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สวัสดีคะผูอานทุกทาน พบกันรอบนี้เลมที่ 2 ของปที่ 2 ซึ่งยังคงอยูกับสถานการณและผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นจากการระบาดของโคโรนาไวรัส หรือ โควิด-19 อยูนะคะ แมสถานการณในประเทศดูเหมือนจะ
ควบคุมได แตนอกประเทศโดยเฉพาะภูมิภาคใกลเคียงกับเราไมวาจะเปน อินเดีย ฟลิปปนส อินโดนีเซีย 
ญี่ปุน หรือสิงคโปร ก็ยังมียอดผูติดเชื้อพุงสูงอยู ทําใหเรายังไววางใจไมได ดังนั้นเรายังคงมีความจําเปน
ตอง “ใสหนากาก” เขาหากันอยูนะคะ ยิ่งเดือนนี้ทางรัฐบาลเพิ่งเริ่มประกาศใหโรงเรียนเปดทําการเรียน
การสอนแบบเต็มรูปแบบตั้งแตวันที่ 13 สิงหาคม 2563 เปนตนมา คงตองมาลุนกันวาจะเกิดการระบาด
ที่รุนแรงขึ้นมาในประเทศอีกหรือไม? แตไมวาสถานการณไหน เราทุกคนตองชวยกันดูแลสังคมนะคะ 
เพื่อที่เราจะไดมีชีวิตที่ปกติสุขกันตอไป

สาํหรับวารสารผลิตกรรมการเกษตรฉบับนี ้ยงัคงไดรบัความสนใจจากนักวจิยั นกัวชิาการ นกัศกึษา
และผูสนใจทั่วไป ที่ตองการเผยแพรผลงานวิจัยอยางดี จึงใครขอขอบพระคุณเจาของบทความทุกทานไว 
ณ ทีน่ีด้วย ฉบบันีม้เีรือ่งเกีย่วกบัเทคโนโลยีเมล็ดพนัธุ 2 บทความ เรือ่งทางสงเสรมิการเกษตร 2 บทความ 
และเร่ืองอื่นๆ ที่นาสนใจอีก 4 บทความ ไดแก การศึกษาหรือเปรียบเทียบลักษณะประจําพันธุ ของ
มะเด่ือฝร่ัง วานพญากาสัก พลูคาว และการศึกษาเร่ืองการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือของมันฝร่ัง รวมแลว 
8 บทความ ซึ่งเชื่อวาบทความทั้งหมด จะนาสนใจและเปนประโยชนสําหรับผูอานทุกๆ ทานนะคะ

ทายที่สุดขอประชาสัมพันธเชิญชวนทุกทานที่สนใจ สงบทความเขารวมตีพิมพเผยแพร โดยไมเสีย
คาใชจาย สามารถศึกษารูปแบบขอกาํหนดตางๆ ของการเขียนบทความ จากหนาปกในหรือใบรองปกหลัง
ของวารสาร หรือสามารถติดตามไดจากเวบ็ไซต http://jap.mju.ac.th หรือสอบถามโดยตรงทางอีเมล 
japmju@gmail.com และหวังเปนอยางย่ิงวาจะไดรับความกรุณาจากทุกทาน เชนเดิม

สวัสดีคะ
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Abstract
The study of the effect of fertilizer application on the qualities of soil and rice yields 

in paddy field, Nong Harn area, Sakon Nakhon province. The experiments were conducted 
with six different treatments, by using chemical fertilizers (16-16-8 and 46-0-0 or urea): (1) 
35 kg/rai of 16-16-8 fertilizer on 30th day and 15 kg/rai of urea fertilizer on 60th and 90th day 
by broadcasting (T1), deep placement at 10 cm (T2) and 20 cm (T3); (2) fertilizer 16-16-8 70 
kg/rai and urea 30 kg/rai by broadcasting (T4), deep placement at 10 cm (T5) and 20 cm (T6).

The results of soil qualities revealed that pH was highest (8.44) in T5 on 90th day 
and the lowest pH was 8.44 in T1. Additionally, the highest and lowest of OM were found 
in T1 (0.98%) and T4 (0.57%), respectively. At the same fertilization rate, the oxidation-
reduction potential was highest in T1 (-130.00 mV), the lowest NH

4
+-N concentration was 

103.96 mg/L and NO
3
--N concentration of 8.30 mg/L was highest. For deep placement at 

10 and 20 cm, the oxidation-reduction potentials were -161.00 and -215.20 mV; the NH
4
+-N 

concentrations were 230.42 and 314.23 mg/kg; NO
3
--N concentrations were 7.39 and 5.91 

mg/kg, respectively. The soil qualities in different treatments were significantly different 
(P < 0.05). The highest and lowest of PO

4
3--P concentrations were 29.17 in T3 and 10.03 

mg/kg in T1, respectively. It was noted that the available phosphorus was very low and 
the results showed the same as two times of fertilization rate.
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The results of rice yield presented significantly difference (P < 0.05). The highest rice 
yield was found in treatment of deep placement at 10 cm at the same fertilization rate. 
The highest rice yield was 360.2 kg/rai in T5 and lowest was 215.0 kg/rai in T3. However, 
245.3 kg/rai of rice yield by fertilizer application by T2 was produced which is less affecting 
the aquatic environment than that by T5. Therefore, the fertilizer application of T2 was 
suggested for farmer practice.
Keywords: Fertilizer application, Deep placement, Broadcasting, Paddy field

บทคัดยอ
การศกึษาผลของกรรมวธิกีารใชปุยเคมตีอคณุภาพดนิในนาขาว ในพืน้ท่ีหนองหาร จงัหวดัสกลนคร 

ในแปลงทดลอง จํานวน 6 กรรมวิธี ใสปุยเคมี (สูตร 16-16-8 และสูตร 46-0-0 หรือยูเรีย) โดยใชวิธีการ
ใสปุยและอัตราปุยที่แตกตางกันดังนี้ (1) ปุยสูตร 16-16-8 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร ในอายุขาว 30 วัน 
และปุยยูเรีย อัตรา 15 กิโลกรัมตอไร ในอายุขาว 60 และ 90 วัน ดวยวิธีการหวาน (กรรมวิธีที่ 1) วิธีการ
ฝงที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร (กรรมวิธีที่ 2) และที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร (กรรมวิธีที่ 3) 
(2) ปุยอัตรา 70 กิโลกรัมตอไร ในอายุขาว 30 วัน และปุยยูเรีย อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร ในอายุขาว 60 
และ 90 วัน ดวยวิธีการหวาน (กรรมวิธีที่ 4) วิธีการฝงที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร (กรรมวิธีที่ 5) และ
ที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร (กรรมวิธีที่ 6) ผลตอคุณภาพดิน พบวา ในอายุขาว 90 วัน คาความเปน
กรด-เบส มีคาสูงสุดในกรรมวิธีที่ 5 เทากับ 8.44 และตํ่าสุดในกรรมวิธีที่ 1 เทากับ 6.70 คาอินทรียวัตถุ
อยูในเกณฑตํา่ มคีาสงูสดุในกรรมวิธทีี ่1 รอยละ 0.98 ตํา่สดุในกรรมวิธทีี ่4 รอยละ 0.57 ในอตัราปุยเทากนั 
กรรมวิธีที่ 1 คารีดอกซโพเทนเชียล มีคาสูงสุดเทากับ -130.00 มิลลิโวลต คาแอมโมเนียม-ไนโตรเจน 
มคีาตํา่สุดเทากบั 103.96 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั และคาไนเตรท-ไนโตรเจน มคีาสงูสดุเทากับ 8.30 มลิลกิรมั
ตอกิโลกรัม และเม่ือใชวิธีการฝงที่ความลึก 10 และ 20 เซนติเมตร ในกรรมวิธีที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 
คารีดอกซโพเทนเชียล มีคาเทากับ -161.00 และ -215.20 มิลลิโวลต คาแอมโมเนียม-ไนโตรเจน เทากับ 
230.42 และ 314.23 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม คาไนเตรท-ไนโตรเจน ในกรรมวิธีที่ 2 และ 3 เทากับ 7.39 
และ 5.91 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในแตละกรรมวิธี มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
คาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส มีคาสูงสุดในกรรมวิธีที่ 3 และตํ่าสุดในกรรมวิธีที่ 1 เทากับ 29.17 และ 10.03 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ โดยพบวาฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในเกณฑตํ่ามาก เชนเดียวกันกับ
กรรมวิธีที่ 4, 5 และ 6 ผลผลิตขาวทุกกรรมวิธีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดย
ผลผลิตขาวจากวิธีการฝงที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร ไดผลผลิตสูงสุด ในอัตราการใชปุยที่เทากัน โดย
ในกรรมวิธีที่ 5 ไดผลผลิตขาวเปลือกสูงสุด เทากับ 360.2 กิโลกรัมตอไร และตํ่าสุดในกรรมวิธีที่ 3 เทากับ 
215.0 กโิลกรมัตอไร อยางไรก็ตามการใชกรรมวธิทีี ่2 ใหผลผลติขาวเปลอืก 245.3 กโิลกรมัตอไร สงผลกระทบ
ตอสิ่งแวดลอมนอยกวาวิธีการฝงปุยที่กรรมวิธี 5 จึงแนะนําใหเกษตรกรปลูกขาวดวยกรรมวิธีที่ 2
คําสําคัญ: กรรมวิธีการใสปุย, การฝงปุย, การหวานปุย, นาขาว
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คํานํา
จังหวัดสกลนคร เปนจังหวัดหน่ึงในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือที่มีพื้นที่การปลูกขาวนาป 
2,017,304 ไร หรือรอยละ 6 ของภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ ตั้งอยูในที่ราบแองสกลนคร พื้นที่ทั่วไป
มีภูเขาและปาไมหนาแนน มีแหลงนํ้าขนาดใหญ
ที่เรียกวา “หนองหาร” ซึ่งเปนพ้ืนที่ชุ มนํ้าที่มี
ความสําคัญและเหมาะสําหรับการทําเกษตรกรรม
โดยเฉพาะการทํานาขาว มีพื้นที่ทํานาขาวเปน
อันดับที่ 9 จาก 19 จังหวัดของภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ ใหผลผลิตขาวเปลือกรวม 566,649 ตัน 
และใหผลผลิตเฉล่ียไรละ 324 กโิลกรัม ซึง่นบัวาอยู
ในเกณฑตํา่เนือ่งจากดนิมคีวามอุดมสมบูรณตํา่โดย
ธรรมชาต ิและเปนดินทีง่ายตอการชะลางพังทลาย 
สงผลใหเกษตรกรมีการใชปุยเคมีในนาขาวเพ่ือเพ่ิม
ผลผลิต เน่ืองจากปุ ยเคมีสามารถหาใชไดง าย 
สะดวก ประหยัดแรงงาน ปุยเคมีสามารถเพ่ิมธาตุ
อาหารใหกับดินไดทั้งธาตุอาหารหลักและธาตุ
อาหารรองและในประเทศไทยมีการนําปุยมาใชใน
ปรมิาณท่ีมาก ซึง่ทาํใหเกดิปญหาส่ิงแวดลอมตามมา 
กลาวคือ การใชปุยไนโตรเจนในนาขาวจะทําให
ไนโตรเจนในนาขาวเคล่ือนที่ลงสูนํ้าทําใหแหลงนํ้า
เกดิความเส่ือมโทรมและถูกทาํลายได การปลดปลอย
กาซไนโตรเจนโดยกระบวนการระเหยของแอมโมเนยี
ทีเ่กดิจากการใชปุยไนโตรเจนไดมกีารศกึษาไวเชนกนั 
(Cao et al., 2013) การใชปุยไนโตรเจนในนาขาว
จะทําใหเกดิแอมโมเนียมออิอน จะถกูเปล่ียนไปเปน
แอมโมเนียและปลดปลอยสูอากาศในรูปของกาซ
ตอไปซ่ึงถือวาเปนสัดสวนท่ีมาก ในขณะเดียวกัน 
ไนเตรทในนาขาวก็สามารถเกิดขึ้นในนาขาวได
เชนกันโดยผานกระบวนการดีไนตริฟเคชัน ซึ่งจะ
แพรกระจายลงไปในดนิชัน้รดีวิซโซนทีจ่ะคอยรกัษา
ตัวรับอิเล็กตรอนใหกับการหายใจของจุลินทรีย

แบบไมใชออกซิเจน และไนเตรทในนํ้าในนาขาว
สามารถผานเขาสูในดินชั้นตํ่ากวารีดิวซโซนไดดวย
กระบวนการไหลผานและแพรกระจายไดงาย จาก
การวจิยัพบวา การใชปุยไนโตรเจนในนาขาวสามารถ
เพ่ิมแอมโมเนีย แอมโมเนียมอิออนและไนเตรทอิออน
ไดอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งจะสงผลตอการเปลี่ยนรูป
และการเคลือ่นทีข่องไนโตรเจนได ในขณะเดยีวกนั 
Iqbal (2011) รายงานวาความเขมขนของไนเตรท
ที่ระดับความลึกของดิน 30 เซนติเมตร จะมีการ
ปลดปลอยออกมามากกวาในดนิท่ีมรีะดบัความลกึ 
60 เซนติเมตร

วิธีการใสปุ ยในนาขาวก็มีความสําคัญตอ
คณุภาพดนิและนํา้ในนาขาวโดยวธิกีารใสปุยหลกัๆ 
มอียูสองวธิคีอื การหวานปุยและการฝงปุยกลบลงไป
ในดนิ กลาวคอื การหวานปุยจะทําใหปุยกระจายตัว
ในดนิอยางสมํา่เสมอและเมือ่มกีารปลอยนํา้เขามา
ในแปลงนาขาวจะทําใหปุยแพรกระจายไดด ีวธินีีม้ี
ขอดคีอืทาํไดงาย กระจายตัวในดินไดดแีละไมตองใช
เครื่องมือราคาแพง แตมีขอเสียคือทําใหวัชพืชใน
นาขาวเจริญเติบโตไดดี เพิ่มการสูญเสียไนโตรเจน
ดวยกระบวนการระเหย ดีไนตริฟเคชัน และการ
ไหลไปกับนํา้ไดดเีมือ่เทียบกบัการใสปุยแบบฝง ปุย
ไนโตรเจนเมื่อใสลึกใตผิวดินจะทําใหแอมโมเนียม
ไมถูกเปล่ียนไปเปนไนเตรทเน่ืองจากแอมโมเนียม
เคล่ือนยายในชัน้ใตดนิไดนอยกวาเพราะถกูยดึดวย
อนุภาคดินเหนียวและอินทรียวัตถุจึงทําใหปริมาณ
แอมโมเนยีม-ไนโตรเจนทีล่ะลายอยูในนํา้ทีผ่วิดนิมี
จํากัดและลดการสูญเสียในรูปกาซไนโตรเจนโดย
กระบวนการดีไนตริฟเคชันและการระเหยของ
แอมโมเนีย แอมโมเนียม-ไนโตรเจนจะยังคงรูปอยู
ในช้ันลกึใตผวิดนิและในสภาพทีเ่ปนประโยชนตอพชื 
นอกจากน้ีการใสปุยไนโตรเจนลึกใตผวิดนิมขีอดคีอื
ชวยปองกันไมใหเกิดการสูญเสียปุยไนโตรเจนโดย
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การถูกชะลางและชวยลดการนําไนโตรเจนไปใช
โดยสาหรายสเีขยีว ทัง้นี ้เพราะการใสปุยไนโตรเจน
โดยเฉพาะยูเรียตอนระยะกอนปลูกขาว ถาหาก
หวานบนผิวดินจะชวยสงเสริมใหสาหรายสีเขียว
เจริญเติบโตปกคลุมผิวนํ้าอยางหนาแนน สาหราย
ดังกลาวจะนําเอาไนโตรเจนจากปุยไปใชทําใหปุย
ไนโตรเจนไมสามารถเปนประโยชนตอขาวไดดี
เทาทีค่วร ขอดปีระการหน่ึงของการใสปุยไนโตรเจน
แบบลึกใตผิวดินก็คือการใสปุยแบบนี้ไมขัดขวาง
กิจกรรมการตรึงไนโตรเจนจากสาหรายสีนํ้าเงิน
แกมเขียว ซึ่งอาศัยอยูในนํ้าที่ทวมขังผิวดิน ดังนั้น 
การใสปุยไนโตรเจนสําหรับเปนปุยรองพื้นแบบลึก
ใตผวิดนิเปนวธิกีารปฏิบตัทิีใ่หผลดีอยางย่ิงในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใชประโยชนและลดการสูญเสีย
ของปุยไนโตรเจนในดินนา จากการศึกษาของ Xu 
et al. (2013) พบวา ความเขมขนของแอมโมเนียม
ในนํ้าผิวดินและในดินรวมท้ังการระเหยของ
แอมโมเนยีมจากวธิกีารฝงปุยมกีารสญูเสยีนอยกวา
วิธีการหวาน รายงานวิจัยพบวา การรับธาตุอาหาร
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแหลงนํ้าทําใหพืชน้ํามี
การเจริญเตบิโตและแพรกระจายอยางรวดเร็ว การ
ใสปุยเคมีในนาขาวจึงมีความสําคัญเปนอยางมาก 
เพราะหากมีการใสปุยเคมีอยางไมเหมาะสม เชน 
ใสปุยมากแตมีประสิทธิภาพการใชปุยเคมีตํ่า จะ
ทําใหเกิดปญหาตามมา สงผลกระทบตอคุณภาพ
สิ่งแวดลอมโดยเฉพาะดินและนํ้า นอกจากนั้น
ยงัพบวามากกวา 10% ของปุยไนโตรเจนท่ีใสลงใน
ดินนาขาวที่ปลูกขาวนาสวนมีการสูญเสียโดยการ
พัดพาไปกับน้ําท่ีไหลบาออกไปจากนาขาวโดย
ในฤดนูาปจะมนีํา้ในนาสญูหายไปจากการระบายน้ํา
ประมาณ 980 มลิลิเมตร ซึง่ไนโตรเจนท่ีสญูหายไป
กับการไหลของนํ้านี้ส วนใหญจะอยู ในรูปของ
แอมโมเนียมมากกวาไนเตรทและเมื่อลงสูแหลงนํ้า

จะทําใหเกิดมลพิษในแหลงนํ้าได (Singh et al., 
1978) การทํานาขาวท่ีมีการใชปุยเคมี จึงมีความ
จําเปนที่จะตองศึกษาถึงอิทธิพลของการใชปุยเคมี
จากรูปแบบและวิธกีารใชปุยเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพ
ใหกับผลผลิตอยางคุมคารวมถึงการศึกษาเพ่ือ
หาความเหมาะสมสําหรับการทํานาปรังในพื้นท่ี
หนองหารจากกรรมวิธีการใชปุยเคมีเพื่อการเพ่ิม
ผลผลิตของเกษตรกร และตองคํานึงถึงคุณภาพ
สิ่งแวดลอมดวยเพื่อความยั่งยืนในอนาคต

ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมุงศกึษาถึงผลของกรรมวิธี
การใชปุยเคมีตอคณุภาพดินในนาขาว เพือ่วเิคราะห
หาปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนเตรท-
ไนโตรเจน ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และสมบัติบาง
ประการของดินในนาขาวและศึกษาเปรียบเทียบ
กรรมวิธีการใชปุยเคมีตอคุณภาพดินและผลผลิต
ขาวของเกษตรกรในพื้นที่หนองหาร ทั้งนี้ เพื่อเปน
แนวทางในการจัดการปญหามลพิษจากนาขาว 
รวมถงึการปองกนัและแกไขปญหาดงักลาวและเปน
ข อมูลกรรมวิธีการปฏิบัติที่ เหมาะสมและลด
ผลกระทบตอสิง่แวดลอมจากภาคเกษตรกรรมโดย
เฉพาะในพื้นที่หนองหารซึ่งเปนแหลงนํ้าธรรมชาติ
ที่สําคัญสําหรับการทํานาขาวในฤดูนาปรังไดอยาง
ถูกตองและเหมาะสมตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การศกึษาในครัง้นี ้ศกึษาผลของกรรมวธิกีาร

ใช ปุ ยเคมีชนิดเม็ด วางแผนการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล 2 ปจจัย (จรัญ, 2527) โดยมี
รายละเอียดดังนี้ ปจจัยที่ 1 ไดแก ชนิดปุยที่ใช คือ 
ปุยสตูร 16-16-8 อตัรา 35 กโิลกรัมตอไร และอัตรา 
70 กิโลกรัมตอไร ปุยสูตร 46-0-0 (ยูเรีย) ในอัตรา 
15 กโิลกรมัตอไร และ 30 กโิลกรมัตอไร ปจจัยท่ี 2 
คือ วิธีการใสปุยเคมี 3 วิธี ไดแก การใสแบบหวาน 
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การใสแบบฝงที่ความลึก 10 เซนติเมตร และ
แบบฝงที่ความลึก 20 เซนติเมตร โดยใชชนิดพันธุ
ขาวเหนียวพ้ืนเมอืง พนัธุเลาแตก การเพาะปลกูน้ัน
ใชวธิกีารปกดาํโดยการยายตนกลาทีม่อีายไุด 25 วนั 
ในแปลงตกกลาที่ใชในการทดลอง นําไปปกดําใน
แปลงทดลอง เมื่อวันที่ 6 กุมภาพันธ 2557 ปกดํา
จับละ 3 ตน โดยใชระยะหางระหวางกอและแถว 
25 × 25 เซนตเิมตร (กรมการขาว, 2553) ดาํเนนิการ
ทดลองในแปลงนาขาว ขนาด 4 × 4 เมตร (16 
ตารางเมตร) รวมท้ังหมด 6 แปลง ซึง่จะประกอบดวย 
6 กรรมวิธี

การวางแปลงทดลอง
ทดลองในแปลงขนาด 4 × 4 เมตร (16 ตาราง

เมตร) ทั้งหมด 6 แปลง แปลงละกรรมวิธี รวม
ทั้งหมด 6 กรรมวิธี การเลือกพื้นที่ในการวางแปลง
ทดลองนั้นใชวิธีการพิจารณาเลือกเปนไปตาม
วตัถปุระสงคของการศกึษา (purposive sampling) 
(พศิมัย, 2553) คาํนงึถงึลกัษณะของภูมปิระเทศโดย
การวางขนานกบัแนวของหนองหาร และในกรรมวธิี
ที่ใชอัตราปุยเทากันจะอยูในกลุมเดียวกัน คือ 
ในแปลงที่ 1-3 และแปลงที่ 4-6 เรียงจากซายไป
ขวา นอกจากน้ัน เพื่อปองกันความคลาดเคล่ือนที่
อาจจะเกดิขึน้ในระหวางการทดลองในแตละแปลง
จึงมชีุดไมโครพล็อต (micro plot) ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 20 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร (8 × 
20 นิว้) การวางไมโครพลอ็ตในแปลงทดลองนาขาว
อางองิจากกรมวิชาการเกษตร (2552) สาํหรบัแปลง
นาขาวทดลองจะเวนแถวริมไว 1 แถว ซึ่งถือวา
ไมเปนตวัแทนทีด่ขีองการทดลอง จงึวางไมโครพลอ็ต
ขนานไปกบัแนวขอบแปลงนาหรอืคันนา ระยะหาง 
50 เซนติเมตร ในแถวที่ 2 ของการปกดําขาว 
จํานวน 3 ดาน ดานละ 1 ชุด ชุดละ 4 อัน จะได

ไมโครพล็อตในแตละแปลง แปลงละ 12 อัน ทั้ง 
6 แปลง รวมทัง้หมด 72 อนั ฝงลกึในดนิ 30 เซนตเิมตร 
ปกดําตนกลาในไมโครพล็อต พล็อตละ 1 กอ 
กอละ 3 ตน

วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล
ตัวอยางดิน
เก็บตัวอยางดินในแปลงนาขาวทดลองกอน

การปกดําตนขาว ที่ความลึก 0-20 เซนติเมตร 
นํ้าหนัก 1 กิโลกรัม ในแปลงทดลองทั้ง 6 แปลง 
แปลงละ 3 ตัวอยาง ตัวอยางละ 1 กิโลกรัม โดยใช
เครือ่งมอื hand corer เพือ่วเิคราะหสมบตัทิางเคมี
ของดินกอนการปลูกขาว (กอนการปกดําขาว) 
ไดแก คาความเปนกรด-เบส คาอินทรียวัตถุในดิน 
คาแอมโมเนียม-ไนโตรเจน คาไนเตรท-ไนโตรเจน 
และคาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส สําหรับคารีดอกซ
โพเทนเชียล ตรวจวัดในภาคสนาม เก็บตัวอยางดิน
ในแตละกรรมวิธีทดลอง ทั้ง 6 กรรมวิธี เพื่อ
วเิคราะหหาคาพารามเิตอรเดยีวกนักับกอนปลูกขาว 
โดยเกบ็ตวัอยางดนิท่ีความลกึ 0-20 เซนติเมตร โดย
ใชเครื่องมือ hand corer ในอายุขาว 30, 60 และ 
90 วัน คือ หลังการใสปุยในแตละครั้งไปแลว 2 วัน 
ตามระยะการเจริญเติบโตของขาวในแตละคร้ัง 
ไดกรรมวิธีละ 3 ตัวอยาง ตัวอยางละ 1 กิโลกรัม 
รวมจาํนวน 3 ครัง้ ใสถงุพลาสตกิปดปากถงุใหสนทิ 
พรอมติดปายระบุรายละเอียดแปลงท่ีเก็บ วันที่ 
และเวลาที่เก็บตัวอยางดินในถุงพลาสติก แชเย็น
ตัวอยางดินที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส กอนนําไป
วิเคราะห ตัวอยางดินที่ไดนํามาผึ่งใหแหงในที่รมที่
อุณหภูมิหอง จากนั้นนํามาทุบและบดใหละเอียด 
รอนดินผานตะแกรงรอนดิน (sieve) ขนาด 
2 มิลลิเมตร และเก็บไวในถุงพลาสติกที่ระบุ
รายละเอียดตัวอยางดิน ปดปากถุงใหสนิท ในการ
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วัดคาความเปนกรด-เบสของดิน คาอินทรียวัตถุ
ในดนิ ไดดาํเนินการวเิคราะหในหองปฏบิตักิารของ
คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสกลนคร สําหรับตัวอยางดินบางสวน 
ดาํเนนิการสงตวัอยางดินไปวิเคราะหทีห่องปฏบิตักิาร
ของภาควิชาทรัพยากรที่ดินและสิ่งแวดลอม 
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลยัขอนแกน เพือ่นาํไป
วิเคราะหสมบัติทางเคมีของดินในหองปฏิบัติการ 
ไดแก แอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน 
และฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ตามวิธีมาตรฐาน ในการ
เก็บตัวอยางดินครั้งที่ 2 ในอายุขาว 60 วัน และ
ครั้งที่ 3 ในอายุขาว 90 วัน ปฏิบัติในลักษณะ
เดียวกันกับการเก็บตัวอยางดินในคร้ังที่ 1

ผลผลิตขาว
เก็บเก่ียวผลผลิตขาวเปลือกเม่ืออายุขาว 120 วนั 

จากแปลงทดลองนาขาวในแตละแปลงหรือแตละ
กรรมวธิจีากไมโครพลอ็ตชดุสดุทายทีเ่หลอืจากการ
เก็บตัวอยางดิน จากนั้นนําขาวที่เก็บเกี่ยวมานวด 
ฝด ทาํความสะอาด ชัง่นํา้หนกั และหาความชืน้โดย
การใชเครื่องวัดความชื้นเมล็ดขาวแบบพกพา และ
คํานวณผลผลิตขาวเปลือก (grain yields) ที่
ความชื้น 14 เปอรเซ็นต (บุญหงษ, 2553) แสดง
ดังสมการ

ผลผลิตที่ความชื้นรอยละ 14 (กิโลกรัม/ไร) = 
a × (100 - b) × 1,600

(100 - 14) × c

เมื่อ a = นํ้าหนักของเมล็ดขาวเปลือกในแปลง
ทดลอง (กิโลกรัม)

 b = รอยละความชื้นท่ีระดับตางๆ กันของ
เมล็ดขาวที่หาไดจากเครื่องวัดความชื้น

 c = พื้นที่เก็บเก่ียวผลผลิต (ตารางเมตร)

ผลการวิจัยและวิจารณ
การศึกษาผลของกรรมวิธีการใชปุยเคมีตอ

คุณภาพดินในนาขาว ไดนําดินในแปลงนาขาว
ทดลองไปวิเคราะหหาคุณสมบัติเบื้องตนของดิน
กอนการปลูกขาว โดยเก็บตัวอยางดินท่ีระดับ
ความลึก 0-20 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะหดินตาม
ชนิดของพืชที่ทําการเพาะปลูกขาว ตามระยะการ
เจริญเติบโตของขาว หลังจากมีการใสปุยในแปลง
ทดลองนาขาวในแตละครั้ง ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้

1. คาความเปนกรด-เบสในดิน
คาความเปนกรด-เบสในดิน จากการศึกษาคา

ความเปนกรด-เบสในดินของทุกแปลง โดยภาพรวม
ทั้ง 3 ระยะของการใสปุยเคมีในนาขาวตามระยะ
การเจริญเติบโตของขาว พบวา คาความเปนกรด-
เบส มีคาอยูในพิสัย 6.42-8.44 โดยเฉพาะในชวง
ตนขาวอายุ 90 วัน คาความเปนกรด-เบสจาก
กรรมวิธีที่ใชวิธีการฝงปุยเคมี คือในกรรมวิธีที่ 5 
และกรรมวิธีที่ 6 มีคาความเปนกรด-เบสสูงสุด 
ซึ่งสอดคลองกับ Shan et al. (2015) ที่พบวา 
ความเปนกรด-เบสของดินมีคาเพิ่มขึ้นใน 3 วัน
หลังจากการใสปุยเคมี ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากปุย
ยเูรยีท่ีฝงลงไปในดนิและในดนิมคีวามชืน้จงึละลาย
ในสารละลายดินแลวไดแอมโมเนียมไฮดรอกไซด 
ดงันัน้ ดนิในบริเวณรอบๆ ทีม่เีมด็ปุยจงึมสีภาพเปน
เบสมากขึ้น ทําใหคาความเปนกรด-เบสมีคาเพิ่ม
สูงขึ้น แตการเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรด-เบสจะ
เกิดขึ้นชั่วขณะในบริเวณท่ีดินสัมผัสกับเม็ดปุ ย
เทานั้น (ยงยุทธ และคณะ, 2556)
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2. คารีดอกซโพเทนเชียลในดิน
ในชวงกอนการเพาะปลูกขาว คารีดอกซ

โพเทนเชียลในดินมคีาอยูในพิสยั -123.00 มลิลโิวลต 
ถึง -98.50 มิลลิโวลต โดยพบวาในแปลงที่ 1 มีคา
สูงสุดเทากับ -98.50 มิลลิโวลต รองลงมาในแปลง
ที่ 2 มีคาเทากับ -103.70 มิลลิโวลต แปลงที่ 6 
มีคาตํ่าสุดโดยมีคาเทากับ -123.00 มิลลิโวลต 
เน่ืองจากเม่ือดนินามนีํา้ทวมขงัจะทาํใหเกดิปฏกิริยิา
รดีกัชนัขึน้ในดิน และสงผลใหคารดีอกซโพเทนเชียล 
(Eh) จะมีคาลดตํ่าลง จึงสงผลทําใหระยะกอนการ
ปลกูขาวในแตละแปลง คารดีอกซโพเทนเชยีลมีคา
ลดลง ในระยะอายุขาว 30 วัน พบวา คารีดอกซ
โพเทนเชยีลในดนิมคีาแตกตางกนัอยางมนียัสําคญั
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 อาจเปน
ไปไดวาในดินท่ีมีนํ้าขังในแตละกรรมวิธี การแพร
กระจายของออกซิเจนจากบรรยากาศลงไปในดิน
นอยลง ออกซิเจนที่มีอยูเดิมในดินถูกจุลินทรียดิน
ใชไปอยางรวดเร็ว ดนิอยูในสภาพการขาดออกซิเจน 
สงผลใหคารีดอกซโพเทนเชยีลในดนิมคีาตํา่ลงและ
มีคาเปนลบในแตละกรรมวิธีจึงสงผลใหคารีดอกซ
โพเทนเชียลมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ในขณะเดียวกัน อายุขาว 60 วัน คารีดอกซ
โพเทนเชียลในดินมีคาอยู ในพิสัย -215.00 ถึง 
-170.00 มลิลโิวลต เมือ่พจิารณาปจจยัดานอทิธพิล
รวมระหวางอัตราปุยรวมกับวิธีการใสปุย พบวา 
คารีดอกซโพเทนเชียลในดินมีคาแตกตางกันอยาง
มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ 95 
และในระยะอายุขาว 90 วนั คารดีอกซโพเทนเชียล
ในดินมคีาอยูในพิสยั -235.53 ถงึ -130.00 มลิลโิวลต 
พบวา อิทธิพลรวมระหวางอัตราปุยรวมกับวิธีการ
ใสปุ ยในนาขาวสงผลตอคารีดอกซโพเทนเชียล
ในดินมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยพบวา กรรมวิธี

ที่ 1 มีคาสูงสุดคือ -130.00 มิลลิโวลต รองลงมาคือ
กรรมวิธีที่ 2 มีคาเทากับ -161.00 มิลลิโวลต ตาม
ลําดับ

3. ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
คาอินทรียวัตถุในดินมีแนวโนมลดตํ่าลงเม่ือ

ขาวมีอายุมากขึ้น โดยเฉพาะกรรมวิธีที่ 4 ซึ่งใชวิธี
การหวาน แสดงใหเห็นวา วิธีการหวานสงผลใหคา
อนิทรียวตัถุในดินสลายไปไดมาก เนือ่งจากจุลนิทรีย
ในดนิไดรบัธาตอุาหารจากปุยเคมี โดยเฉพาะไนโตรเจน
ซึง่เปนสวนชวยในการเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยีเพิม่
มากข้ึน จลุนิทรียทีเ่พิม่ข้ึนจงึไปยอยสลายอินทรียวตัถุ
ในดิน ทําใหอินทรียวัตถุในดินมีค าลดลงเม่ือ
เปรยีบเทียบกับระยะกอนการปลกูขาวอยางชดัเจน 
เนื่องจากอินทรียวัตถุในดินเปนแหลงของธาตุ
อาหารหลักของขาวท่ีสําคัญ คือ ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส (Smith, 1992) และตนขาวสามารถ
ดูดดึงไปใชประโยชนในการเจริญเติบโตในแตละ
ชวงอายขุองการเตบิโต นอกจากนัน้ คาอนิทรยีวตัถุ
ในดินกอนการปลูกขาว พบวา มีคาอินทรียวัตถุตํ่า
อยูแลว การใสปุยเคมีในนาขาวไมไดสงเสริมใหดิน
มีอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นโดยตรง แตเปนการชวยเพิ่ม
ธาตุอาหารท่ีจําเปนแกขาว ดังนั้น การใสปุยเคมี
ในนาขาวเปนระยะเวลาติดตอกันยาวนานเปนอีก
เหตุผลหนึ่งท่ีทําใหคาอินทรียวัตถุในดินลดลง
ซึ่งเปนผลใหดินมีธาตุอาหารท่ีจําเปนตอตนขาว
ลดลงตามไปดวย พบวา ทั้ง 3 ระยะของการ
เจริญเติบโตของขาว ทั้ง 6 กรรมวิธี ในกรรมวิธีที่ 4 
คาอนิทรยีวตัถุในดนิมคีาตํา่ท่ีสดุและตํา่กวากรรมวิธี
อื่นๆ และผลการศึกษาขัดแยงกับมณเฑียร และ
คณะ (2542) ที่พบวา การใชปุยเคมีไมทําใหคา
อินทรียวัตถุในดินเปลี่ยนแปลง อยางไรก็ตาม คา
อนิทรียวตัถุในดินในแตละกรรมวิธ ีเมือ่เปรียบเทียบ
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กับระดับการประเมินคาอินทรียวัตถุในดินตามวิธี 
Walkley และ Black (1934) พบวา ปริมาณ
อนิทรยีวตัถใุนดนิมคีาอยูในเกณฑตํา่ (รอยละ 0.5-
1.0)

4. แอมโมเนียม-ไนโตรเจนในดิน
คาแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในดิน มีคามาก

ในกรรมวิธีที่ใชวิธีการฝง เน่ืองจากวิธีการฝงโดย
เฉพาะที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร โอกาสของ
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนท่ีจะเกิดกระบวนการ
ไนตรฟิเคชนัมไีดตํา่ เนือ่งจากในชัน้ดนิดงักลาวไมมี
ออกซิเจน และเมื่อพิจารณาคารีดอกซโพเทนเชียล
ในดิน พบวา มีคาติดลบและยิ่งติดลบมากแสดงให
เห็นวาออกซิเจนในดินมีคานอยมากหรือแทบจะ
ไมมอีอกซิเจนเลย ปุยทีใ่สลงไปในดินจงึไมเกิดปฏิกริยิา
ไนตริฟเคชันของแอมโมเนียมกลายเปนไนเตรทได 
จึงถูกสะสมอยู  ในดินในรูปของแอมโมเนียม-
ไนโตรเจนเพ่ือใหขาวดูดดึงไปใชประโยชนในการ
เจริญเติบโต ในขณะเดียวกัน แอมโมเนียมอิออน
ที่เปลี่ยนรูปมาจากปุยเคมีมีประจุบวกจึงถูกดูดซับ
โดยดินไดมาก เนื่องจากในดินสวนใหญแลวจะมี
ประจุลบ จึงพบวาทั้ง 3 ชวงระยะของอายุขาวหลัง
การใสปุ ยเคมีโดยวิธีการฝงจึงมีการสะสมของ
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนสูงกวาในกรรมวิธีที่ใชวิธี
การหวานและฝงลึกในดินที่ระดับ 10 เซนติเมตร 

ในทํานองเดียวกัน วิธีการหวานปุยลงไปในดิน
โดยเฉพาะปุยยเูรยีท่ีใสลงไปในชวงอายขุาว 60 และ 
90 วันนั้นละลายนํ้าไดงาย และมีคาคงท่ีการเกิด
ปฏกิริยิาไฮโดรไลซีส (K) 0.36-0.80 วนั-1 (Chowdary 
et al., 2004) สวนหนึ่งจะถูกรากขาวดูดโมเลกุล
ของยูเรียจากสารละลายดินไปใชไดโดยตรง และ
สวนหนึ่งก็จะถูกเอนไซมยูรีเอส (urease) ที่อยูใน
ดินแปรสภาพใหกลายเปนแอมโมเนียมคารบอเนต 
แตเนือ่งจากแอมโมเนยีมคารบอเนตเปนเกลอืท่ีไมมี
เสถียรภาพจึงสลายตัวตอไปอีก ผลผลิตจากการ
สลายตัวของแอมโมเนียมคาร บอเนตนั้นคือ 
แอมโมเนียและคารบอนไดออกไซด ซึง่มสีถานะเปน
แกสจึงระเหยออกไปจากดินไดงาย และทําให
ไนโตรเจนสูญหายไปจากดินมากข้ึน จึงสงผลให
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนท่ีวัดค าได ในดินจาก
กรรมวิธีที่ใชวิธีการหวาน คือ กรรมวิธีที่ 1 และ
กรรมวิธีที่ 4 มีคานอยตามไปดวย ซึ่งนอยกวาใน
กรรมวิธทีีใ่ชวธิกีารฝงทีร่ะดบัความลึก 10 เซนตเิมตร 
และ 20 เซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ 
Gaihre et al. (2015) พบวา วิธีการฝงปุยที่ระดับ
ความลึกของดิน 7-10 เซนติเมตร ในนาขาว ปุย
ไนโตรเจนจะคงอยูในรปูของแอมโมเนยีม-ไนโตรเจน 
เนื่องจากเปนบริเวณที่เรียกวา รีดิวซโซน และการ
แพรกระจายของแอมโมเนียม-ไนโตรเจนจะชากวา
บริเวณผิวดิน (Figure 1)
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5. ไนเตรท-ไนโตรเจนในดิน
คาไนเตรท-ไนโตรเจนในดิน พบวา ในชวงอายุ

ขาว 60 วัน ในกรรมวิธีที่ 4 คาไนเตรท-ไนโตรเจน
มีคาสูงสุด มีคาเทากับ 17.62 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
โดยวิธกีารหวาน เปนเพราะแอมโมเนียม-ไนโตรเจน
ถูกออกซิไดส (oxidized) ไดงาย และคาไนเตรท-
ไนโตรเจนมีคาตํ่าสุดอยูในอายุขาว 90 วัน จาก
กรรมวิธีที่ 3 ซึ่งใชวิธีการฝงที่ระดับความลึก 
20 เซนติเมตร มคีาเทากบั 5.91 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั 
ทัง้น้ีอาจเปนไดวา กรรมวธิกีารฝงมโีอกาสทาํใหเกดิ
กระบวนการไนตริฟเคชันของแอมโมเนียมมีได
นอยกวากรรมวิธีการหวาน แอมโมเนียมที่ไดจาก
การแปรสภาพของปุยทีใ่สในนาขาวจงึไมถกูเปลีย่น
เปนไนเตรท (NO

3
-) โดยกระบวนการไนตริฟเคชัน

ในดินนาขาวภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว ในขณะ
เดยีวกัน กรรมวธิกีารหวานปุยโอกาสทีจ่ะทาํใหเกดิ
กระบวนการไนตริฟเคชันของแอมโมเนียมมี

มากกวาจงึทาํใหคาไนเตรท-ไนโตรเจนจากกรรมวธิี
การฝงในกรรมวิธีที่ 3 มีคาตํ่า และเม่ือพิจารณาคา
แอมโมเนยีม-ไนโตรเจนในดนิกบัคาไนเตรท-ไนโตรเจน
ในดนิ พบวา แอมโมเนยีมออิอนในดินมีคาสงู แสดง
ใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของแอมโมเนียมในดิน
ไปเปนไนเตรทมหีลายปจจยัทีเ่ก่ียวของทีส่งผลใหเกิด
การเปล่ียนแปลงหรอืแปรสภาพ โดยเฉพาะอยางยิง่ 
กระบวนการไนตริฟเคชันและภายในระยะเวลา 
2 วัน แอมโมเนียมอิออนจึงยังแปรสภาพไปเปน
ไนเตรทอิออนไดนอย สอดคลองกับการศึกษาของ 
Yang et al. (2014) ซึ่งพบวาในกรรมวิธีที่ใช
ปุ ยยูเรียในนาขาว ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน
มีคาสูงสุดในวันที่ 4 หลังจากมีการใสปุ ยและมี
นํ้าทวมขัง เนื่องจากการเปลี่ยนรูปของยูเรียไปเปน
แอมโมเนียมอิออนและไนเตรทออิอนอยางสมบูรณ
ในดินใชเวลาประมาณ 7-14 วนั (คณาจารยภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2544) (Figure 2)

Figure 1  NH
4

+-N concentrations in soil of paddy fields at different days after fertilization. 
(T1–T6 are the experimental treatments. Error bars show ± SD. Different letters 
above each column for the same havesting day are significantly different 
according to Duncan’s new multiple range test, at P < 0.05)
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6. ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในดิน
พบวา ทั้ง 3 ระยะของอายุขาว การใสปุยโดย

วิธีการฝง คาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในดินมีคาสูงสุด 
อาจเปนเพราะวาปุยเคมี (สูตร 16-16-8) เมื่อใสลง
ไปในดินเม็ดปุยมีการดูดซับนํ้าและเกิดการละลาย
ทําใหเกิดกรดฟอสฟอริก (H

3
PO

4
) ที่มีอยูในเม็ดปุย 

ซึ่งกรดฟอสฟอริกจากปุยจะทําใหเกิดการละลาย
ของเหล็ก อลูมิเนียม และแมงกานีสในดินในแปลง
นาขาว สืบเนื่องจากดินในนาขาวอยูในชุดดินเพ็ญ 
(ศนูยวจิยัขาวสกลนคร, 2551) ซึง่เปนแรดนิเหนยีว 
มีอนุภาคดินเหนียวถึงรอยละ 59.53 ถูกดินตรึงไว 
จงึสะสมอยูในดนิจากกรรมวธิทีีใ่ชวธิกีารฝงมากกวา
วิธีการหวานและเมื่อเปรียบเทียบคาฟอสเฟต-
ฟอสฟอรัสทั้ง 3 ระยะของอายุขาว จะพบวา 

Figure 2  NO
3

--N concentrations in soil of paddy fields at different days after fertilization. 
(T1–T6 are the experimental treatments. Error bars show ± SD. Different letters 
above each column for the same havesting day are significantly different 
according to Duncan’s new multiple range test, at P < 0.05)

ในระยะอายุขาว 30 วัน มีคาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส
ในดินสูงสุด และสูงกวาในระยะ 60 และ 90 วัน 
ทั้งนี้ เนื่องจากในระยะขาวอายุ 30 วัน มีการใสปุย
รองพ้ืนสูตร 16-16-8 เปนปุยผสมท่ีไดฟอสฟอรัส
จากแมปุ ยแดป (DAP) ซึ่งเปนแมปุ ยที่ใหธาตุ
ฟอสฟอรัสในรูปของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(46%, P

2
O

5
) จึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหในอายุขาว 

30 วัน คาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในดินมีคาสูงสุด 
ซึง่ตางจากในวันที ่60 และ 90 ทีม่กีารใสปุยเคมสีตูร 
46-0-0 (ยูเรีย) เพียงชนิดเดียว เพื่อเรงการแตกกอ 
และการสรางรวงและเมล็ด ซึ่งไมมีฟอสเฟต-
ฟอสฟอรสัเปนองคประกอบในปุยดังกลาว จงึสงผล
ใหค าฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในดินลดลงต่ํากวา
ในระยะอายุขาว 30 วัน (Figure 3)
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7. ผลผลิตขาวเปลือก
ผลผลิตขาวเปลือกที่ผลิตไดในแตละแปลง

ทําใหทราบถึงกรรมวิธีของการใสปุยเคมีในนาขาว
เพ่ือเปนขอมูลกรรมวิธีการปฏิบัติในการทํานาและ
ใชเปนขอมูลในการวางแผนทํานาปรังในฤดูกาล
ถัดไปได พบวาผลผลิตขาวเปลือกในกรรมวิธีที่ 5 
ใหผลผลิตสูงที่สุดซึ่งใชวิธีการฝงปุยที่ความลึก 10 
เซนติเมตร โดยผลผลิตขาวมีคาเทากับ 360.20 
กิโลกรัมตอไร รองลงมาในกรรมวิธีที่ 4 ใหผลผลิต
ขาวเทากับ 345.30 กิโลกรัมตอไร และในกรรมวิธี
ที ่3 ซึง่ใชวธิกีารฝงปุยทีค่วามลกึ 20 เซนตเิมตร ให
ผลผลิตขาวเปลือกตํ่าที่สุดเทากับ 215.0 กิโลกรัม
ตอไร เมือ่พิจารณาปจจยัดานอตัราปุย วธิกีารใสปุย 
และอิทธิพลรวมระหวางอัตราปุยกับวิธีการใสปุย 
พบวา ผลผลิตขาวเปลือกมีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

กลาวคอื เมือ่เปรยีบเทยีบอตัราปุย วธิกีารใสปุยเคมี 
พบวา กรรมวิธีที่ใชปุ ยเคมีในอัตราเพิ่มข้ึนจาก
กรรมวธิทีี ่1, 2, และ 3 พบวา ผลผลิตขาวใหผลผลิต
สูงกวาการใสปุยเคมีในอัตราที่ตํ่ากวา เนื่องจาก
ตนขาวตองการธาตุอาหารอยางเพียงพอต้ังแตขาว
เริม่แตกกอเปนตนไป โดยเฉพาะปุยไนโตรเจนซ่ึงจะ
ชวยเพิ่มการเจริญเติบโตและผลผลิตขาว การเพิ่ม
ธาตุอาหารที่ขาวตองการในแตละชวงอายุจะทําให
ขาวมีผลผลิตที่เพิ่มขึ้น เพราะขาวไดรับธาตุอาหาร 
ไนเตรท และฟอสเฟต ซึ่งเปนธาตุอาหารที่จําเปน
ตอการเจริญเติบโตทางลําตน ใบ ดอก และชวยใน
การสรางดอก ติดเมล็ด และผลผลิตขาวเปลือก 
(Figure 4) เมื่อเปรียบเทียบในแตละกรรมวิธีตาม
วิธีการใสปุ ยในนาขาว พบวา วิธีการหวานใน
กรรมวิธีที่ 1 และ 4 ซึ่งเปนวิธีที่เกษตรกรสวนใหญ
ในพื้นท่ีหนองหารปฏิบัติในการใสปุ ยในนาขาว 

Figure 3  PO
4

3--P concentrations in soil of paddy fields at different days after fertilization. 
(T1–T6 are the experimental treatments. Error bars show ± SD. Different letters 
above each column for the same havesting day are significantly different 
according to Duncan’s new multiple range test, at P < 0.05)
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ผลผลติขาวเปลอืกมคีาแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญั
ทางสถิติ โดยเมื่อใชอัตราปุยเพิ่มขึ้นในกรรมวิธีที่ 4 
เปน 2 เทาของกรรมวิธทีี ่1 ผลผลิตขาวมีคาเพ่ิมขึน้ 
จงึอาจเปนสาเหตทุีส่าํคัญทีท่าํใหเกษตรกรบางสวน

ทีป่ลกูขาวนาปรงัใสปุยในอตัราเพิม่เปน 2 เทา และ
สูงกวาที่ทางราชการแนะนําเพื่อมุ งหวังผลผลิต
มากกวาโดยมิไดคาํนึงถงึผลกระทบทีอ่าจสงผลตาม
มาในดานสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะดินและนํ้า

Figure 4  Rice yields after different fertilizer treatments, a–f = Values (± SD) with different 
superscript letters are significantly different according to Duncan’s new multiple 
range test, at P < 0.05.

สรุปผลการวิจัย
ผลของกรรมวิธีการใชปุยเคมีตอคุณภาพดิน

ในนาขาวทั้ง 6 กรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่ 1 และ 4 ใช
วิธีการหวาน กรรมวิธีที่ 2 และ 5 ใชวิธีการฝงที่ 10 
เซนติเมตร และกรรมวิธีที่ 3 และ 6 ใชวิธีการฝงที่ 
20 เซนติเมตร กรรมวิธีที่ 1, 2 และ 3 ใสปุยเคมี
สูตร 16-16-8 และสูตร 46-0-0 ในอัตรา 35 
กิโลกรัมตอไร และ 15 กิโลกรมัตอไร และกรรมวิธี
ที่ 4, 5 และ 6 ใสปุยเคมีสูตร 16-16-8 และสูตร 
46-0-0 อัตรา 70 กิโลกรัมตอไร และ 30 กิโลกรัม
ตอไร เมื่อเปรียบเทียบกรรมวิธีการใชปุยเคมีตอ
คุณภาพดินในนาขาว ตามระยะการเจริญเติบโต

ของขาว จากอัตราปุยที่ใชและวิธีการใสปุย พบคา
ความเปนกรด-เบสในดินสูงสุดในกรรมวิธีท่ี 5 
เทากับ 8.44 และมีคาตํ่าสุดในกรรมวิธีที่ 1 เทากับ 
6.42 คารีดอกซโพเทนเชียลในดินมีแนวโนมลดลง 
โดยกรรมวิธีที่ 6 มีคาตํ่าสุดคือ -235.53 มิลลิโวลต 
คาอินทรียวัตถุในดิน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิต ิและมแีนวโนมลดลงเชนเดยีวกบัคารดีอกซ
โพเทนเชียลในดนิ พบคาอนิทรยีวตัถใุนดนิในกรรมวธิี
ที่ 4 มีคาตํ่าสุดและตํ่ากวากรรมวิธีอื่นๆ คือ รอยละ 
0.57 คาแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในดิน ในกรรมวิธี
ที่ 6 ซึ่งใชวิธีการฝงท่ีความลึก 20 เซนติเมตร และ
ใชอัตราปุย 2 เทา พบคาแอมโมเนียม-ไนโตรเจน
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สะสมในดินสูงสุด ในวันที่ 90 ของอายุขาว มีคา
เทากับ 550.67 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และกรรมวิธี
ที่ 1 คาตํ่าสุด เทากับ 103.96 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 คาไนเตรท-ไนโตรเจนในดิน 
พบวา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยกรรมวิธีที่ 4 พบวา คาไนเตรท-ไนโตรเจนใน
อายุขาว 60 วัน มีคาสูงสุด เทากับ 17.62 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม และกรรมวิธีที่ 3 มีคาตํ่าสุด 5.35 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม คาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในดิน 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 โดยพบคาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 
จากกรรมวธิทีี ่6 ในวันท่ี 30 ของอายุขาว มคีาสงูสดุ 
เทากับ 105.53 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และกรรมวิธี
ที่ 1 มีคาตํ่าสุด เทากับ 10.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ผลการเปรยีบเทยีบกรรมวธิกีารใชปุยเคมใีนนาขาว
ตอผลผลิตขาว 6 กรรมวิธี พบวา กรรมวิธีที่ 5 
ซึ่งใชวิธีการฝงปุยที่ความลึก 10 เซนติเมตร และใช
อตัราปุยเพิม่ขึน้เปน 2 เทา ใหผลผลิตขาวสงูสดุ คอื 
เทากับ 360.20 กิโลกรัมตอไร รองลงมา กรรมวิธี
ที่ 4, 6, 2, 1 และ 3 คือ ใหผลผลิตขาว เทากับ 
345.30, 255.10, 245.30, 234.00 และ 215.00 
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ โดยแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ผลของการไพรมเมล็ดดวย KNO
3
 รวมกับการเคลือบเมล็ด 

ตอความงอก การเจริญเติบโตของตนกลา และอายุการเก็บรักษา

ของเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตว
Effect of seed priming with KNO

3
 and coating on germination, 

seedling growth and longevity of field corn seeds
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Abstract
Field corn is a main crop used in the animal feed industry. Therefore, the crop is in 

high demand. However, during the corn production process, degradation of field corn 
seed quality is an important problem for farmers. This has shortened the storage time of 
the corn seeds. To solve this problem, seed priming and seed coating technology is 
applied to improve the quality of seeds. This current experiment aims to study the 
changes of corn seed quality after being primed with different portions of KNO

3
 and being 

coated with fungicides. The experiment was conducted at the Seed Technology Laboratory, 
Faculty of Agricultural Production, Maejo University. The experiment was divided into two 
groups and the results are as follow. For the first group of experiments, corn seeds were 
primed with different portions of KNO

3
. It was found that seeds primed with 1.5 grams of 

KNO
3
 had a higher speed of radical emergence, better germination, and a higher speed 

of germination, longer shoot length, and longer root length, and improved total seedlings 
compared to seeds that were not primed. Importantly, the differences were statistically 
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significant. Concerning the second group of experiments, seeds primed with the two best 
portions of KNO

3
, the seeds were then coated and storage in the controlled condition. 

The result shows that, when tested in the experimental house, after being stored for 
three and four months, coated seeds primed with 1.5 grams of KNO

3
 had better germination 

compared to seeds that were not primed. The difference was found statistically significant.
Keywords: Seed enhancement, seed priming, seed quality, fungicide

บทคัดยอ
ขาวโพดเลีย้งสัตวเปนวตัถดุบิสาํคญัสาํหรบัใชในอตุสาหกรรมอาหารสตัว จงึมคีวามตองการผลผลติ

จาํนวนมาก แตในกระบวนการผลติยงัคงประสบปญหาการเสือ่มคณุภาพของเมลด็พนัธุลดลงอยางรวดเรว็ 
จึงทําใหเก็บรักษาเมล็ดพันธุไดสั้นลง จากปญหาดังกลาวจึงไดนําเทคโนโลยีดานการไพรมและการเคลือบ
เมล็ดพันธุมาใชเพื่อยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุใหดีขึ้น งานทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการ
เปลีย่นแปลงคุณภาพของเมล็ดพนัธุขาวโพดเล้ียงสตัวหลงัผานการไพรมเมลด็พนัธุดวย KNO

3 
และเคลือบ

เมล็ดรวมกับสารเคมีปองกันเชื้อราในอัตราที่แตกตางกัน ดําเนินการทดลองที่หองปฏิบัติการเทคโนโลยี
เมลด็พนัธุ สาขาพชืไร คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวทิยาลยัแมโจ โดยแบงการทดลองออกเปน 2 หวัขอ
ดังนี้ การทดลองที่ 1 จากการไพรมเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวรวมกับ KNO

3
 ในอัตราที่แตกตางกัน

พบวา การใช KNO
3
 อัตรา 1.5 กรัม ทําใหเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวมีความเร็วในการงอกราก ความเร็ว

ในการงอก ความยาวตน ความยาวราก และผลรวมของตนกลา ดกีวาและแตกตางกนัในทางสถติกิบัเมลด็
ทีไ่มไดผานการไพรมมิง่ สวนการทดลองที ่2 หลงัจากนาํวธิกีารไพรมเมลด็ท่ีดทีีส่ดุ 2 อตัรา มาเคลอืบแลว
นาํไปเก็บรกัษานาน 3 และ 4 เดือน ผลการทดลองพบวา การเคลือบเมล็ดท่ีผานการทําไพรมมิง่ดวย KNO

3
 

อัตรา 1.5 กรัม มีความงอกหลังผานการเก็บรักษา มากกวาและแตกตางในทางสถิติกับเมล็ดที่ไมไดผาน
การไพรมมิ่งเมื่อตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง
คําสําคัญ: การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ การไพรมเมล็ดพันธุ คุณภาพเมล็ดพันธุ สารเคมีปองกันเชื้อรา

คํานํา
 ขาวโพดเล้ียงสัตวเปนผลิตผลทางการเกษตร

ทีส่าํคญัของประเทศไทย ประมาณรอยละ 90-94 ของ
ผลผลติทัง้หมด ใชเปนวตัถดุบิหลกัในอตุสาหกรรม
การผลติอาหารสัตวทีม่กีารขยายตัวตามการเติบโต
ของภาคปศุสตัว มรีายงานความตองการใชขาวโพด
เลีย้งสตัวของโลกเพ่ิมมากข้ึน ทัง้ในภาคอุตสาหกรรม

อาหาร อุตสาหกรรมเอทานอล และอุตสาหกรรม
เมล็ดพันธุ (มูลนิธิเกษตรรักษสิ่งแวดลอม, 2560) 
แตการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวในไทยกลับมีไมเพียง
พอตอความตองการใชและการสงออก เนื่องจาก
เนื้อท่ีเพาะปลูกมีแนวโนมลดลงจาก 7.23 ลานไร 
ในป 2557/58 เหลือ 6.71 ลานไร ในป 2561/62 
หรือลดลงรอยละ 1.29 ตอป ทั้งยังราคารับซื้อท่ี
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ผันผวนตามภาวะเศรษฐกิจ (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2562) ประกอบกับตนทุนการผลิต
ที่เพ่ิมสูงขึ้น จากปจจัยเหลานี้เกษตรกรสวนใหญ
จึงหันไปปลูกพืชอาหารสัตวชนิดอื่นทดแทน ซึ่งให
ผลตอบแทนท่ีดกีวา ประกอบกบัปญหาในเรือ่งของ
ผลผลิตทีด่อยคุณภาพ ประสิทธภิาพในการผลิตตํา่ 
ทําใหความช้ืนเกินมาตรฐานในการรับซื้อที่กําหนด 
เมลด็เสยีหายจากการแตกหัก รวมไปถึงสิง่ปลอมปน
ที่ติดมากับเมล็ด ซึ่งอาจเร่ิมมาต้ังแตการเส่ือม
คณุภาพของเมล็ดพันธุทีส่งผลตอความแข็งแรงของ
เมลด็พนัธุ จงึทาํใหเมลด็มคีวามสามารถในการงอก
ลดลง ตนกลามกีารเจริญเติบโตชา เจริญไปเปนตน
พืชที่ไมสมบูรณ ทําใหเกิดความเสียหายตอผลผลิต
ทีเ่กบ็จาํหนาย นอกจากนี ้จากลกัษณะทางพนัธกุรรม
และสภาพแวดลอมหลังการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ
ยงัเปนสาเหตสุาํคญัทําใหคณุภาพกอนการปลกูและ
หลงัการปลกูของเมลด็พนัธุขาวโพดมปีระสทิธภิาพ
การใชประโยชนลดลง (วันชัย, 2542)

การไพรมเมลด็พนัธุ (seed priming) เปนการ
เตรียมการงอกใหเมล็ดพันธุดวยการเพิ่มความชื้น
ใหกับเมล็ดพันธุ โดยจะใหเมล็ดคอยๆ ดูดซับนํ้า 
ในสภาวะที่มีการควบคุมอุณหภูมิ วิธีการ และ
ระยะเวลาในการใหความช้ืน การไพรมเมล็ดพันธุ
ชวยเพิม่อตัราการหายใจ กระตุนกจิกรรมการทาํงาน
ของเอนไซม และกระบวนการทางชีววิทยาตางๆ 
ภายในเมล็ด ซึ่งจะชวยใหเมล็ดพันธุงอกไดเร็วขึ้น 
งอกดีและสม่ําเสมอ ตนกลามกีารเจริญเตบิโตดีขึน้ 
สงผลใหตนพืชเจริญเติบโตดีและใหผลผลิตทีม่ากข้ึน 
ทั้งน้ียังสามารถเพ่ิมฮอรโมนพืชหรือธาตุอาหารพืช
บางชนิดในขั้นตอนการแชเมล็ดเพื่อใหดูดซับน้ํา 
เพื่อเสริมประสิทธิภาพในการไพรมเมล็ดพันธุใหดี
ยิ่งขึ้นได เชน Na

2
SO

4
, CaCl

2
, KNO

3 
เปนตน 

(บุญมี, 2558) อยางไรก็ตาม การไพรมเมล็ดพันธุ
เปนเพยีงการเตรยีมความพรอมใหกบัเมล็ดพนัธุได
ในชวงเวลาหนึ่ง เมื่อเวลาผานไปก็จะเกิดการเสื่อม
คุณภาพ เนื่องจากถูกกระตุนดวยปจจัยภายนอก
ในธรรมชาต ิจงึไดนาํวธิกีารเคลอืบเมลด็พนัธุ (seed 
coating) ดวยการทําใหสารเคลือบติดแนนไปกับ
เมล็ดพันธุ โดยสารเคลือบท่ีมีความสามารถในการ
แลกเปล่ียนความช้ืนกับสภาพแวดลอมได อยางเชน 
PEG, CMC ที่ทําใหสารออกฤทธิ์ที่เคลือบเมล็ด
ไมหลดุรวงระหวางการนาํไปใช ปองกนัปจจยัภายนอก
ทีจ่ะเขามากระตุนใหเกดิการเปลีย่นแปลงกระบวนการ
ภายในเมล็ด จึงชวยชะลอการเสื่อมสภาพของ
เมล็ดพันธุ ทําใหประสิทธิภาพในการไพรมเมล็ด
พันธุ ยังคงอยู และชวยยืดอายุในการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ (บุญมี, 2558)

ดังนั้น งานทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศกึษาผลของการไพรมเมลด็พนัธุดวย KNO

3
 รวมกับ

การเคลือบเมล็ดตอความงอก การเจริญเติบโตของ
ตนกลา และอายุการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ 
ขาวโพดเล้ียงสัตว เพ่ือเปนหน่ึงในวิธีการยกระดับ
คณุภาพเมลด็พนัธุและเพือ่เพิม่ผลผลติของขาวโพด
เลี้ยงสัตวใหมีคุณภาพเพิ่มสูงข้ึน

อุปกรณและวิธีการ
ดําเนินการทดลอง ณ หองปฏิบัติการ

เทคโนโลยเีมลด็พนัธุ และโรงเรอืนทดลองสาขาวชิา
พืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แมโจ โดยมีทั้งหมด 2 การทดลอง ซึ่งทั้ง 2 การ
ทดลองวางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) 3 ซํา้ แบงการทดลอง
ออกเปนทั้งหมด 2 การทดลอง ดังนี้
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1. การทดลองที่ 1 การศึกษาอัตราของ KNO
3
 ที่

เหมาะสมสาํหรบัการไพรมเมล็ดพนัธุขาวโพด
เล้ียงสัตว

โดยการแชเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุ 
MJU 62-1 ในสารละลาย KNO

3
 ในอตัราทีแ่ตกตาง

กัน โดยมีกรรมวิธีทดลองคือ เมล็ดที่ไมไดแช T1), 
เมล็ดที่ผานการแชดวยนํ้า T2), เมล็ดที่ผานการทํา
ไพรมมิ่งดวย KNO

3
 อัตรา 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 

1.1, 1.3 และ 1.5 กรัม T3), T4), T5), T6), T7), 
T8), T9) และ T10) ตามลําดับ ซึ่งในแตละกรรมวิธี

การไพรมเมล็ดแสดงในตารางที่ 1 (Table 1) โดย
เมล็ดท่ีถูกเตรียมในแตละกรรมวิธีจะถูกแชในตู
ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ชั่วโมง เมื่อครบกําหนดเวลาจึงนําเมล็ดพันธุ
ออกมาลางดวยนํา้เปลาผานนํา้ไหลเปนเวลา 2 นาที 
แลวซับนํา้ท่ีผวิเมล็ดและนําไปลดความช้ืนในสภาพ
อุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ชั่วโมง แลวนําเมล็ด
ที่ผ านการไพรมมาทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ 
ในสภาพหองปฏบิตักิาร แลวคดัเลอืกวธิกีารท่ีดทีีส่ดุ 
2 กรรมวิธีไปใชในการทดลองที่ 2

Table 1  Show seed priming formulation of field corn seed on 45 grams per treatment 
(150 seeds).

Priming 
substance

Seed priming formulation

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

KNO
3
 (g)

Water (ml)
-
-

-
100

0.1
99.9

0.3
99.7

0.5
99.5

0.7
99.3

0.9
99.1

1.1
98.9

1.3
98.7

1.5
98.5

2. การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของการเคลือบ
เมล็ดหลังผานการไพรมเมล็ดพันธุขาวโพด
เล้ียงสัตว

หลังการคัดเลือกกรรมวิธีที่ดีที่สุดจากการ
ทดลองที ่1 ทัง้หมด 2 กรรมวธิ ีจากนัน้นํามาเคลอืบ
เมล็ดดวย carboxylmethyl cellulose (CMC) ที่
อตัรา 0.1% โดยสามารถแบงกรรมวธิใีนการเคลอืบ
ไดดงันีค้อื เมลด็ไมเคลอืบ T1), เมลด็ทีไ่พรมดวยน้ํา
และเคลือบเมล็ดดวยพอลิเมอร T2), เมล็ดที่ผาน
การทําไพรมดวย KNO

3 
อัตรา 1.3 และ 1.5 กรัม 

และเคลือบเมล็ดดวยพอลิเมอร T3) และ T4) 
ตามลําดับ แลวนําไปลดความช้ืนในสภาพอุณหภูมิ
หองเปนเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้แบงเมลด็ออกเปน 
2 สวน โดยสวนแรกนําไปตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ

หลังเคลือบเมล็ดพันธุที่ผานการไพรมมิ่ง สวนที่ 2 
นาํไปเก็บรกัษาในสภาพหองควบคมุสภาพแวดลอม 
(อุณหภูมิ 4 °C ความชื้นสัมพัทธ 75%)

3. การบันทึกขอมูล
3.1 การทดสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุในสภาพ

หองปฏิบัติการ
 การทดสอบในระดับหองปฏิบัติการ โดย

ทําการทดสอบคุณภาพเมล็ดดวยวิธี Between 
paper (BP) ทาํทัง้หมด 3 ซํา้ ซํา้ละ 50 เมลด็ จากนัน้
นาํไปท่ีตูเพาะความงอกท่ีอณุหภมู ิ25 องศาเซลเซียส 
แลวทาํการประเมนิผลความงอก โดยทําการตรวจนบั
ความงอกในวนัท่ี 4 ของการเพาะเมลด็ (first count) 
และนับอีกครั้งเมื่อครบ 7 วันที่ทําการเพาะเมล็ด 
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(final count) โดยนาํมาประเมนิผลตรวจสอบความ
งอกตามหลักวิธีการของ ISTA (2018) จากนั้น
ประเมินลักษณะเมล็ดตางๆ หลังผานการทดสอบ
ดังนี้

1) การตรวจสอบลักษณะเมล็ดตาย ทําโดย
ประเมินผลจากลักษณะเมล็ดที่ไมงอก เมล็ดอยูใน
สภาพไมสด เนา เละ หรืออาจจะมีเชื้อราขึ้นบน
เมล็ด ประเมินท้ังหมด 3 ซํ้า แลวจึงนํามาคํานวณ
หาเปอรเซ็นตเมล็ดตาย

2) การตรวจสอบลักษณะเมล็ดสด ทําโดย
ประเมินลักษณะของเมล็ดที่มีชีวิต สามารถดูดน้ํา
ไดแตไมงอก เมล็ดอยูในสภาพสด และสมบูรณ ทํา
ทัง้หมดจาํนวน 3 ซํา้ แลวจงึนํามาประเมนิเปอรเซน็ต
เมล็ดแข็ง

3) การตรวจสอบลักษณะตนกลาผิดปกติ 
ทําโดยการประเมินตนกลาที่ไมสามารถเจริญ
เปนตนกลาทีป่กตไิด หรอืตนกลาทีม่รีากและลาํตน
ไมสมบูรณ ทําทั้งหมดจํานวน 3 ซํ้า แลวนํามา
ประเมินเปนเปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติ

4) การตรวจสอบการงอกราก ทาํโดยประเมนิ
จากจํานวนรากท่ีงอกในแตละกรรมวิธีทดลอง ทํา 
3 ซํา้ โดยเร่ิมนบัเมือ่เมล็ดมกีารงอกรากท่ีความยาว 
2 มลิลเิมตร ในวันที ่1 และวนัที ่3 หลงัจากการเพาะ
ทดสอบคณุภาพเมลด็พันธุ จากน้ันนาํไปคํานวณหา
เปอร เซ็นต การงอกรากของตนกลาข าวโพด
เลี้ยงสัตว ดังนี้

5) การตรวจสอบความเร็วในการงอกราก 
ดําเนินการตรวจนับรากที่มีความยาว 2 มิลลิเมตร 
ในทุกวันตั้งแตวันที่ 1 ถึงวันที่ 3 หลังการเพาะ 

ทําทั้งหมด 3 ซํ้าในทุกกรรมวิธี จากนั้นนํามา
คํานวณหาความเร็วในการงอกรากของตนกลา
ขาวโพดเลี้ยงสัตว ดังนี้

6) การตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ 
ดาํเนินการตรวจนับจํานวนเมล็ดพนัธุทีง่อกเปนตน
กลาปกตใินวนัท่ี 4 และวนัท่ี 7 โดยทาํท้ังหมด 3 ซํา้
ในทุกกรรมวิธี จากนั้นนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นต
ความงอกของตนกลาขาวโพดเลี้ยงสัตว (ISTA, 
2018)

7) การตรวจสอบความเ ร็วในการงอก 
ดาํเนนิการตรวจนบัจาํนวนเมลด็พนัธุทีส่ามารถงอก
เปนตนกลาปกตใินทุกๆ วนั ตัง้แตเริม่เพาะครัง้แรก
ที ่4 วนั (first count) จนถงึวนัที ่7 หลงัเพาะ (final 
count) โดยทาํทัง้หมด 3 ซํา้ในทกุกรรมวธิ ีจากนัน้
นํามาคํานวณหาความเร็วในการงอกของตนกลา
ขาวโพดเลี้ยงสัตว ดังนี้

8) การตรวจสอบความยาวตนและความยาว
ราก โดยประเมินในวันที่ 7 ของการเพาะเมล็ด ทํา
โดยสุมตนกลาจํานวน 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตน แลวนํา
มาวดัความยาวตน และความยาวรากดวยไมบรรทดั 
โดยวดัตัง้แตโคนตนจนถงึปลายใบของตนกลา และ
วดัจากโคนตนลงมาจนถงึปลายรากของตนกลา โดย
มีหนวยเปนมิลลิเมตร

× 100การงอกราก (%) = 
จํานวนเมล็ดที่งอกราก
จํานวนเมล็ดที่เพาะ

ผลรวมของ 
[จํานวนรากที่งอกในแตละวัน]

จํานวนวันหลังเพาะ

ผลรวมของ 
[จาํนวนตนกลาปกตทิีง่อกในแตละวนั]

จํานวนวันหลังเพาะ

ความเร็ว
ในการงอกราก 
(ราก/วัน)

ความเร็ว
ในการงอก 
(ตน/วัน)

=

=
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3.2 การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุใน
สภาพเรือนทดลอง

การตรวจสอบในระดับเรือนทดลอง ซึ่งไม
ควบคุมสภาพแวดลอม จะทําการเพาะเมล็ด
ขาวโพดเลี้ยงสัตวโดยใชพีทมอสเปนวัสดุปลูก โดย
จะเพาะเมล็ดจํานวน 5 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมล็ดในทุก
กรรมวิธใีนถาดหลมุ โดยประเมนิคุณภาพเมลด็พนัธุ
ตามลักษณะ ดังนี้

1) การตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ 
ดาํเนินการตรวจนับจาํนวนเมล็ดพันธุทีง่อกเปนตน
กลาปกตใินวนัที ่4 และวนัที ่7 โดยทาํทัง้หมด 3 ซํา้
ในทุกกรรมวิธี ในสภาพเรือนทดลอง (ISTA, 2018) 
จากนั้นนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตความงอกของ
ตนกลาขาวโพดเลี้ยงสัตว

2) การตรวจสอบความเ ร็วในการงอก 
ดาํเนนิการตรวจนบัจาํนวนเมลด็พนัธุทีส่ามารถงอก
เปนตนกลาปกตใินทกุๆ วนั ตัง้แตเริม่เพาะครัง้แรก
ที่ 4 วัน จนถึงวันที่ 7 หลังเพาะ โดยทําทั้งหมด 
3 ซํ้าในทุกกรรมวิธี ในสภาพเรือนทดลอง (ISTA, 
2018) จากนัน้นํามาคาํนวณหาความเรว็ในการงอก
ของตนกลาขาวโพดเลี้ยงสัตว

3.3 การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ
นําเมล็ดพันธุที่ผานการเคลือบและไมเคลือบ

มาเกบ็รกัษาเมลด็พันธุทีห่องควบคมุสภาพแวดลอม
ทีอ่ณุหภูม ิ4 องศาเซลเซียส แลวทําการสุมตวัอยาง
เมล็ดพันธุที่เก็บรักษามาทําการตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดพันธุในทุกๆ 1 เดือน เปนระยะเวลา 4 เดือน

4. การวิเคราะหขอมูล
วเิคราะหขอมลูผลของการเคลอืบเมลด็ทีผ่าน

การทาํไพรมมิง่ ตอความงอกและการเจริญเตบิโตของ

ตนกลาขาวโพดหวานเลีย้งสตัว โดยทัง้ 2 การทดลอง
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) โดยแปลงขอมูลเปนเปอรเซ็นต
ความงอกของเมลด็พนัธุ เพือ่วเิคราะหทางสถิต ิโดย
ใชวิธี Arcsine transformation และเปอรเซ็นต
เมือ่ขอมลูมคีาเปน 0 มกีารแปลงคาโดยวธิ ีsquare  
และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) วิเคราะหขอมูล
ดวยโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติสําเร็จรูป

ผลการวิจัยและวิจารณ
การทดลองที่ 1 การคัดเลือกอัตรา KNO

3
 ที่มีผล

ตอความงอกและการเจริญเติบโตของตนกลา
ขาวโพดเลี้ยงสัตว
1. การประเมินคุณภาพเมล็ดพันธุ ข าวโพด

เลี้ยงสัตวในสภาพหองปฏิบัติการ
หลังจากการไพรมเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวดวย

วิธีแตกตางกัน จากนั้นนํามาตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดพันธุในสภาพหองปฏิบัติการพบวา เมล็ดเนา 
มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่มีการ
ไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อัตรา 0.3 กรัม (T4) สงผล

ใหมีจํานวนของเมล็ดเนามากกวาการไพรมเมล็ด
ดวยนํ้า (T2) และการไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อัตรา 

0.7 กรัม อยางไรก็ตาม ไมพบความแตกตางกัน
ในทางสถิตเิมือ่เปรยีบเทียบกับวธิกีารอืน่ๆ สวนการ
ตรวจสอบเมล็ดสดและตนกลาผิดปกติพบวา การ
ไพรมเมล็ดพันธุ ทุกวิธีการไมทําใหมีจํานวนของ
เมล็ดสดและตนกลาผดิปกติแตกตางกันในทางสถิติ
กับเมล็ดท่ีไมไดผานการไพรม (Table 2) สวน
การตรวจสอบการงอกรากยังคงพบวาไมมีความ
แตกตางกนัในทางสถิต ิแตทกุวธิกีารไพรมเมลด็พนัธุ
ทาํใหเมลด็มคีวามเร็วในการงอกรากดีมากกวาและ
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แตกตางกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ด
ที่ไมไดผานการไพรม สวนการตรวจสอบความงอก
พบวา การไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อัตรา 1.5 กรัม มี

ความงอกดีมากกวาและแตกตางในทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับการไพรมเมล็ดดวยน้ําและเมล็ด
ที่ไมไดผานการไพรม แตไมพบความแตกตางเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืนๆ สวนการตรวจสอบ
ความเร็วในการงอกพบวา การไพรมเมล็ดรวมกับ 
KNO

3
 ทุกอัตรา มีความเร็วในการงอกดีมากกวา

และแตกตางในทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการ
ไพรมเมล็ดดวยน้ําและเมล็ดที่ไมไดผานการไพรม 
(Table 3)

จากผลของการไพรมเมล็ดดวย KNO
3
 ทําให

มกีารเปลีย่นแปลงของคณุภาพเมลด็พนัธุในลกัษณะ
ทีแ่ตกตางกัน ทาํใหความเร็วในการงอกราก ความงอก 
และความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ ขาวโพด
เลี้ยงสัตวดีขึ้นจากเดิม ทั้งนี้เนื่องจากสารละลาย 
KNO

3
 สําหรับใชไพรมเมล็ดมีคุณสมบัติสามารถ

แตกตัวเปน K+ และ NO
3
- โดย NO

3
- ที่เมล็ด

ดูดไปชวยใหเกิดการสังเคราะหโปรตีนเพิ่มขึ้น การ
เจริญเติบโตเพิ่มขึ้น มีผลใหคุณภาพของเมล็ดพันธุ
เพิ่มขึ้นดวย (ชณิตรา และคณะ, 2553) นอกจากนี้
ที่เปนสวนประกอบของโปรโตพลาสซึมและผนัง
ของเซลลพืชจะอยูในรูป NO

3
- พืชจะตองรีดิวซ 

NO
3
- ใหเปน NH

4
+ แลวนํา NH

4
+ ไปใชสรางกรด

อะมิโนตอไป ซึ่งไนโตรเจน (N) เปนองคประกอบ
ของสารชีวโมเลกุลมากมายในเซลลพืช ทําใหเมล็ด
เมื่อดูดไนเตรทเขาไปจะชวยใหเมล็ดสังเคราะห
โปรตีนเพิ่มขึ้น จึงสงผลโดยตรงทําใหเมล็ดมี
พฒันาการการงอกและการเจริญเตบิโตทีด่มีากกวา

เมลด็ท่ีไมไดผานการไพรมเมลด็พนัธุ (บญุม,ี 2558; 
นภาพร และพรีะยศ, 2561; Barker and Pilbeam, 
2007) รวมถงึ KNO

3
 มสีวนในการเพิม่กจิกรรมของ

เอนไซม amylase protease และ lipase 
ซึ่งเอนไซมดังกลาวมีสวนชวยในการสลายอาหาร
สํารองในเมล็ด (endosperm) ในระหวางการงอก 
(ดนัย, 2539; Gupta et al., 2011) นอกจากนี้ 
Hilton and Thomas (1986) ยังไดสนับสนุนเพิ่ม
เติมวา KNO

3
 ชวยทําใหเมล็ดดูดซึมกาซออกซิเจน

ไดดีขึ้น ซึ่งออกซิเจนเปนปจจัยหน่ึงที่มีผลตอการ
งอกของเมล็ด โดยมีผลชวยในกระบวนการหายใจ
และการยอยสลายอาหารภายในเมล็ด นอกจากน้ี 
จักรพงษ และคณะ (2563) ยังพบวา การทํา 
Osmopriming ดวย KNO

3
 อตัรา 0.5% ทาํใหเมลด็

พนัธุขาวโพดหวานมคีวามงอกสงูท่ีสดุคอื 93% และ
แตกตางกับวิธีการอื่นๆ สอดคลองกับ พจนา และ
บุญมี (2550) รายงานวา การกระตุนการงอกของ
เมล็ดพริกหวานท่ีผานการเรงอายุโดยการไพรม
เมล็ดดวย vitamin C, KNO

3
 และ KNO

3
 รวมกับ 

KH
2
PO

4
 ทําใหเมล็ดพันธุมีการงอกและความเร็ว

ในการงอกเพิ่มขึ้น รวมถึงอัตราที่แตกตางกันของ 
KNO

3
 นัน้ยงัสงผลตอลกัษณะทางการงอกของเมลด็

ทีแ่ตกตางกัน สอดคลองกับ Ruttanaruangboworn 
et al. (2017) ไดไพรมเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 และ กข15 ดวย KNO

3
 1% และ 2% พบวาการ

ไพรมดวย KNO
3
 1% มเีปอรเซน็ตความงอกสูงกวา 

และสําหรับการใช KNO
3
 เกินอัตราความเขมขนที่

เหมาะสมตอการทําไพรมมิ่งในพืชชนิดนั้นๆ จะ
ทําใหเมล็ดดูดนํ้าไดชาลง อีกทั้งเปนอันตรายตอ
ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ
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Table 2  Dead seed, fresh seed and abnormal seedling of field corn seed after primed 
seed with difference rate of KNO

3
 and tested under laboratory condition.

Treatment1

Laboratory condition

Dead seed 
(%)2 (%)4 Fresh seed 

(%)
Abnormal 

seedling (%)

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10

1 ab3

0 b
1 ab
3 a
1 ab
0 b
1 ab
1 ab
1 ab
2 ab

(-100)
0

(+200)
0

(-100)
0
0
0

(+100)

2
1
0
0
0
0
1
0
0
0

1
1
1
0
0
1
0
1
1
0

Mean 0.89 0.40 0.60

F-test * ns ns

CV. (%) 40.13 48.99 40.32

ns, *: Not significantly difference and significantly different at P≤0.05 respectively.
1 T1 = Control, T2 = Priming + H

2
O, T3 = Priming + KNO

3
 0.1 g., T4 = Priming + KNO

3
 0.3 g., 

T5 = Priming + KNO
3
 0.5 g., T6 = Priming + KNO

3
 0.7 g., T7 = Priming + KNO

3
 0.9 g., 

T8 = Priming + KNO
3 
1.1 g., T9 = Priming + KNO

3
 1.3 g., T10 = Priming + KNO

3
 1.5 g.

2 Data are transformed by square root  before statistical analysis.
3  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by 

DMRT.
4  The number in parenthesis refer to percentage of increase (+) and decrease (-) compared 

to the control.
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Table 3  Radicle emergence, speed of radicle emergence, germination percentage and 
speed of germination of field corn seed after primed seed with difference rate 
of KNO

3
 and tested under laboratory condition.

Treatment1

Laboratory condition

Radicle 
emergence 

(%)2

Speed of 
radicle 

emergence 
(roots/day)

(%)4 Germination 
(%)

(%)
Speed of 

germination 
(plants/day)

(%)

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10

92
92
97
95
97
97
93
97
97
94

34.33 c3

41.77 ab
42.77 a
41.89 ab
43.77 a
41.22 ab
38.33 b
43.77 a
45.00 a
44.88 a

(+22)
(+25)
(+22)
(+27)
(+20)
(+12)
(+27)
(+31)
(+31)

95 c
96 bc
97 a-c
98 ab
97 a-c
97 a-c
98 ab
97 a-c
98 ab
100 a

(+1)
(+2)
(+3)
(+4)
(+2)
(+3)
(+2)
(+3)
(+5)

23.56 b
23.84 b
24.63 a
24.66 a
24.53 a
24.90 a
24.63 a
24.56 a
24.83 a
24.50 a

(+1)
(+5)
(+5)
(+4)
(+6)
(+5)
(+4)
(+5)
(+4)

Mean 41.77 98.30 24.46

F-test ns ** * **

CV.(%) 7.66 4.70 5.31 1.51

ns, *, **: Not significantly difference and significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 
respectively.
1  T1 = Control, T2 = Priming + H

2
O, T3 = Priming + KNO

3
 0.1 g., T4 = Priming + KNO

3
 0.3 g., 

T5 = Priming + KNO
3
 0.5 g., T6 = Priming + KNO

3
 0.7 g., T7 = Priming + KNO

3
 0.9 g., 

T8 = Priming + KNO
3 
1.1 g., T9 = Priming + KNO

3
 1.3 g., T10 = Priming + KNO

3
 1.5 g.

2  Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed 
data are presented.

3  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by 
DMRT.

4  The number in parenthesis refer to percentage of increase (+) compared to the control.
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2. การเปลีย่นแปลงการเจรญิเตบิโตของตนกลา
ขาวโพดเลี้ยงสัตวในสภาพหองปฏิบัติการ

เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตของตนกลา
ขาวโพดเล้ียงสัตว เมื่อตรวจสอบในสภาพหอง
ปฏบิตักิารพบวา การไพรมเมลด็รวมกบั KNO

3
 อตัรา 

1.5 กรัม ทําใหตนกลามีความยาวลําตนมากที่สุด
และแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับ
วธิกีารอ่ืนๆ สวนการตรวจสอบความยาวรากพบวา 
การไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อัตรา 1.5 กรัม ยังคง

ทําใหตนกลาขาวโพดเลี้ยงสัตวมีความยาวราก

มากกวาและแตกตางในทางสถติกิบัการไพรมเมลด็
ดวย KNO

3
 อัตรา 1.1 กรัม และเมล็ดที่ไมไดผาน

การไพรมแตไมพบความแตกตางกันในทางสถิตเิมือ่
เปรยีบเทียบกับวธิกีารอืน่ๆ และเมือ่พจิารณาตนกลา
ขาวโพดเลี้ยงสัตวยังคงพบวา การไพรมเมล็ดดวย 
KNO

3
 อัตรา 1.5 กรัม มีผลรวมของรากและลําตน

ของตนกลาข าวโพดเลี้ยงสัตว ดีมากกวาและ
แตกตางในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุ
ที่ไมไดผานการไพรม (Table 4)

Table 4  Shoot length, root length and total seedling of field corn seed after primed seed 
with difference rate of KNO

3
 and tested under laboratory condition.

Treatment1

Laboratory condition

Shoot 
length (mm)

(%)3 Root length 
(mm)

(%)
Total seedling 

(mm)
(%)

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10

99.70 b2

116.05 b
120.53 b
119.43 b
111.70 b
117.13 b
119.77 b
119.40 b
125.97 b
163.30 a

(+16)
(+21)
(+20)
(+12)
(+17)
(+20)
(+20)
(+26)
(+64)

135.07 b
155.90 ab
163.33 ab
163.60 ab
160.03 ab
160.33 ab
158.40 ab 
147.83 b
166.17 ab
186.50 a 

(+15)
(+21)
(+21)
(+18)
(+19)
(+17)
(+9)
(+23)
(+38)

234.77 c
271.95 bc
289.30 ab 
283.03 ab
271.73 bc
277.47 a-c
285.93 ab
267.23 bc
307.03 ab
321.70 a

(+16)
(+23)
(+21)
(+16)
(+18)
(+22)
(+14)
(+31)
(+37)

Mean 121.30 159.72 281.01

F-test * ** **

CV.(%) 15.27 11.69 8.70

ns, *, **: Not significantly difference and significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 
respectively.
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1  T1 = Control, T2 = Priming + H
2
O, T3 = Priming + KNO

3
 0.1 g., T4 = Priming + KNO

3
 0.3 g., 

T5 = Priming + KNO
3
 0.5 g., T6 = Priming + KNO

3
 0.7 g., T7 = Priming + KNO

3
 0.9 g., 

T8 = Priming + KNO
3 
1.1 g., T9 = Priming + KNO

3
 1.3 g., T10 = Priming + KNO

3
 1.5 g.

2  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by 
DMRT.

3  The number in parenthesis refer to percentage of increase (+) compared to the control.

ซึง่จากผลการทดลองแสดงใหเหน็วา การไพรม
เมล็ดดวย KNO

3 
ทําใหเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว

มกีารเปลีย่นแปลงดานการเจรญิเตบิโตทีแ่ตกตางกนั 
โดยเฉพาะการไพรมเมลด็ดวย KNO

3
 อตัรา 1.5 กรมั 

ทําใหเมล็ดมีความยาวลําตน ความยาวราก และ
ผลรวมของตนกลาขาวโพดดีมากกวาเมล็ดท่ี
ไมไดผานการเคลือบอยางชัดเจน ทั้งนี้อาจเปนผล
เนื่องมาจาก KNO

3
 ที่ใชไพรมเมล็ดพันธุมีสวน

ในการเพ่ิมกจิกรรมของเอนไซม amylase protease 
และ lipase ซึง่เอนไซมดงักลาวมสีวนชวยในการสลาย
อาหารสํารองในเมล็ด (endosperm) ในระหวาง
การงอกของเมล็ด ดังนั้น จึงสามารถทําใหการงอก
และการพฒันาการของตนกลาเกดิขึน้ไดเรว็กวาเดมิ 
(ดนัย, 2539; Gupta et al., 2011) สอดคลองกับ
การทดลองของ Anosheh et al. (2011) ที่ทําการ
ไพรมเมล็ดขาวโพดลูกผสมรวมกับ KNO

3
 พบวา 

สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตในดานความยาว
ของตนกลาขาวโพดลูกผสมได รวมถึงจากการ
รายงานของ Nawaz et al. (2017) ที่พบวา การ
ไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ

รงควัตถุ (pigment) ที่เกี่ยวของกับการสังเคราะห
แสงและกิจกรรมของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการ
ตานอนุมูลอิสระของตนกลาขาวโพดในสภาวะ
เครียดจากโลหะหนักอยางตะกั่ว (Pb) ได อีกทั้ง
เม่ือพิจารณาผลรวมของตนกลาพบวา การทํา 
Osmopriming ดวย KNO

3
 อตัรา 0.5% และ 1.0% 

สงผลตอความยาวตนและความยาวรากตนกลา
ขาวโพดหวาน ซึ่งการใช KNO

3
 แสดงใหเห็นวามี

ความสําคญัในการสรางและการเคล่ือนยายอาหาร
พวกแปงและนํ้าตาลไปเล้ียงสวนท่ีมีการเจริญ
เติบโต จึงสงเสริมและสนับสนุนความยาวของราก
และตนกลาใหเพิ่มข้ึนได (พิทยา, 2554; ยงยุทธ, 
2558)

การทดลองที่ 2 การศึกษาอายุการเก็บรักษา
ของเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวหลังผานการเคลือบ
เมล็ดพันธุ
การเปลี่ยนแปลงความงอกและความเร็วในการ
งอกของเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวที่ผานการไพรม
รวมกบัการเคลอืบเมลด็พนัธุหลงัผานการเกบ็รกัษา
ในสภาพควบคุมสภาพแวดลอม

หลงัการคัดเลือกอัตราของ KNO
3
 ทีเ่หมาะสม

ตอการไพรมรวมกบัเมล็ดพนัธุขาวโพดเลีย้งสตัว คอื 
อัตรา 1.3 และ 1.5 กรัม จากน้ันนําเมล็ดที่ผาน
การไพรมในแตละอัตรามาเคลือบเมล็ดดวย 
carboxylmethyl cellulose แลวนําไปเก็บรักษา
ไวในสภาพควบคุมสภาพแวดลอมเปนระยะเวลา 
4 เดือน จากน้ันสุมตรวจสอบความงอกในสภาพ
หองปฏบิติัการพบวา ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา
นาน 4 เดือน ไมทําใหเมล็ดพันธุที่ผานการเคลือบ
ทุกวิธีการมีความงอกแตกตางกันกับเมล็ดที่ไมได
ผานการเคลือบเมล็ด สวนการตรวจสอบในสภาพ
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เรือนทดลองพบวา เมล็ดพันธุที่ผานการเก็บรักษา
เดือนที่ 1 และ 2 ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ
ของความงอกเมล็ดพนัธุ แตเมือ่ตรวจสอบเมล็ดพันธุ
หลังผานการเก็บรักษานาน 3 และ 4 เดือนพบวา 
มคีวามแตกตางกนัในทางสถติ ิโดยการเคลอืบเมลด็
พันธุหลังผานการไพรมเมล็ดดวย KNO

3
 อัตรา 1.3 

และ 1.5 กรัม ทําใหเมล็ดมีความงอกดีมากกวา
เมล็ดทีไ่มไดผานการไพรมและเคลือบเมล็ด แตไมมี
ความแตกตางกันในทางสถิติกับการไพรมเมล็ด
ดวยนํ้า (Table 5)

สวนการตรวจสอบความเร็วในการงอกพบวา 
ตลอดระยะการเก็บรกัษานาน 4 เดือน เม่ือตรวจสอบ
ทั้งในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง 
การเคลือบเมล็ดทีผ่านการไพรมมิง่ทกุวิธกีารไมทาํให
ความเร็วในการงอกของเมล็ดมีความแตกตางกัน
ในทางสถิตกิบัเมล็ดทีไ่พรมดวยนํา้และเมลด็ทีไ่มได
ผานการไพรมมิง่ อยางไรก็ตาม พบความแตกตางกัน
ในทางสถิติเมื่อผานการเก็บรักษาเมล็ดไปแลวนาน 
1 เดือน หลงัผานการตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง 
โดยการเคลือบเมล็ดที่ผานการไพรมดวย KNO

3
 

อัตรา 1.5 กรัม มีความเร็วในการงอกดีมากกวา
เมล็ดที่ไพรมดวยนํ้าและเมล็ดที่ไมไดผานการทํา
ไพรมมิ่ง แตไมพบความแตกตางกันในทางสถิติกับ
การเคลือบเมล็ดที่ผานการไพรมดวย KNO

3
 อัตรา 

1.3 กรัม (Table 6)
ทั้งน้ี เมื่อพิจารณาตรวจสอบความงอกใน

สภาพหองปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง การ
เคลือบเมล็ดพันธุที่ผานการไพรมยังคงมีความงอก
ทีด่ ีซึง่เห็นไดชดัเจนเม่ือผานการตรวจสอบในสภาพ
เรือนทดลองหลังผานการเก็บรักษาไปแลวนาน 
3 และ 4 เดือน ความงอกของเมล็ดยังคงดีมากกวา
เมล็ดที่ไมไดผานการเคลือบ โดยสารเคลือบจะมี
คุณสมบัติปองกันการดูดซับนํ้า หรือชะลอการ

เคลื่อนตัวของนํ้าเขาสู เมล็ดพืชได (Henning, 
1990) อีกท้ังสามารถลดอันตรายจากการแชเมล็ด
ในนํ้าไดเปนอยางดี (Hwang and Sung, 1991) 
รวมถงึอนัตรายท่ีไดรบัจากปจจยัสภาพอณุหภมูติํา่ 
(Ni, 2001) และการเคลือบเมล็ดยังชวยปกปอง
อันตรายจากสภาวะความเครียดตางๆ ที่เกิดจาก
การเร งอายุของเมล็ดพันธุ และการเก็บรักษา 
(Sherin, 2003) อีกท้ังการไพรมเมล็ดนั้นเปนการ
เตรียมความพรอมสําหรับเมล็ดกอนกระบวนการ
งอกราก และการไพรมโดยใชสารละลายของ KNO

3
 

สามารถเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม σ-amylase 
และปรมิาณนํา้ตาลไดมากกวาเมลด็ทีไ่มไดผานการ
ไพรมดวย KNO

3
 (Basra et al., 2005) จึงทําให

เมล็ดยังคงสามารถงอกไดดี และมีความเร็วในการ
งอกดเีมือ่ผานการเคลือบเมลด็ สอดคลองกับ บญุมี 
และสุวารี (2554) พบวาการเคลือบเมล็ดขาวโพด
หวานดวยสารเคลอืบชนิดตางๆ แลวนําไปเกบ็รักษา 
ทําใหเมล็ดพันธุที่ผานการเคลือบมีความงอกและ
ความแข็งแรงของเมล็ดดีมากกวาเมล็ดที่ไมไดผาน
การเคลือบ เม่ือตรวจสอบท้ังในสภาพหองปฏิบตักิาร
และสภาพเรือนทดลอง นอกจากนี้ พจนา (2551) 
ยงัไดศกึษาการทํา seed priming ดวย KNO

3
 รวมกับ 

KH
2
PO

4
 ทําใหเมล็ดพันธุพริกหวานมีความงอก

ที่เพาะในหองปฏิบัติการเพิ่มข้ึน และพบวามีอายุ
การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ ในสภาพที่ไม ควบคุม
สภาพแวดลอมไดนานกวาเมล็ดที่ไมผานการทํา 
seed priming และพบรายงานที่สามารถทําให
การงอกของตนกลาดีขึ้น และเพิ่มความยาวของ 
embryo ใน tetraploid ของเมล็ดพันธุแตงโม
มากข้ึน ดังนั้นการทํา seed priming จึงชวยยืด
เวลาในการดดูซับนํา้ของการงอกใหยาวนานออกไป 
และการซอมแซมผนังเยื่อหุมเซลลใหเขาสูสภาวะ
ปกติมีเวลายาวนานขึ้น (McDonald, 2000)
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Table 5  Germination percentage (%) of coated field corn seeds after coating and storing 
under controlled storage condition.

Treatment1

Storage period (months)

Laboratory condition Greenhouse condition

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

T1
T2
T3
T4

99 2, 3

100
98
100

99
99
99
99

99
100
99
100

99
98
99
100

100
100
99
99

99
99
99
97

93
88
94
95

99
99
99
97

91 b
95 ab
97 a
99 a

90 b
93 ab
96 a
99 a

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

C.V. (%) 1.29 1.54 1.30 0.82 0.81 1.16 4.41 1.17 2.40 3.63

ns, *: Not significantly difference and significantly different at P≤0.05 respectively.
1  T1 = Control, T2 = Priming + H

2
O, T3 = Coating + (Priming + KNO

3
 1.3 g.), T4 = Coating + 

(Priming + KNO
3
 1.5 g.)

2  Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are 
presented.

3  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT.

Table 6 Speed of germination (plant/day) of coated field corn seeds after coating and 
storing under controlled storage condition.

Treatment1

Storage period (months)

Laboratory condition Greenhouse condition

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

T1
T2

T3
T4

24.65
24.94

24.51
25.00

24.47
24.93
24.53
24.73

24.65
24.94
24.51

25.00

12.17
12.10
12.41

12.40

12.48

12.50
12.38
12.40

24.40

24.44
24.00
25.65

21.25 bc2

19.96 c
22.09 ab
23.28 a

24.40
24.44
24.02

24.65

10.21
9.44
10.46

11.30

10.33

9.98
10.29
10.98

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

C.V. (%) 1.39 1.44 1.39 1.18 1.07 1.65 4.68 1.66 9.66 6.82

ns, **: Not significantly difference and significantly different at P≤0.01 respectively.
1  T1 = Control, T2 = Priming + H

2
O, T3 = Coating + (Priming + KNO

3
 1.3 g.), T4 = Coating + 

(Priming + KNO
3
 1.5 g.)

2  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT.
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สรุปผลการวิจัย
จากผลของการไพรมเมล็ดพันธุดวย KNO

3
 

รวมกบัการเคลอืบเมลด็ตอความงอก การเจรญิเติบโต
ของตนกลา และอายุการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ
ขาวโพดเล้ียงสตัว มผีลสรุปในแตละการทดลองดังนี้ 
การทดลองที ่1 สรุปไดวา การใช KNO

3
 อตัรา 1.5 กรมั 

ทาํใหเมลด็พนัธุขาวโพดเลีย้งสตัวมคีวามเรว็ในการ
งอกราก ความงอก ความยาวตน ความยาวราก และ
ผลรวมของตนกลาดมีากกวาและแตกตางกนัในทาง
สถิติกับเมล็ดที่ไมไดผานการไพรมมิ่ง สวนการ
ทดลองที ่2 สามารถสรปุไดวา การเคลอืบเมลด็ดวย 
carboxy methyl cellulose อัตรา 0.1% ที่ผาน
การทําไพรมมิ่งดวย KNO

3
 อัตรา 1.5 กรัม มีความ

งอกหลังผานการเก็บรักษาไปแลวนาน 3 และ 
4 เดือน ดีกวาและแตกตางในทางสถิติกับเมล็ด
ทีไ่มไดผานการไพรมมิง่เม่ือตรวจสอบในสภาพเรือน
ทดลอง
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การทดสอบพันธุมะเดื่อฝร่ังบนที่สูง
Testing of fig varieties on highland
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Abstract
The purpose of this research was determined the satiable of fig varieties for cultivating 

in highland. Five fig varieties; Dauphine, Japan, Verte, Variegated, and Brown-turkey were 
grown at Chiang-Mai Royal Agricultural Research Center (CMRARC), 1,300 meters above 
sea level. After the fourth year (2012-2015), Variegated had the highest annual increase 
in trunk circumsference growth. The average annual increase of Variegated trunk 
circumference was 2.4 cm/year, followed by Japan, Dauphine, Verte, and Brown-Turkey 
which were 2.0, 1.7, 1.3 and 1.0 cm/year, respectively. Japan showed the highest average 
yield per plant, 50 fruits. While Verte, Dauphine, Variegated, and Brown-Turkey showed 
average yield of 35, 33, 20 and 5 fruits plant respectively. Mature fruit results indicated 
that Brown-Turkey had the highest average fruit weight (65.5 g/fruit). This followed by 
Japan, Dauphine and Verte, 42.9, 35.4 and 33.6 g/fruit. respectively Variegated variety had 
produced the smallest fruit at 20.46 g/fruit. Japan variety had the highest total soluble 
solids at 12.3 brix, followed by Variegated, Brown-Turkey and Verte varieties with total 
soluble solids as 11.9, 11.5 and 9.65 oBrix respectively. Dauphine has lowest dissolved 
solids at 8.94 °Brix. Overall, Japan variety are more suitable for highland planting than 
other varieties in this trial.
Keywords: Fig, highland, variety evaluation, quality
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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบหาพันธุมะเดื่อฝรั่งท่ีเหมาะสมในการปลูกบนท่ีสูง โดยนําพันธุ

มะเดื่อฝร่ังตางประเทศ 5 สายพันธุ ปลูกทดสอบท่ีศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม ความสูง 1,300 เมตร 
เปนเวลา 4 ป พบวามะเดื่อฝรั่งพันธุ Variegated มีอัตราการเพ่ิมขึ้นของเสนรอบวงโคนตนสูงท่ีสุดเทากับ 
2.4 เซนติเมตร/ป รองลงมาคือพันธุ Japan, Dauphine, Verte และ Brown Turkey มีอัตราการเพ่ิมขึ้น
ของเสนรอบวงโคนตนเทากับ 2.0, 1.7, 1.3 และ 1.0 เซนติเมตร/ป ตามลําดบั ดานผลผลิต พบวาพันธุ 
Japan ใหผลผลิตเฉลี่ยตอตนสูงที่สุด เฉล่ีย 50 ผลตอตน รองลงมาคือพันธุ Verte, Dauphine และ 
Variegated และ Brown Turkey ใหผลผลิตเฉลี่ยในปสุดทาย (พืชอายุ 4 ป) 35, 33, 20 และ 5 ผลตอ
ตน ตามลําดับ ดานคุณภาพผลผลิต พบวาพันธุ Brown Turkey มีนํ้าหนักผลเฉลี่ยมากที่สุด 65.5 กรัม 
รองลงมาไดแกพันธุ Japan, Dauphine, Verte, Variegated และมีนํ้าหนักผลเฉลี่ยเทากับ 42.9, 35.4, 
33.6 และ 20.46 กรัม ตามลําดับ และพบวาพันธุ Japan มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดมากที่สุดคือ 
12.3 บริกซ รองลงมาคือพันธุ Variegated, Brown Turkey, Verte และ Dauphine มีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าไดเทากับ 11.9, 11.5, 9.65 และ 8.94 บริกซ ตามลําดับ โดยภาพรวมพันธุ Japan มีความ
เหมาะสมในการปลูกบนที่สูงมากกวาพันธุอื่นที่ทดสอบรวมกัน
คําสําคัญ: มะเดื่อฝร่ัง ที่สูง การทดสอบพันธุ คุณภาพ

คํานํา
ประเทศไทยไดมีการปลูกไมผลเมืองหนาว

มาต้ังแตป พ.ศ. 2512 จากพระราชประสงคของ
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวฯ รัชกาลท่ี 9 เพื่อ
ศกึษาหาพืชมาปลูกทดแทนการปลูกฝนและการทํา
ไรเลื่อนลอยของประชากรที่อาศัยอยูบนพื้นที่สูง 
กรมวิชาการเกษตรเปนหนวยงานหน่ึงของกระทรวง
เกษตรและสหกรณ ทีไ่ดรบัมอบหมายใหรบัผดิชอบ
วิจัยสนับสนุนมูลนิธิโครงการหลวง โครงการตาม
พระราชดําร ิและโครงการความรวมมอืกบัตางประเทศ 
เพือ่หาพชืทีม่ศีกัยภาพปลกูบนพืน้ทีส่งู ไดแก ไมผล
เมืองหนาวและเขตอบอุนที่มีการปลูกทดสอบเพ่ือ
ศึกษาศักยภาพในการใหผลผลิตในพ้ืนที่สูงของ
ประเทศไทยมีหลายชนิด (Yang et al., 2005) 
ซึง่เปนผลมาจากการท่ีประเทศไทยมีการดําเนินงาน

ความรวมมือทางวิชาการกับประเทศตางๆ หลาย
ประเทศ ไดแก จนี อเมริกา ไตหวัน อสิราเอล ยโุรป 
ญี่ปุ น ออสเตรเลีย อียิปต อัฟกานิสถาน และ
อารมาเนยี เปนตน ทาํใหไดรบัพนัธุพชืดงักลาวเพือ่
มาทดสอบศักยภาพในการศึกษาการปรับตัวกับ
สภาพพื้นท่ีในประเทศไทย ซึ่งไดมีการรวบรวม
ในพื้นที่ศูนยวิจัยตางๆ ของกรมวิชาการเกษตร 
พบวา มะเด่ือฝรั่งเปนหนึ่งในพืชที่มีศักยภาพ 
ใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและมีคุณคาทาง
อาหารสูง จึงไดมีการศึกษาถึงความเปนไปไดวา
พันธุใดมีศักยภาพและสามารถพัฒนาจนกระท่ังมี
การยอมรับและขยายพันธุสู เกษตรกร เพื่อเพิ่ม
รายไดและเพิม่ทางเลอืกใหมใหแกเกษตรกรบนทีส่งู 
และผูบริโภคในประเทศตอไป (ทวีศักดิ์, 2551)
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มะเดื่อฝรั่ง (Fig: Ficus carica Linn.) วงศ 
Moraceae (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2550) 
เปนพชืประเภทก่ึงรอน เปนไมผลยืนตนขนาดกลาง 
ปลูกมากทางตะวันตกของทวีปเอเชีย (ศรีวิจิตรา, 
2550) ปลกูเปนการคาในแถบลุมแมนํา้เมดเิตอรเรเนยีน 
ประเทศอิตาลี โปรตุเกส สเปน ตุรกี กรีซ 
แคลฟิอรเนยีตอนใต และพ้ืนทีแ่หงแลงของอเมรกิา 
แอฟริกาใต มาดากัสการ ออสเตรเลียและอินเดีย 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2550; ธรีะ, 2550ก; 
ศรีวิจิตรา, 2550) ทั่วโลกมีมากกวา 600 สายพันธุ 
(ทวีศักดิ์, 2550) จัดอยูในสิบอันดับแรกของผลไม
ในโลกทีม่คีณุคาทางอาหารสงู ไดแก แคลเซยีม และ
ใยอาหารสูงกวาผักผลไมทุกชนิด ฟอสฟอรัส 
ธาตุเหล็กสูง ซึ่งจะชวยเสริมสรางซอมแซมเสริม
ความแข็งแรงของกระดูกและฟน สรางสมดุลของ
กรด-ดางในรางกาย ถนอมสุขภาพ ลดรอยเห่ียวยน 
ทําใหออนวัย ปองกันโรคปอด นิ่ว และกระเพาะ
ปสสาวะอักเสบ มี antioxidant polyphenol สูง 
ปองกันมะเร็งตางๆ ในทางการแพทยสารสกัดจาก
มะเดื่อฝรั่งถูกนํามาใชยับย้ังการเจริญของเซลล
มะเร็ง ชวยฟอกตับและมาม เปนยาระบายออนๆ 
ชวยระบบขับถาย กําจัดของเสียออกจากรางกาย 
แกทองผูก นอกจากนี้อุดมดวยโปรตีน เอนไซม
ยอยอาหาร สมานแผล มวีติามนิเอ บ1ี บ2ี ซ ีไนอาซนิ 
ใหพลังงานสูง ในขณะที่ไมมีไขมันคอเลสเตอรอล
หรอืโซเดยีม จงึไมมปีญหากบัผูปวยความดนั ไขมนั
ในเลือดสูง หรือโรคตับ (ธีระ, 2550) สายพันธุที่
นาํมาปลกูในประเทศไทยได ไดแกพนัธุ Inca Gold, 
พันธุ ญี่ปุ น BTM6, พันธุ สเปน (ธีระ, 2550) 
นอกจากนีส้ถานวีจิยัโครงการหลวงอนิทนนทมกีาร
ศึกษาสายพันธุมะเดื่อ 6 สายพันธุ ไดแก พันธุ 

Brown-Turkey มะเด่ือดูไบ มะเด่ือจีน มะเด่ือ
อหิราน มะเด่ือใบกลม และมะเด่ือสเปน (กระทรวง
เกษตรและสหกรณ, 2550) สถานีเกษตรหลวง
อางขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม มกีารศึกษา
และพัฒนาการปลูกมะเด่ือฝรั่ง 2 สายพันธุ ไดแก 
พนัธุดอรฟน (Dauphine) และพันธุไวทมารเซลเลสส 
(White Marseilless) (ทวีศักดิ์, 2550) สถานี
เกษตรหลวงปางดะ อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม 
ไดศึกษาการเจริญเติบโตของมะเด่ือฝรั่ง พันธุ 
ดอรฟน (Dauphine), อินทนนท, ดอรฟน เจแปน, 
คาโดตา, ลิซา, ชูกา, บราว เทอรกี้ และ White 
Marseilless (ศรีวิจิตรา, 2550) และ ธีระ (2550) 
ไดศึกษาเพ่ือปรับปรุงสายพันธุมะเด่ือฝร่ัง ไดแก 
พันธุ Alma, Black Jack, Black Mission, Brown 
Turkey Japan, Brown Turkey USA., Conadria, 
Dauphine, Genoa, Osborn, Kadota, Inca Gold 
และไมทราบชื่อ จากประเทศอิตาลี ไตหวัน ญี่ปุน 
และสหรัฐอเมริกา พบวา มะเด่ือฝร่ังสายพันธุญีปุ่น 
เมื่อผลสุก ผิวผลแดงจัดถึงมวงเขม เนื้อในสีแดง
คลายสสีตรอวเบอรร ีเมลด็เลก็ลบีกรบุกรอบทานได 
ผลสุกเหมาะสําหรับรับประทานสด รสชาติหวาน
เขมขน ไมมีรสเปรี้ยว กลิ่นหอมคลายกลิ่นกุหลาบ 
เนื้อละเอียด หรืออาจประยุกตใชทําผลไมแปรรูป
ตางๆ เชน ทํามะเดื่อฝรั่งอบแหง ตากแหง ทําแยม
มะเด่ือฝร่ัง บรรจุกระปอง ลอยแกว แชอิ่ม ผสม
ในชาคลายชาไขมกุ ผสมกับผลไมชนดิอืน่ในการทํา
นํ้าผลไมป น หรือเปนสวนผสมในการทําขนม
ทดแทนลูกเกด (จารุพันธ และคณะ 2549) โดยมี
ประวัติการปลูกมะเดื่อฝรั่งของกรมวิชาการเกษตร 
ดังนี้
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ป การดําเนินการ สถานที่ แหลงงบประมาณ

2550-2553 โครงการความรวมมือทางดาน
วิชาการเกษตร ไทยและอารเมเนีย 
ในวโรกาสท่ีพระบาทสมเด็จ
พระเจาอยูหัวฯ รัชกาลที่ 9 
ทรงครองราชย 60 ป และมี
พระชนมายุครบ 80 พรรษา

ศูนยวิจัย เกษตรหลวงเชียงใหม  
(ขุนวาง)

กรมวิชาการเกษตร

2551-2553 รวบรวมและปลูกมะเดื่อฝรั่ง 
10 สายพันธุ พบพันธุท่ีมีศักยภาพ
ในแตละแหลงปลูก

- โครงการฟาร ม ตั วอย า งตาม
พระราชดําริ บ.ดงเย็น อ.จอมทอง 
จ.เชียงใหม

-  ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม 
(ขุนวาง) อ.แมวาง จ.เชียงใหม

กรมวิชาการเกษตร 
(งานวจิยัอนรุกัษไมผล
เมืองหนาว)

2554 คดัพันธุสาํหรับใชในการทดลอง ศูนยวิ จัย เกษตรหลวงเชียงใหม  
(ขุนวาง) อ.แมวาง จ.เชียงใหม

กรมวิชาการเกษตร

2555-2557 คัดเลือก และทดสอบพันธุ
มะเดื่อฝรั่ง

-  ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม 
(ขุนวาง) อ. แมวาง จ. เชียงใหม

-  ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรตาก
-  ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตร

ที่สูงเลย (ภูเรือ) อ.ภูเรอื จ.เลย

กรมวิชาการเกษตร

2558 ไดพันธุแนะนํา: มะเดื่อฝรั่ง กรมวิชาการเกษตร กรมวิชาการเกษตร

อุปกรณและวิธีการ
วัสดุและอุปกรณในการดําเนินการทดลอง

ตนพันธุ มะเดื่อฝรั่ง จํานวน 5 สายพันธุ  
สายพันธุละ 4 ตน วางแผนการทดลองแบบ RCBD 
สุมในบล็อกสมบูรณ มี 5 กรรมวิธี (พันธุ) 4 ซํ้า 
ซํ้าละ 1 ซึ่งกรรมวิธีที่ 1 คือ สายพันธุ Japan 
กรรมวิธีที่ 2 สายพันธุ Variegated กรรมวิธีที่ 3 
พันธุ Dauphine กรรมวิธีที่ 4 พันธุ Varte และ
กรรมวิธทีี ่5 พนัธุ Brown Turkey โดยปลกูทดสอบ
สายพันธุ  ณ ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม 
(แมจอนหลวง) เตรียมหลุมปลูก โดยขุดหลุมขนาด 

50 × 50 × 50 เซนตเิมตร จาํนวน 20 หลมุ กรรมวธิี 
(พันธุ ) ละ 4 หลุม รองกนหลุมดวยปุ ยคอก 
1 กโิลกรัม/หลมุ โนมกิง่เม่ือมกีิง่หลักสองก่ิงสาํหรับ
โนมก่ิงตามแนวยาวของแปลง บาํรงุรกัษาตนมะเดือ่
ฝรั่งตามกรรมวิธี บันทึกขอมูลการเจริญเติบโต
โดยวัดจากเหนือดิน 30 เซนติเมตร จํานวนผลตอ
ตน/นํ้าหนักผลตอตน ปริมาณและคุณภาพผลผลิต 
ไดแก นํ้าหนักผลเฉลี่ย (กิโลกรัม) ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ํา ปริมาณกรดไตเตรท โรคและแมลง
ที่พบและการกําจัด รวบรวมขอมูลและวิเคราะห
ขอมูลตางๆ ทางสถิติ และสรุปผลการทดลอง
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ผลการวิจัยและวิจารณ
การเจริญเติบโตของมะเด่ือฝร่ังท้ัง 5 สายพันธุ 

คอนขางชาในชวงแรก เนื่องจากพืชอยู ในชวง
พักตัวประกอบกับสภาพอากาศท่ีหนาวเย็น ทําให
มีการเจริญเติบโตเพียงเล็กนอย พืชจะเร่ิมมีการ
เจริญเติบโตที่ชัดเจนในชวงปลายฤดูฝน เน่ืองจาก
สภาพอากาศทีอ่บอุนขึน้ ประกอบกับดนิมคีวามชืน้
เหมาะสมในชวงฤดฝูน โดยตนเริม่มีการแตกใบและ
สรางก่ิงใหมในชวงดังกลาว อัตราการเจริญเติบโต
ในชวงปที่ 1-2 พบวา มะเดื่อฝรั่งพันธุ Variegated 
มีการเจริญเติบโตดานเสนรอบวงโคนตนสูงที่สุด 
รองลงมาไดแกพันธุ Japan พันธุ Dauphine พันธุ 
Verte ตามลาํดบั สวนพนัธุ Brown turkey มีอตัรา
การเจริญเติบโตดานเสนรอบวงโคนตนนอยที่สุด 
คาดวาเกิดจากมะเด่ือฝร่ังแตละสายพันธุ มีการ
ปรับตัวตอสภาพภูมิอากาศท่ีแตกตางกัน ทําใหมี
การตอบสนองทีต่างกนัในการเจรญิเติบโต โดยขนาด
เสนรอบวงโคนตนมะเดื่อฝร่ังมีความแตกตางกัน
อยางมนียัสาํคัญทางสถติ ิ(P<0.01) โดยมะเดือ่ฝรัง่
พนัธุ Dauphine มขีนาดเสนรอบวงโคนตนมากทีส่ดุ 
เฉลี่ยเทากับ 11.9 เซนติเมตร รองลงมาคือพันธุ 
Variegated เฉลี่ยเทากับ 11.4 เซนติเมตร และ
พันธุ Brown Turkey มีขนาดเสนรอบวงนอยที่สุด 
เฉลีย่เทากับ 8.00 เซนตเิมตร และเมือ่คิดเปนอตัรา
การเพ่ิมของเสนรอบวงโคนตนตอป พบวามะเด่ือ
ฝรั่งพันธุ Variegated มีอัตราการเพ่ิมของเสน
รอบวงโคนตนตอปมากท่ีสดุ เทากบั 2.4 เซนติเมตร/
ป รองลงมาไดแกพันธุ Japan, พันธุ Dauphine 
และพันธุ Verte มีคาเทากับ 2.0, 1.7 และ 1.3 
เซนติเมตร/ป ตามลําดับ พันธุ Brown Turkey มี
อตัราการเพ่ิมของเสนรอบวงโคนตนตอปนอยทีส่ดุ 
เทากับ 1.0 เซนติเมตร/ป (Table 1, Figure 1)

สําหรับการใหผลผลิต พบวา ตนมะเด่ือฝร่ัง
พันธุ Japan มีการติดผลมากที่สุด เฉลี่ย 50 ผล/
ตน รองลงมาไดแกพันธุ Verte, พันธุ Dauphine 
และพันธุ Variegated ที่มีการติดเทากับ 35, 33 
และ 20 ผล/ตน ตามลําดับ และพันธุ Brown 
Turkey มีการติดผลนอยที่สุด เทากับ 5 ผล/ตน 
(Table 2)

สําหรับคุณภาพของผลผลิตมะเด่ือฝรั่ ง 
พบวาการติดผลจะออกดอกบนก่ิง (Figure 2) 
นํ้าหนักเฉลี่ยตอผลของมะเดื่อฝรั่งพันธุ Brown 
turkey มนีํา้หนกัเฉล่ียตอผลสูงสดุเทากบั 65.5 กรมั 
รองลงมาไดแกพันธุ Japan, พันธุ Dauphine และ
พนัธุ Verte มนีํา้หนกัเฉลีย่ตอผลเทากบั 42.9, 35.4 
และ 33.6 กรัม พันธุ Veriegate มีนํ้าหนักเฉล่ียตอ
ผลนอยท่ีสุด เทากับ 20.5 กรัม (Table 3) ดาน
ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายนํา้ได (% Brix) พบวาพนัธุ 
Japan มีคาเฉลี่ยปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได
สงูสดุ เทากบั 12.3 รองลงมาไดแกพนัธุ Veriegate, 
พันธุ Brown turkey และพันธุ Verte ที่มีคา
ความหวาน 11.9, 11.5 และ 9.65 ตามลําดับ พันธุ 
Dauphine มีคาเฉล่ียปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดตํ่าที่สุด เทากับ 8.94 (Table 3) ดานขนาดของ
ผลเมื่อสุกแกเต็มที่ (วัดขนาดทั้งความกวางผลและ
ความยาวผลเม่ือผลขยายใหญที่สุดกอนเก็บเก่ียว 
โดยเก็บเก่ียวเมื่อผลเริ่มนิ่ม) พบวามะเดื่อฝรั่งพันธุ 
Dauphine มีขนาดผลใหญที่สุด รองลงมาไดแก
พันธุ Brown turkey, พันธุ Japan และพันธุ 
Veriegate ตามลําดับ พันธุ Verte มีขนาดผลเฉล่ีย
เล็กท่ีสุด (Table 4, Figure 3)

ดานศัตรูพืช โรคและแมลงที่พบ พบวาเมื่อ
เขาสูปที่สองภายหลังการปลูก พบการเขาทําลาย
ผลผลิตในระยะสุกแกโดยมีนก หนู กระรอก และ
คางคาว เขากัดแทะผลท่ีสุกเปนอาหาร ปองกันได
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โดยการหอผลดวยตาขายมุงพลาสติก (ตาขาย
ไนลอน) รวมกับการทําความสะอาดบริเวณรอบๆ 
แปลงเพ่ือไมใหเปนที่หลบซอนและท่ีอยูอาศัยของ
สัตวดังกลาว นอกจากน้ันในระยะชวงฤดูฝนท่ีพืช
มกีารเจรญิเตบิโตดานการเพิม่จาํนวนใบและลาํตน
พบการเขาทําลายของดวงเจาะลําตน โดยพืชจะ
แสดงอาการยอดและใบเหี่ยวและใบรวง เนื่องจาก
หนอนเจาะเขาทาํลายทอน้ําทออาหารภายในลาํตน
บริเวณโคนตน (Figure 2) ปองกันไดโดยทําความ

สะอาดรอบๆ บริเวณโคนตน และทาสีนํ้าผสมสาร
ปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชบริเวณรอบๆ โคนตน 
และหากพบการเขาทาํลายใหทาํการใชปลายมีดหรือ
วัสดุแข็งแคะเอาตัวหนอนออกจากลําตน ทาทับ
บาดแผลดวยปูนแดงหรือสีนํ้าผสมยากันรา กรณี
ไมสามารถนาํหนอนออกจากลําตนไดใหฉดียากําจัด
แมลงเขาบริเวณรูเจาะใหตวัยาดูดซมึหรือสมัผสักับ
ตัวหนอนจนออกฤทธ์ิกําจัดหนอนภายในลําตน 
(Table 3, Figure 3)

Table 1  Trunk circumference of five varieties fig

Varieties
Trunk circumference 

(cm.)
Average annual increase of Variegated 

trunk circumference (cm./year)

Japan
Variegated
Dauphine
Verte
Brown Turkey

8.20b

11.4a

11.9a

10.3ab

8.00b

2.0ab

2.4a

1.7b

1.3b

1.0b

F-test
C.V. (%)

**
28.00

**
9.08

** Means within a column followed by different alphabets were significantly different at P<0.01 
by DMRT

Table 2  Average yield of five varieties fig

Varieties Number of fruit Weight of fruit / tree (Kg.)

Japan
Variegated
Dauphine
Verte
Brown Turkey

50a

20c

33b

35b

5.0d

2.16a

0.41c

1.17b

1.18b

0.33c

F-test
C.V. (%)

*
26.00

*
6.64

*  Means within a column followed by different alphabets were significantly different at P<0.05 

by DMRT
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Table 3  Fruit quality of five varieties fig

Varieties Weight (g.) Width (cm.) length (cm.) (% Brix)

Japan
Variegated
Dauphine
Verte
Brown turkey

42.9a

20.5c

35.4b

33.6b

65.5a

4.69bc

4.77bc

9.73a

3.65d

5.00ab

5.69ab

5.23ab

6.20a

4.50b

6.50a

12.3a

11.9ab

8.94c

9.65b

11.5ab

F-test  
C.V. (%) 

*
38.50

*
15.26

*
6.64

*
10.62

*  Means within a column followed by different alphabets were significantly different at P<0.05 
by DMRT

Figure 3  Fruit characteristic of Brown Turkey (A), Dauphine (B), Japan (C), Variegated (D) 
and Verte (E) of fig

Figure 1  Fruit canopy during fig development Figure 2  Fruit setting
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สรุปผลการทดลอง
จากการทดสอบเพ่ือคัดเลือกสายพันธุ 

มะเดื่อฝร่ังจํานวน 5 สายพันธุ ไดแกพันธุ Japan, 
Dauphine, variegated, Verte และ Brown 
Turkey โดยทดลองปลูกในพื้นที่ ศูนย วิจัย
เกษตรหลวงเชียงใหม ความสูง 1,300 เมตรจาก
ระดับนํ้าทะเลปานกลาง เมื่อปลูกเปนระยะเวลา 
4 ป พบวามะเดื่อฝร่ังทุกพันธุมีการใหผลผลิต โดย
มะเดื่อฝรั่งพันธุ Variegated มีการอัตราการ
เจริญเติบโตดานลําตน (อตัราการเพ่ิมของเสนรอบวง
โคนตน) สูงที่สุด แตไมแตกตางในทางสถิติกับพันธุ 
Japan รองลงมาคือพันธุ Dauphine ดานผลผลิต
พบวามะเดือ่ฝรัง่พนัธุญีปุ่นใหปรมิาณผลผลติตอตน
สูงที่สุด มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูงที่สุด 
และมีนํ้าหนักเฉลี่ยผลรองจากมะเด่ือฝรั่งพันธุ  
Brown Turkey โดยเม่ือพิจารณารวมกันระหวาง
การเจริญเตบิโตการใหผลผลติและคณุภาพผลผลติ
เบือ้งตนแลว พบวามะเด่ือฝร่ังพันธุ Japan มลีกัษณะ
ที่เหมาะสมในการผลิตในพื้นที่ดังกลาวมากที่สุด 
รองลงมาได แก พันธุ  Dauphine และพันธุ  
Variegated ตามลําดบั สวนมะเด่ือฝรัง่พนัธุ Verte 
และ Brown Turkey มีการตอบสนองดานการ
เจริญเติบโตและการใหผลผลิตที่นอยเมื่อเทียบกับ
พันธุอื่นๆ

เอกสารอางอิง
กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2550. มะเดื่อฝร่ัง 

(ฟกส). แหลงขอมูล http://www.moac.
go.th/builder/bhad/fig.php.

จารุพันธ ทองแถม อรุณี อภิชาติสรางกูร เกตุชัย 
มานะ และสุรนิทร นลิสาํราญจิต. 2549. การ

คัดเลือกพันธุมะเด่ือฝรั่งและมะเด่ือพื้นเมือง
เพื่อการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ. รายงานวิจัย
ประจําป 2549 โครงการวิจัยที่ 3025-3485. 
1-95.

ทวศีกัดิ ์ชยัเรอืงยศ. 2550. โลกเกษตร: โครงการหลวง
อนิทนนท ตอยอดการปลูกมะเดือ่ฝร่ังในไทย. 
แหลงขอมูล http://production.doae.
go.th/service/news/detail.php?news_
id=91.

ทวีศักด์ิ ชัยเรืองยศ. 2551. การปลูกมะเด่ือฝร่ัง
เชิงพาณิชย. 14(158): 1-66.

ธรีะ เจรญิกิจ. 2550. การพัฒนาสายพันธุมะเด่ือฝร่ัง 
หรือฟกส (Ficus carica) สุดยอดแหงผลไม
ทีเ่หมาะสมกับสภาพการปลูกบนพืน้ราบของ
ประเทศไทย. แหลงขอมลู http://therafigs.
spaces.live.com/blog/cns!4190422DED
92F77A!223.entry?_c=BlogPart.

ศรีวิจิตรา มีนางัว. 2550. เทคโนโลยีการเกษตร:
มะเด่ือฝร่ัง ผลไมเพือ่สขุภาพ อนาคตการผลิต
สรางรายไดบนพื้นที่สูง. แหลงขอมูล http://
www.matichon.co.th/techno/techno.
php?srctag=0505150749.

Yang, Y., Y. Yao, G. Xu and C. Li. 2005. Growth 
and physiological responses to drought 
and elevated ultraviolet-B in two 
contrasting populations of Hippophae 
rhamnoides. Physiologia Plantarum. 
124: 431-440.

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



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

การศกึษาการเจริญเติบโตและปริมาณสารสําคญัในพลคูาว 9 สายพนัธุ
Study on growth and some substances content of 9 varieties 
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Abstract
Plu Kao (Houttuynia cordata) cultivars were collected from various sources in 

Northern Thailand. They were identified into 3 groups included red leaf group (of Chiang 
Rai, Chiang Mai and Phitsanulok), green leaf group (of Lumpang, Phrae and Sukhothai) 
and Purple stalk group (of Phrae 1, Phrae 2 and Phrae 3). Planting 3 groups of Plu Kao at 
Chiang Mai Royal Agricultural Research Center in 2013. The experimental was designed 
as RCBD with 9 treatments and 3 replications. After 3 months of planting, there was no 
significant difference in the growth of canopy. It was found that purple stalk of Phrae 1 
had the highest canopy as 21.91 centimeters but not different from other groups. At the 
age of 6 months, all three groups showed no significant different in growth of canopy 
and average number of leaves per tree. When considering the fresh weight per square 
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meter, it was found that green of Lumpang, red leaf of Phitsanulok, purple stalk of Phrae 
2 and green leaf of Sukhothai group were 2,450, 2,250, 2,150 and 2,050 grams, respectively. 
Whereas purple stalk of Phrae 1, red leaf of Chiang Rai, red leaf of Chiang Mai and green 
leaf of Phrea had average fresh weight per square meter as 1,250, 1,150, 1,000 and 1,000 
grams, respectively. However, dry weight (at 45 °C for 24 hours) of all cultivars were not 
statistically different form each other. It was found that the quercetin and rutin of purple 
stalk of Phrea 1 tended to have high content of quercetin than other cultivars. For rutin 
substance, it was found that green leaf of Lumpang contained higher rutin than that of 
other cultivars.
Keywords: Plu Kao, Quercetin, Rutin

บทคัดยอ
รวบรวมสายพันธุพลูคาวที่ไดจากแหลงตางๆ ในภาคเหนือ จัดกลุมพลูคาวไดเปนสามกลุม ไดแก 

สายพันธุใบแดง ไดแก ใบแดงเชียงราย ใบแดงเชียงใหม และใบแดงพิษณุโลก สายพันธุใบเขียว ไดแก 
ใบเขียวลําปาง ใบเขียวแพร และใบเขียวสุโขทัย และสายพันธุกานมวง ไดแก กานมวงแพร 1 กานมวง
แพร 2 และกานมวงแพร 3 ปลูกพลูคาวทั้ง 3 กลุมในพ้ืนท่ีศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม ในป พ.ศ. 2555 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD 9 กรรมวิธี 3 ซํ้า เมื่อพืชอายุ 3 เดือน ไมพบความแตกตางของการเจริญ
ดานเสนผานศนูยกลางทรงพุม พบวาสายพันธุกานมวงแพร 1 มคีวามสงูตนเฉลีย่มากทีส่ดุคอื 21.91 เซนติเมตร 
แตไมแตกตางกับสายพันธุอื่น เมื่ออายุ 6 เดือน ทั้งสามกลุมไมพบความแตกตางของการเจริญเติบโต
ดานเสนผานศูนยกลางทรงพุม และจํานวนใบเฉลี่ยตอตน แตเมื่อพิจารณาจากนํ้าหนักสดตอพื้นท่ีปลูก 
1 ตารางเมตร พบวาสายพันธุใบเขียวลําปาง สายพันธุใบแดงพิษณุโลก สายพันธุกานมวงแพร 2 และ
สายพันธุใบเขียวสุโขทัย เปนกลุมที่มีนํ้าหนักสดตอตารางเมตรเฉลี่ยมีคาสูงเทากับ 2,450 2,250 2,150 
และ 2,050 กรัม ตามลําดับ สวนสายพันธุกานมวงแพร 1 สายพันธุใบแดงเชียงราย สายพันธุใบแดง
เชียงใหม และสายพันธุใบเขียวแพร มนีํา้หนกัสดเฉล่ียตอตารางเมตรท่ีตํา่กวากลุมแรก คอื 1,250, 1,150, 
1,000 และ 1,000 กรัม ตามลําดับ แตเมื่อนําผลผลิตไปอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ชั่วโมง นํ้าหนักแหงที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และเม่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญ 
2 ชนิด ไดแก เคอรซีติน (Quercetin) และรูติน (Rutin) พบวาสายพันธุกานมวงแพร 1 มีแนวโนมพบ
ปรมิาณสารสาํคญัเคอรซตีนิสงูกวาพนัธุอืน่ สวนสารรตูนิพบในสายพนัธุใบเขียวลาํปางสงูกวาสายพนัธุอืน่ 
วัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อคัดเลือกสายพันธุพลูคาวท่ีใหผลผลิตและสารสําคัญสูงในแหลงปลูก
คําสําคัญ: พลูคาว เคอรซีติน รูติน
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คํานํา
ปจจบุนัประชาชนสวนใหญใหความสนใจกับ

การดํารงชีวิตและการดูแลสุขภาพของตนเองโดย
วิธีธรรมชาติมากขึ้น ทําใหความนิยมในการใช
สมุนไพรเพื่อสุขภาพมีแนวโนมสูงขึ้นอยางรวดเร็ว 
ทําใหกระแสความตองการสมุนไพรมีมาก โดย
องคการอนามัยโลกคาดวาปจจุบันมูลคาของ
ผลิตภัณฑสมุนไพรในตลาดโลกมีมูลคาสูงถึงปละ 
4.4 ลานลานบาท และยังคงมีแนวโนมเติบโตอยาง
ตอเนื่อง ภาครัฐมีนโยบายที่จะพัฒนาประเทศให
เปนศูนยกลางสุขภาพของเอเชียและนานาชาติ 
(Medical Hub) ในป พ.ศ. 2555-2559 และคาดวา
จะสามารถสรางรายไดใหประเทศรวม 5 ป ประมาณ 
814,266 ลานบาท โดยผลผลิตดานสมุนไพรและ
ผลิตภัณฑสุขภาพคาดวาจะสามารถสรางรายได
ใหประเทศไดถึง 52,493 ลานบาท สําหรับใน
ประเทศไทย ผลิตภัณฑสมุนไพรเปนที่ยอมรับและ
มีความตองการมากขึ้นเชนเดียวกัน โดยมีการใช
ผลิตภัณฑในลักษณะของอาหารเสริมสุขภาพ 
เคร่ืองสําอางสมุนไพร นวดและอบตัวดวยสมุนไพร 
ตลอดจนการรับประทานเคร่ืองดื่มสุขภาพ ทําให
ธุรกิจสมุนไพรมีรายไดอยางมหาศาล และมีโอกาส
เติบโตไดอีกมาก ทั้งน้ีเห็นไดจากการท่ีตลาด
ผลติภณัฑสมนุไพรในประเทศขยายตัวปละไมตํา่กวา
รอยละ 20-30 และจากการสํารวจทัว่ประเทศพบวา
มีมูลคาการใชจายเก่ียวกับผลิตภัณฑสมุนไพร 
48,000 ลานบาท (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2555) จาก
มูลคาของสินคาที่สูงและมีแนวโนมการเติบโตของ
ตลาดอยางตอเนื่องทําใหรัฐบาลมีการสงเสริมและ
สนับสนุนใหมีการพัฒนาการผลิตสมุนไพรท่ีมี
คุณภาพในเชิงพาณิชย และผลักดันใหไทยเปน
ศนูยกลางการคาสมนุไพรของเอเชยีในอนาคต โดย
วางยุทธศาสตรในการพัฒนาสมุนไพรไทยใหเปน

ผลติภณัฑเศรษฐกจิของชาต ิดงันัน้จงึมคีวามจาํเปน
อยางยิ่งท่ีกรมวิชาการเกษตรจะตองรวบรวมและ
ศึกษาพันธุพืชสมุนไพรท่ีมีศักยภาพ และตลาดมี
แนวโนมความตองการสูงข้ึน ทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ เพื่อจะไดมีพันธุและการขยายพันธุ
ที่พรอมจะขยายใหเกษตรกร รวมทั้งเปนแหลง
รวบรวมชนิดและพันธุพืชสมุนไพรที่มีเทคโนโลยี
การผลิตและการจัดการทั้งกอนเก็บเกี่ยวและหลัง
เก็บเก่ียวท่ีถูกตองและเหมาะสม อันจะสามารถ
รองรับความตองการวัตถุดิบที่ขยายตัวมากข้ึน 
จนสงเสริมพัฒนาเปนอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ
สมุนไพรเพื่อสรางมูลคาเพิ่มและเพิ่มรายไดให
เกษตรกร ตลอดจนใหวัตถุดิบที่มีคุณภาพ ไมมี
สารพิษตกคาง ปลอดภัยแกผูบริโภค

พลูคาว เปนสมุนไพรพ้ืนบานท่ีมีประวัติการ
ใชประโยชนอยางกวางขวางในภูมิภาคตางๆ ของ
เอเชียมานานแลว นิยมปลูกเปนอาหาร สมุนไพร 
และไมประดบั พลคูาวเปนพชืในวงศ Saururaceae 
มชีือ่วทิยาศาสตรวา Houttuynia cordata Thunb. 
ชื่อสามัญ Chinese lizard tail, fishwort, 
heartbeat, chameleon plant มีชื่อเรียกตาม
ทองถิ่นตางๆ คือ ผักคาวตอง หรือผักกานตอง 
(ภาคเหนือ) ผักคาวทอง (ภาคกลาง) เปนพันธุไม
กลางแจงที่ชอบขึ้นในดินท่ีชื้นแฉะหรือริมนํ้าท่ัวไป 
สามารถขยายพันธุ ด วยการแยกตนและปกชํา 
พลูคาวมีเขตการขยายพันธุทั่วไปในเขตตะวันออก
และเอเชียตะวันออกเฉียงใต เจริญเติบโตไดตั้งแต
พื้นที่ราบตํ่าจนถึงท่ีสูงประมาณ 2,500 เมตร
เหนือระดับนํ้าทะเล สําหรับประเทศไทยพบมาก
ในภาคเหนอื ทัง้ทีข่ึน้ตามธรรมชาตแิละทีป่ลกูเลีย้ง 
สามารถเจริญเติบโตในดินตางๆ ตั้งแตดินรวนท่ี
อดุมสมบรูณ จนถงึดนิทรายทีม่ปีรมิาณธาตอุาหาร
บางชนิดคอนขางตํ่า (ปริญญา, 2553) พลูคาว

J. Agri. Prod. 41ว. ผลิตกรรมการเกษตร 2(2):39-49



จัดเปนพืชลมลุก มีกลิ่นคาว ลําตนใตดินเปนปลอง
สั้นๆ ตามขอมีรากออกโดยรอบ และมีลําตนที่อยู
เหนือดินสูง 10-30 เซนติเมตร ลําตนเหนือดินน้ี 
สวนขอทีท่อดเอนแตะพ้ืนดนิจะสามารถออกรากได 
ใบเดีย่วออกเวยีนหรอืออกสลบั ปลายใบแหลมมาก 
โคนใบรูปหัวใจ ชอดอกออกตามยอดหรือซอกใบ 
(วัชร,ี 2548) สําหรับสรรพคุณในตํารับยาไทยของ
พลูคาวน้ัน ตน ใชในการรักษาโรคติดเช้ือและ
ทางเดนิหายใจ ฝหนองในปอด ปอดบวม ปอดอกัเสบ 
ไขมาลาเรีย แกบิด ขับปสสาวะ ลดอาการบวมนํ้า 
นิว่ ขบัระดขูาว รดิสดีวงทวาร แกโรคผวิหนัง ผืน่คนั 
ฝฝกบวั แผลเปอย ตดิเช้ือในทางเดินปสสาวะ แกไอ
หลอดลมอักเสบ หูชั้นกลางอักเสบ ราก ใชเปนยา
ขับปสสาวะ ใบ ใชรักษาโรคบิด หัด โรคผิวหนัง 
ริดสีดวงทวาร หนองใน ใชปรุงเปนยาแกกามโรค 
ทําใหแผลแหงเร็ว แกโรคขอและแกโรคผิวหนัง
ทุกชนิด ทั้งตนมีรสเย็นและฉุน ใชเปนยาแกโรคบิด 
โรคตดิเชือ้ในทางเดนิปสสาวะ ขบัปสสาวะ แกบวมนํา้ 
แกไอ หลอดลมอกัเสบ ฝบวมอกัเสบ รดิสดีวงทวาร 
หูชั้นกลางอักเสบ (ปริญญา, 2553) พลูคาวมี
องคประกอบทางเคมีที่สําคัญ 6 ประเภท คือ

1. สารประเภทนํ้ามันหอมระเหย (volatile 
oil) มีอยูรอยละ 0.005-0.5 สารสําคัญที่พบไดแก 
d – borneol; bornyl acetate, caryophyllene 
และอื่นๆ ฯลฯ (อัมพกิา, 2540)

2. สารประเภทฟลาโวนอยด (flavanoids) 
ไดแก quercetin, chloger acid, rutin และ
สารอ่ืนๆ (Hayashi et al., 1995)

3. สารประ เภท อัลคาลอยด   ไ ด  แ ก  
aristalactam A, cepharanone B, cordarine, 
benzamide และสารอ่ืนๆ (Probstle and Bauer, 
1992)

4. สารประเภทกรดไขมนั ไดแก capric acid, 
lauric acid, linoleic acid, oleic acid และ
สารอื่นๆ (อัมพิกา, 2540)

5. สารประเภทสเตอรอล (sterols) ไดแก 
phytol, spinasterol, stigmasterol และสารอืน่ๆ 
(อัมพิกา, 2540)

6. สารประกอบเคมีชนิดอื่ นๆ  ได แก  
polyphenolic acid เชน chlorogenic acid และ
แรฮาบุ เชน fluoride; potassium chloride, 
potassium sulfate และสารอืน่ๆ (อมัพกิา, 2540)

สารสาํคญัหลกัท่ีพบในพลคูาวเปนสารในกลุม 
flavonoid glycosides มสีรรพคณุในการรกัษาโรค
ตดิเชือ้ตางๆ ตานและยบัยัง้การเจรญิของแบคทเีรยี
แกรมลบถึง 9 ชนิด ไดแก Rutin มีฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระตามธรรมชาติ (ตานการเกิดมะเร็ง) 
ทางการแพทยยงัใชเสรมิสรางผนงัหลอดเลอืดฝอย 
ปองกันหลอดเลือดฝอยแตก (โรคหลอดเลือด
ในสมองแตก) สวน quercetin มีฤทธ์ิต าน
อนมุลูอสิระบรเิวณเยือ่หุมเซลล ทีม่ปีระสทิธภิาพสงู 
สามารถลดอาการเกดิภมูแิพ หอบหดื และลดภาวะ
ความดันโลหิตสูง ยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็ง
เตานม ตอมลูกหมาก รังไข เยื่อบุโพรงมดลูก และ
มะเร็งปอด (Hayashi et al., 1995) อีกท้ังยังมี
คุณสมบัติของยาและสารออกฤทธิ์ ดังนี้ 1) ฤทธ์ิ
ในการทําลายเซลลมะเร็ง (Kim et al., 2001) 
2) ฤทธ์ิยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็ง
เม็ดเลือดขาว (นิรนาม, 2546) 3) ฤทธิ์ตานไวรัส 
และ 4) ฤทธิต์านเชือ้ไวรสัและแบคทเีรยีรวมทัง้เชือ้
ไขหวัดใหญสายพันธุใหม 2009 (ไทยรัฐออนไลน, 
2552) คณะนักวจิยัของกรมวทิยาศาสตรการแพทย 
กระทรวงสาธารณสุข ไดทําการศึกษาฤทธ์ิของ
พลูคาวตอเซลลในระบบคุมกันในหลอดทดลอง 
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พบว าสามารถกระตุ นการแบ งตัวของเซลล 
เม็ดเลือดขาวได และไดทําการศึกษาฤทธิ์ของ
พลคูาวหรอืพลคูาวแคปซลู (Cordex) และยาตาํรา
สมุนไพรงวงตาล แคปซูล (Watusplex) ซึง่มพีลคูาว
เปนองคประกอบ ผลิตโดยองคการเภสัชกรรม 
มฤีทธ์ิชวยเพ่ิมการแบงตวัเม็ดเลือดขาวของคนปกติ
ในหลอดทดลองได เปนตน (Sriwanthana et al., 
2003.) ปจจุบัน ในการผลิตพลูคาวยังขาดพันธุทีใ่ห
สารสาํคญัสม่ําเสมอ การปลูกในสภาพพ้ืนทีต่างกนั
ใหสารสําคัญตางกัน จึงควรมีการศึกษาการผลิต
พลูคาวเพื่อใหไดวัตถุดิบที่มีคุณภาพ มีสารสําคัญ
ที่มีฤทธิ์ทางเภสัช ปราศจากการปนเปอนสารพิษ
และส่ิงเจือปน เปนสิง่สาํคัญทีจ่ะทําใหไดผลติภณัฑ
แปรรูปพลคูาวท่ีมคีณุภาพ อกีทัง้พลูคาวยังเปนพืช
ที่สามารถพัฒนาขยายผลแนะนําสูเกษตรกรและ
ชมุชน อนัจะเปนทางเลอืกในการปลกูพชืทีส่ามารถ
ทํารายไดแกครัวเรือน และสามารถเพิ่มรายไดแก
เกษตรกรและชุมชน รวมทั้งเกษตรกรไดรับการ
ถายทอดความรูดานการเกษตร ไดเรยีนรูและนําไป
ปรับใชในไรนาของเกษตรกร เปนการชวยเหลือ
สนับสนุนใหเกษตรกรมีคุณภาพชีวิตที่ดี มีการ
ดํารงชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง และ
สามารถพึ่งพาตนเองไดอยางย่ังยืนในท่ีสุด

อุปกรณและวิธีการ
วางแผนการทดลองแบบ RCBD โดยมีพันธุ

พลูคาว 9 สายพันธุ (กรรมวิธี, Figure 1) มี 3 ซํ้า 
ไดแก สายพันธุใบแดง จาก 3 แหลงปลูก ไดแก 
เชยีงราย พษิณโุลก และเชยีงใหม สายพนัธุใบเขยีว 
จาก 3 แหลงปลูก ไดแก ลําปาง แพร และสุโขทัย 
และสายพันธุกานสีมวง จาก 3 แหลงปลูก ไดแก 
แพร 1 แพร 2 และแพร 3 โดยปลูกในศูนยวิจัย

เกษตรหลวงเชียงใหม เตรียมตนกลาพันธุพลูคาว
ที่มีกิ่งสมบูรณ ขยายพันธุโดยการปกชํา เพื่อใช
เปนตนพนัธุในการทดสอบ เตรียมแปลงปลูกโดยใช
ปนูขาวเปนตวัผสมดนิ ขนาดแปลง 1 × 3 ตารางเมตร/
ซํา้ ระยะปลูก 15 × 20 เซนตเิมตร วเิคราะหปรมิาณ
สาระสําคัญโดยวิธี aluminum chlor ide 
calorimetry โดยใชเคอรซิตินเปนสารมาตรฐาน 
ละลายสารสกัดดวยเมทานอล นําสารสกัดแตละ
ชนิดมา 0.5 มิลลิลิตร ความเขมขนของสารสกัด 
1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร แลวเติมเอทานอล 95% 
ลงไป 1.5 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 10% aluminum 
chloride 0.1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน แลวเติม 
1 M potassium acetate 0.1 มิลลิลิตร แลวปรับ
ปริมาตรดวยนํ้ากลั่นจนครบ 5 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที นําสารละลาย
ที่ได ไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
415 นาโนเมตร คํานวณหาปริมาณสารสําคัญ
ในสารสกดัโดยเปรยีบเทียบกราฟมาตรฐานเคอรซนิ
ในหนวยมิลลิกรัม บันทึกขอมูลการเจริญเติบโต 
ปรมิาณและคุณภาพผลผลิต และปริมาณสาระสําคญั

ผลการวิจัยและวิจารณ
1) การเจริญเติบโต

พบวาเมื่อปลูกพลูคาวทุกสายพันธุ  เป น
ระยะเวลา 3 เดือน ทําการบํารุงรักษาตามหลัก
วิชาการที่ถูกตองและเหมาะสมตามคําแนะนํา
การปลูกพืชผักของกรมวิชาการเกษตร ตนพลูคาว
สายพันธุกานมวงแพร 1 มีความสูงตนเฉลี่ยสูงสุด 
วดัได 21.91 เซนติเมตร ไมแตกตางอยางมนียัสาํคญั
ทางสถิติกับพันธุอื่นๆ ยกเวนพันธุใบเขียวลําปาง
ที่มีคาความสูงตนตํ่าสุด เทากับ 15.36 เซนติเมตร 
ดานความกวางทรงพุม เมื่อพิจารณาจากเสนผาน
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ศนูยกลางในแนวทิศเหนือ-ทศิใต และทิศตะวันออก-
ทิศตะวันตก พบวาทุกสายพันธุมีการเจริญเติบโต
ดานทรงพุมไมแตกตางกันทางสถิติ (Table 1) เมื่อ
พิจารณาถึงการเจริญเติบโตดานจํานวนใบตอตน 
พบวาพันธุกานมวงแพร 3 มีจํานวนใบเฉล่ียสูงสุด 
เทากบั 10.43 ใบตอตน ไมแตกตางทางสถติกิบัพนัธุ
กานมวงแพร 2 พันธุกานมวงแพร 3 และพันธุ
ใบแดงเชียงราย ที่มีจํานวนใบตอตนเฉลี่ยเทากับ 
9.67, 8.73 และ 8.57 ตามลําดับ รองลงมาไดแก
พันธุใบแดงเชียงใหม พันธุใบแดงพิษณุโลก พันธุ
ใบเขยีวแพร และพนัธุใบเขยีวสโุขทยั ทีม่จีาํนวนใบ
เฉลี่ยตอตนเทากับ 7.33, 7.10, 6.93 และ 6.57 
ตามลําดับ สวนพันธุใบเขียวลําปาง พบวามีจํานวน
ใบตอตนนอยที่สุด เทากับ 6.47 ใบ (Table 1) เมื่อ
ศึกษาการเจริญเติบโตของพลูคาวแตละสายพันธุ 
เมื่อปลูกเปนระยะเวลา 6 เดือน พบวา พันธุใบแดง
เชียงใหมมีความสูงตนมากท่ีสุด เทากับ 35.27 
เซนติเมตร ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับพันธุใบแดง
พษิณโุลก พนัธุกานมวงแพร 2 พนัธุใบแดงเชียงราย 
พันธุ ก านมวงแพร และพันธุ ใบเขียวแพร ที่มี
ความสงูตนเฉลีย่เทากบั 34.57, 34.37, 32.50 และ 
31.43 เซนติเมตร ตามลําดับ (Table 1) แตพบวา
ทุกสายพันธุไมมีความแตกตางทางสถิติดานการ
เจริญดานขาง เมื่อพิจารณาจากเสนผานศูนยกลาง
ทรงพุมในแนวทิศเหนือ-ทิศใต และทิศตะวันออก-
ทิศตะวันตก (Table 2) สําหรับจํานวนใบตอตน 

พบวาเมื่อปลูกเปนระยะเวลา 6 เดือน พันธุใบแดง
เชียงรายมีจํานวนใบตอตนสูงสุด เทากับ 8.47 
ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับพันธุใบเขียวแพร พันธุ
ใบเขียวสุโขทัย พันธุใบแดงเชียงใหม พันธุใบแดง
พิษณุโลก พันธุกานมวงแพร 2 พันธุใบเขียวลําปาง 
และพันธุกานมวงแพร 3 ทีม่จีาํนวนใบตอตนเทากบั 
7.63, 7.52, 7.50, 7.47, 7.27, 7.20 และ 6.83 
ตามลําดับ แตแตกตางทางสถิติกับพันธุกานมวง
แพร 1 ที่มีจํานวนใบตอตนตํ่าสุด เทากับ 6.63 ใบ 
(Table 1) ดานปริมาณของผลผลิต เมื่อพิจารณา
จากการนาํผลผลติสดมาชัง่นํา้หนกัสดตอตารางเมตร 
พบวาพันธุใบเขียวลําปางมีคานํ้าหนักสด (กรัม) 
ต อตารางเมตรสูงสุด เท ากับ 2,450 กรัม 
ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับนํ้าหนักผลผลิตสดพันธุ
ใบแดงพิษณุโลก พันธุกานมวงแพร 2 พันธุใบเขียว
สโุขทยั ทีม่นีํา้หนกัสด (กรมั) ตอตารางเมตรเทากบั 
2,250, 2,150 และ 2,050 ตามลําดับ แตมีความ
แตกตางทางสถิติกับพันธุกานมวงแพร 1 พันธุ
ใบแดงเชียงราย พันธุใบแดงเชียงใหม และพันธุ
กานมวงแพร 3 ทีม่นีํา้หนักสด (กรัม) ตอตารางเมตร
เทากับ 1,250, 1,150, 1,000 และ 1,000 กรัม 
ตามลําดับ แตเมื่อนําผลผลิตสดท่ีไดมาอบแหง
ที่อณุหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
พบวานํ้าหนักของผลผลิตที่ไดจากทุกพันธุ มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ (Table 3)
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Table 1  Plant height and number of leaf of 9 chameleon cultivars at 3 and 6 months after 
planting.

Cultivars
Plant height (cm) Number of leaf

3 months 6 months 3 months 6 months

red leaf Ching Rai
red leaf Phitsanulok
red leaf Ching Mai
green leaf Lumpang
green leaf Phare
green leaf Sukhothai
Purple stalk Phrae No.1
Purple stalk Phrae No.2
Purple stalk Phrae No.3

18.66 ab

20.13 ab

20.43 ab

15.36 b

19.96 ab

15.86 ab

21.91 a

19.66 ab

20.13 ab

32.50 abc

34.57 ab

35.27 a

30.40 c

31.43 abc

30.93 bc

32.50 abc

34.37 ab

30.23 c

8.57 abc

7.10 bcd

7.33 bcd

6.47 d

6.93 bcd

6.57 cd

9.67 a

8.73 ab

10.43 a

8.47 a

7.47 ab

7.50 ab

7.20 ab

7.63 ab

7.52 ab

6.63 b

7.27ab

6.83ab

F-test
C.V. (%)

*
15.26

*
6.64

*
19.00

*
9.66

NS = Non significant difference, * = Singnificant difference at probability level 0.05

Table 2  Plant spread of 9 Chameleon plant cultivars at 3 and 6 months after planting.

Cultivars

Plant spread (cm)

3 months 6 months

North-South East-West North-South East-West

red leaf Ching Rai
red leaf Phitsanulok
red leaf Ching Mai
green leaf Lumpang
green leaf Phare
green leaf Sukhothai
Purple stalk Phrae No.1
Purple stalk Phrae No.2
Purple stalk Phrae No.3

14.45
14.57
13.67
13.43
13.43
13.53
15.87
13.93
16.67

14.30
14.50
13.23
13.07
13.40
13.03
15.50
14.20
14.53

14.73
15.13
15.97
15.07
14.87
15.23
15.87
15.33
15.17

14.77
14.87
16.30
15.83
15.47
16.33
16.60
16.13
15.90

F-test
C.V. (%)

ns
10.62

ns
8.48

ns
4.64

ns
6.95

NS = Non significant difference, * = Singnificant difference at probability level 0.05
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Table 3  Fresh weight and dry weight of 9 chameleon plant cultivars at 6 months after planting.

Cultivars Fresh weight (g) Dry weight (g)

red leaf Ching Rai
red leaf Phitsanulok
red leaf Ching Mai
green leaf Lumpang
green leaf Phare
green leaf Sukhothai
Purple stalk Phrae No.1
Purple stalk Phrae No.2
Purple stalk Phrae No.3

1,150
2,250
1,000
2,450
1,000
2,050
1,250
2,150
1,000

160
155
160
175
180
170
100
155
150

F-test
C.V. (%)

*
40.32

ns
38.50

NS = Non significant difference, * = Singnificant difference at probability level 0.05

2) สารสําคัญ
พบ Quercetin ในพลูคาวสายพันธุกานมวงแพร 1 ปริมาณสูงสุด รองลงมาไดแกสายพันธุกานมวง

แพร 2 และกานมวงแพร 3 คือ 2.68, 2.22 และ 1.79 (± 0.21) มิลลิกรัม/กรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ 
สวน Rutin พบปริมาณสูงสุดในสายพันธุใบเขียวลําปาง รองลงมาคือสายพันธุใบเขียวแพรและกานมวง
แพร 3 มีปริมาณ 1.25, 0.94 และ 0.87 มิลลิกรัม/กรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ (Table 4)

Table 4  Quercetin and rutin content in leaf of 9 chameleon plant cultivars at 6 months 
after planting.

Cultivars Quercetin (mg/g Dw) Rutin (mg/g Dw)

red leaf Ching Rai
red leaf Phitsanulok
red leaf Ching Mai
green leaf Lumpang
green leaf Phare
green leaf Sukhothai
Purple stalk Phrae No.1
Purple stalk Phrae No.2
Purple stalk Phrae No.3

1.02 b

1.20 b

1.21 b

0.91 c

0.76 c

1.00 b

2.68 a

2.22 ab

1.79 ab

0.57 b

0.81 b

0.66 b

1.25 a

0.94 ab

0.64 b

0.62 b

0.67 b

0.87 ab

F-test * *
NS = Non significant difference, * = Significant difference at probability level 0.05
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Figure 1 Characteristics of 9 chameleon cultivars

J. Agri. Prod. 47ว. ผลิตกรรมการเกษตร 2(2):39-49



Figure 2 leaf of chameleon plant and flower morphology at various blooming stage

สรุปผลการวิจัย
จากการทดลองเพ่ือคดัเลอืกสายพันธุพลคูาว

ที่ใหผลผลิตและสารสําคัญสูงในแหลงปลูก พบวา
ในระยะเวลาการปลูกจนพชืมอีาย ุ3 เดือน สายพนัธุ
กานมวงแพรทั้ง 3 สายพันธุ  และพันธุ ใบแดง
เชียงราย มีแนวโนมในการเจริญเติบโตดี ทั้งดาน
ความสูงเฉลี่ยตอตน และจํานวนใบตอตน และเมื่อ
บํารุงรักษาไปจนครบระยะ 6 เดือน ซึ่งเปนระยะที่
พืชมีความสมบูรณพรอมสําหรับการเก็บเก่ียว 
พบวา สายพันธุใบเขียวลําปาง สายพันธุใบแดง
พิษณุโลก สายพันธุกานมวงแพร 2 และสายพันธุ
ใบเขียวสุโขทัย มีแนวโนมใหผลผลิตที่คิดเปน
นํ้าหนักสดตอตารางเมตรสูงกวาสายพันธุ อื่น 
อยางไรก็ตามเม่ือนําผลผลิตสดดังกลาวมาอบแหง 
พบวาน้ําหนักแหงที่ไดจากทุกสายพันธุไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้อาจเกิดจากลักษณะการ

เจริญเติบโตของแตละสายพันธุที่มีการสะสมนํ้าไว
ในสวนของพชืทีแ่ตกตางกนั เมือ่ระเหยนํา้ออกจาก
ผลผลติจงึทําใหเหลอืนํา้หนกัแหงท่ีแตกตางไปจาก
นํา้หนกัสดทีบ่นัทึกได และเมือ่พจิารณาจากปรมิาณ
สารสําคัญสองชนิดที่ทําการตรวจวิเคราะห คือ 
Quercitin พบวา สายพันธุ ก านมวงแพร 1 
มีแนวโนมพบสารสําคัญดังกลาวในผลผลิตสด
มากกวาสายพันธุอื่น สวน Rutin พบวามีแนวโนม
พบในสายพันธุใบเขียวลําปางสูงกวาสายพันธุอื่น
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อิทธิพลของการเคลือบเมล็ดดวย Captan และ Metalaxyl 

หลังผานการทําไพรมมิ่งตอความงอก การเจริญเติบโตของตนกลา 

และอายุการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว
The influence of seed coating with Captan and Metalaxyl 
after primed seed on germination, seedling growth and 
longevity of field corn seeds

จักรพงษ กางโสภา* และ เพชรรัตน จี้เพชร
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Abstract
Currently, maize is a crop type that is in high demands for producing animal feeds. 

However, maize cultivation often has problems with low germination and seed vigor. This 
is the result of an ineffective post-planting process and improper storage which leads to 
seed deterioration. This experiment aims to study the results of seeds coated with Captan 
and Metalaxyl after the seed priming process. The changes in germination and growth of 
maize seedlings after the storage process were also monitored. The experiment was 
conducted at the Seed Technology Laboratory, Faculty of Agricultural Production, Maejo 
University. The experiment results are as follows. When tested in a laboratory condition, 
maize seeds coated with 0.5 g.ai. of Captan and Metalaxyl did not have decreased 
germination rate and vigor after stored for four months when compared to non-coated. 
Nevertheless, when tested in the greenhouse, it was found that after storing the seeds 
for three months, the differences of the germination and speed of germination were not 
statistically significant. At the same time, after stored for four months, seeds coated with 
0.5 g.ai. of Metalaxyl had better germination and higher speed of germination compared 
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to those coated with Captan, but the differences were not statistically different. 
Furthermore, when looking at changes in seedling growth, it was found that after four 
months of seed storage, seeds coated with 0.5 g.ai. of Captan and Metalaxyl had better 
shoot lengths and shoot fresh weight and the differences were statistically significant 
when compared to non-coated, when tested both in the laboratory and greenhouse 
conditions. Regarding the shoot length, when tested in the greenhouse, it was found that 
after the 4 months storage, all methods of seed coating did not result in the difference 
of shoot length which was also not statistically significant compared to non-coated.
Keywords: Seed conditioning, seed priming, seed quality, fungicide

บทคัดยอ
ขาวโพดเลีย้งสตัวเปนพชืทีม่คีวามตองการใชมากในปจจบุนัเพือ่ใชในการแปรรปูเปนพชือาหารสตัว 

แตในการเพาะปลูกมักประสบปญหากับความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุที่ตํ่า เปนผลกระทบ
ทีม่าจากกระบวนการหลังการเก็บเก่ียวท่ีไมมปีระสิทธภิาพ และการเก็บรกัษาท่ีไมเหมาะสม ทาํใหเมลด็พนัธุ
มีการเสื่อมสภาพไดงาย งานทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเคลือบเมล็ดดวย Captan และ 
Metalaxyl ที่ผานการทําไพรมมิ่งและติดตามการเปลี่ยนแปลงความงอก การเจริญเติบโตของตนกลา
ขาวโพดเลีย้งสัตวหลงัผานการเก็บรกัษา โดยทาํการทดลองท่ีหองปฏบิตักิารเทคโนโลยเีมลด็พนัธุ สาขาวชิา
พืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ มีผลการทดลองดังนี้ การเคลือบเมล็ดพันธุขาวโพด
ดวย Captan และ Metalaxyl ทีอ่ตัรา 0.5 g.ai. ไมทาํใหคณุภาพความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ
ลดลงตลอดการเก็บรักษานาน 4 เดือน เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผานการเคลือบเมื่อตรวจสอบ
ในสภาพหองปฏิบัติการ แตเมื่อตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบวา หลังผานการเก็บรักษาไปแลวนาน 
3 เดือน ความงอกและความเร็วในการงอกยังคงไมพบความแตกตางกันในทางสถิติ แตการเคลือบเมล็ด
ดวย Metalaxyl อัตรา 0.5 g.ai. มีความงอกและความเร็วในการงอกดีกวาการเคลือบเมล็ดดวย Captan 
และไมมคีวามแตกตางกนัในทางสถติเิมือ่ผานการเกบ็รกัษาไปแลวนาน 4 เดอืน เมือ่ตรวจสอบการเปลีย่น
การเจรญิเตบิโตของตนกลาพบวา หลงัผานการเก็บรักษาไปแลวนาน 4 เดือน การเคลอืบเมล็ดดวย Captan 
และ Metalaxyl ที่อัตรา 0.5 g.ai. ยังคงมีความยาวตนและนํ้าหนักสดลําตนดีกวา และแตกตางในทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผานการเคลือบเมื่อตรวจสอบทั้งในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพ
เรอืนทดลอง สวนความยาวรากเมือ่ตรวจสอบในสภาพหองปฏบิตักิารพบวา ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา
นาน 4 เดือน การเคลือบเมล็ดทุกวิธีการไมทําใหความยาวรากตนกลามีความแตกตางกันในทางสถิติกับ
เมล็ดที่ไมไดผานการเคลือบ
คําสําคัญ: การปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ การไพรมเมล็ดพันธุ คุณภาพเมล็ดพันธุ สารเคมีปองกันเชื้อรา
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คํานํา
ในปจจุบันขาวโพดเลี้ยงสัตวนั้นถือไดวาเปน

พืชที่มีความสําคัญเปนอยางมากในดานการนํามา
แปรรูปเปนอาหารสัตว โดยมีความตองการท่ีเพ่ิม
สูงมากข้ึนจาก 7.89 ลานตันเปน 8.08 ลานตัน 
ซึ่งผลผลิตที่ผลิตออกมาไดนั้นยังไมเพียงพอตอ
ความตองการใชภายในประเทศ (สมาคมผูผลิต
อาหารสัตวไทย, 2561) ในดานการผลิตขาวโพด
เลี้ยงสัตวนั้นกําลังประสบปญหาการเสื่อมคุณภาพ
ของเมล็ดพันธุ ซึ่งสงผลกระทบเปนอยางมากตอ
การเพาะปลูก ทําใหผลผลิตที่ไดมีปริมาณลดลง 
รวมถึงการสูญเสียเมล็ดพันธุ ที่ เสื่อมคุณภาพ
ในระหวางการเพาะปลูก ทําใหเกษตรกรสูญเสีย
รายไดเปนจาํนวนมาก ซึง่การเสือ่มคุณภาพของเมลด็
มสีาเหตหุลกัมาจากกระบวนการหลงัการเกบ็เกีย่ว
ทีไ่มไดมาตรฐาน หรอืผลกระทบจากระยะเวลาของ
การเกบ็รักษาเมลด็พนัธุ อกีทัง้ปญหาการเขาทาํลาย
ของโรคและแมลง จงึเปนสาเหตุสาํคัญทาํใหคณุภาพ
กอนการปลูกและหลังการปลูกของเมล็ดพันธุ 
ขาวโพดมีประสิทธิภาพการใชประโยชนลดลง

จากปญหาดงักลาว จงึไดประยกุตใชเทคโนโลยี
การไพรมและการเคลือบเมล็ดมาใชยกระดับคุณภาพ
ของเมล็ดพันธุขาวโพด โดยวิธีการไพรมเมล็ดพันธุ
เปนหนึง่ในวธิกีารท่ีสามารถยกระดบัการเสือ่มคณุภาพ
เมลด็พันธุได โดยจะทําใหเมลด็พันธุสามารถงอกได
รวดเร็วข้ึน สมํ่าเสมอ ตนกลามีพัฒนาการท่ีดีขึ้น 
และสามารถเพิ่มผลผลิตที่มากข้ึนจากเดิม (บุญมี, 
2558; Dutta, 2018; Waqas et al., 2019) โดย
วิธีการไพรมเมล็ดพันธุ จะสงผลกระตุ นใหเกิด
กระบวนการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาของเมลด็พันธุ 
และไปทาํใหเกดิพลงังานเพิม่มากขึน้จากกระบวนการ
หายใจ และการไพรมเมล็ดพันธุจะชวยใหเมล็ดมี

ความพรอมในการงอกในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม 
โดยการกระตุนการงอกของเมล็ดพันธุ การเตรียม
การงอกเมล็ดเปนวธิกีารปรับปรงุคณุภาพเมล็ดพนัธุ
ทางสรีรวิทยา โดยใหเมล็ดดูดนํา้เพ่ือกระตุนการงอก 
แตยังไมถึงระดับท่ีทําใหรากงอก (นภาพร และ
พีระยศ, 2561) อยางไรก็ตาม การไพรมเมล็ดพันธุ
สามารถชวยใหคุณภาพเมล็ดพันธุดีไดระยะหนึ่ง 
เมล็ดพันธุ ก็จะกลับมาเส่ือมคุณภาพอีกคร้ังจาก
ปจจัยสภาพแวดลอมของความช้ืนและอุณหภูมิที่
ไมเหมาะสม (บุญมี, 2558) จากปญหาดังกลาว 
การนําวิธีการเคลือบเมล็ดพันธุ มาประยุกตใช
รวมกับวิธีการไพรมเมล็ดพันธุจะเปนการปกปอง
เมลด็พนัธุจากสภาพแวดลอมทีไ่มเหมาะสมซึง่เปน
ตวัเรงใหเมลด็พนัธุเกิดการเสือ่มคณุภาพ อกีท้ังการ
เคลือบเมล็ดยงัสามารถนําพาสารออกฤทธ์ิใหตดิไปกับ
เมลด็พนัธุและในระยะตนกลาได จากกระบวนการ
เตรยีมความงอกใหกบัเมล็ดพนัธุโดยวิธกีารไพรมมิง่
และการเคลือบเมล็ดพันธุรวมกับสารเคมีปองกัน
เชือ้รา ยงัคงมคีวามจาํเปนตองศกึษาการตรวจสอบ
คุณภาพเมล็ดพันธุหลังผานการปรับปรุงคุณภาพ
เมล็ดพันธุ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการนําไป
ศึกษาการปองกันการเกิดโรคกับเมล็ดและตนกลา
หลังการเพาะปลูก

ดังนั้น งานทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศกึษาการเคลอืบเมลด็ดวย Captan และ Metalaxyl 
ที่ผานการทําไพรมมิ่งและติดตามการเปล่ียนแปลง
ความงอกและการเจริญเตบิโตของตนกลาขาวโพด
เลี้ยงสัตวหลังผานการเก็บรักษานาน 4 เดือน เพื่อ
เปนหนึ่งในวิธีการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ 
การปองกันโรคในระยะตนกลา ซึ่งจะสงผลในการ
เพิ่มผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตวใหมีคุณภาพ
เพิ่มสูงข้ึน
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อุปกรณและวิธีการ
การทดลองน้ีใชเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตว

สายพันธุ MJU 63-1 ดําเนินการทดลอง ณ หอง
ปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ สาขาวิชาพืชไร 
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ โดย
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) ระหวางเดือน กรกฎาคม 2562 – 
มีนาคม 2563 ซึ่งแบงออกไดเปน 2 ขั้นตอนการ
ทดลอง ดังตอไปน้ี

1. การไพรมเมล็ดพันธุ
การไพรมเมล็ดพันธุทําโดย นําเมล็ดขาวโพด

เลี้ยงสัตวไปแชในสารละลาย KNO
3
 ความเขมขน 

0.4% ในตูควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาท่ีกําหนด นําเมล็ด
พันธุที่ผานการไพรมมาลางดวยน้ําเปลา โดยให
เมล็ดถูกน้ําไหลผานเปนเวลา 2 นาที หลังจากน้ัน
ซับนํ้าที่ผิวเมล็ด และนําไปลดความชื้นในสภาพ
อณุหภมูหิองเปนเวลา 48 ชัว่โมง จนความช้ืนเมลด็
เทากับความชื้นเริ่มตน (7%)

2. การศึกษาอายุการเก็บรกัษาเมล็ดพนัธุขาวโพด
เลีย้งสตัว หลงัผานการเคลือบเมลด็ดวย Captan 
และ Metalaxyl หลังผานการไพรมเมล็ด

นาํเมลด็ทีผ่านการไพรมจากหวัขอที ่1. มาผาน
กรรมวิธกีารเคลือบเมล็ด โดยใช Carboxylmethyl 
cellulose (CMC) ทีอ่ตัรา 0.1 กรมั เปนสารเคลอืบ 
แลวนาํมาผสมรวมกับสารเคมีปองกันเช้ือรา 2 ชนดิ 
คือ Captan และ Metalaxyl โดยมีกรรมวิธีการ
ทดลองดังนี้ เมล็ดไมเคลือบ T1), การเคลือบเมล็ด
ทีผ่านการไพรมดวยพอลเิมอรเพยีงอยางเดยีว T2), 
เมล็ดที่ผานการไพรมแลวเคลือบดวย Captan 
อัตรา 0.5 g.ai. T3) และเมล็ดที่ผานการไพรมแลว
เคลือบดวย Metalaxyl อัตรา 0.5 g.ai. T4) ตาม
การแสดงในตารางที่ 1 (Table 1) จากนั้นนําเมล็ด
ที่ผานการเคลือบไปลดความชื้นในสภาพอุณหภูมิ
หองเปนเวลา 48 ชั่วโมง จนความชื้นเมล็ดเทากับ
ความช้ืนเร่ิมตน (7%) แลวแบงเมล็ดออกเปน 2 สวน 
โดยสวนแรกนําไปตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ 
หลังเคลือบเมล็ดพันธุในสภาพหองปฏิบัติการและ
ในสภาพเรือนทดลอง สวนที่ 2 นําไปเก็บรักษาใน
สภาพหองควบคุมสภาพแวดลอมในถุงอลูมิเนียม
ฟอยลทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ 
75% จากน้ันทําการสุมเมล็ดพันธุทกุๆ 1 เดือน เปน
ระยะเวลา 4 เดือน มาตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ
ในลักษณะตางๆ ทั้งในสภาพหองปฏิบัติการและ
ในสภาพเรือนทดลอง

Table 1  Show seed coating formulation of field corn seed after primed seeds.

Coating substance
Seed coating formulation

T1 T2 T3 T4

Carboxylmethyl cellulose (CMC) (g)
Captan (g.ai.)
Metalaxyl (g.ai.)
Water (ml)

-
-
-
-

0.1
-
-

99.9

0.1
0.5
-

99.4

0.1
-

0.5
99.4
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3. การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ
3.1 การตรวจสอบความงอกในสภาพหอง

ปฏบิตักิาร สุมเมล็ดพนัธุทีผ่านกระบวนการเคลือบ
และไมเคลือบเมล็ดจํานวน 4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมล็ด 
มาทดสอบความงอกโดยวิธ ีBetween paper (BP) 
จากนั้นนําไปไวในตูเพาะความงอกอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส แลวตรวจนับจาํนวนเมล็ดพนัธุทีง่อก
เปนตนกลาปกติในวันที ่4 และวันที ่7 (ISTA, 2018) 
จากนั้นนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตความงอกของ
เมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว

3.2 การตรวจสอบความงอกในสภาพเรือน
ทดลอง สุมเมล็ดพนัธุทีผ่านกระบวนการเคลือบและ
ไมเคลือบจํานวน 4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมล็ด มาทดสอบ
ความงอกในถาดหลุม ซึ่งใชพีทมอส (peat moss) 
เปนวัสดุเพาะเมล็ด ตรวจนับจํานวนเมล็ดพันธุที่
งอกเปนตนกลาปกติในวันที่ 4 และวันที่ 7 โดยทํา
ทั้งหมด 4 ซํ้า ในทุกกรรมวิธี ในสภาพเรือนทดลอง 
(ISTA, 2018) จากนั้นนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นต
ความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว

3.3 การตรวจสอบความเร็วในการงอกใน
สภาพหองปฏิบัติการและในสภาพเรือนทดลอง 
ดาํเนนิการตรวจนบัจาํนวนเมลด็พนัธุทีส่ามารถงอก
เปนตนกลาปกตใินทกุๆ วนั ตัง้แตเริม่เพาะครัง้แรก
ที่ 4 วัน จนถึงวันที่ 7 หลังเพาะ จากนั้นนํามา
คาํนวณหาความเร็วในการงอกของตนกลาขาวโพด
เลี้ยงสัตว

3.4 การตรวจสอบความยาวตนและความ
ยาวรากในสภาพหองปฏิบตักิาร โดยสุมตนกลาปกติ
ที่อายุ 7 วันหลังเพาะ ทํา 4 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตน การ
ตรวจวัดความยาวตน โดยวัดต้ังแตสวนรอยตอของ
ตนกับรากไปจนถึงปลายสุดใบจริง (foliage leaf) 
สวนความยาวราก วัดจากบริเวณปลายรากจนถึง
บริเวณขอตอระหวางสวนรากและลําตนของ

ตนกลา (Baki and Anderson, 1973) และการ
ประเมินความยาวตนกลาทั้งหมด ตรวจวัดตั้งแต
ปลายรากไปจนจนถึงปลายสุดใบจริง สวนการ
ตรวจสอบความยาวตนในสภาพเรือนทดลอง 
วัดจากบริเวณขอตอตนและรากไปจนถึงปลายสุด
ใบจริง (foliage leaf) ใชหนวยเปนเซนติเมตร

3.5 การตรวจสอบนํ้าหนักสดตนกลาและ
นํ้าหนักสดลําตน การตรวจสอบในสภาพหอง
ปฏบิตักิาร นาํตนกลาท่ีมสีวนของลาํตนและรากมา
ชั่งนํ้าหนักสดเปนนํ้าหนักสดของตนกลา สวนการ
ตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง นําสวนของลําตน
ของตนกลามาทาํการตรวจสอบน้ําหนกัสด ทาํทัง้หมด 
4 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตน โดยใชหนวยเปนมิลลิกรัม

4. การวิเคราะหขอมูล
ทําการวิเคราะหขอมูลคุณภาพเมล็ดพันธุ 

และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุขาวโพด
เลี้ยงสัตวหลังผานการเก็บรักษาตามลักษณะตางๆ 
ใชแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) โดยแปลงขอมลูเปนเปอรเซน็ตความ
งอกของเมล็ดพนัธุ เพือ่วเิคราะหทางสถิต ิโดยใชวธิี 
Arcsine transformation และเปอรเซ็นตเมื่อ
ขอมูลมีคาเปน 0 มีการแปลงคาโดยวิธี square  
และเปรยีบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิ ีLeast Significant 
Difference (LSD) วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม
วิเคราะหทางสถิติสําเร็จรูป

ผลการวิจัยและวิจารณ 
1. การประเมินคุณภาพเมล็ดพันธุ ข าวโพด

เลี้ยงสัตวในสภาพหองปฏิบัติการ
หลังจากการเคลือบเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตว

ดวยวิธีแตกตางกัน แลวนําไปเก็บรักษาเมล็ดพันธุ
เปนเวลา 4 เดอืน จากนัน้สุมนาํมาตรวจสอบคณุภาพ
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เมลด็พนัธุทกุๆ 1 เดอืน ผลการทดลองเมือ่ตรวจสอบ
ความงอกในสภาพหองปฏบิตักิารพบวา การเคลอืบ
เมล็ดที่ผานการทําไพรมมิ่งทุกวิธีการไมมีผลทําให
เมล็ดมีความงอกแตกตางกันกับเมล็ดที่ไมผานการ
เคลือบตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 4 เดือน 
สวนการตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบวา 
ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษานาน 3 เดือน การเคลอืบ
เมล็ดทุกวิธีการยังคงมีความงอกของเมล็ดพันธุ 
ไมแตกตางกนัในทางสถิตเิมือ่เปรียบเทียบกับเมล็ด
ที่ไมไดผานการเคลือบ อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณา
การเก็บรักษาในเดือนที่ 4 พบวา การเคลือบเมล็ด
ดวยสารเคลือบเพียงอยางเดียว ทําใหเมล็ดมี
ความงอกดีที่สุดและแตกตางกันในทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการอื่นๆ (Table 2) จากนั้น
ตรวจสอบความเร็วในการงอกในสภาพหองปฏิบตักิาร
ยังคงพบวา เมล็ดไมเคลือบและการเคลือบเมล็ด
ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันในทางสถิติของ
ความเร็วในการงอกตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
นาน 4 เดือน สวนการประเมินความเร็วในการงอก
หลังการตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบวา 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 3 เดือน ไมพบ
ความแตกตางกันในทางสถิตขิองความเร็วในการงอก 
แตเมื่อตรวจสอบในเดือนท่ี 4 พบวา การเคลือบ
เมล็ดดวยสารเคลือบเพียงอยางเดียว และการ
เคลือบเมล็ดดวย Metalaxyl อตัรา 0.5 g.ai. ทาํให
เมลด็มคีวามเรว็ในการงอกดกีวาและแตกตางกนัใน
ทางสถิต ิเมือ่เปรียบเทียบกับเมล็ดทีผ่านการเคลือบ
รวมกับ Captan อัตรา 0.5 g.ai. แตไมพบความ
แตกตางกันในทางสถิติกับเมล็ดที่ไมไดผานการ
เคลือบ (Table 3)

จากผลการทดลองแสดงใหเหน็วา การเคลอืบ
เมล็ดรวมกับ Captan และ Metalaxyl ไมทําให
คุณภาพความงอกและความเร็วในการงอกของ

เมล็ดพันธุลดลง ซึ่งไมพบความแตกตางกันในทาง
สถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในสภาพหอง
ปฏบิตักิารนาน 4 เดอืน เชนเดียวกันกบัการตรวจสอบ
ในสภาพเรือนทดลองตลอดระยะเวลา 3 เดือน 
การเคลือบเมล็ดทุกวิธีการไมพบความแตกตางกัน
ในทางสถิติของความงอกและความเร็วในการงอก
ของเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว แตการเคลือบ
เมล็ดรวมกับสารเคมีปองกันเชื้อราทั้ง 2 ชนิด เริ่ม
มีแนวโนมทําใหคุณภาพของเมล็ดลดลงหลังผาน
การเก็บรักษานาน 4 เดือน ทั้งนี้เนื่องจาก Captan 
เปนกลุมสารเคมีชนิดออกฤทธิ์ประเภทสัมผัส โดย
ออกฤทธ์ิยบัยัง้การเจรญิเตบิโตและการสรางสปอร
ของเช้ือราโดยตรง (พิสุทธิ์, 2550) จากการใช 
Captan เคลอืบรวมกบัเมลด็พนัธุโดยตรงอาจสงผล
ตอคุณภาพเมล็ดพันธุทั้งหลังการเคลือบและการ
เก็บรักษาโดยเฉพาะการใช Captan ในปริมาณ
ความเขมขนสูง ยิ่งจะสงผลตอคุณภาพความงอก
ของเมลด็พนัธุมากขึน้ อยางไรกต็าม การใช Captan 
สําหรับเคลือบรวมกับเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตว
ในอัตรา 0.5 g.ai. จะไมมีผลเสียหายตอคุณภาพ
ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุหลงัการ
เคลือบและหลังการเก็บรักษานาน 4 เดือนเมื่อ
ตรวจสอบในสภาพหองปฏบิตักิารและนาน 2 เดอืน
เมือ่ตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง อกีท้ัง Captan 
เปนสารออกฤทธ์ิประเภทสัมผัสเม่ือใชในอัตรา
ที่ไมเหมาะสมจะมีผลกระทบตอการเคล่ือนยาย
คารโบไฮเดรต (Petit et al., 2012) ซึ่งเปนแหลง
พลังงานในกระบวนการงอกของเมล็ดพันธุ

สวนการเคลือบเมล็ดดวยพันธุ Metalaxyl 
แสดงใหเหน็วาเม่ือเมล็ดถูกเกบ็รักษาเปนเวลานาน
อาจมผีลทําใหเมลด็ดดูซึม Metalaxyl เขาไปภายใน
เมล็ดผานความช้ืน จึงทําใหเมล็ดมีความเสียหาย
จากสารเคมไีดเมือ่ผานการเกบ็รกัษาเปนเวลานาน 
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จึงทําใหเมล็ดเส่ือมคุณภาพ โดยจะไปมีผลตอการ
สังเคราะหปริมาณโปรตีนภายในเมล็ดลดลง
ในกระบวนการงอก เนื่องจากมีการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณกรดไขมันอิสระ (free fatty acids) มีสวน
ในการทําลายผนังเมมเบรน เชน กระบวนการ 
peroxidation และกรดไขมันอิสระยังทําให
โครงสรางของไมโทคอนเดรีย (mitochondria) 
ผิดปกติ แลวยังกระทบกระเทือนตอกระบวนการ
หายใจของเซลลดวย (Priestley, 1986) นอกจากน้ี 
พบรายงานการใช Metalaxyl รวมกับเมล็ดพันธุ
ชนิดอื่น ยกตัวอยางการรายงานของ Keawkham 
et al. (2014) พบวาการเคลือบเมล็ดพันธุแตงกวา

ดวย Metalaxyl อัตรา 1 และ 2 เทา มีผลทําให
ความงอกของเมล็ดพนัธุแตงกวาลดลงจากเดิม 4% 
ทั้ง 2 อัตรา สวน วรรณวิไล และคณะ (2544) 
พบวาการคลุกเมล็ดดวย Metalaxyl อัตรา 0.1% 
โดยนํา้หนกั สามารถควบคมุโรคเนาระดบัดนิสาเหตุ
จากเช้ือรา Pythium aphanidermatum ได โดย
ไมมีผลตอคุณภาพการงอกของเมล็ด ดังนั้นจากผล
การทดลองแสดงใหเห็นวา หลังผานการเก็บรักษา
ไปแลวนาน 4 เดือน การเคลือบเมล็ดรวมกับ 
Metalaxyl ยงัคงมีความงอกและความแขง็แรงของ
เมล็ดพันธุดีมากกวาการเคลือบเมล็ดดวย Captan

Table 2  Germination percentage (%) of coated field corn seeds in laboratory and 
greenhouse conditions tests following storage under controlled condition.

Treatment1

Laboratory condition Greenhouse condition

Storage period (months)

1 2 3 4 1 2 3 4

T1
T2
T3
T4

 992

98
99
98

99
99
99
99

99
98
98
99

97
97
98
97

99
99
99
97

99
99
99
97

96
99
79
96

94 bc3

97 a
93 c
95 b

F-test
CV.(%)

ns
6.92

ns
5.50

ns
5.99

ns
8.09

ns
6.27

ns
5.49

ns
16.76

**
2.06

ns, **: Not significantly difference, significantly different at P≤0.01 respectively.
1 T1 = Untreated, T2 = coating with CMC, T3 = coating with captan 0.5 g.ai., T4 = coating 

with metalaxyl 0.5 g.ai.,
2 Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed 

data are presented.
3  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by 

DMRT.
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Table 3  Speed of germination (plant/day) of coated field corn seeds in laboratory and 
greenhouse conditions tests following storage under controlled condition.

Treatment1

Laboratory condition Greenhouse condition

Storage period (months)

1 2 3 4 1 2 3 4

T1
T2
T3
T4

24.67
24.44
24.67
24.50

24.83
24.61
24.61
24.63

24.67
24.50
24.50
24.60

24.27
24.33
24.50
24.26

24.51
24.80
24.77
24.30

24.51
24.80
24.77
24.30

22.42
23.64
19.18
23.17

23.30 ab2

23.86 a
22.63 b
23.53 a

F-test
CV.(%)

ns
2.04

ns
1.18

ns
1.59

ns
2.98

ns
2.0

ns
3.23

ns
18.87

**
1.77

ns, **: Not significantly difference, significantly different at P≤0.01 respectively.
1  T1 = Untreated, T2 = coating with CMC, T3 = coating with captan 0.5 g.ai., T4 = coating 

with metalaxyl 0.5 g.ai.,
2  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by 

DMRT.

2. การเปล่ียนแปลงทางดานการเจริญเตบิโตของ
ตนกลาขาวโพดเลี้ยงสัตว

เมื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางดานการ
เจริญเติบโตของตนกลาขาวโพดเล้ียงสัตว และ
ตรวจสอบในสภาพหองปฏิบัติการพบวา หลังผาน
การเก็บรักษานาน 2 เดือน การเคลือบเมล็ดทุกวิธกีาร 
ไมทาํใหความยาวของตนกลามคีวามแตกตางกันกบั
เมลด็ทีไ่มไดผานการเคลอืบ แตเมือ่ผานการเกบ็รกัษา
ไปแลวนาน 3 และ 4 เดือนพบวา การเคลือบเมล็ด
ดวย Captan อตัรา 0.5 g.ai. และ Metalaxyl อตัรา 
0.5 g.ai. ทําใหตนกลามีความยาวลําตนดีมากกวา
และแตกตางกนัในทางสถติ ิเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการ
เคลือบเมล็ดเพียงอยางเดียวและเมล็ดที่ไมไดผาน
การเคลอืบ สวนการตรวจสอบในสภาพเรอืนทดลอง

พบวา การตรวจสอบความยาวของลําตนตนกลา
ตลอดการเก็บรกัษานาน 4 เดอืนมคีวามแตกตางกนั
ในทางสถิต ิโดยการเคลือบเมล็ดดวย Captan อตัรา 
0.5 g.ai. และ Metalaxyl อตัรา 0.5 g.ai. มคีวามยาว
ของลําตนตนกลาดมีากกวาและแตกตางกันในทาง
สถิต ิเมือ่เปรยีบเทยีบกบัเมลด็ทีไ่มไดผานการเคลอืบ
ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษานาน 4 เดอืนในสภาพ
ควบคุมสภาพแวดลอม (Table 4)

จากการพจิารณาตรวจสอบความยาวรากของ
ตนกลา เมือ่ตรวจสอบในสภาพหองปฏบิตักิารพบวา 
การเคลือบเมล็ดทุกวธิกีารไมทาํใหตนกลามคีวามยาว
ของรากแตกตางกนักับเมลด็ท่ีไมไดผานการเคลอืบ 
และเมื่อพิจารณาความยาวของตนกลาหลังผาน
การเก็บรักษานาน 2 เดือนไมพบความแตกตางกัน
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ในทางสถิติ แตเมื่อตรวจสอบความยาวตนกลา
หลังผานการเก็บรักษานาน 3 เดือนพบวา การ
เคลือบเมล็ดดวย Captan อัตรา 0.5 g.ai. และ 
Metalaxyl อตัรา 0.5 g.ai. ทาํใหตนกลามคีวามยาว
ของตนกลาดีมากกวาและแตกตางกันในทางสถิติ
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการเคลอืบเมลด็ดวยสารเคลอืบ
เพียงอยางเดียวและเมล็ดที่ไมไดผานการเคลือบ 
และเมื่อพิจารณาตรวจสอบความยาวของตนกลา
พบวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (Table 5)

เมื่อพิจารณาตรวจสอบน้ําหนักสดของ
ตนกลาหลังตรวจสอบในสภาพหองปฏิบตักิารพบวา 
เมล็ดทีถ่กูเคลือบดวย Captan อตัรา 0.5 g.ai. และ 
Metalaxyl อัตรา 0.5 g.ai. ทําใหนํ้าหนักสดของ
ตนกลาดีมากกวาและแตกตางในทางสถิตกิบัวิธกีาร
อื่นๆ แตไมพบความแตกตางในทางสถิติของ
นํ้าหนักสดตนกลา เมื่อผานการเก็บรักษานาน 
2 เดือน และเม่ือสุมตรวจสอบในเดือนที่ 3 พบวา 
การเคลือบเมลด็ดวย Captan อตัรา 0.5 g.ai. ทาํให
ตนกลามีนํ้าหนักสดตนกลาดีที่สุด คือ 8,560 
มิลลิกรัม และแตกตางในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีการอื่นๆ แตเมื่อสุมตรวจสอบในเดือนที่ 4 
พบวา การเคลือบเมลด็ดวย Captan อตัรา 0.5 g.ai. 
และ Metalaxyl อัตรา 0.5 g.ai. ยังคงมีนํ้าหนักสด
ตนกลาดีมากกวาและแตกตางในทางสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผานการเคลือบเมล็ด 
จากนัน้พิจารณาตรวจสอบนํา้หนกัสดลาํตนตนกลา
พบวา หลังผานการเก็บรักษาไปแลวนาน 2 เดือน 
การเคลือบเมล็ดทุกวิธีการไมทําใหลําตนตนกลามี
นํ้าหนักสดที่แตกตางกันกับเมล็ดที่ไมไดผานการ
เคลือบ และเมื่อสุมตรวจสอบในเดือนที่ 3 และ 4 
พบวา การเคลือบเมลด็ดวย Captan อตัรา 0.5 g.ai. 
และ Metalaxyl อตัรา 0.5 g.ai. ยังคงมีนํ้าหนักสด

ของลําตนตนกลาดมีากกวาและแตกตางกันในทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอื่นๆ (Table 6)

จากผลการทดลองแสดงใหเหน็ชัดเจนวา เมือ่
ผานการเก็บรักษาไปแลวนาน 3 และ 4 เดือน การ
เคลือบเมล็ดรวมกับ Captan และ Metalxyl ยงัคง
มคีวามยาวของลําตนตนกลาดมีากกวาเมลด็ทีไ่มได
ผานการเคลือบเม่ือตรวจสอบทั้งในสภาพหอง
ปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง แตการเคลือบ
เมล็ดทุกวิธีการไมทําใหการเปลี่ยนแปลงของราก
ตนกลาแตกตางกันกับเมล็ดที่ไมไดผานการเคลือบ
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 4 เดือน แตจะ
พบการเปล่ียนแปลงท่ีชดัเจนหลังผานการเก็บรกัษา
นาน 4 เดือนของนํ้าหนักสดตนกลา เมื่อตรวจสอบ
ในสภาพหองปฏิบัติการและน้ําหนักสดลําตนของ
ตนกลาเม่ือตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง ซึง่การ
เคลือบเมล็ดดวย Captan และ Metalxyl ยังคง
ทําใหการเปล่ียนของน้ําหนักสดดีมากกวาเมล็ด
ไมเคลอืบอยางชดัเจน ทัง้นี ้Captan และ Metalxyl 
เปนสารเคมอีอกฤทธิป์องกนักําจัดเชือ้ราทีส่ามารถ
สงผลกระทบตอการยืดขยายของเซลลตนกลาได 
ซึ่งเมื่อเมล็ดดูดซึมสารเคมีเขาไปภายในเมล็ดจะ
ทาํใหเมลด็เกดิการเส่ือมคณุภาพของเมล็ดพนัธุ โดย
การเส่ือมคุณภาพดังกลาวจะมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ของโปรตนีและการทาํงานของเอนไซมภายในเมลด็
ลดลง ซึง่มผีลตอการกระตุนการทาํงานของเอนไซม 
l ipoxygenase และการเพิ่มขึ้นของ l ipid 
peroxidation จงึสงผลใหเอนไซมถกูยับยัง้โดยการ
ยอยสลายโปรตีน ทําใหเกิดการหยุดชะงักของ
เยื่อหุมเซลลและกระบวนการตางๆ ซึ่งทําใหเกิด
ความเสียหายตอเมล็ดพันธุ (McDonald, 1999; 
McCord, 2000; Thobunluepop et al., 2009) 
ตลอดจนการสูญเสียความมีชวีติของเมล็ดพนัธุหรอื
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เกิดความผิดปกติกับตนกลาขาวโพดเลี้ยงสัตวได 
อยางไรกต็ามจากผลการทดลองยงัคงแสดงใหเหน็วา 
การเก็บรักษาของเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวใน
สภาพควบคุมสภาพแวดลอมเปนเวลา 4 เดือน 
ยังไมมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงดานการ
เจริญเติบโตของลําตน ราก และนํ้าหนักสดตนกลา
ของขาวโพดเลี้ยงสัตว

นอกจากน้ียังพบการรายงานการใช Captan 
และ Metalaxyl รวมกับเมล็ดพันธุ ชนิดอื่นๆ 
ยกตวัอยางการรายงานของ Kavitha et al. (2009) 
พบวา การพอกเมล็ดพริกดวย Captan (3 g/kg) + 
imidachloprid (2 g/kg) พบวา ทําใหตนกลามี
ความยาวราก ความยาวตน ดชันคีวามแขง็แรง และ
นํา้หนักแหงของตนกลาดีมากกวาเมลด็ไมพอก และ 

จกัรพงษ และบุญม ี(2557) รายงานถงึคณุภาพและ
อายุการเก็บรกัษาของเมล็ดพนัธุยาสูบหลังการพอก
เมลด็รวมกบัสารปองกนัเชือ้ราพบวา เมือ่เกบ็รกัษา
เมล็ดพอกนาน 4 เดือน มีความงอกลดลงจากเดิม 
30-50% และคุณภาพหลังการพอกเมล็ดรวมกับ 
Metalaxyl, Captan และ Pylaclostrobin 
สามารถเก็บรกัษาใหมคีณุภาพความงอกและความ
แขง็แรงไดนานประมาณ 2-3 เดอืน ตอมา จกัรพงษ 
และคณะ (2563) พบวา การเคลือบเมล็ดดวย 
Captan อัตรา 2 g.ai. ทําใหตนกลามีความยาว
ลําตนสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดไมเคลือบ 
และการเคลือบเมล็ดดวย Captan อัตรา 4 และ 
6 g.ai. มีความยาวผลรวมของตนกลาถั่วเหลือง
ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดไมเคลือบ

Table 4  Shoot length (cm) of coated field corn seeds in laboratory and greenhouse 
conditions tests following storage under controlled condition.

Treatment1

Laboratory condition Greenhouse condition

Storage period (months)

1 2 3 4 1 2 3 4

T1
T2
T3
T4

13.37
12.94
12.94
13.74

11.39
12.10
12.02
13.67

11.37 b2

12.08 b
13.12 a
13.20 a

10.75 b
11.39 b
12.30 a
12.43 a

13.65 b
14.68 ab
15.18 a
15.35 a

7.33 b
7.91 b
8.53 a
8.45 a 

8.17 b
9.39 a
10.06 a
10.19 a

7.65 c
9.10 b
9.42 a
9.33 a

F-test
CV.(%)

ns
6.83

ns
4.50

**
3.44

**
4.56

*
4.19

**
4.62

**
5.40

**
3.35

ns, *, **: Not significantly difference, significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 respectively.
1  T1 = Untreated, T2 = coating with CMC, T3 = coating with captan 0.5 g.ai., T4 = coating 

with metalaxyl 0.5 g.ai.,
2  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by 

DMRT.
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Table 5  Root length and seedling length of coated field corn seeds in laboratory condition 
tests following storage under controlled condition.

Treatment1

Laboratory condition

Root length (cm) Seedling length (cm)

1 2 3 4 1 2 3 4

T1
T2
T3
T4

19.12
20.38
20.94
20.14

18.61
18.84
19.83
17.70

19.99
19.81
19.58
20.03

19.29
19.82
20.12
20.23

32.49
33.32
33.88
33.89

36.00
30.94
31.85
30.89

31.36 c2

31.89 b
32.69 a
33.23 a

30.03
31.21
32.43
32.66

F-test
CV.(%)

ns
4.63

ns
7.02

ns
3.22

ns
5.24

ns
3.15

ns
19.12

**
1.60

ns
4.47

ns, **: Not significantly difference, significantly different at P≤0.01 respectively.
1  T1 = Untreated, T2 = coating with CMC, T3 = coating with captan 0.5 g.ai., T4 = coating 

with metalaxyl 0.5 g.ai.,
2  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT.

Table 6  Seedling fresh weight and Shoot fresh weight of coated field corn seeds in laboratory 
and greenhouse conditions tests following storage under controlled condition.

Treatment1

Laboratory condition Greenhouse condition 

Seedling fresh weight (mg) Shoot fresh weight (mg)

Storage period (months)

1 2 3 4 1 2 3 4

T1
T2
T3
T4

7,106 b2

7,003 b
8,430 a
8,226 a

6,660
7,533
7,423
7,226

6,640 c
7,313 b
8,560 a
7,716 b

6,146 b
6,320 ab
6,916 a
6,870 a

4,796
5,266
5,346
5,083

2,583
2,916
3,033
2,830

3,086 b
3,293 b
3,780 a
3,983 a

2,820 c
3,573 bc
3,780 a
3,680 a

F-test
CV.(%)

**
5.82

ns
5.22

**
4.48

*
4.29

ns
7.77

ns
7.34

**
5.87

**
5.97

ns, *, **: Not significantly difference, significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 respectively.
1  T1 = Untreated, T2 = coating with CMC, T3 = coating with captan 0.5 g.ai., T4 = coating 

with metalaxyl 0.5 g.ai.,
2  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT05.
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สรุปผลการวิจัย
เมลด็พนัธุขาวโพดเลีย้งสตัวทีผ่านการเคลอืบ

ดวย Captan และ Metalaxyl ที่อัตรา 0.5 g.ai. 
ไมทําใหคุณภาพความงอกและความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุลดลงตลอดการเก็บรักษานาน 4 เดือน 
เมือ่เปรียบเทียบกับเมล็ดทีไ่มไดผานการเคลือบเม่ือ
ตรวจสอบในสภาพหองปฏบิตักิาร แตเมือ่ตรวจสอบ
ในสภาพเรือนทดลองพบวา การเคลือบเมล็ดดวย 
Metalaxyl อัตรา 0.5 g.ai. ยังคงมีความงอกและ
ความเร็วในการงอกดีกวาการเคลือบเมล็ดดวย 
Captan แตเมือ่ตรวจสอบการเปลีย่นการเจรญิเตบิโต
ของตนกลาพบวา หลังผานการเก็บรักษาไปแลว
นาน 4 เดือน การเคลือบเมล็ดดวย Captan และ 
Metalaxyl ที่อัตรา 0.5 g.ai. ยังคงมีความยาวตน
และนํา้หนกัสดลาํตนดกีวาและแตกตางในทางสถติ ิ
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผานการเคลือบ 
เมือ่ตรวจสอบท้ังในสภาพหองปฏิบตักิารและสภาพ
เรือนทดลอง
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อิทธิพลของ BAP ตอการเจริญเติบโตของตนแมพันธุมันฝรั่ง
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Influence of BAP on the growth of potato mother plants 
production in hydroponic system
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Abstract
Nowadays, there is demand of potato mother plant for pre-basic seed (G0) production. 

Therefore, we aim to study of influence of BAP on the growth of potato mother plant 
production in hydroponic system. This study was conducted in research center at the 
KhunWang Chiang Mai Royal Agricultural Research Center (CMRARC), Maewin, Maewang, 
Chiang Mai in cool seasons during 2017-2018. The experiment was designed using 
randomized complete block design (RCBD) with five treatments and three replications of 
differ 6-benzylaminopurine (BAP) concentrations; 0, 50, 100, 150 and 200 mg l-1 production 
of mother plants hydroponic system. The box tray size in hydroponic system was 1 × 2.4 
m for each treatment. The plantation space was 10 x 10 cm. The growth of mother plants 
in hydroponic system that treated with 50 mg l-1 BAP after cutting 30 days was showed 
significant higher (27.7 cm) than other concentration. The growth rate of mother plant 
after planting 30 days was higher (0.57 cm d-1) than BAP concentrations but did not 
significantly different with control. Moreover, the number of stem nodes (4 nodes) was 
different from other treatments. The stem cutting in 50 mg l-1 BAP (264 shoots) in 2.4 m2 
area did not statistically significant in 200 mg l-1 BAP, 100 mg l-1 BAP, 150 mg l-1 BAP and 
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untreated. Therefore, 50 mg l-1 BAP spray in potato foliar was appropriate hormone to 
increase the growth rate, number of shoot cutting and number of node in stem cutting 
of mother plant production in hydroponic system.
Keywords: Mother plant, 6-benzylaminopurine (BAP), hydroponic, potato

บทคัดยอ
เนือ่งจากมีความตองการตนแมพนัธุมนัฝรัง่เพือ่ใชในการผลติเปนหวัพนัธุชัน้หลกั (pre-basic seed: 

G0) จึงจําเปนตองทดสอบอิทธิพลของฮอรโมนตอการเจริญเติบโตของตนแมพันธุในระบบไฮโดรโพนิค 
ดาํเนนิการทดสอบท่ีศนูยวจิยัเกษตรหลวงเชียงใหม (ขนุวาง) อาํเภอแมวาง จงัหวดัเชยีงใหม ป 2560-2561 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD ประกอบดวย 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ไดแก ไมพนฮอรโมนเรงการ
เจรญิเตบิโต (control) พน 6-benzylaminopurine (BAP) อตัรา 50 100 150 และ 200 mg l-1 โดยเตรยีม
กระบะปลูกไฮโดรโพนิค ขนาด 1 × 2.4 เมตร ที่ใชระยะปลูก 10 × 10 เซนติเมตร พบวาการพนสารเรง
การเจริญเตบิโต BAP อตัรา 50 mg l-1 ทาํใหตนแมพนัธุมนัฝรัง่ท่ีอาย ุ30 วนั มกีารเจริญเตบิโตดานความสงู
เฉล่ียสงูทีส่ดุ 27.7 เซนตเิมตร มอีตัราการเพ่ิมของความสูงมากท่ีสดุ 0.57 cm d-1 แตกตางอยางมนียัสาํคญั
ทางสถิติกับการพนดวย BAP ในอัตราท่ีสูง แตไมแตกตางกับการพนดวยนํ้าเปลา จํานวนขอตอตนเฉลี่ย
มากที่สุด 4 ขอ ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติกับการพนนํ้าเปลา และ BAP และมีจํานวนยอดตัดปกชําเฉลี่ย
ตอพืน้ทีป่ลกู 2.4 ตารางเมตร มากทีส่ดุ 264 ยอด แตอยางไรก็ตามจาํนวนยอดตดัปกชําไมมคีวามแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการพน BAP อัตรา 200 mg l-1 100 mg l-1 ไมมีการพนฮอรโมน และ BAP 
อัตรา 150 mg l-1 ดังนั้นการพน BAP ในอัตราท่ีเหมาะสมท่ีความเขมขน 50 mg l-1 ชวยสงเสริมการ
เจริญเติบโต และเพ่ิมจํานวนยอดในการตัดปกชําของตนมันฝรั่งในระบบไฮโดรโพนิคไดดีที่สุด
คําสําคัญ: ตนแมพันธุ 6-benzylaminopurine (BAP) ไฮโดรโพนิค มันฝรั่ง

คํานํา
มันฝร่ัง (Solanum tuberosum L.) เปน

พืชอาหารท่ีปลูกไดในเขตอบอุน-หนาว ซึ่งมีความ
สาํคญัอยูในอนัดบัทีส่ีข่องโลก รองจาก ขาว ขาวสาลี 
และขาวโพด มันฝรั่งไมใชพืชอาหารหลักของ
ประเทศไทย แตเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญในดาน
เปนพืชอุตสาหกรรมที่มีมูลคาหลายพันลานบาท 
ทํารายไดสูงเฉลี่ย 15,000-25,000 บาท/ไร ใหกับ
เกษตรกรในเขตภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ 

จังหวัดที่มีการปลูกมันฝร่ังมากที่สุดคือ จังหวัด
เชียงใหม รองลงมาไดแก จังหวัดตาก ลําพูน 
เชียงราย พะเยา ลําปาง เพชรบูรณ และบางพื้นที่
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก จงัหวัดหนองคาย 
สกลนคร เลย และนครพนม (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2557; อรทัย, 2557) พื้นที่เพาะปลูก
มันฝรั่งในป พ.ศ. 2562 มีพื้นท่ี 45,689 ไร เปน
มันฝร่ังพันธุโรงงาน 42,928 ไร พันธุบริโภคสด 
2,761 ไร ผลผลิตรวม 127,935 ตัน เปนพันธุ
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โรงงาน 119,519 ตัน พันธุบริโภคสด 8,416 ตัน 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) ซึ่งใน
ปจจุบันโรงงานแปรรูปมันฝรั่ง มีความตองการ
ผลผลิตสูงถึง 150,000 ตัน/ป (ชวาลา, 2559) 
ซึ่งการปลูกมันฝรั่งมีการขยายตัวเพิ่มขึ้นในแตละป 
หรือเพ่ิมขึ้นในชวง 5 ปที่ผานมาคิดเปนรอยละ 2 
จงึทาํใหมคีวามตองการหวัพนัธุมนัฝรัง่เพิม่ขึน้ ทาํให
มกีารนาํเขาหวัพนัธุมนัฝรัง่จากประเทศออสเตรเลยี 
สกอตแลนด แคนาดา เนเธอรแลนด และสหรฐัอเมรกิา 
มาปลูกมากข้ึนทกุป (ศนูยวจิยัเกษตรหลวงเชียงใหม, 
2557; สาํนักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2562) ทาํให
มีการสูญเสียงบประมาณจากการนําเขาคิดเปน
มูลคาหลายรอยลานบาท ประกอบกับเกษตรกร
ผูปลูกมันฝรั่งบางรายเก็บหัวพันธุมันฝรั่งขนาดเล็ก
ทีไ่มสามารถขายเขาโรงงานแปรรปูไดไวเปนหวัพนัธุ
สาํหรับปลกูในฤดูตอไป ประมาณการปละ 1,000 ตนั 
ทําใหไดหัวพันธุที่ไมมีคุณภาพ มีการปนเปอนโรค
ไวรัส โรคใบไหม และโรคเหี่ยวเขียว เมื่อนําไปปลูก
ในฤดูตอไปทําใหไดผลผลิตต่ํา (อรทัย, 2562)

ในปจจบุนัการผลิตตนแมพนัธุมนัฝรัง่เปนการ
นําตนแมพันธุ ต นออนที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือในหองปลอดเชื้อ มาปลูกในดินปลูกที่ผาน
การอบดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100 °C นาน 1 ชั่วโมง 
จงึทาํใหไดกิง่ปกชาํท่ีมคีณุภาพ และทําใหไดหวัพนัธุ
มันฝรั่งที่มีคุณภาพดี ปลอดโรค (อรทัย, 2561) 
อยางไรก็ตามวิธีการน้ีมีขอเสียคือใชเวลานาน
ในการอบดนิปลกู และมขีัน้ตอนทียุ่งยาก อกีทัง้หาก
อบดินปลูกไมไดอุณหภูมิที่เหมาะสมอาจทําให
เชือ้โรคยงัมชีวีติรอดอยูในดนิ และทาํความเสยีหาย
ใหกบัตนเพาะเล้ียงเนือ้เยือ่พชืได ระบบไฮโดรโพนิค 
(hydroponic) เปนการปลกูพชืโดยไมใชดนิ ใชพืน้ที่
เพาะปลูกนอย ใหผลิตสูง ปลูกไดหลายรอบตอป 
ประหยัดเวลา แรงงาน และคาใชจายในการกําจัด

วัชพืช มีความสะอาด และปลอดภัยจากสารเคมี 
(พีระศักดิ์, 2553) เชน ระบบ Deep Flow 
Technique (DFT) โดยใหสารละลายธาตุอาหาร
พืชและอากาศไหลวนผานรากพืชในระดับนํ้าลึก
ตัง้แต 10 เซนตเิมตร อยางตอเนือ่งในถาดปลกู โดย
แผนปลกูทาํดวยโฟมเจาะรปูลกูพชื สวนถาดปลกูมี
อปุกรณสาํหรบัปรับระดับนํา้ พชืไดรบัท้ังสารละลาย
ธาตุอาหารและอากาศที่มีการหมุนเวียนที่รากพืช
อยางตอเนือ่ง (สถาบนัวจิยัพชืสวน, 2560) การทดสอบ
การใชระบบไฮโดรโพนิครวมกับการใชสารควบคุม
การเจริญเติบโตกับพืช อาจทําใหการเจริญเติบโต
ของพืชและผลผลิตเพิ่มขึ้นได (ลิลลี่, 2556) ดังเห็น
ไดจากการใช BAP (6-benzylaminopurine) 
ซึง่มีหนาท่ีสงเสริมการแบงเซลลเพือ่กระตุนเนือ้เยือ่
พชืใหแบงตวัอยางรวดเร็ว เกดิเปนกลุมเซลลทีเ่รยีกวา 
callus และ callus เจรญิพัฒนาไปจนไดตนออนที่
ประกอบดวยตน ใบ และราก ซึง่สามารถเจริญตอไป
จนกระทั่งไดตนท่ีสมบูรณใหดอกและเมล็ดได 
(เทิดศักดิ์, 2555) นอกจากนี้การใชสารเรงการ
เจริญเติบโต BAP 50 mg l-1 พนตนมันฝรั่งในระยะ
เกิดหัว ทําใหจํานวนหัวตอตนและปริมาณผลผลิต
เพิ่มสูงข้ึน (Caldiz, 1996) การพน BAP ที่ความ
เขมขน 20 ppm ชวยสงเสรมิการพฒันาหนออารตโิชค 
(artichoke) จากตนแมพนัธุทีไ่ดจากการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อในระบบไฮโดรโพนิค (Temperini et al., 
2005) อยางไรก็ตามยังมีขอมูลนอยในการใช BAP 
ฉดีพนใบของตนแมพนัธุมนัฝรัง่ท่ีไดจากการเพาะเลีย้ง
เนื้อเยื่อหลังยายปลูก

จากปญหาดงักลาวเปนขอจาํกัดตอการขยายตวั
ของการผลติหวัพนัธุมนัฝร่ังเพือ่ใหเกษตรกรปลกูเปน
วตัถุดบิสงอุตสาหกรรมแปรรูปมันฝร่ังในประเทศไทย 
จึงมีความจําเปนที่ตองศึกษาอัตราความเขมขนที่
เหมาะสมของ BAP ที่ทําใหตนแมพันธุ มันฝรั่ง
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ในระบบไฮโดรโพนิคมกีารเจริญเติบโตดทีีส่ดุ ทาํให
ไดยอดปกชาํปริมาณท่ีมากในเวลารวดเร็ว ปลอดจาก
เชื้อโรค ซึ่งการผลิตตนแมพันธุเปนขั้นตอนหน่ึง
ในการผลิตหัวพันธุใหไดคุณภาพ ที่เปนแนวทาง
ชวยใหเกษตรกรไดใชหัวพันธุที่มีคุณสมบัติในการ
แปรรูปดี (processing quality) ผลผลิตสูง ปลอด
จากโรค ทําใหเกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้น และมี
คุณภาพชีวิตที่ดี

อุปกรณและวิธีการ
ดําเนินการทดลองโดยนําตนออนปลอดเชื้อ

มันฝร่ัง พันธุเชียงใหม 1 ที่ไดจากการเพาะเล้ียง
เนือ้เย่ือ มาปลกูในระบบไฮโดรโพนิค โดยยายตนออน
ปลูกในฟองน้ํา แลวนําไปใสในแผนโฟมซ่ึงรองรับ
ตนออน ขนาด 60x120 เซนติเมตร ทีเ่จาะรสูาํหรบั
ปลูกตนแมพันธุมันฝร่ัง ใชระยะปลูก 10 × 10 
เซนติเมตร พื้นที่ 2.4 ตารางเมตร (144 ตน) วางลง
ในกระบะปลกูในระบบไฮโดรโพนคิแบบ DFT ขนาด 
0.61 × 18 × 0.25 เมตร ตดิต้ังปมนํา้ และตวัควบคมุ
เวลาการไหลเวยีนสารละลาย นาํนํา้ผานการฆาเชือ้
ดวยเครื่องโอโซนกอนนํามาผสมสารละลายปุย 
ในสปัดาหแรกหลงัปกชาํใหเฉพาะนํา้เปลา หลงัจากนัน้
จงึใหสารละลายปุย A ปุย B และ ปุย C ซึง่การเตรียม
สตอกสารละลายปุยสตูร A ไดแก แคลเซยีมไนเตรท 
(Ca(NO

3
)
2
) (15-0-0) อัตรา 47.5 kg เหล็กคีเลท 

(Fe EDTA) อัตรา 1.1 kg ตอนํ้า 200 L ปุยสูตร B 
ไดแก โพแทสเซยีมไนเตรท (KNO

3
) (13-0-46) อตัรา 

40.5 kg โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต (NH
4
H

2
PO

4
) 

(12-60-0) อตัรา 7.75 kg แมกนเีซยีมซลัเฟต (MgSO
4
) 

(0-0-0+16) อัตรา 25 kg ตอนํ้า 200 L และ 
ปุยสตูร C ไดแก บอรกิแอซดิ (H

3
BO

3
) อตัรา 140 g 

ZnSO
4
 (ซิงคซัลเฟต) อัตรา 10 g แมงกานีสซัลเฟต 

(MnSO
4
) อัตรา 100 g คอปเปอรซัลเฟต (CuSO

4
) 

อตัรา 4 g และ แอมโมเนยีมโมลปิเดต ((NH
4
)
6
Mo

7
O

24
) 

อัตรา 1 g ตอนํ้า 200 L (ดัดแปลงจาก Kim, 2014) 
ปรบัคา pH ระหวาง 5.5-6.5 คา EC ของความเขมขน
ของปุยอยูระหวาง 0.2-1.70 ms cm-1 (ชวงเร่ิม
ปลูก-1.5 เดือน) อัตราปุย A:B:C = 2:3:1 (เรงตน) 
ขึน้อยูกบัชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต โดยใหราก
มันฝรั่งแชอยูใตแผนโฟม และมีการไหลเวียนของ
อากาศตลอดเวลา เมื่อตนมันฝรั่งอายุได 2 สัปดาห
หลงัปลูกจงึทาํการฉีดพน BAP ในระดับทีแ่ตกตางกัน 
5 ระดับ ดังนี้ไมฉีดพน BAP เรงการเจริญเติบโต 
(control) ฉีดพน BAP อัตรา 50 100 150 และ 
200 mg l-1 โดยวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก
สมบูรณ (Randomized Complete Block 
Design; RCBD) จํานวน 3 ซํ้า โดยผสม BAP ตาม
แตละอัตราเขมขนกับนํ้าเปลา ปริมาณ 1 L ใสใน
ถังพนยาขนาด 2 ลิตร แบบปมมือ พนตนมันฝรั่ง
หลังปลูก 14 วัน อัตราตนละ 5 ml ทําการบันทึก
ผลการทดลองในแตละชวงการเจริญเติบโต ไดแก 
ความสูง เสนผานศูนยกลางลําตน จํานวนยอดตัด
ปกชําตอพื้นที่ 2.4 ตารางเมตร จํานวนขอตอตน 
จาํนวนครัง้ในการตดัปกชํา ชวงอายทุีต่ดัปกชําหลงั
ยายปลูกครั้งแรก 45 วัน ปลอยใหตนเจริญเติบโต
และตัดปกชําครั้งท่ี 2 เมื่ออายุ 53 วันหลังยายปลูก
ครั้งแรก และตัดปกชําครั้งท่ี 3 เมื่ออายุ 62 วันหลัง
ยายปลกูครัง้แรก เปอรเซน็ตการรอดตาย และอตัรา
การเพิม่ความสงู คาํนวณไดจากวธิกีารของ สกุญัญา 
และคณะ (2554) หนวยคือ เซนติเมตรตอวัน 
(cm d-1) ดังนี้

(ความสูงหลังการทดลอง – 
ความสูงกอนการทดลอง)

จํานวนวันหลังปลูก

อัตราการ
เพิ่มความสูง

=
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การวิเคราะหขอมูล
ทําการวิเคราะหผลทางสถิติ โดยวิเคราะห

ความแปรปรวนของขอมูล โดยใชการทดสอบ 
Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางของกลุมทดลอง โดยใช Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% ด วยโปรแกรมทางสถิติ SAS 
(Statistical Analysis System)

ผลการวิจัยและวิจารณ
การเจริญเติบโต

ความสูงของตนแมพันธุ มันฝรั่งระหวาง
สิ่งทดลองควบคุม (ไมพน BAP) และพน BAP 
ทุกระดับความเขมขนในระบบไฮโดรโพนิค ที่อายุ 
15 วันหลังปลูก พบวามีการเจริญดานความสูง
ไมแตกตางกัน อยูระหวาง 11-13.9 เซนติเมตร สวน
ตนมันฝร่ังที่อายุ 30 วันหลังปลูก ที่พน BAP อัตรา 
50 mg l-1 ทาํใหมคีาเฉลีย่ความสงูมากทีส่ดุคอื 27.7 
เซนติเมตร แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิตกิบัการไมพน BAP และการพน BAP อตัรา 
150 mg l-1 มคีวามสงูเฉลีย่ 27.0 และ 24.8 เซนตเิมตร 
ตามลําดับ แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ
การพน BAP อัตรา 200 mg l-1 และ 100 mg l-1 
ที่มีความสูงลําตนเฉลี่ย 24.2 และ 23.7 เซนติเมตร 
ตามลําดับ (Table 1) ซึ่งสอดคลองกับงานทดลอง
ของ Liu et al. (2000) พบวาการพน  BAP ที่ระดับ
ความเขมขน 100 μM กบัตนขาวในระบบไฮโดรโพนิค 
ทาํใหยบัยัง้พฒันาการและการเจริญเติบโตดานอายุ
ของตน ความสูงลําตน ความยาวของใบและราก 
ภายหลังการพนสารบริเวณยอดขาวทุกๆ 2 วัน 
จํานวน 5 คร้ัง นอกจากน้ี จิระศักด์ิ และคณะ 
(2560) รายงานวาการเติม BAP ทีร่ะดับ 2-6 mg l-1 
ทาํใหความสูงของหนอกลวยหอมทองท่ีไดจากการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญลดลง เนื่องจากเปนระดับ
ความเขมขนสูงเกินไป จึงทําใหเกิดการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของพืช เพราะไซโทไคนินมีผลยับยั้ง
การสังเคราะหเอนไซมนวิคลีเอส (มานี, 2542) และ
อตัราการเพ่ิมความสูงของตนแมพนัธุมนัฝร่ังหลังปลูก 
30 วนัทีพ่น BAP 50 mg l-1 มอีตัราการเพ่ิมสงูทีส่ดุ 
0.57 cm d-1 ไมแตกตางจากการพนดวยนํ้าเปลา 
0.50 cm d-1 แตแตกตางอยางมนียัสาํคญัจากการพน 
BAP ที่อัตราความเขมขนสูง (Table 1)

เสนผานศูนยกลางของตนมันฝร่ังในระบบ
ไฮโดรโพนิคทีอ่าย ุ15 วนัหลงัปลกู หรอืหลงัจากพน 
BAP 1 วนั มขีนาดอยูระหวาง 3.26-3.76 มลิลเิมตร 
เมื่อตนมันฝรั่งอายุ 30 วันหลังปลูก หรือหลังจาก
พน BAP 16 วัน มีขนาดอยูระหวาง 5.20-5.77 
มิลลิเมตร ซึ่งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ แตอยางไรก็ตาม การพน BAP อัตรา 
50 mg l-1 มีคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางมากที่สุด 
3.76 และ 5.77 มิลลิเมตร ตามลําดับ (Table 1) 
และอตัราการเพิม่เสนผานศนูยกลางของตนแมพนัธุ
มันฝรั่งหลังปลูก 30 วันที่พน BAP ทุกความเขมขน
ไมมคีวามแตกตางจากการพนดวยนํา้เปลา (Table 1)

จํานวนยอดตัดปกชําเฉลี่ยต อพื้นท่ีปลูก 
2.4 ตารางเมตร โดยตัดปกชํา 3 ครั้งหลังจาก
ยายปลูก 45 วัน 53 วัน และ 62 วัน ตนแมพันธุ
ที่พน BAP อัตรา 50 mg l-1 มีจํานวนยอดรวมท่ีได
จากการตัดปกชํา 3 ครั้ง เฉลี่ยสูงท่ีสุด 264 ยอด 
ซึ่งไมแตกตางทางสถิติจากการพนดวย BAP อัตรา 
200 mg l-1 100 mg l-1 พนนํ้าเปลา และ BAP 
อตัรา 150 mg l-1 มจีาํนวนยอดรวมเฉลีย่ 237 234 
231 และ 204 ยอด ตามลําดับ (Table 2) ดังนั้น
การใช BAP ที่ความเขมขนตํ่าทําใหไดจํานวนยอด
ทีส่ามารถตัดปกชาํไดมากท่ีสดุ ซึง่เปนไปในทิศทาง
เดียวกับการทดลองของ Eihory et al. (2009) 
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รายงานวาการเพิ่มระดับ BAP เปน 5.0 μM ทําให
ความยาวยอดลดลง และถาเพิ่ม BAP สูงเกินไป
ทําใหเกิดการแคระแกร็น และทําใหยอดลด
การเจริญเติบโตได (Azam et al., 2010)

จํานวนขอของตนแมพันธุมันฝรั่งที่พน BAP 
อัตรา 50 mg l-1 ทําใหมีจํานวนขอเฉลี่ยมากที่สุด 
4 ขอ/ตน ไมมีความแตกตางกับการพน BAP 
ทีอ่ตัรา 200 mg l-1 ซึง่มจีาํนวนขอเฉลีย่ 3.6 ขอ/ตน 

แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
การพน BAP อัตรา 100 mg l-1 150 mg l-1 และ
ไมมกีารพน BAP ซึง่มจีาํนวนขอเฉลีย่ 3.5 3.5 และ 
3.4 ขอตอตน ตามลําดับ (Table 2)

เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมันฝร่ังหลัง
จากพนนํ้าเปลา และพน BAP ทุกความเขมขน 
มเีปอรเซน็ตการรอดตายเฉล่ียอยูระหวาง 96-97 % 
และไมมีความแตกตางกัน (Table 2)

Table 1  The average plant growth and growth rate of potato mother plant that sprayed 
with different BAP concentration in the foliar at CMRARC, Thailand in 2017-
2018.

Concentration 
of BAP

Plant height/ plant (cm)1/ Plant diameter/ plant (mm)1/

15 days 30 days
Growth 
rate 30 
days

15 days 30 days
Growth 
rate 30 
days

Water (control)
BAP 50 mg l-1

BAP 100 mg l-1

BAP 150 mg l-1

BAP 200 mg l-1

11.8
11.0
12.3
13.9
12.2

27 ab
27.7 a
23.7 c

24.8 abc
24.2 bc

0.50 ab
0.57 a
0.37 b
0.37 b
0.4 b

3.72
3.76
3.56
3.26
3.72

5.58
5.77
5.44
5.27
5.20

0.10
0.10
0.10
0.10
0.07

F-test ns * * ns ns ns

%CV 13.9 6.3 16.1 7.8 6.3 27.7
1/ = Means within a column followed by the same letter are not significantly different at 

P≤0.05 by the DMRT.
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Table 2  The average number of shoot cutting, node per plant, time per cutting, day of 
cutting and survival percentage of potato mother plant that sprayed with different 
BAP concentration in the foliar at CMRARC, Thailand in 2017-2018.

Concentration 
of BAP

Number of
Day of 
cutting

Percentage 
of survival

Shoot 
cutting/2.4 m2

Node/
plant

Time/
cutting

Water (control)
BAP 50 mg l-1

BAP 100 mg l-1

BAP 150 mg l-1

BAP 200 mg l-1

231
264
234
204
237

3.4 b
4 a

3.5 b
3.5 b
3.6 ab

3
3
3
3
3

45, 53, 62
45, 53, 62
45, 53, 62
45, 53, 62
45, 53, 62

96.5
96.5
96.0
97.0
96.7

F-test ns * ns ns ns

%CV 14.1 6.3 0 0 1.7
1/ =  Means within a column followed by the same letter are not significantly different 

at P≤0.05 by the DMRT.

สรุปผลการวิจัย
การพน BAP ในอตัราทีเ่หมาะสมคือ 50 mg l-1 

สงผลใหตนมันฝร่ังมีการเจริญเติบโตดานความสูง
เฉลี่ยที่อายุ 30 วัน ดีที่สุด (27.2 เซนติเมตร) ทําให
มอีตัราการเจริญดานความสงูมากทีส่ดุ (0.57 cm d-1) 
เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยใหญที่สุด (5.77 มิลลิเมตร) 
และมีจาํนวนยอดในการตัดปกชําเฉล่ียตอพืน้ทีป่ลกู 
2.4 ตารางเมตร มากที่สุดคือ 264 ยอด นอกจากนี้
ยังชวยชักนําใหมีจํานวนขอมากท่ีสุดคือ 4 ขอตอ
ยอด ดังนั้นการใช BAP ที่ความเขมขน 50 mg l-1 
จะชวยสงเสรมิการเจรญิเตบิโต และเพิม่จํานวนยอด
ในการตดัปกชาํของตนมนัฝรัง่ในระบบไฮโดรโพนคิ
ไดดีกวาความเขมขนอื่นๆ ที่ทําการศึกษา

กิตติกรรมประกาศ
งานวจิยัอทิธพิลของ BAP ตอการเจรญิเตบิโต

ของตนแมพันธุในระบบไฮโดรโพนิค สําเร็จไดดวย
ความชวยเหลือของฝายบริหาร ที่อํานวยความ
สะดวกในการดําเนินงานวิจัย รวมทั้งทีมงานวิจัย
มันฝร่ัง และเจาหนาท่ีที่เกี่ยวของของศูนยวิจัย
เกษตรหลวงเชยีงใหม ทีช่วยปฏบิตังิานวจิยัดงักลาว
จนสําเร็จลงไดดวยดี

เอกสารอางอิง
จิระศักดิ์ วิชาสวัสดิ์ ประสาพร กออวยชัย และ

ปยนุช จันทรัมพร. 2560. ผลของ BAP และ 
IAA ทีม่ตีอการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือกลวยหอมทอง. 
มหาวิทยาลัยแมโจ-ชุมพร.
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สารฟลาโวนอยดของตนวานพญากาสัก (Leea macrophylla 

Roxb. ex Hornem.)
Effects of cow manure ratios on growth and flavonoids content 
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Abstract 
Study on the effect of cow manure ratios on growth and yield of the Waan pha-ya-

gasak (Leea macrophylla Roxb. ex Hornem.) The completely randomized designed (CRD) 
was used in this study consisting of 5 treatments of cow manure ratios (0, 200, 400 and 
600 g/plant). The results showed that plant height was significantly different (p<0.05) in 
accordance to the cow manure for each treatment after transplanted for 3-7 months. 
Plants receiving cow manure of 600, 400 g/plant had the highest hight at 7 months. The 
leaf number per plant was significantly different (p<0.05) at the age of 2-5 months and 
given the maximum number at 5 months when receiving cow manure at 600 g/plant. 
The leaves size, both width and length, increased more than 2 times at 3 months for all 
treatments and reached the maximum size at the age of 5 months. After transplanting 
for 7 months, plants receiving cow manure of 400 and 600 g/plant showed highest fresh 
tuber weight, whereas plants receiving 200, 400 and 600 g/plant showed maximum dry 
tuber weight. However, the flavonoid content of leaf were found significantly different 
(P <0.05) while the tuber flavonoid content of all cow manure ratios were not difference.
Keywords: Leea macrophilla, flavonoids, cow manure
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บทคัดยอ
ศึกษาผลของอัตราปุยมูลวัวตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของตนวาน พญากาสัก (Leea 

macrophylla Roxb. ex Hornem) ณ สํานักฟารมหาวิทยาลัยแมโจ และหองปฏิบัติการหลักสูตร
วิทยาการสมุนไพร มหาวิทยาลัยแมโจ แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ประกอบดวย 4 สิ่งทดลอง 
คือปริมาณปุยมูลวัว 0, 200, 400 และ 600 กรัมตอตน ผลการศึกษาดานการเจรญิเติบโตพบวา ตนวาน
พญากาสักมีอัตราความสูงเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ตามปริมาณปุยท่ีเพ่ิมข้ึนแตละ
สิ่งทดลองระหวางชวงอายุ 3-7 เดือน โดยตนที่ไดรับปุยมูลวัวที่ 600, 400 กรัมตอตน มีความสูงมากท่ีสุด
ที่อายุ 7 เดือน สําหรับจํานวนใบตอตนนั้นมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เชนกัน ที่อายุ 
2-5 เดือน และมีจํานวนใบสูงสุดตอตนสูงสุดที่อายุ 5 เดือน เมื่อไดรับปุยมูลวัว 600 กรัมตอตน สวนขนาด
ความกวางและความยาวของใบนั้นจะเพิ่มขึ้นมากกวา 2 เทา ที่อายุ 3 เดือน ในทุกอัตราปุย และใบจะมี
ขนาดใหญที่สุดที่อายุ 5 เดือน สําหรับนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงท่ีอายุ 7 เดือนนั้น พบวามีนํ้าหนักหัวสด
มีคาสูงสุดเมื่อไดรับปุยมูลวัว 400 และ 600 กรัมตอตน และพบวามีนํ้าหนักแหงของหัวสูงสุดที่อัตราปุย 
200, 400 และ 600 ตอตน จากการวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดดวยวิธีสเปคโตรโฟโตมิเตอร 
พบวาสวนของใบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยตนท่ีไมไดใหปุยจะมีปริมาณสาร
ฟลาโวนอยดสูงสุด คือ 15.25 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง รองลงคือ ที่ไดรับปุยปริมาณ 200, 600 และ 
400 กรัมตอตน ตามลําดับ ในขณะที่สวนของหัวใตดินมีปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันทางสถิติ
คําสําคัญ: วานพญากาสัก สารฟลาโวนอยด ปุยมูลวัว

คํานํา
วานพญากาสัก (Leea macrophylla Roxb. 

ex Hornem.) จัดอยูในวงศ LEEACEAE (The 
plant list, 2017) เปนพืชที่ขึ้นในแถบเอเชียใต 
ในตอนเหนอืและตะวนัตกของอนิเดยี เนปาล กมัพชูา 
ลาว พมา และไทย ซึ่งพบในพื้นที่ปาเบญจพรรณ
ในภาคเหนอืและภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ทีค่วามสงู 
100-600 เมตรจากระดับนํา้ทะเลปานกลาง (สธุรรม 
และคณะ, 2551) วานพญากาสักมีช่ือเรียกอื่นวา 
กาสัก เขืองหูชาง เขืองหูมา ตองตวบ ตองสาก 
ตาลปตรฤๅษี เสือน่ังรม และพญารากหลอ เปนตน 
(เต็ม, 2544) เปนพืชลมลุกหลายป ยุบตัวลงใน
หนาแลง ลําตนเปนพุมสูง 2-4 เมตร ลําตนสีเขียว 
มีขอชัดเจน ใบเปนใบเดี่ยวขนานใหญ เรียงสลับ 

รปูไข กวาง 25-30 เซนตเิมตร ยาว 30-50 เซนตเิมตร 
ผวิใบเปนเคลือ่นเลก็นอย มหีใูบเหน็ไดชดั ผลสเีขียว
ทรงกลมแปน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10-15 
มิลลิเมตร หนึ่งผลมี 6 เมล็ด เมื่อสุกจะเปล่ียนเปน
สดีาํ (ฐานขอมลูพรรณไมองคการสวนพฤกษศาสตร, 
2562) พญากาสักเปนพืชผักท่ีอุดมไปดวยสาร
อาหารวิตามิน B1, B2, B12 และ C (Ken, 2014) 
ว านพญากาสักมีสารสําคัญคือ อัลคาลอยด  
ฟลาโวนอยด ฟนอล แทนนิน และกรดคลอโรจินิก 
ที่มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระและมีฤทธิ์
ตานเชื้อแบคทีเรีย และรักษาโรคไต รักษาแผล
ในชองปาก สวนของรากใชผสมสมุนไพรชนิดอื่น 
ใชรักษาฝ แผล หนองใน และกามโรค (คมชัดลึก, 
2560) นอกจากน้ันรากยังนิยมใชยอมผาใหสีแดง 
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ใชรากเปนสวนผสมของพระเครื่อง และผูนิยมสัก
อกัขระยันตโดยใชผสมกบันํา้มนัวานเปนนํา้หมกึสกั 
ดานความเชื่ออื่นนั้นการกินรากวานพญากาสัก
ถือเปนเคล็ดกันวาจะสามารถปลุกพระคาถาท่ีอยู
ตามตัวน้ันใหมีความขลังและคงทนยิ่งขึ้น จากการ
ที่เปนสวนผสมในนํ้าหมึกที่ใชสักยันต จึงเปนที่มา
ของชื่อ “วานกาสัก” นอกจากนั้นคนโบราณจะใช
ใบวานพญากาสักรองรับเด็กเพศชายแรกเกิดและ
ใชใบปูรองใหเด็กนอนตลอดจนกวาจะโตเร่ิมทาน
อาหารไดจึงนําใบนั้นมาปนใหละเอียดผสมอาหาร
ใหเด็กกินจนหมด จะชวยใหอยูยงคงกระพัน วาน
พญากาสักขยายพันธุโดยใชเมล็ด และใชเหงาปลูก
ในดินรวนปนทราย (ไทยเกษตรศาสตร, 2012) จาก
การศกึษาคนควาขอมลูเบือ้งตนพบวา วานพญากาสกั
เปนพืชทองถิ่นที่มีศักยภาพสูงชนิดหนึ่งมีบริบท
การใชประโยชนทัง้ทางดานอาหาร และยาสมุนไพร
ใชรกัษาโรคหลายชนดิ ดงันัน้จงึไดทาํการศกึษาวจิยั
ถึงการเพาะขยายพันธุ การใชวัสดุปลูกที่เหมาะสม
ตอการเจริญเติบโต และสารสําคัญในตนวาน
พญากาสัก

อุปกรณและวิธีการ
เตรียมตนกลาพญากาสักที่ไดจากการเพาะ

เมล็ด โดยคัดเลือกเมล็ดที่สมบูรณ เมื่อตนกลาอายุ 
2 เดือนจึงยายลงปลูกในกระถางทดลองขนาด 
10 นิ้ว วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) 
ประกอบดวย 4 สิ่งทดลอง สิ่งทดลองละ 4 ซํ้า โดย
สิ่งทดลองเปนวัสดุปลูก (ดิน:แกลบ ในสัดสวน 1:1) 
และใหปุยเพิ่มในแตละสิ่งทดลอง ดังนี้ สิ่งทดลอง
ที่ 1 ไมใสปุยมูลวัว สิ่งทดลองท่ี 2 ใสปุยมูลวัว 
200 กรัมตอตน สิ่งทดลองที่ 3 ใสปุ ยมูลวัว 
400 กรัมตอตน และส่ิงทดลองท่ี 4 ใสปุยมูลวัว 
600 กรัมตอตน ทําการทดลอง ณ สํานักฟารม

มหาวิทยาลัยแมโจ และหองปฏิบัติการหลักสูตร
วิทยาการสมุนไพร

บันทึกขอมูลการเจริญเติบโต โดยการทําการ
วัดขนาดความสูงตน จํานวนใบตอตน ความกวาง
ของใบ และความยาวใบ ในชวงระยะเวลา 7 เดือน 
(กรกฎาคม 2561 ถึง มกราคม 2562) เมื่อครบ 
7 เดือน ทําการวัดนํ้าหนักสด และนํ้าหนักแหงของ
ตน นาํมาสกดัสารฟลาโวนอยดในสวนของรากและ
ใบท่ีไดจากการเตรียมตวัอยางโดยการอบท่ีอณุหภมูิ 
50 องศาเซลเซียส ใบใชเวลาอบ 12 ชั่วโมง และ
รากใชเวลาอบ 72 ชั่วโมง นําตัวอยางมาบดให
ละเอยีด นาํไปวเิคราะหหาปรมิาณสารฟลาโวนอยด
ดวยเทคนิคสเปคโตรไฟโตมิเตอร ดวยเคร่ือง UV-
visible Spectrophotometer ทีช่วงความยาวคล่ืน 
415 นาโนเมตร นาํผลท่ีไดมาคํานวณหาความเขมขน
ปริมาณฟลาโวนอยดเทียบกับกราฟมาตรฐาน
เคอรซิติน (Quercetin) โดยใชสูตร

y = mx + b

การนําค าความเข มข นของสารละลาย
ตัวอยางท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณฟลาโวนอยด
ในตัวอยางพืชแหง ดังสูตร

นําผลการทดลองมาวิเคราะหขอมูลความ
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และ
เปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลีย่ของสิง่ทดลอง 
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT)

ปริมาณ
ฟลาโวนอยด
ทั้งหมด 
(มิลลิกรัม/กรัม) 

ความเขมขนจากกราฟ
มาตรฐาน (ppm) × v1 × v3

1000 × w(g) × v2

 =
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ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลของอตัราปุยมลูววัตอการเจรญิเตบิโตดาน

ความสูง จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางของใบ 
นํ้าหนักรากและปริมาณสารฟลาโวนอยด ของวาน
พญากาสัก โดยการใหปุยมลูววัแตกตางกัน 4 อตัรา 
คือ 0, 200, 400 และ 600 กรัมตอตน พบวาการ
เจรญิเตบิโตทางดานความสงูของลาํตนในเดอืนแรก
และเดอืนที ่3-7 มคีวามแตกตางกนัอยางมีนยัสาํคัญ
ทางสถติ ิ(P<0.05) ยกเวนเดอืนที ่2 มกีารเจริญเตบิโต
ทางดานความสูงของลําตนไมมีความแตกตางกัน
ทางสถติ ิในเดอืนที ่7 สิง่ทดลองทีม่คีวามสงูมากทีส่ดุ
คืออัตราปุย 600, 400 กรัมตอตน ตามลําดับ 
(Table 1) ซึง่การทีพ่ชืไดรบัอตัราปุยทีเ่พิม่ขึน้สงผล
ใหเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตนั้นเปนเพราะพืช
ตอบสนองตออัตราปุยที่เพิ่มขึ้น ซึ่งเปนการเพิ่ม
ปรมิาณธาตอุาหารใหแกพชืในสิง่ทดลอง เน่ืองจาก
มรีายงานวา ในปุยมลูววัมปีรมิาณธาตุอาหารท่ีจาํเปน
สําหรับการเจริญเติบโตของพืช เชน ไนโตรเจน 
(1.9%) ฟอสฟอรัส (0.7%) โพแทสเซียม (2.0%) 
และธาตรุองอืน่ๆ อกีมากมาย โดยเฉพาะธาตเุหลก็
ทีม่มีากถงึ 5,000 mg/kg (ยงยทุธ และคณะ, 2556)

จํานวนใบตอตนในเดือนที่ 7 พบวามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่อายุ 2, 3, 4 
และ 5 เดือน สวนเดือนที่ 1, 6 และ 7 มีจํานวนใบ
ตอตนไมแตกตางกันทางสถติ ิอยางไรก็ตามการท่ีมี
จํานวนใบตอตนลดลงหลังชวงเดือนที่ 4 ถึงเดือน
ที ่7 เนือ่งจากใบดานลางรวงหลนทาํใหมจีาํนวนใบ
สะสมตอตนลดลง สําหรับเดือนที่ 5 ซึ่งมีจํานวนใบ
ตอตนสูงสุดนั้นพบวา ที่อัตราปุย 600 กรัมตอตน 
มีจํานวนใบสูงสุด 9.88 ตอตน และเปนอัตราปุย
ทีใ่หจาํนวนใบตอตนสงูสดุในทกุชวงอาย ุ(Table 2)

การเจรญิเตบิโตดานความยาวใบพบวาความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ (P<0.05) 
ในทกุอตัราปุย และใบมคีวามยาวสูงสดุในชวงเดอืน
ที่ 5 หลังจากนั้นใบเริ่มเหี่ยวแหงหดตัวในสวนของ
ขอบใบทาํใหมคีวามยาวใบลดลง ในทกุชวงอายขุอง
ทุกสิ่งทดลอง โดยเร่ิมลดลงในเดือนท่ี 6 และ 7 
(Table 3)

การเจริญเติบโตดานความกวางของใบใน
เดือนแรกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนชวง
เดอืนท่ี 2-7 ใบมีความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ โดยท่ีใบจะมีความกวางมากยิ่งขึ้นในแตละ
ชวงอายุ แตมีความกวางมากสุดที่อัตรา 600 กรัม
ตอตน รองลงมาคอือตัราปุย 400, 200 และ 0 กรมั
ตอตน ตามลําดับ (Table 4)

จากการศกึษาเกีย่วกบันํา้หนกัสดและนํา้หนกั
รากสะสมอาหาร พบวาท้ังนํ้าหนักสดและน้ําหนัก
แหงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยอัตราปุย 400 กรัมตอตนจะให
นํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงสูงสุด คือ 120.00 และ 
54.23 กรัมตอตน ตามลําดับ สวนอัตราปุย 0, 200 
และ 600 กรัมตอตนใหนํ้าหนักสด 17.50, 69.13 
และ 119.75 กรัม ตามลําดับ และใหนํ้าหนักแหง 
4.28, 31.03 และ 45.41 กรัม (Table 5)

ผลการสกัดฟลาโวนอยดจากสวนใบ และหัว 
ของตนวานพญากาสัก พบวาสวนใบมีปริมาณสาร
ฟลาโวนอยดสงูกวาในรากสะสมอาหาร เมือ่พจิารณา
ปริมาณสารฟลาโวนอยดจากสวนใบพบความ
แตกตางอยางมีนยัสาํคญั (P<0.05) โดยท่ีสิง่ทดลอง
ทีไ่มใสปุยมปีริมาณสารมากท่ีสดุคือ 15.25 มลิลกิรัม
ตอกรัมนํ้าหนักแหง ในขณะท่ีอัตราปุย 200, 400 
และ 600 กรัมตอตน มีปริมาณ 9.82, 6.86 และ 
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7.01 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง จากขอมูล
ดงักลาวแสดงใหเหน็ถงึอตัราปุยมลูววัทีใ่หในปริมาณ
ที่เพิ่มขึ้นตอตนไมสงผลตอการเพ่ิมปริมาณสาร
ฟลาโวนอยในสวนของใบ สําหรับสวนของราก
สะสมอาหารนั้นในทุกอัตราปุยมูลวัวใหปริมาณ
ฟลาโวนอยไมแตกตางกนัทางสถติ ิโดยทีส่ิง่ทดลอง
ไมใสปุยมปีรมิาณสารฟลาโวนอยดนอยสดุคอื 3.82 
มลิลกิรมัตอกรัมนํา้หนักแหง สวนสิง่ทดลองท่ีใสปุย
ในอตัรา 600 กรัมตอตนใหปรมิาณสารมากทีส่ดุคอื 
4.10 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง (Table 6) 
ผลจากการท่ีสิ่งทดลองท่ีไมใสปุยใหปริมาณสาร
ฟลาโวนอยดมากกวาสิง่ทดลองท่ีใสปุยนัน้อาจเปน

เพราะพืชอยูในสภาพท่ีไดรบัผลปุยนอยสงผลใหพชื
เขาสูสภาวะเครียดจะไปชักนําใหเกิดการสรางสาร
ทุติยภูมิในกลุมโพลีฟนอล (polyphenol) ขึ้นมา 
ซึง่สารฟลาโวนอยดนัน้จัดเปนสารในกลุมโพลฟีนอล
เชนกนั และสวนของใบจะมีปรมิาณสารฟลาโวนอยด
มากกวาสวนของรากน้ันเน่ืองจากพืชจะสรางสาร
ฟลาโวนอยดในสวนของพชืท่ีมสีรีงควตัถ ุ(pigments) 
ไดมากกวาสวนที่ไมมีสี ซึ่งสวนที่มีสีของพืช เชน 
ใบไมเขียว ผลไมมีสีแดง สม เหลือง มวง และผลไม
สกุทีใ่หสสีนัจะมปีรมิาณสารฟลาโวนอยดทีม่ากกวา
สวนของพืชท่ีไมมีรงควัตถุ

Table 1  Effect of cow manure ratios on height of Waan pha-ya-gasak (Leea macrophylla 
Robx. Ex Hornem.) after planting at 7 months.

Cow 

manure 

(g./plot)

Plant Height (cm)

Months 1 2 3 4 5 6 7

control

200

400

600

3.66±0.74a

2.76±0.25b

3.14±0.47ab

3.24±0.27ab

3.96±0.30

3.90±0.53

4.45±0.71

4.66±0.43

4.39±0.32b

5.48±0.54ab

6.21±1.42a

6.81±0.71a

4.38±0.31b

7.21±0.79a

8.59±1.58a

7.96±1.39a

3.60±0.36c

7.48±1.50b

7.48±1.50b

10.03±1.11a

3.44±0.53c

7.94±1.72b

10.74±1.71a

9.89±0.67ab

3.68±0.37c

9.10±1.65b

11.28±1.05a

11.58±0.83a

F-test 0.50 * ns * * * * *

C.V.% 13.52 11.61 13.06 14.46 15.63 14.46 10.94

ns  =  Not significant difference
*  =  significant difference at P<0.05 by DMRT
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Table 2  Effect of cow manure ratios on Leaf number of Waan pha-ya-gasak (leea 
mecrophylla Roxb. ex Hornem.) after planting at 7 months.

Cow 
manure 
(g/plot)

Leaf number

Months 1 2 3 4 5 6 7

control

200

400

600

2.75±0.29

2.75±0.50

3.00±0.00

2.88±0.00

4.13±0.63b

4.88±0.25a

5.38±0.48a

5.94±0.48a

6.00±0.41b

8.25±1.04ab

9.13±3.20a

9.25 ±0.96a

7.00±0.00b

8.00±1.47ab

8.50±1.94ab

9.75±1.00a

5.75±0.96b

7.63±1.85ab

7.75±2.39ab

9.88 ±1.03a

6.13±0.75

6.63±0.63

6.75±1.65

7.63±0.50

4.88±1.75

5.13±0.63

5.63±0.85

6.13±1.25

F-test 0.05 ns * * * * ns ns

C.V.% 6.95 9.05 17.19 13.26 20.09 13.01 20.58

ns  =  Not significant difference

*  =  significant difference at P<0.05 by DMRT

Table 3  Effect of cow manure ratios on leaf leangth of Wann pha-ya-gasak (Leea 
macrophylla Roxb. ex Hornem.) after planting at 7 months.

Cow 

manure 

(g/plot)

Leaf Length (cm)

Months 1 2 3 4 5 6 7

control

200

400
600

2.75±0.29
2.75±0.50

3.00±0.00
2.88±0.00

4.13±0.63b

4.88±0.25a

5.38±0.48a

5.94±0.48a

6.00±0.41b

8.25±1.04ab

9.13±3.20a

9.25 ±0.96a

7.00±0.00b

8.00±1.47ab

8.50±1.94ab

9.75±1.00a

5.75±0.96b

7.63±1.85ab

7.75±2.39ab

9.88 ±1.03a

6.13±0.75

6.63±0.63
6.75±1.65

7.63±0.50

4.88±1.75

5.13±0.63

5.63±0.85
6.13±1.25

F-test 0.05 ns * * * * ns ns

C.V.% 6.95 9.05 17.19 13.26 20.09 13.01 20.58

*  =  significant difference at P<0.05 by DMRT
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Table 4  Effect of cow manure ratios on leaf width of Wann pha-ya-gasak (Leea 
macrophylla Roxb. ex Hornem.) after planting at 7 months.

Cow 
manure 
(g/plot)

Leaf Length (cm)

Months 1 2 3 4 5 6 7

control

200

400

600

3.28± 0.39

2.81 ±0.18

2.89 ±0.33

2.75 ±0.34

3.20 ±0.11c

4.75±0.94bc

5.16±1.03b

6.81± 1.61a

4.71 ±1.01c

11.61 ±2.19b

13.28±2.71ab

16.54 ±3.58a

5.80± 1.25c

17.63± 1.39b

21.04±2.38ab

23.06± 3.71a

6.48 ±0.39d

18.86± 2.01c

22.00± 1.05b

25.64± 2.19a

6.85± 1.03c

19.01 ±2.31b

22.03 ±1.30b

25.20 ±2.73a

6.91 ±0.99c

19.16 ±2.50b

21.79 ±1.57b

24.93± 2.33a

F-test 0.50 ns * * * * * *

c.v.% 10.57 18.58 30.48 12.13 7.73 10.08 10.15

ns  =  Not significant difference,

*  =  significant difference at 0.05 by DMRT

Table 5  Effect of cow manure ratios on tuber weight of Wann pha-ya-gasak (Leea 
macrophylla Roxb. ex Hornem.) after planting at 7 months.

Cow manure (g/plot)
Tuber Weight (g)

Fresh Weight Dry Weight

Control
200
400
600

17.50±17.01c

69.13±12.98b

120.00±14.07a

119.75±33.77a

4.28±0.65b

31.03±8.50a

54.23±7.02a

45.41±26.85a

F-test 0.05 * *

C.V.% 23.85 31.88

*  =  significant difference at 0.05 by DMRT
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Table 6  Effect of cow manure ratios on total flavonoids of Wann pha-ya-gasak (Leea 
macrophylla Roxb. Ex Hornem.) after planting at 7 months.

Cow manure (g/plot)
Total Flavonoid (mg/Dry weight)

Leaf Tuber

control
200
400
600

15.25±2.44a

9.82±1.12b

6.86±1.28c

7.01±1.58c

3.82±0.35
4.05±0.25
4.02±0.26
4.10±0.45

F-test * ns

C.V.% 16.49 8.19

ns  =  Not significant difference

*  =  significant difference at 0.05 by DMRT

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาผลของอัตราปุยมูลวัวที่มีผลตอ

การเจริญเติบโตและปริมาณสารฟลาโวนอยดของ
ตนวานพญากาสัก พบวาอัตราปุยมูลวัวมีผลตอ
การเจริญเติบโต ทั้งความสูงตน จํานวนใบตอตน 
ความยาวใบ และความกวางใบ โดยที่ปริมาณปุย 
600 กรมัตอตน มผีลตอการเจริญเตบิโตของตนวาน
พญากาสักมากที่สุด รองลงมาคือปริมาณปุย 400, 
200 และ 0 กรมัตอตน ตามลาํดบั และจากการศกึษา
นํา้หนกัสดและนํา้หนกัแหงของรากสะสมอาหารนัน้
พบวาผลของอัตราปุยมูลวัวมีผลตอการใหนํ้าหนัก
หวัสดและแหงแตกตางกนัอยางมนียัสาํคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยพบวาทีป่รมิาณปุย 400 และ 600 กรมั
ตอตน ใหนํ้าหนักมากที่สุด รองลงมาเปนอัตราปุย
ที่ 200 และ 0 กรัมตอตน ผลจากการวิเคราะห
ปรมิาณสารฟลาโวนอยด พบวาสวนของใบมปีรมิาณ
สารสูงกวาสวนของรากสะสมอาหาร และส่ิงทดลอง
ควบคุมที่ไมไดใหปุยจะมีปริมาณสาร ฟลาโวนอยด

สูงสุด มีคาเทากับ 15.25 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนัก
แหง รองลงมาคือ ใหปุยที่ปริมาณปุย 200 600 
และ 400 กรัมตอตน มีคาเทากับ 9.82 7.01 และ 
6.86 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ สวน
ปริมาณสารฟลาโวนอยดที่พบในรากสะสมอาหาร 
ไมแตกตางกันทางสถิติในทุกอัตราปุย
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Abstract
This study was conducted to investigate: 1) socio-economic attributes of farmers 

growing strawberry, Chiang Mai province; 2) market mix in the decision-making to purchase 
agro-chemicals of the farmers; and 3) guidelines for purchasing and correctly using agro-
chemicals in accordance with standards of farmers. A set of questionnaires was used for 
data collection administered with 166 farmers growing strawberry in Bo-Kaew sub-district, 
Samoeng district, Chiang Mai province. Obtained data were anslyzed by using descriptive 
statistics and type sorting/grouping.

Results of the study revealed that most of the respondents were male, 36-45 years 
old, married and they did not attend formal education. The respondents had a strawberry 
cultivation area for 1.00-2.50 rai and earned an income for 100,000-150,000 bath per year. 
They had 5-10 years of experience in strawberry growing. Most of the respondents 
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perceived data/information about strawberry growing through neighbors, agricultural 
extension officers and middlemen. The respondents put the importance on market mix 
for the purchase of agro-chemicals at a high level (=4.43). That was, the put the importance 
on product most and followed by price, distribution channel and market promotion was 
found least.

The following were guidelines for purchasing and using agro-chemicals correctly 
under the following: 1) enhancement awareness towards negative impacts of chemicals 
using without control or using chemicals which had not been recognized in terms of 
human health and environment, 2) promotion on body of knowledge transfer about the 
correct selection of agro-chemicals for strawberry growing under good agricultural practice; 
and 3) participation in monitoring and control of agro-chemicals using to be in accordance 
with good agricultural practice. This must be done with the coordination in standard 
agro-chemicals selling (agro-chemicals selling shops and the public sector).
Keywords: market mix, purchase of agro-chemicals, strawberry farmers, good agricultural 
  practice

 บทคัดยอ
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ศึกษา ขอมูลพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของ

เกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรี 2) ศึกษาสวนประสมทางการตลาดในการตัดสินใจเลือกซ้ือสารเคมีทาง
การเกษตรของเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรี และ 3) ศึกษาแนวทางในการเลือกซื้อและใชสารเคมีทาง
การเกษตรอยางถูกตองตามมาตรฐานสําหรับเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรี เก็บรวบรวมขอมูลโดยใช
แบบสอบถามจากกลุมตัวอยางเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรี ในตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัด
เชียงใหม จํานวน 166 คน วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา และการจัดประเภทและจัดกลุม

ผลการศึกษาพบวา เกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรีสวนใหญเปนเพศชาย มีอายุอยูระหวาง 36-45 ป 
มีสถานภาพสมรส ไมไดเขารับการศึกษา มีรายไดจากการปลูกสตรอวเบอรรีอยูระหวาง 100,000-
150,000 บาทตอป มีพื้นที่สําหรับการปลูกสตรอวเบอรรีอยูระหวาง 1.00-2.5 ไร มีประสบการณในการ
ปลูกสตรอวเบอรรีมาแลว 5-10 ป และสวนมากไดรับขอมูลขาวสารเกี่ยวกับการปลูกสตรอวเบอรรีจาก
เพื่อนบาน เจาหนาที่สงเสริมการเกษตร และพอคาคนกลาง เกษตรกรใหความสําคัญกับสวนประสมทาง
การตลาดสําหรับการเลือกซื้อสารเคมีทางเกษตรอยูในระดับมาก (คาเฉลี่ย 4.43) โดยใหความสําคัญ
ในดานผลิตภัณฑมากที่สุด รองลงมาไดแก ดานราคา ดานชองทางการจัดจําหนาย และนอยสุดในดาน
การสงเสริมการตลาด
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แนวทางในการเลอืกซือ้และใชสารเคมทีางการเกษตรอยางถกูตองตามมาตรฐาน 3 ส. คอื 1) เสรมิสราง: 
การเสริมสรางความตระหนักตอผลกระทบดานลบจากการใชสารเคมีโดยขาดการควบคุม หรือสารเคมี
ที่ไมไดรับรองคุณภาพท่ีมีตอสุขภาพและส่ิงแวดลอมของมนุษย 2) สงเสริม: การสงเสริมโดยมุงเนน
การถายทอดองคความรูในการเลือกใชสารเคมีอยางถูกตองในกระบวนการปลูกสตรอวเบอรรีทุกข้ันตอน
โดยยึดหลักการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) และ 3) สวนรวม: การสรางการมีสวนรวมในการควบคุม
และตรวจสอบการใชสารเคมีใหเปนไปตามมาตรฐาน GAP ระหวางเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรีกับ
หนวยงานภาครัฐหรือเอกชนที่กํากับดูแล รวมถึงการสรางการมีสวนรวมใหมีการจําหนายสารเคมีทาง
การเกษตรที่ไดรับรองมาตรฐานและเปนไปตามขอกําหนดกําหนดของ GAP ระหวางสถานจําหนายเคมี
เกษตรกับหนวยงานภาครัฐที่มีหนาที่ควบคุม
คําสําคัญ: สวนประสมทางการตลาด การซื้อสารเคมีทางการเกษตร เกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรี 
 การปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดี

คํานํา
สตรอวเบอรรเีปนไมผลขนาดเลก็ มแีหลงกาํเนดิ

อยูในเขตอบอุนจงึจาํเปนทีต่องการอากาศท่ีหนาวเย็น
ในชวงของการเจรญิเติบโตและชวงของการตดิดอก
ออกผล สําหรับประเทศไทยเร่ิมมีการสงเสริม
การปลูกสตรอวเบอรรีใหเปนอาชีพหลังจากมูลนิธิ
โครงการหลวงประสบความสําเร็จในการวิจัยให
สตรอวเบอรรีสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิต
ไดเปนอยางดีในสภาพภูมิอากาศแบบพื้นท่ีสูงของ
ไทย และไดพัฒนาปรับปรุงวิธีการผลิตใหมีความ
เหมาะสมเรือ่ยมาจนปจจบุนัสตรอวเบอรรเีปนหนึง่
ในไมผลเศรษฐกิจที่สําคัญของพื้นที่สูง ผลผลิตที่ได
เปนที่ตองการของตลาดและผูบริโภคและสราง
ผลกําไรใหแกเกษตรกรจากการจาํหนายทีค่อนขาง
สูงเมื่อเทียบกับไมผลชนิดอื่นๆ บนพื้นที่สูง (วิรัตน 
และคณะ, 2556)

จงัหวัดเชียงใหมถอืเปนจงัหวัดในเขตภาคเหนือ
ที่มีสตรอวเบอรรีเปนพืชเศรษฐกิจที่สามารถสราง
รายไดในระดับสูง โดยมีพื้นที่ปลูกที่สําคัญคือ 
อําเภอฝาง อําเภอแมริม อําเภอจอมทอง (บนดอย

อินทนนท) อําเภอสะเมิง และพื้นที่รอบๆ ตัวเมือง 
ซึ่งผลผลิตสตรอวเบอรรีสามารถนํามาจําหนายได
โดยตรงจากพื้นที่ปลูก เปนผลรับประทานสดแก
นกัทองเท่ียว ตลอดจนมกีารสงไปจําหนายยงัตลาด
ที่มีพื้นที่หางไกล เชน กรุงเทพมหานคร เปนตน 
ทั้งนี้ผลผลิตยังสามารถสงจําหนายใหแกโรงงาน
อุตสาหกรรมเพื่อทําการแปรรูปได (ณรงคชัย, 
2554) โดยหนึง่ในพืน้ทีท่ีม่คีวามโดดเดนในการปลกู
สตรอวเบอรรีคือ ตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง 
จังหวัดเชียงใหม ซึ่งองคการบริหารสวนตําบล
บอแกวไดสนบัสนนุการจดังานสตรอวเบอรรใีหเปน
สวนหนึ่งของยุทธศาสตรการพัฒนาดานเศรษฐกิจ 
การผลติ และการมงีานทาํ จากการท่ีสตรอวเบอรรี
เปนพืชหลักของตําบลที่เกษตรกรสวนใหญเลือก
ที่จะทําการผลิตและสามารถสรางรายไดจํานวน
มากใหแกเกษตรกร ดังเปนท่ีมาของคําขวัญตําบล
บอแกว คือ “นํ้าตกตีนตาด ธรรมชาติงามลํ้า 
วัฒนธรรมชนเผา ขุนเขามอนกู ชวนดูชางขุนโต 
สตรอวเบอรรีลูกโตหวานอรอย” (องคการบริการ
สวนตําบลบอแกว, 2557)

J. Agri. Prod. 87ว. ผลิตกรรมการเกษตร 2(2):85-94



อยางไรก็ตาม ในปจจบุนัการปลกูสตรอวเบอรรี
ของเกษตรกรในเขตตําบลบอแกวไดประสบกับ
ปญหาการระบาดของโรคและแมลงศัตรูพชื ตลอดจน
การเปลีย่นแปลงของสภาพภมูอิากาศทําใหผลผลติ
สตรอวเบอรรใีนรอบปไดรบัความเสียหายโดยเฉพาะ
การไดปริมาณที่ลดลงและขาดคุณภาพ จึงเปนเหตุ
ใหเกษตรกรมีการเพ่ิมปริมาณการใชสารเคมี ซึง่เปน
อนัตรายตอสขุภาพของเกษตรกรและผูบรโิภค รวมถงึ
เปนการสรางมลพิษตอระบบนิเวศทางธรรมชาติ
ในอกีทางหนึง่ จงึทาํใหมหีลายหนวยงานทีเ่กีย่วของ 
ตลอดจนนักวิชาการ นักวิจัย และนักศึกษาได
ทาํการศึกษาวิจยัผลกระทบท่ีเกิดจากการใชสารเคมี
ทางการเกษตรอยางกวางขวาง โดยมจีาํนวนไมนอย
ทีใ่ชการปลกูสตรอวเบอรรเีปนกรณศีกึษา อนึง่การ
ศึกษาผลกระทบจากการใชสารเคมีทางการเกษตร
ถอืเปนการศกึษาในมติขิองการนาํไปใช ซึง่เปนสวน
ทายสุดของเสนทางการใชสารเคมีของเกษตรกร 
แตถาหากมีการศึกษาจุดเร่ิมตนของการไดมาซ่ึง
สารเคมีในการทําเกษตรแลวนัน้จะสามารถเติมเตม็
สําหรับการกําหนดแนวทางการลดการใชสารเคมี
ตลอดจนเปนการหนนุเสรมิใหเกษตรกรเขาสูระบบ
การผลติภายใตการปฏิบตัทิางการเกษตรทีด่ ี(GAP) 
ไดมากขึ้น ทําใหผลผลิตสตรอวเบอรรีไดมาตรฐาน
และไดรบัความเชือ่มัน่จากผูบรโิภค ทัง้หมดนีจ้งึเปน
สาเหตุที่สําคัญใหมีการศึกษาสวนประสมทางการ
ตลาด ซึง่ถอืเปนเครือ่งมอืสาํหรบัการหาทางตอบสนอง
ความตองการการตดัสนิใจเลอืกซือ้สารเคมทีางการ
เกษตรของเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรีใหเปนไป
อยางมีประสิทธภิาพภายใตคาํถามการวิจยั คอื สวน
ประสมทางการตลาดมคีวามสาํคญัในการตดัสนิใจ
เลอืกซือ้สารเคมทีางการเกษตรของเกษตรกรผูปลกู
สตรอวเบอรรหีรอืไมและมีอยูในระดับใด ตลอดจน
ศึกษาขอมลูพืน้ฐานสวนบคุคล เศรษฐกิจ และสังคม 

และแนวทางในการเลอืกซือ้และใชสารเคมทีางการ
เกษตรอยางถูกตองตามมาตรฐานสาํหรบัเกษตรกร
ผูปลูกสตรอวเบอรรี เพื่อใหการใชสารเคมีทางการ
เกษตรของเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรีในตําบล
บอแกว อาํเภอสะเมิง จงัหวดัเชียงใหม ใหมคีณุภาพ
และเปนไปตามขอกําหนดของหนวยงานภาครัฐ
และเอกชน ตลอดจนตลาดผูรับซ้ือผลผลิตทั้งใน
และนอกประเทศอยางเปนรูปธรรมมากยิ่งข้ึน

อุปกรณและวิธีการ
ประชากรและกลุมตัวอยาง

ประชากรท่ีใชในการศึกษาวิจัยคือ เกษตรกร
ผูปลูกสตรอวเบอรรีในตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง 
จังหวัดเชียงใหม จํานวน 286 คน และทําการ
กําหนดขนาดตัวอยางตามสูตรของ Yamane 
(1973) ที่ระดับความเชื่อมั่นที่รอยละ 95 โดยยอม
ใหเกดิความคลาดเคล่ือนท่ีระดบั 0.05 ไดกลุมตวัอยาง
เกษตรกรผูปลกูสตรอวเบอรรจีาํนวน 166 คน จากน้ัน
ทาํการเทียบสัดสวนขนาดตัวอยางท้ังหมดกับจํานวน
เกษตรกรผูปลกูสตรอวเบอรรใีนแตละหมูบาน เพือ่
หาขนาดตัวอยางเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรี
รายหมูบาน และทําการสุมตัวอยางโดยวิธีการสุม
อยางงายดวยตารางเลขสุมจากการเรียงตามลําดับ
รายช่ือของเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรีในแตละ
หมูบาน เพื่อเปนตัวแทนในการศึกษา

การวิจยัคร้ังนีไ้ดทาํการศึกษาสวนประสมทาง
การตลาดที่มีผลตอการตัดสินใจเลือกซื้อสารเคมี
ทางการเกษตรของเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรี
ในตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม 
ในปการเพาะปลูก 2558/2559 ซึ่งไดดําเนินการ
วิจัยตั้งแตเดือนกันยายน พ.ศ. 2559 ถึงเดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2560
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การเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย
การเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือใชในการวิจัยมี

แหลงที่มาของขอมูลซึ่งจําแนกไดเปน 2 ประเภท 
คอื 1) ขอมลูปฐมภมู ิซึง่เปนการเกบ็รวบรวมขอมลู
จากกลุมตัวอยางเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรี
ในตาํบลบอแกว อาํเภอสะเมิง จงัหวัดเชียงใหม โดย
ใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือในการเก็บรวบรวม
ขอมลูจากเกษตรกรเปนรายบุคคล จาํนวน 166 ชดุ 
2) ขอมูลทุติยภูมิ เปนขอมูลที่รวบรวมไดจากการ
คนควาจากเอกสารในรูปแบบของบทความวิจัย 
บทความวิชาการ ตํารา รายงานการวิจัย ตลอดจน
การสืบคนขอมูลที่อยูในระบบออนไลน

การวิเคราะหขอมูล
การศกึษาวจิยัในครัง้น้ีไดจาํแนกการวเิคราะห

ขอมูลซ่ึงแบงออกเปน 2 สวน คือ การวิเคราะห
ขอมลูเชงิปรมิาณ และการวเิคราะหขอมลูเชงิคณุภาพ 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

1. การวิเคราะหขอมลูเชิงปริมาณ โดยใชสถติิ
พรรณนา ไดแก คาความถี่ คารอยละ คาเฉลี่ย 
สวนเบีย่งเบนมาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะหสภาพ
เศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกรผูปลกูสตรอวเบอรรี 
สวนประสมทางการตลาดในการตัดสินใจเลือกซื้อ
สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรผู ปลูก
สตรอวเบอรร ีซึง่ไดมกีารใชโปรแกรมสถิตสิาํเรจ็รปู
เพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตรชวยในการบันทึก 
จัดการ และการวิเคราะหขอมูล

2. การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ โดยใชวิธี
การจัดประเภทและจัดกลุม (Categorize and 
Sort) (ภัทราพร, 2559) สําหรับการวิเคราะห
แนวทางในการเลือกซ้ือและใชสารเคมีทางการ
เกษตรอยางถกูตองตามมาตรฐานสาํหรบัเกษตรกร
ผูปลูกสตรอวเบอรรี

ผลการวิจัยและวิจารณ
ขอมูลพ้ืนฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม
ของเกษตรกรผูปลกูสตรอวเบอรรใีนตาํบลบอแกว 
อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม

ผลการวจิยัพบวา เกษตรกรผูปลกูสตรอวเบอรรี
สวนใหญเปนเพศชาย มีอายุอยูระหวาง 36-45 ป 
มีสถานภาพสมรส ไมไดเขารับการศึกษา มีรายได
จากการปลูกสตรอวเบอรรีอยูระหวาง 100,000-
150,000 บาทตอป มีพื้นที่สําหรับการปลูก
สตรอวเบอรรอียูระหวาง 1.00-2.5 ไร มปีระสบการณ
ในการปลูกสตรอวเบอรรีมาแลว 5-10 ป และ
สวนมากไดรับขอมูลขาวสารเก่ียวกับการปลูก
สตรอวเบอรรีจากเพื่อนบาน เจาหนาท่ีสงเสริม
การเกษตร และพอคาคนกลาง

สวนประสมทางการตลาดในการตัดสนิใจเลือกซือ้
สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรผู ปลูก
สตรอวเบอรรีในตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง 
จังหวัดเชียงใหม

ผลการวจิยัพบวา เกษตรกรใหความสาํคญักบั
สวนประสมทางการตลาดในการตัดสินใจเลือกซ้ือ
สารเคมีทางการเกษตรอยูในระดับมาก คาเฉลี่ย 
4.43 โดยดานท่ีมคีาเฉลีย่มากท่ีสดุคอื ดานผลิตภณัฑ 
รองลงมาไดแก ดานราคา ดานชองทางการจดัจาํหนาย 
และใหความสําคัญนอยสุดในดานการสงเสริม
การตลาด ดังรายละเอียดคาสถิติใน Table 1 
ซึง่จากผลการศกึษาแสดงใหเหน็วาเกษตรกรผูปลกู
สตรอวเบอรรีใหความสําคัญกับผลิตภัณฑของ
สารเคมีทางการเกษตรเปนลําดับแรก ถัดมาจึง
พิจารณาถึงราคา ชองทางการจัดจําหนาย และ
สดุทายจึงจะพจิารณาเกีย่วกบัการสงเสรมิการตลาด 
ซึง่สอดคลองกบัผลการศึกษาของสารศิา และจันทนา 
(2558) ที่พบวา ปจจัยสวนประสมทางการตลาด
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ในดานผลิตภัณฑ ดานราคา และดานชองทางการ
จัดจําหนาย สงผลตอการตัดสินใจซื้อเคมีภัณฑ
ทางการเกษตรของเกษตรกรผูปลูกขาวในจังหวัด
สุพรรณบุรี แตในดานการสงเสริมการตลาดกลับ
ไมสงผลตอการตดัสนิใจซือ้เคมภีณัฑทางการเกษตร
ในพื้นที่ดังกลาว

ทั้งนี้ เมื่อศึกษารายละเอียดในดานตางๆ 
ของสวนประสมทางการตลาดในการตัดสินใจ
เลอืกซือ้สารเคมทีางการเกษตรของเกษตรกรผูปลกู
สตรอวเบอรรีไดผลการศึกษาดังนี้

1. ดาน ผลิตภัณฑ พบวา เกษตรกรใหความ
สาํคญัเก่ียวกับเคร่ืองหมายทางการคาของผลิตภณัฑ
ที่มีความนาเชื่อถือหรือไดรับความนิยมมากสุด 
รองลงมาคือ ประเภทหรือรูปแบบผลิตภัณฑของ
สารเคมีทางการเกษตร ความเหมาะสมกับการนํา
ไปใชในกระบวนการผลิต ขนาดของบรรจุภัณฑ 
ปริมาณของสินคาเมื่อเทียบกับราคา และใหความ
สนใจนอยสุดเกี่ยวกับสีสันหรือความสวยงามของ
ผลิตภัณฑ ตามลําดับ จากผลการศึกษาดังกลาว
สามารถสนับสนุนไดจากผลการศึกษาของกรุณาพร 
และคณะ (2559) ที่พบวา เกษตรกรตําบลพะวอ 
อาํเภอแมสอด จงัหวดัตาก จะมพีฤตกิรรมเลอืกซือ้
สารเคมีกาํจัดศัตรูพชืโดยพิจารณาจากเคร่ืองหมาย
ทางราชการทุกครั้ง

2. ดานราคา พบวา เกษตรกรใหความสนใจ
มากสุดเก่ียวกบัผลติภัณฑทีม่รีาคาใหเลอืกหลายแบบ 
รองลงมาไดแก การจําหนายในรูปแบบของเงินสด 
การสามารถซื้อสินคาโดยชําระเงินในแบบเงินเช่ือ 
การมรีาคาสนิคาทีย่อมเยาเม่ือเทยีบกบัรานเคมภีณัฑ
อืน่ๆ และใหความสาํคญันอยสดุในประเดน็ทีเ่กีย่วของ
กบัการทีส่ามารถผอนชาํระเงนิในการซือ้สารเคมไีด 
และระยะเวลาที่เหมาะสมในการชําระหนี้ จาก
ผลการศึกษาในประเด็นยอยพบวา การท่ีสามารถ

ซื้อสินคาโดยชําระเงินในแบบเงินเช่ือ และการมี
ราคาสินคาท่ียอมเยาเม่ือเทียบกับรานเคมีภัณฑ
อื่นๆ สอดคลองกับการศึกษาของศิริพงษ และ
นิรินธนา (2562) ที่พบวาปจจัยทางการตลาดดาน
ราคาสินคาท่ีมีผลตอการจัดจําหนายผลิตภัณฑ
ทางการเกษตรมากสุดคือ การมีราคาถูกกวาสินคา
ยี่หออื่น รองลงมาไดแก การมีราคาเทากับสินคา
ยีห่ออืน่ และการสามารถชาํระผานบตัรเครดติ ตาม
ลําดับ

3. ดานชองทางการจัดจําหนาย พบวา 
เกษตรกรใหความสําคัญเกี่ยวกับความสะดวก
ในการเดินทางไปยังรานเคมีภัณฑเพื่อซื้อสินคา
มากท่ีสุด รองลงมาไดแก ที่ตั้งของรานเคมีเกษตร
ตองมีระยะทางท่ีไมไกลจากพ้ืนที่เพาะปลูกของ
เกษตรกร การใหบรกิารหรือคาํแนะนําจากพนักงาน
ของรานเคมีภัณฑ และเกษตรกรใหความสําคัญ
นอยทีส่ดุกบัการมีรานคาท่ีมจีาํนวนมากใหเลอืกซือ้ 
ซึ่งกลาวไดวา การเลือกซื้อสารเคมีทางการเกษตร
ของเกษตรกรผูปลกูสตรอวเบอรรจีะใหความสําคญั
กับความสะดวกในการเดินทางไปซ้ือสินคาและ
สถานท่ีตัง้ของรานเคมีเกษตรท่ีไมไกลจากพ้ืนทีป่ลกู
สตรอวเบอรรีเปนหลัก โดยอาจเทียบเคียงกับ
การศึกษาของศิวฤทธิ์ และสุรัตน (2556) ที่พบวา 
สวนใหญการตัดสินใจซื้อปุ ยเคมีของผู บริโภค
ในประเทศเวียดนาม จะสะดวกเดินทางไปซ้ือที่
ระยะทางไมเกิน 5 กิโลเมตร และมีสวนนอยที่จะ
เดินทางไปซ้ือปุยเคมีที่ระยะทาง 6-10 กิโลเมตร

4. ด านการส งเสริมการตลาด พบว า 
เกษตรกรใหความสําคัญมากสุดเก่ียวกับการท่ี
ผลิตภัณฑสารเคมีทางการเกษตรที่มีปายโฆษณา
ประชาสัมพันธ รองลงมาไดแก ความนาเช่ือถือ
ในการแนะนาํสนิคาจากพนกังานรานเคมภีณัฑ การ
โฆษณาผลิตภัณฑทางโทรทัศน ความสุภาพและ
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เต็มใจบริการจากรานเคมีเกษตร การจัดกิจกรรม
สมนาคุณลูกคา (ลด แลก แจก แถม) จากรานเคมี
เกษตร แตเกษตรกรไมใหความสําคัญกับการโฆษณา
ในรูปแบบของเอกสารส่ิงพิมพ จากผลการศึกษา
กลาวไดวา การมีปายโฆษณาประชาสัมพันธ การที่
รานเคมีเกษตรมีพนักงานท่ีความนาเชื่อถือในการ
แนะนําสินคา ตลอดจนการมีพนักงานของรานเคมี
เกษตรทีเ่ต็มใจบรกิาร และการมกีจิกรรมตอบแทน
ลูกคา ถือเปนเหตุผลหลักที่ทําใหเกษตรกรผูปลูก

สตรอวเบอรรีพิจารณาเลือกซื้อสารเคมีทางการ
เกษตรกลับไปใช ซึ่งเปนไปตามผลการศึกษาของ
สนธยา (2562) ที่พบวา ปจจัยสวนประสมทาง
การตลาดในดานสงเสริมการขายท่ีมีผลตอการซ้ือ
สารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชของครัวเรือนชาวนา 
ในเขตภาคตะวันตกของประเทศไทย ประกอบไปดวย
การมีของแถม การโฆษณา การใหคาํแนะนาํท่ีดจีาก
ผูขาย และการสงของใหโดยไมคิดคาใชจาย

Table 1  Market Mix in the Decision-Making to Purchasing Agro-chemicals of Farmers 
Growing Strawberry in Bo-Kaew Subdistrict, Samoeng District, Chiang Mai 
Province

(n=166)

Marketing Mix in Decisioning Making on Purchasing 
the Agrochemicals of Strawberry’s Farmers 

𝛘 SD. Interpretation

Product
Price
Distribution channels 
Promote marketing

4.93
4.36
4.24
4.18

.693

.707

.631

.720

Very high
High
High
High

Total 4.43 .688 High

Remarks: Very high =4.51-5.00 High =3.51-4.50 Moderate = 2.51-3.50 Low =1.51-2.50 
 Very low =1.00-1.50

แนวทาง ใน การเลือกซ้ือและใชสารเคมีทางการ
เกษตรอยางถกูตองตามมาตรฐานสําหรบัเกษตรกร
ผูปลกูสตรอวเบอรรใีนตาํบลบอแกว อาํเภอสะเมิง 
จังหวัดเชียงใหม

จากผลการศึกษาสวนประสมทางการตลาด
ในการตดัสนิใจเลอืกซือ้สารเคมทีางการเกษตรของ
เกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรทีาํใหทราบถงึการให
ความสําคัญของเกษตรกรในการเลือกซื้อสารเคมี
จากรานเคมีเกษตรหรือจากแหลงจําหนายตางๆ 

อยางไรก็ตามเพื่อเปนการลดความเสี่ยงจากการใช
สารเคมีทางการเกษตรท่ีจะกระทบท้ังทางตรงและ
ทางออมตอสุขภาพของ เกษตรกรผูบริโภค รวมถึง
สภาพแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติซึง่เปนปจจยั
สําคัญตอการเพาะปลูก จึงมีการเสนอแนวทาง
ในการเลือกซ้ือและใชสารเคมีทางการเกษตรอยาง
ถูกตองตามมาตรฐานสําหรับเกษตรกรผู ปลูก
สตรอวเบอรรี 3 ส. ดังตอไปนี้
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1) เสริมสราง: โดยใหมีการเสริมสรางความ
ตระหนักรูตอผลกระทบดานลบ โดยเฉพาะปญหา
ทั้งทางตรงและทางออมที่สงผลตอระบบสุขภาพ
และสิง่แวดลอมของมนษุยจากการใชสารเคมทีีข่าด
การควบคุมในเชิงปริมาณและในเชิงคุณภาพ โดย
เนนยํ้าถึงผลกระทบดังกลาวจะสรางความเสียหาย
ตอการดาํเนนิวิถชีวีติและคณุภาพชวีติของเกษตรกร
ในระยะยาวได

2) สงเสรมิ: การสงเสรมิโดยใชรปูแบบถายทอด
องคความรูทีเ่กษตรกรสามารถเขาถงึหรอืรบัรูไดงาย
และไมซบัซอนท่ีเปนการมุงเนนการเลือกใชสารเคมี
ไดอยางถูกตองในการปลูกตั้งแตกระบวนการแรก
จนถงึสดุทายของการผลติสตรอวเบอรรโีดยยดึหลกั
การปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดี (GAP) ซึ่งถือเปน
วธิกีารหนึง่เพือ่เตรียมความพรอมในการขอรบัการ
ปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) จากกรมวิชาการ
เกษตร และลดความเส่ียงดานสขุภาพของเกษตรกร 
ผูบริโภค และชวยบรรเทาการสรางความเสียหาย
ตอสภาพแวดลอมไดในอีกทาง

3) สวนรวม: การสรางการมีสวนรวมในการ
ควบคมุและตรวจสอบการใชสารเคมใีหเปนไปตาม
มาตรฐาน GAP ระหวางเกษตรกรผูปลกูสตรอวเบอรรี
กบัหนวยงานภาครัฐหรือเอกชนท่ีมหีนาทีก่าํกบัดูแล 
ตลอดจนการสรางการมีสวนรวมระหวางหนวยงาน
ภาครัฐที่มีหนาที่ควบคุมการใชสารเคมีทางการ
เกษตรกบัสถานจาํหนายสารเคมทีางการเกษตรเพ่ือ
ใหมกีารจาํหนายสารเคมทีางการเกษตรทีไ่ดรบัรอง
มาตรฐานและเปนไปตามขอกําหนดกําหนดของ 
GAP หรือมาตรฐานทางส่ิงแวดลอม

สรุปผลการวิจัย
จากการศกึษาสามารถสรปุไดวา สวนประสม

ทางการตลาดในการตัดสินใจเลือกซื้อสารเคมี

ทางการเกษตรของเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรี
ในตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม 
มีความสําคัญอยูในระดับมาก (คาเฉลี่ย 4.43) โดย
พบวา สวนประสมทางการตลาดดานผลิตภัณฑ
มีความสําคัญมากท่ีสุดตอการตัดสินใจเลือกซ้ือ
สารเคมทีางการเกษตร รองลงมาคอื ดานราคา ดาน
ชองทางการจัดจําหนาย และดานการสงเสริม
การตลาด ตามลาํดบั โดยแนวทางทีส่าํคญัเพือ่ชวย
ใหเกษตรกรมีการเลือกซื้อและใชสารเคมีทางการ
เกษตรเปนไปอยางถูกตองตามมาตรฐานสามารถ
ดาํเนนิการโดยใชแนวทาง 3 ส. ไดแก 1) เสรมิสราง: 
เสริมสรางความตระหนักรูเกี่ยวกับผลเสียที่มีตอ
สุขภาพและสิ่งแวดลอมของมนุษยจากการใช
สารเคมีในการผลิตสตรอวเบอรรทีีข่าดการควบคุม 
2) สงเสรมิ: สงเสรมิและถายทอดองคความรูในการ
เลือกใชสารเคมีอยางถูกตองในกระบวนการปลูก
สตรอวเบอรรโีดยยดึหลกัการปฏบิตัทิางการเกษตร
ที่ดี (GAP) 3) สวนรวม: สรางการมีสวนรวมของ
เกษตรกรในการควบคุมและการตรวจสอบการใช
สารเคมใีหเปนไปมาตรฐาน GAP ตลอดจนการสราง
การมีสวนรวมระหวางหนวยงานภาครัฐที่มีหนาที่
ควบคุมการใชสารเคมีทางการเกษตรกับสถานที่
จาํหนายเคมีภณัฑทางการเกษตรเพือ่ใหมกีารจําหนาย
สารเคมีทางการเกษตรท่ีไดรับรองมาตรฐานและ
ไมละเมิดขอกําหนดมาตรฐาน GAP

ขอเสนอแนะ
1. เจาหนาท่ีสงเสรมิการเกษตรจากสาํนกังาน

เกษตรกรอําเภอสะเมิง หนวยงานพัฒนาพื้นที่สูง 
เชน มูลนิธิโครงการหลวง สถาบันวิจัยและพัฒนา
พืน้ท่ีสงู (องคการมหาชน) หรอืศนูยสงเสรมิและพฒันา
อาชีพการเกษตรจังหวัดเชียงใหม (เกษตรท่ีสงู) ควร
เขามาสนับสนุนองคความรูเก่ียวกับการใชสารเคมี
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ทางการเกษตรอยางถกูตอง โดยเฉพาะการปองกนั
ตัวเองจากการใชสารเคมีใหมีความปลอดภัยที่สุด

2. องคการบริหารสวนตําบลบอแกวและ
สํานักงานเกษตรอําเภอสะเมิง ควรผลักดันให
เกษตรกรผู ปลูกสตรอวเบอรรีในตําบลบอแกว 
อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม มีการใชสารเคมี
ทางการเกษตรตามมาตรฐานหลักการปฏิบัติ
ทางการเกษตรที่ดี (GAP) โดยอาจกําหนดใหเปน
โครงการสงเสริมการปลูกสตรอวเบอรรีในระบบ
เกษตรท่ีดี หรือโครงการจัดตั้ งชุมชนผู ปลูก
สตรอวเบอรรีตามหลักการปฏิบัติทางการเกษตร
ทีด่ ีเพือ่เปนการงายตอการติดตามและประเมนิผล 
รวมถึงสามารถยกระดับใหเปนแหลงทองเที่ยวเชิง
เกษตรปลอดภัยไดในอนาคต

3. หนวยงานทัง้ในภาคราชการและเอกชนที่
เกี่ยวของกับการพัฒนาการเกษตร เชน มูลนิธิ
โครงการหลวง สถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนที่สูง 
(องคการมหาชน) หรือบริษัทชั้นนําในการผลิตปุย
บํารุงดินและสารปองกันกําจัดศัตรูพืช ควรมีการ
พัฒนาผลิตภัณฑทางการเกษตรที่เปนมิตรกับ
สิง่แวดลอมและมนษุยสาํหรบัการปฏบิตัดิแูลรกัษา
ทุกขั้นตอนของการปลูกสตรอวเบอรรี ตลอดจน
ควรมกีารจดัทาํแปลงทดสอบสาธติการใชผลติภณัฑ
โดยใหเกษตรกรมีสวนรวมเพ่ือสรางความเช่ือมั่น
สําหรับการนําไปใชจริงของเกษตรกร

4. รานคาและผูจาํหนายสารเคมทีางการเกษตร 
ควรมีการกําหนดราคาจําหนายสารเคมีที่มีความ
เหมาะสม และควรมีการแนะนําสนิคาแกเกษตรกร
ผูซื้อผลิตภัณฑ โดยเฉพาะรูปแบบและวิธีการใช
สารเคมีที่ถูกวิธีเพื่อความปลอดภัยแกเกษตรกร
ผูนําไปใชและส่ิงแวดลอม

กิตติกรรมประกาศ
คณะผู วิจัยขอขอบคุณคณาจารย  และ

บุคลากรสาขาการพัฒนาสงเสริมและนิเทศศาสตร
เกษตร และสาขาพัฒนาทรัพยากรและสงเสริม
การเกษตร คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวทิยาลยั
แมโจทุกทาน ที่ไดใหคําปรึกษา คําแนะนําในการ
ศกึษาวจิยั การตดิตอประสานงานในการดาํเนนิงาน
วิจัยมาโดยตลอด และขอขอบคุณผูนําชุมชนท่ีให
ความชวยเหลอืคณะผูวจิยัในการเกบ็รวบรวมขอมลู 
และท่ีสําคัญท่ีสุดขอขอบคุณเกษตรกรผู ปลูก
สตรอวเบอรรีในพื้นท่ีตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง 
จงัหวดัเชียงใหม ทีไ่ดสละเวลาในการใหขอมลูทีเ่ปน
ประโยชนในการศึกษาวิจัยจนสําเร็จลุลวงดวยดี

เอกสารอางอิง
กรุณาพร ปุกหลิก พีรญา อึ้งอุดรภักดี กานตพิชชา 
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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
ภาษาอังกฤษทั้งหมด (รวมทั้งคําอธิบาย) และแทรกอยูในเนื้อหา คําอธิบายตารางใหอยู
เหนือตาราง สวนคําอธิบายภาพใหวางอยูใตภาพ หนวยในตารางใหใชตัวยอ ในระบบเมตริกซ 
สวนวิจารณผล ใหแสดงความคิดเห็นของผลการศึกษาโดยเชื่อมโยงกับสมมติฐานหรืออางอิง
ที่เชื่อถือได กราฟไมใสเสนกรอบ และตารางไมใชเสนแนวตั้ง

2.8 สรุปผลการศึกษา (Conclusion) สรุปผลที่ไดวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม

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

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 จงัหวัดเชียงใหม มวีตัถุประสงคเพ่ือการเผยแพรผลงานวจิยั
ดานการเกษตรหรือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ของนักศึกษา คณาจารย นักวิจัย และนักวิชาการทั้งในและ
นอกสถาบัน มกีาํหนดตพีมิพเผยแพร ปละ 3 ฉบบั โดยกําหนดออกในเดอืนเมษายน สงิหาคม และ ธนัวาคม 

ของทุกป

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

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

เนื้อหาบทความในวารสารนี้ เปนความคิดเห็นของผูเขียน โดยผานความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ
ในการตรวจอาน คณะผูจดัทําไมจาํเปนตองเห็นดวยและมใิชความรบัผิดชอบของคณะผลติกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ

ติดตอสอบถาม
บรรณาธิการวารสารผลิตกรรมการเกษตร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ
63 หมู 4 ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290
อีเมล japmju@gmail.com เว็บไซต http://jap.mju.ac.th
โทรศัพท +66 5387 3618 โทรสาร +66 5387 3628
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Internet:
Linardakis, D.K. and B.I. Manois. 2005. Hydroponics culture of strawberries in Perlite. 
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Submission
1. Via regular mail 3 sets of hard-copy with CD and cover letter 
  (download from website http://jap.mju.ac.th) 

  sent to Editor of the JAP Journal 
  Faculty of Agricultural Production
  Maejo University, T Nongharn, A sansei, Chiang Mai 50290
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