบมีการอุมนํ้าท่ีดี มีความโปรง มีคา pH 
มากกวา 8 และชวยปลดปลอยฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม ทําใหพืชแข็งแรง (ทัศนีย, ม.ป.ป.) 
ตนกลาไมสามารถเจริญเติบโตไดดีในกาบมะพราว
สับในชวงแรกเน่ืองจากมีชองวางมากเกินไป การ
ยึดเกาะของรากทําไดยากและชา จึงมีผลทําให
การเจริญเติบโตและใหผลผลิตชาในชวงแรกของ
การเจริญเติบโต แตพบวามีการเจริญเติบโตไดดี

Figure 1  Fruit characteristic of cape gooseberry with different sub-state culture, including 
coconut coir (T1), coconut chip (T2), sand : coconut coir 1:1 (T3) sand : coconut 
chip 1:1 (T4), sand : rice husk charcoal 1:1 (T5), rice husk charcoal : coconut coir 
1:1 (T6), rice husk charcoal : coconut chip 1:1 (T7), coconut coir : sand : rice husk 
charcoal 1:1:1 (T8) and coconut ship : sand : rice husk charcoal 1:1:1 (T9)
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หลังจากปลูก 2 เดือน ซึ่งสอดคลองกับ เจนจิรา 
และคณะ (2559) รายงานวากาบมะพราวสับมี
ชองวางภายในวัสดุ เกิดการสูญเสียนํ้าจากการ
ระเหยไดงาย จึงทําใหพืชมีการเจริญเติบโตที่ชา

สวนคณุภาพของผลผลิตพบวา เคพกสูเบอรรี
ทีป่ลกูในวัสดปุลกูกาบมะพราวสบัลางดวยแคลเซยีม
ไนเตรท กาบมะพราวสับลางดวยน้ําเปลา ทรายและ
ถานแกลบมผีลทาํใหคณุภาพผลผลติตอน้ําหนกัผล
และขนาดผลดี เนื่องจากวัสดุปลูกมีรูพรุนสูงและมี
การอุมนํ้าไดดี ตนพืชเจริญเติบโตมากขึ้นจึงทําให
รากสามารถยึดเกาะกับกาบมะพราวสับไดดีขึ้น 
และมีระบบรากท่ีแนนและมีการถายเทอากาศดี
ทําใหมีรากจํานวนมากซึ่งสอดคลองกับ สิริรัตน 
(2558) รายงานวา กาบมะพราวสับสามารถดูดซับ
นํ้าและธาตุอาหารไดดี รากนําไปใชในการเจริญ
เติบโตไดดี

สวนการศกึษาการผสมวสัดปุลกูตอการเจรญิ
เติบโตและคุณภาพผลผลิตของเคพกูสเบอรรีใน 
9 วสัดปุลูก ซึง่ประกอบดวย ขยุมะพราวอยางเดียว 
กาบมะพราวสับอยางเดียว ทรายผสมขุยมะพราว 
(1:1) ทรายผสมกาบมะพราวสับ (1:1) ทรายผสม
ถานแกลบ (1:1) ถานแกลบผสมขุยมะพราว (1:1) 
ถานแกลบผสมกาบมะพราวสับ (1:1) ขุยมะพราว
ผสมทรายและถานแกลบ (1:1:1) และกาบมะพราว
สับผสมทรายและถานแกลบ (1:1:1) โดยพบวา
วัสดุปลูกในทุกสิ่งทดลองมีการเจริญเติบโตท่ีดี
ในดานความสูงของตนและความกวางของทรงพุม 
ยกเวนขุยมะพราวท่ีมีการเจริญเติบโตชาในชวง
เดือนแรกหลังปลูก เนื่องจากขุยมะพราวมีลักษณะ
อุมนํ้าทําใหตนมีการเจริญเติบโตชาในระยะแรก
และเจริญไดดีขึ้นเม่ือตนโตข้ึนและมีระบบรากที่
มากข้ึน ประกอบกับการใหนํ้าลงบนวัสดุเปนการ

ลางความเค็มของขุยมะพราวออกได ซึ่งสอดคลอง
กบัการทดลองขุยมะพราวท่ีลางนํา้ มกีารเจรญิเตบิโต
ไดดีตั้งแตหลังปลูก 1 เดือนแรก (Table 1)

สวนคณุภาพของผลผลติพบวา เคพกสูเบอรรี
ที่ปลูกในทรายผสมกาบมะพราวสับ อัตราสวน 1:1 
มีผลตอการเพ่ิมนํ้าหนักผลและขนาดผลไดดี ทั้งน้ี
เนื่องจากทรายซ่ึงมีการระบายน้ําดีเมื่อผสมกับ
กาบมะพราวสับ ทําใหอุ มนํ้าดี ลดชองวางของ
กาบมะพราวสับ มีผลทําใหรากยึดเกาะไดดีและ
ระบายน้ําไดดี ซึ่งสอดคลองกับ สิริรัตน (2558) 
ที่รายงานไววา กาบมะพราวสับสามารถดูดซับนํ้า
ไดดแีละเก็บธาตุอาหารเพ่ือใหรากนําไปใชเพือ่การ
เจริญเติบโตไดดี และสอดคลองกับ Hassan et al, 
(2010) รายงานวา การใชกาบอินทผาลัมบดเปน
วสัดุปลูกผสมเพอรไลททาํใหมชีองวางระบายอากาศ
ไดด ีสงผลใหรบัออกซเิจนไดมากและสามารถดูดซบั
นํ้าและธาตุอาหารไดดี สวน Maloupa et al, 
(2001) โดยพบวา เมื่อผสมกาบอินทผลัมบดกับ
เพอรไลทมีผลทําใหมะเขือเทศเจริญเติบโตและ
ใหผลผลิตไดดีที่สุด สวน เรวัตร และคณะ (ม.ป.ป.) 
รายงานเกี่ยวกับวัสดุปลูกท่ีใชทรายเปนวัสดุผสม
ในวัสดุปลูกอื่นๆ มีผลทําใหคุณสมบัติทางเคมีของ
วัสดุปลูกลดลง เชน ความเปนกรด-เปนดางและ
การนําไฟฟา สวนถานแกลบผสมขุยมะพราว 
อัตราสวน 1:1 ใหคุณภาพผลผลิตท่ีตํ่า เนื่องจาก
วสัดมุคีวามเปนดางสงูและมกีารอุมนํา้ไดมากทําให
มีการเจริญเติบโตชาและสงผลใหผลผลิตตํ่า 
ซึ่งสอดคลองกับ ศรีสุนันท และเยาวพา (2545) 
รายงานวา ขุยมะพราวผสมถานแกลบมีคาการนํา
ไฟฟาสงู แสดงวามธีาตุอาหารตางๆ ละลายอยูมาก 
ซึ่งอาจเปนอันตรายตอพืชได
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สรุปผลการวิจัย
จากการทดลองวัสดุปลูกไรดินที่มีผลตอ

การเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตเคพกูสเบอรรี 
พบวา  เคพกูสเบอรรีสามารถเจริญเติบโตและ
ใหผลผลิตที่ดีและมีคุณภาพในพ้ืนที่ราบ ที่ระดับ 
300 เมตรเหนอืระดบันํา้ทะเลปานกลาง และพบวา
เคพกูสเบอรรีที่ปลูกในทรายผสมกาบมะพราวสับ 
อัตราสวน 1:1 มีการเจริญเติบโตและคุณภาพ
ผลผลิตที่ดีโดยมีผลตอความสูงของตน ความกวาง
ของทรงพุม นํ้าหนักผล และขนาดผลที่ไดผลดี
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Abstract
The selection of potato trial varieties in Northern Thailand was conducted at Chiang 

Mai Agricultural Research and Development Center (CMARDC), Chiang Rai Horticultural 
Research Center (CRHRC) and Tak Agricultural Research and Development Center (TARDC) 
in 2017 - 2018. All experiments were laid out using a randomized completely block design 
RCBD with 3 replications and 9 treatments (YS 202, 203, 301, 304, 401, 506, 603 and 
Atlantic and Spunta). Variables reflecting the performance, quality and resistance to 
disease were recorded. Findings show that YS203 at CMARDC, CRHRC and TARDC yielded 
a greater number of tubers per plant (15, 14 and 10 tubers per plants, respectively), tuber 
weight per plant (688, 362.7, 268.7 g, respectively), and total yield (5,198, 2,739 and 2,030 
kg/rai, respectively) than Spunta and other varieties but lower than Atlantic at CMARDC 
and TARDC. In terms of quality attributes, total solid content of YS202 at CMARDC, CRHRC 
and TARDC was 22.7, 21.2, 18.6 %, respectively. However, YS203 at TARDC and CRHRC 
was found to be consistently firmer (0.87, 0.85 N, respectively) than those of Spunta and 
other varieties. Findings also showed that total tuber weights per plant were positively 
correlated with total solid and total solution solid content. Overall the findings suggest 
that out of all of the varieties grown included in the trials, varieties YS203 and YS202 
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were the best for processing. Further investigation on the selection of potato trial varieties 
for late blight resistance, nutritional quality, satisfaction of farmers and consumers, and 
marketing acceptance should be conducted in the future.
Keywords:  Trial varieties, yield, quality, potato

Introduction
Potato (Solanum tuberosum) is the 

important economic crop in the northern 
part of Thailand because the farmers’ 
income from planting potato per crop per 
hectare is approximately 2,679 - 4,464 USD 
(15,000 - 25,000 Baht/rai) (Wongmetha, 
2017). In 2016, the total potato planting 
area showed more than 7,011 hectares 
(43,818 rai). The total production was 
142,303 tons with the average yield of 
19,712.6 tons/ha (3,154 kg/rai) (Office of 
Agricultural Economics, 2016). Normally, 
potato is grown after harvesting rice in 
paddy fields in the cool season. The main 
planting period is in November-December 
which will be harvested in February-March. 
In the rainy season, potato cultivation is in 
highland areas with two different plantings 
periods, in April-May and July-August which 
will be harvested in August-September 
and October-November, respectively 
(Kittipadakul et al . , 2016; Office of 
Agricultural Economics, 2016).

There are two main varieties in 
Thailand, Spunta for fresh consumption and 
Atlantic for processing (Wongmetha, 2017). 

Thai farmers used to plant Bintje, Kennebec, 
Donata, Baraka and Mirka varieties but most 
varieties were not suitable for planting in 
the northern part of Thailand (Kittipadakul 
et al., 2016). At present, the farmers and 
companies look for different potato 
varieties which give high yield, high quality, 
and disease resistance to late blight, viruses, 
bacteria and scab, for fresh consumption 
and processing (Wongmetha, 2017). Then, 
CMARDC imported new potato varieties 
from Yunnan Academy of Agricultural 
Sciences (YAAS) in 2015 to select of potato 
varieties in northern part of Thailand. These 
varieties give high yield, high total solid 
content, creamy-white fresh pulp and late 
blight resistance.

The objective of this study was to 
identify new potato varieties for processing 
and fresh consumption with high yield and 
high quality in the northern part of Thailand.

Materials and Methods
Plant material

Seven potato varieties including YS202, 
YS203, YS301, YS304, YS401, YS506 and 
YS603, and two check varieties (Atlantic and 
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Spunta) were used in the trial. The tubers 
were harvested about 90 days after planting 
(DAP) or when the plant’s foliage or vines 
died back. The tubers were graded for 
uni formity ,  s ize and shape.  Y ield 
components, quality attributes and disease 
evaluation were recorded. Ten tubers from 
each variety were selected for quality 
attribute evaluation. 

Varietal treatments
The pre-basic seed (G0) potato of nine 

varieties (treatments) with uniform size was 
planted during the cool and dry seasons 
(November, 2017). The plot size was 2 × 6 
m for each replication. The pre-basic seeds 
were planted using a spacing of 90 × 20 cm. 
Compost and dolomite were incorporated 
to the soil before planting G0 with 200 kg/
rai and 200 kg/rai, respectively.

NPK fertilizers (15-15-15) and NPK (13-
13-21) were applied at the rate of 100 kg/
rai for basal dressing. After that, urea (46-0-
0) at the rate of 12.5 kg/rai was applied 
twice at 30 and 45 days after planting. The 
cultural and management practices i.e. 
hoeing, weeding, irrigation and spraying for 
insect pest and disease control were carried 
out uniformly for all treatments.

Yield performance
Total yield (kg per rai), the number of 

tubers per plant were recorded for each 

variety. Tuber weight per tuber and tuber 
weight per plant were recorded.

Quality attributes
Total solid content (TSC) was measured 

using a specific gravity method using 
samples of 3.63 kg each (Vakis, 1978). The 
percentages of solid content was calculated 
from the specific gravity (Murphy and Goven 
1959) as follows:

Solid content (%) = -2.86 + 47.1 U
U = (5G-5)/G
G = specific gravity (SG)
SG = weight of tuber in air/ (weight of 

tuber in air – weight of tuber in water)
Total soluble solids (TSS) were 

measured using a digital hand refractometer 
(Atago Pocket refractometer PAL-1) with 
results expressed in °Brix. Measurements 
were taken from three pieces of the ventral 
shoulder, middle and beak of tuber slices.

Firmness was measured using a fruits 
hardness tester (Nippon Optical Works FHR-
5) and a 5 mm-base diameter cylinder type. 
Firmness of the tubules were measured in 
three different areas. The readings were 
averaged and recorded in newton (N).

Statistical analysis
The experiment was laid out using a 

randomized completely block design 
(RCBD). Nine treatments with three 
replications were evaluated for yield 
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performance and quality attributes. Mean 
comparisons were made using the Duncan’s 
multiple range tests (DMRT) at p≤0.05. 
Statistical analysis was carried out using the 
SAS program

Results and Discussion
Yield performance

The total number of tubers per plant 
from Atlantic variety in CMARDC, CRHRC and 
TARDC research stations (16, 11 and 12 tuber 
per plant) was not significantly different from 
YS203 variety (15, 14 and 10 tuber per plant) 
and YS603 in CMARDC and TARDC research 
sites (15 and 10 tuber per plant), but was 
significantly different from YS401, YS506, 
Spunta and YS304, respectively (Table 1).

In CMARDC and CRHRC, the means of 
tuber weight per tuber of YS401 (95.1 and 
50.83 g, respectively) and Spunta (90.2 and 
45.7 43.8 g, respectively) were not 
significantly different from these of the 
tuber weight found YS202, YS203, YS301 
and YS501, but were significantly different 
from YS603. However in the CRHRC and 
TARDC research sites, the means of weight 
per tuber of Atlantic (45.8 and 45.3 g, 
respectively) were higher than those from 
Spunta, YS301, YS202, YS301, YS203, YS506 
and YS603, respectively (Table 1).

Mean of tuber weight per plant of 
Atlantic was not significantly different from 
YS301 in CMARDC research site, but 

significantly different from CRHRC and 
TARDC (184.7 and 114.7 g, respectively). In 
addition, YS203 was found to have the high 
tuber weight per plant (688 g) in CMARDC 
research station (Table 1).

Mean of tuber weight per 12 sq. m2 of 
Atlantic in CMARDC, CRHRC and TARDC (50, 
20 and 27 kg, respectively) were not 
significantly different from YS301 in CMARDC 
(50 g) but significantly different in CRHRC 
and TARDC (10 and 8 g, respectively) 
including other varieties (Table 1).

Mean of total yield of Atlantic in 
CMARDC and TARDC (6,624 and 3,549 kg per 
rai, respectively) were not significantly 
different from YS301 in CMARDC (5,198 kg 
per rai) and YS203 in CMARDC and CRHRC 
(5,198 and 2,739 kg per rai, respectively) but 
was significantly different from Spunta and 
other varieties (Table 1).

Potato yield vary among different 
potato cultivars; soil type and temperature; 
locations; cultural practices; maturity; post-
harvest storage conditions and other factors 
(Sing and Kaur, 2009). Potato production in 
northern Thailand is highly correlated with 
climate and production constraints. The 
climate is quite warm (14 - 29 °C in January 
to 22 - 36 °C in April). Lowland (300 - 700 m 
above sea level) potato production is 
limited by temperature to one crop in the 
dry winter months (November-March) 
(Kittipadakul et al., 2016).
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Quality attributes
Total solid content (TSC) of samples 

collected from YS202 in CMARDC, CRHRC and 
TARDC (22.7, 21.2 and 18.6 %, respectively) 
were significantly higher than those of the 
controls (Atlantic and Spunta) and other 
varieties (Table 2). Moreover, percentage of 
TSC in CMARDC was higher than those in 
CRHRC and TARDC because which could be 
that the weather in CMARDC was colder than 
the other research stations. Therefore, potato 
tuber accumulate starch and dry matter. 
Starch is the major component of the dry 
matter accounting for approximately 70 % 
of the total solids (Sing and Kaur, 2009). This 
is mainly determined genetically and thus 
depends on the variety (BeMiller and 
Whistler, 2009). Starch compositions (amylose 
and amylopectin) are affected by the 
cultivars and environmental factors 
(production area, soil, climate etc.) (Bhat, 
2015). Climate, soil and addition of fertilizer 

all affect the growth and dry matter content 
of the tuber (BeMiller and Whistler, 2009).

Total soluble solids (TSS) of YS603 in 
CRHRC, CMARDC and TARDC (10.1, 8.2 and 
4.9 oBrix, respectively) were significantly 
higher than those of Atlantic, Spunta and 
other varieties (Table 2). TSS and TSC were 
positively correlated, and highly depended 
on potato variety (Feltran et al., 2004).

Potato tubers from the Atlantic variety 
from all three sites were found to be firmer 
than those of Spunta and other varieties 
but not significantly firmer than those from 
YS603 (0.89 N) and YS203 in TARDC and 
CRHRC (0.87 and 0.85 N, respectively) (Table 
2, Figure 1). Because different varieties have 
d i f fe rent  enzymat ica l ly  mediated 
degradation changes in the cell walls during 
maturity. The enzymes are pectin esterases 
and polygalacturonases which might be 
either synthesized, activated, or a 
combination of both (Kays, 1991).

Figure 1  The tuber shapes of each variety after harvest in 2018

Atlantic     Spunta    YS202    YS203      YS301    YS304     S401   YS506 YS603

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 1(2):23-30
J. Agri. Prod.28



Table 2  The average quality attributes; total solid content (TSC), total soluble solid (TSS) 
and firmness of potato varieties in CMARDC, CRHRC and TARDC, Thailand in 2018.

Varieties
TSC (%) TSS (°Brix) Firmness (N)

CMARDC CRHRC TARDC CMARDC CRHRC TARDC CMARDC CRHRC TARDC

Atlantic 
(Control)

20.9 d 16.7 d 17.1 c 6.4 b 5.3 d 4.4 c 0.82 a 0.87 a 0.87 b

Spunta 
(Control)

18.8 f 16.5 d 16.5 d 4.3 g 3.9 f 3.5 f 0.78 bc 0.82 bc 0.84 b

YS202 22.7 a 21.2 a 18.6 a 5.9 de 5.4 cd 4.1 d 0.76 cd 0.83 bc 0.88 a

YS203 22.0 b 19.2 b 17.5 b 4.4 g 5.2 d 2.6 g 0.75 d 0.85 ab 0.87 a

YS301 21.4 c 16.0 e 15.8 e 5.3 f 4.8 e 4.7 b 0.79 b 0.84 b 0.83 bc

YS304 21.2 c 16.5 d 17.5 b 6.0 cd 5.6 c 2.6 g 0.81 a 0.80 cd 0.84 b

YS401 20.1 e 17.6 c 16.5 d 6.2 bc 6.2 b 3.8 e 0.77 bcd 0.78 d 0.81 c

YS506 17.5 g 15.8 e 16.0 e 5.7 e 5.2 d 2.6 g 0.82 a 0.83 bc 0.85 b

YS603 21.8 b 16.5 d 18.6 a 8.2 a 10.1 a 4.9 a 0.77 bcd 0.83 bc 0.89 a

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

CV (%) 0.9 0.8 1.1 2.7 2.6 3.5 1.4 2.0 1.6

* = Significant difference at probability level 0.05

Conclusion
Results from these experiment trials in 

Northern Thailand show that the variety 
YS203 had a better performance than Spunta 
but lower than Atlantic, followed by YS202 
for processing. Moreover, quality attributes 
such as total solid content of YS202 and 
YS203 has a high percentage of starch and 
low TSS. Therefore, the findings suggested 
that YS203 and YS202 varieties were the most 
suitable processing variety for growing in 
Chiang Mai, Chiang Rai and Tak provinces.
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Abstract
The purpose of this research was to determine the effectiveness of herbal chalk 

formulas, the optimal distance of herbal chalk lines, and the optimal time of application 
of herbal chalks on ant prevention. The prevention of fire ant (Solenopsis geminate) was 
investigated using herbal chalk formulas including chicken’s eggshells, chicken’s eggshells 
with kaffir lime, chicken’s eggshells with chili, and compare with the control. The optimal 
distance and efficiency time of herbal chalk line was evaluated by drawing from the 
center point of the food source at 5 to 30 centimeters for 15 - 60 minutes. The result 
showed that all chalk formulas had prevented fire ants in range of 88.9 - 98.7 percent. 
The chicken’s eggshells with chili (radius of 5 centimeters) was the highest fire ant 
prevention with 98.7 percent for 60 minutes. 
Keywords:  Fire ants, Herbal chalk, Ant prevention chalk

บทคัดยอ 
การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาประสทิธภิาพของชอลกสมนุไพรในการปองกนัมด ระยะทาง

ที่เหมาะสมในการขีดชอลก และความเสถียรของประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ของสมุนไพร โดยดําเนินการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการปองกันมดคันไฟ (Solenopsis geminate) ระยะทางที่เหมาะสมและ
ความเสถียรของประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิของชอลกสมุนไพร 4 สูตร ไดแก สูตรปกติ, สูตรเปลือกไข, 
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สตูรเปลอืกไขมะกรดู และสตูรเปลอืกไขพรกิ เปรยีบเทยีบกบัชดุควบคมุ โดยการขดีชอลกท่ีระยะรศัมจีาก
จุดกึ่งกลางของแหลงอาหาร 5 - 30 เซนติเมตร และศึกษาหลังจากขีดชอลก ตั้งแตเวลา 15 - 60 นาที 
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาชอลกทุกสูตรมีประสิทธิภาพในการปองกันมดได 88.9 - 98.7 เปอรเซ็นต โดย
ชอลกสูตรเปลือกไขพริกเปนสูตรท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดสามารถปองกันมดไดถงึ 98.7 เปอรเซ็นต ที่ระยะ
รัศมี 5 เซนติเมตรจากจุดกึ่งกลางของแหลงอาหาร และมีความเสถียรของประสิทธิภาพการออกฤทธิ์
ที่ระยะเวลา 60 นาที
คําสําคัญ:  มดคันไฟ ชอลกสมุนไพร ชอลกปองกันมด

คํานํา
มดคนัไฟ (fire ant: Solenopsis geminate) 

เปนแมลงในวงศ Formicidae อนัดับ Hymenoptera 
เปนมดท่ีทําอันตรายใหกับมนุษยโดยการกัดหรือ
ตอย พรอมท้ังปลอยพิษลงไปในรอยแผลท่ีกัด
หรือตอยน้ันทําใหรูสึกเจ็บปวด พิษของมดคันไฟ
ประกอบดวยสารสําคัญหลัก 2 ชนิด คือ สาร
อลัคาลอยดและโปรตนี สารอลัคาลอยดจะเปนพิษ
กับเซลล ทําใหบริเวณท่ีถูกตอยเกิดเปนตุมหนอง 
และถาผวิหนังบรเิวณนัน้แตกออกอาจทาํใหเกดิการ
ติดเชื้อซํ้าของแบคทีเรีย (Secondary infection) 
ทาํใหเปนโรคผวิหนงัเรือ้รัง สวนโปรตีนนัน้จะไมคอย
มีผลมากนักยกเวนผูที่มีอาการแพ นอกจากนั้น
มดคันไฟยังเปนตัวพาเช้ือโรคติดมาตามขาและ
หนวด เ ม่ือมดพวกน้ีขึ้นมากินอาหารของคน
จะทําใหมีเชื้อโรคปะปนอยูในอาหาร การปองกัน
กาํจดัมดคนัไฟ วธิหีนึง่ทีเ่ปนทีน่ยิมคือ การใชชอลก
ปองกนัมด โดยชอลกปองกนัมดทีข่ายตามทองตลาด
มสีวนประกอบของสารเคมปีองกนักาํจดัแมลงเปน
หลัก จึงอาจเปนอันตรายหรือสงผลกระทบตอผูใช 
สตัวเล้ียงและส่ิงแวดลอม ดวยเหตุนีผู้วจิยัจึงมคีวาม
สนใจในการนําเปลือกไข มะกรูด และพริกท่ีมี
ประสทิธภิาพในการปองกนักาํจัดแมลงมาใชทดแทน

สารเคมีปองกันกําจัดแมลงเพื่อลดผลกระทบ
ดงักลาว และเพือ่เปนการลดขยะมลูฝอยยอยสลาย
โดยกระบวนนํากลับมาใชใหม ตลอดจนการใช
ประโยชนจากพืชสมุนไพรเพ่ือใหเกดิประโยชน และ
เพิ่มมูลคา รวมไปถึงชวยลดการนําเขาของสารเคมี
ปองกนักําจัดแมลง การวิจยัครัง้นีจ้งึมวีตัถุประสงค
เพ่ือศึกษา ประสิทธิภาพของชอลกสมุนไพรสูตร
ตางๆ ในการปองกันมด ระยะทางท่ีเหมาะสมตอ
การออกฤทธิ์ของสมุนไพร รวมถึงความเสถียรของ
ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ของสมุนไพร

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมสวนผสมของสมุนไพร

เปลอืกไข: นาํเปลอืกไขมาลางใหสะอาด ลอก
เนื้อเยื่อที่ติดดานในออก นําไปตากแดด แลวปน
ใหละเอียด จากนั้นนํามารอนผานตะแกรง จะได
ผลเปลือกไขที่มีความละเอียดมากขึ้น

นํ้าใบมะกรูด: ชั่งใบมะกรูดที่ป นละเอียด 
ปริมาณ 10 กรัม ผสมกับนํ้าเปลา 250 มิลลิลิตร 
แลวกรองดวยผาขาวบาง

นํ้าพริก: ชั่งพริกแหงที่ปนละเอียด ปริมาณ 
10 กรัม ผสมกับนํ้าเปลา 250 มิลลิลิตร แลวกรอง
ดวยผาขาวบาง
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การทําชอลกสูตรตางๆ
เตรียมสวนผสม ได แก  ปูนปลาสเตอร  

ดินสอพอง เปลือกไข นํ้าเปลา นํ้ามะกรูด นํ้าพริก 
บีกเกอร หลอดฉีดยา หลอดพลาสติกขนาดใหญ 
แทงแกวสําหรับคน โดยนําสวนผสมท่ีเตรียมไว
มาผสมใหเขากันในบีกเกอร จากน้ันคนจนเปน
เนือ้เดยีวกนั แลวบรรจุใสหลอดพลาสติกขนาดใหญ
ทีใ่ชเปนแมพมิพชอลก ทิง้ไวใหแหง แกะชอลกออก
จากแมพิมพ นําไปทดสอบตอไป (Figure 1) โดย
แตละกรรมวิธี (สูตร) มีอัตราสวนผสมของชอลก
ดังนี้

กรรมวิธีที่ 1 สูตรปกติ (no-eggshell, NES): 
ปูนปลาสเตอร: ดินสอพอง: เปลือกไข: นํ้า = 2: 2: 
0: 1.4

กรรมวิธีที่ 2 สูตรเปลือกไข (only eggshell, 
OES): ปูนปลาสเตอร: ดินสอพอง: เปลือกไข: นํ้า = 
2: 1: 1: 1.4

กรรมวิธีที่ 3 สูตรเปลือกไขมะกรูด (kaffir 
lime eggshell, LES): ปูนปลาสเตอร: ดินสอพอง: 
เปลือกไข: นํ้ามะกรูด =2: 1: 1: 1.4

กรรมวิธีที่ 4 สูตรเปลือกไขพริก (chili 
eggshell, CES): ปูนปลาสเตอร: ดินสอพอง: 
เปลือกไข: นํ้าพริก = 2: 1: 1: 1.4

Figure 1  All ingredients used to prepare the herbal chalks and protocol as A) add selected 
ingredient, B) mix well, C) packed into the straw, D) peel it off when it dry

Plaster

A B C D

White clay Eggshell Plaster Kaffi r lime Chili

วิธีการทดสอบ
การศึกษาประสิทธิภาพและระยะเวลาท่ี

เหมาะสมในการปองกันมดของชอลกสูตรตางๆ 
ดําเนินการโดยขีดชอลกลอมรอบอาหาร ไดแก 
ฝอยทอง ที่ใชเปนเหยื่อลอที่รัศมีจากจุดกึ่งกลาง 
5 เซนติเมตร ทําการจับเวลาที่ 15, 30, และ 

60 นาที ปลอยมดจํานวน 100 ตัว นอกเขตรัศมี
ที่กําหนด นับจํานวนมดที่เขาไปตอมอาหาร หรือ
แสดงเปนรอยละสัดสวนที่ปองกันการเขาไปถึง
อาหารไดของสิ่งทดลอง

การศกึษาระยะทางท่ีเหมาะสมในการขีดชอลก
เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการปองกันมดสูงสุด 
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ดาํเนินการโดยกําหนดระยะทางในการใชชอลกขดี
ปองกันมดเปนรศัมหีางจากจุดก่ึงกลางท่ีวางอาหาร 
คือ 5, 10, 15, 20, 25, และ 30 เซนติเมตร (Figure 
2) จากนั้นปลอยมดจํานวน 100 ตัว นอกเขตรัศมี
ทีก่าํหนด แลวสงัเกตจาํนวนมดทีเ่ขาไปตอมอาหาร 
ที่ระยะเวลา 15 นาที

ทกุการทดลองดําเนนิการโดยเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธคีวบคมุ คอื ไมมกีารใชชอลกในการปองกนั
กําจัดมด วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 
6 ซํ้า วิเคราะหผลทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต โดยใช One-way ANOVA

Figure 2  Distance from the center point of food source at various radii (ranging from 
5 - 30 centimeters)

ผลการวิจัยและวิจารณ
1. ประสทิธิภาพและระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการ

ใชชอลกปองกันมดสูตรตางๆ
การศึกษาเก่ียวกับประสิทธภิาพและระยะเวลา

ในการปองกันมดของชอลกสูตรตางๆ ที่ระยะเวลา 
15, 30, และ 60 นาทีหลังการใช ไดดําเนินการ
ทดสอบโดยนําชอลกสูตรตางๆ ที่ตองการศึกษา
มาขีดเปนวงกลมลอมรอบอาหารท่ีใชเปนเหย่ือ
ลอมด ทีร่ะยะรศัมจีากจุดกึง่กลางของแหลงอาหาร 
5 เซนติเมตร จากนั้นดําเนินการจับเวลา และนับ

จํานวนมดท่ีเขาไปตอมอาหาร ผลการศึกษาท่ีได
พบวา กรรมวิธีควบคุม มีมดเขาไปตอมอาหาร
ในทกุชวงเวลาไมแตกตางกนั อยูที ่75.33 - 79.67 ตวั 
(Table 1) สวนชอลกสตูรปกต ิ(NES), สตูรเปลอืกไข 
(OES) และสูตรเปลือกไขมะกรูด (LES) เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการปองกันมดท่ี
ระยะเวลา 15 และ 30 นาทหีลงัการใชงาน สามารถ
ปองกันมดไดดีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถติ ิและจะมีประสิทธภิาพในการปองกันมดลดลง
ที่ระยะเวลา 60 นาที สําหรับชอลกสูตรเปลือกไข
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พริก (CES) เปนเพียงสูตรเดียวที่มีประสิทธิภาพ
ในการปองกันมดทั้ง 3 ชวงเวลาไมแตกตางกัน พบ
มดเขาไปตอมอาหารเพียง 1 - 1.5 ตัว เมื่อคิดเปน

เปอรเซน็ตสามารถปองกันมดได 98.5 - 99 เปอรเซน็ต 
ดังนั้นจึงเปนสูตรท่ีดีที่สุดที่สามารถนําไปใชในการ
พัฒนาตอไป (Figure 3)

Table 1  Numbers of fire ants reached the food for each herbal chalk treated for 15, 30, 
and 60 minutes

Period 
after use

Treatment

Control NES OES LES CES

15 minutes 79.67 ± 8.12 7.83 ± 2.32 a 4.5 ± 1.64 a 2.50 ± 0.84 a 1.00 ± 00

30 minutes 76.00 ± 14.06 8.83 ± 2.48 a 4.83 ± 0.75 a 3.00 ± 1.41 a 1.17 ± 0.41

60 minutes 75.33 ± 17.26 16.00 ± 4.94 b 9.83 ± 2.64 b 5.33 ± 1.21 b 1.50 ± 0.55

Statistic ns * * * ns

Remark ns = not significantly different, * = significanly different at P=0.05

Figure 3  The prevention percentage to fire ants when using different herbal chalk formulas 
compared to control (not using chalk)
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2. การศกึษาระยะทางทีเ่หมาะสมในการขดีชอลก
เพือ่ใหมปีระสิทธภิาพในการปองกนัมดสงูสดุ

การศึกษาเก่ียวกับระยะทางท่ีเหมาะสม
ในการขีดชอลกปองกันมด ไดดําเนินการโดย
กําหนดระยะทางในการใชชอลกขีดปองกันมด
เปนรศัมหีางจากจุดก่ึงกลางท่ีวางอาหาร คอื 5, 10, 
15, 20, 25, และ 30 เซนติเมตร จากน้ันปลอยมด
จํานวน 100 ตัว นอกเขตรัศมีที่กําหนด แลวสังเกต

จาํนวนมดทีเ่ขาไปตอมอาหาร ทีร่ะยะเวลา 15 นาที 
ผลการศึกษาพบวาระยะทางในการขีดชอลกท่ีหาง
จากแหลงอาหารเพิ่มข้ึน จะทําใหประสิทธิภาพ
ในการปองกันมดลดลง โดยระยะทางที่เหมาะสม
ที่สุดสําหรับการใชชอลกทุกสูตรในการขีดปองกัน
มด คอื รศัม ี5 เซนติเมตร จากจุดกึง่กลางของแหลง
อาหาร รองลงมาคือ 10, 15, 20, 25 และ 30 
เซนติเมตรตามลําดับ (Figure 4)

Figure 4  The prevention percentage of herbal chalks to fire ant at various distance from 
5 - 30 centimeters from food source.

วิจารณผลการวิจัย
ผลการศึกษาประสิทธิภาพของชอลกในการ

ปองกันมด พบวาชอลกทุกสูตรมีประสิทธิภาพ
ในการปองกันมดไดอยูที่ 88.9 - 98.8 เปอรเซ็นต 
โดยทุกสูตรมีปูนปลาสเตอรและดินสอพองเปน
องคประกอบพืน้ฐาน โดยดนิสอพองมอีงคประกอบ

ทางเคมี คือ แคลเซียมคารบอเนต อยูรอยละ 80 
(สํานักงานเคร่ืองสําอางและวัตถุอันตราย, 2562) 
ซึง่จะสงกลิน่รบกวน กลิน่ทีบ่อกเสนทางเดนิของมด
ตัวอื่นๆ ทําใหมดไมเดินผานเสนท่ีชอลกขีดเอาไว 
ดงันัน้เม่ือเติมสวนผสมของเปลือกไข ซึง่มแีคลเซียม
คารบอเนตเปนองคประกอบหลัก 97 เปอรเซ็นต 
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(Burley และคณะ, 1989; Hunton, 2005) ลงใน
สูตร OES, LES และ CES ทําใหปริมาณของ
แคลเซยีมคารบอเนตในสวนผสมของชอลกเพ่ิมขึน้ 
สงผลทําใหประสิทธิภาพในการปองกันมดดีขึ้น 
นอกจากนีส้ารแคลเซยีมในเปลอืกไขเมือ่ผสมกบัน้ํา
จะไดแคลเซียมไฮดรอกไซด ซึ่งมีฤทธิ์เปนดาง
สามารถขับไลมดได (ชํานาญ, 2555) สําหรับสูตร
เปลอืกไขมะกรดู ทีม่กีารเตมินํา้มะกรดูในสวนผสม 
มีประสิทธิภาพในการปองกันมดไดมากกวาสูตร
เปลือกไขเพียงอยางเดียว เนื่องจากมะกรูดมีสารที่
ชวยในการไลแมลง เมือ่นาํไปใสเพ่ิมเตมิในการผลิต
ชอลกสตูรเปลอืกไขจงึชวยเสรมิฤทธิใ์นการปองกนั
กําจัดมดไดดียิ่งขึ้น สอดคลองกับงานวิจัยของ Fan 
และคณะ (2011) ที่รายงานวามะกรูดมีสารช่ือวา 
ß-citronellal ทีม่คีณุสมบตัใินการไลแมลง (insect 
repellant) สามารถนาํมาใชเปนสารไลหนอนผเีสือ้
ได และงานวิจัยของ Tawtsin et.al. (2001) 
ที่พบวาน้ํามันหอมระเหยจากมะกรูดมีคุณสมบัติ
ในการไลยุงไดดี สวนสูตรเปลือกไขพริก ซึ่งพบวา
มีประสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันมด อาจเปนผล
มาจากสารสําคัญในพริกที่มีชื่อวา capsaicin ซึ่ง
เปนสารที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการกินอาหาร 
(feeding deterrent) ของแมลงจํานวนมาก และ
เปนสารไลแมลงที่สําคัญ จึงสงผลทําใหเกิดการ
เสริมฤทธ์ิในการปองกันมดไดมากข้ึน เมื่อทํางาน
รวมกันแคลเซียมคารบอเนต ซึ่งผลวิจัยที่ได 
สอดคลองกบังานวจิยัของอภริกัษและคณะ (2562) 
ที่รายงานวาสารสกัดพริกผสมกับเปลือกไขไก มี
ประสิทธิภาพในการไลมดไดดีกวา สารสกัดจาก
เปลือกไขไก นอกจากปองกันกาํจดัมดแลว สารสกัด
จากพริกยังสามารถปองกันกําจัดดวงงวงขาวโพด 
(Sitophilus zeamais) ไดอกีดวย (วสกร และคณะ, 
2545)

สาํหรบัระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการใชชอลก
ปองกันมดใหมีประสิทธิภาพดี ในสูตรท่ีปกติ สูตร
เปลือกไข และสูตรเปลือกไขมะกรูด จะอยู ที่
ระยะเวลา 15 - 30 นาท ีเมือ่ระยะเวลาเกิน 30 นาที
ประสิทธิภาพจะเริ่มลดลง ตางจากสูตรเปลือกไข
พริก ที่มีสวนผสมของพริกเปนองคประกอบ พบวา
ประสิทธิภาพที่ระยะเวลา 60 นาทีไมแตกตางจาก 
15 และ 30 นาที ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาพริกมีสาร
ออกฤทธ์ิทีใ่หกลิน่ทีร่นุแรง ยาวนานมากกวามะกรูด 
เนือ่งจากแคปซายซนิ (capsaicin) ทีเ่ปนองคประกอบ
สาํคญัของพรกิเปนสารทีม่คีณุสมบตัเิผด็รอน กลิน่ฉนุ 
มีฤทธ์ิระคายเคืองตอสัตว จึงสงผลใหเสถียรภาพ
การคงอยูของกล่ินสมุนไพรท่ีเปนสวนผสมของ
ชอลกคงตวันาน ทาํใหมปีระสิทธิภาพในการปองกนั
มดยังคงดีมากแมเวลาผานไปถึง 60 นาที

การศกึษาระยะทางท่ีเหมาะสมในการขีดชอลก
เพือ่ใหมปีระสทิธภิาพในการปองกันมดสงูสดุ พบวา
ที่ระยะของรัศมีที่หางจากจุดก่ึงกลางท่ีวางอาหาร 
5 เซนติเมตร เปนระยะทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ
ขดีชอลก แสดงใหเหน็วาการใชชอลกใหมปีระสทิธภิาพ
สูงสุด ควรขีดชอลกไวใกลๆ แหลงอาหาร เพราะ
ยิง่เพิม่ระยะหางของการขดีชอลกออกไปจากแหลง
อาหารเพิม่ข้ึน ประสทิธภิาพในการปองกนักําจดัจะ
ยิ่งลดลง

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาประสิทธิภาพของชอลกสมุนไพร

สูตรตางๆ ในการปองกันมด พบวาชอลกทุกสูตรมี
ประสิทธิภาพในการปองกันมดได 88.9 - 98.8 
เปอรเซน็ต โดยสูตรเปลอืกไขพรกิมปีระสิทธภิาพสงูสดุ 
สาํหรบัระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการใชชอลกปองกนั
มดสูตรปกติ สตูรเปลือกไข และสูตรเปลือกไขมะกรูด 
ใหมีประสิทธิภาพดี ควรใชในเวลา 15 - 30 นาที 

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 1(2):31-38
J. Agri. Prod. 37



สวนสูตรเปลือกไขพริก สามารถใชปองกันไดนาน
ถึง 60 นาที โดยประสิทธิภาพไมไดลดลงตามเวลา
ทีเ่พิม่ขึน้ สวนระยะทางท่ีเหมาะสมในการขีดชอลก
เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการปองกันมดสูงสุดคือ 
ระยะรศัมหีางจากจดุกึง่กลางทีว่างอาหาร 5 เซนตเิมตร 
ซึ่งระยะทางในการขีดชอลกจะมีความสัมพันธ
ในเชิงลบกับประสิทธิภาพในการปองกันมด
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บทบาทของสารไกลซีนเบตาอีน แคลเซียมและโพแทสเซียม

ในกระบวนการชักนําใหตนกลามะเขือเทศเกิดความทนทานตอ

สภาพอุณหภูมิสูง
Role of Glycinebetaine, Calcium and Potassium on Induction 
of Heat Tolerance in Tomato Seedlings 
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Abstract
Supra-optimal temperature induces heat stress in plants which in turn affect quality 

and quantity of agricultural products negatively. Induction of heat tolerance by exogenous 
application of Glycinebetaine (GB) is an alternative approach which can alleviate the 
effect of heat stress during plant cultivation. However, the mechanism of GB on induction 
of heat tolerance is not well understood. This study investigated the involvement of 
calcium on the mechanism of GB using calcium channel blocker, Verapamil (VP), and 
potassium channel blocker, Tetraethylammonium Chloride (TEA) and tomato seedlings 
as a plant model. Results showed that tomato seedlings received foliar application of 
GB had higher photosynthetic rate, stomatal conductance, maximum quantum efficiency 
of PSII, quantum efficiency of PSII fresh weight and dry weight than the control received 
only water. Moreover, application of GB resulted in lower amount of Malondialdehyde 
and percentage of ion leakage of leaf tissue when compared to the control under heat 
stress condition. Application of either calcium or potassium channel blockers negated all 
the positive effects of GB. Results implied that the mechanism of GB-induced heat 
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tolerance could be associated with the change of cellular concentration of calcium and 
potassium.
Keywords:  Glycinebetaine, Heat stress, Calcium 

บทคัดยอ
สภาพอุณหภูมิสูงเกินความเหมาะสมกอใหเกิดสภาวะเครียดในพืชซึ่งจะสงผลเสียตอคุณภาพและ

ปริมาณของผลผลิตในภาคการเกษตร การชักนําใหพืชทนทานตอสภาพอุณหภูมิสูงโดยใหสารละลาย
ไกลซีนเบตาอีน (Glycinebetaine หรือ GB) จากภายนอกเปนหนทางหนึ่งที่ชวยบรรเทาผลกระทบ
ในเชิงลบของสภาพอุณหภูมิสูงตอการปลูกพืชได แตกลไกการทํางานของ GB ในสภาพอุณหภูมิสูง
ยังไมเปนที่ทราบแนชัด งานวิจัยนี้จึงศึกษาความเกี่ยวของของแคลเซียมในกลไกการทํางานของ GB โดย
ใหสารยับยั้งการทํางานของชองโปรตีนแคลเซียมเวอรราปามิล (Verapamil) และสารยับยั้งการทํางาน
ของชองโปรตีนโพแทสเซียม (Tetraethylammonium Chloride) รวมกับ GB โดยใชตนกลามะเขือเทศ
เปนพืชทดสอบจากการทดลองพบวา การให GB ทางใบที่ความเขมขน 1 mM แกตนกลามะเขือเทศ
ที่ปลูกในสภาพอุณหภูมิสูงสงผลใหตนมะเขือเทศมีคาอัตราการสังเคราะหแสง คาอัตราการนําไหลของ
ปากใบ คาประสิทธิภาพการทํางานสูงสุดและประสิทธิภาพการทํางานของระบบแสงหมายเลขสอง 
นํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงมากกวาของตนควบคุมที่ไดรับนํ้าเปลาในสภาพเดียวกัน อีกทั้งการให GB 
ยงัสงผลใหปรมิาณมาลอนดิอลัดไีฮดและเปอรเซน็ตการรัว่ไหลของไอออนในใบตํา่กวาตนทีไ่ดรบันํา้เปลา 
ดวยการใหสารยบัยัง้การทาํงานของชองโปรตีนแคลเซยีมและโพแทสเซยีมลดทอนอทิธพิลในเชิงบวกของ 
GB ทั้งหมด ผลการทดลองในคร้ังนี้แสดงนัยวากลไกการชักนําใหพืชทนรอนดวย GB นาจะเก่ียวของกับ
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของแคลเซียมและโพแทสเซียมภายในเซลล
คําสําคัญ:  ไกลซีนเบตาอีนแคลเซียม ความเครียดจากสภาพอุณหภูมิสูง มะเขือเทศ

คํานํา
สภาพอุณหภูมิสูงเปนปญหาสําคัญที่ทําให

ผลผลิตในภาคการเกษตรลดลงโดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในพื้นที่เขตรอน โดยสภาพอุณหภูมิที่สูงขึ้นเพียง 
1 องศาเซลเซียส อาจทําใหผลผลิตขาวลดลงไดถึง 
10 % (Peng et al., 2004) นอกจากน้ีอุณหภูมิ
ที่สูงเกินความเหมาะสมทําใหประสิทธิภาพการ
สงัเคราะหแสงของพชืลดลงได เชน ในผกัโขมทีป่ลกู
ในสภาพอุณหภูมิสูง 40 องศาเซลเซียส พบวามี

ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงลดลงถึงประมาณ 
80 % (Yamane et al., 1998) ในมะเขือเทศ
พบวาสภาพอุณหภูมิสูงท่ี 45 องศาเซลเซียส ทําให
อัตราการสังเคราะหแสงลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
ซึ่งไมไดเปนผลมาจากการปดของปากใบแตกลับมี
สาเหตุมาจากการยับยั้งการทํางานของปฏิกิริยา
คารบอนและปฏิกิริยาแสงเปนหลัก (Camejo et 
al., 2005) ผลกระทบในเชิงลบที่เกิดข้ึนกับการ
สงัเคราะหแสงนีถ้อืเปนหนึง่ในปจจยัสาํคญัทีท่าํให
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ผลผลิตของพืชทีป่ลกูในสภาพอุณหภูมสิงูมปีรมิาณ
และคุณภาพลดลง

ไกลซีนเบตาอีน (Glycinebetaine หรือ GB) 
เปนอนุพันธของอามีน ที่มีคุณสมบัติเปนสาร
คอมแพททิเบิลโซลูท (Compatible solute) 
ทีเ่ซลลของพืชสามารถสะสมไวไดในปริมาณสูงโดย
ไมเกดิความเปนพษิตอเซลล พชืหลายชนดิสามารถ
สังเคราะห GB ไดภายในเซลลโดยจะมีการสะสม
ในปริมาณท่ีเพ่ิมมากข้ึนเม่ือพชืเผชิญสภาวะเครียด
รูปแบบตางๆ (Chen and Murata, 2011) ดวย
เหตนุีจ้งึมงีานวจิยัการถายยนีสงัเคราะห GB ใหกบั
พืชเพื่อจุดประสงคในการเพิ่มความทนทานตอ
ความเครียด เชน การถายยีน codA ซึ่งทําหนาที่
ในการสังเคราะหไกลซีนเบตาอีนจากสารโคลีนให
แกมะเขือเทศ และพบวากลามะเขือเทศมีการ
แสดงออกของยีน HSP70 (Heat-shock protein 
70) เพ่ิมข้ึนพรอมกับมีความทนทานตอสภาพ
อณุหภมูสิงูมากขึน้ดวย (Li et al., 2011) นอกจากน้ี
การให GB แกพืชโดยตรงยังสามารถชักนําใหพืชมี
ความทนทานตอสภาพอุณหภมูสิงูเพิม่ขึน้ดวย เชน 
ในตนดาวเรืองการพนสารละลาย GB ที่ความ
เขมขน 1 mM ใหทางใบ พบวามผีลทาํใหอตัราการ
สังเคราะหแสงสูงขึ้นกวาตนที่ไดรับนํ้าเปลาเพียง
อยางเดยีว (Sorwong and Sakhonwasee, 2015) 
อยางไรก็ตามกลไกการชักนําใหพืชทนทานตอ
สภาพอณุหภมูสิงูโดยไกลซนีเบตาอนีไมเปนทีท่ราบ
แนชัด

งานวิจัยของ Li et al. (2011) แสดงให
เห็นวาการมี GB สะสมภายในเซลลพืชทําใหเซลล
สามารถกระตุ นการแสดงออกของยีน HSP70 
ซึ่งเกี่ยวของกับการบรรเทาความเครียดจากสภาพ
อุณหภูมิสูงได ในขณะเดียวกันงานวิจัยของ Saidi 
et al. (2009) ก็บงชี้วาการตอบสนองของเซลลพืช

รวมไปถงึการเพิม่ระดบัการแสดงออกของยนี HSP 
ในสภาพอุณหภูมสิงูตองอาศัยแคลเซียมไอออนเปน
ตัวสงสัญญาณ ทั้งนี้การไหลเขาและออกของ
แคลเซียมผานทางชองโปรตีน (channel) ในเยื่อ
หุ มเซลลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับความ
เขมขนของแคลเซียมภายในเซลลซึ่งเปรียบเสมือน
สัญญาณท่ีชักนําใหเซลลมีการตอบสนองตอสภาพ
อุณหภูมิสูง จึงเปนที่มาของสมมุติฐานวากลไกการ
ชักนําใหพืชทนทานตอสภาพอุณหภูมิสูงโดย GB 
อาจเกีย่วของกบัการไหลเขาและออกของแคลเซยีม
ภายในเซลลโดยขอเท็จจริงมีรายงานกอนหนานี้
แลววา GB ชักนําใหเกิดการไหลเขาของแคลเซียม
ภายในเซลลในสภาวะเคม็จัด โดยปรมิาณแคลเซียม
ในเนื้อเย่ือท่ีเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญในตนพืช
ที่ไดรับสารไกลซีนเบตาอีนและโดยกระบวนการ
ไหลเขาของแคลเซียมนี้เองที่ชักนําใหเพิ่มการ
แสดงออกของยีน HSP (Li et al., 2013) ดังนั้น
ในการทดลองน้ีจึงตองการทดสอบสมมุติฐาน
ดังกลาวโดยทดลองให GB แกพืช พรอมรบกวน
กระบวนการไหลเขาออกของแคลเซียมโดยใชสาร
ยับยั้งการทํางานของชองโปรตีนที่ทําหนาที่ขนสง
แคลเซียม (Calcium channel blocker drug) 
ผลการทดลองที่ไดจะเปนประโยชนในการทํา
ความเขาใจกระบวนการทาํงานของ GB ในพชืทีอ่ยู
ในสภาพอุณหภูมิสูงตอไป

อุปกรณและวิธีการ
สภาพการปลูกและตํารับการทดลอง

ดาํเนนิการทดลองท่ีหองควบคุมสภาพแวดลอม 
สาขาพืชผัก มหาวิทยาลัยแมโจ เชียงใหม การ
ทดลองทั้งหมดใชเมล็ดมะเขือเทศสายพันธุสีดา 
(บริษัท เจียไต จํากัด ประเทศไทย) โดยเพาะเมล็ด
ลงในวสัดุปลูกทีม่สีวนผสมของพีทมอส (Klasmann 
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ประเทศลิธัวเนีย): ขุยมะพราว: ทรายหยาบ
ในอัตราสวน 1:1:1 เมื่อเมล็ดงอกเปนตนกลาและ
มีอายุได 10 วันใหสารละลายปุยสูตร Modified 
Hoagland Solution (Epstein and Bloom, 
2005) ความเขมขน 0.5 เทา ตนกลาปลกูอยูในหอง
ควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตลอดทั้งวัน 
(25/25 °C) ใหแสงเทยีมจากหลอดไฟแอลอดีสีขีาว
อุณหภูมิสี 3000K: 6500K ในอัตราสวน 1:1 ที่
ความเขม 150 PPFD เปนเวลา 16 ชั่วโมงตอวัน 
ทีส่ภาพการทดลองอณุหภมูสิงูใชอณุหภมู ิ39 องศา
เซลเซียสชวงท่ีไฟเปด 16 ชั่วโมงและ 29 องศา
เซลเซียส ในชวงที่ไฟปด 8 ชั่วโมง (39/29 °C) เมื่อ
ตนกลามะเขือเทศมีอายุครบ 21 วันจะยายเขาสู
การทดลองในหองควบคุมอุณหภูมิ

การทดลองนี้มี 4 ตํารับ โดยเปนการพน
สารละลายที่แตกตางกันตามรายละเอียดดังนี้ 
ตํารับที่ 1 ตํารับควบคุม พนนํ้าเปลาตํารับที่ 2 
พนสารละลายไกลซีนเบตาอนี ความเขมขน 1 mM 
24 ชั่วโมงก อนเข าสู การทดลอง ตํารับที่ 3 
พนสารละลายไกลซีนเบตาอีนและสารยับยั้งการ
ทํางานของชองโปรตีนที่ทําหนาที่ขนสงแคลเซียม
เวอราปามิล (Verapamil หรือ VP) (บริษัท 
ฟารมาสันต แล็บบอราตอร่ีส จํากัด นนทบุรี 
ประเทศไทย) ความเขมขน 1 mM 24 ชั่วโมงกอน
เขาสูการทดลอง และตํารับที่ 4 พนสารละลาย
ไกลซีนเบตาอีนและสารยับย้ังการทํางานของชอง
โปรตีนที่ทําหนาที่ขนสงโพแทสเซียมเตตระเอทิล
แอมโมเนียมคลอไรด (Tetraethylammonium 
Chloride หรือ TEA) ความเขมขน 1 mM 24 ชัว่โมง
กอนเขาสูการทดลอง การพนสารละลายและน้ํา
ในทุกตํารับจะทําการพนจนใบเปยกและมีนํ้าไหล
หยดลงจากใบ เก็บขอมูลการเจริญเติบโตและดัชนี
ทางสรีรวิทยาเมื่อทําการทดลองครบ 14 วัน

คาดัชนีที่เกี่ยวของกับการแลกเปลี่ยนกาซ
วดัคาดชันทีีเ่กีย่วของกบัการแลกเปลีย่นกาซ

ไดแก คาอัตราการนําไหลของปากใบ และคาอัตรา
การดดูซมึคารบอนไดออกไซดของใบพืชดาํเนนิการ
โดยใชเคร่ือง LCi-SD (BioScientific Ltd. ประเทศ
อังกฤษ) เลือกวัดใบท่ีมีขนาดใหญที่สุดและมีอายุ
นอยที่สุด

คาดชันทีีเ่กีย่วของกับการเรืองแสงของคลอโรฟลล
วัดคาดัชนีที่เก่ียวของกับการเรืองแสงของ

คลอโรฟลล ไดแก คาประสทิธภิาพการทาํงานสงูสดุ
ของระบบแสงที่สอง (Maximum quantum 
efficiency of PSII หรือ F

v
/F

m
) และคาประสิทธภิาพ

การทํางานของระบบแสงท่ีสอง (Quantum 
efficiency of PSI I หรือ Ø

PSII
)  ใช  เครื่อง 

Fluorescence Monitoring System รุน FMS2 
เลือกวัดใบท่ีมีขนาดใหญที่สุดและมีอายุนอยที่สุด

ปริมาณมาลอนดิอัลดีไฮด
วัดปริมาณมาลอนดิอัลดีไฮด (Malondial-

dehyde หรือ MDA) โดยวิธีการตาม Velikova 
and Loreto (2005) ดังนี้ ใชตัวอยางใบจาก
มะเขือเทศ ประมาณ 0.1 กรัม บดใหละเอียดใน 
1 ml ของสารละลาย Trichloroacetic acid 0.1 % 
(W/V) จากน้ันนาํไปปนเหวีย่งท่ี 12,000 g เปนเวลา 
15 นาทีที่อุณหภูมิหอง นําสารละลายสวนใส 
(supernatant) ปริมาตร 0.5 ml มาผสมกับ 
thiobarbituric acid (0.5 % ผสมใน 20 % (W/V) 
Trichloroacetic acid) ปริมาตร 1 ml แลวนํา
สารผสมที่ไดไปตมที่ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
25 นาที และนําไปแชนํ้าแข็งและป นเหวี่ยงที่ 
7500×g เปนเวลา 5 นาที แลวนําสารละลายไปวัด
คาการดดูกลนืแสง (absorbance) ทีค่วามยาวคลืน่ 
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532 nm จากนั้นวัดคา A ที่ 600 nm เพื่อนําคามา
ใชหักลบการดูดกลืนแสงท่ีไมจําเพาะอันเกิดจาก
ความขุนของสารละลาย ปริมาณของ MDA จะถูก
คํานวณโดยใชสูตร:

MDA(μmol/g FW) = [(A532-A600)/155] 
× 103 × dilution factor

เปอรเซ็นตการรั่วไหลของไอออน
เปอรเซ็นตการร่ัวไหลของไอออนดําเนินการ

ทั้งหมด 4 ซํ้า โดยการตัดใบเปนวงกลมขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตรใสลงในหลอด
แกวจํานวน 10 วงตอหนึ่งหลอด จากน้ันนําไปแช
ในนํ้ากลั่นชนิด deionized เปนเวลา 10 นาที 
จาํนวน 2 คร้ัง ใสนํา้ deionized 10 ml ลงในหลอด
ทดลอง ปดปากหลอดใหสนิทดวยกระดาษฟอยล
แลวนําไปบมที่อุณหภูมิห องในที่มืดเปนเวลา 
12 ชั่วโมง แลววัดคาการนําไฟฟาของสารละลาย 
(Electrical Conductivity หรือ EC) จากน้ันนํา
หลอดแกวท่ีมีตัวอยางทั้งหมดไปนึ่งในหมอนึ่ง
ความดนั (autoclave) ทีอ่ณุหภมู ิ121 องศาเซลเซยีส
เปนเวลา 20 นาที นําหลอดแกวมาต้ังทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาทีกอนดําเนินการวัด
คา EC อีกครั้ง นําคา EC ที่ไดทั้งหมดมาคํานวณหา
เปอรเซ็นตการร่ัวไหลของไอออนตามสูตร

การร่ัวไหลของไอออน (%) = (คาการร่ัวไหล
ของไอออนกอน autoclave/ คาการรั่วไหลของ
ไอออนหลัง autoclave) × 100

การวิเคราะหทางสถิติ
การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย

ใชวธิกีาร Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
ใชโปรแกรม SPSS V.22 (2013) การรายงานความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ผลการทดลองและวิจารณผล
จากการทดลองพบวา มะเขือเทศสีดาทีไ่ดรบั

สารละลาย GB มีอัตราการสังเคราะหแสง และ
คาการนําไหลของปากใบสูงกวาตนควบคุมท่ีไดรับ
นํ้าเปลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งในสภาพ
อณุหภมูคิวบคุม (25/25 °C) และสภาพอุณหภมูสิงู 
(39/29 °C) แสดงใหเห็นวา GB มีผลในเชิงบวกตอ
การสังเคราะหแสงแมในสภาพปกติ (Figure 1A) 
มีความเปนไปไดว าการเพ่ิมข้ึนของอัตราการ
สังเคราะหแสงนี้เปนผลมาจากอิทธิพลของ GB 
ในการสงเสริมการนําไหลของปากใบ (Figure 1B) 
สมมุติฐานนี้สอดคลองกับงานวิจัยกอนหนาที่
รายงานวาการให GB แกตนขาวโพดทําใหอัตรา
การนําไหลของปากใบเพ่ิมข้ึน ซึง่สงผลใหอตัราการ
สงัเคราะหแสงท่ีเพ่ิมข้ึนตามไปดวย (Yang and Lu, 
2006) นอกจากน้ีพบวาการใหสารยับยัง้การทํางาน
ของชองโปรตีนแคลเซียมและโพแทสเซียมรวมกับ 
GB มีผลทําใหอิทธิพลในเชิงบวกของ GB ตออัตรา
การสังเคราะหแสงและอัตราการนําไหลของปากใบ
ลดลง โดยท่ีคาดชันทีัง้สองมคีาไมแตกตางกบัตาํรบั
ควบคุม ซึ่งบงช้ีวาสารยับยั้งการทํางานทั้งของชอง
โปรตนีทัง้สองชนดิยบัยัง้อทิธพิลของ GB โดยไมกอ
ใหเกิดผลในเชิงลบตอคาดัชนีที่เกี่ยวของกับการ
แลกเปล่ียนกาซ
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Figure 1  Gas exchange parameters of tomato leaves after 14 days of the experiment (A) 
Net CO

2
 Assimilation or A (B) Stomatal Conductance or g

s
. Different letters indicate 

significance difference between treatments in the same environmental condition 
analyzed by DMRT (P < 0.05). Error bars indicate standard error (n = 6).

ในสวนการทํางานของปฏิกิริยาแสง (Light 
reaction) ซึ่งถูกประเมินโดยใชคาดัชนีที่เกี่ยวของ
กบัการเรอืงแสงของคลอโรฟลลพบวา ในตนมะเขอื
เทศทุกตํารับที่ปลูกในสภาพควบคุมมีคา F

v
/F

m
 

ไมแตกตางกัน ในสวนของคา Ø
PSII

 พบวาตนทีไ่ดรบั 
GB มีคาสูงกวาตนควบคุมที่ไดรับนํ้าเปลาอยางมี
นัยสําคัญ (Figure 2A และ Figure B) ผลการ
ทดลองน้ีแสดงวาสารยับยั้งการทํางานของชอง
โปรตนีแคลเซยีมและโพแทสเซยีม ไมไดสงผลกระทบ

ตอการทํางานของปฏิกิริยาแสงในสภาพการปลูก
ปกต ิและในสภาพอณุหภมูสิงูพบวา ผลการทดลอง
มคีวามคลายคลึงกัน โดยคาความสัมพนัธทีเ่ก่ียวของ
กับการแลกเปล่ียนกาซพบวา ตนที่ไดรับ GB มีคา 
F

v
/F

m
 และคา Ø

PSII 
สูงกวาตนควบคุมที่ไดรับ

นํา้เปลา และเมือ่มกีารใหสารยบัยัง้การทาํงานของ
ชองโปรตีนแคลเซียมและโพแทสเซียม รวมกับ GB 
พบวาอิทธิพลในเชิงบวกของ GB ที่เคยปรากฏถูก
ลดทอนลงอยางมีนัยสําคัญ
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จากนั้นไดดําเนินการประเมินระดับการเกิด
ออกซิเดช่ันของไขมัน (Lipid peroxidation) ใน
เนื้อเย่ือโดยพิจารณาปริมาณมาลอนดิอัลดีไฮด 
(Malondialdehydeหรอื MDA) ในเนือ้เยือ่ใบเปน
ตัวชี้วัด จากการทดลองพบวาตนกลามะเขือเทศที่
ปลกูในสภาพอุณหภมูสิงูมคีาปรมิาณ MDA สงูกวา
ตนทีป่ลูกในสภาพปกตอิยางมนียัสาํคญัในทกุตํารบั
การทดลอง (Figure 3A) ผลดังกลาวแสดงใหเห็น

เปนนยัวาสภาพอณุหภมูสิงูท่ีใชในการทดลองนีม้ผีล
ทําใหออกซิเดชั่นไขมันเพิ่มมากขึ้นและนาจะกอ
ใหเกิดความเครียดกับพืช (Larkindale and 
Knight, 2002) ทั้งนี้พบวาตนที่ไดรับ GB ปริมาณ 
MDA นอยกวาตนควบคุมที่ไดรับนํ้าเปลา และเม่ือ
มีการใหสารยับยั้งการทํางานของชองโปรตีน
แคลเซียมและโพแทสเซียม พรอมกับ GB พบวา
อิทธิพลของ GB ในการลดปริมาณ MDA ในสภาพ

Figure 2 Chlorophyll fluorescence parameters of tomato leaves after 14 days of the 
experiment (A) Maximum Quantum Efficiency of PSII or F

v
/F

m
 (B) Quantum Efficiency 

of PSII or Ø
PSII

. Different letters indicate significance difference between treatments 
in the same environmental condition analyzed by DMRT (P < 0.05). Error bars 
indicate standard error (n = 6).
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อุณหภูมิสูงกลับถูกยับยั้ง ในขณะที่คาเปอรเซ็นต
การร่ัวไหลของไอออนซ่ึงบงชีเ้สถียรภาพของเย่ือหุม
เซลล พบวาผลการทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกัน
คือ การให GB มีผลทําใหการรั่วไหลของไอออน
ในสภาพอุณหภูมิสูงลดลงและเม่ือมีการใหสาร
ยับย้ังการทํางานของชองโปรตีนแคลเซียมและ
โพแทสเซยีมรวมดวย พบวาอทิธพิลในเชงิบวกของ 
GB หายไป (Figure 3B)

การเจริญเติบโตของตนกลามะเขือเทศ
ในสภาพอุณหภูมิสูงน้ันต่ํากวาการเจริญเติบโต
ในสภาพอุณหภมูปิกตอิยางเห็นไดชดั พจิารณาจาก

ไดจากคานํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงของตนกลา
มะเขือเทศทีป่ลูกในสภาพอณุหภมูสิงู ซึง่มคีาต่ํากวา
คาของตนที่ปลูกในสภาพควบคุม (Figure 4A และ 
Figure B) ในสภาพอุณหภมูสิงูการให GB มผีลทาํให
ทัง้นํา้หนกัสดและนํา้หนกัแหงของตนกลามะเขอืเทศ
สูงกวาตนควบคุมที่ไดรับนํ้าเปลาอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และการใหสารยับยั้งการทํางานของชอง
โปรตีนแคลเซียมและโพแทสเซียมมีผลทําให
ประสิทธภิาพของ GB ในการสงเสริมการเจริญเติบโต
ของตนกลามะเขือเทศถูกลดทอนลง

Figure 3  (A) Malondialdehyde or MDA (B) Percentages of ion leakage of tomato leaves after 
14 days of the experiment. Different letters indicate significance difference 
between treatments in the same environmental condition analyzed by DMRT (P 
< 0.05). Error bars indicate standard error (n = 6).
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ผลการทดลองทั้งหมดบงชี้ ไปในทิศทาง
เดียวกันวาการให GB จากภายนอกที่ระดับความ
เขมขน 1 mM สามารถบรรเทาความเครียดใหกับ
กลามะเขือเทศไดอยางมีประสิทธิภาพ สอดคลอง
กับผลการทดลองในตนดาวเรือง (Sorwong and 
Sakhonwasee, 2015) และออย (Rasheed et 
al., 2011) ผลการทดลองในครั้งนี้บงชี้วากลไก
การทํางานของ GB ในเซลลพืชนั้นเกี่ยวของกับ
การไหลเขาและออกของแคลเซียม เนื่องจาก

การให VP ซึ่งเปนสารยับยั้งการทํางานของชอง
โปรตีนแคลเซียม (Awasthi and Yadav, 2007) 
มีผลทําใหอิทธิพลของ GB ในกระบวนการทาง
สรรีวทิยาและการเจริญเตบิโตถกูหกัลางไป โมเลกลุ
ของแคลเซียมมีบทบาทสําคัญในการเปนตัวสง
สัญญาณขั้นทุติยภูมิเพื่อตอบสนองตอสิ่งเรา เชน 
แสง ความเครียดและฮอรโมน การเปลี่ยนแปลง
ความเขมขนของแคลเซียมภายในเซลลชักนําให
เซลลตอบสนอง เชน การเปลี่ยนแปลงระดับการ

Figure 4  Growth of tomato plants after 14 days of the experiment (A) Fresh weight and (B) 
Dry weight. Different letters indicate significance difference between treatments 
in the same environmental condition analyzed by DMRT (P < 0.05). Error bars 
indicate standard error (n = 6).
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แสดงออกของยีน (Taiz and Zeiger, 2006) 
ซึง่ชวยใหเซลลสามารถปรบัตวัและมชีวีติรอดไดใน
สภาพแวดลอมทีผ่นัแปรอยูตลอดเวลา ในกรณีของ
สภาพอุณหภูมิสูงมีรายงานวา การเพ่ิมระดับการ
แสดงออกของ Heat Shock Protein ซึง่มสีวนสาํคัญ
ในการปกปองเซลลถูกชักนําใหเกิดขึ้นผานการ
เปลี่ยนแปลงระดับความเขมขนของแคลเซียม
ภายในเซลล (Saidi et al., 2009) และการให GB 
กม็ผีลทาํใหระดบัการแสดงออกของยีน HSP เพิม่ขึน้
ในสภาพอุณหภูมิสูงดวย (Li et al., 2011) 
นอกจากนีม้รีายงานวาการให GB นัน้ทาํใหเกดิการ
เปลี่ยนแปลงความเขมขนของแคลเซียมภายใน
เซลลในสภาพเค็มจัด (Li et al., 2014) เมื่อ
วเิคราะหขอมลูผลการทดลองท่ีเคยรายงานมากอน
หนานีร้วมกลบักับผลการทดลองในคร้ังน้ี อาจสรุป
ไดวากลไกการชักนําใหเกิดการทนตอความรอน
ในกลามะเขือเทศโดย GB นั้นเกี่ยวของกับการ
สงสัญญาณขัน้ทตุยิภมูโิดยแคลเซยีมในระดบัเซลล 

เปนทีน่าสนใจวาการใหสารยบัยัง้การทํางาน
ของชองโปรตีนโพแทสเซียม TEA (Bialczyk 
and Lechowski, 1990) มีผลในการลดทอน
ประสิทธิภาพของ GB เชนเดียวกันกับ VP อาจ
เปนไปไดวากลไกการทํางาน GB เก่ียวของกับ
การผานเขาออกของโพแทสเซียมในเซลลดวย 
คําอธิบายหน่ึงที่เปนไปไดคือ GB นั้นชักนําใหคา
อัตราการนําไหลของปากใบเพิ่มขึ้น (Figure 1B) 
โดยคานี้มีความสัมพันธโดยตรงกับการเปดปดของ
ปากใบซึ่งถูกควบคุมดวยการไหลเขาออกของ
โพแทสเซียมไอออนในการดเซลล (Taiz and 
Zeiger, 2006) การเปดปากใบนัน้เปนผลดใีนสภาพ
อุณหภูมิสูงเน่ืองจากชวยใหพืชสามารถระบาย
ความรอนออกจากปากใบผานทางการคายน้ํา เมื่อ

กระบวนการนีถ้กูยบัยัง้ดวย TEA อทิธพิลในเชงิบวก
ของ GB จึงถูกลดทอนลง

การลดทอนประสิทธภิาพของ GB โดยการให
สารยบัยัง้การทาํงานของชองโปรตนีแคลเซยีมและ
โพแทสเซียมในการทดลองน้ี ไมนาจะเกิดข้ึนเพราะ
ความเปนพิษของสารทั้งสองชนิด เนื่องจากใน
สภาพปกติการใหสารทั้งสองชนิดไมได ทําให
ประสิทธิภาพของกระบวนการสังเคราะหแสง 
(Figure 1 และ Figure 2) และการเจริญเติบโต 
(Figure 4) ของตนกลามะเขือเทศต่ํากวาตนควบคุม

สรุปผลการทดลอง
ผลการทดลองนี้ช วยเพิ่มความรู พื้นฐาน

สําหรับการใชประโยชนจากสาร GB รวมกับการ
ปลูกพืช สาร GB เปนสารที่ปลอดภัยตอมนุษยและ
สามารถพบไดพชือาหารหลายชนิด อกีท้ังยงัมรีาคา
ไมแพง การให GB แกพืชเพ่ือชักนําใหตนพืช
ทนทานตอสภาพอุณหภูมิสูงจึงเปนทางเลือกท่ีนา
สนใจ อยางไรกด็ ีหากตองการใชประโยชนจาก GB 
ในระบบการปลูกพืชใหไดอยางเต็มประสิทธิภาพ
ควรตองพิจารณาและใหความสําคัญกับบทบาท
ของแคลเซียมและโพแทสเซียม ใหรอบคอบ
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Abstract
The objectives of the study were to investigate: 1) farmer’s adoption of technology 

for dry-season rice production; 2) factors affecting to farmer’s adoption of technology; 
and 3) problems and suggestions of the farmers about dry-season rice production in 
Kheuang municipality, Chiang Khong District, Chiang Rai Province. A set of questionnaires 
were used for data collection from 237 farmers who produce dry-season rice. Obtained 
data were analyzed by using descriptive statistic (frequency, mean, percentage, standard 
deviation) and inferential statistic (enter regression analysis).

Results of the study showed that most of the respondents were male, 55 years old 
on average, elementary school graduates, and married. 2.17 rai of dry-season rice 
production area on average, total income earned from dry-season rice production 74,206.7 
baht on average, an average debt of 127,333.3 baht per household, 2 household workforce, 
and most farmers are members of agricultural institutions. The farmers contacted 
agricultural extension staff once a year, perceive information on dry-season rice production 
from media though television and radio, 12 years of dry-season rice production experience, 
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the farmer participated in agricultural training/educational trips three a year. The farmer’s 
adoption though dry-season rice production technologies, all the average on a highest 
level. The factors affecting to farmer’s adoption dry-season rice production technology 
in a positive statistically significant, including the age of rice production area, amount of 
debt and number of receiving agricultural information; and negative statistically significant, 
including income from dry-season rice production and dry-season rice production 
experiences.

The following were problems encountered of dry-season rice production: 1) lack of 
knowledge in long-term drought management; 2) intensifying and extending the outbreak 
of diseases, weeds and pests in rice; and 3) responsibility for higher rice production costs. 
Therefore, the farmers suggested to the government agencies in following: 1) should 
support important production factors such as quality rice seed and materials for 
maintenance soil and rice plants; 2) should organize training program on cost reduction 
in dry-season rice production, especially in the process of preventing and eliminating 
weeds and pests; and 3) should encourage the dry-season rice production by focusing 
on the participation of farmers in formulating plans and creating more projects.
Keywords:  farmer’s adoption, dry-season rice production technology, Chiang Rai province

บทคัดยอ
การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ 1) ศกึษาการยอมรบัเทคโนโลยกีารปลกูขาวนาปรงั 2) ศกึษาปจจยั

ที่มีผลตอการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรัง และ 3) ศึกษาปญหาและขอเสนอแนะของเกษตรกร
เกีย่วกบัการปลกูขาวนาปรงั ในเขตเทศบาลตาํบลครึง่ อาํเภอเชยีงของ จงัหวดัเชยีงราย โดยใชแบบสอบถาม
ในการเก็บรวบรวมขอมูลจากเกษตรกรผูปลูกขาวนาปรังจํานวน 237 ราย สถิติที่ใชวิเคราะหขอมูล คือ 
สถิติพรรณนา ไดแก คาความถี่ คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติอนุมาน ไดแก 
การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบคัดเลือกเขา

ผลการศกึษาพบวา เกษตรกรผูปลกูขาวนาปรงัสวนใหญเปนเพศชาย มอีายเุฉลีย่ 55 ป จบการศึกษา
ในระดับประถมศึกษาตอนตน มีสถานภาพสมรส มีพื้นท่ีในการปลูกขาวนาปรัง เฉลี่ย 13.6 ไร มีรายได
จากการปลูกขาวนาปรังเฉลี่ย 74,206.7 บาทตอป มีภาระหนี้สินเฉลี่ย 127,333.3 บาทตอครัวเรือน 
มีจํานวนแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 2 คน สวนใหญเปนสมาชิกของสถาบันทางการเกษตร มีการติดตอกับ
เจาหนาท่ีสงเสริมการเกษตรเฉล่ีย 1 ครั้งตอป ไดรับขาวสารเก่ียวกับการปลูกขาวนาปรังจากส่ือมวลชน
เปนหลกั ไดแก โทรทศัน วทิย ุและสิง่พมิพ มปีระสบการณในการปลกูขาวนาปรงัเฉลีย่ 12 ป มปีระสบการณ
ในการศกึษาดงูานดานการเกษตรเฉลีย่ 3 คร้ังตอป มกีารยอมรบัเทคโนโลยกีารปลกูขาวนาปรงัอยูในระดบั

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 1(2):51-62
J. Agri. Prod.52



มากที่สุด และปจจัยที่มีผลตอการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรังอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทาง
บวก ไดแก อายุ พื้นที่ในการปลูกขาวนาปรัง ภาระหนี้สินและการไดรับขาวสารดานการเกษตร สวนใน
ทางลบ ไดแก รายไดจากการปลูกขาวนาปรัง และประสบการณในการปลูกขาวนาปรัง

ปญหาท่ีเกษตรกรประสบในการปลูกขาวนาปรงั คอื 1) การขาดองคความรูในการเตรียมพรอมรบัมอื
กบัสภาวะภยัแลงในระยะยาว 2) การทวคีวามรุนแรงและขยายวงกวางของการระบาดของโรค วชัพชื และ
แมลงศัตรูพืชในขาว และ 3) การแบกรับภาระตนทุนการผลิตขาวที่สูงข้ึน โดยเกษตรกรมีขอเสนอแนะตอ
หนวยงานภาครัฐและเอกชน คอื 1) ควรมกีารสนับสนนุปจจยัการผลติทีส่าํคญั ไดแก เมลด็พนัธุขาวคณุภาพ 
และวัสดุสําหรับการบํารุงและดูแลรักษาตนขาว 2) ควรมีการจัดโครงการฝกอบรมเก่ียวกับการลดตนทุน
ในการผลิตขาวนาปรัง โดยเฉพาะในขั้นตอนการปองกันและกําจัดโรค วัชพืช และแมลงศัตรูพืช และ 
3) ควรมีดาํเนนิการสงเสรมิการผลติขาวนาปรงัโดยมุงเนนการมสีวนรวมของเกษตรกรในการกําหนดแผน
และจัดทําโครงการใหมากยิ่งขึ้น
คําสําคัญ:  การยอมรับเทคโนโลยี การปลูกขาวนาปรัง จังหวัดเชียงราย

คํานํา
ขาวถอืเปนอาหารหลัก แหลงรายได ตลอดจน

เปนรากฐานของวิถีชีวิต ความเชื่อ ประเพณี และ
วฒันธรรมของประเทศไทยมาตัง้แตอดีตกาลจนถงึ
ปจจุบัน (อรอนงค, 2560) โดยในป พ.ศ. 2561 
ประเทศไทยมีเนื้อที่การเก็บเกี่ยวผลผลิตขาว 64.9 
ลานไร มีผลผลิตขาว 21.4 ลานตัน (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2562) และในป พ.ศ. 2561 
ประเทศไทยสามารถสงออกขาวไดถงึ 11.09 ลานตนั 
(สมาคมผูสงออกขาวไทย, 2562) ซึ่งจากปริมาณ
การสงออกขาวดังกลาวทําใหประเทศไทยถือเปน
หน่ึงในประเทศที่เปนมหาอํานาจการสงออกขาว
ของโลก

ในรอบหนึง่ปของการผลติขาวในประเทศไทย
สามารถแบงการผลิตออกไดเปน 2 ฤดู คือ ฤดูนาป
และฤดูนาปรัง ซึ่งการทํานาท้ังสองรูปแบบจําเปน
ตองอาศยันํา้เปนปจจยัหลกัในการเจรญิเตบิโตและ
ใหผลผลิตของตนขาว โดยเฉพาะการทํานาปรังที่มี
รูปแบบของการปลูกขาวนอกชวงฤดูฝนและมีการ

เพาะปลูกมากในภูมิภาคที่มีสภาพพื้นที่สวนใหญ
เปนแหลงตนนํา้และทีร่าบลุมแมนํา้ อนัประกอบดวย
ลุมนํ้าขนาดใหญของแมนํ้าสายหลักและลุมนํ้าเล็ก
ของแมนํา้สาขา ซึง่พืน้ท่ีดงักลาวสามารถตอบสนอง
ปริมาณนํ้าที่มากพอในการเปนปจจัยหลักของการ
ผลิตขาวนาปรังได โดยพื้นท่ีที่มีการทํานาปรังใน
ประเทศไทยสวนมากพบไดในบรเิวณกลุมจังหวดัใน
เขตภาคตะวันออกเฉียงเหนอื และภาคกลางตอนลาง 
สวนในพ้ืนท่ีภาคเหนือตอนบนพบสัดสวนพ้ืนท่ีที่มี
การทํานาปรังอยูมากคือ จังหวัดเชียงใหม และ
จังหวัดเชียงราย (เบญจวรรณ, 2561)

จังหวัดเชียงรายเปนพื้นท่ีหนึ่งที่มีเนื้อท่ีการ
เพาะปลูกและปริมาณผลผลิตขาวนาปรังมากที่สุด
ของกลุมจังหวัดภาคเหนือตอนบน โดยเฉพาะใน
เขตอําเภอแมสาย เวียงชัย แมจัน เมืองเชียงราย 
และเชียงของ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2561) อยางไรกต็ามพ้ืนท่ีปลูกขาวนาปรังในจงัหวดั
เชยีงรายไดประสบกบัปญหาภยัแลงมาอยางยาวนาน 
ตลอดจนการระบาดของวัชพืช โรค และแมลง
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ศตัรพูชืในขาว ทาํใหผลผลติขาวนาปรังในหลายพ้ืนที่
ไดรบัความเสยีหาย ดงัเชนในเขตเทศบาลตาํบลครึง่ 
อาํเภอเชียงของ จงัหวดัเชยีงรายทีป่ระชาชนสวนใหญ
ประกอบอาชีพเกษตรกรรมซึ่งมีรายไดหลักมาจาก
การทํานาขาวที่ตองเผชิญกับปริมาณนํ้าที่ลดลง 
ประกอบกบัเริม่มกีารระบาดของวชัพชื และไมสามารถ
ควบคุมการกระจายของโรคและแมลงศัตรูพืช
ในขาวได จงึเปนสาเหตุใหหนวยงานภาครัฐในพ้ืนที่ 
เชน เกษตรกรอําเภอเชียงของ และสํานักงาน
เทศบาลตําบลครึ่ง ไดมีการสงเสริมเทคโนโลยีการ
ปลูกขาวนาปรังเพ่ือชวยใหเกษตรกรสามารถ
จัดการน้ําใหเพียงพอตอการเพาะปลูกขาวนาปรัง 
ตลอดจนสามารถควบคุมวชัพืช และแมลงศัตรูพืช
ทีเ่ปนบอเกดิของโรคในขาวไดอยางถกูหลกัวชิาการ 
อันเปนการรักษาปริมาณและคุณภาพของผลผลิต
ขาวนาปรงัใหอยูในระดบัทีไ่มเกดิความเสยีหายทาง
เศรษฐกิจ

ดงันัน้เพือ่สรางฐานขอมูลในการจดัทาํแผนหรือ
โครงการในการขยายพ้ืนที่การสงเสริมเทคโนโลยี
การปลกูขาวนาปรงัของหนวยงานภาครฐัและเอกชน
ในพื้นที่ใหทั่วถึงและครอบคลุมทุกชุมชนในเขต
เทศบาลตาํบลครึง่ อาํเภอเชียงของ จงัหวดัเชยีงราย 
จึงจําเปนที่จะตองมีการศึกษาขอมูลสวนบุคคล 
เศรษฐกจิ และสงัคมของเกษตรกรผูปลกูขาวนาปรงั
วาเปนอยางไร มกีารยอมรบัเทคโนโลยกีารปลกูขาว
นาปรงัอยูในระดบัไหน มปีจจัยใดบางทีม่ผีลตอการ
ยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรังของเกษตรกร 
ตลอดจนมีการศึกษาปญหาและขอเสนอแนะของ
เกษตรกรเกีย่วกบัการปลูกขาวนาปรังวามีอะไรบาง 
ซึ่งขอมูลพื้นฐานเหลานี้จะเปนการยกระดับการ
ผลิตขาวนาปรังใหไดคุณภาพและมีปริมาณที่
เพียงพอในการสรางความมั่นคงทางเศรษฐกิจและ
สังคมใหแกเกษตรกรผูปลูกขาวนาปรังตอไป

วิธีดําเนินการวิจัย
การวิจัยนี้ใชรูปแบบการวิจัยเชิงปริมาณเพื่อ

ศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรัง
ของเกษตรกร ในพื้นที่ตําบลครึ่ง อําเภอเชียงของ 
จังหวัดเชียงราย โดยมีการดําเนินการวิจัยดังนี้

ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากรท่ีใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ 

เกษตรกรผู ปลูกขาวนาปรัง ตําบลคร่ึง อําเภอ
เชียงของ จังหวัดเชียงราย จํานวน 585 คน ที่ปลูก
ขาวนาปรังในปการผลิต พ.ศ. 2559 จากนั้นไดมี
การกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง โดยใชวิธีคํานวณ
จากสตูร Taro Yamane, (1973) ไดจาํนวนเกษตรกร
ตัวอยางจํานวน 237 คน ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ได
ดําเนินการวิจัยตั้งแตเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 ถึง
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562

การเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย
การรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการศึกษาวิจัย

ในคร้ังนี้เปนขอมูลที่ไดมาจากแหลงขอมูลปฐมภูมิ
เปนหลัก ซึ่งใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือในการ
เก็บรวบรวมขอมูลการวิจัยจํานวน 237 ชุด ซึ่งเก็บ
ขอมูลจากเกษตรกรเปนรายบุคคล

การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมลูการวจิยัแบงการวิเคราะห

ออกเปน 3 สวน ดังนี้ 1) ขอมูลพื้นฐานสวนบุคคล 
เศรษฐกิจ สังคม และการยอมรับเทคโนโลยีการ
ปลกูขาวนาปรัง โดยสถิตทิีน่าํมาใชในการวิเคราะห 
คือ สถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาความถี่ คารอยละ 
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2) การวิเคราะห
ปจจัยทีส่งผลตอการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาว
นาปรังของเกษตรกรในตําบลครึ่ง อําเภอเชียงของ 
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จังหวัดเชียงราย โดยใชสถิติอนุมาน ไดแก การ
วิเคราะหพหุถดถอยแบบคัดเลือกเขา (Enter 
Multiple Regression Analysis) และ 3) การ
วเิคราะหปญหา และขอเสนอแนะเก่ียวกับการปลูก
ขาวนาปรังของเกษตรกรใชวิธีการจัดประเภทและ
จัดกลุม (Categorize and Sort) ซึ่งการวิเคราะห
ในสวนที่ 1 และ 2 ใชโปรแกรมสถิติสําเร็จรูปเพื่อ
การวจิยัทางสังคมศาสตรชวยในการบนัทกึ จดัการ 
และการวิเคราะหขอมูล 

ผลการวิจัยและวิจารณ
ขอมูลพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม
ของเกษตรกรผูปลูกขาวนาปรัง

ผลการศึกษาพบวา เกษตรกรผูปลกูขาวนาปรัง
สวนใหญเปนเพศชาย มอีายเุฉลีย่ 55 ป จบการศึกษา
ในระดับประถมศึกษาตอนตน มีสถานภาพสมรส 
มีพื้นที่ในการปลูกขาวนาปรัง เฉลี่ย 13.6 ไร มี
รายไดจากการปลูกขาวนาปรังเฉล่ีย 74,206.7 บาท
ตอป มีภาระหนี้สินเฉลี่ย 127,333.3 บาทตอ

ครัวเรือน มีจํานวนแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 2 คน 
สวนใหญเปนสมาชิกของสถาบันทางการเกษตร 
มีการติดตอกับเจาหนาที่สงเสริมการเกษตรเฉล่ีย 
1 ครั้งตอป ไดรับขาวสารเก่ียวกับการปลูกขาว
นาปรังจากส่ือมวลชนเปนหลัก ไดแก โทรทัศน วทิยุ 
และส่ิงพมิพ มปีระสบการณในการปลูกขาวนาปรัง
เฉลี่ย 12 ป มีประสบการณในการศึกษาดูงานดาน
การเกษตรเฉลี่ย 3 ครั้งตอป 

การยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรังของ
เกษตรกร

การยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรัง
ของเกษตรกรโดยภาพรวมอยูในระดับการยอมรับ
มากที่สุด (คาเฉล่ีย 4.70) โดยเรียงลําดับดานท่ีมี
คาเฉลี่ยการยอมรับมากไปหานอย ไดแก ดานการ
เตรียมพื้นที่ (คาเฉลี่ย 4.97) รองลงมา คือ ดานการ
ปฏิบัติและการดูแลรักษา (คาเฉลี่ย 4.87) ดานการ
เก็บเกีย่วผลผลติ (คาเฉลีย่ 4.58) และดานการตลาด 
(คาเฉลี่ย 4.36) (Table 1)

Table 1  Mean, standard deviation, and farmer’s adoption level of dry-season rice 
production technology

(n=237)

Adoption of Dry-Season Rice Production 
Technology of Farmers

𝛘 S.D.
Adoption 

Level

Preparation of Area
Production’s Care
Harvesting and processing 
Marketing and Selling

4.97
4.87
4.58
4.36

.531
1.13
1.69
1.69

Mostly
Mostly
Mostly
Most

Total 4.70 1.62 Mostly

Remarks: Mostly = 4.51 - 5.00  Most = 3.51 - 4.50  Moderate = 2.51 - 3.50
  Low = 1.51 - 2.50  Lowest = 1.00 - 1.50
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ปจจัยที่มีผลตอการยอมรับเทคโนโลยีการปลูก
ขาวนาปรังของเกษตรกร

การวิเคราะหเพื่อหาปจจัยที่มีผลตอการ
ยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรังของเกษตรกร 
ซึง่วิเคราะห โดยใชการวเิคราะหถดถอยพหคุณูแบบ
คัดเลือกเขา (Enter Multiple Regression 
Analysis) ซึ่งเปนการหาความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรตาม (ตัวแปรเกณฑ) กับตัวแปรอิสระ 
(ตัวแปรพยากรณ) ตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป (วาโร, 2553) 
โดยการวิเคราะหไดคัดเลือกตัวแปรอิสระจากการ
ทบทวนวรรณกรรม ทั้งหมด 13 ตัวแปร ไดแก เพศ 
อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพ พื้นที่ในการปลูก
ขาวนาปรัง รายไดการปลกูขาวนาปรงั ภาระหนีส้นิ 
จํานวนแรงงานในครัวเรือน การเปนสมาชิกของ
สถาบันการเกษตร การติดตอกับเจาหนาที่สงเสริม
การเกษตร การไดรับขาวสารดานการเกษตร 
ประสบการณในการปลกูขาวนาปรงั และประสบการณ
ในการศกึษาดงูานและฝกอบรมดานการเกษตร เพือ่
หาวาตวัแปรอิสระใดมีผลตอการยอมรับเทคโนโลยี
การปลูกขาวนาปรังของเกษตรกรอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และสงผลในเชิงบวกหรือลบ ทั้งนี้การ
ศกึษาปญหา Multicollinearity พบวาไมมตีวัแปร
อสิระใดทีม่คีวามสัมพนัธกนัสงูเกนิ 0.7 อนัจะทาํให
เกดิการละเมดิขอกาํหนดเบือ้งตนของการวเิคราะห
การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression 
Analysis) (สุชาติ, 2545)

การวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการยอมรับ
เทคโนโลยกีารปลกูขาวนาปรงัของเกษตรกร พบวา 
ตวัแปรอิสระท้ังหมด 13 ตวัแปร สามารถพยากรณ
ความผันแปรของตัวแปรตาม คือ การยอมรับ
เทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรังของเกษตรกรอยู
รอยละ 21.0 (R2 = .210) และเมื่อพิจารณาตัวแปร
อิสระที่มีผลตอการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาว

นาปรังของเกษตรกรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
พบวามีทั้งหมด 6 ตัวแปร โดยมีความสัมพันธ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทางบวก ไดแก อายุ 
พื้นที่ในการปลูกขาวนาปรัง ภาระหนี้สิน และการ
ไดรับขาวสารดานการเกษตร สวนในทางลบ ไดแก 
รายไดจากการปลูกขาวนาปรัง และประสบการณ
ในการปลูกขาวนาปรัง (Table 2) ซึ่งสามารถ
วิจารณผลการวิเคราะหไดดังนี้

1. จากผลการศกึษาแสดงใหเหน็วาอายุมผีล
ตอการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรัง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กลาวคือ เมื่อเกษตรกร
ผูปลูกขาวนาปรังมีอายุเพ่ิมมากขึ้นจะมีแนวโนม
ใหเกิดการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรัง
มากขึ้นดวยเชนกัน ทั้งนี้เพราะเกษตรกรที่มีอายุ
มากขึ้นนั้นไดมีการผานการดําเนินกิจกรรมตางๆ 
ในการทํานาปรงัมาแลวหลายครัง้ตามชวงอายทุาํให
เกดิความเชีย่วชาญหรอืมคีวามรูในข้ันตอนของการ
ทํานาปรัง ตั้งแต การเตรียมเมล็ดพันธุ จนถึง
การจําหนายผลผลิตเปนอยางดี เมื่อไดรับการ
สงเสรมิการใชเทคโนโลยใีนการผลติขาวนาปรงัจาก
เจาหนาทีส่งเสรมิการเกษตรทัง้จากหนวยงานภาครฐั
และเอกชนแลวนั้นก็จะสามารถนําเทคโนโลยีการ
ปลกูขาวนาปรงัมาประยกุตใชกบัพืน้ท่ีการผลติขาว
นาปรังของตนเองไดอยางรวดเร็ว ผลการวิจัย
ดงักลาวขดัแยงกบัการศกึษาของวนดิา และจติผกา 
(2553) ที่พบวา อายุมีผลในทางลบตอการยอมรับ
การผลิตและใชปุยอินทรียของเกษตรกรในอําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา

2. จากการศกึษาพบวา เมือ่เกษตรกรมพีืน้ที่
ในการปลูกขาวนาปรังเพ่ิมข้ึนจะสงผลใหเกิดการ
ยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรังเพิ่มสูงขึ้น
ตามไปดวย ซึง่มเีหตผุลมาจากพ้ืนทีป่ลกูขาวนาปรงั
ในเทศบาลตาํบลครึง่เปนพืน้ทีลุ่มนํา้ทีม่คีวามพรอม

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 1(2):51-62
J. Agri. Prod.56



ในการทาํนาปรงั อยางไรกต็ามในชวง 3 ปทีผ่านมา
ไดประสบกับปญหาภยัแลงและการระบาดของโรค
และแมลงศัตรูพืช ซึ่งควบคุมและปองกันไดยาก 
โดยเฉพาะเกษตรกรที่มีพื้นท่ีปลูกขาวนาปรัง
จํานวนมาก ดังนั้นการนําเทคโนโลยีมาใชในการ
ผลติขาวนาปรังจงึเปนทางเลือกหลักของเกษตรกร
ที่มีพื้นที่ปลูกขาวจํานวนมากนํามาปรับใชเพื่อให
ผลผลิตขาวมีคุณภาพและไดปริมาณเพียงพอกับ
การบริโภคและการจําหนาย โดยผลการศึกษา
ไดสอดคลองกับพัชราภรณ และจิตผกา (2552) 
ที่พบวา พื้นที่ปลูกเงาะ มีความสัมพันธกับการ
ยอมรบัการปฏบิตัติามระบบการผลติทางการเกษตร
ที่ถูกตองและเหมาะสมสําหรับเงาะ ของเกษตรกร 
อําเภอบานนาสาร จังหวัดสุราษฎรธานีอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ

3. ในสวนของภาระหนี้สินพบวา เกษตรกร
ที่มีภาระหนี้สินเพิ่มขึ้นจะมีแนวโนมที่จะยอมรับ
เทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรังเพิ่มมากขึ้นตามไป
ดวย ทั้งน้ีเน่ืองจากเกษตรกรท่ีมีภาระหนี้สิน
จํานวนมากจําเปนตองหาแนวทางหรือวิธีการ
จดัการการผลิตขาวนาปรังทีช่วยประหยัดคาใชจาย
หรอืลดตนทนุการผลติในทกุขัน้ตอน โดยเฉพาะการ
ใชจายในการซ้ือวัสดุหรือสารปองกันและกําจัด
แมลงศัตรูขาวที่มีราคาท่ีสูง ประกอบกับมีการ
สงเสริมการใชเทคโนโลยีสมัยใหมในการผลิตขาว
นาปรังของหนวยงานภาคการเกษตรในพ้ืนที่ โดย
เปนวิธีการจัดการท่ีชวยใหเกษตรกรชวยลดตนทุน
การผลิตและมีการควบคุมศัตรูพืชโดยการใช
สารเคมีนอยลง ซึ่งทําใหเกษตรกรสามารถลด
คาใชจายลงได ตลอดจนยังเปนเทคโนโลยีที่ชวย
ในการควบคุมการใชนํ้าอยางประหยัดสําหรับ
การปลูกขาวในชวงที่มีความเส่ียงตอการไดรับ
ผลกระทบจากภัยแลง ดังนั้นจึงเปนเหตุผลให

เกษตรกรท่ีมีภาระหน้ีสินมีการนําเทคโนโลยีการ
ปลูกขาวนาปรังมาปรับใชในการพ้ืนที่การผลิตของ
ตนเอง ซึง่สอดคลองกบัผลการศึกษาของยุพณิ และ
คณะ (2550) ทีพ่บวา ภาวะการกูยมืมคีวามสัมพนัธ
กับการยอมรับเทคโนโลยีดานการจัดการสวน
ลองกองของเกษตรกร ในอําเภอบาเจาะ จังหวัด
นราธิวาส

4. ในสวนของตัวแปรการไดรับขาวสาร
เกี่ยวกับการปลูกขาวนาปรังพบวา เกษตรกร
ทีไ่ดรบัขาวสารเก่ียวกับการปลูกขาวนาปรังจากส่ือ
ประเภทสื่อมวลชนจะมีผลทําใหเกิดการยอมรับ
เทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรังเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะ
การรับขาวสารจากโทรทัศนซึ่งเปนสื่อท่ีมีการ
นาํเสนอไดทัง้ภาพเคล่ือนไหวและภาพน่ิง ตลอดจน
มีการบรรยายเสียงประกอบ จึงทําใหการนําเสนอ
ขาวสารหรือองคความรูตางๆ ทีม่กีารสาธิตการปฏิบตัิ 
ดังเชนการปฏิบัติตามเทคโนโลยีการปลูกขาว
นาปรังทีส่ามารถสรางการรับรบัรูและทาํใหเกษตรกร
เขาใจในกระบวนการหรือขัน้ตอนตางๆ ในการผลิต
ไดงายขึ้นจากการนําเสนอหรือบรรยายที่เห็นผล
ชัดเจนจากการมีภาพและเสียงบรรยายประกอบ 
ซึ่งมีผลตอการนําไปใชกับการปลูกขาวนาปรังของ
เกษตรกรไดโดยตรง ซึ่งสอดคลองกับเจริญ และ
คณะ (2559) ที่พบวาการติดตอสื่อสารแบบกลุม
และแบบมวลชนมผีลทาํให ความรูมาตรฐานเกษตร
อินทรียของเกษตรกร ผูผลิตขาวอินทรีย ในอําเภอ
สังขทอง นครหลวงเวียงจันทน สปป. ลาว มากกวา
การติดตอสื่อสารแบบบุคคลอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ

5. จากผลการศึกษาพบวา เกษตรกรที่มี
รายได จากการปลูกข าวนาปรังเพิ่มมากข้ึนมี
แนวโนมทําใหการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาว
นาปรังลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องจากกอนมีการสงเสริม

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 1(2):51-62
J. Agri. Prod. 57



การใชเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรังซึ่งเป น
องคความรูใหม เกษตรกรสวนใหญมีการลงทุน
ในการผลิตที่ช วยใหผลผลิตมีปริมาณมากและ
ไดคณุภาพตามความตองการของตลาด โดยเฉพาะ
การใช สารเคมีในปริมาณสูงเพ่ือปองกันและ
กําจัดโรค วัชพืช และแมลงศัตรูในขาว จึงทําใหได
รายไดสูงจากการจําหนายผลผลิตขาว ซึ่งตรงขาม
กบัเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรังทีพ่ยายามลดการ
ใชสารเคมีและใชวัสดุทดแทนการใชสารเคมีที่
เกษตรกรยังขาดองคความรูในการผลิตหรือจัดหา
มาใชในการปลูกขาว จึงทําใหเกษตรกรผูปลูกขาว
นาปรังที่มีรายไดสูงจากการใชสารเคมีในปริมาณ
มากชวยเพ่ิมจํานวนผลผลิตมีแนวโนมปฏิเสธการ
ปฏิบัติตามเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรังที่เปน
องคความรูสมัยใหม โดยผลการศึกษาดังกลาว
ตรงขามกับผลการศึกษาของณัฐวุฒิ และพหล 
(2561) ที่พบวาถาเกษตรกรมีรายไดจากปลูก
ขาวโพดเพิ่มขึ้นจะมีผลทําใหการยอมรับการผลิต
ขาวโพดตามการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดี (GAP) 
ของเกษตรกรในจังหวัดอางทองเพ่ิมสงูขึน้ตามไปดวย

6. จากผลการศึกษาช้ีใหเหน็วาเกษตรกรท่ีมี
ประสบการณในการปลูกขาวนาปรังมากจะมีผล
ทําใหการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรัง
ลดลง เนื่องจากประสบการณเดิมของเกษตรกร
ในการปลูกขาวนาปรังจะมีการใชสารเคมีที่เปน
อนัตรายตอสขุภาพและสิง่แวดลอม รวมถึงมกีารใช
นํา้ในการปลกูขาวปรมิาณทีม่ากและขาดการควบคมุ 
ซึง่ตรงขามกบัเทคโนโลยีการปลกูขาวนาปรังสมยัใหม
ที่มุงเนนใหมีการใชสารเคมีที่ไมเกิดสารพิษตกคาง
ในผลผลิตและเปนอนัตรายตอผูผลติ ผูบรโิภค และ
สิง่แวดลอมนอยทีส่ดุ อกีทัง้ยงัมกีารควบคมุการใชนํา้
ในการผลิตอยางประหยัด ซึ่งขัดกับประสบการณ
ของเกษตรกรท่ีมกีารปฏิบตัหิรอืการจัดการการปลูก
ขาวนาปรังในแบบเดิม อยางไรก็ตามผลการศึกษา
ไดขัดแยงกับวัลยลิกา และคณะ (2560) ที่พบวา
เมื่อเกษตรกรผูปลูกขาวในจังหวัดสุพรรณบุรีมี
ประสบการณปลกูขาวไรซเบอร่ีมากข้ึนจะมีผลทําให
เกิดการยอมรับนวัตกรรมการผลิตขาวไรซเบอรี่
สูงข้ึนตามไปดวย

Table 2  An analysis of factors affecting adoption of dry-season rice production technology 
of farmers in Kheuang municipality, Chiang Khong district, Chiang Rai province

Independent variables

Dependent variable

Adoption of Dry-Season Rice 
Production Technology of Farmers

B t Sig.

1. Sex
2. Age
3. Education Level
4. Status
5. Dry-season rice production area

.053

.006
-.033
.031
.020

1.897
2.999
-1.104
1.121
2.751

.059
.003**
.271
.264

.006**
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Independent variables

Dependent variable

Adoption of Dry-Season Rice 
Production Technology of Farmers

B t Sig.

6. Income earned from dry-season rice 
production

7. Debt
8. Household workforce
9. Members of agricultural institutions
10. Contacted agricultural extension staff
11. Perceive information on dry-season rice 

production
12. Dry-season rice production experience
13. Participated in agricultural training/

educational trips
Constant

-2.999E-006

7.167E-007
-.027
.049
-.005
.003

-.009
-.012

4.328

-2.317

2.129
-1.494
.781
-.589
2.000

-3.545
-1.571

36.280

.021**

.034*
.137
.436
.557
.047*

.000**
.118

.000

R2 = .210 (21.0 %)      F=4.220      Sig. of F =.000**

Remarks *Statistically significant level at 0.05 ** Statistically significant level at 0.01

Table 2  An analysis of factors affecting adoption of dry-season rice production technology 
of farmers in Kheuang municipality, Chiang Khong district, Chiang Rai province 
(Cont.)

ปญหาและขอเสนอแนะของเกษตรกรเก่ียวกับ
การปลูกขาวนาปรัง

การศึกษาปญหาในการปลูกขาวนาปรังของ
เกษตรกรสามารถแบงออกเปน 4 ประเด็น คือ 
1) ปญหาในดานการเตรียมพ้ืนที่ปลูกขาวนาปรัง 
ซึ่งตองใชนํ้าเปนปจจัยหลักในการเตรียมพ้ืนที่ให
พรอมตอการเพาะปลูก อยางไรก็ตามปญหาภยัแลง
ไดสงผลใหปริมาณน้ํามีไมเพียงพอตอการเตรียม
พื้นที่เพ่ือการปลูกขาวนาปรัง อีกทั้งเกษตรกร

ยังขาดความเขาใจในการเตรียมความพรอมและ
การบริหารจัดการน้ําภายใตสภาวะภัยแลงท้ังใน
ระยะส้ันและระยะยาว 2) ปญหาในดานการปฏิบตัิ
และการดูแลรักษาขาวนาปรัง พบวามีการระบาด
ของวชัพืช โรคและแมลงศตัรพูชืในขาว ซึง่สวนหนึง่
เปนผลมาจากสภาวะภัยแลงทีท่าํใหตนขาวมคีวาม
ออนแอทําใหเกษตรกรตองเพิ่มปริมาณการใหนํ้า 
ปุย และสารกาํจดัโรคและแมลงศตัรพูชืท่ีสงูข้ึน เปน
อันตรายตอสุขภาพของเกษตรกรและส่ิงแวดลอม 
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3) ปญหาในดานการเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวนาปรัง 
โดยเมือ่ถงึชวงระยะเวลาการเกบ็เกีย่วขาว เกษตรกร
จะประสบกบัการขาดแคลนแรงงานในการเกบ็เกีย่ว
และคาจางแรงงานตอคนมีราคาท่ีสงูขึน้สงผลทําให
เกษตรกรตองใชตนทุนเพิ่มมากขึ้น และ 4) ปญหา
ในดานการตลาด พบวาเกษตรกรสวนใหญถกูพอคา
คนกลางกาํหนดราคาการรบัซือ้ผลผลติขาวในราคา
ที่ตํ่า ประกอบกับชองทางการจําหนายผลผลิตขาว
มนีอยและถกูทบัซอนดวยพอคาคนกลางอกีเชนกนั 
อนัเปนผลทาํใหรายไดของเกษตรกรลดลงไมสามารถ
ชาํระหนีส้นิไดจากการกูนาํมาลงทนุในการปลกูขาว
นาปรังในแตละคร้ัง โดยเกษตรกรไดมกีารเสนอแนะ
ในการปลูกขาวนาปรัง แกหนวยงานของภาครัฐ
และเอกชน คือ 1) ควรมีการสนับสนุนปจจัยการ
ผลติท่ีสาํคัญ ไดแก เมลด็พันธุขาวคุณภาพ และวัสดุ
สําหรับการบํารุงและดูแลรักษาตนขาว 2) ควรมี
การจัดโครงการฝกอบรมเกี่ยวกับการลดตนทุน
ในการผลิตขาวนาปรัง โดยเฉพาะในขั้นตอนการ
ปองกันและกําจัดโรค วัชพืช และแมลงศัตรูพืช 
3) ควรมีดาํเนินการสงเสริมการผลิตขาวนาปรังโดย
มุงเนนการมีสวนรวมของเกษตรกรในการกําหนด
แผนและจัดทําโครงการใหมากยิ่งขึ้น และ 4) ควร
ใหเกษตรกรมีสวนรวมในการกําหนดราคาขาวกับ
หนวยงานภาครัฐที่เปนราคากลางและไดรับการ
ยอมรับจากทุกฝายที่มีสวนเกี่ยวของ

สรุปผลการวิจัย
การยอมรับเทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรัง

ของเกษตรกรในเขตเทศบาลตําบลคร่ึง อําเภอ
เชียงของ จังหวัดเชียงรายสามารถสรุปไดว า 
เกษตรกรผูปลกูขาวนาปรงัมกีารยอมรับเทคโนโลยี
การปลูกขาวนาปรังอยูในระดับมากที่สุด โดยมี
ปจจยัทีม่ผีลตอการยอมรบัเทคโนโลยกีารปลกูขาว

นาปรังอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทางบวก ไดแก 
อายุ พื้นที่ในการปลูกขาวนาปรัง ภาระหนี้สินและ
การไดรับขาวสารดานการเกษตร สวนในทางลบ 
ไดแก รายไดการปลูกขาวนาปรัง และประสบการณ
ในการปลูกขาวนาปรัง ในขณะที่ปญหาสําคัญ
เกี่ยวกับการปลูกขาวนาปรัง คือ เกษตรกรผูปลูก
ขาวนาปรังยังขาดองคความรูในการเตรียมพรอม
รับมือกับสภาวะภัยแลงในระยะยาว เพื่อรับมือกับ
การทวีความรุนแรงและขยายวงกวางของการ
ระบาดของโรค วัชพืช และแมลงศัตรูพืชในขาว 
อีกทั้งยังตองแบกรับภาระตนทุนการผลิตขาว
ที่สูงข้ึนและการเพิ่มข้ึนของหนี้สิน โดยเกษตรกร
ผู ปลูกขาวนาปรังมีขอเสนอแนะตอหนวยงาน
ภาครัฐและเอกชนวาควรมีการสนับสนุนปจจัย
การผลิตทีส่าํคญั ไดแก เมลด็พนัธุขาวคณุภาพ และ
วัสดุสําหรับการบํารุงและดูแลรักษาต นข าว 
ตลอดจนมีการจัดโครงการฝกอบรมเก่ียวกับการลด
ตนทุนในการผลติขาวนาปรงั โดยเฉพาะในขัน้ตอน
การปองกันและกําจดัโรค วชัพชื และแมลงศัตรพูชื 
และควรมีการดําเนินการสงเสริมการผลิตขาว
นาปรังโดยมุงเนนการมีสวนรวมของเกษตรกร
ในการกาํหนดแผนและจดัทําโครงการใหมากยิง่ขึน้

ขอเสนอแนะ
1. กรมสงเสรมิการเกษตร และสํานกังานเกษตร

ตําบล ควรเขามาสนับสนุนการสรางกลุมวิสาหกิจ
หรือการสรางเครือขายเกษตรแปลงใหญใหแก
เกษตรกรผูผลิตขาวในเทศบาลตําบลคร่ึง เพ่ือ
ใชเปนชองทางในการในการถายทอดองคความรู
เ ก่ียวกับเทคโนโลยีการผลิตขาวนาปรังใหแก
เกษตรกรไดโดยตรง รวมท้ังรบัฟงความคิดเห็นและ
สรางการมีสวนรวมของเกษตรกรในการกําหนด
ราคาผลผลิตขาวใหเปนที่ยอมรับของทุกฝาย
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2. กรมวิชาการเกษตร กรมการขาว และ
ศนูยวจิยัขาวเชียงราย ควรมีการจัดโครงการเก่ียวกับ
การถายทอดองคความรูในการจดัการพืน้ทีป่ลกูขาว 
โดยเฉพาะการควบคมุการระบาดของวชัพชืในนาขาว
ในชวงการเตรียมแปลงและชวงตนขาวกําลังเจริญ
เติบโต รวมถึงการใชองคความรูในการดูแลรักษา
ตนขาวอยางถกูวธิจีากการแพรระบาดของโรคและ
แมลงศัตรูพชืในขาว เชน องคความรูเก่ียวกับวิธกีาร
ใชสารเคมีที่ไมเกิดอันตรายแกผูผลิตและผูบริโภค 
องคความรูเก่ียวกับประเภทของสารเคมีที่สามารถ
ใชในกระบวนการผลิตขาวที่เปนไปตามกฎหมาย
และตามขอกําหนดของตลาดการรับซือ้ผลผลิตขาว

3. หนวยงานภาครัฐ ไดแก กรมการขาว 
กรมวิชาการเกษตร กรมสงเสริมการเกษตร และ
หนวยงานที่เกี่ยวของกับการพัฒนาการเกษตร
หนวยงานขององคการปกครองสวนทองถิน่ในพ้ืนที่
เทศบาลตําบลครึ่ง ตลอดจนหนวยงานพัฒนา
ภาคเอกชนท่ีเกีย่วของกบัการผลิตอาหารปลอดภัย 
ควรมีการผลิตสื่อที่สามารถเขาถึงเกษตรกรไดงาย
และสะดวกในการถายทอดองคความรูเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีการปลูกขาวนาปรัง เชน สื่อวีดิทัศนที่มี
เสียงและภาพเคล่ือนไหวสําหรับการประกอบการ
ฝกอบรม การสรางส่ือสิ่งพิมพที่อยูในรูปแบบของ
ปฏทินิทีส่อดแทรกเน้ือหาของหาแตละขัน้ตอนของ
เทคโนโลยีการผลิตขาว หรือการผลิตแบบคูมือ
ฉบับพกพาโดยใชภาษาท่ีเขาใจงาย มกีารนําเสนอ
รูปภาพเพื่อใหงายตอการเขาใจ

4. ควรมีการถายทอดองคความรูเก่ียวกับการ
จัดการและการรับมือกับภัยแลงใหแกเกษตรกร
ผูปลกูขาวนาปรงั เพือ่ใหเกษตรกรสามารถมรีายได
ในการดําเนินกจิกรรมตางๆ ของตนเองและครอบครัว 
โดยอาจมีการสงเสริมการปลูกพืชทดแทนเม่ือการ
ปลูกขาวประสบกับปญหาภัยแลงอยางหนัก หรือ

องคความรูเก่ียวกับการจัดการน้ําอยางประหยัด
ในการปลูกขาวนาปรัง เพื่อเปนการลดความเสี่ยง
ในการใชตนทนุทีส่งู และการขาดทนุของเกษตรกร
ในการปลูกขาวนาปรังในแตละป โดยหนวยงานที่
รบัผิดชอบ คอื กรมการขาว กรมสงเสรมิการเกษตร 
กรมวชิาการเกษตร ตลอดจนสํานกังานปองกันและ
บรรเทาสาธารณภัยจังหวัดเชียงราย เปนตน

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวจิยัขอขอบคุณคณาจารย และบคุลากร

สาขาวิชาการพฒันาสงเสรมิและนเิทศศาสตรเกษตร 
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ
ทุกทาน ที่ไดใหคําปรึกษา คําแนะนําในการศึกษา
วิจัย การติดตอประสานงานในการดําเนินงานวิจัย
มาโดยตลอด และขอขอบคุณผูนําชุมชนที่ใหความ
กรณุาชวยเหลอืคณะผูวจิยัในการเก็บรวบรวมขอมลู 
และท่ีสําคัญท่ีสุดขอขอบคุณเกษตรกรในพ้ืนที่
เทศบาลตาํบลครึง่ อาํเภอเชยีงของ จงัหวดัเชยีงราย 
ทีไ่ดสละเวลาอันมคีาในการใหขอมลูท่ีเปนประโยชน
ในการศึกษาวิจัยจนสําเร็จลุลวงดวยดี

เอกสารอางอิง
เจรญิ ดาวเรอืง ชวสรรค เครอืคาํ พหล ศกัดิค์ะทศัน 

และนคเรค รังควัต. 2559. ปจจัยเชิงสาเหตุ
ที่มีอิทธิพลตอการยอมรับมาตรฐานเกษตร
อินทรียของเกษตรกร ผูผลิตขาวอินทรีย ใน
อําเภอสังขทอง นครหลวงเวียงจันทน สปป. 
ลาว. วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏ
อุตรดิตถ 11(2): 51-66.

ณัฐวุฒิ จั่นทอง และพหล ศักดิ์คะทัศน. 2561. การ
ยอมรับการผลิตขาวโพดตามการปฏิบัติ
ทางการเกษตรที่ดี (GAP) ของเกษตรกร

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 1(2):51-62
J. Agri. Prod. 61



ในจังหวัดอางทอง. วารสารวิจัยและสงเสริม
วิชาการเกษตร 35(3): 54-63.

เบญจวรรณ ฤกษเกษม. 2561. วิทยาการขาวไทย. 
เชียงใหม: ศูนยบริหารงานวิจัย คณะเกษตร
ศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม.

พชัราภรณ เพช็รทอง และจติผกา ธนปญญารชัวงศ. 
2552. การยอมรับการปฏิบัติตามระบบการ
ผลิตทางการเกษตรท่ีถูกตองและเหมาะสม
สาํหรบัเงาะ ของเกษตรกรอําเภอบานนาสาร 
จังหวัดสุราษฎรธานี. วารสารเทคโนโลยี
สุรนารี 3(2): 29-44.

ยุพิณพรรณ ศิริวัธนนุกูล ยุทธนา ศิริวัธนนุกูล 
มงคล หลิม และอํามร อินนุรักษ. 2550. การ
ยอมรบัเทคโนโลยีดานการจดัการสวนลองกอง 
ของเกษตรกรในอําเภอบาเจาะ จังหวัด
นราธิวาส. วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ 
10(2): 32-49.

วนิดา สุจริตธุรการ และจิตผกา ธนปญญารัชวงศ. 
2553. ปจจัยที่มีผลตอการยอมรับการผลิต
และใชปุยอินทรีย ของเกษตรกรในอําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา. วารสารเทคโนโลยี
สุรนารี 4(1): 29-44.

วัลยลิกา พลเสน ทิพวรรณ ลิมังกูร และสมศักด์ิ 
คูหาสวรรคเวช. 2560. ปจจัยที่มีผลตอการ
ยอมรับนวัตกรรมการผลิตขาวไรซเบอร่ีของ
เกษตรกรผูปลูกขาวในจังหวัดสุพรรณบุรี. 
วารสารเกษตรพระจอมเกลา 35 (1): 11-24.

วาโร เพ็งสวัสดิ์. 2553. สถิติประยุกต สําหรับการ
วจิยัทางสงัคมศาสตร. สวุรียิาสาสน: กรงุเทพฯ.

สมาคมผูสงออกขาวไทย. 2562. รายงานสถานการณ
สงออกขาว แนวโนมและทิศทางการสงออก
ขาวไทย ป 2562. แหลงขอมลู http://www.
thairiceexporters.or.th/Press%20
release/2019/TREA%20Press%20
R e l e a s e % 2 0 T h a i % 2 0 R i c e % 2 0
Situation%20&%20Trend%20Year%20
2019-30012019.pdf (20 เมษายน 2562).

สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร. 2561. ขาวนาปรงั: 
เนื้อที่เพาะปลูก เนื้อที่เก็บเก่ียวผลผลิต และ
ผลผลิตตอไร ป 2560 ณ ความชื้น 15 %.  
แหลงขอมูล http://www.oae.go.th/
assets/portals/1/files/production/
secondrice.pdf (20 เมษายน 2562).

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2562. สถิติ
การเกษตรของประเทศไทย ป 2561. กรงุเทพฯ: 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ.

สุชาติ ประสิทธิ์รัฐสินธุ. 2545. การใชสถิติในงาน
วิจัยอยางถูกตองและไดมาตรฐานสากล. 
กรุงเทพฯ: เฟองฟา พริ้นติ้ง.

อรอนงค นัยวิกุล. 2560. ขาว: วิทยาศาสตรและ
เทคโนโลย.ี พมิพครัง้ที ่4. กรงุเทพฯ: สาํนกัพมิพ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.

Yamane, T. 1973. Statistics: An Introductory 
Analysis. 3rd. New York: Harper and Row 
Publication.

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 1(2):51-62
J. Agri. Prod.62



วารสารผลิตกรรมการ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

การเคลือบเมล็ดพันธุ
Seed Coating

จักรพงษ กางโสภา*

Jakkrapong Kangsopa*

ภาควิชาพืชไร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน จังหวัดขอนแกน 40002

Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen 40002

* Corresponding author: jakkrapongkangsopa@gmail.com

Abstract
Seed coating is a process in which polymer are thinly coated around the seeds in 

order to coat them with various types of active compound such as insecticide, fungicide, 
and plant nutrients. In the present, seed coating technology has become the main method 
of seed production process for trade and export. Therefore, the body of knowledge and 
expertise in seed coating, coating formulations, and coating technology are trade secrets. 
Nevertheless, seed coating has gained tremendous attention from involved sectors or 
education institutions in Thailand. They have started to do research on it continuously. 
This article presents the body of knowledge of seed coating, and seed coating methods 
including sub-topics discussing important elements for successful seed coating process 
particularly the information of seed coating equipment, seed coating substances or 
polymers, and active compound. The author hopes that this article will be highly useful 
for those interested in the topic and those who are learning about the topic for future 
application.
Keyword:  Seed coating, seed conditioning, seed enhancement
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บทคัดยอ
การเคลือบเมล็ดพันธุเปนการนําพอลิเมอรมาหอหุมรอบๆ ผิวของเมล็ดพันธุอยางเบาบาง โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อนําพาสารออกฤทธิ์ชนิดตางๆ ใหติดไปกับเมล็ดพันธุ เชน สารปองกันแมลง สารปองกัน
เช้ือรา และธาตุอาหารพืช เปนตน ปจจุบนัเทคโนโลยีการเคลือบเมล็ดพนัธุเปนวธิกีารหลักในกระบวนการ
ผลติเมล็ดพันธุเพ่ือการคาและการสงออก จงึทาํใหองคความรู ทกัษะความเช่ียวชาญดานการเคลือบเมล็ด
พันธุ สูตรสารเคลือบ และเทคโนโลยีที่ใชในการเคลือบเมล็ดพันธุเปนความลับทางการคา อยางไรก็ตาม
หนวยงานท่ีเก่ียวของหรือสถาบันการศึกษาในประเทศไทยยังคงใหความสนใจและศึกษาคนควากันอยาง
ตอเน่ือง ดังน้ันบทความนี้จึงไดเสนอองคความรูดานการเคลือบ และวิธีการเคลือบเมล็ดพันธุ โดยจะ
ประกอบดวยหัวขอยอยที่เปนองคประกอบสําคัญตอกระบวนการเคลือบเมล็ดพันธุใหประสบผลสําเร็จ 
โดยเฉพาะขอมูลของเครื่องเคลือบเมล็ดพันธุ สารเคลือบหรือพอลิเมอร และสารออกฤทธิ์ชนิดตางๆ 
ซึ่งผูเขียนหวังเปนอยางยิ่งวาบทความนี้จะเปนประโยชนแกผูสนใจหรือกําลังศึกษาจะนําไปใชใหเกิด
ประโยชนในโอกาสตอไป
คําสําคัญ:  การเคลือบเมล็ดพันธุ การปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ

คํานํา
เมล็ดพนัธุคอืรากฐานของชวีติทางการเกษตร 

จึงมีความสําคัญตอกระบวนการผลิตพืช เพื่อใหได
คณุภาพและผลผลิตสงู ดงันัน้คุณภาพของเมลด็พนัธุ
จึงเปนปจจัยหลักที่มีผลตอกระบวนการผลิตพืช 
ซึ่งคุณภาพของเมล็ดพันธุขึ้นอยูกับความแข็งแรง
ในชวงการเจริญเติบโตของตนพืช รวมถึงข้ันตอน
การเก็บเก่ียวและหลังการเก็บรักษา (Murphy, 
2017; Yang and Wen, 2017) ซึ่งปจจัยเหลาน้ี
มผีลตอการเส่ือมสภาพของเมล็ดพนัธุได โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในขั้นตอนการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ ซึ่งมี
เงือ่นไขหรอืปจจยัหลายอยางทีส่ามารถลดคณุภาพ
ของเมล็ดพันธุได เชน อุณหภูมิ ความชื้น แสง และ
ปจจัยการเขาทําลายของโรคและแมลง เปนตน 
(Taylor et al., 1998) จากปจจัยดังกลาว ทําใหมี
ขั้นตอนการปฏิบัติต อเมล็ดพันธุ หรือ “seed 
treatment” ซึ่งเปนการจัดการกับเมล็ดพันธุทันที
หลงัการเกบ็เกีย่วจากแปลงปลูก (Murphy, 2017) 

เพื่อลดความเสียหายของคุณภาพเมล็ดพันธุจาก
ปจจัยตางๆ โดยทั่วไปรูปแบบในการทํา seed 
treatment มักจะใชสารเคมีเพื่อการปองกันกําจัด
ศตัรขูองเมล็ดพนัธุ และชวยในการปรับปรงุคณุภาพ
ความงอกของเมล็ดพันธุ ไดแก การคลุกเมล็ดพันธุ 
การเคลือบเมล็ดพันธุ  และการพอกเมล็ดพันธุ  
เปนตน

ปจจุบนัวธิกีารท่ีไดรบัความนิยมอยางมากของ
บริษัทผูผลิตเมล็ดพันธุคือ วิธีการเคลือบเมล็ดพันธุ 
เนือ่งจากวิธกีารเคลือบเมล็ดพนัธุเปนวธิกีารปฏิบตัิ
ตอเมลด็พนัธุ โดยการนาํสารละลายจําพวกพอลิเมอร 
(polymer) มายึดเกาะรอบๆ ผิวของเมล็ดพันธุ 
(Pedrini et al., 2017) อีกท้ังสารละลายเหลานี้
สามารถเพิม่สารออกฤทธิท์ีม่คีณุสมบตัใินการยกระดบั
เมลด็พนัธุใหมคีณุภาพและประสทิธภิาพสงูสดุ กอน
นาํไปใชเพาะปลกูได เชน ธาตอุาหารพชื ฮอรโมนพชื 
และสารเรงการเจริญเติบโต เปนตน นอกจากนี้
ยังสามารถเพ่ิมสารออกฤทธ์ิจําพวกสารปองกัน
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กาํจดัโรคและแมลงไดอกีดวย จากปจจัยดงักลาวจึง
ทําใหการเคลือบเมล็ดพันธุเปนที่นิยมในเชิงการคา 
และเกษตรกรผูปลูกพืช เนื่องจากวิธีการเคลือบ
เมล็ดพันธุ สามารถรับประกันคุณภาพความงอก 
และความแข็งแรงของเมล็ดพันธุได

ดังนั้นวิธีการเคลือบเมล็ดพันธุ จึงได รับ
ความนิยมและความสนใจ ทั้งบริษัทผูผลิตเมล็ด
พันธุและเกษตรกรผูเพาะปลูกพืช ทําใหเมล็ดพันธุ
หลังการเก็บเก่ียวจากแปลงปลูกมาอยูในสภาพท่ี
พรอมใชและพรอมเก็บรักษา โดยท่ียังคงรักษา
คณุภาพความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ
ไวในระยะเวลายาวนาน และเนื่องจากบทความนี้
มีขอบเขตการกลาวถึง การเคลือบเมล็ดพันธุ และ
วธิกีารเคลือบเมล็ดพนัธุ โดยไมไดระบุขอมลูเชิงลกึ
ในระดบัคณุสมบัตทิางเคมขีองสารเคลอืบเมลด็พนัธุ 
ดังน้ันบทความนี้จึงเปนองคความรูทั่วไป สําหรับ
ผูทีส่นใจจะทาํความรูจกักบั “การเคลอืบเมลด็พนัธุ” 
ที่มีความสําคัญตอกระบวนการการเพ่ิมผลผลิต
ของพืชในปจจุบัน

การเคลือบเมล็ดพันธุ
การเคลือบเมล็ดพันธุคือ การนําสารสะสม

ที่มีลักษณะบางเบา มาฉาบยึดเกาะใหสมํ่าเสมอไป
บนผิวของเมล็ดพันธุ (film coating) โดยเมล็ด
จะถูกหอหุ มเปนแผนฟลมบางๆ จําพวก thin 
polymer การเคลือบเมล็ดพันธุไดพัฒนามาจาก
วธิกีารคลุกเมลด็รวมกบัสารเคมี สาํหรบัการปองกนั
กําจัดศัตรูพืชประเภทตางๆ เชน โรคโคนเนา 
(dumping-off) และการเขาทาํลายของหนอนเจาะ
รากขาวโพด เปนตน (Ramsey, 1975; Scott, 
1975; Taylor et al., 1998) แตดวยวธิกีารดังกลาว
ทาํใหเกษตรกรสมัผสักบัสารเคมีโดยตรง จงึอาจกอ
ใหเกิดความเสี่ยงเปนอันตรายตอสุขภาพของ
เกษตรกรผูใช เนือ่งจากวิธกีารคลุกเมล็ดเปนวธิกีาร

ที่เกษตรกรสัมผัสกับสารเคมีโดยตรง อาจจะสัมผัส
ทางมือ หรือการสูดดม สารเคมีจะคอยๆ ซึมผาน
เยื่อผิวหนังสะสมไปเร่ือยๆ จนทําใหเกษตรกรปวย
หรือเสียชีวิตได (ธิดารัตน, 2560; Pedrini et al., 
2017; Murphy, 2017) ดงันัน้การเคลือบเมล็ดพนัธุ
จึงเขามาแกไขขอบกพรองดังกลาว เมื่อพิจารณา 
Figure 1 จะพบวา เมล็ดพันธุหัวหอมมีรูปราง
ที่ไมแนนอน บิด เบ้ียว และขนาดเล็ก แตวิธีการ
เคลือบเมล็ดพันธุดวยสารเคลือบ สามารถไปสะสม
อยูรอบๆ ผิวเมล็ดไดอยางสมํ่าเสมอในทุกซอกมุม
ที่มีสวนบิดเบี้ยว จึงทําใหวิธีการเคลือบเมล็ดพันธุ
เหมาะสมสามารถนําไปใชรวมกับเมล็ดพันธุเกือบ
ทุกชนิด ทั้งนี้การเคลือบเมล็ดพันธุใหประสบผล
สําเร็จตองข้ึนอยูกับความเหมาะสมของชนิดสาร
เคลือบและชนิดของเมล็ดพันธุดวย

ดังนั้นการเคลือบเมล็ดพันธุจึงเปนวิธีการที่
เหมาะสมสาํหรบัการพฒันาเพือ่ปฏบิตัติอเมล็ดพนัธุ
หลังการเก็บเกี่ยวและหลังการเก็บรักษา ทําให
เกษตรกรลดปญหาการสัมผสัสารเคมีโดยตรง และ
เปนการเพิ่มศักยภาพการใชสารเคมีรวมกับเมล็ด
พนัธุไดอยางสูงสดุ นอกจากน้ีการเคลือบเมล็ดพนัธุ
ยงัสามารถเพิม่สารออกฤทธิใ์หกบัเมลด็พนัธุได เชน 
ธาตอุาหารพืช ฮอรโมนพชื สารกระตุนการงอก สาร
กําจัดวัชพืช สารปองกันเชื้อรา สารปองกันแมลง 
และสารเคมีปองกันโรคพืช เปนตน (Taylor and 
Harman, 1990; Ester, 1994; Taylor et al., 
1998; Pedrini et al., 2017) เมื่อเกษตรกร
นําเมล็ดพันธุ ไปเพาะปลูกจะทําใหสามารถดึง
ประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ์ที่เคลือบติดอยูกับ
เมลด็พนัธุในขณะทีง่อกไดทนัท ีซึง่แตกตางจากการ
หวานหรือโรยสารเคมีไปตามรองปลูกทาํใหตนกลา
ได รับสารเคมีไม สมํ่าเสมอ และอาจสูญเสีย
ประสิทธิภาพสารเคมีกอนตนกลาจะนําไปใช
ประโยชนได (Bruggink, 2005)
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วิธีการเคลือบเมล็ดพันธุ
โดยปกติแลววิธีการเคลือบเมล็ดพันธุที่ถูก

เผยแพรในบทความวารสารวิชาการท้ังในประเทศ
และตางประเทศจะถูกเปดเผยขอมูลเพียงเล็กนอย 
เนื่องจากเปนความลับทางการคารวมกับบริษัท
ผูรวมวจิยั หรอืบรษิทัผูจางใหทาํวจิยั ดงันัน้เทคโนโลยี
สําหรับใชเคลือบเมล็ดพันธุ รวมท้ังวัสดุอุปกรณ
จะถูกปดบังไมสามารถเปดเผยได หรือติดในเร่ือง
ของสทิธบิตัรดานกฎหมาย คอืการถือสทิธคิุมครอง
ทางปญญาประดิษฐ จึงทําใหระบบการเคลือบ
เมล็ดพันธุที่มีประสิทธิภาพและรวดเร็วยังคงเปน
ความลับทางการคาของบริษัทผู ถือครองสิทธ์ิ 
(Taylor et al., 1998; Pedrini et al., 2017; 
Murphy, 2017) อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาใน
กรณขีองสถาบันทางการศึกษา สวนใหญจะประยุกต
ใชวธิกีารเคลือบเมล็ดอยางอิสระ (กรณีไมมสีวนรวม
ในดานงานวิจัยกับภาคอุตสาหกรรม) และเปน

วธิกีารขนาดเล็กท่ีเรียบงาย เชน เคร่ืองเขยาในหอง
ปฏิบัติการ การเคลือบเมล็ดดวยมือ การเขยาเมล็ด
ในถุงพลาสติก หรือเทคโนโลยีเครื่องปนเหวี่ยง
ขนาดเล็กทีผ่ลติข้ึนใชเองภายในประเทศหรือนาํเขา
จากตางประเทศ เปนตน (Gregg and Billups, 
2010; Murphy, 2017)

วิธีการเคลือบเมล็ดพันธุ จําเปนตองมีวัสดุ
อุปกรณหลัก 4 ชนิด ประกอบดวย 1) เมล็ดพันธุ 
2) เคร่ืองเคลือบหรืออุปกรณสําหรับใชเคลือบ
เมล็ดพันธุ  3) สารเคลือบหรือพอลิเมอร และ 
4) สารออกฤทธิ์ เชน ธาตุอาหารพืช ฮอรโมนพืช 
สารปองกันกําจัดโรคและแมลง เปนตน

1. เมล็ดพันธุ  ชนิดของเมล็ดพันธุ มีความ
สําคัญตอการเลือกชนิดของสารเคลือบ เนื่องจาก
เมลด็พนัธุแตละชนิดมลีกัษณะของเปลือกหุมเมล็ด
ที่แตกตางกัน เชน ผิวเรียบมัน หรือผิวขรุขระ
ไมสมํา่เสมอ เปนตน จงึทาํใหการคดัเลอืกชนดิของ

Figure 1  Show of a pelleted (left) and film coated (right) onion (Allium cepa) seed
Source:  Murphy (2017)
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สารเคลือบมีความจําเพาะเจาะจงตอชนิดของเมล็ด 
เพื่อทําใหการเคลือบเมล็ดพันธุประสบผลสําเร็จ
สูงสุด

2. เคร่ืองเคลือบเมล็ดพันธุ นับเปนอุปกรณ
หลักสําหรับใชเปนสวนคลุกเคลาเมล็ดพันธุและ
สารเคลือบ โดยปจจุบันลักษณะของเครื่องเคลือบ
เมล็ดที่เปนที่นิยมทั่วไป สําหรับใชศึกษาในสถาบัน
การศึกษา และหรือเปนที่นิยมใชในบริษัททางการ
คาเมล็ดพันธุในหลายประเทศทั่วโลก คือ แบบ 
fluidized bed, แบบ rotary coater และแบบ 
rotating pan (Figure 2) ซึ่งทั้ง 3 ประเภทของ
เครื่องเคลือบมีลักษณะการทํางานคราว ๆ ดังนี้

2.1 เครือ่งเคลอืบเมลด็พนัธุแบบ Fluidized 
bed มีรูปทรงสูงยาวคลายทรงกรวยหรือทรง
กระบอก มหีลกัการทาํงานโดยใหเมลด็พนัธุลอยตวั
ในอากาศอยู ในกระบอกดวยระบบลมเปา (air 
flow) จากดานลาง จากนั้นสารเคลือบ (binder: 
liquid or slurry) จะถูกนาํเขาจากดานลางของฐาน
กระบอกเชนเดยีวกันกับระบบเปาลม จงึทาํใหเมลด็
ที่ลอยตัวอยูกลางกระบอกของเครื่องเคลือบไดรับ
สารเคลอืบทีฉ่ดีพนอยางสมํา่เสมอทกุเมลด็ ใชเวลา
ในการเคลือบเมล็ดประมาณ 30 - 60 วินาที/ครั้ง 
จึงเหมาะสมใช ร วมกับเมล็ดขนาดเล็กจนถึง
ขนาดกลาง ยกตัวอยางเชน เมล็ดพันธุพริก แตง 
มะเขือเทศ คะนา เปนตน (Figure 2A)

(A)                                (B)                             (C)

Figure 2  Show different types of equipment for use in seed coating, Fluidized bed (A), rotary 
coater (B) and rotating pan (C)

Adapted from: Pedrini et al. (2017)
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2.2 เครือ่งเคลอืบเมลด็พนัธุแบบ Rotary 
coater หรือแบบปนเหวี่ยง มีรูปทรงกระบอกฐาน
กวาง แตไมสูงยาวเหมือนเครื่องเคลือบแบบ 
Fluidized bed โดยที่ฐานของเคร่ืองเคลือบจะมี
จานแบบหมุนเหวี่ยง ดวยความเร็วรอบคงที่ อีกทั้ง
สามารถกําหนดความเร็ว/รอบ ไดตามความ
เหมาะสม ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดของเมล็ดพันธุ สวน
ตรงกลางของเครือ่งเคลอืบจะมจีานหมนุขนาดเลก็
อยูตรงกลางเพ่ือใชเปนสวนสงตอสารเคลือบให
กระจายไปรอบๆ จานหมุนปนเหว่ียง ซึง่สารเคลือบ
จะถูกปลอยจากดานบนของตัวเครื่อง (binder: 
liquid) ไปยังจานหมุนกระจายสารเคลือบ โดย
ทั่วไปจะใชความเร็วรอบประมาณ 30 - 50 รอบ/
นาที และใชเวลาในการเคลือบเมล็ดพันธุประมาณ 
30 - 60 วินาที/ครั้ง เพื่อลดความเสียหายของ
เมล็ดพนัธุทีอ่าจเกิดขึน้จากเคร่ืองเคลือบเมล็ด เมือ่
เคลือบเมล็ดพันธุเปนเวลานาน (Figure 2B)

2.3 เครือ่งเคลอืบเมลด็พนัธุแบบ Rotating 
pan หรอืแบบถงัหมนุ มรีปูทรงคลายบาตรพระหรือ
จานปนเม็ดปุย รูปทรงถังจะมีลักษณะเอียง เพื่อให
เมล็ดสามารถกล้ิงอยูภายในถังขณะท่ีเคร่ืองกําลัง
หมุน โดยมีทอสงสารเคลือบ (binder: liquid) มายัง
ดานหนาของถังเคลือบ เพื่อใหสามารถฉีดพนสาร
เคลอืบไปยังเมล็ดทีก่าํลงักลิง้อยูภายในถังเคลือบได 
การทาํงานทีเ่หมาะสมของเครือ่งเคลอืบแบบถงัหมนุ
จะใชความเร็วรอบประมาณ 30 - 50 รอบ/นาที 
และใชเวลาประมาณ 1 - 3 นาที/ครั้ง ขึ้นอยูกับ
ความสัมพันธของปริมาณของสารเคลือบที่ถูก
ฉีดพนไปยังเมล็ดในแตละครั้ง (Figure 2C)

3. สารเคลือบหรือพอลิเมอร สารเคลือบ
เมล็ดพันธุในปจจุบันมีมากหลายชนิด ทั้งในสวนที่
เปนพอลิเมอรและสวนที่เปนสารเคลือบสําเร็จรูป
ในเชงิการคา อยางไรกต็าม สารเคลอืบเมลด็พันธุทีด่ี

ตองไมมีผลกระทบตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ สาร
เคลือบเมล็ดพันธุควรเปนสารชีวภาพหรือสารเคมี
ที่ทําใหเมล็ดพันธุมีการงอกและการเจริญเติบโต
ของตนกลาดทีีส่ดุ (พจนา, 2559) ทาํใหการเลอืกใช
สารเคลอืบเมล็ดพนัธุใหเหมาะสมตอชนดิของเมลด็
มีความสําคัญมาก ดังนั้นการรูจักคุณสมบัติของ
สารเคลือบจึงมคีวามสําคญัตอการตัดสนิใจเลือกใช
สารเคลือบ ซึง่จะทําใหการเคลือบเมล็ดพันธุประสบ
ผลสาํเรจ็มากทีส่ดุ โดยปกตมิกัจะจาํแนกพอลเิมอร
หรือสารเคลือบตามความสามารถในการละลาย คอื

3.1 พอลเิมอรสงัเคราะหทีส่ามารถละลาย
นํ้าได (water-soluble binder) โดยพอลิเมอร
เหลานี้นิยมนํามาใชสําหรับเคลือบพันธุมากที่สุด 
(Kadajji and Betageri, 2011; Zoubari, 2015) 
ยกตัวอยางเชน Poly ethylene glycol (PEG), 
Polyvinyl alcohol (PVA), Polyvinylpyrolidone 
(PVP), Polyacrylic acid (PAA), Polyacrylamides, 
N-(2-Hydroxypropyl) methacrylamide 
(HPMA), Divinyl Ether-Maleic Anhydride 
(DIVEMA), Polyoxazoline, Polyphosphates, 
Polyphosphazenes, Xanthan Gum, Guar 
Gum, Pectins, Chitosan Derivatives, Dextran, 
Carrageenan, Hydroxypropylmethyl 
cellulose (HPMC), Hydroxypropyl cellulose 
(HPC), Hydroxyethyl cellulose (HEC), Sodium 
carboxy methyl cellulose (Na-CMC) เปนตน

3.2 พอลิเมอรที่ไมละลายนํ้า (water-
insoluble binder) พอลิเมอรกลุมนี้นิยมนํามาใช
ผสมรวมกับกลุ มที่สามารถละลายนํ้าได ไดแก 
Lactide-co-glycolide polymers เปนตน (Kadajji 
and Betageri, 2011)

3.3 พอลิเมอรที่มีการละลายขึ้นอยู กับ 
pH (pH-dependent binder) ไดแก Cellulose 
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acetate phthalate (CAP), Cellulose acetate 
trimellitate (CAT) และ Hydroxypropyl 
methylcellulose phthalate (HPMCP) เปนตน 
(Kadajji and Betageri, 2011)

จากความหลากหลายของชนิดและประเภท
ของพอลิเมอรทําใหปจจัยการเคลือบเมล็ดพันธุมี
ความสําเร็จตามวัตถุประสงคเพ่ิมสูงขึ้น และจาก
คุณสมบัติของพอลิเมอรดังกลาวทําใหพอลิเมอรมี
บทบาทหนาที่แตกตางกันออกไป ฉะนั้นการรูจัก

คุณสมบัติของพอลิเมอรเบื้องตน และการเลือกใช
ใหเหมาะสมจึงมีความสําคัญมากตอการเคลือบ
เมล็ดพันธุ เมื่อพิจารณา Table 1 จะพบวา ในชวง
ระยะเวลา 10 ป (2009 - 2019) มีรายงานการใช
สารเคลอืบหลายชนดิรวมกับเมลด็พนัธุทีแ่ตกตางกนั 
ทั้งสารเคลือบในรูปของพอลิเมอรและสารเคลือบ
ในเชิงการคา โดยสารเคลือบท่ีไดรวบรวมมาไวใน 
Table 1 สวนใหญมักถูกรายงานถึงความสําเร็จ
ในการเคลือบรวมกับเมล็ดพันธุพืช

Table 1  Seed coating with polymer of several plants 

Type of seeds Coating polymers Reference

Rice
Soybean
Cotton
Soybean
Soybean
Rice
Cucumber
Wheat
Cucumber
Vinhatico
Pigeonpea
Cotton

Cucumber

C. korshinskii
Cucumber
Lettuce
Cucumber

Chitosan
Chitosan
Aminopolysaccharide
Commercial product
Polyvinyl alcohol
Ethyl cellulose
Hydroxypropyl methycellulose
Commercial product
Polyvinyl alcohol, Methyl cellulose
Polyvinyl acetate
Commercial product
Sodium alginate, sodium dodecyl 
sulfate, acacia
Hydroxypropylmethyl cellulose, 
polyvinyl alcohol, polyvinylpyrrolidone-
K30, polyvinylpyrrolidone-K90, 
commercial product
Polyacrylamide
Polyvinylpyrrolidone (PVP-K90)
Carboxymethyl cellulose
Polyvinylpyrrolidone (PVP-K30)

Zeng and Shi (2009)
Zeng and Zhang (2010)
Zeng and Mei (2011)
Gesch et al. (2012)
Damasceno et al. (2013)
Casta1eda et al. (2014)
Keawkham et al. (2014)
Colla et al. (2015)
Kaewkham et al. (2016a)
Sousa et al. (2016)
Korishettar et al. (2016)
Tu et al. (2016)

Kaewkham et al. (2016b)

Su et al. (2017)
Hansuri and Siri (2018)
Kangsopa et al. (2018)
Thanomkwan et al. (2019)
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4. สารออกฤทธ์ิ คือ กลุมของสารเคมีหรือ
ชีวเคมีที่มีความจําเปนตอการความงอก และความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ ดวยการใชสารเคลือบเปน
ตัวกลางนําพาสารออกฤทธ์ิ ยกตัวอยางเชน ธาตุ
อาหารพชื ฮอรโมนพชื สารเรงการเจรญิเตบิโตของ
พชื สารแกการพกัตวัของเมลด็ สารปองกนัโรคและ

แมลง สารปองกันกาํจดัวชัพชื สารจลุนิทรยีชวีภาพ 
และสารปองกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ พืช 
เป นตน ซึ่งสารออกฤทธ์ิคือส วนเติมเต็มเพ่ือ
ยกระดับการใชเมล็ดพันธุหลังการปรับปรุงสภาพ
เมล็ดพันธุใหเกิดประโยชนสูงท่ีสุด (Table 2)

Table 2  Seed coating with polymer and active ingredient of several plants

Type of 
seeds

Coating polymers Active ingredients Reference

Rice Polykote® Flowable Thiram, 
Vitavax 200

Rettinassababady et 
al. (2012)

Pea Product of Seed 
Science Center of 
Zhejiang University

Rhodamine B, 
safranine T

Tian et al. (2013)

Soybean Amphiphilic co-
polymers

Thiram Kaushik et al. (2013)

Corn Collor Seed® He Red 
polymer

Bacillus subtilis Junges et al. (2013)

Cucumber Gelatine Ribofl avin Sikhao et al. (2014)

Cotton Polykote® Thiram, Imidacloprid, 
Flowable thiram, 
Vitavax 200

Badiger et al. (2015)

Soybean Poly[poly(oxyethylene-
300)-oxyglutaroyl], 
Poly[poly(oxyethylene-
600)-oxyglutaroyl], 
Poly[poly(oxyethylene-
1000)-oxyglutaroyl]

Imidacloprid Adak et al. (2016)
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Type of 
seeds

Coating polymers Active ingredients Reference

Cucumber Polyvinyl alcohol Difenoconazole, 
carboxin, 
pyraclostrobin

Kaewkham et al. 
(2016b)

Pigeonpea Incotec Pvt. Ltd.® Zn and Fe 
nanoparticles

Korishettar et al. 
(2016)

Cucumber Polyvinylpyrrolidone 
(PVP-K90)

Gibberellic acid (GA
3
), 

Indole-3-acetic acid 
(IAA),
Indole-3-butyric acid 
(IBA), Alpha-
naphthalene acetic 
acid (NAA)

Hansuri and Siri (2018)

Lettuce Carboxymethyl 
cellulose

Pseudomonas 
fl uoresces 31-12, 
Bacillus subtilis

Kangsopa et al. (2018)

Corn Starch-based
bioplastic

Imidacloprid, 
Metalaxyl-M, A. fl avus 
NRRL 30797

Accinelli et al. (2016)

Cucumber Polyvinylpyrrolidone 
(PVP-K30)

Rhodamine B, 
curcumin, auramine O

Thanomkwan et al. 
(2019)

Table 2  Seed coating with polymer and active ingredient of several plants (Cont.)

ตวัอยางการรายงานการศกึษาทีเ่กีย่วกบัการ
ใชธาตุอาหารพืชเคลือบเมล็ดพันธุ Hara (2015) 
เช น  การเคลือบเมล็ด พันธุ  ถั่ ว เหลืองด  วย
สารประกอบโมลิบดีนัมในอัตรา 0.5 - 1 โมลของ
โมลิบดีนัม/เมล็ดพันธุ 1 กิโลกรัม พบวา สามารถ
ชวยตนกลาถั่วเหลืองที่ปลูกในพ้ืนที่นํ้าทวมขัง
ยนืตนไดเพิม่ขึน้ (Hara, 2015) จงึทาํใหการเคลอืบ

เมล็ดถ่ัวเหลืองดวยโมลิบดีนัม สามารถลดความ
เสียหายจากน้ําทวมท่ีเกิดขึ้นหลังการหยอดเมล็ด
เพาะปลูกได ตอมา Hara (2016) ไดรายงานการ
เคลือบเมล็ดขาวสาลีดวยโมลิบดีนัมอัตรา 0.05 - 
0.5 โมลของโมลิบดีนัมตอเมล็ดพันธุ 1 กิโลกรัม 
ยงัคงทาํใหตนกลาขาวสาล ีตัง้ตวัไดไมนอยกวา 54 % 
สวน Rehman and Farooq (2016) รายงานวา 
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เมือ่เคลือบเมล็ดขาวสาลีดวยธาตุอาหารพืชสงักะสี 
(Zn) พบวา สามารถทําใหการงอก การเจริญเติบโต
ของตนกลา และผลผลิตของเมล็ดขาวสาลีเพิ่ม
มากขึ้น สวนการเคลือบเมล็ดพันธุถั่วเหลืองดวย
โมโนโซเดียมฟอสเฟตปริมาณ 7 กรัม/เมล็ดพันธุ 
1 กิโลกรัม พบวา มีจํานวนของปมรากถั่ว และ
ผลรวมของจํานวนเมล็ด/ตน เพิ่มมากข้ึนจากเดิม 
(Soares et al., 2016)

สวนการใชกลุ มจุลินทรียเพื่อชวยสงเสริม
การงอกและการเจริญเติบโตของพืช พบวา การ
เคลือบเมล็ดพันธุแตงเทศดวย Bacillus subtilis 
B006 ไมทําใหความงอกของเมล็ดแตกตางกัน ทั้ง
หลงัการเคลอืบและหลงัการเกบ็รกัษานาน 4 เดอืน 
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดเคลือบ (กุศล และ
พิศาล, 2555) สวน Kaewkham et al. (2016b) 
รายงานวา เมื่อเคลือบเมล็ดพันธุ แตงกวาดวย 
B. subtilis และ P. fluorescens ที่ความเขมขน 
1 × 105 และ 1 × 107 cfu/seed ทําใหนํ้าหนักสด
ของรากตนกลาแตงกวาเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาตนกลา
ของเมลด็ทีไ่มไดผานการเคลอืบ และมรีายงานของ 
Tu et al. (2016) ทีเ่คลือบเมล็ดฝายดวย B. subtilis 
SL-13 โดยมีสูตรสารเคลือบ คือ sodiumalginate 
1.0 % (w/v), polyvinyl alcohol 4.0 %, sodium 
dodecyl sulfate 1.0 %, acacia 0.6 %, bentonite 
0.5 % และ microcapsules 10 % (v/v) พบวา 
สามารถเพิ่มความงอกของเมล็ดฝายไดเพิ่มขึ้น 
28.74 % นอกจากนี้ยังพบการเปลี่ยนแปลงของ
ความสงูของตนกลา ความยาวราก นํา้หนกัสดทัง้ตน 
และน้ําหนักแหงทัง้ตน เพิม่ขึน้ 52.70 %, 25.13 %, 
46.47 % และ 33.21 % ตามลําดับ นอกจากน้ี
มีรายงานการใชสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราและ
แมลงรวมกับการเคลือบเมล็ดพันธุ โดย Sousa et 
al. (2016) รายงานวา เมื่อเคลือบเมล็ดพันธุ 

Vinhatico ดวย captan 0.25 กรัม พบวา เมล็ด
ไมมีเช้ือรา Plathymenia reticulate ติดรวมอยู
กับเมล็ดพันธุ อีกท้ังเม่ือมีสวนผสมของธาตุอาหาร
พืชสูตรผสมอัตรา 50 กรัม ยิ่งทําใหเมล็ดมีนํ้าหนัก
ของ 1,000 เมล็ด เพิ่มสูงข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับ
เมลด็ท่ีไมไดผานการเคลือบ สวน Kangsopa et al. 
(2018) ไดเคลือบเมล็ดพันธุผักกาดหอมรวมกับ 
P. fluorescens 31 - 12 จากนัน้นาํไปปลูกทดสอบ
ในระบบการปลูกพืชไรดิน พบวา มีนํ้าหนักสดใบ 
นํา้หนกัสดราก นํา้หนกัแหงใบ และนํา้หนกัแหงราก
มากกวาและแตกตางกันในทางสถิติอยางชัดเจน
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดควบคุม

อยางไรก็ตาม การเคลือบเมล็ดพันธุรวมกับ
สารออกฤทธิ์มีทั้งขอดีและขอเสีย ถาเลือกใชอัตรา
ของสารออกฤทธิ์ในแตละประเภทมากเกินไป อาจ
จะมีผลกระทบตอคุณภาพของเมล็ดพันธุได ถา
เลอืกใชในอตัราทีไ่มเหมาะสมจะทาํใหการปรบัปรงุ
สภาพเมล็ดพันธุ  ดวยวิธีการเคลือบเมล็ดพันธุ 
ไมประสบผลสาํเรจ็ได ดงันัน้การศกึษาหาชนดิและ
อัตราสวนของสารออกฤทธ์ิที่เหมาะสม จึงมีความ
จําเปนเพ่ือลดความเส่ียงท่ีจะทําใหเมล็ดพันธุเสื่อม
คุณภาพไปจากเดิม และสารออกฤทธิ์คือกุญแจ
สาํคญัทีจ่ะชวยยกระดบัวธิกีารเคลอืบเมลด็พนัธุให
เกิดประโยชนมากที่สุดและประสบผลสําเร็จมาก
ที่สุดในการผลิตพืชในยุคปจจุบัน

สรุป
การเคลอืบเมลด็พนัธุเปนเทคโนโลยสีมยัใหม

ทีถ่กูใชกนัอยางแพรหลายในปจจบุนั เนือ่งจากเปน
วธิกีารเพิม่ประสทิธภิาพการใชเมลด็พนัธุเพือ่ใหเกดิ
ประโยชนสูงท่ีสุด โดยการนําพาสารออกฤทธิ์ที่มี
สวนในการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ การใชเพื่อ
การเพาะปลูกท่ีงาย และเปนวิธีการปรับปรุงสภาพ
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เมล็ดพันธุหลังการเก็บเก่ียวท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
เพื่อนําไปใชในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ ในระยะ
เวลานานไดมากขึ้น โดยไมมีผลกระทบตอคุณภาพ
เมลด็พันธุ อยางไรกต็ามการเคลือบเมลด็พนัธุยงัคง
มีความจําเพาะเจาะจงตอผูถือครองความลับของ
สตูรการเคลอืบเมลด็พนัธุ เชน การจดสทิธบิตัร หรอื
ขอมูลอยูภายใตความลับของบริษัทผู ทําการคา
เมล็ดพันธุ ดังน้ันผูเรียนรูหรือผูที่สนใจการเคลือบ
เมล็ดพันธุ  ควรทําความเข าใจเบื้องต นของ
องคประกอบที่สําคัญในการเคลือบเมล็ดพันธุ ดังนี้ 
1) จาํเปนตองรูจกัคณุสมบัตเิบือ้งตนของพอลิเมอร 
เพื่อการตัดสินใจเลือกใชใหเหมาะกับวัตถุประสงค
ของการเคลือบเมล็ดพันธุ  2) จําเปนตองรู จัก
เครือ่งมอืทีใ่ชในการเคลือบเมล็ดพนัธุ เชน ชนดิของ
เคร่ืองเคลือบเมล็ดพันธุ และเคร่ืองลดความช้ืน
เมล็ดพันธุ เปนตน เพื่อชวยในการตัดสินใจในการ
คัดเลือกชนิดของเมล็ดพันธุและสารเคลือบเมล็ด
ที่เหมาะสม สําหรับใชรวมกับเครื่องมือที่ใชเคลือบ
เมล็ด และการดูแลคุณภาพเมล็ดพันธุ หลังการ
เคลือบดวยการลดความช้ืนที่ถูกวิธี และ 3) ควรมี
ความรู ความเขาใจเร่ืองการตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดพันธุ หลังการเคลือบ เพ่ือใหมีเกณฑการ
ตรวจสอบท่ีแนนอน สําหรับใช คัดเลือกสูตร
การเคลือบเมล็ดพันธุที่มีความเหมาะสม โดยไมมี
ผลกระทบหรือเปนอันตรายตอคุณภาพเมล็ดพันธุ
หลังการเคลือบ
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Abstract
The study of chemical fertilizer application rates in off-season longan production of 

“Daw” longan trees was conducted in the longan orchard at Pomology farm, Maejo 
University, Chiang Mai province, from July 2017 to May 2018. The experimental design 
was randomized complete block design (RCBD), 7 treatments with 5 replications. The 
treatments 1 to 4 were the fertilizer formulae recommended by Thai Central Chemical 
Public Company Limited formulae 1 to 4, respectively. The treatment 5 was the control 
fertilizer formula. The treatment 6 was the fertilizer formula that longan growers practice, 
and the treatment 7 was the ‘equal’ fertilizer formula. The results showed that there 
were no significant differences among all the treatments in terms of flowering, fruit setting, 
and yield, as well as the longan fruit quality parameters; of which including inflorescence 
width, inflorescence length, number of inflorescence, fruit panicle width and length, fruit 
panicle weight, and yield per tree. However, the number of fruits per panicle in the 
treatment 6 gave the highest number of fruits per panicle (32.20 fruits), with significant 
differences to the treatment 1, 3 and 7 (22.53, 24.25, and 23.39 fruits, respectively), but 
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showed no significant differences to the treatment 2, 4 and 5 (26.70, 30.57, and 29 fruits, 
respectively).
Keywords:  Off-season Longan, Fertilizer application

บทคัดยอ
การศึกษาอัตราการใชปุยเคมีในการผลิตลําไยนอกฤดู ทําการทดลองกับลําไยพันธุดอ ณ ฟารม

ไมผล มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม ระหวางเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2561 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) มี 7 กรรมวิธีๆ 
ละ 5 ซํ้า ไดแก กรรมวิธีที่ 1 ถึง 4 คือ สูตรปุยตามคําแนะนําของบริษัทไทยเซ็นทรัลเคมี จํากัด (มหาชน) 
สูตรที่ 1 ถึง 4 กรรมวิธีที่ 5 คือ สูตรปุยที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบ กรรมวิธีที่ 6 คือ สูตรปุยที่เกษตรกรใช 
และกรรมวิธีที่ 7 คือ ปุยสูตร “เสมอ” ผลการทดลองพบวา การใสปุยทุกกรรมวิธีไมมีผลตอการออกดอก 
การติดผล และผลผลิต ตลอดจนคุณภาพของผลผลิตลําไย รวมท้ังความกวางและความยาวของชอดอก 
จํานวนชอดอก ความกวางและความยาวของชอผล นํ้าหนักชอผล และผลผลิตตอตน แตพบวา มีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญในดานจํานวนผลตอชอ กับการใชปุยกรรมวิธีที่ 6 จํานวนผลตอชอ
มากที่สุด คือ 32.20 ผล ซึ่งแตกตางกับการใชปุยกรรมวิธีที่ 1, 3 และ 7 (22.53 ผล, 24.25 ผล และ 
23.39 ผล ตามลําดับ) แตไมแตกตางกับการใชปุยกรรมวิธีที่ 2, 4 และ 5 (26.70 ผล, 30.57 ผล และ 
29 ผล ตามลาํดับ)
คําสําคัญ: ลําไยนอกฤดู, การใชปุย

คํานํา
ลําไยจัดเป นไม ผลที่มีความสําคัญทาง

เศรษฐกจิชนดิหน่ึงของประเทศไทยซึง่สามารถสราง
รายไดใหกับเกษตรกร มีการสงออกลําไยสดใน
ป 2560 มูลคากวา 20,970 ลานบาท (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2561) แหลงผลิตที่สําคัญ
ในเขตภาคเหนือ ไดแก เชียงใหม ลําพูน เชียงราย 
และนาน (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2561) การ
จัดการธาตุอาหารใหเพียงพอและเหมาะสมตอ
ความตองการของพืชนั้นจึงเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง 
โดยทั่วไปแลวหากดินไดรับการปลูกพืชมาในชวง
ระยะเวลาหนึ่งแลวจะทําใหดินมีความสมบูรณ

ลดลงซ่ึงจะทําใหปริมาณธาตุอาหารภายในดิน
ลดลง สาเหตทุีท่าํใหปรมิาณธาตอุาหารในดินลดลง 
เชน ติดไปกับผลผลิต ใบและก่ิงที่รวง และถูก
ตดัแตง สญูเสยีไปกบันํา้ท่ีไหลบาไปตามพืน้ดนิหรอื
ซึมลงสูใตพื้นดินลึกเกินกวาระดับราก สูญเสีย
เนือ่งจากการเกิดปฏกิริยิาเคมีของดิน ซึง่มกัจะเกิด
จากการใชปุยท่ีไมถูกตองจนทําใหดินมีสภาพท่ีไม
เหมาะสมสงผลใหพืชไมสามารถดูดธาตุอาหารได 
(Yan, 2002)

ธาตอุาหารมอีทิธพิลตอการผลใิบ การออกดอก 
การเพิ่มปริมาณและคุณภาพของผลผลิต Li et al. 
(2001) รายงานวาถาไนโตรเจนในใบสูง การแตกใบ
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จะมีมากข้ึนทําใหการออกดอกและผลผลิตลดลง 
แตปริมาณไนโตรเจนกับการออกดอก อาจจะเกิด
จากพันธุ สภาพพื้นที่ ปริมาณอาหารในดินและ
สภาพภูมิอากาศในชวงการใหปุ ยแตกตางกัน 
นอกจากน้ีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมยังมีความ
สําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เมื่อพืชไดรับ
ธาตุอาหารนอยกวาปริมาณท่ีตองการอาจมีผลตอ
การเจริญเติบโต (ศรีสม, 2547) การศึกษาความ
ตองการธาตุอาหารในลําไยทรงพุมขนาด 5 เมตร 
พบวาความตองการธาตุไนโตรเจนกอนและหลัง
ตดัแตงกิง่ลาํไยคือ 96.4 และ 57.9 กรมัตอตน สวน
ฟอสฟอรัส คือ 4.6 และ 7.7 กรัมตอตน และ
โพแทสเซยีม 60.3 และ 36.2 กรัมตอตนตามลาํดบั 
(ยุทธนา และคณะ, 2544) การใหธาตุอาหารท่ี
เหมาะสมและเพียงพอกับความตองการของพืช
สามารถชวยเพิ่มปริมาณและคุณภาพของผลผลิต
ได ดังน้ันจึงไดมีงานวิจัยนี้เพื่อเปนการศึกษาอัตรา
ในการใชปุยเคมีในการผลิตลําไยนอกฤดู

อุปกรณและวิธีการ
การศกึษาอตัราการใชปุยเคมใีนการผลติลาํไย

นอกฤดู ณ แปลงลําไยสาขาไมผล (บานโปง) ตําบล
ปาไผ อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม สภาพดินมี
ความอุดมสมบูรณตํ่า (Table 1) ตนลําไยมีอายุ 

7 - 9 ป มีทรงพุม 2 ขนาดคือ 3 - 4 เมตร และ 
5 - 6 เมตร จึงวางแผนการทดลองแบบ RCBD โดย
ม ี7 กรรมวธิีๆ  ละ 5 ซํา้ๆ ละ 1 ตน รวมเปน 35 ตน 
ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 ถึง 4 (T1-T4) คือ สูตรปุยตาม
คําแนะนําของบริษัทไทยเซ็นทรัลเคมี จํากัด 
(มหาชน) สูตรที่ 1 ถึง 4 กรรมวิธีที่ 5 (T5) คือ สูตร
ปุยที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบ กรรมวิธีที่ 6 (T6) คือ 
สูตรปุยตามท่ีเกษตรกรใช และกรรมวิธีที่ 7 (T7) 
คือ ปุยสูตรเสมอ (15-15-15) การใสปุยโดยการ
หวานเม็ดปุยใตทรงพุมเดือนละ 1 ครั้ง โดยใสปุย
อัตรา 400 กรัมตอขนาดทรงพุม 3 - 4 เมตร และ
อตัรา 800 กรมัตอขนาดทรงพุม 5 - 6 เมตร ซึง่ระยะ
ฟนตน ระยะกระตุนการเกิดดอก และระยะกอน
การเก็บเก่ียว มีระยะเวลา 1 ครั้ง ระยะติดผลออน 
มรีะยะเวลา 3 ครัง้ สาํหรับกรรมวิธทีี ่6 ใสปุยอตัรา 
500 กรัมตอขนาดทรงพุม 3 - 4 เมตร และอัตรา 
1 กิโลกรัมตอขนาดทรงพุม 5 - 6 เมตรตามระยะ
การเจริญเติบโต (ระยะละ 1 ครั้ง รวม 4 ครั้ง) 
(Table 2) โดยปริมาณธาตุอาหารที่ใหรวมทั้งหมด
แสดงไวใน Table 6 และกอนการทดลองทําการ
ราดสารโพแทสเซียมคลอเรต อัตรา 0.5 กิโลกรัม
ตอตน ในวันที่ 19 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 เพื่อ
กระตุนการออกดอกนอกฤดูของลําไย และมีการ
เกบ็เก่ียวผลผลิตลาํไยในวันท่ี 20 มนีาคม พ.ศ. 2561 

Table 1  Soil chemical properties at Pomology farm, Maejo University, Sansai district, 
Chiang Mai province.

Property Value Level

pH
Organic mater (%)
Nitrogen (%)
Available-P (P, ppm)
Potassium (K, ppm)

5.080
0.050
0.025
2.830
28.000

High acidity
Very low

Low
Very low
Very low
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Table 2  Fertilizer formulae (N-P
2
O

5
-K

2
O) used in different growth stages of longan in each 

treatment.

Treatment
Vegetative

stage
Flower induction

stage
Fruit setting

stage
Pre-harvest

stage

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

15-15-15 (pre)
15-15-15 (pre)
15-15-15 (pre)
15-15-15 (pre)

16-16-16
25-7-7

15-15-15

9-24-24
9-24-24
12-24-12
9-24-24
8-24-24

15-15-15 (pre)
15-15-15

9-24-24
13-13-21
12-9-21
12-12-17
15-9-20

15-15-15 (pre)
15-15-15

9-24-24
13-13-21
9-24-24
12-12-17
15-9-20
0-0-60

15-15-15

การบนัทกึขอมลูดําเนนิการดงันี ้ชอดอกลาํไย 
ทําการสุมวัด 20 ชอตอตน โดยความกวางชอดอก
ลําไยวัดไดจากดานท่ีกวางท่ีสุดและความยาว
ชอดอกวัดไดจากโคนชอจนถึงปลายชอดอกลําไย
เมื่อดอกบานเต็มที่ และนับจํานวนชอดอกลําไย
ทั้งหมดตอตน ชอผลลําไย ทําการสุมวัด 20 ชอ
ตอตน ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยความกวาง
ชอผลลําไยวัดจากดานท่ีกวางที่สุดและความยาว
ชอผลลําไยจากโคนชอจนถึงปลายชอผลลําไย 
จากนั้นนับจํานวนผลลําไยตอชอและชั่งน้ําหนัก
ชอผลลาํไย ปรมิาณและคณุภาพผลผลติ ทาํการชัง่
นํ้าหนักผลผลิตตอตน และทําการสุมผลลําไย
จํานวน 50 ผลตอตน บันทึกขอมูลนํ้าหนักผล 
นํา้หนกัเมลด็ นํา้หนักเปลอืก และนํา้หนกัเนือ้ โดยใช
เครื่องชั่งแบบดิจิตอล วัดขนาดผล ความกวางผล 
ความยาวผล ความสูงผล ความกวางเมล็ด ความ
ยาวเมล็ด ความสูงเมล็ด ความหนาเปลือก และ
ความหนาเนื้อโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอรแบบ
ดิจิตอล และวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 
(Total Soluble Solid, TSS) ดวยเครื่อง Digital 

reflectometer การวิเคราะหขอมูล ดําเนินการ
โดยวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of 
variance) ของผลการทดลองตามแผนการทดลอง
แบบ RCBD และมีการเปรียบเทียบความแตกตาง
กันทางสถิติโดยวิธีการ Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT)

ผลการวิจัยและวิจารณ
การออกดอกและการติดผล

การใสปุยทกุกรรมวธิขีองลาํไยนอกฤด ูพบวา
ไมมคีวามแตกตางกันของขนาดชอดอก และจํานวน
ชอดอกลําไย (Table 3) แตมีความแตกตางกันทาง
สถติอิยางมนียัสาํคญัของจาํนวนผลตอชอของลาํไย 
พบวากรรมวิธีที่มีจํานวนผลตอชอมากที่สุดคือ T6 
มี 32.20 ผลตอชอ ซึ่งแตกตางกับ T1 (22.53 ผล
ตอชอ) T3 (24.25 ผลตอชอ) และ T7 (23.39 ผล
ตอชอ) แตไมแตกตางกับ T2 (22.53 ผลตอชอ) T4 
(24.25 ผลตอชอ) และ T5 (23.39 ผลตอชอ) ทั้งนี้
อาจเนือ่งมาจากในระหวางการเจรญิเตบิโต มแีมลง
เขาทําลายผล ทําใหผลรวง และไมพบความ
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แตกตางกนัทางสถติใินสวนของนํา้หนกัชอผล ความ
กวางและความยาวชอผลลาํไย (Table 3) ตลอดจน

ผลผลติผลติลาํไยตอตน พบวาไมมคีวามแตกตางกนั
ทางสถิติในการใสปุยทุกกรรมวิธี (Table 5)

Table 3  Effect of fertilizer applications on inflorescence size, number of inflorescence, 
fruit panicle size, number of fruit per panicle and fruit panicle weight. 

Treatment

Infl orescence 
size (cm)

No. of 
infl ores-
cence

Fruit Panicle size 
(cm)

No. of 
fruit/

panicle

Fruit 
panicle 

weight (g)Width Length Width Length

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

19.20
19.85
22.45
20.65
19.53
21.16
21.28

25.56
26.35
28.60
27.87
28.07
27.87
26.99

228.40
151.20
208.00
234.60
263.20
232.20
196.20

13.41
15.34
14.73
14.54
15.04
16.22

14.03

24.51
23.30
25.79
25.57
25.27
26.56
24.19

22.53c

26.70abc

24.25bc

30.57ab

29.00abc

32.20a

23.39bc

192.90
228.00
209.00
260.00
257.80
284.50
208.10

F-test ns ns ns ns ns * ns

CV. (%) 11.13 10.56 41.08 11.12 10.96 19.03 21.84

ns = Not significant difference, * = Significant difference at probability level 0.05

คุณภาพผลผลิต
ขนาดผล ขนาดเมล็ด ความหนาเปลือกและ

ความหนาเนือ้ลาํไย การใสปุยตนลาํไยในทกุกรรมวธิี 
พบวาไมมีผลตอขนาดผล ขนาดเมล็ดในดานของ
ความกวาง ความยาว และความสูง สวนความหนา
เปลือก และความหนาเนื้อลําไย พบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (Table 4) ซึ่งสอดคลองกับ
งานวจิยัของ Rai et al. (2002) โดยทดลองอทิธพิล
ของปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 
พบวาไมมีผลตอคุณภาพผลผลิต นํ้าหนักผลและ
นํ้าหนักเปลือก นอกจากนี้ Khosumain et al. 
(2013) ไดกลาววาการใหไนโตรเจนมากกวา 160 กรมั 
หรือ 2 เทาของผลผลิตที่สูญเสียไปจะมีผลทําให

ขนาดผล นํ้าหนักสดและน้ําหนักแหงลดลง สวน
นํ้าหนักผล เปลือก เนื้อ เมล็ด และปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําได ผลลําไยเม่ือนํามาแยกสวนของ
เปลอืก เนือ้ และเมลด็ พบวานํา้หนกัผล เปลอืก เนือ้ 
และนํ้าหนักเมล็ด ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
ในการใสปุยทุกกรรมวิธี สวนปริมาณของแข็งที่
ละลายนํา้ไดของผลทีไ่ดรบัปุยทุกกรรมวธิพีบวาไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (Table 5) ซึ่งคลายกับ
การทดลองของ Senanan et al. (2010) โดยทดลอง
ใหปุย 0.5 เทา 1 เทา 2 เทาของปริมาณธาตุอาหาร
ทีส่ญูเสยีไปกบัผลผลติและการใหปุยตามคาวเิคราะห
ดิน พบวาการใหปุ ยไมมีผลตอปริมาณผลผลิต 
ขนาดผลนํ้าหนักผลและจํานวนผลตอกิโลกรัม
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Table 4  Effect of fertilizer applications on fruit size, seed size, peel thickness and aril 
thickness.

Treatment
Fruit size (mm) Seed size (mm) Peel 

thickness 
(mm)

Aril 
thickness 

(mm)
Width Length Height Width Length Height

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

23.50
24.31
23.75
22.54
24.01
24.05
23.97

25.69
26.61
26.15
24.78
26.43
26.79
26.33

23.14
23.80
23.20
22.41
23.48
23.87
23.51

10.95
11.24
10.85
11.37
11.00
10.95
10.99

13.10
13.31
13.17
13.15
13.24
13.35
13.39

12.86
12.87
12.95

12.70
12.74
12.71
12.75

0.58
0.61
0.62
0.60
0.64
0.82
0.61

12.00
12.69
12.35
11.02
12.53
12.60
12.33

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns

CV. (%) 4.18 5.17 4.37 4.63 3.27 5.85 31.71 9.98

ns = Not significant difference

Table 5  Effect of fertilizer applications on fruit weight, peel weight, aril weight, seed weight, 
yield per tree and total soluble solid (TSS).

Treatment
Weight (g) Yield/tree

 (Kg)
TSS

(°Brix)Fruit Peel Aril Seed

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

8.39
9.25
8.75
8.98
9.19
9.35
8.95

0.91
1.13
1.02
1.15
1.12
1.16
0.98

6.23
6.81
6.51
6.58
6.80
6.87
6.70

1.24
1.30
1.21
1.25
1.27
1.30
1.27

38.69
24.68
46.28
41.44
44.25
45.86
32.86

21.42
19.08
21.68
20.24
21.20
20.41
20.80

F-test ns ns ns ns ns ns

CV. (%) 13.49 23.85 15.49 9.95 57.93 10.65

ns = Not significant difference 
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Table 6  The amount of fertilizers (N-P
2
O

5
-K

2
O) each longan tree received in different 

treatment.

Treatment N (g) P
2
O

5
 (g) K

2
O (g)

T1 
T2
T3
T4
T5
T6
T7

910 
1,106
1,049
1,057
1,200
962
941

1,382 
843
737
794
647
647
941

1,382 
1,232
1,209
1,039
1,186
647
941

จาก Table 6 แสดงปริมาณปุย N, P
2
O

5
 และ 

K
2
O ที่ตนลําไยไดรับรวมตลอดการทดลอง จะเห็น

ไดวาในทุกกรรมวิธีตนลําไยไดรับปุยเปนปริมาณ
ที่สูงมาก เมื่อเทียบกับการทดลองใหปุยกับลําไย
นอกฤดูในจังหวัดจันทบุรี (Changthom and 
Chaiku, 2016) ที่ซึ่งดินมีความอุดมสมบูรณตํ่า
เช นกัน ยกเว นปริมาณอินทรียวัตถุที่มีระดับ
ปานกลาง (2.12 %) โดยปริมาณปุย N ที่ใชอยู
ระหวาง 183 - 724 กรัม และสูงสุดถึง 1,456 กรัม 
และปุย K

2
O ที่ใชอยูระหวาง 200 - 800 กรัม และ

สูงสุดถึง 1,600 กรัม แต ปุย P
2
O

5
 ที่ใชอยูระหวาง 

44 - 176 กรัม และสูงสุดเพียง 352 กรัมเทาน้ัน 
แต  ไม  ได ทําให คุณภาพผลผลิตลําไยมีความ
แตกตางกันชัดเจน

ตามปกตกิารเจรญิเตบิโตและปริมาณผลผลติ
ของลําไยในธรรมชาติไมไดเกิดจากปุยหรือธาตุ
อาหารเพียงอยางเดียว แตเกิดจากอิทธิพลรวมกัน
ระหวางการจดัการนํา้ การตดัแตงกิง่ หรือการปองกนั
กําจัดโรคและแมลงดวย (ชิติ และคณะ, 2554) ซึง่

อาจจะเปนสวนหนึ่งที่ทําใหการตอบสนองของ
ตนลาํไยตอสตูรปุยในการศกึษาครัง้นีไ้มแตกตางกนั

สรุปผลการวิจัย
จากผลการศึกษาอัตราการใชปุ ยอยางมี

ประสิทธิภาพของการผลิตลําไยนอกฤดู โดยการ
เปรยีบเทยีบการใชปุยท้ัง 7 กรรมวธิใีนครัง้นี ้พบวา
การใชปุยท้ัง 7 กรรมวิธี ไมมีผลตอการออกดอก 
ติดผล และคุณภาพของผลผลิตในการผลิตลําไย
นอกฤดู

กิตติกรรมประกาศ
งานวจิยันีไ้ดรบัการสนบัสนนุการทาํวจิยัจาก

บริษัทไทยเซ็นทรัลเคมี จํากัด (มหาชน) และสาขา
ไมผล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แมโจทีใ่หความอนเุคราะหในการใชตนลาํไยสาํหรบั
ทาํการทดลอง และขอขอบคณุผูใหความชวยเหลอื
ในการดําเนินงานตางๆ จนกระท่ังงานวิจัยสําเร็จ
ลุลวงไปไดดวยดี
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คําแนะนําในการเตรียมตนฉบับ

1. การพมิพ ตนฉบับพิมพโดยโปรแกรมไมโครซอฟทเวริด ใชรปูแบบฟอนต Thai Sarabun PSK ขนาด 
16 points สําหรับชื่อเรื่อง และ 15 points สําหรับท่ีเหลือ พิมพหนาเดียวในกระดาษ A4 เวนขอบ
ทั้ง 4 ดาน 2.5 ซม. พรอมระบุเลขหนาที่ดานมุมบนขวามือ ความยาวของบทความรวมทุกอยาง 
ไมเกิน 10 หนา

2. การเรียงเนื้อหา
2.1 ชือ่เรือ่ง (Title) ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ ควรสัน้ กระชับและสือ่เปาหมายหลกัของการวจิยั 

ชื่อวิทยาศาสตร ใชตัวเอน และการพิมพภาษาละติน เชน in vivo, in vitro, Ad libitum, หรือ 
et al. ใหพิมพดวยตัวเอน ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ ขึ้นตนตัวใหญเฉพาะคําแรกและคําเฉพาะ

2.2 ชื่อผูเขียน (Authors) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สวนที่อยูใหใสเปนเชิงอรรถที่ทายชื่อ และ
อธิบายไวในหนาแรกของบทความ ใสเครื่องหมายดอกจัน (*) ชื่อคนที่รับผิดชอบบทความ 
(corresponding author) พรอมอีเมลติดตอ

2.3 บทคัดยอ (Abstract) ควรสั้น กระชับ ไดใจความในการทําวิจัย วิธีการ ผลการศึกษาและสรุป 
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไมควรเกิน 300 คํา (เรียง Abstract กอน บทคัดยอ)

2.4 คาํสาํคญั (Keywords) ใหระบคุาํสาํคญั ไมเกนิ 4 คาํ ทายบทคัดยอแตละภาษา โดยวางในตําแหนง
ชิดดานซายของหนากระดาษ (บทความประมวลความรูเชิงวิเคราะห หรือบทความปริทัศน 
ไมตองมีบทคัดยอ)

2.5 คํานํา (Introduction) แสดงเหตุผลหรือความสําคัญท่ีทําวิจัย อาจรวมการตรวจเอกสารและ
วัตถุประสงคไวดวย

2.6 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) รายละเอียดวัสดุ อุปกรณ วิธีการ และ
แบบจําลองการศึกษาที่ชัดเจน สมบูรณและเขาใจงาย

2.7 ผลการทดลองและวิจารณผล (Results and Discussion) อธิบายผลการทดลอง พรอมเสนอ
ขอมูลในรูปแบบตาราง (Table) หรือภาพประกอบ (Figure) โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทําเปน
ภาษาอังกฤษทั้งหมดและแทรกอยูในเนื้อหา คําอธิบายตารางใหอยูเหนือตาราง สวนคําอธิบาย
ภาพใหวางอยูใตภาพ หนวยในตารางใหใชตัวยอ ในระบบเมตริกซ สวนวิจารณผล ใหแสดง
ความคิดเห็นของผลการศึกษาโดยเชื่อมโยงกับสมมติฐานหรืออางอิงท่ีเช่ือถือได

2.8 สรุปผลการศึกษา (Conclusion) สรุปผลที่ไดวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม
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3. กิตติกรรมประกาศ
อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณผูที่มีสวนรวมในการวิจัย เชน แหลงทุน แตไมไดมีชื่อ
รวมวิจัย

4. เอกสารอางอิง
4.1 ในเนือ้หา ระบบทีใ่ชอางองิคือ ระบบชือ่และป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย

ใชชื่อตัวและป พ.ศ. เชน
4.1.1 คนเดียว ใชรูปแบบ พาวิน (2556) รายงานวา..... หรือ ..... (พาวิน, 2556) ในบทความ

ภาษาอังกฤษใช Yong (1996) หรือ ..... (Yong, 1996)
4.1.2 สองคน ใชคําเชื่อมและ เชน พาวิน และสมชาย (2557) หรือ ..... (พาวิน และสมชาย, 

2557) ในบทความภาษาอังกฤษใช Young and Smith (2000) หรือ ..... (Young and 
Smith, 2000)

4.1.3 มากกวา 2 คนขึ้นไป ใชชื่อคนแรกตามดวยคําวา และคณะ เชน พาวิน และคณะ (2560) 
รายงานวา..... หรือ ..... (พาวิน และคณะ, 2560) ในบทความภาษาอังกฤษใช Young 
et al. (2005) หรอื ..... (Young et al., 2005) แตในสวนบญัชเีอกสารอางองิทายบทความ 
ใหใชชื่อผูเขียนเต็มทุกคน

4.2 ในบัญชีเอกสารอางอิง ใหเรียงลําดับเอกสารภาษาไทยกอนภาษาอังกฤษ โดยเรียงลําดับช่ือตาม
ตัวอักษรในแตละภาษา ตามรูปแบบการเขียนดังนี้
4.2.1 วารสาร (Standard Journal) ถาวารสารมีชื่อยอใหใชชื่อยอ

แสงทอง พงษเจริญกิต จันทรเพ็ญ สะระ ธีรนุช เจริญกิจ และฉันทนา วิชรัตน. 2559. 
การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของลําไยดวยเทคนิคดีอารเอพีดี. วารสาร
เกษตร 32(1): 1-8.

Shternshi, M., O. Tomilova, T. Shpatova and K. Soytong. 2005. Evaluation of 
ketomium-mycofungicide on siberian isolates of phytopathogenic 
Fungi. J. Ari. Tech. 1(2): 247-253.

4.2.2 หนังสือ หรือตํารา (Books/ Textbook) ไมตองระบุจํานวนหนา
จักรพงษ พิมพพิมล. 2555. การจัดการหลังการเก็บเก่ียวผลลําไยสดเชิงการคา. ดอคคิว

เมนทารี ดีไซน, เชียงใหม.
Steel, R.G.D., J.H. Torrie, and D.A. Dickie. 1997. Principal and procedures of 

atatistic-abiometric approach. 3rd Editon. McGraw-Hill Publishing 
Company, Toronto.
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4.2.3 เรื่องยอยในหนังสือหรือตําราท่ีมีผูเขียนแยกบทและมีบรรณาธิการ (Section in Books 
with Editors)
สมชาย องคประเสริฐ. 2543. การใหนํ้าลําไย. น. 44-49. ใน: นพดล จรัสสัมฤทธ์ิ พาวิน 

มะโนชัย นพมณี โทปุญญานนท ธีรนุช  จันทรชิต วินัย วิริยะอลงกรณ พิชัย 
สมบูรณวงศ (บ.ก.). การผลิตลําไย. สิรินาฏการพิมพ, เชียงใหม.

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

4.2.4 วิทยานิพนธ (Thesis)
ทรงศักดิ์ ธรรมจํารัส. 2554. การศึกษาหาดัชนีการเก็บเก่ียวลําไยพันธุดอในพื้นที่จังหวัด

เชียงใหม โดยใชอายุผลและปริมาณความรอนสะสม. วิทยานิพนธวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชสวน, คณะผลิตกรรมการเกษตร, มหาวิทยาลัยแมโจ.

Chantrachit, T. 1994. Anaerobic conditions and off-flavor development in 
ripening banana (Carvendishii spp.). M.S. Thesis in Horticulture, Oregon 
State Universtiy.

4.2.5 ประชุมวิชาการ (Proceeding/ Conference)
ณวรรณพร จิรารัตน สมกิจ อนะวัชกุล ปยศักดิ์ คงวิริยะกุล และสมบัติ พนเจริญสวสัดิ์. 

2550. ผลของการเสริมดอกปบในอาหารสุกรขุนตอสมรรถภาพการผลิตและ
คณุภาพซาก. รายงานการประชุมวิชาการ ครัง้ท่ี 45, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
30 มกราคม – 2 กุมภาพันธ. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. น. 308-
314.

Yamagishi, Y., H. Mitamura, N. Arai, Y. Mitsunaga, Y. Kawabata, M. Khachapicha, 
and T. Viputhamumas. 2005. Feeding habits of hatchery-reared young 
Mekong giant catfish in fish pond and Mae Peum reservoir. Precedding 
of the 2nd Internationl Symposium on SEASTAR 2000 and Asian Bio-
Logging Science. Kyoto, Japan. pp. 17-22.

4.2.6 สื่ออิเล็กทรอนิกส (Internet)
กรมสงเสริมการเกษตร. 2561. การปลูกผักแบบไมใชดิน (ไฮโดรโปนิกซ). แหลงขอมูล 

http://www.servicelink.doae.go.th/corner%20book/ book%2005/
Hydropronic.pdf (25 กรกฎาคม 2561).

Linardakis, D.K. and B.I. Manois. 2005. Hydroponics culture of strawberries 
in Perlite. Available: http://www.schunder.com/strawberries.html 
(April 21, 2005.)
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5. ตัวอยางรูปแบบและคําแนะนําที่เปนภาษาอังกฤษ
ตัวอยางรูปแบบและคําแนะนําศึกษาเพ่ิมเติมไดที่ เว็บไซต http://jap.mju.ac.th

การสงบทความ สามารถเลือกชองทางท่ีสะดวก จากรูปแบบตางๆ ดังนี้
1. ทางไปรษณีย ซีดี 1 แผน และเอกสาร 3 ชุด พรอมแบบลงทะเบียนสงบทความหรือจดหมาย

นําสงที่
  บรรณาธิการวารสารผลิตกรรมการเกษตร
  คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ
  63 หมู 4 ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290
2. อีเมล japmju@gmail.com (สงไฟล พรอมแบบลงทะเบยีนสงบทความ ทีก่รอกขอความ

แลว)
3. Online (ThaiJo) เขาเว็บไซต http://www.tci-thaijo.org แลวเลือกช่ือวารสาร Journal of 

Agricultural Production เพือ่สงบทความออนไลน (ตองลงทะเบยีนสมคัรสมาชกิ
วารสารกอน (ไมมีคาใชจาย) จึงจะสามารถสงบทความได)

การตรวจแกไขและการยอมรับการตีพิมพ
1. การตดิตอผูเขยีนจะติดตอผานอเีมล ตามทีอ่ยูของ correspondent author หรอืหากจาํเปนจะตดิตอ

ทางไปรษณียหรือเบอรโทรศัพทตามท่ีอยูที่ติดตอได
2. เร่ืองที่ผานการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิอยางนอย 2 ทาน จึงจะไดรับใหลงตีพิมพในวารสาร โดยจะ

ตอบรับการตีพิมพหรือปฏิเสธบทความ ภายในไมเกิน 120 วัน
3. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการตรวจแกไขเรื่องที่จะสงตีพิมพทุกเรื่องตามที่เห็นสมควร ในกรณี

ที่จําเปนจะสงตนฉบับที่แกไขแลวคืนใหผูเขียน เพื่อความเห็นชอบอีกครั้งกอนตีพิมพ
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Guide for Authors

Manuscripts submitted for publication should be of high academic merit and are 
accepted on condition that they are contributed solely to the Journal of Agricultural 
Production. Submission of a multi-authored manuscript implies the consent of all the 
participating authors. All manuscripts considered for publication will be peer-reviewed 
by at least 2 independent referees.

Submission checklist
Manuscripts submission must include title page, abstract, keyword, text, tables, 

figures, acknowledgements, reference list and appendices (if necessary). The title page 
of this file should be include the title of the article, full name, official name and affiliations 
of all authors and E-mail address for corresponding author. The total manuscript should 
not exceed 10 pages. 

Preparation of the manuscript
All manuscripts submission for publication in the journal should followed the 

following guidelines:
1. Manuscript texts must be written using high-quality language. For non-native 

English language authors, the article should be proof-read by a language specialist 
before submission.

2. The manuscript text, tables and figures should be created using Microsoft Word.
3. If possible, all text throughout the manuscript should be used 15 pt ~TH 

SarabunPSK except the title topic using 16-pt, otherwise, Browallia new would 
be replaced.

4. Manuscript texts should be prepared as single column, with sufficient margin (2.5 
centimeters for each side).

5. Abstract should not exceed than 300 words and provide only 4 key-words for 
each manuscript.
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6. All measurement in the text should be reported in abbreviation, using metric 
system.

7. Tables and figures should each be numbered consecutively.
8. Acknowledgments should be as brief as possible, in a separate section before 

the references.
9. Citations of published literature in the text should be given in the form of author 

and year in parentheses; (Pawin et al., 2012) or if the name forms part of a 
sentence, it should be followed by the year in parentheses; Pawin et al. (2012). 
All references mentioned in the reference list must be cited in the text, and vice 
versa. The reference list at the end of the manuscript should be listed 
alphabetically. The following are examples of reference writing.

Standard journal:
Shternshi, M., O. Tomilova, T. Shpatova and K. Soytong. 2005. Evaluation of ketomium-

mycofungicide on siberian isolates of phytopathogenic Fungi. J. Ari. Tech. 1(2): 247-
253.

Books/ Textbook:
Steel, R.G.D., J.H. Torrie, and D.A. Dickie. 1997. Principal and procedures of atatistic-

abiometric approach. 3rd Editon. McGraw-Hill Publishing Company, Toronto.
Section in Books with Editors:
Kubo, T. 2003. Molecular analysis of the honeybee socially. pp. 3-20. In: T. Kikuchi, N. 

Azuma and S. Higashi (eds.). Gene, Behaviors and Evolution of Social Insects. Hokkaido 
University Press. Sapporo.

Thesis:
Chantrachit, T. 1994. Anaerobic conditions and off-flavor development in ripening banana 

(Carvendishii spp.). M.S. Thesis in Horticulture, Oregon State Universtiy.
Proceeding/ Conference:
Yamagishi, Y., H. Mitamura, N. Arai, Y. Mitsunaga, Y. Kawabata, M. Khachapicha, and T. 

Viputhamumas. 2005. Feeding habits of hatchery-reared young Mekong giant catfish 
in fish pond and Mae Peum reservoir. Precedding of the 2nd Internationl Symposium 
on SEASTAR 2000 and Asian Bio-Logging Science. Kyoto, Japan. pp. 17-22.
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วารสารผลิตกรรมการเกษตร หรือ Journal of Agricultural Production (JAP) จัดทําโดย
คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวทิยาลยัแมโจ จงัหวดัเชยีงใหม มวีตัถปุระสงคเพือ่การเผยแพรผลงานวจิยั
ดานการเกษตรหรือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ของนักศึกษา คณาจารย นักวิจัย และนักวิชาการทั้งในและ
นอกสถาบัน มกีาํหนดตีพมิพเผยแพร ปละ 3 ฉบบั โดยกําหนดออกในเดือนเมษายน สงิหาคม และ ธนัวาคม 

ของทุกป

นโยบายการจัดพิมพ
รับบทความวิชาการดานการเกษตร หรือสาขาอื่น ๆ ที่เก่ียวของกับการเกษตร เชน นวัตกรรมและ

เทคโนโลยีดานการเกษตร เปนตน ตีพิมพในรูปแบบ บทความวิจัยเต็มรูปแบบ (Full length article) 
โดยบทความดังกลาวจะตองไมเคยไดรบัการตีพมิพ หรอือยูระหวางการพิจารณาเพ่ือตพีมิพในวารสารอ่ืน
มากอน บทความอาจจะเขียนโดยใชภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได แตบทคัดยอจะตองมีทั้งสองภาษา 
บทความท่ีตพีมิพในวารสารจะตองสงในรูปแบบการเขียนตามท่ีกาํหนด (ดรูายละเอียดเพ่ิมเติมในคําแนะนํา
การเตรียมตนฉบับสําหรับตีพิมพ) ทุกบทความที่จะไดรับการตีพิมพ จะทําการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิ
ในสาขาที่เกี่ยวของอยางนอย 2 ทาน และเมื่อผานการประเมินแลว กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการ
ตรวจแกไขเร่ืองท่ีจะสงพิมพตามท่ีเห็นสมควร และไมรับพิจารณาตนฉบับที่ไมเปนไปตามหลักเกณฑ
การตีพิมพของวารสาร สําหรับผูสนใจบทความสามารถเขาถึงเนื้อหาผลงานตีพิมพไดโดยไมเสียคาใชจาย 
(Open access)

เนื้อหาบทความในวารสารน้ี เปนความคิดเห็นของผูเขียน โดยผานความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ
ในการตรวจอาน คณะผูจดัทาํไมจาํเปนตองเหน็ดวยและมใิชความรบัผดิชอบของคณะผลติกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ

ติดตอสอบถาม
บรรณาธิการวารสารผลิตกรรมการเกษตร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ
63 หมู 4 ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290
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