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คำาแนะนำาในการเตรยีมตน้ฉบบั

การเตรียมตน้ฉบบั
            1. ภาษา  เป็นภาษาไทยหรอืภาษาองักฤษ
        2. การพิมพ ์ พิมพห์นา้เดียวบนกระดาษ A4 ดว้ยไมโคร
คอมพิวเตอรโ์ปรแกรม ไมโครซ้อฟเวิรด์ ตัวอักษร Cordia New 
ขนาด14 ขนาด14 ตวัอกัษรต่อนิว้ ความยาวไม่ควรเกิน 10 หนา้  
(รวมบทคดัยอ่ภาษาไทยและภาษาองักฤษ)
            3. การเรียงลำ�าดบัเนือ้หา
  3.1 ชือ่เร่ือง (Title) ควรสัน้ ชดัเจน และตอ้งสื่อเปา้หมาย
หลกัของการศกึษาวิจยั ทัง้ภาษาไทยแลภาษาองักฤษ
 3.2 ชื่อผู้เขยีนแลำะหน่วยงานทีสั่งกัด (Author names 
and affiliations) ช่ือผูเ้ขียน ใหใ้ชช่ื้อเต็มทัง้ภาษาไทยและภาษา
องักฤษ หากผูเ้ขียนมีหลายคน และมีท่ีอยูห่รอืสงักดัแตกตา่งกนั ให้
ใชเ้ลขตวัยก (superscript) ท่ีต่างกนั กำากบัไวท้า้ยนามสกลุของผู้
เขียนท่ีมีท่ีอยูต่า่งกนันัน้ หากมีผูเ้ขียนคนเดียว หรอืหลายคนท่ีมีท่ีอยู่
หรอืสงักดัเดียวกนั ไมต่อ้งใชเ้ลขตวัยกกำากบัทา้ยนามสกลุของผูเ้ขียน 
และใหใ้สเ่ครือ่งหมายดอกจนั (*) กำากบัไวท่ี้ทา้ยนามสกลุของผูเ้ขียน
ท่ีใหต้ดิตอ่ (corresponding author) ดว้ย 
 ท่ีอยูห่รอืสงักดัของผูเ้ขียน ใหพิ้มพเ์ป็นเชิงอรรถั (footnote) 
ในหนา้แรกของบทความ ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ พรอ้มกบั
ระบจุงัหวดั และรหสัไปรษณีีย ์ หากท่ีอยู่มีหลายแห่งใหพิ้มพภ์าษา
ไทยของท่ีอยูแ่หง่แรกก่อน แลว้ตามดว้ยภาษาองักฤษ จากนัน้พิมพ์
ภาษาไทยของท่ีอยูแ่หง่ท่ีสองแลว้ตามดว้ยภาษาองักฤษ สลบักนัใน
ลกัษณีะนีเ้รือ่ยไป ในกรณีีผูเ้ขียนเป็นนิสตินกัศกึษา ใหร้ะบท่ีุอยูต่าม
ท่ีอยู่หรือสงักัดของอาจารยท่ี์ปรกึษาเท่านัน้ นอกจากนีบ้รรทดัถััด
จากท่ีอยู ่ใหพิ้มพท่ี์อยูอี่เมล (email address) ของผูเ้ขียนท่ีใหต้ดิตอ่ 
(corresponding author) ดว้ย
 3.3 บทคัดย่อ  (Abstract)   มีทัง้ภาษาไทย และภาษา
องักฤษ ควรมีเนือ้หาท่ีสัน้ ชัดเจนและเขา้ใจง่าย โดยรวมเหตุผล
ในการศึกษาวิจัย อุปกรณี์ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและ 
สรุปดว้ย บทคดัย่อควรมีความยาวไม่เกิน 250 คำา และใหร้ะบคุ ำา
ส ำาคญั (keywords) ไวท้า้ยบทคดัยอ่แตล่ะภาษาดว้ย คำาสำาคญัไมค่วร
เกิน 5 คำา และไมค่วรซ้ำา้ซ้อ้นกบัคำาท่ีปรากฎในช่ือเรือ่ง ตน้ฉบบัท่ีเป็น
ภาษาไทยใหพิ้มพบ์ทคดัย่อ ภาษาองักฤษก่อนบทคดัย่อภาษาไทย 
หากตน้ฉบบัเป็นภาษาองักฤษ ใหพิ้มพบ์ทภาษาไทยก่อนบทคดัย่อ 
ภาษาองักฤษ
 3.4 ค�าน�า (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตผุล
ท่ีนำาไปสู่การศึกษาวิจัย รวมถัึงการตรวจเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง และ
วตัถัปุระสงคข์องการศกึษาวิจยั
 3.5 อุปกรณแ์ลำะวธีิการ (Materials and Methods)   ให้
บอกรายละเอียดของวสัด ุเครือ่งมือ และอปุกรณีท่ี์ใช ้ในการทดลอง 
ตลอดจนวิธีการวิเคราะหท์างสถิัติ และแบบจำาลองการศกึษาวิจยัท่ี
ชดัเจนและสมบรูณี์
 3.6 ผลำการศกึษาหรือผลำการทดลำอง (Results)   ให้
บรรยายผลการศกึษาวิจยั พรอ้มเสนอขอ้มลูในรูปแบบตารางหรอืภาพ
ประกอบได ้โดยตารางหรอืภาพ ใหจ้ดัทำาเป็นภาษาองักฤษทัง้หมด และ
ตอ้งมีการอา้งถังึตารางหรอืภาพนัน้ในเนือ้หาดว้ย โดยระบเุป็นภาษา
องักฤษ ตอ่ทา้ยขอ้ความ เชน่ …… (Table 1) หรอื ……. (Figure 1) 
 3.7 วิจารณ์ (Discussion) ควรเช่ือมโยงกับผลการ
ศกึษาวา่สอดคลอ้งกบัสมมตฐิาน หรอืแตกตา่งไปจากผลงานวิจยัท่ีมี 
ผูร้ายงานไวก่้อนหรอืไมอ่ยา่งไร และดว้ยเหตผุลใด โดยมีพืน้ฐานการ
อา้งอิงท่ีเช่ือถืัอได ้วิจารณีอ์าจนำาไปรวมกบัผลการศกึษา เป็น ผลการ
ศกึษาและวิจารณี ์(Results and Discussion)

 3.8 สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลท่ีไดร้บัจากการศกึษา
วิจยัวา่ เป็นไปตามวตัถัปุระสงคห์รอืไม ่อาจมีขอ้เสนอแนะ หรอืระบุ
อปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะดำาเนินการตอ่ไป
 3.9   กติตกิรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมี
หรอืไมมี่ก็ได ้เป็นการแสดงความขอบคณุีแก่ผูใ้หท้นุวิจยั หรอืผูท่ี้ชว่ย
เหลือในงานวิจยั แตไ่มไ่ดเ้ป็นผูร้ว่มงานวิจยั
                 3.10 เอกสารอ้างองิ (References)
              3.10.1 ในเนือ้เร่ือง ไม่ควรอา้งอิงถัึงเรื่องท่ี 
ไมเ่ก่ียวขอ้ง 
  3.10.2 บญัชเีอกสารอ้างองิ  ใหเ้รยีงลำาดบั
เอกสารอา้งอิงภาษาไทยมาก่อนเอกสารอา้งอิงภาษาองักฤษ โดยเรยีง
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บทบรรณำธิกำำร

 วำรสำรวิทยำศำสตร์เกษตรและกำรจัดกำร (Journal of Agricultural Science and  
Management) เป็นวำรสำรท่ีมีผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer review) มีกำรตีพิมพ์ 3 ฉบับต่อปี ทุก 4 เดือน 
โดยฉบบัท่ี 1 มกรำคม-เมษำยน ฉบบัท่ี 2 พฤษภำคม-สิงหำคม และ ฉบบัท่ี 3 กันยำยน-ธันวำคม โดย 
ครอบคลมุเนือ้หำวิชำกำรทกุสำขำท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยำศำสตรเ์กษตรและกำรจดักำร เกษตรกลวิธำน สตัวบำล 
กีฎวิทยำ ปฐพีวิทยำ โรคพืช พืชสวน พืชไรน่ำ สง่เสรมิและนิเทศศำสตรเ์กษตร เทคโนโลยีชีวภำพทำงกำรเกษตร 
เพ่ือสง่เสรมิ พฒันำ และยกระดบักำรผลติผลงำนวิจยั ตลอดจนเพ่ิมทำงเลอืกใหก้บับคุลำกรวิจยัรุน่ใหมแ่ละนิสติ
ในกำรสง่ผลงำนวิจยัลงตีพิมพ ์เผยแพร ่โดยผำ่นควำมเหน็และไดร้บัค�ำแนะน�ำจำกผูท้รงคณุวฒิุทัง้จำกภำยใน
และภำยนอกหนว่ยงำน เพ่ือเป็นประสบกำรณส์�ำหรบักำรสง่และเสนอผลงำนวิจยัเขำ้รบักำรพิจำรณำตีพิมพ ์
 คณะเกษตร ก�ำแพงแสนไดเ้ห็นควำมส�ำคญัของกำรพัฒนำและส่งเสริมผลงำนวิจัยเพ่ือเผยแพร ่
เชิงบูรณำกำรให้มีคุณภำพ เกิดประโยชน์อย่ำงแท้จริง ส �ำหรับฉบับนีมี้บทควำมวิจัยด้วยกัน 11 เรื่อง  
ประกอบดว้ย สำขำโรคพืช 2 เรื่อง สำขำปฐพีวิทยำ 2 เรื่อง สำขำส่งเสริมและพฒันำกำรเกษตร 2 เรื่อง  
สำขำพืชสวน 5 เรือ่ง ซึง่กองบรรณำธิกำรขอขอบคณุผูเ้ขียนทกุทำ่น ท่ีไดก้รุณำแบง่ปันขอ้มลูดีๆ ท่ีเป็นประโยชน์
เพ่ือเผยแพรสู่ส่ำธำรณะตอ่ไป

    

          (รองศำสตรำจำรย ์ดร.ชยัณรงค ์รตันกรฑีำกลุ)

             บรรณำธิกำรวำรสำรวิทยำศำสตรเ์กษตรและกำรจดักำร
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อทิธิพลของแสงสีจากหลอดไฟแอลอดีทีีม่ผีลตอ่การเจริญเตบิโตและผลผลิตของ
ผักกาดหอมพนัธุแ์กรนดแ์รปิดส์

Effect of Light-emitting Diode (LED) Light Hues on Growth and Yield of Grand Rapids Lettuce

ชมดาว ข�าจริง1* อรุณี พลายแก้ว1 และสมภพ วสีม1  

Chomdao Khumjing1* Arunee Plaikaew1 and Sompob Veesom1

Abstract: The objective of this research was to study effects of LED light hues on growth and yield of 
Grand Rapids lettuce. The experiment was conducted by completely randomized design (CRD) with 
three replications, consisting of five treatments: 1) fluorescent 2) red LED 3) white LED 4) blue LED 
and 5) green LED. All light sources were shone on the Grand Rapids lettuce with intensity of 4,900 Lux 
in each box 12 hours per day. The experiment was carried out at Faculty of Agricultural Technology, 
Phetchaburi Rajabhat University. The results showed that the maximal growth of grand rapids lettuce at 
white LED was observed in terms of leaf number (3.91 leaves), plant height (13.79 cm), leaf chlorophyll 
content (13.19 SPAD UNIT), canopy diameter (12.12 cm) and fresh weight (1.79 g).

Keywords: LED, growth, Grand Rapids lettuce

1 สาขาวิชาเกษตรศาสตร ์คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรุ ีจงัหวดัเพชรบรุ ี76000
1 Department of Agriculture, Faculty of Agricultural Technology, Phetchaburi Rajabhat University, Phetchaburi 76000
* Corresponding author: Chomdao2526@gmail.com

บทคัดย่อ:  งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาอิทธิพลของสีจากหลอดไฟแอลอีดีท่ีมีผลตอ่การเจรญิเติบโตและ
ผลผลิตของผกักาดหอมพนัธุแ์กรนดแ์รปิดส ์ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์ จ�านวน 3 ซ้ �า้ ประกอบดว้ย 5  
ทรทีเมนต ์ คือ 1) หลอดฟลอูอเรสเซ้นต ์2) หลอดแอลอีดีสีแดง 3) หลอดแอลอีดีสีขาว 4) หลอดแอลอีดีสีน�า้เงิน  
และ 5) หลอดแอลอีดีสีเขียว ความเขม้แสงท่ีไดร้บั 4,900 ลกัซ้ ์โดยท�าการใหแ้สง 12 ชั่วโมงตอ่วนั ด�าเนินการวิจยั 
ณ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรุ ี ผลการศกึษาพบวา่ผกักาดหอมพนัธุแ์กรนดแ์รปิดส์
ท่ีไดร้บัแสงจากหลอดไฟแอลอีดีสีขาวใหผ้ลดีท่ีสดุ โดยมีการเจรญิเติบโตทางดา้นจ�านวนใบ (3.91 ใบ) ความสงู 
(13.79 เซ้นตเิมตร) คา่ความเขียวใบ (13.19 SPAD UNIT) เสน้ผา่นศนูยก์ลางทรงพุม่ (12.12 เซ้นตเิมตร) และ 
น�า้หนกัผลผลติ (1.79 กรมั) มากท่ีสดุ

ค�าส�าคัญ: แอลอีดี เจรญิเตบิโต ผกักาดหอมพนัธุแ์กรนดแ์รปิดส์
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ค�าน�า
 ปัจจบุนัประชากรใชชี้วิตอย่างรีบเรง่ ท�าให้
การบริโภคผักนอ้ยลง ซ้ึ่งมีสาเหตุส่วนหนึ่งมาจาก
ความไม่สะดวก และไม่สามารถเขา้ถึง หรือหาผกัท่ี
ปลอดภัยมาปรุงอาหารไดอ้ย่างเพียงพอตามเวลา 
และความตอ้งการ อีกทั้งการท�าสวนครัวโดยการ
ปลกูผกัไวร้บัประทานเองบริเวณบา้น ดว้ยวิธีปฏิบตัิ
แบบเดิม ไดแ้ก่ การขุดดิน ปลูก ใส่ปุ๋ ย และรดน�า้
ทุกวัน ท�าไดย้ากขึน้เน่ืองจากมีขอ้จ�ากัดทัง้ในเรื่อง
สถานท่ี การหาปัจจยัการผลิต และเวลาท่ีใชใ้นการ
ท�ากิจกรรมดังกล่าว นอกจากนีปั้ญหาหนึ่งท่ีก�าลงั 
ทวีความรุนแรงมากขึน้ คือ เรื่องสภาพแวดลอ้มท่ี
เปลี่ยนไป ทรพัยากรธรรมชาติเสื่อมโทรม ประกอบ
กบัปัจจยัการผลติท่ีมีอยา่งจ�ากดั เช่น ท่ีดิน น�า้ และ
พลงังาน ซ้ึ่งลว้นแต่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
ทัง้การแสดงออกทางกายภาพ ชีวภาพ และการให้
ผลผลติ อีกทัง้การผลติพืชแบบเดมิยงัมีการใชส้ารเคมี
ในการปอ้งกนัก�าจดัศตัรูพืช ก่อใหเ้กิดการปนเป้ือนของ
สารเคมีการเกษตรทัง้ในผลผลติ และสภาพแวดลอ้ม 
(ชานนท,์ 2560) 
 หลอดแอลอีดีเป็นหลอดไฟส่องสว่างท่ีมี
ศกัยภาพสงูในปัจจบุนั ท่ีถกูน�ามาใชใ้นงานปลกูพืช 
ความโดดเด่นท่ีส �าคญัคือประหยดัพลงังาน ในขณะ
ท่ีมีค่าความสว่างมากและปลดปล่อยความรอ้นต�่า  
ในสถานการณ์ท่ี ปัญหาพื้นฐานของโลกอย่าง 
ประชากรมากขึน้ พื ้นท่ีเกษตรลดลง ภูมิอากาศ
มีการเปลี่ยนแปลง การท�าเกษตรกรรมในท่ีร่ม 
รูปแบบต่างๆ ท่ีใช้แสงประดิษฐ์อย่างหลอดไฟ 
แอลอีดีเป็นการใช้เทคโนโลยีในการผลิตอาหาร 
อย่างหนึ่ง (กองบรรณาธิการ, 2559) ซ้ึ่งปัจจุบัน
การส่งเสริมและพฒันารูปแบบการเกษตรในอาคาร 
มีขึน้แพร่หลาย ในต่างประเทศมีการท�าในลกัษณะ 
โรงงานผลิตพืชเป็นอุตสาหกรรมปลูกผักจ�าหน่าย 
เทคโนโลยีท่ีขาดไม่ได้ในการท�าเกษตรรูปแบบนี ้
คือแสงประดิษฐ์ เ น่ืองจากท�าในโรงเรือนท่ีอยู ่
ภายใตห้ลงัคา และผนงัทบึ มีระบบควบคมุอณุหภมิู 
การใชห้ลอดไฟเพ่ือส่องสว่างแก่พืชแทนแสงอาทิตย ์
จึงมีความส�าคัญ ในทางชีววิทยามีองค์ความรู ้
ในเรื่องของรงัสีของแสงอาทิตยต์่อพืชมานานแลว้ 
การวิจัยในประเด็นการใช้แสงเทียมจากหลอดไฟ 

ท่ีมนุษยป์ระดิษฐ์ขึน้เพ่ือส่องสว่างแก่พืชจึงเป็นการ
ตอ่ยอด ในหลายประเทศไดมี้การทดลองใชห้ลอดไฟ
ประเภทต่างๆ ท่ีมีการพฒันาขึน้มากบัพืชหลายชนิด 
ไม่ว่าจะเป็นหลอดไสท่ี้เป็นหลอดไฟแบบดัง้เดิมท่ีมี
การใชน้อ้ยลงไปมากแลว้ หลอดฟลอูอเรสเซ้นตเ์ป็น
ชนิดท่ีพฒันาตอ่มา และยงัคงใชอ้ยูใ่นปัจจบุนั และมา
จนถงึเทคโนโลยีแสงลา่สดุและก�าลงัเป็นท่ีสนใจอยา่ง 
หลอดไฟแอลอีดีมีศกัยภาพสงูส�าหรบัการใชป้ลกูพืช
อยา่งมาก (ณฐัภมิู, 2559)
 ผักกาดหอม (lettuce) หรือ ผักสลัด ช่ือ
วิทยาศาสตร ์Lactuca sativa L. เป็นพืชท่ีมีถ่ินก�าเนิด
ในทวีปเอเชีย และยโุรป เป็นพืชฤดเูดียว ในปัจจบุนั
ผักกาดหอมเป็นท่ีนิยม เน่ืองจากน�ามาเป็นอาหาร
เพ่ือสขุภาพ และยงัมีสารตา้นอนมุลูอิสระหลายชนิด
จึงช่วยในการป้องกันต่อตา้นมะเร็งได ้ (ฐานขอ้มูล 
พืชผัก บทความเกษตร, 2551) โดยมีงานวิจัยท่ี
เก่ียวข้องการใช้แสงแอลอีดีเพ่ือเพ่ิมคุณภาพและ
ผลผลิตในผักสลัด โดยใช้แสงสีแดง สีน�า้เงินและ 
สีขาว พบว่าจะมีการเพ่ิมผลผลิตไดม้ากท่ีสดุคือการ
ใชแ้สงสีแดงและแสงสีน�า้เงินในสดัส่วน 90 R/10B 
(Wojciechowska et al., 2015) และ Zhang et al. 
(2016) ไดศ้ึกษาผลของแอลอีดีแสงสีเขียวต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวท่ีมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณผลผลิต พบว่าการใหแ้อลอีดีในสดัส่วนแสง 
สีแดง 50% แสงสีน�า้เงิน 25% และแสงสีเขียว 25%  
ในระยะกลา้สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตทาง
ล�าตน้ ใบ และราก ในระยะการแตกกอ และมีผลตอ่
ปรมิาณผลผลิต คา่ความเขียวใบและคา่การสะทอ้น
แสงของคลอโรฟิลล ์สว่นจิดาภา และทิฆมัพร (2560) 
ไดท้ดลองปรบัเปลี่ยนสดัส่วนสีของหลอดแอลอีดีท่ี 
ค่าต่างๆ พบว่าหลอดแอลอีดีท่ีมีสัดส่วนการผสม 
สีแดง เขียว และน�า้เงิน หรือ R:G:B = 50:30:20 
ท�าใหค้ะนา้ ผกักาดหอมเรดโอ๊ค ผกักาดหอมกรนีโอ๊ค 
ผกักาดหอมเรดโครลั ผกักาดหางหงส ์ และผกักาด
กวางตุง้ เจรญิเตบิโตไดดี้ ซ้ึง่แสงสตีา่งๆ จะมีประโยชน์
ต่อพืชท่ีต่างกนั เช่น สีน �า้เงิน มีความจ�าเป็นในการ 
เพาะเมลด็ และสงัเคราะหแ์สง สีแดง ชว่ยสงัเคราะห ์
แสง เป็นสีท่ีพืชดดูซ้บัไดม้ากท่ีสดุ ส่งเสริมการงอก 
และออกดอก สเีขียว สง่เสรมิการเจรญิเตบิโตทางดา้น
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ล�าตน้ของพืช และชว่ยสงัเคราะหแ์สง  สีขาว เกิดจาก
การผสมของแสงสทีัง้หมดเขา้ไวด้ว้ยกนั พืชจงึสามารถ
เลือกดูดซ้บัแสงไดต้ามตอ้งการ โดยสีของแสงต่าง
กนัใหมี้ผลตอ่พืชท่ีตา่งกนั (นวตักรรม, 2561 ; นภทัร 
และไชยยนัต,์ 2560 ; Thai PBS, 2558) ฉะนัน้ใน
การเลือกหลอดแอลอีดีมาใชใ้นการผลิตพืชในสภาพ
ควบคมุหรือในอาคาร ควรเลือกใชแ้สงใหเ้หมาะสม
ส�าหรบัการผลติพืชแตล่ะชนิด เพ่ือใหเ้หมาะสมตอ่การ 
เจรญิเตบิโตของพืช และนอกจากนีอ้าจสง่ผลดีตอ่การ
เพ่ิมปริมาณสารส�าคัญบางอย่างในพืชดว้ยเช่นกัน  
ดงันัน้ผูว้ิจยัจงึสนใจศกึษาอิทธิพลของสจีากหลอดไฟ
แอลอีดีท่ีมีผลตอ่การเจรญิเติบโตของตน้ผกักาดหอม
พนัธุ ์ แกรนดแ์รปิดส์

อุปกรณแ์ละวธีิการ
การเตรียมชุดแสงแอลอีดีปลูกผักจากกล่องลัง
พลาสตกิ
 1. กลอ่งลงัพลาสติก สีขาวโปรง่แสงขนาด 
50 ลติร พรอ้มฝาปิด
 2. ชดุไฟส่องสว่าง หลอดแอลอีดีแบบเสน้ 
(LED STRIP) ขนาดก�าลงัไฟฟา้ 72 วตัต์
  แบบท่ี (1) หลอดแอลอีดีชนิดแสง
ขาว รุน่ 5630 ชนิด Daylight  ขนาด 12 วตัตต์อ่เมตร 
ความยาว 50 เซ้นตเิมตรตอ่เสน้ จ�านวน 5 เสน้ หลอด 
แอลอีดีรวม 135 ดวง ใช้แรงดันไฟฟ้า 12 โวลต ์ 
กินกระแส 1.2 แอมแปรต์อ่เมตร
  แบบท่ี (2) หลอดแอลอีดีชนิดส ี 
รุน่ 5050 ขนาด 14.4 วตัตต์อ่เมตร  หลอดแสงสีแดง 
น�า้เงิน และเขียว ใชค้วามยาว 50 เซ้นติเมตรตอ่เสน้ 

จ�านวน 5 เสน้ตอ่กลอ่ง หลอดแอลอีดีรวม 135 ดวง ใช้
แรงดนัไฟฟา้ 12 โวลต ์กินกระแส 1.2 แอมป์ตอ่เมตร 
มีจ�านวนหลอด 60 หลอดตอ่เมตร
 3. ชดุระบายความรอ้น (heat sink) แบบราง
ขนาดความยาว 50 เซ้นตเิมตร จ�านวน 5 ราง พรอ้ม
ฝาครอบพลาสตกิใส และหวัปิด
 4. สายไฟเช่ือมตอ่ สายไฟด�า-แดง แบบหนีบ 
(connector 2 pin) จ�านวน 5 ชดุ
 5. แหลง่จ่ายไฟเพาเวอรซ์้พัพลาย (power 
supply) หรอืชดุวงจรขบัหลอดแอลอีดี (LED driver) 
ขนาดแรงดนั 12 โวลต ์จา่ยกระแส 6 แอมแปร ์จ�านวน 
1 ชดุ
วธีิการท�า
 น�ากล่องลงัพลาสติกมาวดัเพ่ือจะติดตัง้ชดุ
ไฟแอลอีดี โดยวดัเจาะรู ระดบัใตก้น้ลงั เจาะรูเป็น 5 
รูตอ่ดา้น โดยมีระยะห่างเท่าๆ กนั เพ่ือจะใหช้ดุแอล 
อีดีแบบเสน้สอดเขา้ไปได ้สว่นอีกท่ีจะตอ้งเจาะคือชอ่ง
ระบายอากาศ ท�าไดโ้ดยเจาะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผา้ใกล้
กน้ลงั สว่นนีช้ว่ยใหก้ารตดิตัง้หลอดแอลอีดีท�าไดง้า่ย 
ชว่ยใหเ้กิดการไหลเวียนของอากาศหรอืใชร้ดน�า้พืชท่ี
อยู่ภายในไดง้่าย เม่ือวดัและเจาะลงัเป็นท่ีเรียบรอ้ย
ใหบ้ดักรเีช่ือมตอ่แอลอีดีเสน้หนึง่ไปยงัอีกเสน้หนึง่แบบ
ขนาน (ขัว้บวกตอ่ขัว้บวก และขัว้ลบตอ่ขัว้ลบ โดยเช่ือม
กนัดา้นใดดา้นหนึ่งของชุดหลอดแอลอีดีเพ่ือง่ายต่อ
การประกอบโครงสรา้ง) น�าชดุหลอดแอลอีดีท่ีติดตัง้
ซ้ิงคร์ะบายความรอ้นแลว้ไปประกอบกบัลงัพลาสติก 
เช่ือมต่อสายไฟขัว้บวกและลบกบัเพาเวอรซ์้พัพลาย
หรอืแบตเตอรี ่และเปิดไฟ  (Figure 1)

Figure 1 LED lighting set for growing vegetables from plastic crates
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วธีิการทดลอง
 เพาะเมล็ดผกักาดหอมพนัธุแ์กรนดแ์รปิดส ์
ในถาดหลมุ ดว้ยวสัดเุพาะพีทมอส เม่ือตน้กลา้มีอายุ
ครบ 15 วนั ท�าการยา้ยตน้กลา้ ลงในกระถางขนาด  
4 นิว้ โดยใช้วัสดุเพาะแกลบด�า:ขุยมะพรา้ว:ดิน  
(2:2:1) แลว้น�าไปวางเรียงบนฝาปิด ท่ีระยะห่าง  
10x15 เซ้นตเิมตร ทัง้หมด 4 กระถางตอ่ 1 ลงั เสรจ็
แลว้ครอบดว้ยกลอ่งลงัพลาสติกสีขาวขนาด 50 ลติร 
ท่ีเตรยีมไว ้ ลอ็กฝาปิดใหเ้รยีบรอ้ย โดยมีทัง้หมด 12 
ลงั จากนัน้น�าไปวางในหอ้ง แบง่ลอ็คตามสี ซ้ึง่แตล่ะ
ลงัตัง้ห่างกนั 50 เซ้นติเมตร แลว้คลมุดว้ยผา้ด�าทึบ  
(Figure 2) เพ่ือปอ้งกนัแสงออกดา้นนอก รดน�า้วนัละ  

2 ครัง้ เชา้และเยน็ ใสปุ่๋ ยสตูร 13-13-21 เม่ือตน้ผกักาด
หอมพนัธุแ์กรนดแ์รปิดส ์อายไุด ้15 และ 30 วนั อตัรา 
1 กรมัตอ่น�า้ 1 ลติร โดยใหแ้สง สีแดง สีขาว สีน�า้เงิน 
สเีขียว ความเขม้แสงเฉลี่ย 4,900 ลกัซ้ ์ท่ีอณุหภมิูหอ้ง 
วนัละ 12 ชั่วโมง (Figure 3) ดงัทรทีเมนต ์ตอ่ไปนี้
 ทรทีเมนตท่ี์ 1 หลอดฟลอูอเรสเซ้นต ์ (แสง
จากหลอดฟลอูอเรสเซ้นตท่ี์อยูภ่ายในหอ้งปกต)ิ
 ทรทีเมนตท่ี์ 2 หลอดแอลอีดีสีแดง
 ทรทีเมนตท่ี์ 3 หลอดแอลอีดีสีขาว
 ทรทีเมนตท่ี์ 4 หลอดแอลอีดีสีน�า้เงิน
 ทรทีเมนตท่ี์ 5 หลอดแอลอีดีสีเขียว

Figure 2 Black cloth cover

Figure 3 LED lighting Red LED (a) White LED (b) Blue LED (c) and Green LED (d)

a b

c d
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 การวิเคราะหข์อ้มลู น�าขอ้มลูมาวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตก
ตา่งของคา่เฉลี่ยดว้ยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
(completely randomized design : CRD) ประกอบ
ดว้ย  5 ทรทีเมนต์ๆ  ละ 3 ซ้ �า้ๆ ละ 4 ตน้ ใชต้น้พืช
ทัง้หมด 60 ตน้ โดยภายใน 1 ลงัพลาสตกิ มีพืช 4 ตน้ 
1 ซ้ �า้ คือ 1 ลงัพลาสตกิ จะใชล้งัพลาสตกิจ�านวน 12 ลงั  
ซ้ึ่งทรีทเมนตท่ี์ 1 จะวางโดยใชแ้สงฟลูออเรสเซ้นต์
ภายในหอ้ง
การบนัทกึผลการทดลอง
 1. จ�านวนใบ (ใบ) นบัใบท่ีสมบรูณ์
 2. ความสงู (เซ้นตเิมตร) วดัโดยใชไ้มบ้รรทดั 
วดัเหนือจากวสัดปุลกู 1 เซ้นตเิมตรจนถงึปลายยอด
 3. ค่าความเขียวใบ (SPAD unit) โดยใช้
เครื่อง Chlorophyll Meter SPAD-502 Plus วดัใบ
ท่ีสมบูรณ ์ บริเวณส่วนกวา้งท่ีสุดของใบ จ�านวน 2 
ต�าแหนง่ ดา้นตรงขา้มกนั เวน้เสน้กลางใบ
 4 .  เ ส้น ผ่ า น ศู น ย์ก ล า ง ข อ ง ท ร ง พุ่ ม 
(เซ้นติเมตร) ใชไ้มบ้รรทดัวดัสว่นท่ีกวา้งท่ีสดุของทรง
พุม่จากดา้นหนึง่ไปยงัอีกดา้นหนึง่ ทัง้ 2 ดา้น โดยท�า
มมุ 90 องศา
 5. น�า้หนกัผลผลติ (กรมั) ตดัตน้ผกักาดหอม
เหนือวสัดปุลกู 1 เซ้นติเมตร น�ามาชั่งดว้ยเครื่องชั่ง
ดจิิตอล
 โดยท�าการบนัทึกผลเม่ือผกักาดหอมพนัธุ ์
แกรนดแ์รปิดสมี์อาย ุ40 วนั ใชร้ะยะเวลาในการท�าการ
วิจยั 2 เดือน

ผลการทดลองและวจิารณ์
จ�านวนใบ และเส้นผ่าศูนยก์ลางทรงพุม่ 
 ผกักาดหอมพนัธุแ์กรนดแ์รปิดสท่ี์ไดร้บัแสง
จากหลอดไฟแอลอีดีสีขาว มีจ�านวนใบเฉลี่ย และ
เสน้ผา่ศนูยก์ลางทรงพุม่เฉลี่ยมากท่ีสดุ คือ 3.91 ใบ  
(Table 1) และ 12.12 เซ้นติเมตร (Table 2) และมี
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส �าคญัย่ิงทางสถิต ิกบัสเีขียว 
0.33 ใบ (Table 1) และ 1.12 เซ้นตเิมตร (Table 2)  
และหลอดฟลูออเรสเซ้นต์ ซ้ึ่ งผัก ไม่สามารถ 
เจรญิเตบิโต และตายลงท่ีอาย ุ25 วนั
ความสูง และค่าความเขยีวใบ
 ผกักาดหอมพนัธุแ์กรนดแ์รปิดสท่ี์ไดร้บัแสง
จากหลอดไฟแอลอีดีสีขาว และน�า้เงิน มีคา่ความสงู
เฉลี่ย 13.79 และ 13.86 เซ้นตเิมตร คา่ความเขียวใบ 
13.19 และ 12.05 SPAD unit  ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ
แต่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิติ กบั 
สีเขียว 0.92 เซ้นตเิมตร และ 0.80 SPAD unit และ
หลอดฟลอูอเรสเซ้นตซ์้ึง่ผกัไมส่ามารถเจรญิเติบโตได ้
และตาย (Table 1)
น�้ำาหนักผลผลิต
 ผักกาดหอมพันธุ์แกรนด์แรปิดส์ท่ีได้รับ
แสงจากหลอดไฟแอลอีดีสีขาว และน�า้เงิน มีน�า้หนกั
ผลผลติเฉลี่ย 1.79 และ 1.60 กรมัตอ่ตน้ สงูท่ีสดุไม่
แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีความแตกต่างอย่างมีนยั
ส�าคญัย่ิงทางสถิต ิกบัสีแดง 0.22 กรมัตอ่ตน้ สีเขียว 
0.48 กรมัต่อตน้ และหลอดฟลอูอเรสเซ้นตท่ี์ผกัไม่
สามารถเจรญิเตบิโต และตาย (Table 2)

Table 1 Leaf number plant height and leaf greenness of Grand Rapids lettuce.

Treatment Leaf number (leaf) Plant height (cm) Leaf greenness (SPAD unit)

Fluorescent 0.00d 0.00c 0.00c

Red LED 1.41c 4.86b 3.52b

White LED 3.91a 13.79a 13.19a

Blue LED 2.75b 13.86a 12.05a

Green LED 0.33d 0.92c 0.80c

F-test ** ** **

CV (%) 47.22 35.26 28.08

** = significantly different at P< 0.01 
Means within the same column followed by the different letters are significantly different according to DMRT (P<0.05). 
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Table 2 Canopy diameter and fresh weight of Grand Rapids lettuce

Treatment Canopy diameter (cm) Fresh weight (g/plant)

Fluorescent 0.00d 0.00b

Red LED 4.16c 0.22b

White LED 12.12a 1.79a

Blue LED 10.00b 1.60a

Green LED 1.12d 0.48b

F-test ** **

CV (%) 46.57 50.36

** = significantly different at P< 0.01 
Means within the same column followed by the different letters are significantly different according to DMRT (P<0.05).  

วจิารณ์
 การศึกษาอิทธิพลของสีจากหลอดไฟ 
แอลอีดีท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของ 
ผกักาดหอมพนัธุแ์กรนดแ์รปิดส ์ พบว่าผกักาดหอม
พนัธุแ์กรนดแ์รปิดส ์ ท่ีไดร้บัแสงจากหลอดไฟแอลอีดี 
สีขาว มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด ในดา้นจ�านวนใบ  
ความสูง ค่าความเขียว ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
ทรงพุ่ม และน�า้หนกัสด เน่ืองจากแสงจากหลอดไฟ 
แอลอีดีสขีาวมีแสงสตีา่งๆ รวมตวักนัอยู ่พืชจงึสามารถ
เลือกดดูซ้บัแสงไดต้ามตอ้งการ (นวตักรรม, 2561)  
ดงันัน้เม่ือตรงกบัชว่งแสงท่ีพืชตอ้งการใชใ้นการเจรญิ
เติบโต ท�าใหร้งควตัถใุนพืชดดูกลืนแสงไดดี้ท่ีสดุ คือ 
คลอโรฟิลล ์ เอ จะดดูกลืนในช่วงแสงสีน�า้เงิน และ
คลอโรฟิลล ์บี จะดดูกลืนในชว่งแสงสีแดง ซ้ึง่น�าไปใช้
ส �าหรบัการสงัเคราะหแ์สงของพืชอย่างครบถว้น ซ้ึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ พิชญส์ินี และธรรมศกัดิ ์
(2560) ศกึษาผลของความเขม้แสงและระยะเวลารบั
แสงตอ่การเจรญิเติบโตและคณุภาพของผกักาดหอม 
พบว่าการปลูกผักกาดหอมเรดโอ๊คภายใตแ้สงจาก
หลอด LED สีขาว ใหค้า่น�า้หนกัสด และแหง้สว่นยอด
สงูท่ีสดุ และชานนท ์(2560) ศกึษาการปลกูผกับุง้จีน
ท่ีในระบบอะควาโพนิค (Aquaponic) แบบแหง้สลบั
เปียก (flood and drain) ท่ีไดร้บัอิทธิพลของแสงเทียม
จากหลอดไฟแอลอีดีพบวา่การใชห้ลอดแอลอีดีสีขาว
ใหก้ารเจรญิเตบิโตของตน้ผกับุง้จีนดีท่ีสดุ
 ผักกาดหอมพันธุ์แกรนดแ์รปิดส ์ ท่ีได้รับ
แสงจากหลอดไฟแอลอีดีสีน �า้เงิน มีการเจรญิเติบโต

ท่ีไมแ่ตกตา่งทางสถิตจิากแสงจากหลอดแอลอีดีสขีาว 
เน่ืองจากในพืชจะมีรงควตัถท่ีุเรยีกวา่ Cryptochrome 
เป็นตัวรับแสง ซ้ึ่งสามารถดูดซ้ับแสงสีน�า้เงินไดดี้  
ถ้ามีแสงสีน�้าเงินมากจะกระตุ้นการท�างานของ
ฮอรโ์มนพืช ในกลุ่ม Auxin ฮอรโ์มนนีมี้บทบาทใน
การเจรญิเติบโตของล�าตน้ (Ebisawa et al., 2008) 
นอกจากนีย้งัใชใ้นการข่มตายอดต่อตาขา้ง (Apical 
dominance) ซ้ึ่งพืชยังใชป้ริมาณของแสงสีน �า้เงิน
ก�าหนดการเปิดของปากใบ และเพ่ิมจ�านวนของ 
คลอโรพลาสต ์ ท�าใหเ้กิดการสังเคราะหแ์สงสรา้ง
อาหารใหก้บัพืชท่ีมากขึน้ตามไปดว้ย เน่ืองจากแสง
สีน�า้เงินมีความส�าคัญต่อการสังเคราะห์แสงของ
คลอโรพลาสต ์ และเอนไซ้มต์่างๆ ในกระบวนการ
สงัเคราะหแ์สง (Tibbtts et al.,1983) ทัง้นีแ้สงสนี�า้เงิน
ยงัมีคณุสมบตัิของความยาวคลื่นท่ีถกูดดูซ้บัไดจ้าก  
photoreceptor หลายชนิด ไมว่า่จะเป็น คลอโรฟิลล ์
ไฟโตโครม ครพิโตโครม และไฟโตโทรปีน จงึอาจกลา่ว
ไดว้่าแสงสีน�า้เงินมีบทบาทในการควบคุมลกัษณะ
การตอบสนองของพืชอย่างกวา้งขวางท่ีสดุ ทัง้ดา้น
การสงัเคราะหด์ว้ยแสง การตอบสนองตอ่ทิศทางของ
แสง การตอบสนองตอ่ชว่งเวลารบัแสง วนัสัน้ วนัยาว 
รวมไปถึงการควบคุมและพัฒนาโครงสรา้งของพืช 
(ภวรญัชน,์ 2560) จึงท�าใหผ้กักาดหอมพนัธุแ์กรนด์
แรปิดส ์ มีการตอบสนองต่อแสงสีน �า้เงิน และเจริญ
เติบโตไดดี้ และมีรายงานว่าช่วงแสงสีน�า้เงินมีผล
เจรญิเติบโตของเมลด็ผกักาด และชว่งแสงสีแดงและ
น�า้เงินมีผลตอ่กระบวนการสงัเคราะหแ์สงของขา้วสาลี
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(Goins et al., 1997; Tanaka et al., 1998) ซ้ึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของสทุธิดา และคณะ (2558) 
ไดอ้อกแบบและสรา้งชดุหลอดแอลอีดี เพ่ือใชใ้นการ
ศกึษาผลของความเขม้แสงท่ีช่วงความยาวคลื่นแสง
ท่ีมีต่อการเจรญิเติบโตของผกัสลดัชนิดเรดโอ๊ค ชนิด
ของแสงท่ีใชใ้นการศกึษา คือ ชดุหลอดแอลอีดีสีแดง 
สขีาว และสนี�า้เงิน มาเปรยีบเทียบกบัชดุหลอดฟลอูอ
เรสเซ้นต ์พบวา่แสงสนี�า้เงินใหค้า่เฉลีย่ของความสงูตน้ 
และความยาวรากสงูท่ีสดุ
 ผักกาดหอมพันธุ์แกรนดแ์รปิดส ์ ท่ีได้รับ
แสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซ้นต ์ ซ้ึ่งผกัไม่สามารถ
เจริญเติบโต และตายลง เน่ืองจากหลอดฟลอูอเรส
เซ้นตป์ล่อยช่วงความยาวคลื่น 253.7 นาโนเมตร 
(เทอดชยั, 2550) และปลดปล่อยความรอ้นออกมา
ค่อนขา้งสงู (อภิชาติ และคณะ, 2557) มีสเปคตรมั
แสงไมค่รบทกุชว่ง และมีความเขม้แสงต�่ามาก สง่ผล
ใหไ้ม่เหมาะกับการเจริญเติบโตของพืช สอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ จูนลิฎา และคณะ (2553) ศึกษา
การปลูกพืชภายในอาคารโดยใชแ้สงประดิษฐ์ พบ
ว่าความสัมพันธ์ของแสงกับการเจริญเติบโตของ
กะเพรา โหระพา และแมงลกั ท่ีปลูกภายในกล่อง
ทดลองท่ีใช้หลอดแอลอีดี มีชีวิตรอดและมีการ
เจริญเติบโต (ในดา้นความสูง ความกวา้งทรงพุ่ม 
และจ�านวนใบ) ไดดี้กว่าพืชท่ีไดร้บัแสงจากหลอด 
ฟลอูอเรสเซ้นต์

สรุป
 ผกักาดหอมพนัธุแ์กรนดแ์รปิดสท่ี์ไดร้บัแสง
จากหลอดไฟแอลอีดีสีขาว มีการเจริญเติบโต และ
ผลผลิตดีท่ีสดุ รองลงมาคือ แสงสีน�า้เงินซ้ึ่งไม่แตก
ตา่งทางสถิตกิบัหลอดไฟแอลอีดีสขีาว แตมี่จ�านวนใบ 
และขนาดทรงพุม่ท่ีนอ้ยกวา่เม่ือเปรยีบเทียบทางสถิต ิ
ขอ้เสนอแนะ ควรมีการศกึษาเก่ียวกบัการใชอ้ตัราสว่น
การใหแ้สงแตล่ะส ีเพ่ือความเหมาะสมกบัพืชในแตล่ะ
ชว่งอายกุารเจรญิเตบิโต
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ประสิทธิภาพการท�างานร่วมกันของรา Trichoderma asperellum สายพนัธุ ์Cb-pin01 และ
แบคทเีรีย Streptomyces sp. สายพนัธุ ์KPS-E004 ในการควบคุมไส้เดอืนฝอยรากปม 

Meloidogyne enterolobii ในพริก
Potential of Combination of Trichoderma asperellum strain Cb-pin01 and 
Streptomyces sp. Strain KPS-E004 in Controlling M. enterolobii of Chili

ปุณยพร สาคร1,2 และพรทพิย ์เรือนปานันท์1*  

Poonyaporn Sakorn1,2 and Pornthip Ruanpanun1*

Abstract: Meloidogyne enterolobii causes significant yield loss in chili (Capsicum frutescens L.). This 
research investigated the control potential of co-inoculation of chili with the T. asperellum strain Cb-pin01 
and Streptomyces sp. strain KPS-E004 on the growth and symbiotic performance of  M. enterolobii  
challenged chili. From the results of laboratory tests, the mixture of two strains reduced the egg hatch 
rate, increased the juvenile mortality rate and inhibited root penetration of infective second-stage  
juvenile of M. enterolobii up to 75.33%, 62.44% and 98.67%, respectively when compared  
to the control. The test with peppers in greenhouse conditions revealed that the mixture of two strains  
reduced the number of egg mass, reduced the number of second-stage juveniles in soil and  
suppressed root knot disease up to 71.05%, 75.68% and 50%, respectively when  
compared to positive control. The control efficiency of co-inoculation of both strains in suppressing 
root knot disease also increased up to 150.02% as compared to inoculation of single strain  
of Cb-pin01. Moreover, the mixtures promoted the growth of chili by increasing the shoot weight, 
shoot and root length and improving the yield of extra-large chili by 129.65%, 139.63%, 122.89%  
and 165.51%, respectively (compared to negative control). Based on the results of this study,  
T. asperellum strain Cb-pin01 and Streptomyces sp. strain KPS-E004 may apply together to control 
root-knot disease in chili plants.

Keywords: Root-knot nematode in chili, biocontrol, Trichoderma sp., Streptomyces sp.
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บทคัดย่อ:  Meloidogyne enterolobii  เป็นสาเหตหุนึง่ท่ีท �าใหพ้รกิ (Capsicum frutescens L.) สญูเสียผลผลติ
อย่างมีนยัส�าคญั งานวิจยันีไ้ดศ้กึษาประสิทธิภาพของการท�างานรว่มกนัของเชือ้รา T. asperellum สายพนัธุ ์ 
Cb-pin01 และ Streptomyces sp. สายพนัธุ ์KPS-E004 ตอ่การเจรญิเตบิโตและการควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปม
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M. enterolobii ในพริก จากผลการทดสอบภายในหอ้งปฏิบตัิการพบว่าการปลกูเชือ้ทัง้สองสายพนัธุร์่วมกัน  
มีผลในการลดอตัราการฟักของไข ่เพ่ิมอตัราการตาย และยบัยัง้การเขา้สูร่ากพืชของตวัออ่นระยะท่ี 2 ของไสเ้ดือน
ฝอยรากปม M. enterolobii  สงูถงึ 75.33%, 62.44% และ 98.67% ตามล�าดบั เม่ือเปรยีบเทียบกบัชดุควบคมุ  
และเม่ือทดสอบกบัพรกิในสภาพโรงเรอืน พบวา่การปลกูเชือ้ทัง้สองสายพนัธุร์ว่มกนั มีผลในการลดจ�านวนกลุม่
ไข ่ลดจ�านวนตวัออ่นในดนิ และมีประสทิธิภาพในการลดการเกิดปมของรากพรกิไดส้งูถงึ 71.05%, 75.68% และ  
50% ตามล�าดบั เม่ือเปรยีบเทียบกบัชดุควบคมุท่ีมีการปลกูไสเ้ดือนฝอยเพียงอยา่งเดียว อีกทัง้เพ่ิมประสทิธิภาพ
ในการลดการเกิดปมของรากพรกิไดส้งูถงึ 150.02% เม่ือเปรยีบเทียบกบัการใชส้ายพนัธุ ์Cb-pin01 เพียงชนิดเดียว 
นอกจากนีก้ารใสเ่ชือ้แบบผสมสามารถสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของพรกิ โดยเพ่ิมน�า้หนกัและความสงูของล�าตน้ 
ความยาวราก และเพ่ิมน�า้หนกัผลผลิตไดถ้ึง 129.65%, 139.63%, 122.89% และ 165.51% ตามล�าดบั (เม่ือ 
เปรยีบเทียบกบัชดุควบคมุตน้ปกต)ิ จากผลการทดลองนีชี้ใ้หเ้หน็วา่การปลกูเชือ้ผสมรว่มกนัระหวา่ง T. asperellum 
สายพนัธุ ์ Cb-pin01 และ Streptomyces sp. สายพนัธุ ์ KPS-E004 สามารถเพ่ิมศกัยภาพในการควบคมุโรค 
รากปมพรกิในระดบัแปลงปลกู

ค�าส�าคัญ: โรครากปมพรกิ การควบคมุโดยชีววิธี ไตรโคเดอรม์า สเตรปโตมยัซี้ท

ค�าน�า
 พรกิเป็นพืชท่ีสามารถปลกูและเจรญิเติบโต 
ได้ดีทั่ วทุกภูมิภาคของประเทศไทย โดยมีพื ้นท่ี
ปลกูพริกทั่วประเทศกว่า 167,443 ไร่ ผลผลิตรวม
ประมาณ 283,515 ตนั (กรมวิชาการเกษตร, 2562) 
หนึ่งในปัญหาส�าคัญท่ีท�าใหผ้ลผลิตของพริกลดลง 
เกิดจากการเข้าท�าลายของไส้เดือนฝอยรากปม  
Meloidogyne spp. ชนากานต ์ และคณะ (2562) 
ท�าการส�ารวจพืน้ท่ีปลูกพริกท่ีมีการระบาดของโรค 
รากปมในจงัหวดัอบุลราชธานี พบวา่เป็นไสเ้ดือนฝอย
รากปมชนิด M. enterolobii ซ้ึ่งก่อนหนา้นีไ้สเ้ดือน
ฝอยรากปมชนิดดงักลา่ว พบรายงานการระบาดครัง้
แรกในฝรั่งพนัธุกิ์มจแูละแปน้สทีองในจงัหวดันครปฐม 
(Jindapunnapat, 2012)
 การควบคมุโดยชีววิธี เป็นแนวทางหนึ่งใน
การจัดการไสเ้ดือนฝอยรากปม จากงานวิจัยหลาย
ผลงานชีใ้หเ้ห็นว่าประสิทธิภาพในการควบคุมโรค 
รากปมจะดีย่ิงขึน้หากมีการใชจ้ลุนิทรยีม์ากกวา่ 1 ชนิด  
(Sun et al., 2006; Hashem et al., 2011) เน่ืองจาก
มีกลไกการเขา้ท�าลายของเชือ้ท่ีหลากหลายสามารถ 
สง่เสรมิการท�างานรว่มกนั Trichoderma spp. เป็น
เชื ้อราปฏิปักษ์ท่ีสามารถผลิตเอนไซ้ม์โปรติเอส  
(protease) และไคติเนส (chitinase) มีผลต่อการ 

ฟักของไข่ไสเ้ดือนฝอยรากปม (Jindapunnapat et 
al., 2013) อีกทัง้ยงัสามารถกระตุน้ความตา้นทาน
และชว่ยสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตใหก้บัพืช (Affokpon 
et al., 2011) ในขณะท่ีเชือ้ Streptomyces spp.  
มีศักยภาพในการลดความรุนแรงของโรครากปม 
Meloidogyne spp. สามารถผลิตสารท่ีมีผลต่อ
การฟักของไข่และการตายของตวัอ่อนระยะท่ี 2 ได ้ 
(Ruanpanun et al., 2010)
 T. asperellum สายพนัธุ ์ Cb-pin01 เป็น
ชีวภัณฑจ์�าหน่ายโดยภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
ก�าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ซ้ึง่มีคณุสมบตัิ
ในการควบคมุโรคพืชท่ีเกิดจากเชือ้ราสาเหตโุรคพืช
บางชนิด ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและ
ชกัน�าใหพื้ชเกิดความตา้นทานโรค (Chamswarng et 
al., 2014) อยา่งไรก็ดียงัไมมี่การรายงานประสทิธิภาพ
ของเชือ้ดงักล่าวในการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม  
M. enterolobii ในขณะท่ีเชือ้ Streptomyces sp.  
สายพนัธุ ์ KPS–E004 เป็นสายพนัธุท่ี์มีประสทิธิภาพ
ในการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม M. incognita 
จากหอ้งปฏิบตัิการไสเ้ดือนฝอยศตัรูพืชและจลุินทรยี์
ทางการเกษตร ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก�าแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ (Ruanpanun and 
Chamswarng, 2016) สมมติฐานของงานวิจยันีคื้อ
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เชือ้ทัง้ 2 สายพนัธุนี์น้า่จะสามารถท�างานแบบเสรมิกนั
ในการควบคมุโรครากปมของพรกิได ้ ดงันัน้งานวิจยั
นีจ้ึงไดด้ �าเนินการทดสอบการท�างานรว่มกนัของเชือ้ 
ดงักลา่วในการควบคมุไสเ้ดือนฝอย M. enterolobii 
ทัง้นีเ้พ่ือเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการควบคมุโรคราก
ปมในแปลงเพาะปลกูตอ่ไป

อุปกรณแ์ละวธีิการ
การเตรียมไส้เดอืนฝอยรากปม M. enterolobii 
 น�าดนิท่ีมีการระบาดของไสเ้ดือนฝอยรากปม
จากแปลงพรกิในอ�าเภอก�าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
ใช้เป็นวัสดุปลูกพริกพันธุ์อ่อนแอต่อไส้เดือนฝอย 
รากปม ในกระถางขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 4 นิว้  
เพ่ือเพ่ิมจ�านวนไสเ้ดือนฝอย จากนัน้ตรวจดลูกัษณะ
รอยยน่สว่นกน้ (perineal pattern) ของตวัเตม็วยัเพศ
เมียตามวิธีการของ Hunt and Handoo (2009) และ
จ�าแนกดว้ยอณชีูววิทยา โดยใชไ้พรเมอรจ์บัจ�าเพาะ 
ตามวิธีการของ Tigano et al. (2010) จากนัน้เตรยีมไข่
ของไสเ้ดือนฝอยรากปมจ�านวน 1 กลุม่ไขท่ี่มีลกัษณะ
ตรงกบัชนิด M. enterolobii ปลกูบรเิวณรอบรากพรกิ
เพ่ือท�าไอโซ้เลตบริสทุธ์ิและเพ่ิมปริมาณตามวิธีการ
ของ Ruanpanun et al. (2010) ส �าหรบัการทดสอบ
การทดสอบประสิทธิภาพการท�างานร่วมกัน
ของ T. asperellum สายพันธุ ์ Cb-Pin-01 และ  
Streptomyces sp. สายพนัธุ ์KPS-E004 ตอ่การฟัก
ของไข่ การตายและการเข้ารากพืชของตัวอ่อน
ระยะที ่2 ของไส้เดอืนฝอยรากปม M. enterolobii 
ในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 
 น�าเชือ้ T. asperellum สายพนัธุ ์Cb-Pin-01 
ชีวภณัฑจ์�าหน่ายจากการพฒันาโดย จิระเดช และ
วรรณวิไล (2545) ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
ก�าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ และเชือ้ 
Streptomyces sp. สายพนัธุ ์ KPS-E004 สายพนัธุ์
ท่ีได้รับการรายงานว่ามีผลในการควบคุมก�าจัด
ไสเ้ดือนฝอยรากปม M. incognita (Ruanpanun  
and Chamswarng, 2016) มาเพ่ิมปริมาณสปอร ์
ตามวิธีการของ จิระเดช และวรรณวิไล (2545) และ 
Ruanpanun and Chamswarng (2016) ตามล�าดบั 
ปรบัความเขม้ขน้ของสปอรเ์ป็น 107 สปอร/์มิลลิลิตร 

ใน 0.05% Tween 80  ทดสอบกบัไข่ และตวัอ่อน 
ระยะท่ี 2 (J2) โดยดดูสารแขวนลอยสปอร ์1 มิลลลิติร 
ใส่ในหลมุของจานอาหารขนาด 24 หลมุ (24-well 
plate) น�าไข่ของ M. enterolobii 150 ฟอง/50 
ไมโครลิตร ใส่ลงไปในหลุมเดียวกัน วางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์ (completely randomized 
design, CRD) ด�าเนินการ 4 กรรมวิธี ไดแ้ก่ หลมุท่ีใส่
สปอรข์องเชือ้เด่ียวแตล่ะเชือ้ แบบผสม และชดุควบคมุ
ท่ีไม่ใสส่ปอรข์องเชือ้ทดสอบลงไป กรรมวิธีละ 4 ซ้ �า้  
บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 72 ชั่ วโมง จากนั้น 
นบัจ�านวน J2 ท่ีฟักออกจากไข่ แยกนบัตวัตายและ 
ตวัเป็น น�ามาค�านวณเปอรเ์ซ้็นตใ์นการฟักตวัของไข ่
และอตัราการตายของตวัออ่นระยะท่ี 2 ตามวิธีการของ 
Sun et al. (2006) และ Ruanpanun et al. (2010)  
และประเมินความสามารถในการเขา้ราก โดยดูด
ไสเ้ดือนฝอยจากหลมุทดสอบปลกูไปยงัรากถั่วเขียว
อาย ุ 5 วนั ดแูลในหอ้งปฏิบตัิการ จากนัน้ยอ้มราก
พืชดว้ย NaOCl-acid fuchsin (Byrd et al.,1983)  
นบัจ�านวนตวัออ่นภายในราก เทียบกบัชดุควบคมุ
การศึกษาประสิทธิภาพการท�างานร่วมกันของ 
ชีวภัณฑ ์ T. asperellum สายพันธุ ์ Cb-Pin-01 
และ Streptomyces sp. สายพนัธุ ์KPS-E004 ใน
การควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. enterolobii  
ในโรงเรือน
 ด�า เ นินการทดสอบในสภาพโรงเรือน  
ณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ อ�าเภอก�าแพงแสน 
จงัหวดันครปฐม ใชต้น้กลา้พริกพนัธุม์นัด �าบางชา้ง 
TVRC 365 อายุ 30 วนั ในถุงด�าขนาด 8×16 นิว้  
ท่ีบรรจุดินปลอดไสเ้ดือนฝอย 5 กิโลกรมั เป็นพืช
ทดสอบ วางแผนการทดลองแบบ (CRD) ด�าเนิน
การ 5 กรรมวิธี (Table 1) กรรมวิธีละ 10 ซ้�า้ ราดสาร
แขวน ลอยสปอรค์วามเขม้ขน้ 107 สปอร/์มิลลิลิตร 
ปริมาณ 200 มิลลิลิตร ในแต่ละชดุการทดลองและ
ปลกู J2 บรเิวณรากจ�านวน 1,000 ตวัตอ่ตน้ พรอ้ม
ดแูลรดน�า้ตน้พรกิวนัละ 1 ครัง้ ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 
เดือนละ 1 ครัง้ เป็นระยะเวลา 90 วนัจนเก็บผลผลติ 
ประเมินประสทิธิภาพการควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปม  
M. enterolobii โดยนบัจ�านวนกลุ่มไข่ และจ�านวน
ตวัออ่นของไสเ้ดือนฝอยในดนิ 200 กรมั ประเมินการ
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เกิดปมราก ดชันีการเกิดโรค ประเมินประสิทธิภาพ
ในการควบคมุ (Barker, 1985; Ruanpanun and 
Chamswarng, 2016) และประเมินผลของเชือ้ตอ่การ

เจรญิเตบิโต โดยวดัความยาวราก ความสงูของล�าตน้ 
น�า้หนกัราก น�า้หนกัตน้ และผลผลติ

Table 1 Treatment of greenhouse experiment.

Treatment

Plant inoculated with spore of T. asperellum Cb-Pin-01 together with J2 of M. enterolobii (T+J2)

Plant inoculated with spore of Streptomyces sp. strain KPS-E004 together with J2 of M. enterolobii (S+J2)

Plant inoculated with spore of mixed both strains together with J2 of M. enterolobii (T+S+J2)

Plant inoculated with J2 of M. enterolobii (only J2)

Plant without J2 of M. enterolobii and spore of both strains (C)

การวเิคราะหข้์อมูลทางสถติิ
 วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance) และเปรยีบเทียบคา่เฉลี่ยของแตล่ะชดุการ
ทดลองโดย วิธีของ Tukey’s Honestly Significant 
Difference (P≤0.05) ดว้ย R–program 4.0.2

ผลการทดลองและวจิารณ์
การศึกษาประสิทธิภาพของเชื้ำอ T. asperellum 
สายพันธุ ์ Cb-Pin-01 และ Streptomyces sp. 
สายพันธุ ์ KPS-E004 ที่มีผลต่อการฟักของไข่ 

และการตายของตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปม 
M. enterolobii 
 จากผลการทดลองพบว่ าการใส่ เ ชื ้อ  
T.  aspere l lum  สายพันธุ์  Cb-Pin-01 และ  
Streptomyces sp. สายพนัธุ ์ KPS-E004 ทัง้แบบ
เด่ียวและแบบผสม มีผลต่ออัตราการฟักของไข ่ 
อยู่ท่ี 42.00% 17.33% และ 12.50% ตามล�าดบั 
อัตราการตายของตัวอ่อนไส้เ ดือนฝอยรากปม  
อยูท่ี่ 7.92% 62.01% และ 62.99% และจ�านวนของ
ตวัออ่นระยะท่ี 2 เขา้ท�าลายรากถั่ว อยู่ท่ี 41.25 ตวั 
4.25 ตวั และ 1.50 ตวั ตามล�าดบั ในขณะท่ีการใส่
เชือ้ Streptomyces sp. สายพนัธุ ์ KPS- E004 ทัง้ 
แบบเด่ียว และแบบผสมร่วมกับ T. asperellum  
สายพนัธุ ์ Cb-pin01 สามารถลดอตัราการฟักของไข่
ไดถ้ึง 80.27% และ 85.77% ตามล�าดบั เพ่ิมอตัรา 

การตายของ J2 ได ้61.46% และ 62.99% ตามล�าดบั 
และลดเปอรเ์ซ้็นตก์ารเขา้รากถั่วได ้ 96.22% และ 
98.67% ตามล�าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ  
(P≤0.05)  (Table 2) และเชือ้ทัง้ 2 สายพนัธุ ์ มีผล
ท�าใหก้ารพฒันาของไข่ชา้ลงภายใน 72 ชั่วโมง โดย
เซ้ลลใ์นไขพ่ฒันาเป็นตวัออ่นระยะท่ี 1 แตไ่มส่ามารถ
ฟักได ้เน่ืองจากเชือ้ดงักลา่วมีการเจรญิของเสน้ใยคลมุ
รอบเปลือกไข ่ (Figure 1) และพบวา่ J2 ตายเพราะ
เชือ้ทดสอบทัง้แบบเด่ียวและแบบผสม เน่ืองจากยงั
คงมีอาหารในล�าไส ้ไมไ่ดต้ายเพราะขาดอาหารเหมือน  
J2 ในชดุควบคมุท่ีเห็นช่องว่างในล�าตวั (Figure 2) 
จากผลการทดสอบท�าใหล้กัษณะของไข่และตวัอ่อน
ผิดปกต ิซ้ึง่สอดคลอ้งกบัรายงานของ Jindapunnapat 
et al. (2013) และ  Ruanpanun and Chamswarng 
(2016) เป็นไปไดว้่าเชือ้ทัง้ 2 สายพนัธุ ์ ท่ีใชใ้นการ
ทดสอบอาจมีการสรา้งสารหรือมีกลไกบางอย่างท่ี
มีผลต่อไข่ เช่น ความสามารถในการสรา้งเอนไซ้ม ์ 
chitinase และ protease ท่ีมีผลต่อการรบกวนการ
ฟักของไข่ และท�าใหต้วัอ่อนท่ีฟักออกมาไม่สามารถ
มีชีวิตอยูร่อดภายในดนิได ้สง่ผลท�าใหล้ดจ�านวนของ
ไสเ้ดือนฝอยในการเขา้ท�าลายรากพืช (Sahebani  
and Hadavi, 2008) หรอือาจสรา้งสารทตุยิภมิูท่ีมีผล
ตอ่การเจรญิของไสเ้ดือนฝอยรากปม (Ruanpanun et 
al., 2010)



Agricultural Science and Management J. 6 (1) : 15-22 (2023)
19

Table 2 Effects of T. asperellum strain Cb-pin01, Streptomyces sp. strain KPS-E004 and mixed strains on egg  
hatching and J2 mortality rate of M. enterolobii.

Treatment Egg hatch rate (%)a J2 mortality rate (%)a No. of J2 in roota

T + J2 42.00 ± 3.03b* 7.92 ± 0.14b* 41.25 ± 3.86b*

S + J2 17.33 ± 4.12c 62.01 ± 6.29a 4.25 ± 2.72c

T + S + J2 12.50 ± 2.73c 62.99 ± 6.51a 1.50 ± 0.65c

J2 87.83 ± 4.54a 0.55 ± 0.36b 112.50 ± 5.17a

CV (%) 18.44 27.14 17.64
aAverage ± standard error from four replicates.
* Means within the same column with the same letter are not significantly different at P > 0.05 according to Tukey’s 
HSD test.

Figure 1 Egg of M. enterolobii inoculated with spores of T. asperellum strain Cb-pin01 (A), Streptomyces sp. strain 
KPS-E004 (B), mixed strains (C) and water (D). 

Figure 2 Infective second-stage juvenile of M. enterolobii inoculated with spores of T. asperellum Cb-pin01 (A),  
Streptomyces sp. strain KPS-E004 (B), mixed strains (C) and water (D). The red arrow means dead J2 of M. enterolobii 
caused by lacking nutrient.

การศึกษาประสิทธิภาพการท�างานร่วมกันของ
ชวีภณัฑเ์ชื้ำอ T. asperellum สายพนัธุ ์Cb-Pin-01 
และ Streptomyces sp. สายพนัธุ ์KPS-E004 ใน
การควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. enterolobii 
ในโรงเรือน                                          
 จากผลการทดสอบเชื ้อกับพริกในเรือน
ทดลองพบวา่การปลกูเชือ้ T. asperellum สายพนัธุ ์

Cb-pin01 และ Streptomyces sp. สายพันธุ ์
KPS-E004 ทัง้แบบเด่ียวและแบบผสม พรอ้มกบัปลกู
ไสเ้ดือนฝอยรากปม มีผลตอ่จ�านวนการสรา้งกลุม่ไข่
ของไสเ้ดือนฝอยรากปม อยู่ท่ี 35.60 กลุม่ไข่ 25.50 
กลุ่มไข่ และ 25.10 กลุ่มไข่ ตามล�าดบั, จ�านวนตวั
ออ่นระยะท่ี 2 ของไสเ้ดือนฝอยรากปมในดนิ 200 กรมั  
อยูท่ี่ 24.30 ตวั 10.60 ตวั และ 15.20 ตวั ตามล�าดบั
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และมีระดับดัชนีการเกิดปมอยู่ท่ี 60 45 และ 45  
ตามล�าดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีมีการปลูก
ไสเ้ดือนฝอยเพียงอยา่งเดียว ซ้ึง่ทกุกรรมวิธีท่ีมีการใส่
เชือ้แบบเด่ียว และผสม สามารถลดจ�านวนกลุม่ไขไ่ด ้
อยูใ่นชว่ง 13.26-71.05% ลดจ�านวนตวัออ่นในดนิได ้
อยูใ่นชว่ง 39.52-83.04% และมีประสทิธิภาพในการ
ลดการเกิดปมได ้อยูใ่นชว่ง 33.33-50.00% โดยการ
ใสเ่ชือ้ Streptomyces sp. สายพนัธุ ์KPS-E004 ทัง้ 
แบบเด่ียว และแบบผสมร่วมกับ T. asperellum  
สายพันธุ ์ Cb-pin01 สามารถลดจ�านวนกลุ่มไข่ได ้
70.59 และ 71.05% ลดจ�านวนตวัออ่นในดนิ 83.04 
และ 75.68% ตามล�าดบั มีประสิทธิภาพในการลด 
การเกิดปมสูงถึง 50% มีความแตกต่างทางสถิติ
อยา่งมีนยัส�าคญั (P≤0.05)  (Table 4) ซ้ึง่สอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ Ruanpanun and chamswarng 
(2016) รายงานวา่เชือ้ Streptomyces sp. สายพนัธุ ์
KPS-E004 มีประสิทธิภาพในการควบคุมไสเ้ดือน
ฝอยรากปม M. incognita ในพรกิไดม้ากถงึ 71.20% 
รวมถึงงานวิจยัของ Jindapunnapat et al. (2013) 
รายงานวา่ เม่ือปลกู T. harzianum  ท่ีรากสามารถลด

จ�านวนไสเ้ดือนฝอยรากปม M. enterolobii ทัง้ในดนิ
และในรากฝรั่งได ้ นอกจากนีก้ารใสเ่ชือ้ทัง้แบบเด่ียว
และแบบผสม พรอ้มกับปลูกไสเ้ดือนฝอย มีผลต่อ
การเจรญิเตบิโตของตน้พรกิ เม่ือเปรยีบเทียบกรรมวิธี
ท่ีปลกูไสเ้ดือนฝอยเพียงอยา่งเดียว ซ้ึง่การใสเ่ชือ้แบบ
ผสม มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�าคญั (P≤0.05)  และ
เม่ือเปรียบเทียบกับตน้ปกติ พบว่าสามารถส่งเสริม
การเจรญิเติบโต โดยเพ่ิมความสงูตน้ ความยาวราก 
น�า้หนักตน้ และน�า้หนักผลผลิต ไดม้ากท่ีสุด อยู่ท่ี 
139.63% 122.89% 129.65% และ 165.51% ตาม
ล�าดบั สอดคลอ้งกบัหลายงานวิจยัก่อนหนา้ ท่ีรายงาน
วา่การใชเ้ชือ้หลายเชือ้มีประสทิธิภาพการควบคมุโรค
ไดม้ากกว่าการใชเ้ชือ้ชนิดเดียว (Affokpon et al., 
2011; Hashem and Abo-Elyousr, 2011) ทัง้นีเ้ป็น
ไปไดว้า่เชือ้ทัง้ 2 ชนิดท่ีมีคณุสมบตัติา่งกนัเม่ือใชร้ว่ม
กันท�าใหเ้กิดการส่งเสริมกันในการตา้นเชือ้ก่อโรค
ไดดี้ย่ิงขึน้เพราะมีการสรา้งกลไกการเขา้ท �าลายเชือ้
โรคท่ีหลากหลาย (Sahebani and Hadavi, 2008;  
Ruanpanun et al., 2010) (Table 3)

Table 3 Efficiency of T. asperellum strain Cb-pin01, Streptomyces sp. strain KPS-E004 and mixed strains on growth and 
yield of chili infected by M. enterolobii.

Treatment
Shoot weight 

(g)a
Root weight 

(cm)a
Shoot length 

(cm)a
Root length 

(cm)a
Yield  
(g)a

T + J2 15.94±1.29b* 3.04±0.25ab* 24.26±0.90b* 20.75±0.74b* 17.82±1.01b*

S + J2      14.39±0.84b 2.55±0.08b 23.16±1.00b 18.93±0.69b 19.35±0.82b

T + S + J2 20.86±1.22a 3.24±0.14a 31.29±1.20a 24.00±0.81a 24.38±1.81a

J2 only 7.34±0.95c 1.08±0.06c 16.48±1.00c 13.68±0.96c 3.55±0.87c

C 16.09±0.80b 3.24±0.22a 22.41±1.09b 19.53±0.74b 14.73±1.32b

CV. (%) 22.02 20.35 13.99 12.93 24.20
aAverage ± standard error from four replicates.
* Values in the same column with same letter are not significantly different (P > 0.05) according to Tukey’s HSD test.
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Table 4 Efficiency of T. asperellum strain Cb-pin01, Streptomyces sp. strain KPS-E004 and mixed strains on  
M. enterolobii in greenhouse experiment.

Treatment No. of egg mass a No. of J2 /200 g soil a Galling index Control efficiency (%) 

T + J2 35.60±4.44b* 24.30±4.95b* 60 33.33

S + J2      25.50±4.21b 10.60±2.51b 45 50.00

T + S + J2 25.10±4.69b 15.20±5.24b 45 50.00

J2 only 86.70±9.38a 62.50±5.02a 90 0

C - - - -

CV. (%) 44.43 47.30 - -
aAverage ± standard error from four replicates.
* Values in the same column with same letter are not significantly different (P > 0.05) according to Tukey’s HSD test.

สรุป
 การใช้รา T. aspere l lum สายพันธุ ์ 
Cb-pin01 ผสมรว่มกบัแบคทีเรยี Streptomyces sp. 
สายพนัธุ ์KPS – E004 สามารถลดอตัราการฟัก และ
เพ่ิมอัตราการตายของตัวอ่อนไสเ้ดือนฝอยรากปม
ภายในหอ้งปฏิบตัิการไดใ้นระดบัสงู เน่ืองจากเชือ้ทัง้ 
2 สายพนัธุ ์ มีการเจรญิของเสน้ใยคลมุรอบเปลือกไข่ 
อาจมีการสรา้งเอนไซ้ม์หรือสารทุติยภูมิ เกิดการ
รบกวนการฟัก ท�าใหช้ะลอการพฒันาของไข ่ ลดการ
ฟักออกเป็นตัวอ่อนระยะท่ี 2 รวมถึงท�าใหต้ัวอ่อน
ท่ีฟักออกมาไม่สามารถมีชีวิตอยู่รอดภายในดินได ้ 
จากนั้นท�าการทดสอบกับพริกในเรือนทดลอง 
พบว่าการใช้เชื ้อดังกล่าว 2 สายพันธุ์ร่วมกัน มี
ประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรครากปมของ
พริกจากการเข้าท�าลายของไส้เดือนฝอยรากปม  
M. enterolobii  ในขณะเดียวกนัชว่ยสง่เสรมิการเจรญิ
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ผลของการแช่และบม่เมล็ดผักบุง้ทีม่ตีอ่การผลิตตน้อ่อนผักบุง้
Effect of Pre-soaking and Incubation of Water Convolvulus Seed on Sprout Production

ชมดาว ข�าจริง1*   
Chomdao Khumjing1* 

Abstract: The objective of this research was to study effect of pre-soaking and incubation on germination 
and seedling of water convolvulus sprout. The experiment was conducted in Completely Randomized 
Design (CRD) that composed of 6 treatments: 1) non-soaking (control) 2) soaking seed in distilled water 
for 8 hours and incubation for 20 hours 3) soaking seed in distilled water for 12 hours 4) soaking seed 
in distilled water for 12 hours and incubation for 12 hours 5) soaking seed in distilled water for 24 hours 
and 6) soaking seed in distilled water for 24 hours and incubation for 24 hours, 4 replications/treatment, 
200 seeds/replication. The results showed that soaking water convolvulus seed in water for 12 hours had 
highest percentage of germination (98.50%), fresh weight (183.00 g) the best and early harvest (6 days 
after sowing) and no fungal infestation was found. Soaking seed in water for 24 hours and incubation 
for 24 hours had the highest loosened seed coat of 48.03%.

Keywords: incubation, sprouts, water convolvulus
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บทคัดย่อ:  การวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงคเ์พ่ือศึกษาวิธีการการแช่และบ่มเมล็ดผักบุง้ในการผลิตตน้อ่อนผัก
บุง้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์ completely randomize design (CRD) จ�านวน 6 สิ่งทดลองคือ  
1) เมลด็ปกต ิ (ชดุควบคมุ) 2) แชเ่มลด็ดว้ยน�า้กลั่น 8 ชั่วโมง น�าเมลด็มาบม่ 20 ชั่วโมง 3) แชเ่มลด็ดว้ยน�า้กลั่น 
12 ชั่วโมง 4) แชเ่มลด็ดว้ยน�า้ กลั่น 12 ชั่วโมง น�าเมลด็มาบม่ 12 ชั่วโมง 5) แชเ่มลด็ดว้ยน�า้กลั่น 24 ชั่วโมง และ 
6) แชเ่มลด็ดว้ยน�า้กลั่น 24 ชั่วโมง น�าเมลด็มาบม่ 24 ชั่วโมง ทรทีเมนตล์ะ 4 ซ้ �า้ ซ้ �า้ละ 200 เมลด็ ผลการวิจยั 
พบว่า วิธีการผลิตตน้อ่อนผกับุง้ โดยการเตรียมความพรอ้มแช่เมล็ด 12 ชั่วโมง ส่งผลใหมี้เปอรเ์ซ็้นตก์ารงอก  
(98.50 เปอรเ์ซ้น็ต)์ น�า้หนกัสด (183.00 กรมั) มากท่ีสดุ อายกุารเก็บเก่ียวท่ีเรว็ (6 วนัหลงัเพาะ) และไมพ่บการเกิด 
เชือ้รา การผลิตตน้ออ่นผกับุง้โดยแช่เมลด็ 24 ชั่วโมง น�าเมลด็มาบม่ 24 ชั่วโมง มีการหลดุของเปลือกหุม้เมลด็ 
มากท่ีสดุ (48.03 เปอรเ์ซ้น็ต)์ 

ค�าส�าคัญ: การบม่  ตน้ออ่น ผกับุง้
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ค�าน�า
 ตน้อ่อนจดัเป็นพืชท่ีมีปรมิาณวิตามิน และ
สารอาหารสูงกว่าพืชชนิดเดียวกันท่ีโตเต็มท่ีแล้ว  
มีเอนไซ้ม ์และปรมิาณสารอาหารสงูท่ีสดุ คือชว่งหลงั
จากเพาะแลว้ประมาณ 2-7 วนั ขึน้อยูก่บัชนิดของพืช 
(อภิชาติ และพัชรี, 2558) ผักบุ้งเริ่มมีการผลิต 
ต้นอ่อนเพ่ือการค้าอย่างแพร่หลาย ส่วนใหญ่จะ 
ไดร้บัความสนใจอย่างมากจากกลุ่มคนท่ีรกัสขุภาพ  
ซ้ึ่งตน้อ่อนผกับุง้มีวิตามินและคณุค่าทางสารอาหาร
มากกว่าตน้ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว้ 5-10 เท่า ให้
รสชาติท่ีกรอบอรอ่ย ง่ายต่อการย่อย โดยมีงานวิจยั
ท่ีเก่ียวขอ้ง เอกรินทร ์ และคณะ (2561) ไดท้ �าการ
ศึกษาผลของพนัธุแ์ละวสัดเุพาะต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตในการผลิตตน้อ่อนผกับุง้ พบว่า ผกับุง้ 
แต่ละพันธุ์ มีการเจริญเติบโตและผลผลิตของ 
ตน้ออ่นแตกตา่งกนั และวสัดเุพาะมีผลตอ่เปอรเ์ซ้น็ต ์
ความงอก ระยะเวลาท่ีใชใ้นการงอกและชูใบเลีย้ง 
ความสงูตน้ ผลผลิต และจ�านวนวนัเก็บเก่ียว โดยท่ี
วสัดเุพาะพีทมอสและดนิผสม มีเปอรเ์ซ้น็ตค์วามงอก 
ความสูงต้นอ่อน และน�า้หนักผลผลิตสดสูงท่ีสุด  
ในขณะท่ีแกลบด�าและขยุมะพรา้ว มีระยะเวลาท่ีใช้
ในการงอกและชูใบเลีย้ง และจ�านวนวันเก็บเก่ียว 
นานท่ีสดุ สว่นอิทธิพลระหวา่งพนัธุต์อ่วสัดเุพาะมีผล
ตอ่เปอรเ์ซ้น็ตค์วามงอก ระยะเวลาท่ีใชใ้นการงอกและ
ชใูบเลีย้ง ความสงูของตน้ออ่น และน�า้หนกัผลผลติสด 
แตกต่างกัน ต่อมา อมรรตัน ์ และณัฐริกา (2562)  
ศึกษาผลของวัสดุเพาะกลา้ต่อการผลิตตน้อ่อนผัก
บุง้จีน พบวา่การใชท้รายมีเปอรเ์ซ้น็ตก์ารงอกสงูท่ีสดุ  
ส่วนการใชขุ้ยมะพรา้วผสมทราย (1:1) มีน�า้หนัก
รวมมากท่ีสุด อย่างไรก็ตามในการผลิตตน้อ่อนผัก
บุง้นัน้ยงัมีขอ้มลูไมม่ากนกั ซ้ึง่ในการผลติตน้ออ่นผกั
บุง้ในช่วงเก็บเก่ียวจะมีปัญหา เรื่อง เปลือกหุม้เมลด็
ยังไม่หลุดล่อน หากไม่เอาออก เม่ือน�าตน้อ่อนไป
รบัแสงมนัจะบีบ ท�าใหด้ึงออกยาก ไดร้บัแสงไม่ทั่ว 
ใบหงิก เปลือกหุม้เมล็ดจะไม่หลุดเอง ท�าใหผู้ป้ลูก
ตอ้งเอาออก และเกิดความเสียหาย ใบเลีย้งฉีกขาด  
(ดิเรก, 2563) ไม่เป็นท่ีพึงประสงคก์ับผูบ้ริโภค ซ้ึ่ง
ปัจจัยส�าคัญท่ีท�าให้เปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนนุ่ม และ
หลดุออก คือ น�า้โดยอาจจะหลดุในช่วงตน้อ่อนสว่น
ท่ีงอกพ้นเปลือกหุ้มเมล็ดออกมาเป็นส่วนแรกคือ  
แรดิเคิล แทงทะลอุอกมาทางไมโครไพล ์ แลว้เจริญ
ลงสูด่ิน กลายเป็นรากแรก (primary root) และจะมี
รากชดุสอง (secondary root) แตกออกไปเพ่ือช่วย

ค�า้จนุ เมลด็ผกับุง้มีลกัษณะการงอกท่ีมีการชใูบขึน้มา 
เหนือดิน โดยเม่ือรากอ่อนหรือแรดิเคิลงอกโผล่
พน้เมล็ดออกทางไมโครไพลเ์จริญลงสู่พืน้ดินก่อน  
จากนั้นไฮโพคอทิลจะเจริญอย่างรวดเร็วงอกตาม 
ออกมา  ซ้ึ่งเม่ือเมล็ดไดร้บัน�า้หรือความชืน้ท่ีมาก 
เปลือกหุม้เมลด็อาจหลดุมาไดง้า่ยในชว่งนี ้(สมุนทิพย,์ 
2540) นอกจากนีก้ารแช่เมล็ดใน น�า้เป็นเวลานานก็
เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีช่วยก�าจัด หรือท�าลายบางส่วน
ของเปลือกหุม้เมลด็ (Warcup, 1973) เมลด็พนัธุท่ี์มี
คณุภาพ มีความงอกสงู อย่างสม�่าเสมอ เป็นปัจจยั
ส�าคญัในการผลติพืช อยา่งมีประสทิธิภาพ การเตรยีม
ความพรอ้มเมล็ด เป็นวิธีการปรบัปรุงคณุภาพเมล็ด
พนัธุท์างสรรีวทิยา โดยอาศยัหลกัการใหเ้มลด็ดดูน�า้ให ้
เพียงพอท่ีจะกระตุน้การงอกทางสรีรวิทยา แต่ยงัไม่
ถงึระดบัท่ีท�าใหร้ากงอก และลดความชืน้ของเมลด็ลง 
ใหอ้ยู่ในระดบัเริ่มแรก การเตรียมความพรอ้มเมล็ด  
ส่งผลดีต่อการงอกของเมล็ด (จุฑามาศ, 2559)  
วิธีการแชเ่มลด็ในน�า้เป็นวิธีการท่ีงา่ย ตน้ทนุต�่า ไมมี่
สารพิษตกค้างกับสิ่งแวดล้อม สามารถแช่เมล็ด
ไดป้ริมาณมาก ช่วยใหเ้มล็ดงอกเร็วขึน้ และท�าให ้
ตน้กลา้เจริญเติบโตอย่างสม�่าเสมอ (Abebe and 
Modi, 2009) การแช่เมล็ดในน�า้สามารถชักน�า
ให้ต้นกล้าท่ีงอกมีความแข็งแรง ดังนั้นผู้วิจัยจึง
มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเตรียมความพร้อม 
เมล็ดผักบุ้งโดยการแช่และบ่มเมล็ดผักบุ้ง เป็น 
ระยะเวลาต่างๆ ในการผลิตตน้อ่อนผกับุง้เพ่ือใหไ้ด้
คณุภาพของตน้ออ่นผกับุง้ท่ีดีท่ีสดุ

อุปกรณแ์ละวธีิการ
การเตรียมเมล็ดผักบุง้ 
 น�าเมล็ดพันธุ์ผักบุง้จีนพันธุ์ใบไผ่ จ �านวน 
24,000 เมล็ด ส �าหรบัเพาะในถาดเพาะ 120 ถาด  
โดยเพาะถาดละ 200 เมลด็ ก่อนเพาะเมลด็ น�าเมลด็
มาแชแ่ละ บม่ ดงัวิธีการตอ่ไปนี้
 สิ่งทดลอง 1 ไมแ่ชเ่มลด็ 
 สิ่งทดลอง 2 แชเ่มลด็ดว้ยน�า้กลั่น 8 ชั่วโมง 
น�าเมลด็มาบม่ในผา้หมาด 20 ชั่วโมง 
 สิ่งทดลอง 3 แชเ่มลด็ดว้ยน�า้กลั่น 12 ชั่วโมง 
 สิ่งทดลอง 4 แชเ่มลด็ดว้ยน�า้กลั่น 12 ชั่วโมง 
น�าเมลด็มาบม่ในผา้หมาด 12 ชั่วโมง 
 สิ่งทดลอง 5 แชเ่มลด็ดว้ยน�า้กลั่น 24 ชั่วโมง 
 สิ่งทดลอง 6 แชเ่มลด็ดว้ยน�า้กลั่น 24 ชั่วโมง 
น�าเมลด็มาบม่ในผา้หมาด 24 ชั่วโมง
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การบม่เมล็ดผักบุง้
 การน�าผา้ขนหนชูุบน�า้บิดพอหมาด มาห่อ
เมลด็ผกับุง้ ตามเวลาท่ีก�าหนดในทรทีเมนต์
การเตรียมวัสดุเพาะขุยมะพร้าว
 น�าขยุมะพรา้วมาท�าการรอ่นผา่นตะกรา้ท่ีมี
ขนาดรูประมาณ 3 มิลลเิมตร เพ่ือแยกเอาเสน้ใยของ
ขยุมะพรา้วออก ใชเ้ฉพาะขยุมะพรา้วมาเป็นวสัดเุพาะ
การเตรียมถาดและวัสดุเพาะ
 เตรียมถาดพลาสติกส�าหรบัเพาะตน้อ่อน 
ผกับุง้ (กวา้ง 30 X ยาว 60 X สงู 3.5 เซ้นติเมตร)  
โดยน�าวสัดเุพาะขยุมะพรา้วและถ่านแกลบ ในอตัรา 
1:1 มาใสล่งในถาดเพาะพอดีกบัขอบถาด โดยเกลี่ย
วสัดุเพาะใหเ้รียบเสมอและแน่นทั่วทัง้ถาด จ�านวน
ทัง้หมด 120 ถาด
การเพาะเมล็ดผักบุง้
 น�าเมล็ดพันธุ์ผักบุ้ง ท่ีเตรียมไว้ จ �านวน 
200 เมล็ดต่อถาด มาวางในถาดท่ีเตรียมวสัดเุพาะ
ไว ้ กระจายใหท้ั่วทัง้ถาดเพาะ ไมใ่หเ้มลด็ซ้อ้นทบักนั  
จากนั้นรดน�า้โดยใช้หัวฉีดน�า้ปรับระดับหัวแบบ
กระจายใหท้ั่วถาดเพาะน�ากระสอบพลาสติกมาวาง
ทบั แลว้ใชถ้าดเพาะอีกอนัทบัไว ้ท�าสลบัเชน่นีจ้นครบ
ชัน้สดุทา้ยทบัดว้ยถาดเพาะเปลา่แลว้น�าอิฐมาวางทบั 
โดยวางทบัแยกไปแตล่ะสิ่งทดลอง พรอ้มทัง้น�าไปวาง
ไวใ้นท่ีมืดซ้อ้นถาดทบักนั 2 วนั หลงัจากนัน้เปิดถาด
ท่ีซ้อ้นทบัออกแลว้น�าแต่ละถาดไปไวใ้นท่ีมืด 3 วนั  
แลว้น�ามาไวท่ี้ชัน้วางกลางแจง้เปิดใหไ้ดร้บัแสง 2 วนั 
หลงัจากนัน้ท�าการเก็บเก่ียว
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์ 
Completely Randomize Design (CRD) จ�านวน  
6 สิ่งทดลอง สิ่งทดลอง ละ 4 ซ้ �า้ ซ้ �า้ละ 5 ถาด โดยใช้
จ �านวนถาดทัง้หมด 120 ถาด
 การบนัทกึขอ้มลู
 1. การงอก (%) ค�านวณจากจ�านวนตน้กลา้
ท่ีงอกโผลพ่น้วสัดเุพาะหลงัจากเพาะลงถาด 60 ชั่วโมง 
โดยใชส้ตูร (จ�านวนเมลด็ท่ีงอก/จ�านวนเมลด็ท่ีเพาะ) x 
100 (ISTA, 2013)
 2. การหลุดของเปลือกหุม้เมล็ด (%) สุ่ม 
ตน้ออ่นผกับุง้ท่ีเก็บเก่ียวจ�านวน 100 ตน้ นบัจ�านวน
เมล็ดท่ีเปลือกหุม้เมล็ดหลดุ ค�านวณเปอรเ์ซ้็นตก์าร
หลุดของเปลือกหุ้มเมล็ดท่ีติดอยู่กับใบเลีย้งของ 
ตน้ออ่น

 3. อายเุก็บเก่ียว (วนัหลงัเพาะ) นบัจากวนั
ท่ีเริม่เพาะเมลด็จนถงึวนัเก็บเก่ียวเม่ือตน้กลา้มีความ
สงูมากกวา่ 10 เซ้นตเิมตร เกิน 80 เปอรเ์ซ้น็ตข์องถาด
เพาะ (เอกรนิทร ์และคณะ, 2561)
 4. การเกิดเชือ้รา ประเมนิการเกิดเชือ้ราดว้ย
สายตาในถาดเพาะทกุๆ วนั จนถึงวนัเก็บเก่ียว หาก
ปรากฏเชือ้ราจะรายงานเป็น present และหากไม่
ปรากฏเชือ้ราจะรายงานเป็น absent
 5. ความสงูตน้ท่ีระยะเก็บเก่ียว (เซ้นตเิมตร) 
วดัความสงูของตน้กลา้ปกตท่ีิอายเุก็บเก่ียว โดยน�าตน้
กลา้ปกติแต่ละซ้�า้ วดัความสงูจากโคนตน้ถึงปลาย
ยอดของตน้กลา้ปกติ ค �านวณความสงูเฉลี่ยตน้กลา้ 
(ISTA, 2013)
 6. น�า้หนกัสดตอ่ 100 ตน้ (กรมั) เก็บเก่ียว
ผลผลติตน้ออ่นผกับุง้ ดว้ยกรรไกรตดัเหนือวสัดเุพาะ 
1 เซ้นตเิมตร น�ามาชั่งน�า้หนกัตน้ออ่นผกับุง้ท่ีเก็บเก่ียว
ดว้ยเครือ่งดิจิตอล ทศนิยม 2 ต�าแหนง่
 การวิเคราะหข์อ้มลู น�าขอ้มลูมาวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตก
ตา่งของคา่เฉลี่ยดว้ยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS เวอรช์ั่น 22

ผลการทดลองและวจิารณ์
1. เปอรเ์ซ็น็ตก์ารงอก 
 เม่ือน�าเมล็ดผักบุ้งมาแช่น�า้และบ่มตาม
กรรมวิธีท่ีแตกตา่งกนั พบวา่ เมลด็พนัธุผ์กับุง้ท่ีแชน่ �า้ 
12 ชั่วโมง มีความงอกสงูสดุ คือ 98.50 เปอรเ์ซ้็นต์
แตกตา่งอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิตกิบัเมลด็พนัธุผ์กับุง้
กรรมวิธีอ่ืน ๆ  และเมลด็พนัธุผ์กับุง้ท่ีไมแ่ชน่ �า้ มีการงอก
ต�่าท่ีสดุคือ 80.00 เปอรเ์ซ้น็ต ์(Table 1)
2. การหลุดของเปลือกหุม้เมล็ด
 เมลด็ผกับุง้ท่ีแชน่ �า้ 24 ชั่วโมง แลว้น�าไปบม่ 
24 ชั่วโมง มีการหลดุของเปลือกหุม้เมลด็เฉลี่ยสงูสดุ
คือ 48.03 เปอรเ์ซ้็นต ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับ
การแช่น�า้ 24 ชั่วโมง ท่ีการหลดุของเปลือกหุม้เมลด็ 
46.78 เปอรเ์ซ้็นต ์ แต่มีความแตกตา่งทางสถิติอย่าง
มีนยัส�าคญัย่ิง กบัเมลด็ผกับุง้ท่ีแชน่ �า้ 12 ชั่วโมง แลว้
น�าไปบม่ 12 ชั่วโมง การแชน่�า้ 24 ชั่วโมง การแชน่�า้ 8 
ชั่วโมง แลว้น�าไปบม่ 20 ชั่วโมง และไมมี่การแชน่�า้ มี
การหลดุของเปลือกหุม้เมลด็เฉลี่ย คือ 42.90 35.39 
37.02 และ 31.90 เปอรเ์ซ้น็ต ์ตามล�าดบั (Table 1)



วทิยาศาสตรเ์กษตรและการจดัการ 6 (1) : 23-28 (2566)
26

Table 1 The percentage of germination and loosened seed coat of water convolvulus sprout production

Methods Germination (%) Loosened seed coat (%)

non-soaking 80.00e 31.90d

soaking 8 hrs and incubation 20 hrs 90.00d 37.02c

soaking 12 hrs 98.50a 35.39c

soaking 12 hrs and incubation 12 hrs 92.20c 42.90b

soaking 24 hrs 96.25b 46.78a

soaking 24 hrs and incubation 24 hrs 97.18b 48.03a

F-test ** **

CV (%) 11.25 8.09

** = significantly different at P< 0.01  
Means within the same column followed by the different letters are significantly different according to DMRT (P<0.05)

3. อายุเกบ็เกีย่ว
 เมลด็ผกับุง้ท่ีไมผ่า่นการแชน่�า้ และแชน่�า้ 8 
ชั่วโมง แลว้น�าไปบม่ 20 ชั่วโมง มีอายเุก็บเก่ียวตน้ออ่น
ผกับุง้มากท่ีสดุ 7 วนัหลงัเพาะ ส่วนสิ่งทดลองอ่ืนๆ 
มีอายเุก็บเก่ียวท่ีสัน้กวา่ คือ 6 วนัหลงัเพาะ (Table 2)
4. การเกดิเชื้ำอรา
 เมล็ดผกับุง้ท่ีมีการแช่น�า้ 12 ชั่วโมง แลว้ 

น�าไปบม่ 12 ชั่วโมง และแชน่�า้ 24 ชั่วโมง แลว้น�าไป
บม่ 24 ชั่วโมง พบเกิดเชือ้ราขึน้เริม่ตัง้แตว่นัท่ี 3 ของ
การเพาะ เม่ือเปิดจะน�ามาพรางแสงในท่ีมืด และเกิด
ตลอดไปจนถึงการเก็บเก่ียว ซ้ึ่งในระยะแรกจะเกิด
เพียงเล็กนอ้ย และเริ่มกระจายวงไปเรื่อย แต่ไม่เป็น
ทัง้ถาด สว่นสิง่ทดลองอ่ืนๆ ไมป่รากฏเชือ้รา (Table 2)

Table 2 Day to harvest and fungal incidence of water convolvulus sprout production

Methods Harvesting date (days after sowing) Fungal incidence

non-soaking 7 absent

soaking 8 hrs and incubation 20 hrs 7 absent

soaking 12 hrs 6 absent

soaking 12 hrs and incubation 12 hrs 6 present

soaking 24 hrs 6 absent

soaking 24 hrs and incubation 24 hrs 6 present

5. ความสูงตน้
 เมลด็ผกับุง้ท่ีแชน่ �า้ 8 ชั่วโมง แลว้น�าไปบม่  
20 ชั่วโมง พบว่ามีความสงูของตน้อ่อนผกับุง้เฉลี่ย
สูงสุดคือ 12.94 เซ้นติเมตร แตกต่างกันทางสถิติ
อยา่งมีนยัส�าคญัย่ิง กบัเมลด็ผกับุง้ท่ีแชน่ �า้ 12 ชั่วโมง 
ท่ีมีความสงูของตน้อ่อนผกับุง้เฉลี่ยต�่าสดุคือ 12.13 
เซ้นตเิมตร (Table 3)
6. น�้ำาหนักสด
 เมล็ดผักบุง้ท่ีแช่น�า้ 12 ชั่วโมง มีน�า้หนัก
สดของตน้ออ่นผกับุง้เฉลี่ยสงูสดุคือ 183.00 กรมั แต่

ไม่แตกตา่งกบัการแช่น�า้ 8 ชั่วโมง แลว้น�าไปบม่ 20  
ชั่วโมง  การแช่น�า้ 24 ชั่วโมง การแช่น�า้ 12 ชั่วโมง  
แลว้น�าไปบ่ม 12 ชั่วโมง และการแช่น�า้ 24 ชั่วโมง 
แลว้น�าไปบ่ม 24 ชั่วโมง ท่ีมีน�า้หนกัสดของตน้อ่อน
ผกับุง้ 182.50 181.25 161.25 และ 157.50 กรมั 
ซ้ึง่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส�าคญัย่ิง เม่ือ 
เปรยีบเทียบกบัเมลด็ผกับุง้ท่ีไมมี่การแชน่�า้ มีน�า้หนกั
สดของตน้อ่อนผกับุง้เฉลี่ยต�่าสุด คือ 106.50 กรมั 
(Table 3)
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Table 3 The seedling height and fresh yield of water convolvulus sprout production

Methods Seedling height (cm) Fresh yield (g/100 plants)

non-soaking 12.59b 106.50b

soaking 8 hrs and incubation 20 hrs 12.94a 182.50a

soaking 12 hrs 12.13e 183.00a

soaking 12 hrs and incubation 12 hrs 12.15de 161.25a

soaking 24 hrs 12.33c 181.25a

soaking 24 hrs and incubation 24 hrs 12.28cd 157.50a

F-test ** **

CV (%) 3.87 10.91

** = significantly different at P< 0.01  
Means within the same column followed by the different letters are significantly different according to DMRT (P<0.05)

วจิารณ์
 เมล็ดผกับุง้ท่ีมีการแช่เมล็ด 12 ชั่วโมง มี 
น�า้หนักสด เปอรเ์ซ้็นต์การงอกสูง สอดคล้องกับ 
มกุดา และสวุาร ี(2548) ศกึษาระยะเวลาการแชเ่มลด็
และอัตราส่วนวัสดุเพาะเพ่ือผลิตผักโตเหม่ียว พบ
วา่การแชเ่มลด็เป็นเวลา 10-12 ชั่วโมง ใหน้ �า้หนกัสด 
ยอดแรก และยอดท่ีสองของผักโตเหม่ียวมาก 
เน่ืองจากในกระบวนการงอกของเมล็ด ประกอบ
ดว้ยการดูดน�า้ การเปลี่ยนแปลง ทางชีวเคมี และ
ทางสรีรวิทยา ซ้ึ่งเก่ียวขอ้งกับการเจริญและการใช้
อาหาร สะสมภายในเมล็ด กระบวนการงอกเริ่มตน้
จากการดดูน�า้ของเมลด็ ดงันัน้เม่ือแช่เมลด็ในเวลาท่ี 
เหมาะสม น�า้มีสว่นท�าใหเ้ปลอืกหุม้เมลด็ออ่นตวั และ
เป็นตวัเปลีย่นแปลงหรอืยอ่ยอาหารสะสมภายในเมล็ด
ท่ีอยู่ในสภาวะท่ีเป็นของแข็ง ใหเ้ปลี่ยนสภาวะเป็น
ของเหลวและเคลื่อนท่ีได ้ ท�าใหจ้ดุเจรญิของเมลด็น�า
ไปใชไ้ดต้น้อ่อนจึงเจริญเติบโตได ้ (นนัทิยา, 2542)  
และการแช่เมล็ดพนัธุด์ว้ยน�า้เปล่าเป็นเวลา 12-24 
ชั่วโมง แลว้ท�าใหเ้มล็ดแหง้ก่อนน�าไปปลกูท�าใหข้า้ว
มีความสามารถในการตัง้ตวัไดเ้ร็ว (Ajouri et al., 
2004; Basra et al., 2005) เป็นการกระตุน้ใหเ้กิด
กระบวนการทางชีวเคมีเพ่ือใหก้ารงอกไดเ้ร็ว และ
สม�่าเสมอ (ธีระรตัน ์และคณะ, 2561)
 เมล็ดผักบุง้ท่ีแช่น�า้ 24 ชั่วโมง แลว้น�าไป
บ่ม 24 ชั่วโมง มีการหลดุของเปลือกหุม้เมล็ดเฉลี่ย
สงูสดุ เน่ืองจากในการแช่น�า้ในระยะเวลานานท�าให้

เปลือกหุม้เมล็ดอ่อนนุ่ม และลอกออกง่าย เม่ือน�า
มาบ่มเกิดความร้อนและชืน้อาจท�าให้เปลือกหุ้ม
เมล็ดท่ีอ่อนนุ่ม เป่ือยและหลดุออก สว่นเมล็ดผกับุง้
ท่ีไม่ผ่านการแช่น�า้ และแช่น�า้ 8 ชั่วโมง แลว้น�าไป
บม่ 20 ชั่วโมง มีอายกุารเก็บเก่ียวตน้ออ่นผกับุง้นาน  
ความสูงของต้นอ่อนผักบุ้งเฉลี่ยสูงสุด เน่ืองจาก 
ระยะเวลาในการแช่เมล็ดระหว่างการเตรียมพรอ้ม
เมล็ดพันธุ์ยังมีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา 
ภายในเมล็ด หากใช้ระยะเวลาในการแช่เมล็ด 
นอ้ยเกินไปอาจส่งผลต่อกระบวนการเมแทบอลิซ้ึม 
ท�าให้มีการสังเคราะห์โปรตีน อารเ์อ็นเอ (RNA) 
และดีเอ็นเอ (DNA) นอ้ยลง ส่งผลต่อการซ้่อมแซ้ม
โครงสร้างและสารประกอบภายในเมล็ด ท�าให้
กระบวนการงอกไม่สมบรูณแ์ละเมล็ดอาจเกิดความ 
ผิดปกติไดท้ �าใหเ้มล็ดงอกชา้ หรืองอกไม่สม�่าเสมอ 
หรืองอกเป็นตน้กลา้ผิดปกติ (Dutta, 2018) ซ้ึ่งอาจ
มีผลต่อการเก็บเก่ียวท่ีชา้ลง โดยในการเจรญิเติบโต 
ท่ีชา้ และการเตรยีมเมลด็ผกับุง้ท่ีมีการแชน่�า้ 12 ชั่วโมง 
แลว้น�าไปบม่ 12 ชั่วโมง และแช่น�า้ 24 ชั่วโมง แลว้
น�าไปบ่ม 24 ชั่วโมง พบเกิดเชือ้รา เน่ืองจากถา้แช ่
เมลด็นานเกินไป จะมีผลท�าใหน้�า้จะขงัอยูร่ะหวา่งใบ
เลีย้งท�าใหเ้อ็มบริโอหายใจไม่ไดแ้ละมีอนัตรายอาจ
เกิดจากจุลินทรียแ์ละการมีออกซ้ิเจนส�าหรบัเมล็ด 
นอ้ยลง (มกุดา, 2547) ถา้แช่นานควรเปลี่ยนน�า้ทกุ  
12 ชั่วโมงเพ่ือให้ออกซ้ิเจนกับเมล็ดท่ีจมอยู่ในน�า้  
(นนัทิยา, 2542)
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สรุป 
 วธีิการเตรยีมความพรอ้มเมลด็ผกับุง้ในการ
ผลติตน้ออ่นผกับุง้ โดยแชเ่มลด็ 12 ชั่วโมง น�าเมลด็มา
เพาะในถาด แลว้ซ้อ้นถาดทบักนั 2 วนั น�าไปพรางแสง 
3 วนั แลว้เปิดใหไ้ดร้บัแสง  หลงัจากนัน้ท�าการเก็บ
เก่ียว มีน�า้หนกัสด และเปอรเ์ซ้น็ตก์ารงอกท่ีสงู รวมถงึ
ไมป่รากฎเชือ้รา และมีอายเุก็บเก่ียวท่ีสัน้ จงึเป็นวิธีท่ี
เหมาะสมท่ีสดุ ในการผลติตน้ออ่นผกับุง้ 
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การส่งเสริมการใช้เชื้ำอราไตรโคเดอรม์าในการผลิตผักของเกษตรกร
ในอ�าเภอประจนัตคาม จงัหวัดปราจนีบุรี

Extension of the Application of Trichoderma spp. in Vegetable Production of Farmers
in Prachantakham District, Prachinburi Province

นันทวุฒิ ิจนัทรป์าน1* นารีรัตน ์สีระสาร1 และสินีนุช ครุฑเมอืง แสนเสริม1   
Nuntawut Janpan1* Nareerut Seerasarn1 and Sineenuch Khrutmuang Sanserm1 

Abstract: The objectives of this research were to study 1) basic social and economic conditions  
2) vegetable production conditions of farmers 3) knowledge of Trichoderma spp. in vegetable  
production and 4) problems and recommendations about extension of Trichoderma spp. Use in  
vegetable production from 172 samples. Interview schedule was used to collect data. Data were  
analyzed by using statistics i.e. frequency distribution, percentage, minimum value, maximum value,  
mean, standard deviation and ranking. The results indicated that 1) Most of farmers were female with  
the average age of 56.01 years old and 43.00 percent of them graduated primary school. There were 
3.09 household members in average. The average area of vegetable cultivation was 1.71 rai. The 
average experience in growing vegetables was 13.13 years. There were 1.84 household workers in 
average. The average household income from growing vegetables were 23,398.26 baht/year and  
the average household expenditure from growing vegetables was 10,043.90 baht/year. 2) Most  
farmers grow a morning glory. Average vegetable production cycle was 3.63 times/year. 86.6 percent  
of farmers did not have production standards certified, 95.30 percent prepared the soil with organic 
fertilizers and 48.20 percent used plant extracts. 3) Farmers have a high level of knowledge about  
Trichoderma spp. in the knowledge of production Use and storage of Trichoderma spp. 4) The 
farmers' problem about production process quite difficult and lack of knowledge on plant diseases.  
Recommendations should encourage farmers to group in Trichoderma spp. production and training to 
educate more about how to use Trichoderma spp. on plant diseases, including the continual support 
of Trichoderma spp.

Keywords: Biological substances, Trichoderma, vegetable production

1 วิชาเอกสง่เสรมิและพฒันาการเกษตร สาขาวิชาเกษตรศาสตรแ์ละสหกรณ ์มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช จ.นนทบรุ ี11120
1 Agricultural Extension School of Agriculture and Cooperatives, Sukhothai Thammathirat Open University, Nonthaburi, 
11120.
*Corresponding author: Plas_nuntawut@hotmail.com

Received: September 5, 2022
Revised: October 14, 2022

   Accepted: October 17, 2022

บทคัดย่อ:  การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษา 1) สภาพพืน้ฐานทางดา้นสงัคมและเศรษฐกิจ 2) สภาพการ
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ใชใ้นการวิเคราะห ์ไดแ้ก่ คา่รอ้ยละ คา่เฉลีย่ คา่ความถ่ี สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน คา่ต �่าสดุ คา่สงูสดุ และการจดัล �าดบั 
ผลการศึกษาพบว่า 1) เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุเฉลี่ย 56.01 ปี รอ้ยละ 43.00 จบการศึกษา
ระดบัประถมศกึษา มีสมาชิกในครวัเรอืนเฉลี่ย 3.09 คน มีพืน้ท่ีเพาะปลกูผกั เฉลี่ย 1.71 ไร ่ มีประสบการณใ์น
การปลกูผกั เฉลี่ย 13.13 ปี มีแรงงานในครวัเรือนเฉลี่ย 1.84 คน มีรายไดจ้ากการปลกูผกัของครวัเรือนเฉลี่ย  
23,398.26 บาท/ปี และมีรายจ่ายจากการปลกูผกัของครวัเรอืนเฉลี่ย 10,043.90 บาท/ปี 2) เกษตรกรสว่นใหญ่
ปลกูผกับุง้ ผลติผกัเฉลี่ย 3.63 รอบ/ปี รอ้ยละ 86.6 ยงัไมไ่ดม้าตรฐานรบัรองการผลติ รอ้ยละ 95.30 เตรยีมดนิ
โดยใสปุ่๋ ยอินทรยี ์ รอ้ยละ 48.20 ใชส้ารสกดัจากพืช 3) ระดบัความรูเ้ก่ียวกบัเชือ้ราไตรโคเดอรม์าของเกษตรกร  
อยู่ในระดบัมาก โดยมีคะแนนเฉลี่ย 16.20 คะแนน 4) ปัญหาของเกษตรกร ไดแ้ก่ ขัน้ตอนการผลิตเชือ้รา 
ไตรโคเดอรม์าค่อนขา้งยุ่งยาก ประสิทธิภาพในการป้องกนัก�าจดัโรคพืชเห็นผลชา้กว่าการใชส้ารเคมี และขาด 
ความรูด้า้นโรคพืช ดงันัน้ควรสง่เสรมิใหเ้กษตรกรรวมกลุม่ในการผลิตเชือ้ราไตรโคเดอรม์า และอบรมใหค้วามรู ้
เพ่ิมเตมิเก่ียวกบัวิธีการใช ้ดา้นโรคพืช รวมทัง้ควรสนบัสนนุหวัเชือ้ราไตรโคเดอรม์าอยา่งตอ่เน่ือง

ค�าส�าคัญ: สารชีวภณัฑ ์เชือ้ราไตรโคเดอรม์า การผลติผกั

ค�าน�า
 ผกัเป็นพืชอาหารชนิดหนึ่งท่ีมีความส�าคญั
ต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย ์ เป็นอาหารท่ีอุดมดว้ย
คณุคา่ทางอาหาร และมีประโยชนต์อ่รา่งกาย อีกทัง้
ยงัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส �าคญัของไทยสามารถน�าเงิน
ตราเขา้ประเทศปีละหลายรอ้ยลา้นบาท และสรา้ง 
รายไดใ้หก้ับเกษตรกรผูเ้พาะปลกูและผูส้่งออกของ
ไทยไดเ้ป็นอยา่งดี
 ประเทศไทยมีการปลูกพืชผักเศรษฐกิจ
ประมาณ 80 ชนิด มีพืน้ท่ีปลกูประมาณ 1.4 ลา้นไร ่
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2564) และตามนโยบาย
ของรฐับาลท่ีผลกัดนัใหป้ระเทศไทยเป็นครวัของโลก 
(Kitchen of the World) และมุ่งผลิตอาหารท่ี 
ปลอดภยั (Food Safety) แก่ผูบ้รโิภคทัง้ในประเทศ
และต่างประเทศ สอดคลอ้งกับในปัจจุบนัผูบ้ริโภค
เกิดกระแสต่ืนตัวในการดูแลสุขภาพมากขึน้ โดย 
หนัมาบริโภคสินคา้ท่ีปลอดภยัไม่มีสารเคมีปนเป้ือน 
แตใ่นปัจจบุนัพบวา่เกษตรกรผูป้ลกูผกัสว่นใหญ่ยงัมุง่
ผลติผกัท่ีมีลกัษณะสวยงาม โดยไมไ่ดใ้หค้วามส�าคญั
ในเรือ่งคณุภาพและความปลอดภยัตอ่ผูบ้รโิภค จงึมกั
พบว่าเกษตรกรใชปุ้๋ ยเคมีและสารเคมีในการป้องกนั
และก�าจดัศตัรูพืชอย่างแพร่หลาย ก่อใหเ้กิดปัญหา
สขุภาพของเกษตรกรผูผ้ลติเองและผูบ้รโิภค รายงาน
การตกคา้งของสารพิษในพืชผัก ไดแ้ก่ ถั่วฝักยาว  

ผกับุง้ กระเพรา กวางตุง้ คะนา้ พรกิแดง พรกิขีห้น ู 
ซ้ึ่งพบสารพิษตกคา้งเกินมาตรฐาน โดยในแต่ละปี
จะมีผูป่้วยเน่ืองจากสารเคมีเขา้สูร่า่งกายเป็นจ�านวน
มากท�าใหร้ฐัตอ้งสญูเสยีคา่ใชจ้า่ยในดา้นสาธารณสขุ
เพ่ิมมากขึน้ (เครอืขา่ยเตือนภยัสารเคมีก�าจดัศตัรูพืช, 
2563)
 อ�าเภอประจันตคาม จังหวดัปราจีนบุรี มี
เกษตรกรผูป้ลกูผกัจ�านวน 301 ราย พืน้ท่ีประมาณ 
379 ไร ่(ส �านกังานเกษตรอ�าเภอประจนัตคาม, 2563) 
โดยเกษตรกรบางสว่นมีการรวมกลุม่กนัเพ่ือผลติและ
จ�าหน่าย โดยมีเป้าหมายในการลดตน้ทุนการผลิต 
เพ่ิมผลผลิต พฒันาคณุภาพ และการบรหิารจดัการ
ดา้นการตลาด และเกษตรกรส่วนใหญ่มีการปลูก
ผักเพ่ือเสริมรายไดใ้หก้ับครอบครวั การปลูกผักใน 
เชิงธรุกิจยงัไมแ่พรห่ลาย โดยส�านกังานเกษตรอ�าเภอ
ประจนัตคาม รวมทัง้หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งไดมี้การ 
ส่งเสริมใหเ้กษตรกรไดรู้จ้กัและใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอร ์
มาเพ่ือควบคมุโรคพืช ส่งเสริมใหผ้ลิตและใชเ้ชือ้รา 
ไตรโคเดอรช์นิดเชือ้สด เพ่ือใหเ้กษตรกรใชเ้พ่ือควบคมุ
และก�าจัดเชือ้ราท่ีเป็นสาเหตุโรคพืช เช่น โรคเน่า 
ระดบัดิน โรคกลา้เน่า โรครากเน่าโคนเน่า เป็นตน้ 
อย่างไรก็ตามการผลิตเชือ้ราไตรโครเดอรม์าชนิดสด
ยังไม่เพียงพอกับความตอ้งการของเกษตรกร และ
เกษตรกรส่วนใหญ่ยังไม่ตระหนักถึงความส�าคัญ
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ในการใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์ามากนกั และยงัมีปัญหา
ท่ีเก่ียวกับการปนเป้ือนของจุลินทรียอ่ื์นๆ อายุการ 
เก็บรกัษาสัน้ ท�าใหก้ารใชเ้ชือ้ราไตรโครเดอรม์าในการ
ผลติผกั ยงัไมแ่พรห่ลายและไมมี่ประสทิธิภาพมากนกั 
การศกึษาครัง้นีเ้พ่ือหาแนวทางในการสง่เสรมิการใช้
เชือ้ราไตรโคเดอรม์า ในการผลิตผกัของเกษตรกรใน
อ�าเภอประจนัตคาม จงัหวดัปราจีนบรุ ีรวมถงึปัญหา
และขอ้เสนอแนะ เพ่ือใหเ้กษตรกรใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอร ์
มาควบคมุและก�าจดัโรคพืชท่ีมีสาเหตมุาจากเชือ้รา 
ท�าใหเ้กิดการลดการใชส้ารเคมี สง่ผลใหส้ขุภาพของ
เกษตรกรผูผ้ลิตเองและผูบ้ริโภคดีขึน้ ลดตน้ทนุการ
ผลติ ผลผลติมีคณุภาพมากขึน้ และเป็นประโยชนต์อ่
ผูส้นใจตอ่ไป

อุปกรณแ์ละวธีิการ
 การวิจัยครั้ง นี ้เ ป็นการวิจัย เ ชิงส�ารวจ  
(Survey research) ประชากรท่ีใช้ศึกษา คือ  
เกษตรกรผูป้ลกูผกั ในอ�าเภอประจนัตคาม จงัหวดั
ปราจีนบุรี ท่ีขึน้ทะเบียนเกษตรกรกับกรมส่งเสริม
การเกษตร ปีการเพาะปลกู 2563/64 จ�านวน 301 ราย  
ก�าหนดกลุม่ตวัอยา่งตามวิธีการของ (Yamane, 1973) 
มีคา่ความคาดเคลื่อนท่ี 0.05 ไดก้ลุม่ตวัอยา่งจ�านวน 
172 ราย โดยวิธีสุม่ตวัอย่างอย่างง่าย เครื่องมือท่ีใช้
เก็บขอ้มลู คือ แบบสมัภาษณ ์ ประกอบดว้ย 4 ตอน 
ไดแ้ก่ (1) สภาพพืน้ฐานทางดา้นสงัคมและเศรษฐกิจ 
(2) สภาพการผลิตผัก (3) ความรูเ้ก่ียวกับเชือ้รา 
ไตรโคเดอรม์า โดยมีค�าถามทัง้หมด 18 ขอ้ ประกอบ
ดว้ย ความรูท้ั่วไป ความรูเ้ก่ียวกบัการผลติเชือ้ราไตร
โคเดอรม์า และความรูเ้ก่ียวกับการใชแ้ละการเก็บ
รกัษาเชือ้ราไตรโคเดอรม์า โดยวดัความรูข้องเกษตรกร 
ใหค้ะแนน 1 คะแนน ส�าหรบัขอ้ท่ีตอบถกูตามหลกั
วิชาการ และ 0 คะแนน ส�าหรบัขอ้ท่ีตอบผิดจากหลกั
วิชาการ จากนั้นน�าคะแนนรวมมาจัดระดับความรู ้
ตามเกณฑใ์นการประเมิน ไดแ้ก่ คะแนนระหวา่ง 1-6  
หมายถงึ มีความรูใ้นระดบันอ้ย คะแนนระหวา่ง 7-12 
หมายถึง มีความรูใ้นระดบัปานกลาง และคะแนน
ระหวา่ง 13-18 หมายถงึ มีความรูใ้นระดบัมาก และ 
(4) ปัญหาและขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัการสง่เสรมิการ
ใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์า ทัง้นีต้รวจสอบความเช่ือมั่น 

(Reliability) ของแบบสมัภาษณ ์โดยใชค้า่สมัประสทิธ์ิ
แอลฟาของ    ครอนบาช (Cronbach’s Alpha  
Coefficient) ไดค้่าความเช่ือมั่นจากสัมประสิทธ์ิ
แอลฟาของครอนบาชตอนท่ี 4 เท่ากบั 0.813 สถิติ
ท่ีใชว้ิเคราะห ์ ไดแ้ก่ ค่าความถ่ี ค่ารอ้ยละ ค่าสงูสดุ  
คา่ต�่าสดุ คา่เฉลีย่ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการจดั
อนัดบั โดยน�าคะแนนรวมมาหาค่าเฉลีย่แลว้จดัอนัดบั
ตามเกณฑเ์ฉลี่ย ดงันี ้ 1.00-1.80 เท่ากับนอ้ยท่ีสดุ 
1.81-2.60 เทา่กบันอ้ย 2.61-3.40 เทา่กบัปานกลาง 
3.41-4.20 เทา่กบัมาก 4.21-5.00 เทา่กบัมากท่ีสดุ

ผลการทดลองและวจิารณ์
1. สภาพพื้ำนฐานทางดา้นสังคมและเศรษฐกจิของ
เกษตรกร 
 1.1 สภาพพื้ำนฐานทางด้านสังคม พบวา่ 
เกษตรกร รอ้ยละ 66.30 เป็นเพศหญิง สอดคลอ้งกบั 
อนุวัฒน ์ (2562) ศึกษาเรื่อง การส่งเสริมการผลิต
ผักปลอดภัยของเกษตรกรในอ�าเภอนครชัยศร ี
จงัหวดันครปฐม พบวา่ เกษตรกรรอ้ยละ 63.30 เป็น 
เพศหญิง เน่ืองจากเกษตรกรเพศหญิงมีความใส่ใจ 
ในการปลกูผกัมากกว่าเพศชาย อีกทัง้แรงงานชาย
ในครวัเรือนส่วนใหญ่มีอาชีพท�าไรแ่ละท�านา ซ้ึ่งเป็น
อาชีพหลกัของครอบครวั การปลกูผกัเพ่ือเสรมิรายได ้
ให้กับครอบครัวจึงเป็นหน้าท่ีหลักของเพศหญิง 
เกษตรกรมีอายเุฉลี่ย 56.01 ปี ใกลเ้คียงกบั อนวุฒัน ์
(2562) พบว่า เกษตรกรมีอายเุฉลี่ย 55.38 ปี โดย 
จัด อ ยู่ ใ น วัย ก ล า ง ค น  เ น่ื อ ง จ า ก เ ก ษ ต ร ก ร มี
ประสบการณ์ในการปลูกพืชผักมาอย่างยาวนาน 
เกษตรกรร้อยละ 43.00 จบการศึกษาระดับ 
ประถมศึกษา สอดคล้องกับ ปรเมศวร์ (2556) 
ศกึษาเรื่อง การใชเ้ทคโนโลยีในระบบการผลิตผกัพืน้
บา้นอินทรียข์องเกษตรกรในอ�าเภอบา้นนา จงัหวดั
นครนายก พบว่า เกษตรกรรอ้ยละ 55.10 จบการ 
ศึกษาระดบัประถมศึกษา เน่ืองจากเกษตรกรไม่ได้
ศึกษาต่อโดยออกมาประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
ช่วยเหลือครอบครวั และเกษตรกรไดร้บัการอบรม 
เก่ียวกับเชือ้ราไตรโคเดอรม์าเฉลี่ย 2.38 ครั้ง/ปี  
สว่นใหญ่จากเจา้หนา้ท่ีภาครฐั ดงัแสดงใน (Table 1)
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Table 1 The basic social conditions of farmers

Item No. %

Gender

         Male 58 33.7

         Female 114 66.3

Age (yrs.)

         < 36 10 5.8

         36-45 21 12.2

         46-55 49 28.5

         56-65 56 32.6

         > 65 36 20.9

Min = 23 years        Max = 76 years        𝒙̅ = 56.01 years       S.D. = 11.481

Education

         Primary school 74 43.0

         Secondary school 28 16.3

         High school/ Vocational Certificate 35 20.4

         Vocational Certificate/ diploma 14 8.1

         Bachelor's degree 17 9.9

         Master's degree 4 2.3

Training on the use of Trichoderma in vegetable production : times/year 

         1-2 108 62.8

         3-4 55 32.0

         ≥ 5 9 5.2

Min = 1 time       Max = 8 time        𝒙̅ = 2.38 time       S.D. = 1.211

Organization or person providing training on the use of Trichoderma (More than 1 answer)

         Government officials 171 99.4

         Private sector officer 3 1.7

         Farmer leader 34 19.8

n = 172

 1.2 สภาพพื้ำนฐานทางด้านเศรษฐกิจ  
พบว่า เกษตรกรรอ้ยละ 92.40 มีการถือครองท่ีดิน 
ของครัวเรือนแบบมีเอกสารสิทธ์ิ สอดคล้องกับ  

นาวินทร ์ (2558) ศึกษาเรื่องการผลิตผักตามการ
ปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีของเกษตรกร ในจังหวัด
หนองคาย พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่ (รอ้ยละ 83.89) 
มีท่ีดนิเป็นของตนเองและมีเอกสารสทิธ์ิ เน่ืองจากพืน้ท่ี
ท�าการเกษตรของเกษตรกรในอ�าเภอประจันตคาม
สว่นใหญ่ มีการถือครองโดยเกษตรกรเป็นเจา้ของเอง 

สอดคลอ้งกบัรายงานขอ้มลูการขึน้ทะเบียนเกษตรกร
ของส�านักงานเกษตรอ�าเภอประจันตคาม (2563)  
พบว่าเกษตรกรรอ้ยละ 64.90 มีการถือครองท่ีดิน
โดยเกษตรกรเป็นเจา้ของเอง เกษตรกรมีขนาดพืน้ท่ี
ในการเพาะปลูกผักเฉลี่ย 1.71 ไร่ ใกล้เคียงกับ  
นาวินทร ์ (2558) พบว่า เกษตรกรมีพืน้ท่ีผลิตผัก
ปลอดภยัทัง้หมดโดยเฉลี่ย 1.40 ไร ่และใกลเ้คียงกบั 
ปรเมศวร ์ (2556) พบวา่ เกษตรกรมีพืน้ท่ีปลกูผกัพืน้
บา้นอินทรยีเ์ฉลี่ยครอบครวัละ 2.03 ไร ่เป็นของตนเอง
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เน่ืองจากขนาดพื้นท่ีปลูกมีปริมาณท่ีไม่มากเกิน
ไป เหมาะแก่การบริหารจัดแปลง เกษตรกรมี
ประสบการณใ์นการเพาะปลูกผัก เฉลี่ย 13.13 ปี 
สอดคลอ้งกับ อนุวฒัน ์ (2562) พบว่า เกษตรกรมี
ประสบการณใ์นการเพาะปลูกผัก เฉลี่ย 14.90 ปี 
เน่ืองจากการปลกูพืชผกัเพ่ือเป็นแหล่งอาหารใหก้บั
ครอบครวัและชมุชน สามารถสรา้งรายไดเ้สรมิใหแ้ก่
ครอบครวัได ้เกษตรกรมีจ�านวนแรงงานเฉลีย่ 1.84  คน 
ใกลเ้คียงกบั กิติคณุ (2552) ศกึษาเรือ่ง ความคดิเหน็ 
ของเกษตรกรต่อการผลิตผกัปลอดภยัของศูนยก์าร
เรียนรูเ้ศรษฐกิจพอเพียงชุมชน พบว่า เกษตรกรท่ี
เขา้รว่มโครงการผลิตผกัปลอดภยัมีค่าเฉลี่ยแรงงาน
ทัง้หมดเท่ากับ 1.53 คน เน่ืองจากแรงงานหลกัใน
การเพาะปลูกผักเป็นแรงงานในครวัเรือน ไม่มีการ
จา้งแรงงานจากภายนอก เกษตรกรมีรายไดจ้ากการ

เพาะปลกูผกัของครวัเรอืน เฉลี่ย 23,398.26 บาท/ปี 
ใกลเ้คียงกบั ปรเมศวร ์(2556) พบวา่ เกษตรกรมีราย
ไดจ้ากการขายผกัพืน้บา้นอินทรยีเ์ฉลี่ยท่ี 29,793.19 
บาทต่อปี เน่ืองจากเกษตรกรมีประสบการณใ์นการ
เพาะปลูกผักเป็นเวลานาน และเกษตรกรบางส่วน  
มีการรวมกลุ่มกันในการผลิตและจ�าหน่าย ท�าใหมี้
ความรูใ้นการบริหารจัดการแปลง มีตลาดรองรับ
ผลผลิตท่ีแน่นอน เกษตรกรมีรายจ่ายจากการเพาะ
ปลูกผักของครวัเรือน เฉลี่ย 5,881.02 บาท/ไร่/ปี  
แตกตา่งกบั ปรเมศวร ์(2556) พบวา่ เกษตรกรมีตน้ทนุ
การผลติเฉ่ีย 3,770.61 บาท/ไร/่ปี เน่ืองจากการผลติ 
ผักของเกษตรกรต้องใช้ปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยเคมี และ 
สารเคมี ซ้ึง่ราคาปัจจยัการผลติมีราคาคอ่นขา้งสงู และ
เกษตรกรสว่นใหญ่ยงัไมไ่ดม้าตรฐานรบัรองการผลติ

Table 2 Basic economic conditions of farmers

Item No. %

Land holdings and types of title deeds (More than 1 answer)

         Household and licensed form                                                                  159 92.4

         Rent with a license                                                                                    13 7.6

Vegetable growing area (rai)

         < 2 123 71.5

         2-4 32 18.6

         > 4 17 9.9

Min = 0.25 rai       Max = 12.00 rai        𝒙̅ = 1.71 rai       S.D. = 2.318

Vegetable cultivation experience (year)

         ≤ 5 47 27.3

         6-10 36 20.9

         11-15 24 14.0

         16-20 27 15.7

         ≥ 21 38 22.1

Min = 1 year        Max = 30 year       𝒙̅ = 13.13 year       S.D. = 8.157

The main labor in vegetable cultivation (person)

         1 48 27.9

         2 109 63.4

         3 10 5.8

         4 5 2.9

Min = 1 person        Max = 4 person       𝒙̅ = 1.84 person       S.D. = 0.655

n = 172
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Table 2  (continued).

Item No. %

Income from household vegetable cultivation (baht/year)

         ≤ 10,000 35 20.3

         10,001-20,000 50 29.1

         20,001-30,000 61 35.5

         30,001-40,000 9 5.2

         ≥ 40,001 17 9.9

Min = 3,000 baht        Max = 120,000 baht        𝒙̅ = 23,398.26 baht        S.D. = 17,226.131

Household expenses for growing vegetables (baht/year)

         ≤ 5,000 44 25.6

         5,001-10,000 51 29.7

         10,001-15,000 61 35.5

         15,001-20,000 5 2.9

         ≥ 20,001 11 6.4

Min = 1,000 baht        Max = 52,500 baht        𝒙̅ = 10,043.90 baht        S.D. = 7,129.336

n = 172

2. สภาพการผลติผักและการตลาดของเกษตรกร
 2.1 สภาพการผลิตผักของเกษตรกร  
พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูผกับุง้ โดยปลกูผกัเฉลีย่ 
3.63 รอบ/ปี รอ้ยละ 86.60 ยงัไมไ่ดม้าตรฐานรบัรอง
การผลิต รอ้ยละ 95.30 เตรยีมดินโดยใสปุ่๋ ยอินทรยี ์
รอ้ยละ 33.10 ใชน้ �า้จากสระน�า้ เกษตรกรสว่นใหญ่ซื้อ้
เมลด็พนัธุผ์กัจากรา้นคา้ และเกินครึง่น�าเมลด็พนัธุไ์ป
หวา่นหรอืปลกูเลย ไมมี่การเพาะกลา้พนัธุ ์ เกษตรกร
ทัง้หมดใสปุ่๋ ยอินทรยี ์ รอ้ยละ 48.20 ใชส้ารสกดัจาก
พืชเพ่ือปอ้งกนัศตัรูพืชในแปลง และเกษตรกรรอ้ยละ 
65.00 ไม่มีการจดบนัทึกขอ้มลูการปฏิบตัิการเพาะ
ปลกูผกั สอดคลอ้งกบั ประภาพร (2559) ศกึษาเรือ่ง 
ตน้ทนุและผลตอบแทนการผลิตผกัอินทรียข์องกลุ่ม
เกษตรอินทรยี ์อ �าเภอสนัทราย แมร่มิ แมแ่ตง จงัหวดั
เชียงใหม ่พบวา่ กลุม่เกษตรกรอินทรยีส์ว่นใหญ่ปลกู
ผกับุง้จีนมากท่ีสดุ เน่ืองจากผกับุง้ และผกัคะนา้เป็น
ผักท่ีปลูกไดต้ลอดปี และการดูแลรักษาง่ายไม่ยุ่ง
ยาก เกษตรกรส่วนใหญ่ปลกูผกัเพ่ือเสริมรายไดใ้ห้

กบัครอบครวั การปลกูผกัในเชิงธรุกิจยงัไมแ่พรห่ลาย
 2.2 การตลาดผักของเกษตรกร พบว่า 
เกษตรกรร้อยละ 65.00 จ�าหน่ายผลผลิตผักใน 
ตลาดชมุชน สอดคลอ้งกบั นาวินทร ์ (2558) พบว่า 
เกษตรกรรอ้ยละ 55.00 จ�าหนา่ยผลผลติเองในทอ้งถ่ิน 
เน่ืองจากในอ�าเภอประจนัตคาม มีตลาดชมุชนหลาย
แห่ง ท�าใหเ้กษตรกรสามารถน�าผลผลิตมาจ�าหน่าย
ในชมุชนไดอ้ยา่งสะดวก
3. ความรู้เกี่ยวกับเชื้ำอราไตรโคเดอรม์าในการ
ผลิตผักของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ 
(รอ้ยละ 97.67) มีความรูเ้ก่ียวกบัเชือ้ราไตรโคเดอรม์า 
ในระดับมาก และมี เกษตรกรเ พียงส่วนน้อย  
รอ้ยละ 2.33 มีความรูเ้ก่ียวกบัเชือ้ราไตรโคเดอรม์า
ในระดบัปานกลาง โดยมีคะแนนความรูเ้ก่ียวกบัเชือ้
ราไตรโคเดอรม์าในระดบัต�่าสดุ 12 คะแนน สงูสดุ 18 
คะแนน และมีคะแนนเฉลี่ย 16.20 คะแนน ซ้ึง่จดัอยู่
ในระดบัมาก (Table 3)
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Table 3  Summary of farmers' level of knowledge about Trichoderma spp. in vegetable production in Prachantakham 
District, Prachinburi Province.

Knowledge of Trichoderma spp.
(score)

Quantity 
(person)

Percentage Meaning

13 - 18 168 97.67 high level

7 - 12 4 2.33 moderate

1 - 6 - - low level

Min = 12 score             Max = 18 score

𝒙̅ =  16.20 score         S.D. = 1.018

n = 172

 การวัดความรูข้องเกษตรกรประกอบดว้ย 
ความรู ้ทั่ ว ไป ความรู ้เ ก่ียวกับการผลิตเ ชื ้อรา 
ไตรโคเดอรม์า และความรูเ้ก่ียวกบัการใชแ้ละการเก็บ
รกัษาเชือ้ราไตรโคเดอรม์า สามารถวิจารณผ์ลได ้ดงันี ้
 3.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเชื้ำอราไตร 

โคเดอรม์า พบว่า เกษตรกรบางสว่นยงัมีความรูไ้ม่
ถูกตอ้งและตอบไม่ตรงค�าเฉลย เช่น เชือ้ราไตรโค 
เดอรม์าสามารถควบคมุโรคพืชท่ีเกิดจากเชือ้ราในพืช
ผกัเทา่นัน้ ซ้ึง่ค �าเฉลยของค�าถาม คือตอบผิด ซ้ึง่ตาม
หลกัวิชาการ สายทอง (2555) กล่าวว่า เชือ้ราไตร 
โคเดอรม์าสามารถควบคุมเชือ้ราสาเหตุโรคพืชได้
หลายชนิดโดยเฉพาะเชือ้ราท่ีอยู่ในดิน ทัง้ในไมผ้ล  
พืชไร ่พืชผกั และไมด้อกไมป้ระดบั เน่ืองจากเกษตรกร
บางส่วน ยงัไม่มีความรูค้วามเขา้ใจในประสิทธิภาพ
ของเชือ้ราไตรโคเดอรม์า ดงันัน้ ในการถ่ายทอดความรู ้
และฝึกอบรมใหแ้ก่เกษตรกรจงึควรเพ่ิมเตมิในสว่นของ
ความรูท้ั่วไป ตลอดจนคณุสมบตัแิละประโยชนข์องเชือ้
ราไตรโคเดอรม์าใหม้ากขึน้ เพ่ือใหเ้กษตรกรน�าความรู ้
ไปใชไ้ดอ้ยา่งถกูตอ้งและเกิดประสทิธิภาพสงูสดุ
 3.2 ความรู้เกี่ยวกับการผลิตเชื้ำอราไตร 

โคเดอร์มา พบว่า เกษตรกร รอ้ยละ 98.80 มี 
ความรูเ้ก่ียวกบัการผลติเชือ้ราไตรโคเดอรม์ามากท่ีสดุ 
ในประเด็น อัตราการหุงข้าวเพ่ือผลิตเชื ้อราไตร 
โคเดอรม์าชนิดสด คือ ขา้ว 3 สว่น น�า้ 2 สว่น ซ้ึง่ตรง 
ตามหลกัวิชาการ จิระเดช และวรรณวิไล (2545ข)  
กล่าวว่า อัตราส่วนในการหุงข้าวเพ่ือผลิตเชือ้รา
ไตรโคเดอรม์าชนิดสด ใช้ปลายข้าวหรือข้าวสาร 
3 แกว้ (ประมาณ 600 กรมั)ใส่น�า้เปล่าสะอาด 2 
แกว้หรือประมาณ 0.5 ลิตร หุงดว้ยหมอ้ขา้วไฟฟ้า 
เม่ือสกุแลว้จะไดข้า้วสกุประมาณ 1 กิโลกรมั เน่ืองจาก

เกษตรกรมีการติดตอ่กบัเจา้หนา้ท่ีสง่เสรมิการเกษตร 
ในเรื่องการผลิตขยายเชือ้ราไตรโคเดอรม์า โดยการ
อบรมฝึกปฏิบัติจึงท�าใหเ้กษตรกรเกิดทักษะและมี
ความรูใ้นดา้นการผลติขยายเชือ้ราไตรโคเดอรม์าชนิด
เชือ้สด และเกษตรกรมีประสบการณใ์นการปลกูผกั
มาก (13.13 ปี)
 3.3 ความรู้เกี่ยวกับการใช้และการ
เก็บรักษาเชื้ำอราไตรโคเดอรม์า พบว่า เกษตรกร  
ร้อยละ 74.40 มีความรู ้เ ก่ียวกับการใช้และการ
เก็บรกัษาเชือ้ราไตรโคเดอรม์านอ้ยท่ีสุดในประเด็น  
หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีในกลุ่มเบนโนมิลและ 
คารเ์บนดาซ้มิในชว่ง 7 วนั ก่อนและหลงัการใชเ้ชือ้รา
ไตรโคเดอรม์า ตามท่ีจิระเดช และวรรณวิไล (2545ก) 
กลา่ววา่ ควรหลกีเลีย่งการใชส้ารเคมีในกลุม่เบนโนมิล 
และคารเ์บนดาซ้ิมในช่วง 7 วนั ก่อนและหลงัการใช้
เชือ้ราไตรโคเดอรม์า และพบวา่เกษตรกรหนึ่งในสาม
มีความรูไ้มถ่กูตอ้งและตอบไมต่รงค�าเฉลย เน่ืองจาก
เกษตรกรบางส่วนยงัไม่มีความรู ้ ความเขา้ใจในการ
ใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์า ดงันัน้ เจา้หนา้ท่ีควรถ่ายทอด
ความรูเ้พ่ิมเติม และเน้นย�้าในเรื่องการใช้เชื ้อรา 
ไตรโคเดอรม์า เพ่ือใหเ้กิดประสทิธิภาพมากย่ิงขึน้
4. ปัญหาและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการส่งเสริม
การใช้เชื้ำอราไตรโคเดอรม์าในการผลิตผักของ
เกษตรกร
 4.1 ปัญหาเกี่ยวกับการส่งเสริมการใช้
เชื้ำอราไตรโคเดอรม์าในการผลติผักของเกษตรกร 
ผลการศึกษาพบว่า ในภาพรวมเกษตรกรมีปัญหา 
เก่ียวกบัการสง่เสรมิการใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์าในการ
ผลติผกั ทัง้ 3 ประเดน็อยูใ่นระดบัปานกลาง (Table 4)
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Table 4  Summary of an overview of the level of problems concerning the promotion of the use of Trichoderma spp. in 
vegetable production by farmers in Prachantakham District, Prachinburi Province.

Issues Average
Standard
deviation

Meaning Rating

1. Knowledge 2.74 1.066 moderate 3

2. Production 3.28 0.681 moderate 1

3. The use of Trichoderma spp. 3.14 0.850 moderate 2

Average 3.06 0.865 moderate

n = 172

 ปัญหาของเกษตรกรด้านความรู ้ พบว่า 
เกษตรกรมีปัญหาในระดับปานกลาง โดยประเด็น
แรก ขาดความรูด้า้นโรคพืช (คา่เฉลี่ย 3.03) รองลง
มาขาดความรูเ้ก่ียวกับการใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์า 
(ค่าเฉลี่ย 2.73) ทั้งนี ้อาจเน่ืองมาจากเกษตรกร 
สว่นใหญ่ยงัไม่ไดร้บัการอบรมความรูเ้ก่ียวกบัโรคพืช 
ขาดการตรวจแปลงอย่างสม�่าเสมอ และขาดความ
รูเ้ก่ียวกบัการใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์า เกษตรกรส่วน
ใหญ่ใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์าชนิดสดโดยวิธีการฉีด
พน่ในแปลงผกัเพียงอยา่งเดียว จงึท�าใหก้ารใชเ้ชือ้รา 
ไตรโคเดอรม์าชนิดสดยงัไมมี่ประสทิธิภาพมากพอใน
การป้องกนัก�าจดัโรคในพืชผกั สอดคลอ้งกบั กลัยา 
(2545) ศึกษาเรื่อง ความคิดเห็นต่อการใชเ้ชือ้รา 
ไตรโคเดอรม์าป้องกนัก�าจดัโรคพืชผกัของเกษตรกร
ในจงัหวดัขอนแก่น พบว่า เกษตรกรประสบปัญหา
ในระดบัมาก ใน 3 เรือ่ง คือ ปัญหาโรคแมลงศตัรูพืช
ระบาดมาก  การฝึกอบรมมีนอ้ย และราคาผลผลิต 
ตกต�่า ดังนั้น หน่วยงานราชการ หรือหน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้ง ควรจดัฝึกอบรมใหค้วามรูใ้นวิธีการปอ้งกนั 
ระวงัภยัจากโรคแมลงศตัรูพืช เพ่ือรกัษาใหท้นัท่วงที 
ป้องกันผลเสียหายท่ีอาจจะเกิดขึน้ได้ มีการออก
ติดตามให้ค �าแนะน�าในพืน้ท่ีจริงอย่างสม�่าเสมอ  
รวมทั้งส่งเสริมให้กระบวนการกลุ่มผู้ปลูกผักท่ีมี 
อยู่แลว้ให้เข้มแข็งขึน้ มีการรวมกลุ่มกันผลิตและ
จ�าหน่ายผลผลิตผัก เพ่ือใหมี้อ�านาจในการต่อรอง 
ราคาผลผลิตผักได ้ ปัญหาของเกษตรกรดา้นการ
ผลติ-ขยายเชือ้สด พบวา่ เกษตรกรมีปัญหาในระดบั
ปานกลาง ในประเด็นแรก ขัน้ตอนการผลิตคอ่นขา้ง 
ยุง่ยาก ตอ้งมีการวางแผนลว่งหนา้ก่อนการใชท้กุครัง้ 

ในระดบัมาก (3.95) รองลงมา เชือ้สดท่ีขยายพรอ้ม
ใชแ้ลว้ไมส่ามารถเก็บไวใ้นอณุหภมิูปกติได ้ และอาย ุ
การเก็บรักษาสั้น ใน ระดับปานกลาง (3.12)  
สอดคลอ้งกบั จรลั (2559) พบวา่ เกษตรกรมีปัญหา
ในเรื่องระยะเวลาในการผลิตคือ ตอ้งรอเวลาในการ
ผลิตขยายเชือ้ก่อนน�าไปใช ้ ประมาณ 7 วนั จึงท�า 
ใหไ้ม่ทนัต่อช่วงเวลาท่ีเกษตรกรจะน�าไปใชไ้ด ้ และ
เรื่องอายกุารเก็บรกัษา ซ้ึ่งเชือ้ราไตรโคเดอรม์าชนิด
สดมีอายุการเก็บรักษาได้ไม่นาน หากเม่ือผลิต
แลว้ยังไม่ไดใ้ช ้ เกษตรกรตอ้งน�าไปเก็บรกัษาไวใ้น
ตูเ้ย็น ซ้ึ่งเก็บรกัษาไดไ้ม่เกิน 1 เดือน รวมถึงความ
เคยชินในการใชส้ารเคมีท่ีมีความสะดวกใชง้านง่าย 
และหาซื้อ้ได้ตามร้านขายเคมีเกษตรทั่ วไป โดย 
เจ้าหน้าท่ีควรส่งเสริมให้เกษตรกรจัดท�าแผนการ 
ผ ลิ ต ผัก เ พ่ื อ ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ลิ ต แ ล ะ ใ ช้ เ ชื ้อ ร า 
ไตรโครเดอรม์าใหส้อดคลอ้งต่อช่วงเวลาการใชง้าน
ตลอดฤดูกาลผลิต และส่งเสริมใหค้วามรูเ้ก่ียวกับ 
โรคพืช ปัญหาของเกษตรกรด้านการใช้เ ชื ้อรา 
ไตรโคเดอรม์า พบว่า ภาพรวมเกษตรกรมีปัญหา
ในระดบัปานกลาง ประเด็นแรกในระดบัมาก เรื่อง
การใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์าตอ้งใชส้ม�่าเสมอ และ
ควรใชใ้นเชิงป้องกันโรคจะเห็นผลดีกว่าการใชเ้พ่ือ
ก�าจัดโรค (3.44) รองลงมาระดับปานกลาง เรื่อง
การใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์าในการป้องกันก�าจดัโรค
พืชเห็นผลชา้กว่าการใชส้ารเคมี (3.23) สอดคลอ้ง
กับ ปาณิสรา (2560) พบว่า ปัญหาและอุปสรรค
ของเกษตรกร ตลอดจนขอ้เสนอแนะในการใชเ้ชือ้รา 
ไตรโคเดอรม์าในการควบคุมศัตรูพืชในนาขา้วของ
เกษตรกร มีทั้งหมด 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการผลิต 
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เชือ้ราไตรโคเดอรม์า ดา้นการน�าเชือ้ราไตรโคเดอรม์า 
มาใชท้างการเกษตร ดา้นการถ่ายทอดความรูเ้ก่ียว
กบั เชือ้ราไตรโคเดอรม์า ดา้นท่ีดนิท�าการเกษตร และ
ดา้นการส่งเสริมการใชไ้ตรโคเดอรม์า โดยสามารถ
น�าผลการศึกษานี้ไปประยุกต์ใช้เพ่ือส่งเสริมการ
ยอมรับการใช้ไตรโคเดอรม์าของเกษตรกรได้ ซ้ึ่ง 
พบวา่เกษตรกรมีปัญหาในเรือ่งของเชือ้ราไตรโคเดอร์
มามีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของเกษตรกร การ
ใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์านัน้เห็นผลชา้กว่าการใชส้าร
เคมี และเหน็ผลในกรณีท่ีเชือ้ราท่ีท�าใหเ้กิดโรคยงัไมมี่ 
ความรุนแรง หรอืเชือ้โรคยงัไมแ่พรร่ะบาดมากนกั 

 4.2 ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการส่งเสริม
การใช้เชื้ำอราไตรโคเดอรม์าในการผลิตผักของ
เกษตรกร พบว่า ภาพรวมระดบัขอ้เสนอแนะเก่ียว
กับการส่งเสริมการใช้เชือ้ราไตรโคเดอรม์าในการ
ผลิตผักของเกษตรกรอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 
3.79) เม่ือพิจารณาแยกเป็นรายประเด็น พบว่า 
อนัดบั 1 เกษตรกรมีขอ้เสนอแนะดา้นการผลติ-ขยาย
เชือ้สด ระดบัมากท่ีสุด (ค่าเฉลี่ย 4.31) รองลงมา 
อนัดบั 2 เกษตรกรมีขอ้เสนอแนะดา้นการใชเ้ชือ้รา 
ไตรโคเดอรม์า ระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 3.59) และ
เกษตรกรมีข้อเสนอแนะด้านความรู ้ ระดับมาก  
(คา่เฉลี่ย 3.48) ตามล�าดบั (Tabel 5)

Table 5  Summary of an overview of the recommendation level on the promotion of the use of Trichoderma spp. in  
vegetable production by farmers in Prachantakham District, Prachinburi Province.

Feedback issues Average
Standard
deviation

Meaning Rating

1. Knowledge 3.48 0.812 high level 3

2. Production 4.31 0.653 the most level 1

3. The use of Trichoderma spp. 3.59 0.670 high level 2

Average 3.79 0.712 high level

n = 172

 เกษตรกรมีขอ้เสนอแนะดา้นความรู ้ภาพรวม
อยูใ่นระดบัมาก โดยเฉพาะประเดน็ เจา้หนา้ท่ีควรให้
ความรูเ้ก่ียวกบัโรคพืช เพ่ือใหเ้กษตรกรมีความรูเ้ก่ียว
กบัโรคพืช และสามารถวินิจฉยัสาเหตโุรคพืชได ้ และ
มีการตรวจแปลงอย่างสม�่าเสมอ อีกทัง้เกษตรกรมี
ขอ้เสนอแนะดา้นการผลิต-ขยายเชือ้สด ภาพรวมอยู่
ในระดบัมากท่ีสดุ โดยเฉพาะประเด็น หน่วยงานส่ง
เสริมการเกษตรควรสนับสนุนหวัเชือ้ไตรโคเดอรม์า
อยา่งตอ่เน่ือง หรอืจดัหาแหลง่จ�าหนา่ยท่ีหาซื้อ้ไดง้า่ย 
และเกษตรกรมีขอ้เสนอแนะดา้นการใชเ้ชือ้ราไตรโค
เดอรม์า ภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก โดยเฉพาะประเดน็ 
หน่วยงานสง่เสรมิการเกษตรควรสง่เสรมิใหเ้กษตรกร
รวมกลุ่มท�าการเกษตรในรูปแบบเกษตรอินทรีย ์ ดงั
นัน้ หนว่ยงานราชการ หรอืหนว่ยงานอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
ควรจัดอบรมฝึกปฏิบัติสรา้งความรูค้วามเขา้ใจใน

การป้องกัน การคาดการณก์ารระบาดศตัรูพืช การ
วินิจฉยัโรคและแมลงศตัรูพืช เพ่ือปอ้งกนัรกัษาใหท้นั
ทว่งที เป็นการปอ้งกนัผลผลติไมใ่หเ้กิดความเสียหาย  
เจา้หนา้ท่ีมีการออกติดตามใหค้ �าแนะน�าในพืน้ท่ีจรงิ
อยา่งสม�่าเสมอ รวมทัง้สง่เสรมิใหเ้กิดการรวมกลุม่และ
สรา้งเครอืขา่ยเพ่ิมจากกลุม่ท่ีมีการด�าเนินการอยูแ่ลว้ 
ใหเ้กิดการถ่ายทอดความรู ้ แลกเปลี่ยนประสบการณ ์
การรวมกลุ่มกันในการผลิตขยายเชือ้ราไตรโคเดอร์
มา และสารชีวภณัฑช์นิดอ่ืน ๆ เชน่ เชือ้ราบวิเวอรเ์รยี 
เชือ้ราเมธาไรเซี้ยม รวมถงึการควบคมุศตัรูพืชโดยชีว
วิธี มีการวางแผนการผลติผกัรว่มกนั การรวมกลุม่กนั
จ�าหน่ายผลผลิตผกั เพ่ือใหเ้กิดอ�านาจในการต่อรอง
ราคาผลผลติผกั และสามารถสรา้งอาชีพ สรา้งรายได้
ใหก้บัครวัเรอืน และชมุชนตอ่ไป
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สรุป 
 เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง วยักลางคน 
จบการศึกษาระดับประถมศึกษา มีสมาชิกในครวั
เรือนเฉลี่ย 3.09 คน มีพืน้ท่ีเพาะปลกูผกัขนาดเล็ก 
เฉลี่ย 1.71 ไร ่ มีประสบการณใ์นการปลกูผกั เฉลี่ย 
13.13 ปี มีแรงงานในครวัเรือนเฉลี่ย 1.84 คน มี 
รายไดจ้ากการปลกูผกัของครวัเรอืนเฉลี่ย 23,398.26 
บาท/ปี และมีรายจ่ายจากการปลกูผกัของครวัเรือน
เฉลี่ย 10,043.90 บาท/ปี โดยเจ้าหน้าท่ีส่งเสริม
การเกษตรควรส่งเสริมใหเ้กษตรกรมีการลดตน้ทุน
การผลิต เกษตรกรส่วนใหญ่ปลูกผักบุง้ โดยมีการ
ผลิตผกัเฉลี่ย 3.63 รอบ/ปี รอ้ยละ 86.60 ยงัไม่ได้
มาตรฐานรบัรองการผลิต เน่ืองจากเกษตรกรส่วน
ใหญ่ไมมี่การบนัทกึขอ้มลูการผลติ เกษตรกรสว่นใหญ่
เตรยีมดินโดยใสปุ่๋ ยอินทรยี ์ และเกือบครึง่ใชส้ารสกดั
จากพืช เกษตรกรมีความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกบัเชือ้รา 
ไตรโคเดอร์มาอยู่ในระดับมาก โดยมีเกษตรกร 
บางส่วนยงัไม่มีความรูค้วามเขา้ใจในประสิทธิภาพ
ของเชือ้ราไตรโคเดอรม์า ดงันัน้ ในการถ่ายทอดความรู ้
และฝึกอบรม จึงควรเพ่ิมเติมในส่วนของความรู ้
ทั่วไป ตลอดจนคุณสมบตัิและประโยชนข์องเชือ้รา 
ไตรโคเดอรม์าใหม้ากขึน้ เพ่ือใหเ้กษตรกรสามารถน�า
ความรูไ้ปใชไ้ดอ้ย่างถูกตอ้งและเกิดประสิทธิภาพ
สงูสดุ และปัญหาของเกษตรกร ไดแ้ก่ ขัน้ตอนการผลติ
เชือ้ราไตรโคเดอรม์าคอ่นขา้งยุง่ยาก ประสทิธิภาพใน
การปอ้งกนัก�าจดัโรคพืชเห็นผลชา้กวา่การใชส้ารเคมี 
และขาดความรูด้า้นโรคพืช ดงันัน้เจา้หนา้ท่ีส่งเสริม
การเกษตรควรส่งเสริมใหเ้กษตรกรรวมกลุ่มในการ
ผลติเชือ้ราไตรโคเดอรม์า และอบรมใหค้วามรูเ้พ่ิมเตมิ
เก่ียวกบัวิธีการใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์าในการผลิตผกั 
ความรูด้า้นโรคพืช รวมทั้งควรสนับสนุนหัวเชือ้รา 
ไตรโคเดอรม์าอยา่งตอ่เน่ือง

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะตอ่เกษตรกร
 1) เกษตรกรควรศกึษาความรูเ้ก่ียวกบัการใช้
เชือ้ราไตรโครเดอรม์า และศกึษาความรูเ้ก่ียวกบัศตัรูพืช
 2) เกษตรกรควรรวมกลุ่มในการผลิตผัก  
เ พ่ือให้เ กิดการ ถ่ายทอดความ รู ้ แลกเปลี่ ยน
ประสบการณ ์ รวมกนัผลิตและวางแผนการใชเ้ชือ้รา
ไตรโคเดอรม์า และสารชีวภณัฑช์นิดอ่ืน เพ่ือใหเ้พียง
พอตลอดฤดกูาลผลติ

2. ข้อเสนอแนะตอ่หน่วยงานทีเ่กีย่วข้อง
 1) หนว่ยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ควรสนบัสนนุใหมี้
การจดัตัง้ศนูยผ์ลติสารชีวภณัฑใ์นชมุชน 
 2) หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรบรูณาการรว่ม
กันในการเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ และส่งเสริมให้
เกษตรกรใช ้  เชือ้ราไตรโคเดอรม์าในการผลติพืช
 3) หนว่ยงานสง่เสรมิการเกษตร ควรสง่เสรมิ
ใหเ้กษตรกรไดร้บัมาตรฐานในการผลติ เชน่ การปฏิบตัิ
ตามการเกษตรท่ีดีเหมาะสม (Good Agriculture 
Practices : GAP) และระบบมาตรฐานเกษตรอินทรยี ์
(Organic Thailand) เป็นตน้
3. ข้อเสนอแนะตอ่เจา้หน้าทีส่่งเสริมการเกษตร
 1) ควรสง่เสรมิและผลกัดนัเกษตรกรรุน่ใหม ่
ใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์าในการปอ้งกนัและก�าจดัโรคพืช
 2)  เจ้าหน้า ท่ีส่ง เสริมการเกษตรควร
ศึกษาแนวทางการจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน  
(Integrate Pest Management, IPM) เพ่ือสง่เสรมิ
และถ่ายทอดความรูใ้หแ้ก่เกษตรกรเกิดการปฏิบตัิให้
เกิดประสทิธิภาพตอ่ไป
 3 )  จัด ฝึกอบรมและสนับสนุน เ ชื ้อรา 
ไตรโคเดอรม์าอยา่งตอ่เน่ือง และตดิตามใหค้ �าแนะน�า
อยา่งสม�่าเสมอ
 4 )  ส่ ง เ ส ริ ม ใ ห้ เ ก ษ ต ร ก ร ใ ช้ เ ชื ้ อ ร า 
ไตรโคเดอรม์าในพืชชนิดอ่ืน เช่น พืชไร่ ไมด้อกไม้
ประดบั และไมผ้ล
 5) ประชาสมัพนัธผ์่านสื่อต่างๆ ตามความ
เหมาะสม เชน่ วิทยกุระจายเสียง การประชาสมัพนัธ์
ผา่นทางชมุชน และการประชาสมัพนัธท์างสือ่ออนไลน ์
เป็นตน้
4. ข้อเสนอแนะในการวจิยัครั้ำงตอ่ไป
 1. ควรศกึษาปัจจยัท่ีมีผลตอ่การยอมรบัการ
ใชเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์าในการผลิตผกั และพืชชนิด
อ่ืนเพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการส่งเสริมการใชเ้ชือ้รา 
ไตรโคเดอรม์าตอ่ไป
 2 .  ค ว ร ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ช้ เ ชื ้ อ ร า 
ไตรโคเดอรม์าเปรียบเทียบกบัการใชส้ารเคมี เพ่ือให้
เกิดการยอมรบัหรอืปฏิบตัติามไดง้า่ยขึน้
 3. ควรศึกษาความตอ้งการของเกษตรกร
ในการผลิตและสรา้งมลูค่าเพ่ิมพืชสมนุไพร เพ่ือหา
แนวทางในการสง่เสรมิตอ่ไป
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การศกึษาอัตราส่วนของปุ� ยมูลไส้เดอืนดนิตอ่หญ้าเนเปียรแ์ละตวัประสานจาก 
น�้ำานมโคเสียตอ่การขึ้ำนรูปของภาชนะปลูกแบบย่อยสลายได้

Study on the Ratio of Vermicompost to Napier Grass (Pennisetum purpureum cv. 
Pakchong 1)  and Binder from Discarded Cow Milk on Biodegradable Plant 

Containers Molding
ณภาสณั์ฐ อู�สูงเนิน1 วรพจน ์ศตเดชากุล2 วนิดา สืบสายพรหม1 มนูญ ปลงรัมย์1 และ

ลักษณ ์เพยีซ้็าย1   
Naphanut Usungnoen1,Worapot Satadaechakul2,Wanida Suebsaiprom1,Manoon Plongrum1  

and Lak Piasai(1) 

Abstract: The objective of this research was to develop a guideline for the utilization of animal waste  
and to create organic plant containers that can release nutrients in the soil following natural  
decomposition. The trial was established between 20 May 2021 and 19 May 2022 at Kasetsart University 
Kamphaeng Saen Campus by comparing the ratio of vermicompost to Napier grass and the  
appropriate binder ratio for plant container molding. The binder for this study was made primarily from 
discarded cow milk. A total of 15 treatments which were evaluated under this study comprised of the 
vermicompost: Napier grass ratios (4:1, 3:1, 2:1, 1:1 and 1:0 by weight) and the binder ratios (0.5, 1, 
and 2 times by weight). Molding of plant container was established by using a hydraulic press machine 
under the pressure ranging from 350 kPa to 340 MPa. The plant containers produced from all ratios of 
vermicompost to Napier grass and used twice as much binder in preferable products

Keywords: vermicompost, Napier grass, animal farm waste, plant containers, discarded cow milk 
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บทคัดย่อ:  งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือเป็นแนวทางการใชป้ระโยชนข์องเสียจากฟารม์เลีย้งสตัวแ์ละไดภ้าชนะ
ปลกูพืชอินทรียท่ี์ช่วยเพ่ิมปริมาณธาตอุาหารใหก้บัดินภายหลงัการย่อยสลายไปตามธรรมชาติ ท�าการทดลอง
ท่ีมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ วิทยาเขตก�าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ระหว่างวนัท่ี 20 พฤษภาคม 2564 - 19 
พฤษภาคม 2565 ท�าการศึกษาอตัราส่วนของมลูไสเ้ดือนดินกับหญา้เนเปียรแ์ละอตัราส่วนของตวัประสานท่ี 
เหมาะสม โดยใชน้�า้นมโคเสียเป็นวตัถดุิบหลกัในการท�าตวัประสาน ท�าการศกึษาทัง้หมด 15 ชดุการทดลองท่ี
อตัราส่วนผสมมลูไสเ้ดือนดินต่อหญา้เนเปียรแ์ก่ ไดแ้ก่ 4:1 3:1 2:1 1:1 และ 1:0 โดยน�า้หนกั และอตัราส่วน 
ตวัประสาน 0.5 1 และ 2 เทา่โดยน�า้หนกั น�าไปขึน้รูปภาชนะปลกูดว้ยเครือ่งอดัไฮดรอลกิ ขนาด 350 กิโลปาสกาล
ถงึ 340 เมกะปาสกาล ดว้ยแมพิ่มพแ์บบกระถาง พบวา่ ภาชนะปลกูในทกุอตัราสว่นผสมมลูไสเ้ดือนดนิตอ่หญา้ 
เนเปียรแ์ก่ ท่ีใชต้วัประสาน 2 เทา่โดยน�า้หนกั สามารถขึน้รูปไดดี้

ค�าส�าคัญ: มลูไสเ้ดือนดนิ, หญา้เนเปียร,์ ของเสียจากฟารม์เลีย้งสตัว,์ ภาชนะปลกูพืช, น�า้นมโคเสีย
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ค�าน�า
 จากอดีตจนถึงปัจจบุนัการผลิตกลา้ไมข้อง
เกษตรกร จะปลกูหรอืช�ากลา้ไมโ้ดยใชว้สัดพุลาสตกิใน
การเพาะช�า ซ้ึง่ถงุพลาสตกิและภาชนะปลกูพลาสตกิ
ท่ีใชแ้ลว้ และใชจ้นไม่สามารถน�ากลับมาใชไ้ดอี้ก  
เป็นขยะท่ีเสื่อมทางชีวภาพไดย้าก ไม่สามารถย่อย
สลายไดเ้องตามธรรมชาติ ดังนั้นจะถูกก�าจัดโดย
การเผาใหเ้ป็นเถา้ ซ้ึ่งอาจก่อใหเ้กิดมลพิษจากการ 
เผาไหมพ้ลาสติกบางชนิด เช่น คารบ์อนมอนอกไซ้ด ์ 
สไตรีน เบนซี้น ไซ้ยาไนต์ ไนโตรเจนไดออกไซ้ด ์ 
เป็นตน้ ซ้ึง่เป็นอตัรายตอ่สขุภาพ (คณะแพทยศาสตร์
โรงพยาบาลรามาธิบดี, 2542) รวมทั้งเป็นมลพิษ
ต่อสภาพแวดลอ้มทางดิน น�า้ และอากาศ ทัง้นีจ้าก 
การศึกษาของ ชาคริต และจันทิมา (2562) ได้
ท�าการศกึษาการผลิตภาชนะปลกูอินทรียจ์ากปุ๋ ยมลู 
ไสเ้ดือนดิน รว่มกบัการใชน้ �า้นมจากโคเตา้นมอกัเสบ
และจุลินทรีย์ท่ี มีประสิทธิภาพเฉพาะหรืออีเอ็ม  
(Effective Microorganism: E.M.) เป็นส่วนผสม 
ในการผลิตภาชนะปลกูอินทรีย ์ พบว่า อตัราการใช ้
มูลไส้เดือนดิน 60 กรัม โปรตีนนมบูด 40 กรัม  
อีเอ็ม 15 กรัม ท�าให้ภาชนะปลูกพืชมีการคงรูป  
อุ้มน�า้ได้ดี  และได้น�าภาชนะปลูกพืชมาทดลอง 
เพาะกลา้ถั่วเขียว พบวา่ ตน้ถั่วเขียวมีล�าตน้สีเขียวสด 
และไดล้ �าตน้สงูใหญ่
 วัสดุท่ีสามารถน�ามาใช้ผลิตเป็นภาชนะ
ปลูกชีวภาพไดน้ัน้ส่วนใหญ่จะเป็นวัสดุท่ีมีเสน้ใยท่ี 
ช่วยในการยึดเกาะ เพ่ือเสริมความแข็งแรงให้กับ
ภาชนะปลกู และช่วยยืดอายกุารใชง้านของภาชนะ
ปลูกใหย้าวนานขึน้ พอเหมาะกับช่วงเวลาในการ
เพาะกลา้ไมก่้อนท่ีจะน�าไปปลกูลงดิน ตวัอย่างวสัดุ
ท่ีสามารถน�ามาผลิตภาชนะปลูกชีวภาพได้ เช่น  
ขุยมะพร้าว  เปลือกทุ เ รี ยน  เปลือกข้าว โพด  
ใบสบัปะรด แกลบ ถ่านแกลบ ตน้กลว้ย ฟางขา้ว  
ชานออ้ย ใบไมแ้ละเศษวชัพืชต่างๆ (Sangmook et 
al., 2008) ภาชนะปลกูท่ีผลติขึน้ สามารถน�าไปปลกู
ลงดินไปพรอ้มกบัตน้ไมไ้ดเ้ลยไม่ตอ้งน�ากระถางออก 
ซ้ึ่งส่วนใหญ่การผลิตภาชนะปลูกใชก้าวแป้งเปียก
เป็นตัวประสานในปริมาณแตกต่างกัน ดังนั้นจึงมี
แนวคิดวา่ หากน�าของเสียจากฟารม์เลีย้งสตัว ์ ไดแ้ก่ 
น�า้นมจากโคเตา้นมอกัเสบซ้ึง่ไม่สามารถจ�าหน่ายได ้
มาตกตะกอนโปรตีนดว้ยกรดและด่าง แลว้ท�าเป็น

ตวัประสาน (WikiHow Staff, 2021; ชาคริต และ 
จนัทิมา, 2562) รวมทัง้ หญา้เนเปียร ์ ซ้ึ่งเป็นหญา้
อาหารสตัวท่ี์เกษตรกรนิยมปลกูในปัจจบุนั เน่ืองจาก 
เป็นหญา้ท่ีใหโ้ปรตีนและผลผลติสงู (ไกรลาส, 2553) 
แต่หากปลอ่ยใหอ้ายมุากเกิน 3 เดือน ล�าตน้จะแข็ง 
และมีเย่ือใยสงู หากน�ามาเป็นวสัดุผสมน่าจะเสริม
ความแข็งแรงให้ภาชนะปลูกได้ ใช้ร่วมกับปุ๋ ยมูล
ไสเ้ดือนดนิ ซ้ึง่เป็นปุ๋ ยท่ีชว่ยสง่ผลใหด้นิมีโครงสรา้งดี
ขึน้ คือ ท�าใหด้นิกกัเก็บความชืน้ไดม้ากขึน้ มีความโปรง่
รว่นซ้ยุ เพ่ิมชอ่งวา่งในดินใหก้ารระบายน�า้และอากาศ
ดีย่ิงขึน้ และเพ่ิมธาตอุาหารพืช (Steven et al., 2007) 
น�ามาหมกัรว่มกบักลุม่จลุนิทรยีท่ี์มีประสทิธิภาพ เพ่ือ
ช่วยย่อยสลายอินทรียวัตถุ มาพัฒนาเป็นภาชนะ
ปลูกพืชท่ีสามารถเสื่อมทางชีวภาพในดิน อย่างไร
ก็ตามยังไม่มีรายงานการศึกษาเก่ียวกับการน�าปุ๋ ย
มูลไสเ้ดือนดิน หญ้าเนเปียรแ์ก่ และน�า้นมจากโค
เตา้นมอกัเสบ ซ้ึง่เป็นของเสียภายในฟารม์เลีย้งสตัว ์ 
มาศกึษาเพ่ือผลติภาชนะปลกูพืช ดงันัน้การวจิยันีจ้งึมี
วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาเรื่องดงักลา่วเพ่ือเป็นแนวทาง
ในการใชป้ระโยชนข์องเสยีจากฟารม์เลีย้งสตัว ์ใหเ้กิด
ประสิทธิภาพสงูสดุ รวมทัง้ไดภ้าชนะปลกูพืชอินทรยี์
ท่ีสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารสู่พืชในระหว่าง 
การปลกู และลงสูด่ินภายหลงัการย่อยสลายไปตาม
ธรรมชาต ิสง่ผลกระทบท่ีดีตอ่สิง่แวดลอ้มในระยะยาว

อุปกรณแ์ละวธีิการ
1.  ปุ� ยมูลไส้เดอืนดนิ น�าปุ๋ ยมลูไสเ้ดือนดนิมาผึง่ลม 
ให้แห้ง แลว้ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 3 มิลลิเมตร  
เก็บใสก่ระสอบไวใ้นท่ีแหง้
2.  หญ้าเนเปียรแ์ก่ ตดัหญา้เนเปียรท่ี์อายมุากกวา่  
3 เดือน น�ามาสบัย่อยดว้ยเครื่องสบั ตากแดด พลิก
กลบัหญา้วนัละ 2 ครัง้ จนกระทั่งแหง้ แลว้บดดว้ย
เครือ่งบดละเอียด รอ่นผา่นตะแกรงขนาด 3 มิลลเิมตร 
เก็บใสก่ระสอบไวใ้นท่ีแหง้
3.  น�้ำานมโคเสีย คือนมท่ีไดจ้ากโคเตา้นมอกัเสบ  
รวมทัง้โคนมท่ีไดร้บัยาปฏิชีวนะ ท�าการเก็บน�า้นมโค
ใสใ่นถงุซ้ปิลอ็ค ถงุละ 1 ลติร แชใ่นตูเ้ยน็อณุหภมิู -20 
องศาเซ้ลเซี้ยส ก่อนน�ามาใช้
4. การเตรียมตวัประสานจากน�้ำานมโคเสีย อุน่นม
ดว้ยความรอ้นท่ีอณุหภมิูปานกลางถงึสงู จนกระทั่งนม
อุน่ เตมิน�า้สม้สายชกูลั่น ในอตัราสว่นนม 1 กิโลกรมั 
ต่อน�า้สม้สายช ู 62.5 กรมั คนใหเ้ขา้กนั จะเกิดการ 
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ตกตะกอนของลิ่มนม เรยีกวา่เคิรด์ (curds) แลว้กรอง
สารละลายออกผา่นตะแกรง ผสมเคริด์กบัเบกกิง้โซ้ดา 
อตัราสว่นนม 1 กิโลกรมั ตอ่เบกกิง้โซ้ดา 62.5 กรมั 
และน�า้เลก็นอ้ยใหเ้ขา้กนั น�าสว่นผสมใสก่ระทะใชไ้ฟ
กลางถงึสงู กวนสว่นผสม จนกระทั่งสว่นผสมเกิดฟอง
จงึปิดเตา (ปรบัปรุงวธีิการจาก WikiHow Staff, 2021; 
ชาครติ และจนัทิมา, 2562)
5. การศึกษาสมบัติทางเคมีของวัสดุและตัว
ประสาน
 5.1 วิเคราะหส์มบตัิทางเคมีของวสัดุและ
ตัวประสาน ได้แก่ ปุ๋ ยมูลไส้เดือน หญ้าเนเปียร ์ 
นมโคเสีย และกาวจากนมโคเสีย ดงันี ้ คา่ความเป็น 
กรด-ดา่ง ดว้ยเครือ่ง pH meter คา่การน�าไฟฟา้ดว้ย
เครือ่ง Electric Conductivity Bridge ปรมิาณอินทรยี
วตัถ ุดว้ยวิธี Walkley and Black (1934) คา่ความชืน้ 
และ C/N ratio โดยการค�านวณ C/N ratio = %OC
              %N
 5.2  วเิคราะหป์รมิาณธาตอุาหารพืชของวสัดุ
และตวัประสาน ไดแ้ก่ วิเคราะห ์N โดยยอ่ยตวัอยา่ง
ดว้ย H

2
SO

4
 (ศรสีม, 2544) น�าสารละลายท่ีไดไ้ปกลั่น

หาไนโตรเจนตามวิธี micro – Kjedahl (Bremner and 
Tabatabai, 1972) วิเคราะห ์P และ K โดยยอ่ยสลาย

ตวัอย่างดว้ย Mix acid (HNO
3
 : HClO

4
 อตัราสว่น 

5:2) ปรบัปรุงจาก ศรีสม (2544) แลว้วดัความเขม้
ขน้ของ P ท่ีความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร ดว้ยวิธี 
Spectroscopy (AOAC, 1990) วดัความเขม้ขน้ของ  
K ดว้ยวิธี Atomic Absorption Spectroscopy 
(AOAC, 1990)
 5.3 การเปลี่ยนหน่วยความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรสัและโพแทสเซี้ยมท่ีวิเคราะหไ์ด ้(ยงยทุธ และ
คณะ, 2556) เพ่ือแปลผลความเขม้ขน้ของธาตอุาหาร
ดงักล่าว ใหเ้ป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ยอินทรีย ์
ของกรมวิชาการเกษตร (2557) ดงันี ้% P

2
O

5 
= %P × 

2.29  และ % K
2
O  = %K × 1.20

6. การออกแบบอัตราส่วนการผลติภาชนะปลูกพชื 
โดยออกแบบต�ารบัทดลอง (treatments) โดยเลือก
อัตราส่วนผสมปุ๋ ยมูลไสเ้ดือน: หญ้าเนเปียร ์ ไดแ้ก่ 
4:1  3:1  2:1  1:1 และ 1:0 โดยน�า้หนกั ผสมดว้ย
ตัวประสานอัตรา 0.5 1 และ 2 เท่าโดยน�า้หนัก 
วสัดรุวม ไดต้ �ารบัทดลอง 15 ต�ารบั ประกอบดว้ย
 T1 มลูไสเ้ดือนดิน 4 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่  
1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 0.5 เทา่ ((4V: 1N): 0.5G) 

 T2 มลูไสเ้ดือนดิน 4 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่  
1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 1 เทา่ ((4V: 1N): 1G) 
 T3 มลูไสเ้ดือนดิน 4 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่  
1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 2 เทา่ ((4V: 1N): 2G) 
 T4 มลูไสเ้ดือนดิน 3 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่  
1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 0.5 เทา่ ((3V: 1N): 0.5G) 
 T5 มลูไสเ้ดือนดิน 3 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่  
1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 1 เทา่ ((3V: 1N): 1G) 
 T6 มลูไสเ้ดือนดิน 3 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่  
1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 2 เทา่ ((3V: 1N): 2G)
 T7 มลูไสเ้ดือนดิน 2 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่  
1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 0.5 เทา่ ((2V: 1N): 0.5G) 
 T8 มลูไสเ้ดือนดิน 2 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่  
1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 1 เทา่ ((2V: 1N): 1G) 
 T9 มลูไสเ้ดือนดิน 2 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่  
1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 2 เทา่ ((2V: 1N): 2G)
 T10 มลูไสเ้ดือนดนิ 1 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่ 
1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 0.5 เทา่ ((1V: 1N): 0.5G) 
 T11 มลูไสเ้ดือนดนิ 1 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่ 
1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 1 เทา่ ((1V: 1N): 1G)  
 T12 มลูไสเ้ดือนดนิ 1 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่ 
1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 2 เทา่ ((1V: 1N): 2G) 
 T13 มลูไสเ้ดือนดนิ 1 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่ 
0 สว่น กาวจากนมโคเสีย 0.5 เทา่ ((1V: 0N): 0.5G) 
 T14 มลูไสเ้ดือนดนิ 1 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่ 
0 สว่น กาวจากนมโคเสีย 1 เทา่ ((1V: 0N): 1G) 
 T15 มลูไสเ้ดือนดนิ 1 สว่น หญา้เนเปียรแ์ก่ 
0 สว่น กาวจากนมโคเสีย 2 เทา่ ((1V: 0N): 2G) 
และในทกุการทดลองใส่อีเอ็มขยาย ซ้ึ่งการท�าอีเอ็ม
ขยาย มีขัน้ตอนคือ ใชอี้เอ็ม 1 ลิตร กากน�า้ตาล 1 
กิโลกรมั เตมิน�า้ใหค้รบ 20 ลติร บม่ในภาชนะปิดสนิท 
เป็นเวลา 7 วนั แลว้น�ามาเจือจางดว้ยน�า้ 1 ตอ่ 10 ใช้
ในอตัราสว่น 10-15 มิลลลิติร/วตัถดุบิผสม 100 กรมั  
เพ่ือลดกลิ่นและให้วัสดุเกิดการย่อยสลายอย่าง
สมบรูณ ์(ตวัอยา่ง สว่นผสมในต�ารบัทดลอง T15 คือ 
ใชม้ลูไสเ้ดือนดิน 100 กรมั กาวจากนมโคเสีย 200 กรมั 
อีเอม็ขยาย 30-45 มิลลลิติร ) โดยวางแผนการทดลอง
แบบ 3 x 5 Factorial in Completely Randomized 
Design จ�านวน 4 ซ้�า้
7. ขั้ำนตอนการขึ้ำนรูปภาชนะปลูก โดยน�าส่วน
ผสมตามอัตราส่วนท่ีได้ออกแบบไว้ คลุกเคลา้ให้
เนือ้เข้ากัน น�าวัสดุผสมไปอัดขึน้รูปดว้ยเครื่องกด
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ในสภาวะอุณหภูมิหอ้งท่ีสามารถควบคุมแรงกดต่อ
พืน้ท่ีระหวา่ง 350 กิโลปาสกาล ถงึ 340 เมกะปาสกาล  
เพ่ือใหก้ระถางสามารถคงรูปไดโ้ดยไม่ใชค้วามรอ้น  
ซ้ึ่งกระบวนการอดัแตกต่างจากหลายงานวิจยัท่ีนิยม
ใช้ตัวประสานท่ีต้องอาศัยความรอ้นในการขึน้รูป 

ดว้ยแรงกดต่อพืน้ท่ีเพียง 10 – 15 เมกะปาสกาล  
ดงัรายงานของ นศพร และคณะ (2565) ดว้ยแมพิ่มพ์
กระถางส�าหรบัเพาะตน้กลา้ ขนาด 14 เซ้นติเมตร 
(Figure 1) และดนัตวักระถางตน้ไมอ้อกจากบล็อก 
แลว้น�ากระถางไปผึง่ลมใหแ้หง้

Figure 1 Dimension and configuration of plant containers

14 cm

13 cm

8.  การขึ้ำนรูปภาชนะปลูกพชืแบบกระถางแบบไม่
ใช้ความร้อนด้วยแทน่อัดแม่พมิพด์้วยไฮดรอลิก 
โดยศึกษาลกัษณะทั่วไปของภาชนะปลกูท่ีสามารถ
ขึน้รูปได ้ ภายหลงัการอดั และการผึ่งลมเป็นเวลา 2 
สปัดาห ์

ผลการทดลองและวจิารณ์
1. สมบตัทิางเคมขีองวัสดุและตวัประสาน 
 มลูไสเ้ดือนดนิมีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 
เท่ากับ 5.81 ส�าหรบัค่าการน�าไฟฟ้า (EC) เท่ากับ  
0.31 เดซ้ิซี้เมนตต์อ่เมตร ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ (OM) 
เทา่กบั 61.78 % คารบ์อนตอ่ไนโตรเจน (C/N ratio) 
เท่ากับ 15:1 (อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย ์ 
กรณีไม่เป็นปุ๋ ยอินทรียเ์หลว ของกรมวิชาการเกษตร 
(2557) ท่ีก�าหนดใหค้า่ คา่ C/N ratio ไมเ่กิน 20:1) 
หญา้เนเปียรแ์ก่มีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) เทา่กบั 
5.68 คา่การน�าไฟฟา้ (EC) เทา่กบั 0.25 เดซ้ซีิ้เมนต์
ตอ่เมตร ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ(OM) เทา่กบั 82.65 % 
ซ้ึ่งค่อนข้างสูงมาก แต่มีคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
(C/N ratio) เท่ากับ 69:1 เน่ืองจากเป็นวัสดุท่ียัง
ไม่ได้ผ่านกระบวนการหมักย่อย ส่วนนมโคเสีย
มีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) เทา่กบั 6.33 ส�าหรบัคา่
การน�าไฟฟา้ (EC) เทา่กบั 0.35 เดซ้ิซี้เมนตต์อ่เมตร 
ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ(OM) เทา่กบั 19.74 % คารบ์อน

ต่อไนโตรเจน (C/N ratio) เท่ากบั 19: 1 ซ้ึ่งเป็นไป 
ตามเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ยอินทรยี ์ กรณีเป็นปุ๋ ยอินทรยี์
เหลวของกรมวิชาการเกษตร (2557) ภายหลงัการน�า 
นมโคเสียผ่านกระบวนการท�ากาว ได้กาวจาก 
นมโคเสีย พบว่า มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 
9.02 ซ้ึง่เป็นดา่งจดัมาก สว่นคา่การน�าไฟฟ้าเท่ากบั 
28.9 เดซ้ิซี้เมนตต์อ่เมตร  ระดบัสงูมาก ปรมิาณอิน
ทรียวตัถุ (OM) เท่ากับ 25.50 % ในระดบัสงูมาก 
และมีคารบ์อนตอ่ไนโตรเจน (C/N ratio) เทา่กบั 8:1 
อยู่ในเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ยอินทรีย ์ ของกรมวิชาการ
เกษตร (2557) (Table 1) ซ้ึ่งอาจเกิดจากการใช ้
เบกกิง้โซ้ดา ในกระบวนการท�าตวัประสาน จึงท�าให้
มีค่าความเป็นกรด-ด่างและค่าการน�าไฟฟ้าสูง  
ดงันัน้หากน�ามาใชเ้ป็นตวัประสาน ภาชนะปลกูพืช
ท่ีไดน้่าจะมีค่าการน�าไฟฟ้าสูง ซ้ึ่งเหมาะสมกับพืช
ท่ีทนเค็มได ้ ทัง้นีผู้วิ้จัยก�าลงัทดสอบวัสดุเศษเหลือ
ชนิดอ่ืนท่ีสามารถน�ามาท�าเป็นตัวประสานได ้ เพ่ือ
ใหไ้ดภ้าชนะปลกูพืชท่ีใชไ้ดก้บัพืชหลายๆ ชนิด ทัง้นี ้ 
จากงานทดลองของวรรณวิภา และคณะ (2561) 
ท�าการศึกษาประสิทธิภาพของแท่งเพาะช�าจากกาก
กาแฟ ขีเ้ลื่อย แกลบ และปุ๋ ยมลูไสเ้ดือนดิน โดยใช้
กาวแปง้เปียกเป็นตวัประสาน ซ้ึง่วสัดทุัง้ 4 ชนิดมีคา่
ความเป็นกรด-ดา่งเฉลี่ย เทา่กบั 5.51 6.59 6.38 และ
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7.07 ตามล�าดบั มีความเหมาะสมตอ่การเจรญิเตบิโต
ของพืช อยูร่ะหวา่ง 5.0-7.0 สว่นปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ 
มีคา่เทา่กบั 93.40 59.52 79.55 และ 19.40 เปอรเ์ซ้น็ต ์

ตามล�าดบั จะเหน็ไดว้า่ มลูไสเ้ดือนดินท่ีน�ามาท�าแทง่
เพาะช�านี ้ มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า แต่มีค่า 
อินทรยีวตัถนุอ้ยกวา่มลูไสเ้ดือนท่ีใชใ้นการทดลองนี ้

Table 1  Chemical properties in vermicompost, old Napier grass, discarded cow milk, glue from discarded cow milk and 
standard of organic fertilizer.

pH
EC 

(dS/m)
OM (%) C/N ratio

Moisture content
(% by fresh weight)

Vermicompost 5.81 0.31 61.78 15:1 72.76

Old Napier grass 5.68 0.25 82.65 69:1 6.81

Discarded cow milk 6.33 0.35 19.74 19:1 -

Glue from discarded cow milk
Standard of organic fertilizer 
(Department of Agriculture, 2014)

9.02 28.9 25.50 8:1 44.82

- Solid organic fertilizer ≤ 20:1

- Liquid organic fertilizer ≤ 20:1 ≤30

2. ปริมาณธาตุอาหารหลักของวัสดุและตัว
ประสาน
 จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารใน
มูลไสเ้ดือนดิน พบว่า ในมูลใสเ้ดือนดินมีมหธาต ุ 
(macronutrient elements) ประกอบไปด้วย  
ธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน (N) 2.34%  
ฟอสฟอรัส (P

2
O

5
)  2.18% และโพแทสเซี้ยม 

(K
2
O) 0.22% (อยู่ในเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ยอินทรีย ์ 

ของกรมวิชาการเกษตร (2557) ก�าหนดให้มี N  
ไม่น้อยกว่า 1% P

2
O

5
 ไม่น้อยกว่า 0.5%  K

2
O  

ไม่น้อยกว่า 0.5% หรือมีปริมาณธาตุอาหารหลัก 
รวมกนัไมต่ �่ากวา่ 2%) สว่นหญา้เนเปียรแ์ก่มีปรมิาณ
ธาตุอาหารธาตุอาหารหลัก ไดแ้ก่ ไนโตรเจน (N)  
0.70% ฟอสฟอรสั (P

2
O

5
) 0.41% และโพแทสเซี้ยม 

(K
2
O) 1.42% มีปรมิาณธาตอุาหารหลกัอยูใ่นเกณฑ ์

มาตรฐานปุ๋ ย อินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร 
(2557) เช่นกนั ส่วนนมโคเสียมีปริมาณธาตอุาหาร 
ธาตุอาหารหลักได้แก่ ไนโตรเจน (N) 0.60%  
ฟอสฟอรสั (P

2
O

5
) 0.18% และโพแทสเซี้ยม (K

2
O) 

0.13% ซ้ึ่งไม่เป็นไปตามมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย ์ ของ 

กรมวิชาการเกษตร (2557) ทัง้นีเ้ม่ือน�านมโคเสียมา
ท�ากาว พบว่า กาวจากนมโคเสีย มีธาตุไนโตรเจน 
(N) 1.90% ฟอสฟอรสั (P) 0.41% และโพแทสเซี้ยม 
(K) 0.05% มีปริมาณธาตุอาหารหลกัอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานปุ๋ ยอินทรยี ์ของกรมวิชาการเกษตร (2557)  
ดงัแสดงใน (Table 2) จากงานทดลองของวรรณวิภา 
และคณะ (2561) ท�าการศึกษาประสิทธิภาพของ
แท่งเพาะช�าจากกากกาแฟ ขีเ้ลื่อย แกลบ และปุ๋ ย
มลูไสเ้ดือนดิน โดยใชก้าวแป้งเปียกเป็นตวัประสาน  
ซ้ึง่วสัดทุัง้ 4 ชนิด มีปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด เทา่กบั 
2.50 0.08 0.61 และ 1.21 เปอรเ์ซ้็นต ์ ตามล�าดบั 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ เท่ากับ 0.24 
0.04 0.13 และ 0.56 เปอรเ์ซ้น็ต ์ตามล�าดบั ปรมิาณ
โพแทสเซี้ยมท่ีเป็นประโยชน ์เทา่กบั 0.68 0.77 0.40 
และ 0.81 เปอรเ์ซ้็นต ์ ตามล�าดบั เม่ือเปรียบเทียบ 
ปริมาณธาตุอาหารในมูลไส้เดือนท่ีน�ามาท�าแท่ง
เพาะช�านี ้ มีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดและปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์น้อยกว่า แต่มีปริมาณ
โพแทสเซี้ยมท่ีเป็นประโยชนม์ากกวา่มลูไสเ้ดือนดินท่ี
ใชใ้นงานทดลองนี้
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Table 2  The macronutrient concentrations in vermicompost, old Napier grass, discarded cow milk, glue from discarded 
cow milk and standard of organic fertilizer.

Total N (%) Total P
2
O

5
 (%) Total K

2
O (%)

Vermicompost 2.34 2.18 0.22

Old Napier grass 0.70 0.41 1.42

Discarded cow milk 0.60 0.18 0.13

Glue from discarded cow milk
Standard of organic fertilizer 
(Department of Agriculture, 2014)

1.90 0.41 0.05

- Solid organic fertilizer ≥ 1.0 ≥ 0.5 ≥ 0.5

- Liquid organic fertilizer ≥ 0.5 ≥ 0.5 ≥ 0.5

3. การขึ้ำนรูประถางแบบไม่ใช้ความร้อนดว้ยแทน่
อัดแม่พมิพด์ว้ยไฮดรอลิก
 ลักษณะรูปร่างภาชนะปลูกที่ขึ ้ำนรูปได ้

ภายหลังการขึ ้น รูปภาชนะปลูกแบบกระถาง  
ทุกอตัราส่วนของปุ๋ ยมลูไสเ้ดือนดินกับหญา้เนเปียร ์
ท่ีใช้กาวจากนมโคเสียเป็นตัวประสานวัสดุ อัตรา 
0.5 และ 1 เท่าของวสัดอิุนทรยี ์ เม่ือน�ามาเขา้เครื่อง
อัดพบว่าไม่สามารถขึน้รูปเป็นภาชนะปลูกแบบ 
กระถางได้ แต่การใช้ปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินกับหญ้า 
เนเปียรท์ุกอัตราส่วน ร่วมกับการใชก้าวจากนมโค
เสีย 2 เท่าของวสัดุอินทรีย ์ ภายหลงัการเขา้เครื่อง
อดั สามารถอดัขึน้รูปภาชนะปลกูแบบกระถางได ้ 5 
อตัราสว่น ดงันี ้T3 มลูไสเ้ดือนดนิตอ่หญา้เนเปียรแ์ก่ 
4:1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 2 เทา่ ((4V: 1N): 2G),  
T6 มูลไส้เดือนดินต่อหญ้าเนเปียร์แก่ 3:1 ส่วน  
กาวจากนมโคเสีย 2 เท่า ((3V: 1N): 2G) T9  
มลูไสเ้ดือนดินตอ่หญา้เนเปียรแ์ก่ 2:1 สว่น กาวจาก
นมโคเสีย 2 เทา่ ((2V: 1N): 2G) T12 มลูไสเ้ดือนดิน
ตอ่หญา้เนเปียรแ์ก่ 1:1 สว่น กาวจากนมโคเสีย 2 เทา่ 

((1V: 1N): 2G) และ T15 มลูไสเ้ดือนดินต่อหญา้ 
เนเปียรแ์ก่ 1:0 สว่น กาวจากนมโคเสยี 2 เทา่ ((1V: 0N): 
2G) โดยต�ารบัทดลอง T3 กระถางอดัขึน้รูปไดดี้และมี 
รูปทรงสวยงาม รองลงมาคือ T6 T9 T12 และ T15  
ตามล�าดับ เน่ืองจากต�ารับทดลอง T6 T9 T12  
ก้นกระถางจะมีลักษณะพองออกเล็กน้อย ตาม
เปอรเ์ซ้็นตก์ารใส่หญ้าเนเปียรแ์ก่ท่ีมากขึน้ เท่ากับ  
20 25 33.3 และ 50 เปอรเ์ซ้น็ต ์ตามล�าดบั สว่นใน 
ต�ารับทดลอง T15 สามารถอัดขึน้รูปกระถางไดมี้
ผิวเรียบเนียนสวย แต่มีรอยรา้ว อาจเน่ืองจากไม่มี
เย่ือใยจากหญ้าเนเปียรเ์ป็นตวัประสานมูลไสเ้ดือน
ดนิใหค้งรูปตดิกนั (Table 3 ) ทัง้นีภ้ายหลงัน�าภาชนะ
ปลกูมาผึ่งลมจนแหง้แลว้ ภาชนะปลกูสามารถคงตวั  
มีลกัษณะรูปรา่งดงัแสดงใน (Table 3) แสดงใหเ้ห็น
ว่าการใชต้วัประสานจากนมโคเสีย จ�านวน 2 เท่า
ของวสัดแุหง้ เป็นอตัราการใชต้วัประสานท่ีเหมาะสม
ส�าหรบัการใชร้ว่มกบัมลูไสเ้ดือนดินและหญา้เนเปียร ์
แก่ทกุอตัราสว่น ซ้ึง่ชว่ยใหว้สัดสุามารถอดัแนน่ ขึน้รูป
แบบกระถาง และมีความคงตวัได้
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Table 3  Physical characteristics of plant containers from vermicompost and Napier grass. 

Treatment
Vermicompost: 

Old Napier grass
Glue

(by weight)
Physical appearance

The shape of the pot

3 4:1 2 - Excellent shape
- No cracking after 
  two weeks of air drying

6 3:1 2 - Good shape, slightly 
inflate at the bottom.
- No cracking after two 
weeks of air drying

9 2:1 2 - Good shape, slightly 
inflate at the bottom more 
than T3
- No cracking after two 
weeks of air drying

12 1:1 2 - Good shape, slightly 
inflate at the bottom and 
tricker than T9
- No cracking after two 
weeks of air drying

15 1:0 2 - Good shape, smooth 
skin, cracking 
- Cracking after two weeks 
of air drying, more than 
one point

สรุป 
 วัสดุท่ีใช้คือปุ๋ ยมูลไส้เดือนดินและหญ้า 
เนเปียรแ์ก่ท่ีมีคุณค่าทางโภชนะไม่เหมาะส�าหรับ
เป็นอาหารสตัว ์ รว่มกบัการใชน้ �า้นมโคเสียท่ีไดจ้าก
แม่โคเตา้นมอักเสบ และแม่โคท่ีไดร้บัยาปฏิชีวนะ
มาเป็นวัตถุดิบหลักในการท�าตัวประสาน จากการ
ศกึษาสมบตัิทางเคมีและปริมาณธาตอุาหารหลกัใน
มลูไสเ้ดือนดิน หญา้เนเปียรแ์ก่ น�า้นมโคเสีย และตวั
ประสาน พบว่า มลูไสเ้ดือนดินมีสมบตัิทางเคมีและ
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) 
และโพแทสเซี้ยม (K) เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ย
อินทรีย ์ โดยกรมวิชาการเกษตร (2557) นอกจากนี้
หญา้เนเปียรแ์ก่มีปรมิาณอินทรียวตัถ ุ (OM) เท่ากบั 
82.65 % ในปรมิาณมาก แตมี่คารบ์อนตอ่ไนโตรเจน 
(C/N ratio) เทา่กบั 69:1 หากน�ามาเป็นวสัดผุสมท�า

ภาชนะปลกูแลว้ ตอ้งผา่นการหมกัยอ่ยดว้ยจลุนิทรยี ์
อีเอ็มท่ีผสมเขา้ไปเป็นระยะเวลาหนึ่งก่อนน�ามาใช ้
ปลกูพืช ส่วนนมโคเสียมีปริมาณอินทรียวตัถ ุ (OM) 
เทา่กบั 19.74 % คารบ์อนตอ่ไนโตรเจน (C/N ratio) 
เท่ากับ 19:1 ซ้ึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ ย
อินทรีย์เหลว โดยกรมวิชาการเกษตร (2557)  
ส่วนกาวจากนมโคเสีย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
เท่ ากับ  9 .02  ค่ าการน�า ไฟฟ้า เท่ ากับ  28 .9  
เดซ้ซีิ้เมนตต์อ่เมตร ระดบัสงูมาก แตมี่ปรมิาณอินทรยี
วตัถ ุ (OM) เทา่กบั 25.50 % คารบ์อนตอ่ไนโตรเจน 
(C/N ratio) เท่ากับ 8:1 อยู่ในเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ย
อินทรยี ์ของกรมวิชาการเกษตร (2557)
 นอกจากนี ้ การขึน้รูปภาชนะปลกูพืชแบบ
กระถาง โดยใชก้าวจากนมโคเสียเป็นตวัประสานวสัดุ
อตัรา 0.5 และ 1 เทา่ของวสัดอิุนทรยี ์ เม่ือน�ามาเขา้ 
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เครื่องอัดพบว่าไม่สามารถขึน้รูปเป็นภาชนะปลูก
แบบกระถางได ้ แตก่ารใชก้าวจากนมโคเสีย อตัรา 2 
เท่าของวสัดุอินทรีย ์ สามารถอดัขึน้รูปภาชนะปลูก
แบบกระถางไดดี้ ทัง้ 5 อตัราสว่น ไดแ้ก่ มลูไสเ้ดือน
ดินต่อหญา้เนเปียรแ์ก่ 4:1, 3:1, 2:1, 1:1 และ 1:0 
โดยอตัราส่วนมลูไสเ้ดือนดินต่อหญา้เนเปียรแ์ก่ 4:1 
สามารถอดัขึน้รูปกระถางไดดี้ท่ีสดุ
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อทิธิพลของไซ็โตไคนินร่วมกับนาโนชีทตอ่การเจริญเตบิโตและเพิม่จ�านวนยอดของไพล
ภายใตส้ภาพปลอดเชื้ำอ

Influence of Cytokinins Combining with Nanosheets on Growth and Shoot Production of 
Phlai under In Vitro Condition

ณัฐชนันท ์ดวงก้อน1  และสุกัลยา ภูท่อง1*      
Nutchanan Duangkon1 and Sukalya Poothong1* 

Abstract: The aim of this study was to investigate the effect of cytokinins and nanosheet (NS) on growth 
and shoot multiplication of Phlai using MS medium as a basal medium supplemented with BAP, KN 
and TDZ at concentrations of 1, 2 and 4 mg/l supplemented with or without 10 mg/l NS for 4 weeks.  
The results showed that medium supplemented with 1 and 2 mg/l BAP improved shoot multiplication  
and provided the highest new shoot numbers as 2.78±0.46 and 2.78±0.43 shoots per explant,  
respectively. These shoot numbers were significantly different from control. While, adding with 2  
mg/l KN obtained the highest height of new shoot as 3.61±0.20 cm. Adding 1 mg/l KN obtained the  
longest root length as 4.52±0.52 cm, but adding with 2 mg/l KN had the highest root number as  
6.56±0.87 roots. However, the most suitable medium for in vitro multiplication of Phlai was MS medium 
supplemented with 1 mg/l BAP. Adding with 1 or 2 mg/l KN obtained highest leaf number, greenness 
scores, leaf and length including root number. Combined application of cytokinins and NS had no  
positive effect on growth.

Keywords: Phlai, Tissue culture, Plant growth regulator, Cytokinins
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บทคัดย่อ:  วตัถปุระสงคใ์นครัง้นีคื้อศกึษาผลของไซ้โตไคนินรว่มกบั Nano Sheet (NS) ตอ่การเจรญิเตบิโตและ 
การเพ่ิมจ�านวนยอดของไพล โดยใชอ้าหารสตูรพืน้ฐาน Murashige and Skoog (MS) ท่ีเตมิ BAP, KN และ TDZ  
ความเขม้ขน้ 1 2 และ 4 มิลลกิรมัตอ่ลติร  รว่มกบั NS ท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลกิรมัตอ่ลติร ท�าการเพาะเลีย้งเป็น
เวลา 4 สปัดาห ์จากผลพบวา่ สตูรท่ีเตมิ BAP ความเขม้ขน้ 1 และ 2 มิลลกิรมัตอ่ลติร ใหจ้ �านวนยอดใหมม่ากท่ีสดุ 
2.78±0.46 และ 2.78±0.43 ยอดตอ่ชิน้สว่น ซ้ึง่แตกตา่งกบัชดุควบคมุอย่างมีนยัส�าคญัทางสถิติ ในขณะท่ีสตูร  
MS ท่ีเตมิ KN ความเขม้ขน้ 2 มิลลกิรมัตอ่ลติร มีคา่เฉลี่ยความสงูของตน้ใหมส่งูท่ีสดุคือ 3.61±0.20 เซ้นตเิมตร 
สตูรท่ีเติม KN ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรมัต่อลิตร ใหค้วามยาวรากเฉลี่ยดีท่ีสดุคือ 4.52±0.52 เซ้นติเมตร ซ้ึ่ง 
แตกตา่งจากชดุควบคมุอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิโดยสตูรท่ีมีการเตมิ KN ความเขม้ขน้ 2 มิลลกิรมัตอ่ลติร เพ่ิม
จ�านวนรากไดดี้ท่ีสดุคือ 6.56±0.87 ราก  เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ 
แตอ่ยา่งไรก็ตามสตูรท่ีเตมิ BAP ความเขม้ขน้ 1 มิลลกิรมัตอ่ลติร เป็นสตูรท่ีเหมาะสมส�าหรบัการเพ่ิมจ�านวนยอด
ของหนอ่ไพลมากท่ีสดุ สว่นสตูรท่ีเตมิ KN ความเขม้ขน้ 1 หรอื 2 มิลลกิรมัตอ่ลติร ใหจ้ �านวนใบ คา่ความเขียวของใบ  
ความกวา้ง  ความยาวของใบ และจ�านวนรากสงูท่ีสดุ การใชไ้ซ้โตไคนินรว่มกบั NS ไม่สง่เสรมิการเจรญิเติบโต
ของไพล 

ค�าส�าคัญ: ไพล การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืช สารควบคมุการเจรญิเตบิโต ไซ้โตไคนิน  
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ค�าน�า
 ไพล (Zingiber cassumunar Roxb.) เป็น
หนึ่งในพืชกลุ่มสมนุไพร Product Champion ของ
ไทยท่ีมีศกัยภาพ ในปัจจบุนัไพลถกูน�าไปประยกุตใ์ช้
ในหลากหลายรูปแบบ เชน่ เป็นยารกัษาอาการตา่งๆ  
ไมว่า่จะเป็นอาการอกัเสบ แกเ้คลด็ขดัยอก ฟกช�า้ และ
แกป้วด เน่ืองจากมีสาร (E)-1-(3,4-dimethoxyphenyl) 
butadiene (DMPBD) ท่ีมีฤทธ์ิลดอาการปวดและ 

การอกัเสบ (Jeenapongsa et al., 2003) อีกทัง้ยงั
ถกูน�าไปผลิตเครื่องส�าอาง เช่น ผลิตภณัฑร์กัษาสิว  
ท�าใหผิ้วขาวและชะลอริว้รอย เน่ืองจากไพลมีสาร
เคอรค์ิวมินอยด ์ (curcuminoids) ซ้ึ่งช่วยบ�ารุงผิว
และท�าใหผิ้วขาว (Li et al., 2019; Rajkumari and  
Sanatombi, 2017, 2020; Zulkhairi et al., 2017)  
จงึท�าใหไ้พลเป็นสมนุไพรท่ีตอ้งการมากขึน้ แตอ่ยา่งไร
ก็ตามพบวา่ การปลกูไพลใหผ้ลผลิตท่ีไม่เพียงพอตอ่
ความตอ้งการของตลาดและผลผลติท่ีไดมี้คณุภาพต�่า
กว่ามาตรฐาน คือการใชแ้หลง่พนัธุท่ี์มีโรคเน่าสะสม
อาจมีการระบาดของเชือ้ท�าใหผ้ลผลิตลดลงหรือให้
สารส�าคญัในปรมิาณท่ีไม่คงท่ี (ส�านกังานมาตรฐาน
สินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2553) ดงันัน้การ
แกปั้ญหาเรือ่งมาตรฐานการผลติจงึจ�าเป็นตอ้งใชท้อ่น
พนัธุไ์พลท่ีมีคณุภาพจากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืชมา
ประยกุตใ์ชเ้พ่ือใหไ้ดผ้ลผลติท่ีมีคณุภาพ เน่ืองจากตน้
พนัธุจ์ากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืชมีความปลอดโรค
และคณุภาพสม�่าเสมอ
 การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืชเพ่ือขยายพนัธุไ์พล 
ส่วนใหญ่นิยมใชอ้าหารพืน้ฐานสตูร MS โดยปัจจยั
ส�าคญัส�าหรบัการเพาะเลีย้ง คือ สารควบคมุการเจรญิ
เติบโตในกลุม่ไซ้โตไคนิน โดยมีตวัอยา่งงานวิจยัดงันี ้
อาหารสตูรเพาะเลีย้งท่ีเตมิ N6-benzylaminopurine 
(BAP) ความความเขม้ขน้ 4.44 ไมโครโมลาร ์ สามารถ
กระตุน้ใหเ้กิดยอดได ้ และการใช ้ BAP ความเขม้ขน้ 
4.44 ไมโครโมลาร ์ รว่มกบัการเตมิ NAA ความเขม้ขน้ 
0.54 ไมโครโมลาร ์ สามารถเพ่ิมจ�านวนยอดไดส้งูถึง 
7 - 8 ยอด (Chirangini and Sharma, 2005) นอกจาก
นีย้งัพบการใช ้ นาโนชีท (Nano sheet: NS) ซ้ึง่เป็น
อนภุาคหรือแผ่นท่ีมีขนาดเล็กระดบัไมโครเมตรหรือ
นาโนเมตร ในการพฒันารูปแบบการน�าสง่สารส�าคญั

ในเครื่องส�าอางหรือใช้เป็นตัวพาสารและควบคุม
การปลดปล่อยสารส�าคัญหรือสารออกฤทธ์ิทางยา 
(แมนมนสั และ สายนัต,์ 2563) โดยการศึกษาครัง้
นีใ้ชน้าโนชีทของไทเทเนียมออกไซ้ด ์ ถึงแมว้่าจะมี
การศึกษาการใชน้าโนพารทิ์เคิลหรือนาโนชีทในงาน
เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือและการศึกษาทางดา้นสรีรวิทยา
พืช จากการศกึษาของ Mandeh et al. (2012) พบ
ว่าการเติมอนภุาคนาโนไทเทเนียมออกไซ้ดส์ามารถ
กระตุน้การเกิดแคลลสัของขา้วบารเ์ลย ์ แต่ยังไม่มี
รายงานบทบาทของนาโนชีทต่อการเจริญเติบโต
ของพืชในสภาพเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ (แมนมนสั และ  
สายนัต,์ 2563) ดงันัน้ งานวิจยันีจ้งึท�าการศกึษาผล
ของไซ้โตไคนินร่วมกับการเติมนาโนชีทต่อการเพ่ิม
จ�านวนยอดและการเจริญเติบโตของไพลในสภาพ
ปลอดเชือ้

อุปกรณแ์ละวธีิการ
การเตรียมชิ้ำนส่วนพชืทดลอง 
 โดยน�าชิน้ส่วนของเหงา้ไพลท่ีก�าลงัมีหน่อ
หรือแตกตา ตดัส่วนของหน่อมาใหมี้ขนาดประมาณ  
1-2 เซ้นติเมตร น�าชิน้สว่นพืชมาเปิดน�า้ไหลผา่นเป็น
เวลา 30 นาที จากนัน้ฟอกฆ่าเชือ้ดว้ยสารละลาย 
โซ้เดียมไฮโปคลอไรทค์วามเขม้ขน้ 0.9% พรอ้มหยด 
tween 20 ประมาณ 3 หยด ฟอกเป็นเวลา 30 นาที  
ลา้งหนอ่ไพลดว้ยน�า้กลั่นท่ีผา่นการฆา่เชือ้ แลว้น�าไป
เพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ตูร MS ท่ีเติม BAP 
ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรมัต่อลิตร โดยเปลี่ยนอาหาร
ทุกๆ 4 สปัดาห ์ จนไดย้อดท่ีมีความสูงมากกว่า 2  
เซ้นตเิมตร จ�านวนมากเพียงพอตอ่การทดลอง
ศึกษาผลของไซ็โตไคนินร่วมกับนาโนชีทต่อการ
เพิม่จ�านวนยอดและการเจริญเตบิโตของไพล
 ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต
ในกลุ่มไซ้โตไคนิน ไดแ้ก่ 6-Benzylaminopurine  
(BAP) Kinetin (KN) และ Thidiazuron (TDZ) ท่ีมี 
ความเขม้ขน้ 3 ระดบั ไดแ้ก่ 2, 4 และ 6 มิลลิกรมั
ตอ่ลติร ได ้9 กรรมวิธี โดยกรรมวิธีเหลา่นีไ้มเ่ตมิ NS 
แต่ไดใ้ชก้ารเติมไซ้โตไคนินแบบดงักล่าวทัง้ 9 แบบ 
รว่มกบัการเติม NS ท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรมัต่อ
ลติร รวมทัง้สิน้เป็น 18 กรรมวิธี โดยเปรยีบเทียบกบั
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สตูรอาหารท่ีไม่เติมไซ้โตไคนินและ NS วางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์ (completely randomized 
design: CRD) มีทัง้หมด 19 กรรมวิธี แตล่ะกรรมวิธี 
มีจ�านวน 9 ซ้ �า้ แลว้น�าตน้พืชเพาะเลีย้งท่ีอุณหภูมิ  
25±2 องศาเซ้ลเซี้ยส ให้แสง 16 ชั่ วโมงต่อวัน 
เป็นเวลา 4 สัปดาห ์ ท�าการบันทึกผลการทดลอง 
โดยวัดจ�านวนยอดใหม่ (ยอด) ความสูงต้นใหม่
ซ้ึ่งเป็นหน่อใหม่ท่ีได้หรือแตกหน่อจากชิน้ส่วนพืช 
ทดลอง (หน่อไพลขนาด 2 เซ้นติเมตร) (เซ้นติเมตร) 
จ�านวนใบ (ใบตอ่ตน้) คา่ความเขียวของใบ  (SPAD 
reading scores) ดว้ยเครื่อง SPAD-502 meter 
ย่ีห้อ Konica Minolta (Japan) ความกว้างใบ 
(เซ้นติเมตร) ความยาวใบ (เซ้นติเมตร) ความยาว
ราก (เซ้นติเมตร) และจ�านวนราก (ราก) จากนั้น 
น�าข้อมูล ท่ีบันทึกผลมาท�าการ วิ เคราะห์หาค่า
ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance:  
ANOVA) และหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
แตล่ะกรรมวิธีดว้ยวิธี Duncan's multiple range test  
(DMRT) 

ผลการทดลองและวจิารณ์
ผลของไซ็โตไคนินและนาโนชีทต่อการเพิ่ม
จ�านวนและความสูงของยอดใหม่ของไพล 
 สตูรอาหารท่ีเตมิ BAP ความเขม้ขน้ 1 และ 
2 มิลลกิรมัตอ่ลติร ชกัน�าการเกิดยอดใหมเ่ฉลีย่สงูท่ีสดุ
คือ 2.78±0.46 และ 2.78±0.43 ยอด ตามล�าดบั ซ้ึง่
ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(Figure 1A) โดยจ�านวนยอด
ใหมท่ี่ไดแ้ตกตา่งจากชดุการทดลองควบคมุอยา่งมีนยั
ส�าคญัทางสถิต ิ  ในขณะท่ีการเตมิ KN ความเขม้ขน้ 
2 มิลลิกรมัต่อลิตร ใหค้่าเฉลี่ยความสงูของตน้ใหม่
สูงท่ีสุดคือ 3.61±0.02 เซ้นติเมตร แต่ไม่มีความ 
แตกตา่งอยา่งมีนยัส�าคญักบัชดุควบคมุ (Figure 2A) 
สตูรอาหารท่ีเติมไซ้โตไคนินรว่มกบันาโนชีทใหจ้ �านวน
ยอดมากกว่าแต่ไดย้อดใหม่ท่ีขนาดเล็กกว่าชุดการ
ทดลองควบคมุ (Figure 2A-2B) อาจเป็นผลจากการท่ี
สารไซ้โตไคนินสามารถล�าเลยีงหรอืเคลือ่นยา้ยไดม้าก
ขึน้เม่ือมีนาโนชีทเป็นตวัพาสารในสตูรอาหารดงักลา่ว

Figure 1 Effects of BAP, KN and TDZ at various concentrations (1, 2 and 4 mg/l) supplemented without NS (A) or with 
10 mg/l NS (B) on number of new shoots after cultured for 4 weeks. Error bars indicated ± S.E. (n=9). Bars labeled with 
different letters are significantly different according to Duncan’s multiple range test (p≤0.05).
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Figure 2 Effects of BAP, KN and TDZ at various concentrations (1, 2 and 4 mg/l) supplemented without NS (A) or with 
10 mg/l NS (B) on the height of shoots after cultured for 4 weeks. Error bars indicated ± S.E. (n=9). Bars labeled with 
different letters are significantly different according to Duncan’s multiple range test (p≤0.05).

ผลของไซ็โตไคนินและนาโนชีทต่อการเจริญ
เตบิโตของไพล
 จากผลการทดลองพบวา่ สตูรอาหาร MS ท่ี
เตมิ KN ความเขม้ขน้ 1 และ 2 มิลลกิรมัตอ่ลติร  ให้
จ �านวนใบมากท่ีสดุคือ 3.56±0.56 และ 3.56±0.53 
ใบต่อตน้ แต่ไม่มีความแตกต่างจากชดุควบคมุ โดย
สตูรอาหารท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรมัต่อ
ลิตร ใหค้่าความเขียวของใบดีท่ีสดุคือ 17.68±1.89 
แตเ่ม่ือเทียบกบัชดุควบคมุไมมี่ความแตกตา่งกนัทาง
สถิต ิ หนอ่ไพลท่ีเพาะเลีย้งบนสตูรอาหารท่ีเตมิ BAP 
ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรมัต่อลิตร มีขนาดใบกวา้ง
ท่ีสุดคือ 0.97±0.07 เซ้นติเมตร แต่สูตรท่ีเติม KN  
ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรมัต่อลิตร ใหใ้บยาวท่ีสดุคือ 

3.89±0.21 เซ้นตเิมตร แตแ่ละไมมี่ความแตกตา่งกบั 
ชุดควบคุมเช่นเดียวกัน ในขณะท่ีต้นท่ีเพาะเลีย้ง 
บนอาหารสตูรท่ีเติม KN ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรมั
ต่อลิตร ให้จ �านวนรากมากท่ีสุดคือ 6.56±0.87 
ราก และอาหารสูตรท่ีเติม KN ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรมัต่อลิตร ใหจ้ �านวนรากมากท่ีสุดรองลงมา
คือ 6.11±1.16 ราก ซ้ึง่แตกตา่งจากชดุควบคมุอยา่ง 
มีนยัส�าคญัทางสถิต ิ และผลการศกึษาความยาวราก
พบวา่ หนอ่ท่ีเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ท่ีเตมิ KN 
ความเขม้ขน้ 1 มิลลกิรมัตอ่ลติร ใหค้วามยาวรากมาก
ท่ีสดุคือ 4.52±0.52 เซ้นติเมตร และแตกตา่งจากชดุ
ควบคมุอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ(Table 1)
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Table 1  Growth responses of in vitro Phlai cultured on MS medium containing BAP, KN and TDZ at various concentrations 
(1, 2 and 4 mg/l) with additions or without 10 mg/l NS for 4 weeks.

Treatments
Leaf number 

(leaves)
Greenness

(SPAD scores)
Leaf width 

(cm)
Leaf length 

(cm)
Root length 

(cm)
Root number 

(roots)

Control 2.67±0.47a-d 9.04±2.50bc 0.97±0.13a 3.89±0.59a 3.02±0.34bcd 4.44±0.85bcd

1 mg/l BAP 2.89±0.45ab 15.19±2.01abc 0.92±0.14ab 2.78±0.39a-d 2.88±0.43bcd 4.78±0.83abc

2 mg/l BAP 2.78±0.43abc 11.44±1.96abc 0.97±0.07a 3.27±0.36ab 1.84±0.31def 2.22±0.49fgh

4 mg/l BAP 2.11±0.31a-d 14.79±3.04a-d 0.90±0.04ab 3.12±0.44abc 0.90±0.37f 1.22±0.64gh

1 mg/l KN 3.56±0.56a 14.01±1.00a-d 0.77±0.05abc 3.89±0.21a 4.52±0.52a 6.11±1.16ab

2 mg/l KN 3.56±0.53a 13.84±2.02a-d 0.84±0.06abc 3.32±0.35ab 3.10±0.25bcd 6.56±0.87a

4 mg/l KN 2.0±0.50bcd 10.12±1.98a-d 0.61±0.12abc 2.17±0.51bcd 2.97±0.31bcd 4.44±0.94bcd

1 mg/l TDZ 1.33±0.33cd 9.04±2.50bcd 0.49±0.10c 2.00±0.47bcd 1.91±0.61def 1.11±0.9gh

2 mg/l TDZ 2.89±0.51ab 17.68±1.89a-d 0.88±0.13abc 2.44±0.30a-d 2.25±0.42c-f 2.44±0.50d-g

4 mg/l TDZ 1.67±0.47bcd 8.27±2.13cd 0.67±0.13abc 2.26±0.50bcd 1.26±0.42ef 1.00±0.33gh

1 mg/l BAP + 10 mg/l NS 2.22±0.32a-d 12.41±2.74a-d 0.86±0.10abc 2.19±0.15bcd 3.53±0.52abc 2.78±0.22c-f

2 mg/l BAP + 10 mg/l NS 1.33±0.44cd 8.81±2.65bcd 0.49±0.13c 1.57±0.57d 2.51±0.32cde 2.56±0.41d-g

4 mg/l BAP + 10 mg/l NS 2.44±0.50a-d 6.88±1.89d 0.69±0.14abc 2.13±0.54bcd 1.62±0.34def 1.22±0.28gh

1 mg/l KN + 10 mg/l NS 2.11±0.51a-d 16.44±2.68a-d 0.83±0.07abc 2.92±0.24a-d 2.67±0.40b-e 4.44±0.84bcd

2 mg/l KN + 10 mg/l NS 2.22±0.57a-d 14.72±2.28a-d 0.71±0.09abc 3.37±0.52ab 4.10±0.48ab 4.33±0.71bcd

4 mg/l KN + 10 mg/l NS 2.00±0.41bcd 13.59±2.32a-d 0.76±0.16abc 2.48±0.52a-d 2.30±0.59c-f 3.56±0.77cde

1 mg/l TDZ + 10 mg/l NS 1.22±0.28d 7.31±2.36cd 0.56±0.12bc 1.49±0.39d 2.68±0.44b-e 2.00±0.41fgh

2 mg/l TDZ + 10 mg/l NS 1.67±0.37bcd 13.29±2.62a-d 0.59±0.12abc 1.69±0.46cd 1.96±0.59def 1.22±0.40gh

4 mg/l TDZ + 10 mg/l NS 1.22±0.46d 9.57±2.92bcd 0.53±0.17bc 1.57±0.52d 1.24±0.61ef 0.56±0.24h

F-test (p value) 2.53 (**) 1.94 (*) 1.96 (*) 3.03 (**) 4.54(**) 7.75(**)

Mean±S.E. (n=9) followed by the same letters do not differ significantly at p≤0.05 according to Duncan’s multiple  
range test.  * Indicated significant at p value <0.05, ** p value <0.01. 

 ไพลท่ีเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือในอาหารสูตรท่ี
เตมิ BAP ความเขม้ขน้ 1 2 และ 4 มิลลกิรมัตอ่ลติร  
ใหจ้ �านวนยอดใหม่ท่ีไม่ต่างกัน แต่มีความแตกต่าง
จากชุดควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ โดยเม่ือ
ท�าการเปรียบเทียบกับสตูรอาหารท่ีเติมสารในกลุ่ม
ไซ้โตไคนิน พบว่าการเติม BAP สามารถท�าใหเ้กิด
ยอดใหมไ่ดดี้กวา่การใช ้KN และ TDZ โดย BAP เป็น
ฮอรโ์มนท่ีกระตุน้การแบ่งเซ้ลลเ์พ่ือเพ่ิมจ�านวนยอด
ใหม ่ประสทิธิภาพของการใชไ้ซ้โตไคนินขึน้อยูก่บัชนิด
ของสาร ความเขม้ขน้ และพืช รวมทัง้ลกัษณะการ
เกิดยอดท่ีมีทัง้แบบการชกัน�าชิน้ส่วนพืชใหเ้กิดยอด
โดยตรงและเกิดผ่านการสรา้งแคลลสั ในการศึกษา
พืชวงศขิ์ง พบวา่การใช ้BA หรอื BAP มีประสทิธิภาพ

ในการเพ่ิมจ�านวนหน่อไดดี้กว่าไซ้โคไคนินชนิดอ่ืน  
(Keng and Hing, 2004) โดยความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม
ของ BAP เพ่ือชกัน�าใหชิ้น้สว่นพืชท่ีเพาะเลีย้งสามารถ
เจรญิเตบิโตและพฒันาเพ่ือเพ่ิมจ�านวนยอดได ้ในพืช 
แต่ละชนิดอาจแตกต่างกนั (Zhang et al., 2013)  
จากงานวิจยัของรตันา และ จิตรกร (2562) พบว่า  
การเพาะเลีย้งไรโซ้มของไพลในสตูรอาหาร MS ท่ีเตมิ 
BAP ความเขม้ขน้ 9 มิลลิกรมัต่อลิตร ชักน�าใหเ้กิ 
ดตน้สงูสดุคือ 2.50±0.22 ยอดตอ่ชิน้สว่นพืช ในขณะ
ท่ีการทดลองในครัง้นีพ้บว่า การใช ้ BAP ความเขม้
ขน้เพียง 1 หรอื 2 มิลลกิรมัตอ่ลติร ท�าใหเ้กิดจ�านวน
ยอดไดใ้กลเ้คียงกับงานวิจัยข้างตน้ คือประมาณ  
2.78 ยอด เป็นท่ีน่าสนใจอย่างย่ิงว่า การใช ้ BAP



Agricultural Science and Management J. 6 (1) : 48-55 (2023)
53

ความเขม้ขน้แตกตา่งกนั สามารถชกัน�าการเกิดจ�านวน
ยอดท่ีใกลเ้คียงกนัได ้ แต่การเติมไซ้โตไคนินควรใชท่ี้
ระดบัความเขม้ขน้ต�่าหรือเท่าท่ีจ�าเป็นตอ้งใชใ้นการ
เพ่ิมจ�านวนยอดเพราะการใชส้ารในปรมิาณท่ีมากเกิน
ไปอาจท�าใหเ้กิดการเจรญิเติบโตท่ีผิดปกติหรอืกลาย
พนัธุไ์ด ้(Jafari et al., 2011; Asghari et al., 2012)  
ในการศกึษาผลของไซ้โตไคนินเพ่ือเพ่ิมปริมาณยอด
ของพืชชนิดอ่ืนในวงศขิ์งข่า พบว่า มีรายงานเก่ียว
กบัการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือกระชายด�า ซ้ึง่สตูรอาหารท่ี
เหมาะสมส�าหรบัการเพ่ิมปรมิาณคือ BA ความเขม้ขน้ 
35.52 ไมโครโมลาร ์ (8 มิลลกิรมัตอ่ลติร) ใหจ้ �านวน
ยอดใหมไ่ด ้22.4±1.84 ยอดตอ่ชิน้สว่นพืช หลงัเพาะ
เลีย้งเป็นเวลา 9 สปัดาห ์(Labrooy et al., 2020)  แต่
จากงานของ Khairudin et al. (2020) พบวา่ การใช้
อาหาร MS ท่ีเติม BAP ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรมั
ต่อลิตร เหมาะสมส�าหรบัการเพ่ิมปริมาณยอดของ
กระชายด�าโดยมีอตัราการเกิดยอด คือ 1.4 ยอดตอ่ชิน้
สว่นพืช ซ้ึง่งานวิจยัของทัง้ Labrooy et al. (2020) และ 
Khairudin et al. (2020) ท่ีแมศ้กึษาพืชชนิดเดียวกนั 
แต่พบว่ามีผลการทดลองท่ีแตกต่างกันอย่างสิน้เชิง 
โดยพบวา่ มีการใช ้BAP หรอื BA ท่ีความเขม้ขน้ตา่ง
กนัมากและมีจ�านวนยอดท่ีไดแ้ตกต่างกนัโดยสิน้เชิง 
นอกจากจ�านวนยอดท่ีไดแ้ลว้ความสงูของยอดเป็น
สิ่งท่ีบง่บอกคณุภาพของพืชท่ีผลติได ้พบวา่ ยอดใหม่
ของไพลจากสตูรท่ีเติม BAP ความเขม้ขน้ 1 และ 2 
มิลลกิรมัตอ่ลติร มีความสงูไมต่า่งกนั ในขณะท่ีความ
สงูของยอดใหม่จากสตูรท่ีเติม BAP ความเขม้ขน้ 1 
มิลลิกรมัต่อลิตร ไม่มีความแตกต่างจากชุดควบคมุ 
แต่ความสงูของยอดใหม่จากอาหารสตูรท่ีเติม BAP 
ความเขม้ขน้ 2 มิลลกิรมัตอ่ลติร มีความแตกตา่งจาก
ชดุควบคมุ แมส้ตูรอาหารท่ีเติม KN ความเขม้ขน้ 2 
มิลลิกรมัต่อลิตร ใหค้วามสงูของยอดใหม่มากท่ีสดุ 
แตไ่มแ่ตกตา่งจากความสงูของยอดใหมจ่ากสตูรท่ีเตมิ 
BAP ความเขม้ขน้ 1 มิลลกิรมัตอ่ลติร ซ้ึง่สอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Khairudin et al. (2020) ท่ีพบวา่ อาหาร
สตูร MS ท่ีเตมิ BAP ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลกิรมัตอ่ลติร 
ท�าใหย้อดของกระชายด�ามีความสูงเฉลี่ยมากท่ีสุด 
คือ 4.3 เซ้นติเมตร จากงานวิจยันีท่ี้เม่ือเปรยีบเทียบ
ผลของไซ้โตไคนินตอ่ความสงูของยอดใหมท่ี่ไดพ้บวา่
เม่ือใช ้ KN ท่ีความเขม้ขน้ 2 มิลลกิรมัตอ่ลติร ท�าให้

ไดย้อดท่ีมีความสงูมากกวา่การใช ้BAP หรอื TDZ ซ้ึง่
ผลการทดลองดงักลา่วมีความแตกตา่งจากการเพาะ
เลีย้งเนือ้เย่ือขิงท่ีศกึษาผลของไซ้โตไคนิน (BAP TDZ  
zeatin KN และ 2i-P) และรายงานวา่ การเตมิ TDZ 
ความเขม้ขน้ 1 ppm (1 มิลลิกรมัตอ่ลิตร) สง่ผลให้
ยอดของขิงใหมท่ี่ไดมี้ความสงูเฉลี่ยมากท่ีสดุคือ 1.58 
เซ้นตเิมตร (Sukarnih et al., 2021)  จากการศกึษา
ผลของแกรฟีนออกไซ้ดท่ี์มีลกัษณะคลา้ยกบันาโนชีท
ต่อการเติบโตของตน้กลา้ขา้วสาลี พบว่าการใชส้าร
ท่ีความเขม้ขน้ต�่า (100 มิลลิกรมัต่อลิตร) ส่งเสริม
การเจรญิเติบโตแตค่วามเขม้ขน้สงู (1,000 มิลลกิรมั
ตอ่ลติร) มีผลเชิงลบตอ่การเจรญิเตบิโต (Ren et al. 
2020), นอกจากนีย้งัมีรายงานการใชอ้นุภาคนาโน
ไทเทเนียมออกไซ้ดเ์พ่ือกระตุน้การเกิดแคลลสัของ
ขา้วบารเ์ลย ์ พบวา่ อาหารสตูรท่ีเติม 60 ไมโครกรมั
ต่อมิลลิลิตร TiO

2
 NP ชกัน�าการเกิดแคลลสัและให้

ขนาดของแคลลสัท่ีดีท่ีสดุ (Mandeh et al., 2012) 
ซ้ึ่งการใชน้าโนชีทในงานวิจยันีย้งัไม่ไดท้ �าการศึกษา
ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมแตไ่ดท้ �าการอา้งอิงความเขม้
ขน้ของนาโนชีทดงักลา่วจากการศกึษาอิสระของนิสติ
ระดบัปริญญาตรีเท่านัน้ ท่ีพบว่ามีผลต่อการกระตุ้
นการผลิตสารทตุิยภมิูในปทมุมาพนัธุแ์ม่โจอิ้มเพลส 
(พิมปกาย และ ยพุา, 2564)  แตอ่ยา่งไรก็ตามในการ
ศกึษาผลของนาโนชีทในครัง้นี ้ มีการใชร้ว่มกบัไซ้โต
ไคนิน หลายชนิดท่ีความเขม้ขน้ระดบัตา่งกนั จงึท �าให้
เกิดความซ้บัซ้อ้นในการพิจารณาผลของนาโนชีท  ดงั
นัน้ในการศกึษาครัง้ตอ่ไปควรทดสอบผลของนาโนชีท
รว่มกบัการใชไ้ซ้โตไคนินเพียงชนิดเดียว

สรุป 
 การเติม BAP เพ่ิมจ�านวนยอดของไพลใน
สภาพปลอดเชือ้ไดดี้ท่ีสดุ โดยความเขม้ขน้ท่ีเหมาะ
สมคือ 1 มิลลกิรมัตอ่ลติร  ในขณะท่ีการเตมิ KN สง่
ผลตอ่ความสงูยอดใหมท่ี่ได ้ในขณะท่ีการเตมินาโนชีท
ไม่มีผลต่อการเพ่ิมจ�านวนยอดใหม่และความสงูของ 
ตน้ใหม ่รวมถงึการเจรญิเตบิโตทางดา้นอ่ืนๆ ของไพล
ในสภาพปลอดเชือ้ ดงันัน้สตูรอาหารท่ีเหมาะสมใน
การขยายพนัธุไ์พลดว้ยเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ
พืชคือ อาหาร MS สตูรท่ีเติม BAP ความเขม้ขน้ 1 
มิลลกิรมัตอ่ลติร 



วทิยาศาสตรเ์กษตรและการจดัการ 6 (1) : 48-55 (2566)
54

กติตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคณุ ผศ.ดร. สกุลัยา ภู่ทอง ท่ี
ปรึกษาในการท�าวิทยานิพนธ์และขอบคุณคณะ
เกษตรศาสตรแ์ละทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยั
พะเยา ในการใหค้วามอนเุคราะหพื์น้ท่ีและเครื่องมือ
ในการท�าวิจยัในครัง้นี ้

เอกสารอ้างองิ 
พิมปกาย ใบยา และยพุา แซ้ย่า่ง. 2564. ผลของกรด 
 จสัโมนิกและซ้าลิไซ้ลิกต่อการเจริญเติบโต 
 และการสรา้งสาร ฟีนอลกิของปทมุมาท่ีเลีย้ง 
 ในสภาพปลอดเชือ้(การศกึษาคน้ควา้อิสระ).  
 พะเยา: มหาวิทยาลยัพะเยา. 79 หนา้.
แมนมนสั ศรีแกว้ และสายนัต ์ แสงสวุรรณ. 2563.  
 วัสดุมหัศจรรย์แกร ฟีน :  กลยุทธ์การ 
 สังเคราะห์สมบัติการพัฒนาการพิสูจน ์
 เอกลักษณ์และการประยุกตใ์ช.้ วารสาร 
 วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั 
 อบุลราชธานี 22 (2): 39-49. 
รตันา ขามฤทธ์ิ และ จิตรกร ปรแีมน่. 2562. การฟอก 

 ฆ่าเชือ้ท่ีผิวและการชักน�าให้เกิดต้นจาก 
 ไรโซ้มของไพลในหลอดทดลอง. แก่นเกษตร  
 47 (1): 1393-1398.
ส�านกังานมาตรฐานสนิคา้เกษตรและอาหารแหง่ชาต ิ
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  2553.  
 การปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีส �าหรับไม ้
 ดอกกลุม่ปทมุมาและกระเจียว. แหลง่ท่ีมา:  
 https://www.acfs.go.th/f i les/f i les/ 
 commodi tys tandard /201906081 
 51819_815085.pdf., 5 กรกฎาคม 2565.
Asghari, F., B.Hossieni, A. Hassani and H.  
 Shirzad. 2012. Effect of explants  
 source and d i f fe rent  hormonal  
 combinations on direct regeneration of  
 basil plants (Ocimum basilicum L.).  
 Australian Journal of Agricultural  
 Engineering 3(1): 12-17.
Chirangini, P. and G.J.Sharma. 2005. In vitro  
 propagat ion and microrh izome  

 induction in Zingiber cassumunar  
 (Roxb.) an antioxidant-rich medicinal  
 plant. Journal of Food, Agriculture and  
 Environment 3(1): 139-142.
Jafari, N., R. Y. Othman, and N. Khalid. 2011.  
 Effect of benzylaminopurine (BAP)  
 pulsing on in vitro shoot multiplication  
 of Musa acuminata  (banana) cv.  
 B e r a n g a n .  A f r i c a n  J o u r n a l  o f  
 Biotechnology 10(13): 2446-2450.
Jeenapongsa, R., K. Yoovathaworn, K.M.  
 Sriwatanakul, U. Pongprayoon, and  
 K. Sriwatanakul. 2003. Anti-inflammatory  
 activity of (E)-1-(3, 4-dimethoxyphenyl)  
 butadiene from Zingiber cassumunar  
 Roxb. Journal of Ethnopharmacology  
 87(2-3): 143-148.
Keng, C. L., and T. W. Hing. 2004. In vitro  
 propagation of Zingiberaceae species  
 with medicinal properties. Journal of  
 Plant Biotechnology 6(3): 181-188.
Khairudin, N. A., Z. Haida and M. Hakiman.  
 2020. In vitro shoot and root induction  
 of Kaempferia parviflora (Zingiberaceae)  
 rhizome using 6-Benzylaminopurine.  
 Journal of Tropical Plant Physiology  
 12(2): 23-32.
Labrooy, C., T.L. Abdullah and J. Stanslas. 2020.  
 Influence of N6-benzyladenine and  
 sucrose on in vitro direct regeneration  
 and microrh izome induct ion of  
 Kaempferia parviflora Wall. ex Baker,  
 an important ethnomedicinal herb of  
 Asia. Tropical Life Sciences Research  
 31(1): 123.
Li, M.-X., X. Bai, Y.-P. Ma, H.-X. Zhang, N. Nama,  
 S.-J. Pei and Z.-Z. Du. 2019. Cosmetic 
 potentials of extracts and compounds  
 from Zingiber cassumunar Roxb.  



Agricultural Science and Management J. 6 (1) : 48-55 (2023)
55

 rhizome. Industrial Crops and Products
 141: 111764.
Mandeh, M., M. Omidi and M. Rahaie. 2012. In  
 Vitro influences of TiO

2
 nanoparticles  

 on barley (Hordeum vulgare L.). Tissue  
 Culture. Biological trace element  
 research 150: 376–380. https://doi. 
 org/10.1007/s12011-012-9480-z
Rajkumari, S. and Sanatombi, K. 2017.  
 Biotechnology of Zingiber montanum  
 (Koenig) link ex A. Dietr.: A review.  
 Journal of Applied Research on  
 Medicinal and Aromatic Plants 4: 1-4.
Rajkumari, S. and K. Sanatombi. 2020. Secondary  
 metabolites content and essential oil  
 composition of in vitro cultures of  
 Zingiber montanum (Koenig) Link ex A.  
 Dietr. Biotechnology Letters 42 (7):  
 1237-1245.
Ren, W., H. Chang, L. Li. and Y. Teng. 2020.  
 Effect of graphene oxide on growth of  
 wheat  seedl ings:  ins ights  f rom  

 oxidative stress and physiological flux.  
 Bulletin of Environmental Contamination 
 and Toxicology 105: 139–145. https:// 
 doi.org/10.1007/s00128-020-02888-9
Sukarnih, T., Y. Rudiyana, N.F. Hanifah and  
 N. Sa’adah. 2021. Micropropagation of  
 red ginger (Zingiber officinale Rosc.  
 Var. rubrum) using several types of  
 cytokinins. In Journal of Physics:  
 Conference Series 1751 (1): 012051.  
 IOP Publishing.
Zhang, W., R. Swarup, M. Bennett, G. E. Schaller  
 and J.J. Kieber. 2013. Cytokinin induces  
 cell division in the quiescent center of  
 the Arabidopsis root apical meristem.  
 Current Biology 23 (20): 1979-1989.
Zulkhairi, A.M., S.M. Aspollah, E. Lian and  
 A.A. Bustamam. 2017. Phytochemicals  
 and cytotoxic studies of Zingiber  
 cassumunar Roxb. Journal of Tropical  
 Agriculture and Food Science 45: 
 187-197.



56

ผลของการจดัการดนิร่วมกับการจดัการน�้ำาแบบเปียกสลับแหง้ตอ่สมบตับิางประการ
ของดนิและผลผลิตของข้าวปทมุธานี 1

Effects of Soil Management and Alternate Wetting and Drying Water Management on 
Some Soil Properties and Yield of Pathum Thani 1 Rice Variety

สุกัญญา ก�ามา1 Yutaka Suzuki2 ทวิา พาโคกทม2 และนงภทัร ไชยชนะ1*    
Sukanya Kamma1,Yutaka Suzuki2, Tiwa Pakoktom2 and Nongpat Chaichana1* 

Abstract: The objectives of this trial were to evaluate the change of some soil properties and to compare 
growth and yield of Pathum Thani 1 rice variety under different soil management and alternate wetting 
and drying water management (AWD). The experimental design was Randomize Complete Block  
Design (RCBD) with 4 replications consisting of 3 treatments. The results indicated that the  
combination of manure (MN) and rice straw (RS) incorporated during soil preparation together with  
two types of fertilizer rates (half and full chemical fertilizer rates) and AWD (AWD+MN+half RS 
and chem and AWD+MN+full RS and chem) resulted in lower soil bulk density than that before  
transplanting. Moreover, Soil pH and available phosphorus were higher than before transplanting and 
higher than continuous flooding + chemical fertilizer (CF+chem). On the other hand, exchangeable 
potassium where lower than those before transplanting. Plant height, tiller number and leaf greenness 
of rice under CF+chem were higher than AWD treatments. However, rice yield obtained from the three 
treatments wrer as follows: AWD+MN+full RS and chem (863.39 kg rai-1), AWD+MN+half RS and chem 
(798.17kg rai-1) and CF+chem (527.55 kg rai-1), respectively. Therefore, AWD+MN+full RS and chem 
was most suitable for Pathum Thani 1 rice production.

Keywords: some soil properties, soil management, alternate wetting and drying water management, 
rice yield
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บทคัดย่อ:  การศึกษานีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบตัิบางประการของดินและเปรียบเทียบ 
การเจรญิเตบิโตและผลผลติของขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 ภายใตก้ารจดัการดนิท่ีแตกตา่งกนัรว่มกบัการจดัการน�า้แบบ
เปียกสลบัแหง้ (AWD) วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ�านวน 4 ซ้ �า้ 3 ต�ารบัการทดลอง พบวา่ต�ารบัทดลองท่ีใสปุ่๋ ย
คอก (MN) และฟางขา้ว (RS) พรอ้มกบัการเตรยีมดนิ ใสปุ่๋ ยเคมีครึง่อตัรา (half chem) และเตม็อตัรา (full chem) 
รว่มกบัการจดัการน�า้แบบ AWD (AWD+MN+half RS and chem และ AWD+MN+full RS and chem) สง่ผล
ใหค้วามหนาแนน่รวมของดนิลดลงเม่ือเทียบกบัก่อนปลกู สว่นคา่พีเอชของดนิ ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์
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คา่มากกวา่ในดนิก่อนปลกูและมากกวา่การจดัการน�า้แบบทว่มขงัตลอดและใสปุ่๋ ยเคมีเพียงอยา่งเดียว (CF+chem) 
ปรมิาณโพแทสเซี้ยมท่ีแลกเปลี่ยนไดใ้นดินหลงัปลกูทัง้ 3 ต�ารบัการทดลองมีคา่นอ้ยกวา่ดินก่อนปลกู ขา้วท่ีปลกู
ภายใตก้ารจดัการแบบ CF+chem มีความสงู จ�านวนหน่อตอ่กอ และคา่ความเขียวใบมากกวา่การจดัการแบบ 
AWD+MN+half RS and chem และ AWD+MN+full RS and chem แตป่รมิาณผลผลติขา้วท่ีไดจ้ากการจดัการ
แบบ AWD+MN+full RS and chem สงูท่ีสดุ รองลงมา AWD+MN+half RS and chem และ CF+chem มีคา่
เทา่กบั 863.4, 798.9 และ 527.6 กิโลกรมัตอ่ไร ่ ตามล�าดบั ดงันัน้การจดัการแบบ AWD+MN+full RS and chem  
เหมาะสมตอ่การผลติขา้วปทมุธานี 1 มากท่ีสดุ

ค�าส�าคัญ: สมบตับิางประการของดนิ การจดัการดนิ การจดัการน�า้แบบเปียกสลบัแหง้ ผลผลติขา้ว

ค�าน�า
 ประเทศไทยถือได้ว่าเป็นประเทศท่ีท�า
เกษตรกรรมตัง้แตอ่ดีตจนถงึปัจจบุนั ซ้ึง่พืน้ท่ีสว่นใหญ่
เป็นนาขา้วประมาณรอ้ยละ 46 (ศศิวิมล และคณะ, 
2562) ขา้วเป็นสนิคา้ทางการเกษตรท่ีส�าคญั สามารถ
สรา้งรายไดใ้หก้ับประเทศไทยปีละหลายแสนลา้น
บาทและยงัมีแนวโนม้ท่ีจะสงูขึน้อย่างตอ่เน่ือง โดยปี 
2563 ปรมิาณการสง่ออกขา้วไทยเทา่กบั 5.72 ลา้นตนั  
มลูค่า 1.16 แสนลา้นบาท (ไชยวฒัน ์ และอุ่นเรือน, 
2563; กรมการคา้ต่างประเทศ, 2563) ในการเพาะ
ปลกูขา้วทัง้นาปีและนาปรงัตอ้งการน�า้ในปรมิาณมาก
เน่ืองจากการท�านาตอ้งขงัน�า้ตลอดฤด ู แตท่รพัยากร
น�า้มีอยูอ่ยา่งจ�ากดัสง่ผลตอ่เกษตรกรท่ีตอ้งการบรหิาร
จดัการน�า้ใหเ้พียงพอ นอกจากนีก้ารท�าเกษตรกรรม
ยังคงต้องอาศัยปัจจัยทางสภาพอากาศอีกด้วย  
(อนินท ์ และคณะ, 2556) โดยเฉพาะปัจจุบนัมีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมิูอากาศ ซ้ึง่เป็นขอ้จ�ากดัในการ
ผลติขา้วของไทย (พรชยั และอรุน, 2559)
 ภาวะโลกร้อนท�าให้สภาพภูมิอากาศมี
การเปลี่ยนแปลง ส่งผลทัง้ในเรื่องของวิกฤตภยัแลง้ 
น�า้ท่วม ปัญหาโรคและแมลง ความแปรปรวนของ
ปริมาณน�้าฝนและการกระจายตัวท่ีไม่สม�่าเสมอ  
(พรชยั และอรุน, 2559) รวมทัง้อณุหภมิูท่ีสงูขึน้จะ
สง่ผลใหผ้ลผลติทางการเกษตรลดลง (นิโรจน,์ 2560) 
หนึง่ในกิจกรรมทางการเกษตรท่ีมีการกลา่วอา้งวา่เป็น
สาเหตใุหเ้กิดภาวะโลกรอ้นคือการท�านา เน่ืองจากการ
ขงัน�า้ตลอดฤดเูพาะปลกูและการไถกลบฟางขา้วเพ่ือ
เพ่ิมอินทรียวตัถ ุ ฟ้ืนฟูบ�ารุงดิน เพ่ิมธาตอุาหารโดย

เฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และก�ามะถนั เพ่ิมความ
รว่นซ้ยุของดนิ ในระยะยาวจงึสง่ผลใหค้วามหนาแนน่
รวมของดินลดลง (อรรถชยั, 2547) นอกจากนีฟ้าง
ขา้วท่ีย่อยสลายโดยจุลินทรียใ์นสภาพไรอ้อกซิ้เจน 
(anaerobic) ส่งเสริมให้เกิดการปล่อยมีเทนและ
คารบ์อนไดออกไซ้ดอ์อกมาสู่บรรยากาศ (พชัรี และ
คณะ, 2557) ซ้ึ่งในบรรยากาศมีเทนมีความส�าคญั
มากเป็นอันดับสองรองจากคาร์บอนไดออกไซ้ด ์
แต่มีศักยภาพท�าให้เกิดสภาวะโลกร้อนมากกว่า
คารบ์อนไดออกไซ้ดถ์งึ 23 เทา่ (Intergovernmental 
Panel on Climate Change, 2001) จากงานวิจยัของ 
พชัรี และคณะ (2557) พบว่าการใส่ฟางขา้วในนา 
ส่งผลให้อัตราและปริมาณมีเทนสูงขึน้ตามอัตรา 
ฟางขา้วท่ีมากขึน้ เน่ืองจากค่ารีดอกซ้โ์พเทนเซี้ยล 
(Eh) มีความสมัพนัธก์บัปริมาณของมีเทน โดยท่ีค่า  
Eh เก่ียวขอ้งกับกระบวนการเกิด oxidation และ  
reduction ในดนินา จากรายงานของ ดวงนภา และ
บญัชา (2557) พบวา่ในนาขา้วจะมีคา่ Eh อยูใ่นชว่ง 
-67 ถึง -347 มิลลิโวลต ์  เป็นสภาพท่ีเหมาะตอ่การ
ปลอ่ยมีเทน ดงันัน้ควรเปลี่ยนวิธีการจดัการน�า้จากขงั
น�า้ตลอดฤดเูพาะปลกูเป็นแบบเปียกสลบัแหง้ในการ
ท�านา (alternate wetting and drying หรอื AWD) 
เน่ืองจากการจดัการน�า้แบบ AWD ช่วยลดการเกิด
มีเทน (พนิดา และอุน่เรอืน, 2564) และชว่ยประหยดั
น�า้ไดถ้งึ 30-50 เปอรเ์ซ้น็ต ์สง่ผลดีตอ่เกษตรกรท่ีเพาะ
ปลกูขา้วในสภาวะท่ีฝนทิง้ช่วงหรือในพืน้ท่ีท่ีมีน�า้อยู่
อยา่งจ�ากดั นอกจากนีใ้นสภาพดนิแหง้ท�าใหร้ากขา้ว
ไดร้บัออกซ้ิเจนส่งผลใหร้ากเจริญเติบโตไดดี้ตน้ขา้ว
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แข็งแรงทนต่อโรคและแมลงศัตรูขา้ว เพ่ิมปริมาณ
ผลผลิตขา้วและท่ีส�าคญัเป็นวิธีท่ีสามารถปรบัตวักบั
สถานการณก์ารเปลี่ยนแปลงสภาพภมิูอากาศไดเ้ป็น
อยา่งดี  ทัง้ในปัจจบุนัและอนาคต (กรมการขา้ว, 2562) 
นอกจากนีก้ารเผาฟางขา้วหรือตอซ้ังหลังจากการ 
เก็บเก่ียวผลผลิตถือเป็นอีกหนึ่งปัจจัยท่ีส่งผลท�าให้
เกิดภาวะโลกรอ้น เน่ืองจากการเผาฟางขา้วมีการ
ปล่อยคารบ์อนไดออกไซ้ดส์งูถึง 1,118.47 g

emission
/ 

kg
dm biomass

 และมีค่าฝุ่ นละอองรวมเท่ากับ 6.69  
g

emission
/kg

dm biomass
  (กิตตยิาภรณ ์และคณะ, 2559) 

การเผาฟางข้าวไม่เพียงแต่จะส่งผลกระทบต่อชั้น
บรรยากาศ แตย่งัสง่ผลตอ่สมบตัดินิ เชน่ อนภุาคดนิ
เกิดการจบัตวัแนน่และแข็งขึน้สง่ผลตอ่การชอนไชของ
รากพืช ชนิดและปรมิาณจลุินทรียด์ินลดลง สญูเสีย
อินทรยีวตัถแุละธาตอุาหารเป็นตน้ (กรมพฒันาท่ีดนิ, 
2548) จากปัญหาท่ีกลา่วมาทัง้หมดจึงศกึษาถึงการ
เปลี่ยนแปลงสมบตับิางประการของดนิภายใตจ้ดัการ

น�้าแบบเปียกสลับแห้งร่วมกับการจัดการดินโดย 
ใส่ปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยคอก ร่วมกับฟางข้าว เพ่ือหาอัตรา
การใชท่ี้เหมาะสมส�าหรบัการน�าไปประยุกตใ์ชข้อง 
เกษตรกรตอ่ไป

อุปกรณแ์ละวธีิการ
การเตรียมพื้ำนทีแ่ละวางแผนการทดลอง 
 ศึกษาผลของการจัดการดินร่วมกับการ
จดัการน�า้แบบเปียกสลบัแหง้ ณ แปลงทดลองภาค
วิชาพืชไรน่า คณะเกษตร ก�าแพงแสน มหาวิทยาลยั
เกษตรศาสตร ์วิทยาเขตก�าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
ปลกูขา้วโดยวิธีด�านา ระยะปลกู 25x25 เซ้นติเมตร 
ในแปลงยอ่ยขนาด 542 ตารางเมตร แตล่ะแปลงยอ่ย
หา่งกนั 1.70 เมตร วางแผนการทดลองแบบสุม่อยา่ง
สมบูรณ์ภายในบล็อก (Randomized Complete 
Block Design; RCBD) จ�านวน 4 ซ้ �า้ 3 ต�ารบัการ
ทดลอง ดงัแสดงใน (Table 1)

Table 1 Details of treatments

Treatment
Water 

management

Soil preparation 15 DAT 45 DAT

MN
(mg kg-1)

RS 
(mg kg-1)

Chem 18-8-8
( kg rai-1)

Chem 46-0-0
(kg rai-1)

1 CF+chem CF - - 30 15

2 AWD+MN+half RS and chem AWD 300 400 15 7.5

3 AWD+MN+full RS and chem AWD 300 800 30 15

Note: Continuously flooded; CF, Alternate wetting and drying; AWD, Manure; MN, Rice straw; RS, Chemical fertilizer; 
Chem, Days after transplanting; DAT

การจดัการน�้ำา
 จดัการน�า้แบบ CF ส�าหรบัต�ารบัการทดลอง
ท่ี 1 โดยปล่อยให้มีน�า้ขังท่ีระดับ 10 เซ้นติเมตร  
เหนือผิวดินตลอดฤดปูลกูและปล่อยใหแ้หง้ก่อนเก็บ
เก่ียวประมาณ 14 วนั จดัการน�า้แบบ AWD ส�าหรบั
ต�ารบัการทดลองท่ี 2 และ 3 โดยปล่อยใหมี้น�า้ขงัท่ี
ระดบั 10 เซ้นตเิมตร (+10) เหนือผิวดนิและปลอ่ยให้
น�า้ลดลงถงึระดบั 15 เซ้นตเิมตร (-15) ใตผิ้วดนิ (ฝังทอ่ 
PVC ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 15 เซ้นตเิมตร ความสงู 

35 เซ้นตเิมตร เจาะรูจ�านวน 5 รูตอ่ดา้น เจาะทัง้หมด 
4 ดา้น  แตร่ะรูหา่ง 5 เซ้นตเิมตร บรเิวณกลางแปลง
ในทกุแปลงยอ่ยเพ่ือใชว้ดัระดบัน�า้ในแปลงขา้ว) ก่อน 
เตมิน�า้เขา้แปลงใหมี้ระดบั 10 เซ้นตเิมตร เหนือผิวดิน
อีกครัง้ สลบักนัเช่นนีจ้นถึงระยะก�าเนิดช่อดอกหรือ
ขา้วเริม่สรา้งรวงออ่นจะรกัษาระดบัน�า้ 10 เซ้นติเมตร 
เหนือผิวดนิเป็นเวลา 2 สปัดาห ์หลงัจากนัน้จะปลอ่ย
ใหน้�า้แหง้เพ่ือรอเก็บเก่ียว (Rice Knowledge Bank, 
2014) 
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ปริมาณธาตุอาหารของฟางข้าวและปุ� ยคอก
 ปรมิาณธาตอุาหารในฟางขา้วและปุ๋ ยคอก
ท่ีใชใ้นการทดลองในครัง้นีใ้ชอ้า้งอิงจาการรายงานท่ี 
พบว่าฟางข้าวมีปริมาณธาตุอาหารแต่ละชนิด
ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน ไดแ้ก่ ไนโตรเจน 0.8% 
ฟอสฟอรสั 0.2% และโพแทสเซี้ยม 1.1% และปุ๋ ยคอก
มีไนโตรเจน 2.4% ฟอสฟอรสั 0.7% และโพแทสเซี้ยม 
2.1% เ ม่ือย่อยสลายฟางข้าวและปุ๋ ยคอกจะ 
ปลดปลอ่ยธาตอุาหารดงักลา่วออกมาในสารละลาย
ดินเพ่ือใหพื้ชน�าไปใชป้ระโยชนไ์ด ้ (ทิพยากร และ
ฉวีวรรณ, 2541; ส �านกัวิจยัและพฒันาปัจจยัการผลติ 
ทางการเกษตร, 2548; Brady and Weil, 2000) 
การเกบ็ตวัอย่างและวเิคราะหส์มบตัขิองดนิ
 ศึกษาสมบัติทางกายภาพบางประการ
ของดินโดยเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกแบบรบกวน
โครงสรา้งท่ีระดบัความลึก 0-15 เซ้นติเมตร น�ามา
วิเคราะหเ์นือ้ดิน (texture) โดยวิธี pipette method 
และเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกและหลงัปลูกแบบไม่
รบกวนโครงสรา้ง เพ่ือใชใ้นการวิเคราะหค์วามหนา
แนน่รวมของดนิ (bulk density) โดยวิธี core method  
(National Soil Survey Center, 1996) ศกึษาสมบตัิ
ทางเคมีบางประการของดินโดยเก็บตวัอย่างดินก่อน
ปลกูและหลงัปลกูแบบรบกวนโครงสรา้งท่ีระดบัความ
ลกึ 0-15 เซ้นติเมตร น�ามาวดัคา่พีเอชของดิน (pH) 
ดว้ย pH meter (ดิน:น�า้ = 1:1) วดัคา่การน�าไฟฟ้า
สภาพดนิอ่ิมตวัดว้ยน�า้ (eectric conductivity; EC

e
) 

ดว้ย EC meter วิเคราะหป์รมิาณอินทรยีวตัถใุนดิน 
(organic matter; OM) โดยวิธี Walkly and Black  
Ti t rat ion ปริมาณฟอสฟอรัส ท่ี เ ป็นประโยชน ์ 
(available phosphorus;  Avail. P) โดยวิธี 
Bray II แลว้น�าไปวดัค่า absorbance ดว้ยเครื่อง  
Spectrophotometer ท่ีความยาวคลืน่ 882 นาโนเมตร 
ปรมิาณโพแทสเซี้ยมท่ีแลกเปลีย่นได ้(exchangeable 
K; Exch. K) โดยสกดัดว้ย 1 นอรม์อล  NH

4
OAc pH 7.0  

แลว้น�าสารละลายท่ีสกดัไดไ้ปวดัดว้ยเครื่อง Atomic 
absorption spectrophotometer ความสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (cation exchange  
capacity; CEC) โดยการท�าให้ดินอ่ิมตัวด้วย 1 
นอรม์อล NH

4
OAc pH 7.0 (ทศันีย ์และจงรกัษ,์ 2542)

การเกบ็ข้อมูลการเจริญเตบิโตและผลผลติของข้าว
 ศึกษาขอ้มลูการเจริญเติบโตของขา้ว โดย 
วัดการเจริญเติบโตของข้าวทุก 10 วันหลังปลูก
จนถึงเก็บเก่ียว สุ่มขา้วจ�านวน 5 กอต่อซ้�า้ ขอ้มูล
ประกอบดว้ย ความสูง วัดจากระดับผิวดินจนถึง 
ปลายยอด (อรรถพล, 2554) ค่าความเขียวของใบ  
(leaf greenness) วัดด้วยเครื่อง chlorophyll  
meter (Minolta Co., JAPAN: SPAD-502 model) 
วดัคา่ความเขียวใบจากใบออ่นท่ีคลี่เตม็ท่ีแลว้ (ณิญา 
และคณะ, 2556) จ�านวน 2 ใบตอ่กอ แตล่ะใบวดั 3 
ต�าแหน่ง ไดแ้ก่ ปลายใบ กลางใบและโคนใบ แลว้
น�าคา่ท่ีไดม้าหาคา่เฉลี่ย (เวธนี, 2561) จ�านวนหน่อ  
นับจ�านวนหน่อต่อกอทัง้หมด และวดัผลผลิตต่อไร ่ 
จากน�า้หนกัสดเมลด็ดีตอ่พืน้ท่ี 1 ไร่
การตดิตั้ำงสถานีตรวจวัดสภาพอากาศ
 ติ ด ตั้ ง ส ถ า นี ต ร ว จ วั ด ส ภ า พ อ า ก า ศ  
WatchDog 2000 Series Station บริเวณแปลง
ทดลอง สถานีตรวจวัดสภาพอากาศประกอบดว้ย 
หวัวดัความเขม้แสง (quantum sensor) เครื่องวดั
อณุหภมิู (thermometer) เครื่องวดัความชืน้สมัพทัธ ์
(relative humidity sensor) เครื่องวดัความเรว็และ
ทิศทางลม (anemometer) และเครื่องวัดปริมาณ
น�้าฝน (rain gauge) เช่ือมต่ออุปกรณ์ตรวจวัด
ปัจจยัทางอตุนิุยมวิทยากบักลอ่งบนัทกึขอ้มลู (data  
logger) โดยตดิตัง้ชดุอปุกรณบ์นเสาใหส้งูจากทรงพุม่
ขา้วประมาณ 2 เมตร ก�าหนดใหบ้นัทกึขอ้มลูทกุ 30 
นาที ถ่ายโอนขอ้มลูเขา้สูค่อมพิวเตอรโ์ดยใชโ้ปรแกรม 
Specware 9 ทกุ 10 วนั เริ่มเก็บขอ้มลูตัง้แต่เดือน
มกราคมถงึเมษายน พ.ศ. 2565
การวเิคราะหข้์อมูลทางสถติิ
 วิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิต ิ(analysis 
of variance; ANOVA) และเปรยีบเทียบคา่เฉลี่ย โดย
วิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) 
ท่ีระดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรม R 
version 4.2.0

ผลการทดลองและวจิารณ์
ข้อมูลสภาพภมูอิากาศ
 ระหว่างช่วงการศกึษาตัง้แต่เดือนมกราคม
ถึงเมษายน พ.ศ. 2565 มีความเข้มแสงสูงสุด
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1,036 วัตตต์่อตารางเมตร อุณหภูมิต�่าสุดเท่ากับ 
22 องศาเซ้ลเซี้ยส อณุหภมิูสงูสดุเท่ากบั 36 องศา
เซ้ลเซ้ียส อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 28 องศาเซ้ลเซ้ียส 
ความชืน้สมัพัทธ์เฉลี่ยเท่ากับ 79 เปอรเ์ซ้็นต ์ และ
ปรมิาณน�า้ฝนทัง้หมดเท่ากบั 45 มิลลิเมตร ซ้ึ่งนอ้ย
กว่าปริมาณน�า้ท่ีขา้วตอ้งการ โดยปริมาณน�า้ท่ีขา้ว
ตอ้งการมีคา่เทา่กบั 720-1,200 มิลลเิมตร (บญุดษิฐ์ 
และยงยทุธ, 2558)
สมบตับิางประการของดนิ
 ผลการวิเคราะหส์มบัติทางกายภาพบาง
ประการของดินก่อนปลูกพบว่าเนือ้ดินเป็นดินร่วน
ปนทราย (sandy loam) ความหนาแน่นรวม (bulk 
density) เท่ากับ 1.48 กรมัต่อลกูบาศกเ์ซ้นติเมตร 
และสมบตัทิางเคมีบางประการของดนิก่อนปลกูพบวา่ 
ค่าพีเอชของดินเท่ากับ 6.64 แสดงว่าดินมีความ
เป็นกรดเลก็นอ้ย คา่การน�าไฟฟา้ (EC

e
) เทา่กบั 0.37  

เดซ้ิซี้เมนตต์่อเมตร แสดงว่าดินไม่เค็ม ปริมาณอิน
ทรยีวตัถ ุ (OM) เทา่กบั 1.26% แสดงวา่ดนิมีอินทรยี
วตัถคุ่อนขา้งต�่า ปริมาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์ 
(Avail. P) เท่ากับ 31.91 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

แสดงว่าดินมีฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชนส์งู ปริมาณ
โพแทสเซี้ยมท่ีแลกเปลี่ยนได้ (Exch. K) เท่ากับ 
133.73 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั แสดงว่าดินมีปริมาณ
โพแทสเซ้ียมท่ีแลกเปลี่ยนไดส้งูมาก และความจแุลก
เปลี่ยนแคตไอออน (CEC) เท่ากบั 9.66 เซ้นติโมล 
ของประจุต่อกิโลกรัม แสดงว่าดินมีความจุแลก
เปลี่ยนแคตไอออนค่อนขา้งต�่า (คณาจารยภ์าควิชา
ปฐพีวิทยา, 2548; Land Classification Division and 
FAO Project Staff, 1973) (Table 2)
 หลงัจากเก็บเก่ียวขา้วและเก็บตวัอย่างดิน
หลงัปลกู วิเคราะหส์มบตัิทางกายภาพและทางเคมี
บางประการของดนิหลงัปลกูในแตล่ะต�ารบัการทดลอง
พบวา่ทกุต�ารบัการทดลองคา่การน�าไฟฟา้ของดนิหลงั
ปลูกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส �าคญัทางสถิติ ส่วน
ค่าของความหนาแน่นรวม ค่าพีเอชของดิน ปรมิาณ 
อินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน ์
ปรมิาณโพแทสเซี้ยมท่ีแลกเปลี่ยนได ้และความจแุลก
เปลีย่นแคตไอออนของดนิหลงัปลกูแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส�าคญัทางสถิติ
 จากการเปรียบเทียบความหนาแน่นรวม 
พบว่าต�ารบัการทดลองท่ี 2 และ 3 ความหนาแน่น

รวมของดินลดลงเม่ือเทียบกับดินก่อนปลูก มีค่า
เทา่กบั 1.47 กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซ้นติเมตร การใสฟ่าง
ข้าวจะมีการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ดินจนกลาย
เป็นอินทรียวตัถุในดิน ซ้ึ่งอินทรียวตัถุในดินจะช่วย
ปรับปรุงโครงสร้างดินให้มีความร่วนซุ้ยมากขึน้ 
สอดคลอ้งกับรายงานโดยมจัฉา และคณะ (2556) 
ท่ีพบว่าการไถกลบฟางข้าวในอัตราใดก็ตามจะ
ส่งผลให้ความหนาแน่นรวมของดินลดลง และยัง
สอดคลอ้งกับการศึกษาของ เครือมาศ (2554) ท่ี
รายงานว่าการใส่ฟางข้าวในอัตรา 1-4 ตันต่อไร ่ 
ร่วมกับปุ๋ ยเคมีส่งผลใหค้วามหนาแน่นรวมของดิน 
ลดลงเม่ือเทียบกบัต�ารบัควบคมุ
 อินทรียวัตถุของดินหลังปลูก ต�ารับการ
ทดลองท่ี 1 มีค่าอินทรียวัตถุสูงท่ีสุด เน่ืองจาก
กระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุจะต้องอาศัย
กิจกรรมของจุลินทรียในดิน ซ้ึ่งจุลินทรียมี์ทั้งแบบ
ท่ีเจริญเติบโตได้ดีในสภาพท่ีมีอากาศ (aerobic 
condition) และไมมี่อากาศ (anaerobic condition) 
ดงันัน้การถ่ายเทอากาศจึงมีส่วนควบคุมการเจริญ
เติบโตของจลุินทรียท์ัง้ 2 แบบอย่างมาก โดยทั่วไป
แล้วอินทรียวัตถุในดินจะถูกย่อยสลายได้เร็วโดย
จุลินทรียแ์บบท่ีเจริญเติบโตไดใ้นสภาพท่ีมีอากาศ 
รวมทั้งในสภาพท่ีมีน�า้และมีอากาศถ่ายเทท่ีเพียง
พอในการหมักฟางข้าวจะมีการเปลี่ยนแปลงของ
องคป์ระกอบอินทรียโ์ดยเฉพาะอย่างย่ิงในสปัดาหท่ี์ 
5-8 ของการหมกัฟางขา้ว total N คอ่ยๆ ท�าให ้C/N 
ratio ค่อยๆ ลดลง การย่อยสลายฟางขา้วเกิดได ้
เรว็ขึน้ ซ้ึง่ต �ารบัการทดลองท่ี 2 และ 3 มีการจดัการ
น�า้แบบเปียกสลับแห้ง มีการถ่ายเทอากาศในดิน  
จึงเกิดกระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุในดินได้
มากและเป็นต�ารบัการทดลองท่ีมีการใสฟ่างขา้วในดนิ 
ซ้ึ่งการใส่ฟางข้าวจะส่งเสริมให้เกิดกระบวนการ 
immobilization ของไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชนใ์น
ดินเป็นกระบวนการท่ีจุลินทรียน์ �าไนโตรเจนในดิน
มาใชส้รา้งองคป์ระกอบของเซ้ลล ์ ท�าใหไ้นโตรเจน
ท่ีเป็นประโยชนต์่อพืชในดินลดลง ท�าใหมี้ปริมาณ
อินทรียวัตถุท่ีสะสมอยู่ในดินอยู่นอ้ยกว่าต �ารบัการ
ทดลองท่ี 1 (กรมพฒันาท่ีดิน, 2548; โสฬส, 2559; 
Inoko, 1984) นอกจากนีด้ินท่ีมีการย่อยสลายซ้าก
พืชซ้ากสตัวส์งูหรือดินท่ีมีปริมาณคารบ์อนในดินสงู 
จะสง่ผลใหค้่าความจแุลกเปลี่ยนแคตไอออนสงูดว้ย
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ท�าใหค้วามจแุลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินหลงัปลกู 
ต�ารบัการทดลองท่ี 1 มีสงูท่ีสดุ (ไอลดา และคณะ, 
2561)
 คา่พีเอชของดนิหลงัปลกู ต�ารบัการทดลองท่ี 
2 และ 3 มีคา่พีเอชของดนิสงูกวา่ต�ารบัการทดลองท่ี 1 
มีคา่เทา่กบั 6.45 และ 7.26 ตามล�าดบั สอดคลอ้งกบั
ปรชัญา และคณะ (2534) ท่ีพบวา่การการไถกลบตอ
ซ้งัขา้วในอตัราตา่งๆ จะสง่ผลใหค้า่พีเอชของดนิสงูขึน้ 
เน่ืองจากการไถกลบตอซ้งั เป็นการเพ่ิมปรมิาณอินทรยี
วตัถใุนดินจงึสง่ผลใหค้า่คา่พีเอชของดินเพ่ิมขึน้ และ
อินทรยีวตัถยุงัชว่ยเพ่ิมความสามารถในการตา้นทาน
การเปลี่ยนแปลงคา่พีเอชของดนิจงึท �าใหค้า่พีเอชของ
ดนิเพ่ิมขึน้หรอืเป็นกลาง (วลัลภา, 2561)
 ก่อนการปลูกพืชปริมาณฟอสฟอรสัท่ีเป็น
ประโยชนเ์ท่ากับ 31.91 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เม่ือ
วิเคราะหด์ินหลงัปลกูพบว่าต�ารบัการทดลองท่ี 3 มี
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์มากท่ีสุด มีค่า
เท่ากับ 82.23 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เป็นต�ารบัการ
ทดลองท่ีมีการจดัการน�า้แบบเปียกสลบัแหง้และใส่
ฟางขา้วเพ่ิมในดิน ซ้ึ่งการท�านาแบบเปียกสลบัแหง้
จะมีผลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารใน
ดิน โดยเฉพาะฟอสฟอรสั เน่ืองจากในดินนาท่ีมีการ
ท�านาแบบเปียกสลับแห้งจะเกิดการเปลี่ยนแปลง
รูปของเหล็กในช่วงท่ีมีการขังน�า้เหล็กจะเปลี่ยนรูป
จาก Fe3+  ไปเป็น Fe2+ แต่ในช่วงท่ีดินแหง้ Fe2+  

จ ะ เ กิ ด เ ป็ น เ ห ล็ ก อ อ ก ไ ซ้ ด์จึ ง เ กิ ด ก า ร ต รึ ง กับ
ฟอสฟอรัสกับเหล็กออกไซ้ด์ในดิน ดังนั้นความ
เขม้ขน้ของฟอสฟอรสัในส่วนของ Fe-P เพ่ิมสูงขึน้ 
เม่ือมีการย่อยสลายฟางข้าวโดยจุลินทรีย์ดินจะ
กลายเป็นอินทรียวัตถุในดิน จากนั้นอินทรียวัตถ ุ
จะไปจบักับแร่เหล็กออกไซ้ดท่ี์ตรงึอยู่กับฟอสฟอรสั 
ท�าให้ฟอสฟอรัสท่ีถูกตรึงนั้นถูกปลดปล่อยออก
มาในสารละลายดินมากขึ ้นเ พ่ือให้พืชน�าไปใช้
ประโยชนไ์ด ้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงการใส่วสัดอิุนทรีย์
ในดินเขตร้อนส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ในดินเพ่ิมขึน้ (Hook et al ., 1998;  
Schmieder et al., 2018; Sukitprapanon et al., 
2021)
 ปรมิาณโพแทสเซ้ียมท่ีแลกเปลี่ยนไดใ้นดิน
ก่อนปลกูมีค่าเท่ากับ 133.73 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 

ส่วนดินหลังปลูกพบว่าต�ารับการทดลองท่ี 3 มี
ปริมาณโพแทสเซี้ยมท่ีแลกเปลี่ยนไดม้ากท่ีสดุ มีค่า
เท่ากับ 46.40 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เป็นเป็นต�ารบั
การทดลองท่ีใส่ฟางขา้วในอตัรา 800 กิโลกรมัต่อไร ่
เม่ือฟางข้าวเกิดการย่อยสลายจะปลดปล่อยธาตุ
โพแทสเซ้ียมออกมาในสารละลายดินเพ่ือใหพื้ชน�า
ไปใชใ้นการเจริญเติบโตได ้ สอดคลอ้งกับเครือมาศ 
(2554) ท่ีพบว่าดินท่ีผสมฟางขา้วเผาและดินท่ีผสม
ฟางขา้วแหง้มีปริมาณฟอสฟอรสัและโพแทสเซี้ยม
ในดินสงูกวา่ดินธรรมดา นอกจากนีก้ารจดัการน�า้ยงั
มีผลต่อความเป็นประโยชนข์องโพแทสเซี้ยมท่ีแลก
เปลี่ยนไดใ้นดินต่อการน�าไปใชข้องพืช ในดินนาน�า้
ขงัตลอดเวลาท�าใหโ้พแทสเซี้ยมถกูปลดปลอ่ยออกมา
ในรูปท่ีเป็นประโยชนต์อ่พืช (soluble K) เพ่ิมมากขึน้ 
สภาพน�้าขังเกิดกระบวนการรีดิวซ้์ธาตุเหล็กและ
แมงกานีส (Fe2+ และ Mn2+) ไปแทนท่ี K+ ท่ีถกูยดึไว้
ในอนภุาคดนิเหนียว ท�าใหก้ารเคลือ่นยา้ยโพแทสเซี้ยม
เขา้สูร่ากพืชไดม้ากกวา่สภาพดนิแหง้หรอืดนิท่ีไมข่งัน�า้ 
ขา้วท่ีปลกูในสภาพไม่ขงัน�า้มีการดดูใชโ้พแทสเซ้ียม
ต�่ากว่าสภาพน�า้ขงั ดงันัน้ดินท่ีไม่ขงัน�า้จึงมีปริมาณ
โพแทสเซี้ยมท่ีแลกเปลี่ยนได้ในดินมากกว่าดินท่ี 
ขงัน�า้ เน่ืองจากพืชดูดไปใชไ้ดน้อ้ย (เอกพนัธุ ์ และ
คณะ, 2564; Ponnamperuma, 1965; Gething, 
2000)
 เ ม่ือ พิจารณาระหว่างฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซี้ยมในดิน ทุกต�ารบัการทดลองมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินหลังปลูกเพ่ิมขึน้
เม่ือเทียบกับดินก่อนปลูก แต่ปริมาณโพแทสเซี้ยม
ท่ีแลกเปลี่ยนไดใ้นดินหลงัปลกูลดลง เน่ืองจากขา้ว
ต้องการธาตุอาหารแต่ละชนิดในปริมาณท่ีแตก
ต่างกัน ซ้ึ่งข้าวต้องการโพแทสเซี้ยมในการเจริญ
เติบโตมากกว่าฟอสฟอรัส สอดคลอ้งกับงานวิจัย
ท่ีผ่านมาท่ีกล่าวว่าขา้วตอ้งการไนโตรเจน 15-24 
กิโลกรมั ฟอสฟอรสั 3-6 กิโลกรมั และโพแทสเซ้ียม 
15-50 กิโลกรมั ในการเจริญเติบโตและใหผ้ลผลิต 
1,000 กิโลกรมั (Yoshida, 1981; Dobemann and  
Fairhurst, 2000) จากการรายงานของมณีรตัน ์ และ
คณะ (2551) พบว่าในนาขา้วทัง้ท่ีมีการใส่ปุ๋ ยเคมี
เพียงอย่างเดียวและใส่ฟางข้าวร่วมกับปุ๋ ยเคมีจะ
มีปริมาณการดูดใชโ้พแทสเซี้ยมสูงกว่าฟอสฟอรสั
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นอกจากนีอ้าจเกิดการชะละลาย (leaching) ของ 
โพแทสเซี้ยมพรอ้มกับน�้าท่ีระบายลงสู่ดินชั้นล่าง 
(drainage water) ซ้ึง่การชะละลายของโพแทสเซี้ยม
จะมากกว่าฟอสฟอรัสโดยเฉพาะในดินเนือ้หยาบ  

ในบางกรณีพบวา่ปรมิาณโพแทสเซี้ยมท่ีถกูชะละลาย
อาจเท่ากับท่ีพืชดูดโพแทสเซี้ยมไปใชใ้นการเจริญ
เตบิโต (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548)

Table 2 Some soil properties of before and after transplanting

Treatment
pH

(1:1)
ECe

(dS m-1)
OM
(%)

Avail.P 
(mg kg-1)

Exch.K 
(mg kg-1)

CEC
(cmolc kg-1)

Bulk density
(g cm-3)

Texture

Before transplanting 6.64 0.37 1.26 31.91 133.73 9.66 1.48
Sandy 
loam

After transplanting

1 CF+chem 5.88c 0.23 1.17a 63.63b 45.03a 7.45a 1.49a

2 AWD+MN+half RS 
and chem

6.45b 0.21 1.03c

66.92b 37.10b 6.93b 1.47b

3 AWD+MN+full RS 
and chem

7.26a 0.22 1.13b 82.23a 46.40a 6.64c 1.47b

F-test * ns * * * * *

C.V. (%) 9.11 6.45 5.56 12.17 10.38 5.03 1.38

Note: ns = not-significantly different at P-value< 0.05, * = significantly different at P-value< 0.05, Mean within the same 
column followed by the same letter indicated no statistical difference by DMRT.

การเจริญเตบิโต
 1. ความสงู
 ความสูงข้าวตั้งแต่ปลูกมีค่าเพ่ิมมากขึน้ 
โดยต�ารบัการทดลองท่ี 1 และ 2 ความสงูของขา้วจะ
สงูท่ีสดุเม่ือขา้วอาย ุ 90 DAT และต�ารบัการทดลอง
ท่ี 3 ความสงูของขา้วจะสงูท่ีสดุเม่ือขา้วอาย ุ70 DAT 
นอกจากนัน้ตัง้แต่ปลูกถึงเก็บเก่ียวความสูงขา้วทุก
ต�ารับการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ แต่ท่ีขา้วอาย ุ 30-60 และ 80 DAT ต�ารบั
การทดลองท่ี 1 มีค่าความสูงมากท่ีสุด (Table 3)  
สอดคลอ้งกบักณัฑสณีิ (2560) ท่ีกลา่ววา่ความสงูของ
ตน้ขา้วท่ีมีการจดัการน�า้แบบเปียกสลบัแหง้นอ้ยกวา่
ความสงูของตน้ขา้วท่ีมีการขงัน�า้ตลอดฤดเูพาะปลกู 
รวมทัง้อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีสูงขึน้จะส่งผลใหค้วาม
สงูของตน้ขา้วเพ่ิมขึน้ดว้ย (จ�าเนียร และคณะ, 2564) 

Table 3 Plant height (cm) of rice at different plant ages (DAT) 

Treatment
Days after transplanting (DAT)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

1 CF+chem 36.7 45.2 54.8 68.1 83.2 92.7 105.8 110.6 111.5

2 AWD+MN+half RS 
and chem

36.1 45.3 52.2 62.7 78.3 92.2 105.2 108.9 111.7

3 AWD+MN+full RS and 
chem

38.6 46.0 53.9 62.6 76.1 90.5 108.9 108.0 107.6

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

C.V. (%) 5.7 6.7 4.9 6.4 5.8 3.6 3.5 3.6 4.3

Note: ns = not-significantly different at P-value< 0.05, * = significantly different at P-value< 0.05, Mean within the same 
column followed by the same letter indicated no statistical difference by DMRT.
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 2. ความเขียวใบ
 คา่ความเขียวใบมีความสมัพนัธก์บัปรมิาณ
คลอโรฟิลลใ์นใบ ซ้ึ่งจะแปรผนัตามสภาพแวดลอ้ม 
ปรมิาณธาตอุาหารท่ีไดร้บั อายใุบ ความหนาใบ และ
ชว่งเวลาท่ีท�าการวดั (Altland et al., 2003; Jifon et 
al., 2005) จากการศกึษาพบวา่ คา่ความเขียวใบมีคา่
เพ่ิมมากขึน้เม่ือขา้วมีอายเุพ่ิมมากขึน้ โดยทกุต�ารบั
การทดลองค่าความเขียวใบจะมีค่าสงูท่ีสดุเม่ือขา้ว
อาย ุ70 DAT จากนัน้คา่ความเขียวใบจะลดลง เม่ือขา้ว
อาย ุ10-40 วนัหลงัปลกูคา่ความเขียวใบไมแ่ตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิแตเ่ม่ือขา้วอาย ุ50-90 วนั
หลงัปลกูคา่ความเขียวใบแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�าคญั
ทางสถิตแิตค่า่ความเขียวใบท่ีขา้วอาย ุ90 วนัหลงัปลกู
ต�ารบัการทดลองท่ี 2 และ 3 ไมแ่ตกตา่งกนั โดยต�ารบั
การทดลองท่ี 1 และ 3 มีคา่ความเขียวใบสงูกวา่ต�ารบั
การทดลองท่ี 2 เน่ืองจากเป็นต�ารบัการทดลองท่ีใส่
ปุ๋ ยเคมีในอตัราสงูกวา่ เม่ือขา้วไดร้บัปุ๋ ยไนโตรเจนใน

อตัราท่ีสงูจะสง่ผลใหค้า่เฉลี่ยความเขียวใบมีแนวโนม้
เพ่ิมขึน้ดว้ย ซ้ึง่ปรมิาณไนโตรเจนในใบจะสมัพนัธก์บั
ปรมิาณคลอโรฟิลล ์(สริพิร และคณะ, 2560; Slocum 
et al., 1984) เม่ือเปรยีบเทียบค่าความเขียวใบของ
ต�ารบัการทดลองท่ี 1 และ 3 พบวา่ต�ารบัการทดลองท่ี 
1 มีแนวโน้มค่าความเขียวใบมากกว่าต�ารับการ 
ทดลองท่ี 3 เน่ืองจากต�ารบัการทดลองท่ี 3 มีการ 
จัดการน�้าแบบเปียกสลับแห้งเป็นสภาวะท่ีมีทั้ง
จุลินทรีย์ท่ีใช้ออกซ้ิเจนและไม่ใช้ออกซ้ิเจนอาศัย
อยู่ จึงท�าให้ชนิดและปริมาณจุลินทรีย์สูงกว่าใน
สภาพน�า้ขังและการใสฟางขา้วในดินจะส่งเสริมให้
เกิดกระบวนการ immobilization ของไนโตรเจนท่ี
เป็นประโยชนใ์นดินเป็นกระบวนการท่ีจุลินทรียน์ �า
ไนโตรเจนในดินมาใชส้รา้งองคป์ระกอบของเซ้ลล ์
ท�าใหไ้นโตรเจนท่ีเป็นประโยชนต์อ่พืชในดนิลดลง คา่
ความเขียวใบในต�ารบัการทดลองท่ี 3 จงึนอ้ยกวา่เม่ือ
เทียบกบัต�ารบัการทดลองท่ี 1 (โสฬส, 2559)  (Table 4) 

Table 4 Leaf greenness (SPAD unit) of rice at different plant ages (DAT)

Treatment
Days after transplanting (DAT)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

1 CF+chem 28.7 38.8 42.9 44.3 44.0a 44.7a 45.6a 44.3a 38.7a

2 AWD+MN+half RS 
and chem

29.0 37.5 41.0 41.9 38.3c 38.7c 41.2b 39.3c 35.0b

3 AWD+MN+full RS and 
chem

27.6 40.2 41.9 43.5 41.2b 42.5b 43.1ab 42.3b 35.6b

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

C.V. (%) 4.9 5.9 3.0 3.5 6.3 6.4 5.9 5.5 5.2

Note: ns = not-significantly different at P-value< 0.05, * = significantly different at P-value< 0.05, Mean within the same 
column followed by the same letter indicated no statistical difference by DMRT.

 3. จ�านวนหนอ่
 จ�านวนหน่อต่อกอของขา้วท่ีอาย ุ 10 DAT 
มีจ�านวนนอ้ยท่ีสดุ จากนัน้ขา้วจะมีจ�านวนหน่อเพ่ิม
มากขึน้ ซ้ึง่ระยะการแตกกอของขา้วจะอยูใ่นชว่งขา้ว
อาย ุ 10 DAT และขา้วจะแตกกอสงูสดุเม่ืออาย ุ 30 
DAT (ธานี และสราวธุ, 2559) ซ้ึง่จากการศกึษาในครัง้
นีพ้บวา่ขา้วแตกกอสงูสดุท่ีอาย ุ 50 DAT  โดยต�ารบั
การทดลองท่ี 1 มีจ�านวนหนอ่มากท่ีสดุ รองลงมาเป็น
ต�ารบัการทดลองท่ี 3 และ 2 มีคา่เทา่กบั 31 27 และ 25  

ตามล�าดบั เน่ืองจากการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในปริมาณ
มากจะท�าใหพื้ชน�าไปใชใ้นการสรา้งส่วนเจริญทาง
ล�าตน้เพ่ิมขึน้ ส่งผลใหก้ารแตกกอของขา้วเพ่ิมขึน้
ดว้ย (จ�าเนียร และคณะ, 2564; Dobermann and 
Fairhurst, 2000) สอดคลอ้งกบัมณีรตัน ์ และคณะ 
(2551) ท่ีรายงานวา่ในต�ารบัการทดลองท่ีใสฟ่างขา้ว
รว่มกบัปุ๋ ย NPK และต�ารบัการทดลองท่ีใสแ่กลบรว่ม
กบัปุ๋ ย NPK พบจ�านวนกอของขา้วนอ้ยกวา่ต�ารบัการ
ทดลองท่ีใสปุ่๋ ย NPK เพียงอยา่งเดียว (Table 5)
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Table 5 Tiller number of rice at different plant ages (DAT)

Treatment
Days after transplanting (DAT)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

1 CF+chem 2 9a 23 28 31 28 20a 20a 17ab

2 AWD+MN+half RS 
and chem

2 9a 21 23 25 21 16b 15b 15b

3 AWD+MN+full RS and 
chem

2 8b 20 25 27 25 20a 20a 18a

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

C.V. (%) 10.2 12.9 9.8 12.7 14.9 18.0 17.2 17.4 15.7

Note: ns = not-significantly different at P-value< 0.05, * = significantly different at P-value< 0.05, Mean within the same 
column followed by the same letter indicated no statistical difference by DMRT.

 4. ผลผลติ
 ผลผลิตไดจ้ากน�า้หนกัสดเมล็ดดีในพืน้ท่ี 1 
ไร ่ โดยต�ารบัการทดลองท่ี 3 มีปริมาณผลผลิตมาก
ท่ีสดุ (863.4กิโลกรมัต่อไร)่ รองลงมาเป็นต�ารบัการ
ทดลองท่ี 2 (798.9 กิโลกรมัต่อไร่) และ 1 (527.6 
กิโลกรัมต่อไร่) ตามล�าดับ ต�ารับการทดลองท่ี 3 
และ 2 มีการจดัการน�า้แบบเปียกสลบัแหง้ส่งผลให้
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในสารละลาย
ดินเพ่ิมขึน้และใส่ปุ๋ ยคอกและฟางขา้วลงในดินเม่ือ
เกิดการย่อยสลายจะเพ่ิมความเป็นประโยชนข์อง
ฟอสฟอรสัและปริมาณโพแทสเซี้ยมท่ีแลกเปลี่ยนได้

ในดิน พืชจะดดูฟอสฟอรสัและโพแทสเซี้ยมไปใชใ้น
การเจริญเติบโตดา้นการสืบพนัธุแ์ละช่วยเสริมสรา้ง
เมล็ดของธัญพืช จึงท�าใหข้า้วท่ีปลกูในดินท่ีมีการใส่
ปุ๋ ยคอกและฟางขา้วร่วมกับปุ๋ ยเคมีมีน�า้หนักเมล็ด
สงูกว่าขา้วท่ีปลกูในดินท่ีใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว  
(ยงยทุธ, 2552; เครอืมาศ, 2554; Schmieder et al., 
2018; Sukitprapanon et al., 2021) ซ้ึง่สอดคลอ้งกบั
งานวิจยัท่ีผา่นมาท่ีพบวา่การใสฟ่างขา้วรว่มกบัปุ๋ ยเคมี
ท�าใหผ้ลผลติขา้วสงูกวา่การใสปุ่๋ ยเคมีเพียงอยา่งเดียว 
(มณีรตัน ์ และคณะ, 2551;  ณฐัพล และเครอืมาศ, 
2556;  มจัฉา และคณะ, 2556) (Table 6)

Table 6 Effects of soil management and alternate wetting and drying water management on yield

Treatment Yield (kg rai-1)

1 CF+chem 527.6b

2 AWD+MN+half RS and chem 798.9a

3 AWD+MN+full RS and chem 863.4a

F-test *

C.V. (%) 27.25

Note: ns = not-significantly different at P-value< 0.05, * = significantly different at P-value< 0.05, Mean within the same 
column followed by the same letter indicated no statistical difference by DMRT.

สรุป
 ในระยะ 30-60 DAT ขา้วท่ีมีการจัดการ
น�้าแบบ CF+chem จะมีการเจริญเติบโตทาง
ล�าตน้และความเขียวใบมากกว่าขา้วท่ีมีการจดัการ

น�้าแบบ AWD+MN+half RS and chem และ  
AWD+MN+full RS and chem แตผ่ลผลติของขา้ว
ท่ีปลกูใน AWD+MN+full RS and chem จะมีคา่สงู
ท่ีสดุเม่ือเทียบกบั AWD+MN+half RS and chem 
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และ CF+chem นอกจากนีก้ารจัดการแบบ AWD  
รว่มกบัการใสปุ่๋ ยคอกและฟางขา้วพรอ้มกบัการเตรยีม 
ดินร่วมกับการใช้ปุ๋ ยเคมีจะช่วยใหค้วามหนาแน่น
รวมของดินลดลง ดินมีค่าพีเอชใกล้ 7 มากขึน้  
ช่วยเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์และ
ปริมาณโพแทสเซี้ยมท่ีแลกเปลี่ยนได้ในดิน ซ้ึ่ง 
ขา้วสามารถน�าไปใชป้ระโยชนใ์นการเจรญิเตบิโตและ
ใหผ้ลผลติได ้ ดงันัน้การจดัการแบบ AWD+MN+full 
RS and chem เหมาะสมตอ่การผลติขา้วปทมุธานี 1 
มากท่ีสดุ
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การเพิม่ศักยภาพการผลติบวับกคุณภาพสูงเพือ่เป็นพชืสมุนไพรปลอดสารพษิและโลหะหนัก
Capability Enhancement in the Production of High-Quality Gotu Kola for Medicinal 

Plants with Nontoxic and Heavy Metal Contamination
อุทยัวรรณ ทรัพยแ์ก้ว1 พงษร์ว ีนามวงศ์2 เพญ็จนัทร ์สุทธานุกูล1 และไกรสิงห ์ชูดี1    

Uthaiwan Sapkaew1 Pongrawee Namwong2 Penchan Suthanukool1 and Kraising Choodee1  

Abstract: Gotu kola (Centella asiatica (Linn.) Urban) is an indigenous medicinal plant that has been  
greatly used for the pharmacological purpose. However, inconstant yield and active ingredients are 
generally found from crude extract of fresh Gotu kola according to the variation of season and climate. 
Moreover, the contamination of toxic residues and heavy metals is a critical problem in the traditional 
production. Therefore, the production of Gotu kola in the greenhouse system and soilless cultivation was 
studied. The comparison of the types and proportions of planting materials and formula of the nutrient 
solution were conducted for the production of Gotu kola in the soilless system. The results showed that 
the application of commercial nutrient solution with planting material of 1:1 v/v coarse sand: coconut 
coir had the best growth and yield compared to the others. Besides, Asiaticoside and Madecassoside 
content in this treatment tended to be higher than those in other treatments without statistical  
significance. A comparison between greenhouse technology under soilless culture conditions and  
farmers' production was evaluated. The results revealed that the production under greenhouse  
conditions and soilless system could significantly increase the length of stolon, yield and Asiaticoside 
and Madecassoside content that showed significantly compared to farmers' production technology. 
Additionally, the pesticide residue analysis in all processes showed no pesticide residues, whereas the 
farmers' production had level of heavy metals, iron and lead exceeded the standard level for Gotu kola.

Keywords: Gotu Kola, soilless system, nutrient solution, triterpene
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บทคัดย่อ:  บวับก (Centella asiatica (Linn.) Urban) เป็นพืชสมนุไพรท่ีมีการใชป้ระโยชนท์างดา้นเภสชัวิทยา
อยา่งมาก แตพ่บวา่ปรมิาณสารส�าคญั และผลผลติไมค่งท่ีเน่ืองจากวตัถดุบิบวับกมีความแปรปรวนจากฤดกูาลผลติ  
และสภาพแวดลอ้มท่ีเปลี่ยนแปลง รวมทัง้พบสารพิษตกคา้ง และโลหะหนกัท่ีไม่สามารถน�ามาใชเ้ป็นสารสกดั
มาตรฐานได ้  จงึศกึษาการผลติบวับกในระบบโรงเรอืนและการปลกูพืชไมใ่ชด้นิ โดยการเปรยีบเทียบหาชนิดและ
สดัสว่นของวสัดปุลกู รว่มกบัสตูรสารละลายธาตอุาหารท่ีเหมาะสมตอ่การผลติบวับก พบวา่ กรรมวิธีสารละลาย
ธาตุอาหารสูตรการคา้ ร่วมกับการปลูกในวัสดุปลูก ทรายหยาบ:ขุยมะพรา้ว อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร
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ท�าใหก้ารเจรญิเตบิโต ปรมิาณผลผลติ และปรมิาณสาร Asiaticoside และ Madecassoside ของบวับกมีแนวโนม้
สงูกวา่กรรมวิธีอ่ืนๆ แมไ้มพ่บความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิและเม่ือเปรยีบเทียบเทคโนโลยีท่ีพฒันาขึน้
กบัการผลติของเกษตรกร พบวา่ การผลติบวับกภายใตส้ภาพโรงเรอืนในระบบปลกูพืชไมใ่ชด้นิ บวับกมีความยาว
ไหล ปรมิาณผลผลติ และปรมิาณสาร Asiaticoside และ Madecassoside สงูกวา่กรรมวิธีการผลติของเกษตรกร
อยา่งมีนยัส�าคญั อยา่งไรก็ตามพบวา่ทัง้สองกรรมวิธีไมพ่บสารก�าจดัศตัรูพืชตกคา้ง แตก่ารผลติของเกษตรกรพบ
ปรมิาณโลหะหนกัเหลก็ และตะกั่วเกินเกณฑม์าตรฐาน

ค�าส�าคัญ: บวับก ระบบปลกูพืชท่ีไมใ่ชด้นิ สารละลายธาตอุาหารพืช ไตรเทอรพี์น

ค�าน�า
 บัวบก (Cente l la as ia t ica  (Linn.)  
Urban) เป็นผกัพืน้บา้นท่ีพบเห็นไดท้ั่วไป และมีการ
ใชป้ระโยชนจ์ากบวับกทางดา้นเภสชัวิทยาท่ีส�าคญั  
เอกรินทร ์ และคณะ (2548) ได้พัฒนาสารสกัด
มาตรฐานบวับก (ECa 233) ท่ีสามารถกระตุน้การ
เรียนรูแ้ละความจ�า และสารสกัดมาตรฐานท่ีมีฤทธ์ิ
สมานแผลได ้ แต่พบว่าตอ้งใชบ้วับกสดท่ีน�ามาสกดั
สารมาตรฐานค่อนขา้งมากส�าหรบัการน�าไปแปรรูป
เป็นสารสกดัสมนุไพร และพบว่าปริมาณสารส�าคญั 
และผลผลิตไม่คงท่ีเน่ืองจากวัตถุดิบบัวบกมีความ
แปรปรวนจากฤดูกาลผลิต และสภาพแวดลอ้มท่ี
เปลี่ยนแปลง Alqahtani et al., (2011) รายงานวา่การ
เปลี่ยนแปลงฤดกูาล ส่งผลต่อปริมาณสาร pheno-
lic compounds ในบัวบก พบว่าในฤดูหนาวช่วง
เดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธ ์ ส่งผลต่อปริมาณ  
Triterpenes 4 ชนิด ได้แก่ Madecassoside  
Asiaticoside Madecassic acid และ Asiatic acid 
สูงสุด และพบว่าสารต�่าสุดคือช่วงฤดูฝนในเดือน
มิถนุายนถึงเดือนตลุาคม จึงสง่ผลใหส้ารสกดับวับก
ภายในประเทศไมเ่พียงพอตอ่ความตอ้งการของตลาด
ในปัจจุบัน โดยเฉพาะผลิตภัณฑอ์าหารเสริมและ
ผลิตภณัฑเ์ครื่องส�าอาง จงึมีความจ�าเป็นตอ้งน�าเขา้
สารสกดับวับกในรูปสารสกดับริสทุธ์ิ หรือกึ่งบริสทุธ์ิ 
ท่ีมีราคาค่อนขา้งสูง (เอกรินทร ์ และคณะ, 2548) 
การปลกูบวับกของเกษตรกรปลกูในพืน้ท่ีเดิมซ้�า้นาน
หลายปี โดยไมป่ลอ่ยใหมี้การพกัหรอืปรบัสภาพพืน้ท่ี

ใหเ้หมาะสม ท�าใหด้ินขาดความอดุมสมบรูณ ์ มีการ
สะสมของสารเคมีในดิน ส่งผลใหด้ินเป็นกรดหรือ
ดา่งมากเกินไป  อีกทัง้สภาพอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงใน
ลกัษณะปรมิาณน�า้ฝนท่ีนอ้ยลงกว่าปกติ หรือน�า้ฝน
มากเกินจนกระทั่งทว่มขงั และฤดกูาลท่ีเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็ว โรคพืชและแมลงศัตรูพืชเขา้ท�าลาย
มากขึน้ พบว่าบวับกเป็นผกัท่ีมีสารพิษตกคา้งอยู่ใน 
อนัดบัตน้ๆ โดยพบสารพิษตกคา้งทัง้กลุ่มสารก�าจดั
แมลง สารก�าจดัวชัพืช และโลหะหนกั บวับกในทอ้ง
ตลาดทั่วโปจึงไม่สามารถน�าไปใชเ้ป็นแหล่งวตัถุดิบ
และสารสกดัสมนุไพรท่ีไดม้าตรฐานได ้(ช�านาญ และ
สวุรรณา, 2548) รวมทัง้กระบวนการจดัการเพ่ือผลติ
บัวบกแห้งมีขั้นตอนยุ่งยาก เกษตรกรขาดความรู ้
และความเขา้ใจในขัน้ตอนการผลิตรวมทัง้ตน้ทนุใน
การจดัการท�าใหแ้หง้ การผลิตพืชในระบบโรงเรือน
และการปลกูพืชไม่ใชด้ิน เป็นเทคโนโลยีการปลกูพืช
ปราศจากการใชส้ารเคมีเกษตรท่ีเป็นอนัตราย ท่ีใช้
ปรมิาณนอ้ยและสามารถควบคมุคณุภาพของสารเคมี
ท่ีใชไ้ด ้ระบบการใหปุ้๋ ยทางน�า้ ชว่ยเพ่ิมประสทิธิภาพ
การใชปุ้๋ ย การปลกูพืชโดยไมใ่ชด้นิหรอืการปลกูพืชใน
วสัดอ่ืุนๆ แทน โดยวสัดตุอ้งมีคณุสมบตัิท่ีเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของพืช ดงันัน้การผลิตบวับกใน
ระบบโรงเรอืนและการปลกูพืชไมใ่ชด้นิ มีวตัถปุระสงค์
เพ่ือเพ่ิมศกัยภาพการผลติใหบ้วับกมีคณุภาพสงู เป็น
พืชสมนุไพรส�าหรบัผลิตสารสกัดมาตรฐาน ท่ีมีสาร 
Asiaticoside ไม่ต �่ากว่า 0.5 เปอรเ์ซ้็นต ์ ปลอดจาก
สารพิษตกคา้งและโลหะหนกั
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อุปกรณแ์ละวธีิการ
 1. เปรียบเทียบวัสดุปลูก และสูตร
สารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมต่อการผลิต
บวับกในระบบปลูกพชืทีไ่ม่ใช้ดนิ 
 วางแผนการทดลอง split-plot จ�านวน 4 ซ้ �า้ 
โดยจดัวางการทดลองแบบสุม่สมบรูณภ์ายในบล็อก 
(RCB) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยดว้ย
วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)
 Main-plot ประกอบดว้ย สตูรสารละลาย
ธาตุอาหารส�าหรบัปลูกพืชไม่ใช้ดิน 3 สูตร ไดแ้ก่ 
(A) สารละลายธาตุอาหารสตูร Enshi (สตูรผกักิน
ใบ) (Resh, 1978) (B) สารละลายธาตอุาหารสตูร  
Hoagland solution (สตูรดีท่ีสดุของสตรอวเ์บอรร์ใีน
ระบบไฮโดรโปรนิกส)์ (โสระยา และจ�านงค,์ 2556) 
และ (C) สารละลายธาตอุาหารสตูรการคา้ (ผกับุง้จีน 
คะนา้ กวางตุง้) (สตูรท่ีมีระบปุรมิาณสารละลายธาตุ
อาหารของ Stock A และ Stock B) (Table 1)
 Sub-plot ประกอบดว้ย วสัดปุลกูชนิดตา่งๆ 
ไดแ้ก่ 1. ทรายหยาบ:ถ่านแกลบ อตัราสว่น 1:1 (T1) 
2. ทรายหยาบ:ขยุมะพรา้ว อตัราสว่น 1:1 (T2) 3. ถ่าน
แกลบ :ขยุมะพรา้ว อตัราสว่น 1:1 (T3) 4. เพอรไ์ลท ์
(perlite): เวอรมิ์คไูลท ์(vermiculite) 2:1 (T4) อา้งอิง
คณุสมบตัิวสัดปุลกู (สนัต,ิ 2556)
วิธีการด�าเนินงาน
 1. การออกแบบและตดิตัง้โครงสรา้งอปุกรณ์

โรงเรือนท่ีควบคมุสภาวะบรรยากาศ อณุหภมิู และ
ความชืน้ ความเขม้แสง โดยอา้งอิงขอ้มลูจากรายงาน
การวิจยั Srithongkul et al., (2011) พรางแสงท่ีระดบั 
50 เปอรเ์ซ้็นต ์ ซ้ึ่งท�าใหไ้ดค้วามเขม้แสงประมาณ 
362.5 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที หรือ 
ใกลเ้คียง ควบคมุอณุหภมิูและความชืน้สมัพทัธใ์หอ้ยู่
ในชว่ง 24-27 องศาเซ้ลเซี้ยส และ 70-80 เปอรเ์ซ้น็ต ์
ตามล�าดบั โดยใชเ้ซ้นเซ้อรเ์ป็นตวัวดัคา่ความชืน้และ
อณุหภมิู และมีชดุควบคมุการเปิดปิดของพดัลมและ
ระบบพน่หมอกเพ่ิมความชืน้ ออกแบบพดัลมระบาย
อากาศส�าหรบัโรงเรือน โดยเลือกใชพ้ัดลมส�าหรบั 
โรงเรอืน ขนาด 36 นิว้ จ�านวน 2 ตวั ดว้ยอตัราการไหล
ของอากาศ 16,000 ลกูบาศกเ์มตรตอ่ชั่วโมง
 2. เตรยีมตน้พนัธุบ์วับก โดยใชพ้นัธุใ์นพืน้ท่ี
จงัหวดันครปฐมเน่ืองจากเป็นพืน้ท่ีท่ีเป็นแหล่งผลิต
มากสดุ คือ สายพนัธุน์ครปฐม โดยเตรยีมกระบะปลกู
คลมุดว้ยพลาสตกิ ขนาด กวา้ง 1 เมตร x ยาว 2 เมตร 
x ลกึ 0.3 เมตร  เตรยีมวสัดปุลกูตามกรรมวิธีท่ีก�าหนด 
น�าต้นพันธุ์บัวบกท่ีเพาะช�าไว้ มาปลูกในกระบะ  
ระยะปลกู 10 x 10 เซ้นตเิมตร ชว่งเวลาในการปลกู คือ
ชว่งเดือนมีนาคม-พฤษภาคม 2564 เตรยีมสารละลาย
ธาตุอาหารตามกรรมวิธีท่ีก�าหนด ให้สารละลาย
ธาตอุาหารสปัดาหล์ะ 3 วนั (วนัเวน้วนัต่อสปัดาห)์  
ใหค้รัง้ละ 2 นาที ใชท้ัง้หมด 14.17 ลติรตอ่แปลงตอ่วนั

Table 1 Concentration of different nutrient solution.

Element
Concentration (g/l)

Enshi Hoagland Commercial

Ca(NO
3
)

2
*4H

2
O 95 65.6 115

KNO
3

81 60.6 70

Fe-EDTA 
(Iron chelate)

2.5 0.22 3

Fe-DTPA
(Iron chelate)

- - 3

NH
4
H

2
PO

4
15.5 - 10

KH
2
PO

4
- 136 15

MgSO
4
*7H

2
O 50 49 50
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Table 1 (continued).

Element
Concentration (g/l)

Enshi Hoagland Commercial

CuSO
4
*5H

2
O 0.016 0.08 -

H
3
BO

3
0.572 0.286 -

ZnSO
4
*7H

2
O 0.022 0.22 -

Na
2
MoO

4
*2H

2
O 0.005 0.12 0.1

H
2
MoO

4
*H

2
O - 0.09 -

MnCl
2
*4H

2
O - 0.181 -

Mn-EDTA 13% - - 1

Micronutrient fertilizers 
Nic-spray

- - 5

(MgO 7.00%, Fe 1.80%, Mn 1.80%, Cu 
1.90%, Zn 1.70%, B 1.7%, Mo 0.01%)

 2. เปรียบเทยีบเทคโนโลยกีารผลติบวับก
คุณภาพภายใตส้ภาพโรงเรือนในระบบปลูกพชืไม่
ใช้ดนิกับเทคโนโลยกีารผลิตของเกษตรกร 
 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย t-test จ�านวน  
10 ซ้�า้ เปรยีบเทียบ 2 กรรมวิธี ไดแ้ก่
 กรรมวิธีท่ี 1 เทคโนโลยีการผลิตบัวบก
คณุภาพภายใตส้ภาพโรงเรือนในระบบปลกูพืชไม่ใช้
ดนิ จ�านวน 10 กระบะ 
  วิธีการด�าเนินงาน เชน่เดียวกบัการ
ทดลองเปรยีบเทียบวสัดปุลกู และสตูรสารละลายธาตุ
อาหารท่ีเหมาะสมตอ่การผลติบวับกในระบบปลกูพืช
ท่ีไม่ใชด้ิน โดยเตรียมวสัดปุลกู และสตูรสารละลาย
ธาตอุาหารท่ีดีท่ีสดุจากการทดลองดงักลา่ว ชว่งเวลา
ในการปลกู คือชว่งเดือนสงิหาคม-ตลุาคม 2564
 กรรมวิธีท่ี 2 เทคโนโลยีการผลิตบัวบก 
ของเกษตรกร ชว่งเวลาในการปลกู จ�านวน 10 แปลง
  ท�าการเตรียมแปลงปลกูบวับกท่ี
อยู่ดา้นนอกโรงเรือน โดยไถพรวนดินใหร้ว่นซุ้ยแลว้
ตากแดดทิง้ไวป้ระมาณ 10 วนั ยกแปลงปลกูกวา้ง  
3 เมตร x ยาว 2 เมตร ระหวา่งแปลงปลกูจดัเป็นรอ่ง
น�า้หรอืทางเดนิกวา้ง 50 เซ้นตเิมตร ลกึ 15 เซ้นตเิมตร 
เตรียมพันธุ์โดยการปักช�าไหลท่ีมีต้นอ่อนและมี 
รากงอก มุงหลังคาด้วยวัสดุพรางแสง (ซ้าแลน)  

ความสามารถในการกรองแสง 50 เปอรเ์ซ้น็ต ์ปลกูลง
หลมุปลกูระยะปลกู 15x15 เซ้นตเิมตร ชว่งเวลาในการ
ปลกู คือชว่งเดือนสงิหาคม-ตลุาคม 2564 ใสปุ่๋ ยดแูล
บ�ารุงรกัษา ใหน้�า้บวับกทกุวนัเชา้ - เยน็
การบนัทกึขอ้มลู
 1. ขอ้มูลการเจริญเติบโต ความยาวไหล 
(เซ้นติเมตร) โดยวัดจากโคนต้นแม่ถึงส่วนท่ียาว
ท่ีสดุของไหลดว้ยไมบ้รรทดั จ�านวนไหลตอ่ตน้ (ไหล)  
โดยนับจ�านวนไหลท่ีแตกจากตน้แม่ จ �านวนตน้ต่อ
ไหล โดยนบัจ�านวนตน้ท่ีเกิดในไหลท่ีแตกจากตน้แม ่
จ�านวนใบตอ่ตน้ โดยนบัจ�านวนใบทัง้หมดของตน้แม่
 2.  ข้อมูลค่าการน�าไฟฟ้าของเกลือใน
สารละลาย (EC) และคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) ของ
สารละลายธาตอุาหาร โดยคา่ EC และ pH ท่ีเหมาะ
สมตอ่การเจรญิเตบิโตของพืชกินใบคือ 1.8-2.4 มิลลิ
ซี้เมนตอ่เซ้นตเิมตร และคา่ pH 5.5-6.5 
 3. เก็บเก่ียวบวับกในสว่นของใบ และกา้นใบ 
เก็บเก่ียวครัง้แรกท่ีอาย ุ60 วนั (ครัง้ท่ี 1) และเก็บเก่ียว
ครัง้ท่ี 2 หา่งจากครัง้แรก 30 วนั (ครัง้ท่ี 2) เก็บขอ้มลู
ผลผลิตในพืน้ท่ี 2 ตารางเมตรต่อหน่วยการทดลอง  
และเก็บรวบรวมขอ้มูลดังนี ้ น�า้หนักสด โดยชั่งน�า้
หนักสดต้น ใบ และราก น�า้หนักแห้ง ชั่ งน�า้หนัก
แห้งต้น ใบและราก ภายหลังการอบท่ีอุณหภูมิ 
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60 องศาเซ้ลเซี้ยส อย่างนอ้ย 72 ชั่วโมง จนมวล
แห้งคงท่ี  วิ เคราะห์หาปริมาณสารส�าคัญกลุ่ม  
Triterpenes 4 ชนิด ของผลผลิตเก็บเก่ียวครัง้ท่ี 2 
 ได้แ ก่  Madecassos ide ,  As ia t i cos ide ,  
Madecassic acid และ Asiatic acid ดว้ยเทคนิค High  
Per fo rmance  L iqu id  Chromatography 
(HPLC) และสารพิษตกคา้ง ทัง้หมด 4 กลุ่ม ไดแ้ก่  
1. Organochlorine group 2. Organophosphate 
group 3. Pyrethroid group และ 4. Carbamate 
group และโลหะหนกั ไดแ้ก่ เหลก็ (Fe) สารหน ู(As)  
แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) และปรอท (Hg) วิเคราะห ์
โดย บรษัิท หอ้งปฏิบตัิการกลาง (ประเทศไทย) จ�ากดั
เวลาและสถานท่ีการทดลอง เดือนตลุาคม พ.ศ. 2563 
ถงึตลุาคม พ.ศ. 2564 ณ ศนูยว์ิจยัพืชสวนสโุขทยั

ผลการทดลองและวจิารณ์
1. ผลของวัสดุปลูก และสูตรสารละลายธาตุอาหาร 
ตอ่การผลติบวับกในระบบปลูกพชืไม่ใช้ดนิ 
 ส �าหรบัการ เจริญเติบโตของบวับกในช่วง
ก่อนการเก่ียวครัง้ท่ี 1 (อาย ุ 60 วนัหลงัปลกู) พบวา่ 
กรรมวิธีสารละลายธาตอุาหารสตูรการคา้ รว่มกบัการ
ปลกูในวสัดปุลกู ทรายหยาบ:ขยุมะพรา้ว อตัราสว่น 
1:1 โดยปรมิาตร สง่ผลให ้จ�านวนใบและจ�านวนไหล
เฉลี่ยตอ่ตน้มีแนวโนม้สงูสดุคือ 12.22 ใบตอ่ตน้ และ 
2.67 ไหลต่อตน้ ตามล�าดบั และพบว่ามีจ�านวนตน้
เฉลี่ยตอ่ไหล คือ 2.46 ตน้ ซ้ึง่มีคา่แตกตา่งอยา่งมีนยั
ส�าคญัเม่ือเปรียบเทียบกับวสัดุปลูกท่ีประกอบดว้ย 
ทรายหยาบ:ถ่านแกลบ อตัราสว่น 1:1 โดยปรมิาตร  
ท่ีใชส้ารละลายธาตอุาหารชนิดเดียวกนัซ้ึ่งมีจ�านวน
ต้นเฉลี่ยต่อไหลเท่ากับ 1.72 ต้น ส �าหรับความ
ยาวไหลพบว่า การใช้สารละลายธาตุอาหารสูตร 
Hoagland solution ร่วมกับการปลูกในวัสดุปลูก
ท่ีประกอบดว้ย เพอรไ์ลท ์ (perlite): เวอรมิ์คูไลท ์ 
(vermiculite) 2:1 โดยปริมาตร ท�าใหค้วามยาว
ไหลเฉลี่ยของบัวบกมีแนวโน้มสูงท่ีสุด คือ 34.43  
เซ้นติเมตร รองลงมาคือสารละลายธาตุอาหาร
สูตรการคา้ร่วมกับการปลูกในวัสดุปลูกท่ีประกอบ
ดว้ย เพอรไ์ลท:์ เวอรมิ์คไูลท ์ 2:1 โดยปรมิาตร ซ้ึ่งมี
ความยาวไหลเฉลี่ยเท่ากบั 34.35 เซ้นติเมตร แต่ไม่
พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญกับวัสดุปลูกท่ี 

ประกอบดว้ย ทรายหยาบ:ขยุมะพรา้ว อตัราสว่น 1:1 
โดยปริมาตร ซ้ึ่งท�าใหบ้ัวบกมีความยาวไหลเฉลี่ย
เทา่กบั 34.21 เซ้นติเมตร และยงัคงพบความสมัพนัธ์
ร่วมกันระหว่างปัจจัยหลกัและปัจจัยรองอย่างมีนัย
ส�าคญั (Table 2) ส �าหรบัผลผลิตบวับกท่ีเก็บเก่ียว
รวม 2 ครัง้ พบว่า กรรมวิธีสารละลายธาตุอาหาร
สูตรการคา้ร่วมกับการปลูกในวัสดุปลูกท่ีประกอบ
ด้วย ทรายหยาบ:ขุยมะพรา้ว 1:1 โดยปริมาตร  
ส่งผลให้บัวบกมีน�้าหนักสดรวมสูงสุดคือ 2.10  
กิโลกรมั/ตารางเมตร ซ้ึง่มีคา่แตกตา่งอยา่งมีนยัส �าคญั
ทางสถิติกับการใช้วัสดุปลูกท่ีประกอบด้วยทราย
หยาบ: ถ่านแกลบ อตัราสว่น 1:1 โดยปรมิาตร และ
ถ่านแกลบ: ขยุมะพรา้ว อตัราสว่น 1:1 โดยปรมิาตร 
และพบความสมัพนัธร์ว่มกนัระหว่างปัจจยัหลกัและ
ปัจจยัรอง (Table 3) ในดา้นปรมิาณสารส�าคญั พบวา่ 
กรรมวิธีสารละลายธาตอุาหารสตูรการคา้รว่มกบัการ
ปลกูในวสัดปุลกู ทรายหยาบ:ขยุมะพรา้ว 1:1 โดย
ปริมาตร ท�าใหบ้วับกมีสาร Madecassoside 1.41  
เปอรเ์ซ้น็ตโ์ดยน�า้หนกัแหง้  และ Asiaticoside 1.69 
เปอรเ์ซ้็นต์โดยน�้าหนักแห้ง ซ้ึ่งมีแนวโน้มสูงท่ีสุด
เ ม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี อ่ืนๆ แต่พบความ 
แ ต ก ต่ า ง อ ย่ า ง มี นัย ส�า คัญ กับ กับ วัส ดุป ลูก ท่ี 
ประกอบดว้ย ทรายหยาบ:ถ่านแกลบ อตัราสว่น 1:1 
โดยปริมาตร บัวบกมีสาร Madecassoside และ 
Asiaticoside 0.65 เปอรเ์ซ้็นตโ์ดยน�า้หนกัแหง้ และ 
0.78 เปอรเ์ซ้น็ตโ์ดยน�า้หนกัแหง้ ตามล�าดบั (Table 3)
 สารละลายธาตุอาหารสูตรการคา้ร่วมกับ
การปลูกในวัสดุปลูก ทรายหยาบ:ขุยมะพรา้ว 1:1  
โดยปริมาตร มีแนวโนม้ใหผ้ลผลิต และปริมาณสาร
ส�าคัญสูงสุด สอดคลอ้งกับการเจริญเติบโต ทั้งนี ้
เน่ืองจากสารละลายธาตุอาหารสูตรการคา้ซ้ึ่งเป็น
สูตรท่ีมีการปรับสูตรท่ีเหมาะสมกับพืชผักกินใบ 
เช่น กวางตุง้ และคะนา้ และเม่ือพิจารณาจากสตูร
สารละลายธาตุอาหารส่วนใหญ่อัตราส่วนของปุ๋ ย
ไนโตรเจน โพแทสเซี้ยม และฟอสฟอรสั ค่อนขา้ง
สงูกว่าสตูรเปรียบเทียบอ่ืน ซ้ึ่งไนโตรเจนเป็นธาตุท่ี
ส �าคญัและมีความจ�าเป็นอย่างย่ิงในการเจรญิเติบโต
ของพืช เพราะไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบของกรด
อะมิโน โปรตีน นิวคลีโอไทด ์และคลอโรฟิลล ์ซ้ึง่สาร
เหล่านีเ้ป็นสารประกอบท่ีส�าคัญมากต่อขบวนการ
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เมตาโบลิซ้มึของพืช พืชท่ีไดร้บัไนโตรเจนเพียงพอจะ 
มีการเจริญเติบโตดี ใบมีสีเขียวเขม้ (วรพรรณ และ 
ศริปิะภา, 2561) ซ้ึง่บวับกผลผลติท่ีตอ้งการก็คือสว่น
ใบและล�าตน้ ถงึแมว้า่สตูร Enshi จะมีสตูรสารละลาย
ท่ีใกลเ้คียงกับสูตรการคา้ แต่พบว่าธาตุอาหารรอง
ส่วนใหญ่ของสูตรการคา้สามารถหาซ้ือ้ไดต้ามทอ้ง
ตลาด แต่แหลง่ของธาตอุาหารรองบางชนิดของสตูร
สารละลายอ่ืนตอ้งใชเ้ป็นสารเคมีท่ีมีความจ�าเพาะ
หาซื้อ้ตามท้องตลาดไม่ได้ และราคาค่อนข้างสูง  
ดงันัน้การเลือกใชส้ารละลายธาตอุาหารสตูรการคา้
จงึเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสดุส�าหรบัการน�ามาประยกุตใ์ช้
ในการผลติบวับก
 การใชว้ัสดุปลูก พบว่าวัสดุปลูกท่ีเหมาะ
สมคือทรายหยาบ:ขุยมะพรา้ว 1:1 โดยปริมาตร  
สง่ผลใหจ้ �านวนใบ จ�านวนไหล จ�านวนตน้ตอ่ไหล และ
สารส�าคญัแนวโนม้สงูกวา่วสัดชุนิดอ่ืน ทัง้นีเ้น่ืองจาก
ทรายหยาบ ไมท่ �าปฏิกิรยิาทางเคมีกบัธาตอุาหารพืช
และอายกุารใชง้านนาน ถึงแมจ้ะมีปัญหาการอดัตวั
แน่นเม่ือใชเ้ป็นเวลานาน แต่เม่ือผสมกบัขยุมะพรา้ว
ท่ีมีคณุสมบตัิในการอุม้น�า้ไดดี้มาก สามารถระบาย
น�า้และอากาศ เพราะมีขนาดอนุภาคส่วนใหญ่อยู่
ระหวา่ง 0.5 ถงึ 2.0 มิลลเิมตร มีคา่สมัประสทิธ์ิการ
ซ้าบซ้มึน�า้ 0.15 เซ้นตเิมตรตอ่วินาที ความพรุนทัง้หมด 
95.53 เปอรเ์ซ้น็ต ์และมีกรดเลก็นอ้ย pH ประมาณ 6.2  
(วนัเพญ็, 2552) สง่ผลใหบ้วับกดดูซ้มึสารละลายธาตุ

อาหารไดอ้ย่างเหมาะสม สอดคลอ้งกับคุณสมบัติ
วสัดปุลกูท่ีเหมาะสมตอ้งมีอตัราส่วนของน�า้:อากาศ  
อยูป่ระมาณ 50:50 ไมมี่การอดัตวัหรอืยบุตวัเม่ือเปียก
น�า้หรอืเม่ือใชร้ะยะเวลานาน และไม่สลายตวัทัง้ทาง
เคมีและทางชีวภาพ รากพืชสามารถแพรก่ระจายได ้
ท่ีส �าคญัตอ้งมีคณุสมบตัิเฉ่ือยทางเคมีไมท่ �าปฏิกิรยิา
กบัสารละลายธาตอุาหาร และกบัภาชนะท่ีใชบ้รรจ ุ 
มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจตุ �่า เพ่ือจะได้
ไม่มีผลต่อองคป์ระกอบสารละลายธาตอุาหารพืชท่ี
อยูใ่นวสัดปุลกู ไมมี่สารพิษเจือปน ไมเ่ป็นแหลง่สะสม
โรคและแมลง สามารถก�าจัดโรคและแมลงไดง้่าย  
น�า้หนักเบา ยกเคลื่อนท่ีได้ง่าย หาง่าย ราคาถูก  
(สนัต,ิ 2556) ส �าหรบัวสัดปุลกูท่ีมีสว่นผสมถ่านแกลบ
พบปัญหาเม่ือใชใ้นเวลานานจะอดัแน่น โดยเฉพาะ
ผสมกับทรายหยาบย่ิงท�าให้วัสดุปลูกไม่สามารถ
ระบายน�า้ได ้ ท�าใหว้สัดุอุม้น�า้เกินไป และแกลบด�า
มีค่า pH ท่ีมีความแปรปวนมากท�าใหเ้กิดปฏิกิริยา
ทางเคมีกบัธาตอุาหารได ้ และถ่านแกลบนัน้ยากใน
การจ�ากัดโรคแมลงเม่ือวัสดุปลูกมีความชืน้เกินไป  
ส่งผลใหบ้ัวบกเน่าเสียหาย ส�าหรบัวัสดุเพอรไ์ลท:์  
เวอรมิ์คูไลท ์ 2:1 ซ้ึ่งเป็นหินภูเขาไฟท่ีมีคุณสมบัติ
ในการอุม้น�า้ไดน้อ้ย ถึงแมจ้ะมีขอ้ดีในการไม่มีการ
แลกเปลี่ยนประจ ุ มีความพรุนสงู มีความคงทนของ
โครงสรา้งดีมาก แตมี่ราคาคอ่นขา้งสงู (สนัต,ิ 2556)

Table 2 Growth of Centella asiatica at 60 days after planting when using different nutrient solutions and different planting 
media at Sukhothai Horticultural Research Center during summer season in 2021.

TREAT
MENT 

(T)

FERTILIZER (F)

Enshi Hoagland Commercial

Number
of leaf

Number
of stolon

Number 
Plant/

stolon1/

The length 
of stolon 

(cm)

Number
of leaf

Number
of stolon

Number 
Plant/
stolon

The length 
of stolon 

(cm)1/

Number
of leaf

Number
of stolon

Number 
Plant/

stolon1/

The length 
of stolon 

(cm)

T1 9.74 2.19 1.93ab 30.27a 9.00 2.33 1.88ab 30.54a 8.21 2.41 1.72b 28.59

T2 9.94 2.27 2.37a 30.80a 9.44 2.25 2.32a 34.11a 12.22 2.67 2.46a 34.21

T3 8.75 2.41 1.70b 22.63b 8.45 2.08 1.37b 19.62b 10.24 2.51 2.23ab 29.31

T4 8.97 2.14 2.34a 33.00a 10.14 1.91 2.40a 34.43a 12.05 2.34 2.25ab 34.35

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

The leaf number /plant CV(a) = 32.1%; CV (b) = 17.0%; The stolon number /plant CV (a) = 33.9%; CV (b) = 19.7%; 
The plant number/stolon CV (a) = 44.2%; CV (b) = 27.2%; The length of stolon CV (a) = 15.8%; CV (b) = 27.5%

1/ Means follow by different letters in the same column are significantly different according to DMRT (p>0.05); ns = not significant, *=significant.
  Note: T1; Coarse sand: Rice husk charcoal, ratio 1:1 T2; Coarse sand: Coconut coir ratio 1:1 T3; Rice husk charcoal: Coconut coir ratio 1:1 
T4; Perlite: Vermiculite ratio 2:1
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Table 3 Total fresh weight (kg/m2) and triterpenes content (%DW) of 4 types of Centella asiatica at the second harvest 
when different nutrient solution formulations were used with different planting media at Sukhothai Horticultural Research 
Center during summer season in 2021.

TREAT

MENT 

(T)

FERTILIZER (F)

Enshi Hoagland Commercial

Total 
fresh 

weight 
(kg/m2)

Made
casso
side

(%DW)

Asiati
co

side
(%DW)

Made
cassic 
acid

(%DW)

Asia
tic acid
(%DW)

Total 
fresh 

weight 
(kg/m2)1/

Made
casso
side

(%DW)

Asiati
co

side
(%DW)

Made
cassic 
acid

(%DW)

Asia
tic 

acid
(%DW)

Total 
fresh 

weight 
(kg/m2)

Made
casso
side

(%DW)

Asiati
co

Side
(%DW)

Made
cassic 
acid

(%DW)

Asia
tic 

acid
(%DW)

T1 1.09 0.98bc 1.35ab 0.28a 0.20a 0.75b 0.90c 1.04bc 0.13b 0.11b 1.90 0.65b 0.78b 0.42a 0.24a

T2 1.35 1.09b 1.51a 0.14b 0.10b 1.89a 1.28a 1.28a 0.11b 0.08c 2.10 1.41a 1.69a 0.35a 0.21b

T3 1.16 0.84c 0.99b 0.11b 0.09b 0.74b 0.93c 0.95c 0.36a 0.21a 1.88 1.33a 1.12a 0.35a 0.16c

T4 1.50 1.26a 1.58a 0.11b 0.08b 1.54a 1.10b 1.18ab 0.14b 0.09bc 2.09 1.22a 1.13a 0.24b 0.14c

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

Yield CV (a) = 15.0%; CV (b) = 26.4%; Madecassoside CV (b)= 6.9%; Asiaticoside CV (b)= 6.4%; Madecassic acid CV (b)= 9.0%; Asiatic acid CV 
(b)= 14.2%    

1/ Means follow by different letters in the same column are significantly different according to DMRT (p>0.05); ns = not significant, *=significant.
  Note: T1; Coarse sand: Rice husk charcoal, ratio 1:1 T2; Coarse sand: Coconut coir ratio 1:1 T3; Rice husk charcoal: Coconut coir ratio 1:1 
T4; Perlite: Vermiculite ratio 2:1 

2. การเปรียบเทียบเทคโนโลยีการผลิตบัวบก
คุณภาพภายใตส้ภาพโรงเรือนในระบบปลูกพชืไม่
ใช้ดนิกับเทคโนโลยกีารผลิตของเกษตรกร
 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของบัวบกท่ี
อายุ 8 สปัดาห ์ พบว่ากรรมวิธีเทคโนโลยีการผลิต
บัวบกคุณภาพภายใตส้ภาพโรงเรือนในระบบปลูก
พืชไม่ใชด้ินกรรมวิธีท่ีดีท่ีสดุจากการทดลองท่ี 1 คือ
กรรมวิธีสารละลายธาตอุาหารสตูรการคา้รว่มกบัการ
ใชว้สัดุปลกูท่ีประกอบดว้ยทรายหยาบ:ขุยมะพรา้ว 
อตัราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (กรรมวิธีทดสอบ) ซ้ึ่ง 
ท�าใหบ้วับกมีการเจรญิเตบิโตทกุดา้นมากกวา่กรรมวิธี
การผลติบวับกของเกษตรกร (กรรมวิธีของเกษตรกร) 
โดยมีจ�านวนใบเฉลีย่ตอ่ตน้ 11.32 ใบ และมีความยาว
ไหลเฉลี่ยเทา่กบั 59.02 เซ้นตเิมตร แตกตา่งทางสถิติ
เม่ือเปรยีบเทียบกรรมวิธีของเกษตรกร ซ้ึง่มีจ �านวนใบ
เฉลี่ยตอ่ตน้ 9.37 ใบ และความยาวไหลเฉลี่ย 36.12 
เซ้นตเิมตร (Table 4) และส�าหรบัการเก็บเก่ียวผลผลติ 
รวม 2 ครัง้ พบวา่ กรรมวิธีทดสอบบวับกใหผ้ลผลิต
น�า้หนักสดรวม 2.49 กิโลกรมัต่อตารางเมตร และ 
น�า้หนกัแหง้รวม 0.36 กิโลกรมัตอ่ตารางเมตร มากกวา่
กรรมวิธีของเกษตรกรซ้ึ่งไดผ้ลผลิตน�า้หนักสดรวม 
1.30 กิโลกรมัต่อตารางเมตร และน�า้หนักแหง้รวม  
0.19 กิโลกรัมต่อตารางเมตร อย่างมีนัยส�าคัญ  
(Table 4) ทัง้นีเ้น่ืองจากกรรมวิธีทดสอบใบมีขนาด

ค่อนขา้งใหญ่และยืดยาว เพราะไดร้บัสารละลาย
ธาตอุาหารท่ีเหมาะสม รวมทัง้ระบบปลกูในโรงเรอืน 
ท่ีสามารถควบคมุสภาพแวดลอ้มลดผลกระทบจาก
สภาพภายนอก ซ้ึ่งในช่วงการผลิตเป็นช่วงฤดฝูนพบ
โรคพืชเขา้ท�าลายคอ่นขา้งมากในกรรมวิธีการผลติของ
เกษตรกรจนท�าใหผ้ลผลติไดน้อ้ยกวา่กรรมวิธีทดสอบ
 ปริมาณสารส�าคัญของบัวบกภายใต้
สภาพโรงเรือนในระบบปลูกพืชไม่ใชด้ินโดยเฉพาะ
สาร Asiaticoside สูงถึง 2.05% โดยน�า้หนักแหง้  
และสาร Madecassoside 1.73% โดยน�า้หนกัแหง้ 
ซ้ึ่งมีค่าสูงกว่ากรรมวิธีของเกษตรกร (0.45% โดย 
น�า้หนกัแหง้ ส �าหรบัสาร Asiaticoside และ 0.35% 
โดยน�้าหนักแห้ง ส �าหรับสาร Madecassoside  
ตามล�าดับ)  ทั้งนีเ้น่ืองจาก Asiaticoside และ  
Madecassos ide เ ป็นสารประกอบประเภท 
ไตรเทอรพี์นอยดไ์กลโคไซ้ด ์ ซ้ึง่พบอยูใ่นสว่นของชอ่ง
ว่างภายในเซ้ลล ์ ในสว่นต่างๆ ของพืช เป็นสารท่ีถกู
สรา้งขึน้เพ่ือประโยชนใ์นกระบวนการเจริญเติบโต
และการขยายพนัธุข์องพืชแต่ละชนิด ดงันัน้ปรมิาณ
การสร้างสารส�าคัญของพืชจะขึน้อยู่กับปริมาณ
ธาตอุาหารชนิดตา่งๆ ท่ีพืชไดร้บั (Murshidul et al., 
2004) โดยผลการทดลองนีส้อดคลอ้งกบั Siddiqui  
et al., (2011)  ท่ีพบว่าการใชปุ้๋ ยอินทรียน์ �า้หมัก
ความเขม้ขน้ 50 เปอรเ์ซ้น็ต ์ปรมิาตร 1 ลติร รว่มกบั
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ปุ๋ ยเคมี 50 เปอรเ์ซ้็นต ์ ท�าใหส้ารส�าคัญในบัวบก
ท่ีปลูกในประเทศมาเลเซ้ีย ได้แก่ Asiaticoside,  
Madecassoside และ Asiatic acid ในสว่นของใบ 
กา้นใบและรากมีค่าสูงสุด ทั้งนีน้่าจะเก่ียวขอ้งกับ
จุลธาตุ และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ท่ีมีอยู่ในปุ๋ ย
อินทรียน์ �า้หมัก ซ้ึ่งร่วมกับมหธาตุท่ีมีอยู่ในปุ๋ ยเคมี
จึงท�าใหบ้วับกท่ีไดร้บัปุ๋ ยอินทรียน์ �า้หมักร่วมกับปุ๋ ย
เคมีมีสารส�าคญัสงูท่ีสดุ และการปลกูพืชในโรงเรือน
สภาพแวดลอ้มทัง้อณุหภูมิท่ีสงู การพรางแสงท่ี 50 
เปอรเ์ซ้็นต ์ พืชเกิดสภาวะเครียด มีการลดอตัราการ
หายใจ การเพ่ิมพืน้ท่ีใบ ปรบัลกัษณะสณัฐานวิทยา
ของใบส่วนใหญ่ใหมี้ขนาดใหญ่ และท่ีส�าคญัมีการ
สรา้งสารทตุิยภมิูท่ีส �าคญัไวส้ �าหรบัในการปรบัตวัให้
เขา้กบัสภาวะเครยีดจากรม่เงา (นวรตัน,์ 2558)
 ผลการตรวจสอบของสารพิษตกคา้ง และ
โลหะหนักในใบบัวบก พบว่าทั้งสองกรรมวิธี และ
แปลงเกษตรกร อ.บางเลน ไม่พบสารพิษตกคา้งทัง้ 
4 กลุม่ (Table 5) เม่ือสมัภาษณเ์กษตรกร พบวา่ใน

ช่วงฤดูฝนจะพบปัญหาโรคพืชเขา้ท�าลายจึงใชส้าร
ป้องกนัก�าจดัโรคพืชค่อนขา้งมาก หากแต่เกษตรกร
พ่นก่อนเก็บเก่ียวผลผลิต 7-10 วัน จึงอาจเป็น 
ไปไดว้่าดว้ยวิธีการปฏิบตัิดงักลา่วนี ้ เม่ือน�าตวัอย่าง
ไปตรวจวิเคราะหไ์ม่พบสารพิษตกคา้ง สว่นผลตรวจ
วิเคราะหโ์ลหะหนักในใบบวับก พบว่ากรรมวิธีของ
เกษตรกร มีปริมาณของเหล็กค่อนขา้งสงู คือ 132 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เกินมาตรฐานท่ีก�าหนดโดย 
Thai Herbal Pharmacopoeia, Vol1-2 ซ้ึง่ก�าหนดให ้
ไม่เกิน 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ช�านาญ และ 
สวุรรณา, 2548) และตะกั่วท่ีค่า 0.13 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรัม ซ้ึ่งมีค่าเกินค่ามาตรฐานท่ีก�าหนดให้ไม่
เกิน 0.1 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (ประกาศกระทรวง
สาธารณสขุ, 2563) (Table 6) ทัง้นีเ้น่ืองจากมีการ
ปนเป้ือนโลหะหนกัจากดิน และน�า้ของแหล่งปลกูท่ี
ไมส่ามารถควบคมุการปนเป้ือนไดเ้หมือนกบักรรมวิธี
ทดสอบ

Table 4 Growth and yield of Centella asiatica at 60 days after planting compared between 2 production technologies at 
Sukhothai Horticultural Research Center during rainy season in 2021.

TREATMENT (T)

Growth of Centella asiatica Yield

Number
of leaf 

Number
of stolon

Number 
Plant/stolon

The length 
of stolon 

(cm)

Total dry 
weight
(kg/m2)

Total fresh 
weight 
(kg/m2)

T1 11.32 2.49 2.64 59.02 0.36 2.49

T2 9.37 2.46 2.45 36.12 0.19 1.30

t-test * ns ns * * *

Table 5 Triterpenes content (%DW) of 4 types of Centella asiatica at the second harvest compared between 2 production 
technologies at Sukhothai Horticultural Research Center during rainy season in 2021.

TREATMENT 
(T)

Madecassoside
(%DW)

Asiaticoside
(%DW)

Madecassic acid
(%DW)

Asiatic acid
(%DW)

T1 1.73 2.05 0.71 0.32

T2 0.35 0.45 0.47 0.23

t-test * * * ns

Farmer plot 1/ 0.44 0.35 0.67 0.42

ns = not significant, *=significant.

ns = not significant, *=significant.
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Table 6 Pesticide residues and heavy metals of Centella asiatica at the second harvest compared between 2 production 
technologies at Sukhothai Horticultural Research Center during rainy season in 2021.

TREATMENT (T)
Pesticide residues 

4 group
Iron

(mg/kg)
Lead

(mg/kg)
Arsenic
(mg/kg)

Cadmium
(mg/kg)

Mercury
(mg/kg)

T1
Not

Detected
15 < 0.050 0.036 < 0.018

Not
Detected

T2
Not

Detected
132 0.13 0.67 0.085 < 0.018

Farmer plot 1/ Not
Detected

28.2 < 0.050 0.057 0.025 < 0.018

T1: The production technology under greenhouse conditions in a soilless system
T2: The production technology of farmers 
1/ Farmers plot, Bang Len District, Nakhon Pathom Province  
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ผลของกากตะกอนเยือ่กระดาษทีม่ตีอ่การเจริญเตบิโตของไส้เดอืนดนิ
และคุณภาพปุ� ยหมักมูลไส้เดอืน

The Effect of Paper Pulp Sludge on Growth of Earthworms and Vermicompost Quality

วันวสิาข ์วัฒินะพนัธศั์กดิ�1 ธรรมธวัช แสงงาม2 ใยไหม ช่วยหนู3 ปฐมา แทนนาค1 
และทศพร วัฒินะพนัธศั์กดิ�4

Wanwisa Wattanapansak1, Thamthawat Seangngam2, Yaimai Chuaynoo3, Pathama Thannak1 

and Thodsaporn Wattanapansak4

Abstract: This research compared the use of earthworms to decompose plant materials from  
agro-industrial waste plants and studied the effects of plant materials on growth and yield of compost 
from earthworms. The result showed that pulp sludge mixed with loam and cow manure could be 
used as substrate for growing earthworms. It affected the growth of E. eugeniae and P. peguana. The  
P. peguana was adapted to the substrate from paper pulp sludge: loamy soil: cow manure 
in a ratio of 2:1:1. The average weight of the earthworm was 1.8 kg at 60 days. The culture of  
P. peguana in the substrate from pulp sludge had the mean of vermicompost weight of 2.8 kg during 
the 60 days of earthworm culture. The culture of E. eugeniae in paper pulp sludge vermicompost 
which had higher nutrient values, i. e. Lsubstrate yielded, the organic matter (OM) 12.88 %, ni-
trogen (N) 0.64 %, phosphorus (P) 0.47 % and potassium (K) 1.66 %, compared to the culture of  
P. peguana earthworms in paper pulp sludge substrate. Analysis of from E. eugeniae cultured in paper 
pulp sludge substrate showed significantly higher nutrient values, i.e. the organic matter (OM) 0.11 %, 
nitrogen (N) 0.19 % and potassium (K) 0.65 % compared to the culture of P. peguana earthworms while 
phosphorus (P) was not significantly different.

Keywords: Paper pulp sludge, earthworm, vermicompost
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บทคัดย่อ:  งานวิจยันีท้ �าการศกึษาการเปรยีบเทียบใชไ้สเ้ดือนดนิในการจดัการกากตะกอนเย่ือกระดาษ และศกึษา
กากตะกอนเย่ือกระดาษท่ีมีผลตอ่การเจรญิเติบโตของไสเ้ดือนดินเพ่ือผลผลิตเป็นปุ๋ ยหมกั พบวา่กากตะกอนเย่ือ
กระดาษเม่ือผสมกบัดินรว่นและมลูววัเพ่ือใชเ้ป็นวสัดรุองพืน้เลีย้งไสเ้ดือนในการเจรญิเติบโตตา่งๆ พบวา่มีผลตอ่
การเจรญิเตบิโตของไสเ้ดือนพนัธุ ์E. eugeniae และไสเ้ดือนพนัธุ ์P. peguana โดยไสเ้ดือนพนัธุ ์P. peguana 
สามารถปรบัตวัใชว้สัดรุองพืน้จากกากตะกอนเย่ือกระดาษ : ดนิรว่น : มลูววั ในอตัราสว่น 2 : 1 : 1 การเจรญิเตบิโต
ของไสเ้ดือนมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ โดยคา่เฉลี่ยน�า้หนกัตวัไสเ้ดือนมากท่ีสดุ คือ 1.8 กิโลกรมั  
ในชว่งการเลีย้งไสเ้ดือนท่ี 60 วนั การเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์P. peguana ในวสัดรุองพืน้จากกากตะกอนเย่ือกระดาษ 
พบวา่น�า้หนกัมลูไสเ้ดือน มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิโดยมีคา่เฉลี่ยน�า้หนกัมลูไสเ้ดือนมากท่ีสดุ คือ 
2.8 กิโลกรมั ในชว่งการเลีย้งไสเ้ดือนท่ี 60 วนั  สว่นการเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์E. eugeniae ในวสัดรุองพืน้จากกาก
ตะกอนเย่ือกระดาษ พบวา่คา่ธาตอุาหารของมลูไสเ้ดือนมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิโดยมีอินทรยีวตัถ ุ
(OM) 12.88 % ไนโตรเจน (N) 0.64 % ฟอสฟอรสั (P) 0.47 % โพแทสเซี้ยม (K) 1.66 % มากท่ีสดุ เม่ือเทียบกบั 
การเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์ P. peguana และการวิเคราะหธ์าตอุาหารของน�า้หมกัไสเ้ดือน จากการเลีย้งไสเ้ดือน  
E. eugeniae ในวสัดรุองพืน้กากตะกอนเย่ือกระดาษพบวา่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ เม่ือเทียบกบั 
การเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์P. peguana โดยมีอินทรยีวตัถ ุ(OM) 0.11 % ไนโตรเจน (N) 0.19 % และโพแทสเซี้ยม (K) 
0.65 % ขณะท่ีคา่ฟอสฟอรสั พบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�าคญั

ค�าส�าคัญ: กากตะกอนเย่ือกระดาษ, ไสเ้ดือนดนิ, ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนดนิ 

ค�าน�า
 ในปัจจบุนัการเพ่ิมขึน้ของจ�านวนประชากร
มีมากขึน้ การขยายตวัของภาคชมุชน อตุสาหกรรม 
ท�าใหมี้การใชป้ระโยชนท์รพัยากรมีมากขึน้ตามดว้ย 
ซ้ึ่งเป็นปัจจยัพืน้ฐานในการผลิตทัง้ภาคเกษตรกรรม 
ภาคอตุสาหกรรม ชมุชน และในครวัเรอืน เม่ือมีการ
ใชป้ระโยชนจ์ากทรพัยากร ก็จะมีกากของเสียกลาย
เป็นเศษเหลือทิง้เป็นจ�านวนมาก ซ้ึง่กากของเสียจาก
การใชท้รพัยากรน�าไปสู่การปนเป้ือนต่อสิ่งแวดลอ้ม  
ถา้ไมมี่การจดัการท่ีถกูวิธีเม่ือมีการปลอ่ยออกมาก็อาจ
มีการปนเป้ือนสู่ดินและส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม 
ระบบนิเวศของสิ่งมีชีวิตและผลกระทบต่อมนุษย ์
แหลง่น�า้ และชมุชนใกลเ้คียง
 การน�าไส้เ ดือนมาก�าจัดกากของเสีย
อตุสาหกรรมเพ่ือเปลี่ยนเป็นปุ๋ ยอินทรียเ์ป็นวิธีท่ีดีใน
การจัดการโดยไม่ท�าลายสิ่งแวดลอ้มและใช้ระยะ
เวลารวดเร็วกว่าการท�าปุ๋ ยอินทรียใ์นแบบอ่ืนๆ อีก 
ทัง้ยงัไดปุ้๋ ยอินทรียค์ณุภาพดีชนิดหนึ่ง มีการศึกษา 
พบวา่ไสเ้ดือนดนิสามารถเปลี่ยนแปลงอินทรยีวตัถใุห้
เป็นปุ๋ ยอินทรยีท่ี์มีคณุภาพสงูเหมาะท่ีจะน�ามาใชเ้พ่ือ

การเพาะปลกูหรือเพ่ือใชใ้นการปรบัปรุงดินทดแทน
ปุ๋ ยเคมี (Edwards and Burrows, 1988)
 ไสเ้ดือนดินสายพนัธุ ์Eudrilus eugeniae  
ช่ือสามัญ African Night Crawler ล �าตัวมีขนาด 
130-250 X 5-8 มิลลิเมตร ล�าตัวมีสีน�า้ตาลแดง 
ปนเทา สืบพนัธุโ์ดยอาศยัเพศ จบัคู่ผสมพนัธุใ์ตด้ิน 
สรา้งถงุไขไ่ดโ้ดยเฉลีย่ประมาณ 162-188 ถงุตอ่ตวัตอ่ปี  
ใช้เวลาในการฟักเป็นตัวประมาณ 13-27 วัน  
โดยเฉลีย่ฟัก 2 ตวัตอ่ถงุไข ่ใชเ้วลาในการเตบิโตเตม็วยั 
10-12 เดือน อาศยัอยู่บรเิวณผิวดิน กินซ้ากอินทรีย
วตัถเุนา่สลายเป็นอาหาร มีอายยืุนยาว 4-5 ปี ไสเ้ดือน
ดินสายพนัธุ ์ African Night Crawler มีขนาดล�าตวั
ค่อนขา้งใหญ่ สามารถเคลื่อนท่ีไดร้วดเรว็และไต่ขึน้
ขอบบอ่ไดเ้ก่งมาก ซ้ึง่มีการเลีย้งไสเ้ดือนดินสายพนัธุ์
นีมี้ความเหมาะสมมากในการน�ามาผลิตเป็นโปรตีน
ส�าหรบัเลีย้งสัตว ์ เน่ืองจากมีขนาดใหญ่และอัตรา
การแพรพ่นัธุไ์ดส้งูมาก แตมี่ขอ้เสียตรงท่ีไสเ้ดือนสาย
พนัธุนี์ไ้มค่อ่ยทนทานตอ่อณุหภมิูท่ีไมเ่หมาะสม เลีย้ง
ยาก และเก็บเก่ียวผลผลติไดย้ากดว้ย ส�าหรบัในดา้น
การน�ามาใชจ้ดัการกบัขยะพบวา่ ไสเ้ดือนสายพนัธุนี์ ้
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มีความสามารถในการย่อยสลายขยะในปริมาณ
มากได้อย่างรวดเร็ว เป็นไส้เดือนดินสายพันธุ์ใน 
เขตรอ้น ซ้ึ่งจะชอบอุณหภูมิท่ีค่อนข้างสูง โดยจะ 
เจริญเติบโตไดไ้ม่ดี ในอุณหภูมิท่ีต �่ากว่า 16 องศา
เซ้ลเซ้ียส และจะตายในอณุหภมิูท่ีต�่ากว่า 10 องศา
เซ้ลเซี้ยส (Viljoen et al., 1992) ดังนั้นการเลีย้ง 
ไส้เดือนดินสายพันธุ์นีใ้นประเทศเขตหนาวจะถูก
จ�ากดัการเลีย้งเฉพาะภายในโรงเรอืนท่ีมีการควบคมุ
อณุหภมิูในชว่งฤดหูนาวเทา่นัน้ถงึจะเลีย้งได ้ส �าหรบั
การเลีย้งแบบภายนอกโรงเรือนเหมาะสมกบัเฉพาะ
พืน้ท่ีในเขตรอ้นหรอืกึ่งรอ้นเทา่นัน้
 ไสเ้ดือนดนิสายพนัธุ ์Pheretima peguana
ช่ือทอ้งถ่ิน ขีต้าแร่ เป็นไสเ้ดือนแดงท่ีมีล �าตัวกลม 
ขนาดใหญ่ ใกลเ้คียงกับไสเ้ดือนสายพนัธุ ์ African 
Night Crawler ล �าตัวมีขนาด 130-200 X 5-6 
มิลลิเมตร ล�าตัวมีสีน�า้ตาลแดงเข้ม สืบพันธุ์โดย 
อาศัยเพศ จับคู่ผสมพันธุ์บริเวณผิวดิน สรา้งถุงไข่
ไดโ้ดยเฉลี่ยประมาณ 24-40 ถงุต่อตวัต่อปี ใชเ้วลา 
ในการฟักเป็นตวัประมาณ 25-30 วนั โดยเฉลี่ยฟัก  
10 ตัวต่อถุงไข่ ใช้เวลาในการเติบโตเต็มวัย 5-6  
เดือน อาศยัอยูบ่รเิวณผิวดนิ ใตก้องมลูสตัว ์เศษหญา้ 
กินเศษซ้ากอินทรียวตัถุท่ีเน่าสลายและมลูสตัวเ์ป็น
อาหาร มีอายยืุนยาว 2-4 ปี (อานฐั, 2560)
 การเจรญิเติบโตของไสเ้ดือนพบวา่อณุหภมิู
ท่ีพอเหมาะจะอยู่ระหว่าง 25-30 องศาเซ้ลเซี้ยส  
แต่บางชนิดสามารถทนต่อความรอ้นได้สูงถึง 37  
องศาเซ้ลเซี้ยส และไสเ้ดือนจะตายท่ีจุดเยือกแข็ง
ตอ้งการความชืน้ในการเจรญิเตบิโตและตอ้งไมก่ระทบ
กบัแสงแดดโดยตรง ซ้ึง่ความชืน้ท่ีเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 
60-80 % จะท�าใหไ้สเ้ดือนมีการเจรญิเตบิโตและขยาย
พนัธุไ์ดดี้ท่ีสดุ (อานฐั, 2549) ถา้ความชืน้มากเกินไป 
จะท�าใหป้ริมาณอากาศนอ้ยลง จะไม่เหมาะต่อการ
ด�ารงชีวิตของไสเ้ดือน (พนัธิตร ์และผสดีุ, 2546) เชน่
เดียวกับการระบายอากาศ พบว่าไสเ้ดือนสามารถ
ด�ารงชีวิตอยู่ไดใ้นท่ีมีก๊าซ้ออกซิ้เจนค่อนขา้งต�่าและ
มีก๊าชคารบ์อนไดออกไซ้ดส์ูงและสามารถอยู่ไดใ้น
บริเวณน�้าท่วมแต่ต้องมีก๊าซ้ออกซิ้เจนละลายอยู ่
อย่างไรก็ตามถา้ไม่มีก๊าชออกซ้ิเจนเลยไสเ้ดือนจะ
ตาย และไสเ้ดือนจะเจรญิเตบิโตไดใ้นชว่ง pH 4.2-8.0  

แต่จะดีท่ีสุดเม่ือความเป็นกรด-เบส ประมาณ 7.0  
หรือระดบัความเป็นกลาง ความเป็นกรด-เบสท่ี 7.2 
เป็นสภาวะท่ีท�าใหเ้กิดการยอ่ยอาหารเกิดขึน้ไดดี้ท่ีสดุ 
(พนัธิตร ์และผสดีุ, 2546)
 ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือน (vermicompost)  
เกิดจากการกินของไส้เดือนท่ีกินขยะอินทรีย์และ 
อินทรียวตัถุท่ีกินเขา้ไปผ่านกระบวนการย่อยสลาย
ในล�าไส ้ โดยมีจลุินทรยีอ์ยู่หลายชนิด ท�าหนา้ท่ีผลิต
เอนไซ้มช์ว่ยยอ่ยธาตอุาหารพืชในขยะอินทรยีใ์นล�าไส้
ของไสเ้ดือน ท�าใหส้ารท่ีไดอ้ยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถน�าไป
ใชไ้ดท้นัที เม่ือขยะอินทรยีเ์หลา่นัน้ผา่นการยอ่ยสลาย
และดดูซ้มึในล�าไสแ้ลว้ขบัถ่ายออกมาเป็นมลูไสเ้ดือน
สามารถน�าไปใชเ้ป็นปุ๋ ยไดเ้ลย ปัจจุบนัไดร้บัความ
นิยมกนัมากในการน�าไสเ้ดือนมารว่มกบัการจดัการ
ปัญหาขยะอินทรียแ์ละเศษวสัดุทางการเกษตรโดย
น�าวตัถดุบิเหลา่นีม้าใหไ้สเ้ดือนกินและถ่ายมลูออกมา 
ซ้ึง่มลูของไสเ้ดือนจะเป็นปุ๋ ยอยา่งดี (อานฐั, 2549)
 กากตะกอนเย่ือกระดาษ เป็นวสัดเุหลือทิง้ 
อีกชนิดท่ียังไม่มีการน�ามาใช้ประโยชน์ถึง 44% 
จากรายงานของอิสรี (2550) พบว่าประเทศไทยมี
โรงงานผลิตเย่ือกระดาษโรงงานผลิตกระดาษและ
โรงงานท่ีผลติทัง้เย่ือกระดาษและกระดาษมีทัง้โรงงาน
ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ประมาณ 100 โรงงาน 
ปริมาณกากตะกอนมีมากขึน้ตามก�าลังการผลิต
เช่น โรงงานผลิตเย่ือกระดาษ 5 โรงมีก�าลงัการผลิต 
5,000 - 29,730 ตนั มีปรมิาณกากตะกอน 29,850 
ตนั และโรงงานผลติกระดาษ 30 โรง มีก�าลงัการผลติ 
20 - 500,000 ตนั มีปรมิาณกากตะกอน 128,176 ตนั 
ปรมิาณกากตะกอนเพ่ิมขึน้ตามก�าลงัการผลติ (สนุทร
และคณะ, 2558) ซ้ึง่กากตะกอนเย่ือกระดาษไดจ้าก
ส่วนของเย่ือกระดาษเจือปนมากบัน�า้เสียในระหว่าง
กระบวนการผลิตเย่ือกระดาษ (อิสร,ี 2550) จากนัน้
เขา้สู่การบ�าบดัน�า้เสียจะใชก้ารบ�าบดัแบบชีววิทยา
โดยใชจ้ลุนิทรยีใ์นการเปลี่ยนสารอินทรยีใ์หเ้ป็นเซ้ลล์
ใหม ่สดุทา้ยจะไดก้ากตะกอนออกมาเป็นจ�านวนมาก
กากตะกอนท่ีเกิดขึน้สามารถน�าไปก�าจดัตอ่ไป จงึเกิด
แนวคดิในการศกึษากากตะกอนเย่ือกระดาษท่ีมีผลตอ่
การเจรญิเติบโตของไสเ้ดือนดินและผลผลติปุ๋ ยหมกั



วทิยาศาสตรเ์กษตรและการจดัการ 6 (1) : 79-86 (2566)
82

อุปกรณแ์ละวธีิการ
  การวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
(Completely Randomized Design)  จ�านวน 3 
ซ้ �า้ สถานท่ีทดลองแปลงอินทรีย์ของคณะเกษตร 
ก�าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ วิทยาเขต
ก�าแพงแสน จ.นครปฐม พันธุ์ไสเ้ดือนท่ีใช้ในการ
ทดลอง ไดแ้ก่ พนัธุแ์อฟรกิา ไนทค์รอเลอร ์(Eudrilus 
eugeniae) และพนัธุขี์ต้าแร ่ (Pheretima peguana) 
การเตรยีมดนิและภาชนะ ขนาดความสงู 40 เซ้นตเิมตร 
ความกวา้ง 80 เซ้นตเิมตร และเจาะรูใตภ้าชนะเพ่ือเก็บ
วิเคราะหธ์าตอุาหารน�า้หมกัไสเ้ดือนการเตรียมวสัดุ
รองพืน้ไดด้งันี ้ กากตะกอนเย่ือกระดาษ : ดินรว่น : 
มูลวัวหมัก ในอัตราส่วน 2:1:1 หลังจากนั้นรดน�า้
ปรมิาณ 2 ลติร ใหท้ั่วภาชนะ คลกุเคลา้ใหเ้ขา้กนัและ
ปิดไว ้ หมกัทิง้ไว ้ 15 วนั น�ากากตะกอนเย่ือกระดาษ
ใสใ่นภาชนะท่ีเตรยีมไวข้นาดความสงู 40 เซ้นตเิมตร 
ความกว้าง 80 เซ้นติเมตร จ�านวน 1,000 กรัม  
น�าไส้เดือนพันธุ์แอฟริกาไนท์ครอเลอร ์ และพันธุ ์
ขีต้าแร่ อย่างละ 1,000 กรมั ปล่อยลงเลีย้งลงใน
แตล่ะวสัดรุองพืน้ ตามแผนการทดลอง วิเคราะหธ์าตุ
อาหารผกัสลดัก่อนน�ามาทดลอง  และใส่ผกัสลดัให้
เป็นอาหารไสเ้ดือนดิน ครัง้ละ 4 กิโลกรมัต่อ 4 วนั 
รดน�า้ปรมิาณ 1 ลิตรต่อภาชนะ เม่ือมีการใหอ้าหาร
เลีย้งไสเ้ดือนดินเพ่ือรกัษาความชืน้ ปล่อยไสเ้ดือน
กินอาหารในวสัดรุองพืน้ต่อไป หมั่นตรวจเช็คแต่ละ
ภาชนะพรอ้มรดน�า้ปริมาณ 1 ลิตร อย่าใหว้สัดรุอง
พืน้แหง้ แลว้จงึท�าการเก็บขอ้มลูตามวนัท่ีก�าหนดหลงั
จากท่ีใส่ไสเ้ดือนดินลงในวสัดุรองพืน้เรียบรอ้ยแลว้ 
ท�าการเก็บขอ้มลูทกุๆ 15 วนั 30 วนั 45 วนั 60 วนั 
โดยท�าการเก็บน�า้หนกัตวัไสเ้ดือนดิน ขอ้มลูน�า้หนกั
ปุ๋ ยมลูไสเ้ดือนดิน โดยแยกตวัไสเ้ดือนออกมาชั่ง และ
แยกวสัดรุองพืน้ท่ีใชเ้ลีย้งไสเ้ดือนในกะละมงัน�ามามา
ชั่ง หลงัจากเก็บขอ้มลูแลว้ในแต่ละครัง้จะมีการเติม
วสัดรุองพืน้ลงไปเพ่ิมในอตัรา 1,000 กรมั ในแต่ละ
วสัดรุองพืน้นัน้ๆ เม่ือเลีย้งไสเ้ดือนเป็นเวลา 4 เดือน 
จะไดปุ้๋ ยมลูไสเ้ดือนและน�า้หมกัไสเ้ดือน ท่ีสมบูรณ ์
จากนัน้คดัแยกตวัไสเ้ดือนออกจากปุ๋ ยมลูไสเ้ดือนดิน
แลว้ น�าปุ๋ ยมลูไสเ้ดือนไปผึ่งใหแ้หง้ในท่ีรม่ ประมาณ 
3 วัน น�าปุ๋ ยท่ีไดว้ิเคราะหส์มบัติทางเคมีและธาตุ
อาหาร และวิเคราะหส์มบตัิทางเคมีและธาตอุาหาร

ในน�า้หมกัมลูไสเ้ดือน ไดแ้ก่ pH วดัโดยใช ้pH meter 
อตัราสว่นระหวา่งปุ๋ ยหมกั ตอ่น�า้เทา่กบั 1:1 (Sparks 
et al.,1996) คา่วิเคราะหอิ์นทรยีวตัถ ุ(organic matter; 
OM)  โดยวิธี Walkley and Black Titration (Walkley 
and Black, 1934) ค่าการน�าไฟฟ้าของวัสดุปลูก  
(EC ; วสัดปุลกู : น�า้ = 1:5 เดซิ้ซี้เมนตต์อ่เมตร) โดยใช ้ 
electrical  conductivity  meter (ทัศนีย์ และ 
จงรักษ์, 2542) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ด้วย  
Kjeldahl method แบบ wet digestion method 
(ทัศนีย ์ และจงรกัษ์, 2542) ปริมาณฟอสฟอรสัท่ี
เป็นประโยชน ์ (available phosphorus) สกดัโดยวิธี  
Bray II และวิเคราะหป์รมิาณดว้ย spectrophotometer 
ท่ีความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร (ทศันีย ์และจงรกัษ,์ 
2542) และปริมาณโพแทสเซี้ยมท่ีแลกเปลี่ยนได ้ 
(exchangeab le  po tass ium)  สกัด โดยใช ้ 
CH

3
COONH

4
, pH 7.0 ดว้ย atomic absorption 

spectrophotometer (ทัศนีย ์ และจงรกัษ์, 2542)  
การวิเคราะหข์อ้มลูโดยวิเคราะหค์่าความแปรปรวน 
และเปรยีบเทียบความแตกตา่งของขอ้มลูดว้ยวิธีการ
ของ Duncan’s new multiple range test (DMRT)  
ท่ีระดับความเช่ือมั่ นร ้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม  
R 2.10.1 (ชศูกัดิ,์ 2561)

ผลการทดลอง
 จากการศกึษากากตะกอนเย่ือกระดาษท่ีมี
ผลตอ่การเจรญิเติบโตของไสเ้ดือนดินและผลผลติปุ๋ ย
หมกั ผลการทดลอง พบว่ากากตะกอนเย่ือกระดาษ
ท่ีใชเ้ป็นวสัดุรองพืน้ ก่อนท�าการทดลอง มีปริมาณ
อินทรยีวตัถ ุ(OM) 37.96 % ไนโตรเจน (N) 1.64 % 
ฟอสฟอรสั (P) 0.32 % และโพแทสเซี้ยม (K) 0.11 % 
ส่วนค่า pH วสัดรุองพืน้ก่อนการทดลองมีค่า 7.68 
และเม่ือการวิเคราะหโ์ลหะหนักในกากตะกอนเย่ือ
กระดาษ ก่อนท�าการทดลอง พบว่ามีปริมาณโลหะ
หนกั สารหน ู(Arsenic, As) 0.99 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั 
ปรอท (Mercury, Hg) 0.11 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั ตะกั่ว 
(Lead, Pb) 32.96 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั แคดเมียม 
(Cd) 0.30 มิลลิกรมัตอ่กิโลกรมั และโครเมียม (Cr) 
26.54 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซ้ึ่งไม่เกินค่ามาตรฐาน
สินคา้ประเภทปัจจยัการผลิตทางการเกษตรท่ีรบัรอง
โดยกรมพฒันาท่ีดิน
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 การวิเคราะหธ์าตอุาหารผกัสลดัก่อนน�ามา 
ทดลอง พบว่าผักสลัดท่ีน�ามาเลีย้งไสเ้ดือนมีธาตุ
อาหารโพแทสเซี้ยม 0.62 % ไนโตรเจน <0.5 % และ
ตรวจไมพ่บฟอสฟอรสั
 จากการเก็บขอ้มลูน�า้หนกัตวัไสเ้ดือนท่ีระยะ 
15 วนั และ 45 วนั พบวา่ทัง้สายพนัธุ ์P. peguana  

และ E. eugeniae มีน�า้หนกัตวัไสเ้ดือนเทา่กนัคือ 1 
กิโลกรมั และ 1.20 กิโลกรมั และการเลีย้งไสเ้ดือน  
P. peguana ในวัสดุรองพืน้จากกากตะกอนเย่ือ
กระดาษมีน�้าหนักตัวไส้เดือนมากท่ีสุดเม่ืออาย ุ
30 วนั และ 60 วนั คือ 1.10  และ 1.80 กิโลกรมั  
ตามล�าดบั (Table 1)

Table 1 Weight of earthworm 

Treatments
Weight of earthworm (kg)

15 Days  30 Days 45 Days 60 Days

P. peguana 1 1.10a 1.20a 1.80a

E. eugeniae 1 1.05b 1.20a 1.40b

F-test ns ** ns **

C.V.(%) 5.74 4.26 3.33

** indicated significant difference at P<0.01.
ns: There was no statistical difference.

 จากการเก็บขอ้มลูน�า้หนกัมลูไสเ้ดือน 15 วนั 
พบวา่การเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์P. peguana ในวสัดรุอง
พืน้จากกากตะกอนเย่ือกระดาษ มีน�า้หนกัมลูไสเ้ดือน
มากท่ีสดุคือ 0.53 กิโลกรมั (Table 2)

 การเลีย้งไสเ้ดือน P. peguana ในวสัดรุอง
พืน้จากกากตะกอนเย่ือกระดาษมีน�า้หนกัมลูไสเ้ดือน
มากท่ีสดุเม่ืออาย ุ30 45 และ 60 วนั คือ 0.80 1.75 
และ 2.80 กิโลกรมั ตามล�าดบั (Table 2)

Table 2 Weight of vermicompost

Treatments
Weight of vermicompost (kg)

15 Days  30 Days 45 Days 60 Days

P. peguana 0.53a 0.80a 1.75a 2.80a

E. eugeniae 0.40b 0.70b 1.70b 2.50b

F-test ** ** ** **

C.V.(%) 2.85 1.58 2.76 7.92

** indicated significant difference at P<0.01.  

 จากการวิเคราะหธ์าตอุาหารปุ๋ ยหมกั พบวา่
กรรมวิธีการเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์E. eugeniae ในวสัดุ
รองพืน้จากกากตะกอนเย่ือกระดาษ มีความแตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวิธี
การเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์P. peguana ในวสัดรุองพืน้
ชนิดเดียวกนั โดยการเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์E. eugeniae 

ให้ค่าวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ ยหมักสูง
กว่ากรรมวิธีการเลีย้งไสเ้ดือนพันธุ์ P. peguana  
คือ ใหค้่า pH เท่ากับ 7.41 ค่าอินทรียวตัถุ (OM)  
12.88 % คา่การน�าไฟฟา้ (EC) 9.55 เดซ้ซีิ้เมนตต์อ่
เมตร ค่าไนโตรเจน (N) 0.64 % ค่าฟอสฟอรสั (P)  
0.47 % และคา่โพแทสเซี้ยม (K) 1.66 % (Table 3)
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Table 3 Chemical analysis of vermicompost of each treatment.

Treatments pH (1:2) OM1(%)
EC (1:10) 

(dS/m)

Total 
Nitrogen 

(%)

Available 
Phosphorus

(%)

Exchangeable 
Potassium

(%)

P. peguana 7.32b 6.92b 8.71b 0.35b 0.33b 0.92b

E. eugeniae 7.41a 12.88a 9.55a 0.64a 0.47a 1.66a

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

C.V.(%) 0.18 0.08 1.27 1.57 1.17 0.55

** indicated significant difference at P<0.01.

 จากการวิเคราะหธ์าตอุาหารน�า้หมกั พบวา่
กรรมวิธีการเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์E. eugeniae ในวสัดุ
รองพืน้จากกากตะกอนเย่ือกระดาษ มีความแตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวิธี
การเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์P. peguana ในวสัดรุองพืน้
ชนิดเดียวกนั โดยการเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์ E. eugeniae 

ใหค้่าวิเคราะหป์ริมาณธาตอุาหารในน�า้หมกัสงูกว่า
กรรมวิธีการเลีย้งไสเ้ดือนพันธุ์ P. peguana คือ  
ใหค้า่ pH เทา่กบั 7.51 คา่อินทรยีวตัถ ุ(OM) 0.11 % 
ค่าการน�าไฟฟ้า (EC) 8.87 เดซิ้ซี้เมนต์ต่อเมตร  
คา่ไนโตรเจน (N) 0.19 % คา่ฟอสฟอรสั (P) 0.01 % 
และคา่โพแทสเซี้ยม (K) 0.65%

Table 4 Chemical analysis of vermicomposting leachate of each treatment.

Treatments pH (1:2) OM1(%)
EC (1:10) 

(dS/m)

Total 
Nitrogen 

(%)

Available 
Phosphorus

(%)

Exchangeable 
Potassium

(%)

P. peguana 7.62a 0.08b 7.42b 0.15b 0.01a 0.37b

E. eugeniae 7.51b 0.11a 8.87a 0.19a 0.01a 0.65a

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

C.V.(%) 0.13 5.97 0.14 3.28 30.77 1.38

** indicated significant difference at P<0.01. 
ns : There was no statistical difference.

วจิารณ์
 การวิเคราะหธ์าตุอาหารของกากตะกอน
เย่ือกระดาษ ท่ีใชเ้ป็นวสัดรุองพืน้ ก่อนท�าการทดลอง  
พบว่ามีค่าดังนี ้ ค่าอินทรียวัตถุ (OM) 37.96 % 
ไนโตรเจน (N) 1.64 % ฟอสฟอรสั (P) 0.32 % และ
โพแทสเซี้ยม (K) 0.11 % สว่นคา่ pH เทา่กบั 7.68 
โดยระดบัคา่ pH เหมาะสมตอ่การเลีย้งไสเ้ดือนชนิด 
E. eugeniae อยูร่ะหวา่ง 4.2-8.0 และระดบัคา่ pH 

ท่ีเหมาะสมตอ่ไสเ้ดือนพนัธุ ์P. peguana อยูร่ะหวา่ง 
4.2-8.0 แตจ่ะดีท่ีสดุเม่ือคา่ pH ประมาณ 7.0 หรอื
ระดบัความเป็นกลาง ความเป็นกรด-เบสท่ี 7.2 เป็น
สภาวะท่ีท�าใหเ้กิดการย่อยอาหารเกิดขึน้ไดดี้ท่ีสุด 
(อานฐั, 2549)
 การเจริญเติบโตของไสเ้ดือน พบว่ากาก
ตะกอนเย่ือกระดาษเม่ือผสมกบัดนิรว่นและมลูววัท่ีใช้
เป็นวสัดรุองพืน้เลีย้งไสเ้ดือนมีผลตอ่การเจรญิเติบโต
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ของไสเ้ดือนพนัธุ ์ E. eugeniae และไสเ้ดือนพนัธุ ์
P.peguana  โดยไส้เ ดือนพันธุ์ P. peguana 
สามารถปรบัตวัใชว้สัดรุองพืน้ท่ีจากกากตะกอนเย่ือ 
กระดาษ : ดินรว่น : มลูววั ในอตัราสว่น 2 : 1 : 1  
การ เจริญเติบโตของน�้าหนักไส้เ ดือนมีความ 
แตกตา่งอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ มีคา่เฉลี่ยน�า้หนกั
ตัวไสเ้ดือนมากท่ีสุด คือ 1.8 กิโลกรมั ในช่วงการ 
เลีย้งไสเ้ดือนท่ี 30 วัน และ 60 วัน จากรายงาน
ของ อัญชลีและสมชาย (2559) ไดเ้ลีย้งไสเ้ดือน  
E. eugeniae บนวัสดุรองพืน้ท่ีมีกากตะกอนออ้ย 
เป็นองค์ประกอบ พบว่าไส้เดือน E. eugeniae  
ช่วง 60 วันสามารถเจริญเติบโตไดดี้ มีอัตราการ 
เจรญิเตบิโตท่ีดี มีคา่เฉลี่ยตอ่น�า้หนกัตวัเพ่ิมขึน้ในทกุ
วสัดรุองพืน้
 น�า้หนกัมลูไสเ้ดือน พบวา่การเลีย้งไสเ้ดือน
พนัธุ ์ P. peguana ในวสัดรุองพืน้จากกากตะกอน
เย่ือกระดาษ น�า้หนักมูลไสเ้ดือน มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส�าคญัทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยน�า้หนกัมลู
ไสเ้ดือนมากท่ีสดุ คือ 2.8 กิโลกรมั ในช่วงการเลีย้ง
ไสเ้ดือนท่ี 60 วนั โดยอานฐั (2549) ไดศ้กึษาการเลีย้ง
ไสเ้ดือน P. peguana บนวสัดรุองพืน้จากขยะอินทรยี ์
พบวา่ไสเ้ดือน P. peguana ชว่ง 60 วนั มีน�า้หนกัตวั 
ไสเ้ดือนและมลูไสเ้ดือนสงูสดุ
 การวิเคราะหธ์าตอุาหาร การเลีย้งไสเ้ดือน
พนัธุ ์ E. eugeniae ในวสัดรุองพืน้จากกากตะกอน
เย่ือกระดาษ พบว่ามีปริมาณธาตุอาหารแตกต่าง
อย่างมีนยัส�าคญัทางสถิติ โดยมีอินทรียวตัถุ (OM) 
12.88 % ไนโตรเจน (N) 0.64 % ฟอสฟอรสั (P) 0.47 
% โพแทสเซี้ยม (K) 1.66 % มากกวา่ เม่ือเทียบกบั
ไสเ้ดือนพนัธุ ์P. peguana ท่ีเลีย้งในวสัดรุองพืน้กาก
ตะกอนเย่ือกระดาษ จากรายงานของนนัทวฒิุ (2553) 
ไดศ้ึกษาการท�าปุ๋ ยหมกัจากไสเ้ดือน E. eugeniae 
สามารถเพ่ิมธาตอุาหารท่ีเป็นประโยชน ์ OC, pH, P,  
K, Mg, Ca เพ่ิมสูงขึน้กว่าการท�าปุ๋ ยหมักท่ีไม่ใส ่
ไสเ้ดือนดิน เน่ืองจากในกากตะกอนมีธาตุอาหาร
จ�าเป็นต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือน อีกทั้งมี
ความชืน้ต่อการเจริญเติบโตจึงเป็นเหตุใหไ้สเ้ดือน
พันธุ์ E. eugeniae โตไดไ้วประกอบกับไสเ้ดือน 
พนัธุนี์มี้การเลีย้งเป็นสตัวเ์ศรษฐกิจ จึงสามารถปรบั

ตวัใหเ้ขา้กับสภาพแวดลอ้มต่างๆ ได ้ ปกติไสเ้ดือน
ชนิดนีมี้การเจริญเติบโตในท่ีเงียบอยู่ตามผิวดินท่ีมี
กองใบไม ้ และดิน้เก่ง แต่เม่ือน�ามาชั่งหาน�า้หนกัตวั 
และอาจเป็นสาเหตใุหไ้สเ้ดือนไมกิ่นอาหาร ซ้ึง่ตอ้งใช้
เวลาในการปรบัตวัและบางตวัยงัปรบัตวัไดไ้มดี่ซ้ึง่ไม่
เหมือนไสเ้ดือนพนัธุ ์P. peguana สามารถปรบัตวัได ้
งา่ยกวา่ (Grubben, 1976)
 การวิเคราะห์ธาตุอาหารน�้าหมัก พบว่า
กรรมวิธีการเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์E. eugeniae ในวสัดุ
รองพืน้จากกากตะกอนเย่ือกระดาษ มีความแตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวิธี
การเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์ P. peguana ในวสัดรุองพืน้ 
ชนิดเดียวกนั โดยการเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์E. eugeni-
ae ใหค้่าวิเคราะหป์ริมาณธาตอุาหารในน�า้หมกัสงู
กวา่กรรมวิธีการเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์P. peguana คือ  
ใหค้่า pH เท่ากบั 7.51 ค่าอินทรยีวตัถ ุ (OM) 0.11 
% ค่าการน�าไฟฟ้า (EC) 8.87 เดซ้ิซี้เมนตต์่อเมตร   
คา่ไนโตรเจน (N) 0.19 % คา่ฟอสฟอรสั (P) 0.01 %  
และคา่โพแทสเซี้ยม (K) 0.65 % นนัทวฒิุ (2553) ได้
ศกึษาการท�าปุ๋ ยหมกัไสเ้ดือน E. eugeniae สามารถ
เพ่ิมความเป็นประโยชนธ์าตุอาหารท่ีเป็นประโยชน ์
OC, pH, P, K, Mg, Ca เพ่ิมสงูขึน้กวา่การท�าปุ๋ ยหมกั
ท่ีไมใ่สไ่สเ้ดือนดนิแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�าคญั

สรุป
 การเลี ้ยงไส้เ ดือนพันธุ์  P.  peguana  
สามารถปรบัตวัในวสัดรุองกากตะกอนเย่ือกระดาษ 
: ดินรว่น : มลูววั ในอตัราส่วน 2:1:1 และน�า้หนกั
มลูไสเ้ดือนไดดี้กวา่ไสเ้ดือนพนัธุ ์E. eugeniae และ 
การเลีย้งไสเ้ดือนพนัธุ ์E. eugeniae วสัดรุองพืน้จาก
กากตะกอนเย่ือกระดาษ ใหป้รมิาณธาตอุาหารในปุ๋ ย
หมกัและน�า้หมกัสงูกว่าไสเ้ดือนพนัธุ ์ P. peguana 
การศกึษาการใชไ้สเ้ดือนดนิในการจดัการกากตะกอน
เย่ือกระดาษสามารถเพ่ิมธาตอุาหารท่ีเป็นประโยชน ์
ได้ดี  ดังนั้นการท�าปุ๋ ยหมักจากกากตะกอนเย่ือ 
กระดาษและใชไ้สเ้ดือนดิน เป็นเครื่องมือท่ีเหมาะ
สมในการจดัการกากตะกอนเย่ือกระดาษ และเป็น
แหล่งของสารอาหารท่ีเป็นประโยชนใ์นการผลิตพืช
ทางการเกษตรอยา่งยั่งยืน
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ผลของปริมาณการใหน้�้ำาตอ่ผลผลิต ปริมาณแคปไซ็ซ็นิ และผลผลิตแคปไซ็ซ็นิ
ในพริกกะเหร่ียงพนัธุก์�าแพงแสน สกว 135

Effects of Watering Regimes on Yield, Capsaicin Content and Capsaicin Yield of 
Karen Chili Kamphaeng Saen TRF 135

จริภญิญา คนวอง1 กติตมิาภรณ ์สนิประเสริฐ1 นงลักษณ ์ค�าภา1 และแหวนพลอย จนิากูล1*    
Jirapinya Konwong1, Kittimaporn Sinprasert1, Nongluck Khampa1 and Wanploy Jinagool1*  

Abstract: Water levels given to plants affect their yield in various ways. This study compared the  
effects of 4 different irrigation regimes during the anthesis to fruit development: 100 (control), 80, 60, 
and 40% MWHC (maximum water holding capacity) on yield, capsaicin content and capsaicin yield  
of Karen chili TRF 135. The findings demonstrated that, in comparison to the control, reduced irrigation 
regimes resulted in a decrease in midday leaf water potential (LWP

md
). For the 80% MWHC, this  

significant drop in LWP
md

 was found two weeks after the irrigation regime was applied, whereas for  
the 40% and 60% MWHC, the reduction was discovered after the first week. The yield and capsaicin 
content of the 80% MWHC were comparable to the control, however, the yield of the 40 and 60%  
MWHC was significantly lower. In comparison to the control, the 40 and 60% MWHC increased  
capsaicin content by 181.73 and 116.65%, respectively. The studied irrigation regimes did not, however, 
significantly alter the capsaicin yield.

Keywords: deficit irrigation, yield, capsaicin yield, Capsicum frutescens
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บทคัดย่อ:  ปริมาณน�า้ท่ีพืชไดร้บัส่งผลกระทบต่อตน้พืชไดห้ลายประการ การศึกษานีมี้วัตถุประสงคเ์พ่ือ 
เปรียบเทียบผลของระดบัการใหน้�า้ในช่วงการติดดอกถึงการพฒันาของผลท่ีแตกต่างกัน 4 ระดบั ไดแ้ก่ 100 
(ควบคมุ) 80 60 และ 40% MWHC (maximum water holding capacity) ตอ่ผลผลติ ปรมิาณสารแคป ไซ้ซ้นิ 
และผลผลิตแคปไซ้ซ้ินของพรกิกะเหรี่ยงพนัธุก์ �าแพงแสน สกว 135 โดยพบวา่ การลดระดบัการใหน้�า้ท �าใหศ้กัย์
ของน�า้ในใบพรกิ ณ เท่ียงวนั (LWP

md
) ลดลงอย่างมีนยัส�าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ โดยพบ 

การลดลงท่ี 2 สปัดาหห์ลงัการจ�ากดัการใหน้�า้ส �าหรบัการใหน้�า้ท่ีระดบั 80% MWHC ในขณะท่ีการใหน้�า้ท่ีระดบั 
40 และ 60% MWHC พบการลดลงของ LWP

md
 ในสปัดาหแ์รกหลงัการจ�ากดัการใหน้�า้ การใหน้�า้ท่ีระดบั 80% 

MWHC ใหผ้ลผลิตและปริมาณแคปไซ้ซ้ินไม่แตกต่างกนักบัชดุควบคมุ ในขณะท่ีการใหน้�า้ในระดบัท่ีระดบั 40  
และ 60% MWHC ท�าใหผ้ลผลิตพรกิลดลง หากสามารถเพ่ิมปรมิาณแคป ไซ้ ซ้ินไดถ้ึง 181.73 และ 116.65%  
ตามล�าดบั เม่ือเปรยีบเทียบกบัชดุควบคมุ อยา่งไรก็ตามระดบัการใหน้�า้ท่ีศกึษาไมท่ �าใหผ้ลผลติแคปไซ้ซ้นิท่ีไดร้บั
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิติ

ค�าส�าคัญ: การจ�ากดัการใหน้�า้ ผลผลติ ผลผลติแคปไซ้ซ้นิ  Capsicum frutescens  
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ค�าน�า
 พรกิ (Capsicum spp.) เป็นพืชเศรษฐกิจ
ท่ีส �าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย ถูกน�ามาใช้ใน
การประกอบอาหาร แปรรูปเป็นผลติภณัฑช์นิดตา่งๆ 
รวมถึงสกัดเอาสารส�าคัญท่ีให้ความเผ็ดไปใช้
ประโยชนใ์นอตุสาหกรรม เช่น ใชเ้ป็นส่วนประกอบ
ในยาบรรเทาอาการปวด (นนัทิยา, 2561) และน�าไป
เป็นสารเจือปนในอาหารสตัว ์ (feed additive) เพ่ือ
กระตุน้การเจรญิอาหาร และเรง่การเจรญิเติบโตของ
ปศสุตัว ์ (วิโรจน,์ 2556; ตวงสิทธ์ิ และคณะ, 2559)  

ซ้ึ่งอุตสาหกรรมเหล่านี ้มีแนวโน้มท่ีจะเติบโตขึน้
ในอนาคต (Hernández-Pérez et al., 2020)  
สารส�าคญัในพริกท่ีอตุสาหกรรมเหล่านีต้อ้งการ คือ 
แคป ไซ้  ซ้ ินอยด ์ (capsaicinoids) มีคณุสมบตัิท �าให้
พรกิมีความเผ็ดรอ้น ประกอบดว้ยสารหลายชนิด ไดแ้ก่ 
แคปไซ้ซ้นิ (capsaicin) มีสดัสว่นสงูท่ีสดุในกลุม่ คือ 
61% ได ไฮโดรแคปไซ้ซ้ิน (dihydrocapsaicin) 22% 
นอรไ์ดไฮโดรแคปไซ้ซ้ิน (nordihydrocapsaicin) 
1% โฮ โม แคป  ไซ้ ซ้นิ (homocapsicin) 1% และโฮโม
ไดไฮโดรแคปไซ้ซ้ิน (homodihydrocapsaicin) 1%  
(Cisneros-Pineda et al., 2007) สารเหลา่นีพ้บมาก
ท่ีผนังชัน้ใน (inner wall) ของผล ผนังกั้นระหว่าง
เซ้ลล ์ และรกของพริก โดยมีการสะสมมากท่ีสดุใน
สว่นเนือ้เย่ือชัน้ในท่ีตดิกบัรกและรกของพรกิ (Balbaa 
et al., 1968) 
 ความเผ็ดของพริกแสดงด้วยค่า SHU 
(Scoville Heat Unit) ซ้ึง่มีความสมัพนัธก์บัปรมิาณ
แคปไซ้ ซ้ิ  นอยดใ์นตวัอย่างแหง้ของพริก (Chanthai  
et al., 2012) โดยระดบัความเผ็ดขึน้อยู่กับปัจจัย 
หลายประการ เช่น พนัธุ ์ (วีรศิลป์ และคณะ, 2555; 
Jeeatid et al., 2018) ระยะการสกุแก่ (Vázquez- 
Espinosa et al., 2020) และปัจจยัการผลิต เช่น  
แสง (Jeeatid et al., 2018) อุณหภูมิ (Gurung, 
2011) ปรมิาณธาตอุาหาร (สถาพร และคณะ, 2551;  
ธรรมศักดิ์ ,  2559) และปริมาณน�้า ท่ี พืชได้รับ  

(Phimchan et al., 2012; Jeeatid et al., 2018)  
พนัธุพ์รกิท่ีมีความเผ็ดสงูในล�าดบัตน้ๆ ของโลก เช่น 
พรกิพิโรธ (Bhut Jolokia) เป็นพรกิชนิด C. chinensis 

มีปรมิาณแคปไซ้ซ้ินอยดส์งู โดยมีความเผ็ดในระดบั 
800,000-1,200,000 SHU พบไดใ้นแถบอเมรกิาใต ้
หากการปลกูเพ่ือการคา้ในประเทศไทยยงัมีขอ้จ�ากดั 
คือ พริกพันธุ์นี ้มีความอ่อนแอต่อโรคและแมลง 
ศัตรูพืช และต้องปลูกเลี ้ยงภายในโรงเรือนเพ่ือ 
ควบคุมสภาพแวดลอ้ม (จริยา และคณะ, 2554)  
จงึท�าใหต้น้ทนุในการผลติสงู และอาจไมคุ่ม้คา่ส �าหรบั
การผลิตเพ่ือการสกดัสารแคปไซ้ซ้ินอยด ์ ส่วนพริกท่ี
มีการผลิตเพ่ือการคา้อย่างแพรห่ลายในประเทศไทย
มีอยู่ 2 ชนิด คือ C. annuum ไดแ้ก่ พริกหวาน  
พรกิหยวก และพรกิชีฟ้า้ เป็นตน้ และ C. frutescense 
ไดแ้ก่ พริกขีห้น ู และพริกกะเหรี่ยง เป็นตน้ พริกทัง้
สองกลุม่นีมี้ค่าเฉลี่ยความเผ็ดนอ้ยกว่า C. chinen-
sis โดยพริกในกลุ่ม C. frutescense เป็นพริกท่ีมี
ความเผ็ดสงูกว่า C. annuum  (เจนจิรา และคณะ 
2556) การศกึษาโดยวีรศลิป์ และคณะ (2555) พบวา่ 
พริกกะเหรี่ยงนั้นมีความเผ็ดสูงกว่าพริกขีห้นูสวน 
ส�าหรับพริกกะเหรี่ยง พันธุ์ก �าแพงแสน สกว 135  
เ ป็นพันธุ์พริก ท่ี มีการผลิตและจัดจ�าหน่ายโดย
ศนูยวิ์จยัและพฒันาพืชผกัเขตรอ้น ภาควิชาพืชสวน  
คณะเกษตร ก�าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
การศึกษาของ อรรตัน ์ (2561) พบว่าเป็นพริกท่ีมี 
ความสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อม ให้
ผลผลติสงู มีความสามารถในการตา้นทานโรค รวมถงึ
มีความเผ็ดอยูใ่นระดบัสงู (120,353 SHU) (ศนูยว์ิจยั
และพฒันาพืชผกัเขตรอ้น, 2562) จงึเป็นพนัธุพ์รกิท่ี
นา่สนใจและน�ามาศกึษาในครัง้นี ้
 น�า้เป็นหนึ่งในปัจจัยส�าคัญท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช การขาดน�า้สามารถส่งผลกระ
ทบต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา เช่น กระตุน้ใหพื้ช
ปิดปากใบ ท�าใหอ้ตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงลดลง 
ท�าใหพื้ชสญูเสียคลอโรฟิลล ์ และกระบวนการสรา้ง
และสะสมสารในพืชเปลี่ยนแปลงไป การเปลี่ยนแปลง
ของกระบวนการท่ีกลา่วมานีส้ง่ผลตอ่การเจรญิเตบิโต  
การพฒันาของดอก ตลอดจนปริมาณและคณุภาพ
ผลผลติของพืช (Farooq et al., 2012) พรกิตอ้งการ
น�า้ประมาณ 700 – 800 ลกูบาศกเ์มตรตอ่ไร ่ ตลอด
ชว่งการเจรญิเตบิโต (Brouwer and Heibloem, 1986)



89
Agricultural Science and Management J. 6 (1) : 87-96 (2023)

หากพริกไดร้บัน�า้ในปริมาณท่ีไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการ สามารถท�าให้อัตราการสังเคราะห์ด้วย
แสงและประสิทธิภาพของการสังเคราะหด์ว้ยแสง
ลดลง  (Delfine et al., 2001; Saheed, 2011)  
การเจริญเติบโตชะงัก และให้ผลผลิตได้ลดลง  
(Kramer, 1963; Shao et al., 2008) อยา่งไรก็ตาม 
มีการศึกษาพบว่าความเครียดจากการขาดน�้าท่ี 
เ ห ม า ะ ส ม ส า ม า ร ถ ก ร ะ ตุ้น ใ ห้พ ริ ก มี ป ริ ม า ณ 
แคปไซ้ซ้ินอยดส์งูขึน้ในพริกบางพนัธุ ์ ในการศึกษา
ของ Phimchan et al. (2012) ซ้ึง่ทดสอบในพรกิ 9 
พนัธุ ์ ท่ีแบง่เป็นกลุม่ตามระดบัความเผ็ดเป็น 3 กลุม่ 
ไดแ้ก่ 1) กลุ่มท่ีมีความเผ็ดต�่า (< 50,000 SHU)  
ประกอบดว้ย พริกขีห้นูสกลนคร (C. chinensis)  
พริกหนุ่มเขียวตอง 80 (C. annuum) และยู่ ย่ี  
(C. annuum) 2) กลุ่มท่ีมีความเผ็ดปานกลาง  
(50,000-100,000 SHU) ประกอบดว้ย C 04872  
(C. annuum) Takanotsume (C. annuum)  
พริกขี ้หนูพม่า  (C.  annuum )  และห้วยสีทน  
(C. annuum )  และ 3) กลุ่ม ท่ีมีความเผ็ดสูง  
(>100,000 SHU) ประกอบดว้ย พรกิ C. annuum 
ประเภทยืนตน้ และ BGH 1719 (C. chinense)  
นักวิจัยลดการให้น�้าแก่ต้นพริกลงจากเป็นล�าดับ
หลงัจากพรกิเจรญิเติบโตจนถึงระยะดอกบาน โดยท่ี
อาย ุ30 วนัหลงัดอกบาน พรกิจะไดร้บัน�า้เพียง 25%  
ผลการศกึษาพบว่าศกัยข์องน�า้ในใบพืช ณ เท่ียงวนั 
(LWP

md
) ของพริกกลุ่มนีล้ดลงอย่างมีนยัส �าคญัเม่ือ

เปรยีบเทียบกบัชดุควบคมุ (-1.4 ถงึ -0.8 MPa และ 
-0.3 ถึง -0.2 MPa ตามล�าดบั) ท�าใหส้ดัส่วนของ
การเจริญเติบโตของตน้/ราก (shoot-to-root ratio) 
และผลผลิตลดลง นอกจากนีย้ังท�าใหป้ริมาณสาร 
แคปไซ้ซ้ิน ไดไฮโดรแคปไซ้ซิ้น และระดบัความเผ็ด
ของพรกิในกลุ่มท่ีมีความเผ็ดต�่าถึงปานกลางเพ่ิมขึน้ 
อย่างไรก็ตามในพริกบางพนัธุ ์ (ยู่ย่ี C 04872 และ
หว้ยสีทน) แมจ้ะมีปริมาณสารแคปไซ้ซ้ินเพ่ิมสงูขึน้ 
แต่กลบัพบว่าผลผลิตแคปไซ้ซ้ินท่ีไดก้ลบัลดลง ซ้ึ่ง
เกิดจากจ�านวนและน�า้หนักของผลผลิตพริกเหล่านี ้
ลดลงอย่างมากเม่ือมีการจ�ากัดการใหน้�า้ ในขณะ
ท่ีการศึกษาของ Jeeatid et al. (2018) ในพริก  

C. chinense 4 พนัธุ ์ ไดแ้ก่ Bhut Jolokia, Orange  
Habanero, BGH1719 และอคันีพิโรธ ใหน้�า้แก่พรกิ
ท่ีความถ่ีแตกต่างกัน ตัง้แต่ใหน้ �า้ทุกวนัไปจนถึงทุก 
4 วนั ในพริก Bhut Jolokia, Orange Habanero 
และ BGH1719 พบว่าการลดความถ่ีการให้น�้า
ท�าใหผ้ลผลิตแคปไซ้ซิ้นอยดล์ดลงกว่าการไดร้บัน�า้
ทุกวัน ในขณะท่ีพริกอัคนีพิโรธสามารถใหผ้ลผลิต 
แคปไซ้ซ้นิอยดเ์พ่ิมขึน้ดว้ยการใหน้�า้วนัเวน้วนั ซ้ึง่เป็น
ผลจากปริมาณแคปไซ้ซ้ินอยดใ์นผลเพ่ิมขึน้ รว่มกบั
การลดลงของน�า้หนกัแหง้ผลผลติ
 ขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่าการคัดเลือก
พันธุ์พริกท่ีมีความเผ็ดสูงร่วมกับการจัดการน�้าท่ี 
เหมาะสมเป็นหนึ่งในวิธีท่ีมีศกัยภาพส�าหรบัผลติพรกิ
ใหมี้ปริมาณสารแคปไซ้ซิ้นอยดส์ูงขึน้ได ้ อีกทั้งยัง
เป็นการจัดการท่ีเกษตรกรผูผ้ลิตสามารถปฏิบัติได้
สะดวก และสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ �า้ใน
การผลิตพริกได ้ อย่างไรก็ตาม จ�าเป็นตอ้งพิจารณา
ผลผลติแคปไซ้ซ้นิ (capsaicin yield) ซ้ึง่เป็นปรมิาณ
แคปไซ้ซ้นิท่ีไดจ้ากผลผลติแหง้ทัง้หมดท่ีพรกิสามารถ
ผลิตได ้ (เจนจิรา และคณะ, 2556) เป็นส�าคญั การ
ศึกษานีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบทเทียบอิทธิพล
ของปรมิาณน�า้ท่ีพรกิไดร้บัตอ่ปรมิาณผลผลติ ปรมิาณ
แคปไซ้ซ้ิน และผลผลิตแคปไซ้ซ้ินของพริกกะเหรี่ยง
พนัธุก์ �าแพงแสน สกว 135

อุปกรณแ์ละวธีิการ
  การศกึษานีใ้ชพ้รกิกะเหรีย่งพนัธุก์ �าแพงแสน 
สกว 135 จากศูนยวิ์จัยและพัฒนาพืชผักเขตรอ้น  
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรก�าแพงแสน มหาวิทยาลยั
เกษตรศาสตร ์ น�ามาเพาะในถาดหลุมขนาด 104 
หลมุ โดยใชพี้ทมอสเป็นวสัดปุลกู เม่ือตน้พรกิมีอาย ุ
4 สปัดาหห์ลงัการเพาะเมลด็ ยา้ยปลกูลงในกระถาง
พลาสติกขนาด 10 x 7.5 นิว้ ท่ีใช้วัสดุปลูกผสม 
ไดแ้ก่ ดินปลูก มทส. กาบมะพรา้วสับ และทราย  
ในอัตราส่วน 1:1:1 ปลูกในโรงเรือน ณ ฟาร์ม
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนาร ี จ. นครราชสีมา โดย
โรงเรือนมีหลังคาพลาสติกกันฝนและมุ้งคลุมเพ่ือ
ปอ้งกนัแมลง ตน้พรกิไดร้บัน�า้จนถงึระดบั maximum 
water holding capaci ty (100% MWHC)
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ตั้งแต่การย้ายปลูกจนถึงช่วง ท่ีต้นพริกให้ดอก  
(7 สปัดาหห์ลงัการยา้ยปลกู) ท่ีอายนีุ ้ สุ่มตน้พริกท่ี
มีลกัษณะใกลเ้คียงกนัท่ีสดุจ�านวน 40 กระถางเพ่ือ
จัดการใหน้�า้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
(CRD) จ�านวน 10 ซ้�า้ ประกอบไปดว้ย 4 กรรมวิธี  
คือ ระดบัการใหน้�า้ ไดแ้ก่ การใหน้�า้ 100 (ควบคมุ)  
80 60 และ 40% MWHC และรกัษาการใหน้�า้ใน 
ระดับนีไ้ว้จนถึงระยะท่ีผลพริกสุกและเปลี่ยนเป็น 
สีแดง (11 WAT) ระหว่างการเก็บเก่ียวผลผลิต  
(12-14 WAT) งดใหน้�า้ตน้พรกิ
 ก่อนการปรับระดับการให้น�้าตามกรรม
วิธี ตรวจวัดศักยข์องน�า้ในใบพืช ณ เวลาเท่ียงวัน  
(midday leaf water potentinal, LWP

md
) ดว้ย  

pressure chamber 3005 (Soilmoisture) และ 
ความเขียวใบของพืช (SPAD) ดว้ย chlorophyll  
meter SPAD-502Plus (Konica Minolta) โดยสุม่วดั
จากใบพืช 3 ใบบรเิวณกึ่งกลางความสงูของตน้ และ
สุม่วดัในพืช 3 ตน้/กรรมวิธี และท่ี 8 9 10 และ 11 
สปัดาหห์ลงัยา้ยปลกู (WAT) วดัค่า LWPmd และ 
SPAD ซ้�า้ในพืชตน้เดิมเพ่ือตรวจสอบอิทธิพลของ
ปรมิาณน�า้ท่ีใหต้อ่การก่อความเครยีดในพืช
 ระหวา่งการเจรญิเตบิโตของพืช ใหปุ้๋ ย 4 ครัง้ 
ไดแ้ก่ ท่ีอาย ุ1 WAT โดยใชปุ้๋ ยสตูร 21-0-0 ในอตัรา  
8 กรมัต่อตน้ ท่ีอายุ 3 WAT ใหปุ้๋ ยสตูร 15-15-15  
ในอตัรา 8 กรมัตอ่ตน้ เม่ือพรกิมีอาย ุ5 และ 8 WAT  
ใหปุ้๋ ยสตูร 13-13-21 ในอตัรา 8 กรมัตอ่ตน้ นอกจากนัน้ 
ดแูลก�าจดัโรคและแมลงตามค�าแนะน�าการปลกูพรกิ 
(ศนูยว์ิจยัและพฒันาพืชผกัเขตรอ้น, 2556)
 ท่ี 11 WAT ทยอยเก็บเก่ียวผลพรกิท่ีสกุและ
เปลี่ยนเป็นสีแดง โดยเก็บเก่ียวสปัดาหล์ะ 1 ครัง้ เป็น
เวลา 4 สปัดาห ์ หลงัเก็บเก่ียวน�าผลผลิตทัง้หมดไป 
ชั่ งน�า้หนักสด แลว้สุ่มพริกจ�านวน 10 ผลเพ่ือวัด 
ความกว้างผล ความยาวผล แล้วน�าไปอบท่ี
อณุหภมิู 60 องศาเซ้ลเซี้ยส เป็นเวลา 2-5 วนั บนัทกึ 
น�า้หนักแห้ง ผลผลิตแห้งท่ีไดน้ �าไปบดและเก็บไว้
ในถงุซ้ิปล็อกท่ีอณุหภมิู -20 องศาเซ้ลเซี้ยส เพ่ือรอ 
การสกัดและวัดปริมาณสารแคปไซ้ซ้ินดว้ยเครื่อง 
high-performance liquid chromatography  

(HPLC, Agilent) ตามวิธีของ Collins et. al. 
(1995) แลว้ค�านวณหาระดบัความเผ็ดจากปริมาณ 
แคปไซ้ซ้ิน (capsaicin pungency, SHUcap) 
(Othman et al., 2011) หลงัจากนัน้ค�านวณผลผลติ
แคป ไซ้ ซ้นิ (capsaicin yield, mg/plant) จากผลคณู
ระหวา่งปรมิาณแคปไซ้ซ้นิและน�า้หนกัผลผลติแหง้
 การวิเคราะหท์างสถิติ ไดแ้ก่ การวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรยีบเทียบคา่เฉลี่ย
ดว้ยวิธีของ Duncan's New Multiple Range Test 
(DMRT) โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะหข์อ้มูลทางสถิต ิ
SPSS ver. 16

ผลการทดลองและวจิารณ์
1. ผลของระดบัน�้ำาตอ่ลักษณะทางสรีรวทิยาของ
พริกกะเหร่ียงพนัธุก์�าแพงแสน สกว 135 
 การใหน้�า้แก่ตน้พริกกะเหรี่ยงก�าแพงแสน 
สกว 135 ท่ีระดับ 100% MWHC พบว่าท�าให ้ 
LWP

md 
ของตน้พรกิอาย ุ7 WAT มีคา่เฉลี่ย -1.24 MPa 

ไมพ่บความแตกตา่งอยา่งมีนยัส �าคญัทางสถิตริะหวา่ง
ตน้พรกิในแต่ละกรรมวิธี ซ้ึ่งแสดงว่าก่อนการจดัการ
ระดับน�า้ พืชทุกตน้มีการเจริญเติบโตอยู่ในสภาวะ
ท่ีไดร้บัน�า้ในระดบัเดียวกัน เม่ือลดระดบัการใหน้�า้ 
ตามกรรมวิธีหลังการตรวจวัด LWP

md
 ท่ี 7 WAT  

พบว่า การใหน้�า้ท่ี 100% MWHC รกัษา LWP
md  

ของตน้พรกิไวใ้นช่วงระหว่าง -1.35 ถึง -1.12 MPa  
ในขณะท่ีการลดปริมาณการให้น�้าท�าให้ LWP

md
  

ของต้นพริกลดลงอ ย่ า ง มีนัยส�าคัญทางส ถิต ิ 
ในภาพรวมพบว่า LWP

md
 ระหว่าง 8-10 WAT  

มีค่าลดลงในทุกระดบัการใหน้�า้และกลบัเพ่ิมขึน้อีก
ครัง้ท่ี 11 WAT การใหน้�า้ท่ี 40 และ 60% MWHC  
พบการลดลงของ LWP

md
 ท่ี 8 WAT หรอื 1 สปัดาห์

หลงัการปรบัลดการใหน้�า้ ในขณะท่ีการใหน้�า้ท่ี 80% 
MWHC พบการเปลี่ยนแปลงของ LWP

md
 ชา้กว่า 

คือ LWP
md

 ลดลงอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติเม่ือ 
เปรยีบเทียบกบั 100% MWHC ท่ี 9 WAT (Table 1)
 ส �าหรบัความเขียวใบ (SPAD, Table 1)  
พบว่าท่ี 7 WAT หรอืก่อนการปรบัระดบัน�า้ ตน้พรกิ
มีความเขียวใบสงูท่ีสดุ มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 53.84 และ 
ไมพ่บความแตกตา่งของความเขียวใบระหวา่งตน้พรกิ
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ในแต่ละระดับการใหน้�า้ และเม่ือพืชมีอายุมากขึน้ 
พบว่าความเขียวใบของตน้พริกค่อยๆ ลดลงจนต�่า
ท่ีสุดท่ีอายุ 11 WAT โดยมีค่าเฉลี่ยความเขียวใบ
เทา่กบั 31.11 ระหวา่ง 8-11 WAT พบความแตกตา่ง
อย่างมีนยัส�าคญัทางสถิติของค่าเฉลี่ยความเขียวใบ
ในแต่ละระดบัการใหน้�า้ การใหน้�า้ท่ี 40% MWHC  
มีผลอย่างมากต่อความเขียวใบ โดยท่ี 8 WAT  
มีคา่ต�่าท่ีสดุ ซ้ึง่คาดวา่เป็นผล ส�าหรบัการเปลีย่นแปลง
ของความเขียวใบท่ี 9-11 WAT พบว่าการใหน้�า้ใน
ระดบั 40% MWHC กลบัมีแนวโนม้ท่ีจะท�าใหพ้รกิมี

ความเขียวใบสงูท่ีสดุ ความเขียวใบมีการเปลีย่นแปลง
ไปในทิศทางตรงกันขา้มกับ LWP

md
 โดยค่าความ

เขียวใบในพืชท่ีไดร้บัน�า้ในปริมาณท่ีลดลงท่ีสูงกว่า
พืชท่ีไดร้บัน�า้อยา่งเพียงพอนี ้ ยงัพบในการศกึษาของ 
Arom and Jinagool (2021) และ Goto et al. (2021) 
โดยสาเหตขุองความเขียวใบท่ีเป็นส่วนหนึ่งของการ
พยายามปรบัตวัของพืชเพ่ือรกัษาประสิทธิภาพการ
สงัเคราะหแ์สงเอาไวด้ว้ยการชะลอการเสื่อมสภาพ
ของคลอโรฟิลล ์(Borrell et al., 2000)

Table 1 Midday leaf water potential (LWP
md

, MPa) and leaf greenness (SPAD) of Karen chili at the age of 7-11 weeks 
after transplanting (WAT). At 7 WAT all plant received watering at 100% MWHC while from 8-11 WAT, watering regimes 
were applied.

Treatment 
(% MWHC)

LWPmd (MPa)

7 WAT 8 WAT 9 WAT 10 WAT 11 WAT

100 (control) -1.17 -1.21a -1.12a -1.35a -1.25a

80 -1.28 -1.33ab -1.72b -1.87b -1.63b

60 -1.21 -1.88b -2.53c -2.23c -2.13c

40 -1.31 -2.01c -2.79d -3.60d -2.67d

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

CV (%) 5.15 24.66 37.45 42.52 32.10

Treatment 
(% MWHC)

SPAD

7 WAT 8 WAT 9 WAT 10 WAT 11 WAT

100 (control) 53.56 51.68ab 44.16b 36.48ab 27.77b

80 51.73 49.93bc 44.44b 42.68a 28.72b

60 55.50 55.34a 46.82ab 37.95b 30.46b

40 54.56 47.30c 49.44a 40.48ab 37.47a

F-test ns ** * * **

CV (%) 3.00 6.60 5.32 6.96 14.10

Values are means with coefficient of variation (CV). Means denoted by a different letter indicate significant differences 
between treatments (p < 0.05). 

2. ผลของระดับน�้ำาต่อผลผลิตและลักษณะของ
ผลผลติของพริกกะเหร่ียงพนัธุก์�าแพงแสน สกว 135
 เม่ือเปรียบเทียบน�า้หนกัสดผลผลิตสดและ
แหง้ท่ีไดร้บัต่อตน้พรกิพบว่า ผลผลิตท่ีไดร้บัจากการ

ใหน้�า้ท่ีระดับ 80 และ 100% MWHC ไม่มีความ 
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส�าคญัทางสถิติ ในขณะท่ีการ
ใหน้�า้ท่ี 40 และ 60% MWHC ท�าใหผ้ลผลิตพริก
สดและแหง้ลดลงจากการไดร้บัน�า้ 100% MWHC
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ประมาณ 1 และ 3 เทา่ ตามล�าดบั ซ้ึง่เป็นการลดลง 
อย่างมีนยัส�าคญัทางสถิติ (Table 2) การลดลงของ
ผลผลิตนีเ้ป็นอิทธิพลของ LWP

md
 ของต้นพริกท่ี

เปลี่ยนแปลงไป การท่ีตน้พริกไดร้บัน�า้ท่ีระดบั 40% 
MWHC ซ้ึง่ท�าให ้LWP

md
 ลดลงอยา่งมากตัง้แตช่ว่งแรก

ของการพฒันาของดอกสามารถท�าใหเ้กิดความเครยีด
เน่ืองจากการขาดน�า้ ซ้ึง่นอกจากจะท�าใหก้ารพฒันา
ของตน้พืชหยุดชะงกัแลว้ ยงัสามารถท�าใหเ้กิดการ
หลดุรว่งของดอกและผลพรกิไดอี้กดว้ย (Chatterjee 
and Solankey, 2015; Mahmood et al., 2021) 
ส�าหรับลักษณะของผลนั้นพบว่าระดับการใหน้�า้ท่ี 
ลดลงมีแนวโน้มให้ความยาวของผลพริกลดลง  

อย่างไรก็ตามไม่พบอิทธิพลของระดบัการใหน้�า้ต่อ
ความกวา้งของผลพริก (Table 2) การลดลงของ 
ความยาวผลพรกิเกิดจากการท่ีเซ้ลลข์องผลมีแรงดนั
เตง่ในระดบัต�่าท�าใหก้ารขยายขนาดของเซ้ลลเ์กิดขึน้
ไดล้ดลง โดยผลการศึกษานีส้อดคลอ้งกับการวิจัย
ของ Phimchan et al., (2012) ซ้ึง่พบวา่ความยาวของ
ผลพรกิอาจลดลงไดใ้นพรกิบางพนัธุ ์ (Takanotsume  
(C. annuum) และ BGH 1719 (C. chinensis))  
เม่ือไดร้บัความเครยีดจากการขาดน�า้ในขณะท่ีความ
กว้างของผลพริก 9 พันธุ์ท่ีผู้วิจัยท�าการศึกษาซ้ึ่ง
เป็นชนิด C. annuum และ C. chinensis ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงไป 

Table 2 Yield, fruit characteristics, capsaicin content and capsaicin yield of Karen chili received different watering regimes 
during the flowering to fruit ripening stages. 

Treatment
(% MWHC)

Yield
(g/plant)

Fruit dry 
weight 

(g/plant)

Fruit 
length
(cm)

Fruit 
width
(cm)

Capsaicin 
content 
(µg/g)

Capsaicin 
pungency 
(SHU

cap
)

Capsaicin 
yield 

(mg/plant)

100 (control) 119.20a 28.73a 4.19a 0.82 471.91c 7,550.60c 13.79

80 103.70ab 24.47ab 3.86b 0.75 382.71c 6,123.44bc 9.35

60 86.02b 20.49b 4.20a 0.77 550.46b 8,807.45b 11.38

40 37.81c 9.17c 3.86b 0.76 857.60a 13,721.75a 7.86

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

CV (%) 10.73 26.63 9.07 2.17 12.64 12.64 28.41

Values are means with coefficient of variation (CV). Means denoted by a different letter indicate significant differences 
between treatments (p < 0.05).  

3. ผลของระดับน�้ำาต่อปริมาณแคปไซ็ซ็ิน ระดับ
ความเผ็ด และผลผลิตแคปไซ็ซ็ินของพริก
กะเหร่ียงพนัธุก์�าแพงแสน สกว 135
 การลดระดบัการใหน้�า้แก่ตน้พริกกะเหรี่ยง
พนัธุก์ �าแพงแสน สกว 135 ท�าใหป้รมิาณแคปไซ้ซิ้น
เพ่ิมขึน้ไดต้ามปรมิาณน�า้ท่ีลดลง Table 2 แสดงใหเ้หน็
วา่การใหน้�า้ท่ีระดบั 40 และ 60% MWHC สามารถ
เพ่ิมปริมาณแคปไซ้ซิ้นในผลพริกและเพ่ิมระดับ 
ความเผ็ด (SHU

cap
) ได ้ 181.73 และ 116.65%  

ตามล�าดับ เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณแคปไซ้ซ้ิน 
ท่ีได้จากระดับน�า้ 100% MWHC อย่างไรก็ตาม  

หากพิจารณาถึงผลผลิตแคปไซ้ซิ้นกลับพบว่า  
ทกุระดบัการใหน้�า้ไดป้ริมาณผลผลิตแคปไซ้ซ้ินท่ีไม่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิติ การศกึษาของ 
Phimchan et al. (2012) แสดงใหเ้ห็นว่าการไดร้บั
ความเครยีดเน่ืองจากการขาดน�า้สามารถเพ่ิมปรมิาณ
แคปไซ้ซิ้นในพรกิ C. annuum และ C. chinensis  
กลุ่มท่ีมีระดับความเผ็ดต�่า (2,850-55,350 SHU)  
ถงึปานกลาง (54,900 - 81,000 SHU) ได ้โดยท�าให้
ปริมาณแคปไซ้ซ้ินอยดเ์พ่ิมขึน้ได ้ 170-721% และ  
113-141% ตามล�าดบั หากแต่ไม่สามารถส่งเสริม 
การสรา้งแคปไซ้ซ้ินในพริกกลุ่มท่ีมีความเผ็ดสูงได้
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การเพ่ิมขึน้ของปริมาณแคปไซ้ซ้ินในพริกท่ีได้รับ
ความเครียดเน่ืองจากการขาดน�า้เกิดจากการเพ่ิม
ขึน้ของกิจกรรมเอนไซ้ม ์ phenylalanine ammonia- 
lyase (PAL) ซ้ึง่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการสงัเคราะห์
แคปไซ้ซ้ินอยดผ์่าน phenylpropanoid pathway  
เป็นหลกั (Phimchan et al., 2014) ส �าหรบัพริก
กะเหรีย่งพนัธุก์ �าแพงแสน สกว 135 ท่ีท�าการศกึษานี ้
พบว่าอยู่ในกลุ่มพริกท่ีมีความเผ็ดต�่า แมจ้ะเป็นการ
ค�านวณระดบัความเผ็ดจากปริมาณแคปไซ้ซิ้นเพียง
ชนิดเดียว ผลท่ีได้ขัดแย้งกับข้อมูลของสายพันธุ ์ 
ท่ีแสดงไวว้่าพริกพนัธุนี์มี้ความเผ็ดสงู (ศนูยวิ์จยัพืช
ผกัเขตรอ้น, 2562) ซ้ึง่ความแตกตา่งอาจเป็นอิทธิพล
ของปัจจยัอ่ืน ๆ  เชน่ การจดัการธาตอุาหาร และสภาพ
แวดลอ้มท่ีปลกูพรกิ (สถาพร และคณะ, 2551; ธรรม
ศกัดิ,์ 2559; Gurung, 2011; Jeeatid et al., 2018) 
ผลการศกึษาเหล่านีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการจดัการน�า้ให้
เกิดความเครียดเน่ืองจากการขาดน�า้ในระดบั และ
ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมมีศกัยภาพท่ีจะน�ามาใชใ้นการ
เพ่ิมปรมิาณสารแคปไซ้ซ้นิในพรกิได้
 การใหน้�า้ท่ีระดบั 60% MWHC มีศกัยภาพ
ท่ีจะน�ามาใชเ้พ่ือการผลิตพริกท่ีมีแคปไซ้ซิ้นอยดส์งู 
หากยงัจ�าเป็นท่ีจะตอ้งมีการศกึษาเพ่ิมเตมิ เน่ืองจาก
ผลการศกึษานีแ้สดงใหเ้ห็นว่าผลผลิตแคปไซ้ซิ้นท่ีได้
รบัไม่มีความแตกตา่งกนัเม่ือเปรยีบเทียบการใหน้�า้ท่ี
ระดบัตา่งๆ ซ้ึง่สาเหตขุองการไดร้บัผลผลติแคปไซ้ซ้นิ 
ท่ีพบนีเ้กิดจากปริมาณผลผลิตของพริกท่ีไดร้ับน�า้
ท่ีระดบั 40 และ 60% MWHC ลดลงเป็นอย่างมาก
จากผลของความเครียดเน่ืองจากการขาดน�า้ท่ีท �าให้
เกิดการหลุดร่วงของดอกและผลพริก (Chatterjee 
and Solankey, 2015; Mahmood et al., 2021)  
ผลการศึกษานีส้อดคลอ้งกับการศึกษาของ Phim-
chan et al. (2012) ท่ีพบวา่ผลผลติแคปไซ้ซ้นิไดจ้าก
พนัธุพ์รกิ C. annuum และ C. chinensis ทัง้ 9 พนัธุ ์ 
สว่นใหญ่มีปรมิาณลดลงจากสาเหตเุดียวกนั มีเพียง
พริกหนุ่มเขียวตอง 80 ซ้ึ่งเป็นพริกท่ีมีความเผ็ดต�่า
เท่านั้นท่ีไดร้บัผลผลิตแคปไซ้ซ้ินเพ่ิมขึน้อย่างมีนัย
ส�าคญัทางสถิติเม่ือเปรยีบเทียบกบัชดุควบคมุ ดงันัน้
เพ่ือ สง่เสรมิการใหด้อก และการปอ้งกนัการหลดุรว่ง
ของดอก อาจพิจารณาศกึษาการใชส้ารควบคมุการ 

เจริญเติบโตของพืชในกลุ่มสารกระตุ้นการเจริญ
เติบโตของพืช เช่น ออกซ้ิน จิบเบอเรลลิน และไซ้โต
ไคนิน รวมถึงบราส ซ้ิ โนส เตียรอยด ์ ซ้ึ่งมีคุณสมบตัิ
ในการกระตุน้การพฒันาของดอก ป้องกันการหลดุ
รว่งของดอก และส่งเสริมการปรบัตวัเม่ือตกอยู่ภาย
ใต้สภาวะเครียดเน่ืองจากการขาดน�้ามาใช้ร่วม
กับการจัดการน�า้ (Taiz et al., 2015) นอกจากนี ้ 
อาจพิจารณาการจัดการธาตุอาหาร ซ้ึ่งการศึกษา
ของธรรมศกัดิ์ (2559) พบว่าการใหปุ้๋ ยไนโตรเจนท่ี
อตัรา 330 มิลลกิรมัตอ่ลติร  รว่มกบัโพแทสเซี้ยม 400 
มิลลกิรมัตอ่ลติร สามารถเพ่ิมปรมิาณแคป ไซ้ ซ้ ินอยด์
ในพรกิได้

สรุป
 ระดับน�า้ท่ีพริกกะเหรี่ยงพันธุ์ก �าแพงแสน 
สกว 135 ไดร้บัในช่วงดอกบานจนถึงการสกุแก่ของ
ผลพริกส่งผลต่อผลผลิต ปริมาณแคปไซ้ซิ้น และ 
ผลผลิตแคปไซ้ซ้ิน โดยผลผลิตแคปไซ้ซิ้นมีความ
สมัพนัธโ์ดยตรงกบัผลผลติแหง้ของพรกิท่ีผลติไดแ้ละ
ปรมิาณแคปไซ้ซ้ินในผลพรกิ การใหน้�า้ท่ีระดบั 60% 
MWHC มีศักยภาพในการเพ่ิมปริมาณแคป ไซ้ ซ้ิ น  
ในขณะท่ีควรหลกีเลีย่งการการใหน้�า้ในระดบัท่ีต�่ากวา่ 
60% MWHC เน่ืองจากมีผลท�าใหป้ริมาณผลผลิต 
ลดลงอยา่งมาก ทัง้นี ้ หากตอ้งการน�าเอาการจดัการ
น�า้มาใชส้่งเสริมการสรา้งและสะสมแคปไซ้ซ้ินอยด ์
ในพริกจ�าเป็นตอ้งมีการศึกษาเพ่ิมเติม โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงการทดสอบควบคู่ไปกับกระตุน้ใหเ้กิดการ 
ติดดอกและปอ้งกนัการหลดุรว่งของดอกและผล เชน่ 
การใชส้ารควบคมุการเจริญเติบโตของพืช หรือการ
จดัการธาตอุาหารรว่มดว้ย
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การรับรู้และความคาดหวังของนักทอ่งเทีย่วทีม่ตีอ่ศูนยเ์รียนรู้เกษตรผสมผสาน
บา้นเขากอบ อ�าเภอหว้ยยอด จงัหวัดตรัง

Perception and Expectation of Visitors towards Ban Khao Kob Integrated Agricultural 
Learning Center, Huai Yod District, Trang Province

ศุภาพชิญ ์หมืน่ละม้าย1  ดนชดิา วาทนิพุฒิพิร2* พนัจติต ์สเีหน่ียง2  คนึงรัตน ์ค�ามณี2  
และ จรัิฐินาฏ ถงัเงนิ2     

Supapit Muenlamai1 Donchida Wathinputthiporn2* Panchit Seeniang2 Kanungrat Kummanee2 

and Jirattinart Thungngern2 

Abstract: The objectives of this research was to survey the perception and expectation of tourists  
towards the Ban Khao Kob Integrated Agricultural Learning Center. The sample was taken from 54 
visitors interested in the integrated agriculture system from 10 districts in Trang province by snowball 
sampling. The questionnaires were used to collect data .The quantitative data were analyzed using 
descriptive statistics, percentage, minimum, maximum, mean, and standard deviation. According to  
the findings, the majority of tourists (70.37%) were female with the average age of 33 years old and the  
majority of them (62.97%) had undergraduate education. They had an average monthly income of  
12,500 baht and the majority were farmers (75.93%) with married status (75.93%). Most of tourists 
(81.49%) preferred to travel in small groups/with family (2-5 people). The Integrated Agricultural  
Learning Center was perceived positively by 74.07% of tourists who visited it. Facebook (66.67%)  
was the method chosen by tourists to raise awareness. The outstanding learning resources that  
attracted tourists to visit were learning bases and knowledge (59.26%). The learning station that  
tourists (33.33%) were most impressed was the fish farming in the grooves of rubber plantion. Overall 
tourists perception was at a high level (𝒙̅ = 3.67). The tourist attraction image was perceived at a high 
level (𝒙̅ = 3.80). Overall, the expectation was at a high level (𝒙̅ = 3.56), especially, the tourist attraction 
image aspect was at a high level (𝒙̅ = 3.77).

Keywords: perception, expectation, visitors, Ban Khao Kob Integrated Agricultural Learning Center
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บทคัดย่อ:  การวิจยันีมี้วตัถปุระสงค ์ เพ่ือส�ารวจการรบัรูแ้ละความคาดหวงัของนกัท่องเท่ียวท่ีมีต่อศนูยเ์รียนรู ้
เกษตรผสมผสานบา้นเขากอบ กลุม่ตวัอยา่งในงานศกึษานีด้ �าเนินการสุม่แบบลกูโซ้ ่จากกลุม่นกัทอ่งเท่ียวท่ีสนใจ
ระบบการเกษตรแบบผสมผสานจาก 10 อ�าเภอในจงัหวดัตรงั จ�านวนทัง้สิน้ 54 คน ในชว่งเดือนกนัยายน 2564  
ถึงเดือนมีนาคม 2565 เครื่องมือในการวิจยัใชแ้บบสอบถาม การวิเคราะหข์อ้มลูโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา ไดแ้ก่
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คา่ความถ่ี คา่รอ้ยละ คา่ต�่าสดุ คา่สงูสดุ คา่เฉลี่ย และคา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจยัพบวา่ นกัทอ่งเท่ียว 
สว่นใหญ่ (รอ้ยละ 70.37) เป็นเพศหญิง อายเุฉลี่ย 33 ปี จบการศกึษาในระดบัต�่ากวา่ปรญิญาตรเีป็นสว่นใหญ่  
(รอ้ยละ 62.97) รายไดต้่อเดือนเฉลี่ย 12,500 บาท และสว่นใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม (รอ้ยละ 75.93)  
สถานภาพส่วนใหญ่สมรส (รอ้ยละ 75.93) และเดินทางท่องเท่ียวเป็นกลุ่มเล็ก/กับครอบครัว (2-5 คน)  
(รอ้ยละ 81.49) การรบัรูข้องนกัทอ่งเท่ียวท่ีมีตอ่ศนูยเ์รยีนรูเ้กษตรผสมผสานพบวา่ รอ้ยละ 74.07 เป็นนกัทอ่งเท่ียว 
ท่ีเคยมาเย่ียมชม ชอ่งทางท่ีนกัทอ่งเท่ียวเหน็วา่มีความเหมาะสมในการสรา้งการรบัรูคื้อ เฟซ้บุ๊ก (รอ้ยละ 66.67)  
ความโดดเดน่ของแหลง่เรยีนรูท่ี้ท�าใหน้กัทอ่งเท่ียวตดัสนิใจมาเย่ียมชมคือ ฐานเรยีนรูแ้ละองคค์วามรู ้(รอ้ยละ 59.26)  
ซ้ึ่งฐานเรียนรูท่ี้นักท่องเท่ียวประทับใจมากท่ีสุดคือ การเลีย้งปลาในร่องสวนยางพารา (รอ้ยละ 33.33)  
นักท่องเท่ียวโดยรวมรบัรูอ้ยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 3.67) กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่รบัรูด้า้นภาพลักษณข์อง 
แหลง่เรียนรูม้ากท่ีสดุ (ค่าเฉลี่ย 3.80)  และมีความคาดหวงัโดยรวมอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.56 ) ในดา้น 
ภาพลกัษณข์องแหลง่เรยีนรูม้ากท่ีสดุ (คา่เฉลี่ย 3.77) 

ค�าส�าคัญ: การรบัรู ้ความคาดหวงั ศนูยเ์รยีนรูเ้กษตรผสมผสานบา้นเขากอบ

ค�าน�า
 จากสถานการณ์การท่องเท่ียวในพื ้นท่ี
จงัหวดัตรงั พบว่าในช่วงสถานการณก์ารระบาดของ
โรคติดเชือ้ไวรสัโคโรนา 2019 (โควิด-19) ไดส้่งผล
ส�าคัญต่อการท่องเท่ียวของจังหวัดเป็นอย่างมาก 
จากรายงานของส�านักงานสถิติจังหวดัตรงั (2564)  
พบวา่รายไดจ้ากการทอ่งเท่ียวในชว่งก่อนโควดิ 19 ใน
เดือนธนัวาคม 2562 เป็นจ�านวน 517.63 ลา้นบาท และ 
ลดลงเหลือ 231.7 ลา้นบาท ในช่วงเดือนธันวาคม  
2563 นักท่องเท่ียวส่วนใหญ่เป็นคนไทย จ�านวน 
51,810 คน ซ้ึ่งเป็นจ�านวนกลุ่มเป้าหมายท่ีส่งผลให้
รฐับาลใหค้วามส�าคัญกับการท่องเท่ียวในประเทศ
มากย่ิงขึน้
 อย่างไรก็ตามสถานการณก์ารระบาดของ 
โรคติดเชื ้อไวรัสโคโรนา 2019 ส่งผลส�าคัญต่อ
พฤตกิรรมของนกัทอ่งเท่ียวเป็นอยา่งมาก กระแสการ
ท่องเท่ียวใกลบ้า้นหรือ Staycation  (มาจากค�าว่า 
Stay ท่ีแปลว่า อยู่กับท่ี และ Vacation ท่ีแปลว่า  
การหยุดพักผ่อน) เป็นการท่องเท่ียวรูปแบบใหม่ท่ี
ผูค้นเนน้การท่องเท่ียวใกลบ้า้น (Lin et al., 2021)  
ซ้ึ่งนอกจากจะช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายแล้ว การ 
ท่องเท่ียวใกล้บ้านยังช่วยลดความเสี่ยงจากการ 
เดินทางและการติดต่อของโรคได้เ ป็นอย่าง ดี 
สอดคล้องกับแผนพัฒนาการท่องเท่ียวแห่งชาต ิ 
(พ.ศ. 2564-2565) มี เป้าหมายท่ีต้องการให ้
ผูป้ระกอบการ ภาคเอกชน ภาครฐัมีความพรอ้มจาก
ภายในพรอ้มกา้วกระโดดสู่การท่องเท่ียวเนน้คณุค่า
และความยั่ งยืน ตามหมุดหมายของแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสงัคมแหง่ชาตฉิบบัท่ี 13 โดยเนน้กระตุน้
ใหก้ารท่องเท่ียวในประเทศมีการใชจ้่ายเพ่ิมขึน้ เป็น
จุดหมายปลายทางของนักท่องเท่ียวคุณภาพ และ
เป็นศนูยก์ลางเช่ือมโยงการทอ่งเท่ียวของภมิูภาค การ
เสรมิสรา้งความเขม้แขง็ของเศรษฐกิจฐานรากภายใน
ประเทศ (Local Economy) (กระทรวงการทอ่งเท่ียว
และกีฬา, 2564)
 การท่องเท่ียวเชิงเกษตรในยุควิถีใหม่นีจ้ึง
เป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีนกัท่องเท่ียวในประเทศนิยม
เขา้ไปเย่ียมชม เพ่ือเรยีนรูแ้ละพกัผอ่น ซ้ึง่ศนูยเ์รยีนรู ้
เกษตรผสมผสานบ้านเขากอบ อ�าเภอห้วยยอด  
จังหวดัตรงั เป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงเกษตรแห่งหนึ่ง 
ท่ี เหมาะส�าหรับนักท่องเ ท่ียวเข้ามาเรียนรู ้ด้าน
การเกษตรผสมผสานในระยะสัน้ ด �าเนินการก่อตัง้
โดยปราชญ ์ ภายในแหลง่มีฐานการเรียนรูส้าธิตทาง
ดา้นการเกษตรผสมผสานและกิจกรรมท่ีนา่สนใจดงันี ้
1) การเกษตรผสมผสาน 2) โคกหนองนา 3) การท�า 
ปุ๋ ยดนิ 4) การเลีย้งปลาในรอ่งสวนยางพารา 5) การ
เลีย้งผึง้ และ 6) การปลูกสละอินโด โดยเน้นนัก 
ทอ่งเท่ียวเป็นคณะศกึษาดงูานในพืน้ท่ีจงัหวดัตรงัและ
จังหวดัใกลเ้คียงเดินทางไปเชา้เย็นกลบั แต่ทว่าใน
ช่วงสถานการณก์ารระบาดของโควิด-19 ท�าใหไ้ม่
สามารถด�าเนินการท่องเท่ียวได้ตามปกติ ดังนั้น
การประชาสมัพนัธแ์ละสรา้งการรบัรู ้ ตลอดจนการ
คน้หาความคาดหวงัของนักท่องเท่ียวในการเขา้มา 
ท่องเท่ียวในศูนย์เรียนรูจ้ึงมีความจ�าเป็นอย่างย่ิง 
ดังนั้นงานศึกษานีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พ่ือส�ารวจการ  
รับรู ้และความคาดหวังของนักท่องเ ท่ียวท่ีมีต่อ
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ศูนยเ์รียนรูเ้กษตรผสมผสานบา้นเขากอบ อ�าเภอ
หว้ยยอด จงัหวดัตรงั เพ่ือน�าไปใชเ้ป็นขอ้มลูในการ
ปรบัปรุงช่องทางการประชาสมัพนัธแ์หล่งท่องเท่ียว
เชิงเกษตร 

อุปกรณแ์ละวธีิการ
 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง กลุม่ตวัอยา่ง
ในงานศึกษานีด้ �าเนินการสุ่มตวัอย่างแบบไม่อาศยั
ความนา่จะเป็น (non – probability Sampling) โดย
วิธีการสุ่มแบบลกูโซ้่ (Snowball Sampling) ไดแ้ก่  
กลุ่มนักท่องเท่ียวท่ีสนใจระบบการเกษตรแบบ 
ผสมผสานจาก 10 อ�าเภอในจังหวัดตรัง ได้แก่  
อ�าเภอเมืองจังหวัดตรงั อ �าเภอย่านตาขาว อ�าเภอ
สิเกา อ�าเภอวังวิเศษ อ�าเภอรัษฎา อ�าเภอกันตัง  
อ�าเภอปะเหลียน อ�าเภอห้วยยอด อ�าเภอนาโยง  
อ�าเภอหาดส�าราญ อ�าเภอละ 5- 6 คน จ�านวนทัง้สิน้  
54 คน ในชว่งเดือนกนัยายน 2564 ถงึเดือนมีนาคม 
2565
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ไดแ้ก่ แบบ 
สอบถามเชิงส�ารวจประกอบด้วยค�าถามทั้งแบบ
ปลายปิดและปลายเปิด (opened and closed-end  
questionnaires) ประกอบดว้ย 4 ตอนดงันี ้
 ตอนท่ี 1 ขอ้มลูทั่วไปของนกัทอ่งเท่ียว ไดแ้ก่ 
เพศ การศกึษา อาชีพ รายได้
 ตอนท่ี 2 การรบัรูรู้ปแบบการทอ่งเท่ียว ไดแ้ก่ 
ช่องทางการรบัรู ้ ประสบการณก์ารเดินทางมาเท่ียว
ของนักท่องเท่ียว จ�านวนครัง้ท่ีมาท่องเท่ียว ความ
โดดเด่นของศนูยเ์รียนรูท่ี้ท�าใหต้ดัสินใจเขา้มาเท่ียว
ชม และฐานเรยีนรูท่ี้สนใจ
 ตอนท่ี 3 ระดบัการรบัรูแ้ละความคาดหวงั
ของนกัท่องเท่ียวท่ีมีต่อศนูยเ์รียนรูเ้กษตรผสมผสาน
บา้นเขากอบ อ�าเภอหว้ยยอด จงัหวดัตรงั โดยผูว้ิจยั
สรา้งแบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) (Likert ,1961)  ประกอบดว้ย 5 ระดบั 
ได้แก่ มากท่ีสุด (5 คะแนน)  มาก (4 คะแนน)   
ปานกลาง (3 คะแนน)  น้อย (2 คะแนน) และ 
นอ้ยท่ีสดุ (1 คะแนน) และก�าหนดเกณฑข์องระดบั 
การรบัรูแ้ละความคาดหวงัดงันี ้
 คา่เฉลี่ย 4.21 – 5.00  หมายถงึ รบัรู ้ และ
คาดหวงัในระดบัมากท่ีสดุ 
 คา่เฉลี่ย 3.41 – 4.20  หมายถงึ รบัรู ้ และ
คาดหวงัในระดบัมาก 

 คา่เฉลี่ย 2.61 – 3.40  หมายถงึ รบัรู ้ และ
คาดหวงัในระดบัปานกลาง 
 คา่เฉลี่ย 1.81 – 2.60  หมายถงึ รบัรู ้ และ
คาดหวงัในระดบันอ้ย  
 คา่เฉลี่ย 1.00 – 1.80  หมายถงึ รบัรู ้ และ
คาดหวงัในระดบันอ้ยท่ีสดุ 
 และตอนท่ี 4 ขอ้เสนอแนะเพ่ิมเตมิเก่ียวกบั
การรบัรูแ้ละความคาดหวงัท่ีมีตอ่ศนูยเ์รยีนรูด้งักลา่ว  
เป็นการสอบถามในลกัษณะปลายเปิด 
 การวเิคราะหข้์อมูล  ประกอบดว้ย 2 สว่น
ไดแ้ก่ ขอ้มลูเชิงคณุภาพ ในสว่นของค�าถามปลายเปิด
และขอ้เสนอแนะเพ่ิมเตมิผูวิ้จยัใชก้ารวิเคราะหเ์นือ้หา 
(Content Analysis) ส่วนท่ี 2 การวิจยัเชิงปริมาณ 
ผูวิ้จยัใชส้ถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) 
ประกอบดว้ย คา่ความถ่ี คา่รอ้ยละ คา่ต�่าสดุ คา่สงูสดุ 
คา่เฉลี่ย  และคา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ผลการทดลองและวจิารณ์
1. ข้อมูลทัว่ไปของนักทอ่งเทีย่ว ผลการศกึษาพบวา่ 
นกัท่องเท่ียวกลุ่มตวัอย่างจ�านวน 54 คน ส่วนใหญ่ 
เป็นเพศหญิง (ร ้อยละ 70.37) ท่ีเหลือเป็นเพศ
ชาย (รอ้ยละ 29.63) อายเุฉลี่ย 33 ปี โดยพิจารณา
ช่วงอายุพบว่า อายุอยู่ระหว่าง 21-30 ปีมากท่ีสุด  
(รอ้ยละ 50.00) รองลงมาอยู่ระหว่าง 31-40 ปี  
รอ้ยละ 25.93 และ 41-50 ปี รอ้ยละ 12.97 ตามล�าดบั 
สว่นใหญ่มีสถานภาพสมรสแลว้ (รอ้ยละ 75.93) และ
ท่ีเหลือมีสถานภาพโสด (รอ้ยละ 24.07) ดา้นการ
ศกึษาสว่นใหญ่อยูใ่นระดบัต�่าวา่ปรญิญาตร ี (รอ้ยละ 
70.37) หนึ่งในสี่จบการศึกษาระดับปริญญาตร ี
(รอ้ยละ 25.93) และจบการศกึษาสงูกวา่ปรญิญาตร ี
(รอ้ยละ 3.7) ตามล�าดบั ดา้นรายไดต้่อเดือนเฉลี่ย 
12,500 บาท สว่นใหญ่อยูร่ะหวา่ง 10,001 – 15,000 
บาท (รอ้ยละ 62.97) และดา้นอาชีพพบวา่สว่นใหญ่
เป็นเกษตรกร (รอ้ยละ 75.93) รองลงมาเป็นเจา้ของ
กิจการ/ธรุกิจสว่นตวั (รอ้ยละ 12.97) และรบัราชการ
และไมมี่อาชีพ (รอ้ยละ 5.56)  ตามล�าดบั
2. การรับรู้และรูปแบบพฤติกรรมการท่องเทีย่ว 
ไดแ้ก่
 2.1 ช่องทางการรับรู้  พบวา่ กลุม่ตวัอยา่ง 
มองว่าสื่อท่ีเหมาะสมท่ีสุดในช่วงสถานการณ์การ 
ระบาดของโควิด-19 ไดแ้ก่ เฟซ้บุ๊ก (รอ้ยละ 66.67) 
รองลงมาเป็นสื่อบุคคลจากหน่วยงานราชการ  
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(รอ้ยละ 18.52) และไลนก์ลุม่หรอืไลนบ์ญัชีทางการ 
(รอ้ยละ 12.97)  ดงั Table 1 สอดคลอ้งกบังานศกึษา
ของ มนธิราและคณะ (2562) สื่อออนไลนท่ี์ท�าให ้
นักท่องเท่ียวรบัรูไ้ดม้ากท่ีสุดคือ เฟซ้บุ๊ก รองลงมา 
เป็นเว็บไซ้ต์และยูทูบเป็นสื่อท่ีนักท่องเท่ียวใช้ใน
การรับรูด้ ้านการท่องเท่ียว ในขณะท่ีสื่อออฟไลน ์ 
สื่อบุคคลเป็นสื่อท่ีมีอิทธิพลต่อการสรา้งการรบัรูไ้ด้
อย่างมากเน่ืองจากนักท่องเท่ียวจะเช่ือมั่นเพราะ 
เกิดการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ระหว่างกันก่อน
ตดัสนิใจไปเท่ียวนั่นเอง 
 2.2 ประสบการณก์ารเดินทางมาเที่ยว
ของนักทอ่งเทีย่ว พบวา่ นกัทอ่งเท่ียวสว่นใหญ่เดนิ
ทางท่องเท่ียวเป็นกลุ่มเล็ก/กับครอบครวั (2-5 คน) 
(รอ้ยละ 81.49) เกือบทัง้หมดเคยมาเย่ียมชมแลว้  
(รอ้ยละ 93.00) ในจ�านวนนีพ้บวา่ ผูท่ี้เดนิทางมาครัง้

เดียวมากท่ีสดุ (รอ้ยละ 57.41) ไมเ่คยมาเลย  (25.93) 
เคยเดินทางมา 3 ครัง้ (รอ้ยละ 11.11)  และเคยเดินทาง
มาสองครัง้ (รอ้ยละ 5.56) ตามล�าดบั ดงั (Table 1)
 2.3   สิง่ดงึดดูทีน่่าสนใจในแหล่งทอ่งเทีย่ว 
พบวา่ นกัทอ่งเท่ียวมากกวา่ครึง่หนึง่ (รอ้ยละ 59.26) 
กล่าวว่าฐานเรียนรูแ้ละองคค์วามรูส้ามารถดึงดูด
ความสนใจไดม้ากท่ีสดุ รองลงมาเป็นวิทยากร/ปราชญ์
เกษตรกร (รอ้ยละ 33.33) และดา้นสถานท่ี (รอ้ยละ 
7.41) ซ้ึ่งฐานเรียนรูท่ี้นักท่องเท่ียวประทับใจมาก
ท่ีสุดคือการเลีย้งปลาในร่องสวนยางพารา รอ้ยละ 
33.33 รองลงมาคือการปลูกสละอินโด (รอ้ยละ 
20.37) การท�าเกษตรผสมผสาน (รอ้ยละ 16.67)  
โคกหนองนาโมเดล (รอ้ยละ 14.81) การเลีย้งผึง้โพรง
และการท�าปุ๋ ยดินอย่างละเท่ากนั (รอ้ยละ 7.41) ดงั 
(Table 1)

Table 1 Perception and behavioral pattern of tourists.

Items Frequency Percentage

1. Perception channel

       Facebook  36 66.67

       Line group / Line official 7 12.97

       Personal media from government officer 10  18.52 

       Other channel 1  1.85

2. Travel patterns

       Travel alone (1 person) 7 12.97

       Small group (2-5 people) 44 81.49

       Large group (>20 people) 3 5.56

3. Visiting experience

       Used to visited 1 time 31 57.41

       Used to visited 2 times 3 5.56

       Used to visited 3 times 6 11.11

       Never visited 14 25.93

4.Tourist attraction

       Learning station and knowledge 32 59.26

       Key speaker/farmer experts   18 33.33

       Place 4 7.41

(n=54)
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Table 1 (continued)

Items Frequency Percentage

5. The most popular learning station

       Khok Nong Na model 8 14.81

       Integrated farming 9 16.67

       Fish culture in rubber plantation 18 33.33

       Salak Pondoh plantation 11 20.37

       Apis cerana beekeeping 4 7.41

      Soil fertilization 4 7.41

(n=54)

3. ระดบัการรับรู้และความคาดหวังของนักทอ่งเทีย่ว  
 3.1. ระดบัการรับรู้ของนักทอ่งเทีย่ว  
 ผลการศกึษาระดบัการรบัรูข้องนกัทอ่งเท่ียว
ท่ีมีตอ่ศนูยเ์รยีนรู ้แบง่ออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นภาพ
ลกัษณข์องสถานท่ี ดา้นองคค์วามรูแ้ละภูมิปัญญา 
และดา้นสิ่งอ �านวยความสะดวก ผลการศกึษาพบวา่
นักท่องเท่ียวมีการรบัรูใ้นภาพรวมอยู่ในระดับมาก  
(ค่าเฉลี่ย 3.67) โดยนักท่องเท่ียวมีระดับการรบัรู ้
ระดบัมาก 2 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นภาพลกัษณข์องสถานท่ี 
(ค่าเฉลี่ย 3.80 ) และดา้นสิ่งอ �านวยความสะดวก  

(ค่าเฉลี่ย 3.72) และระดบัปานกลาง 1 ดา้น ไดแ้ก่ 
ด้านองค์ความรูแ้ละภูมิปัญญา (ค่าเฉลี่ย 3.39) 
ดงั (Table 2)  เน่ืองจากแหล่งท่องเท่ียวท่ีเป็นศนูย์
เรียนรูด้า้นการเกษตรผสมผสานท่ีมีช่ือเสียงในพืน้ท่ี  
แตกต่างจากงานศึกษาของ กวินธิดา (2563) ท่ีได้
อธิบายว่า การสรา้งภาพลักษณท่ี์มีอัตลักษณแ์ละ 
ชูจุดเด่นของแหล่งท่องเท่ียว การสรา้งการรบัรูข้อง
คนในพืน้ท่ี การใชก้ารท่องเท่ียวเชิงสรา้งสรรคท์ �าให้
นกัท่องเท่ียวเกิดการเรยีนรูใ้นพืน้ท่ีถือเป็นศกัยภาพท่ี
ท�าใหน้กัทอ่งเท่ียวเกิดการทอ่งเท่ียวซ้�า้ได้

Table 2 Level of perception of visitors towards Ban Khao Kob Integrated Agricultural Learning Center.

Perception Aspects 
Level of Perception

𝒙̅ S.D. Level 

1. Tourist attraction image 3.80 1.03 High

     1.1 Beautifulness 3.93 0.96 High

     1.2 Interesting souvenir in destination 3.85 0.97 High

     1.3 Destination identity 3.84 0.96 High

     1.4 Environmental conservation 4.07 0.98 High

     1.5 Public relations 3.33 1.26 Medium

2. Body of knowledge and wisdom 3.39 1.15 Medium 

     2.1 Sufficiency of the learning station 3.27 1.24 Medium

     2.2 Knowledge transfer skills of the speaker 3.91 0.99 High

     2.3 Demonstrations and career training 3.31 1.23 Medium

     2.4 New knowledge 3.36 1.10 Medium

     2.5 Promoting media appropriateness 3.31 1.10 Medium

     2.6 Media in learning program 3.16 1.20 Medium 

     2.7 Recreational activities 3.42 1.20 High

(n=54)
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Table 2 (continued)

Perception Aspects 
Level of Perception

𝒙̅ S.D. Level 

3. Facilities 3.72 1.00 High 

     3.1 Accessibility 4.00 0.92 High

     3.2 Availability of food distribution 3.85 0.95 High

     3.3 Service in destination 3.85 0.95 High

     3.4 Directional sign availability 3.62 0.95 High

     3.5 Sanitary and sufficient restrooms 3.27 1.25 Medium

Total 3.67 1.09 High 

(n=54)

 3.2  ระดบัความคาดหวงัของนักทอ่งเทีย่ว  
 ขณะท่ีนักท่องเ ท่ียวมีคาดหวังต่อศูนย ์
เรียนรูใ้นภาพรวมอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.57) 
โดยนกัทอ่งเท่ียวมีความคาดหวงัในระดบัมาก 2 ดา้น 
ดังนี ้ ในด้านภาพลักษณ์ของสถานท่ีท่องเ ท่ียว  
(ค่าเฉลี่ย 3.77) และดา้นองคค์วามรูแ้ละภมิูปัญญา 
(ค่าเฉลี่ย 3.52) และอยู่ในระดบัปานกลาง 1 ดา้น 
คือ ดา้นสิ่งอ �านวยความสะดวก (คา่เฉลี่ย 3.38) ดงั 
(Table 3) สอดคล้องกับงานศึกษาของ ชลธิชา 
และคณะ (2563) มองว่าสิ่งดงึดดูใจในแหล่งเรียนรู ้
ดา้นการเกษตรเป็นสิ่งส �าคัญ นอกจากนีค้วรสรา้ง
ภาพลกัษณท่ี์ดีในดา้นความสะอาดและปลอดภยัใน 
แหล่งท่องเท่ียว แหล่งท่องเท่ียวจะต้องน�าเสนอ
เอกลักษณ์เฉพาะและความโดดเด่นของแหล่ง 
ท่องเท่ียว เช่น ควรจะมีการสรา้งผลิตภัณฑ์เป็น
ของตนเองและก�าหนดราคาท่ีเหมาะสม จะท�าให ้
นักท่องเ ท่ียวสามารถตัดสินใจซื้ ้อได้ง่ายย่ิงขึ ้น  

ในส่วนการบริการ ควรเน้นความเป็นกันเองกับ 
นกัท่องเท่ียว ในดา้นขององคค์วามรูแ้ละภมิูปัญญา 
ในแหล่งท่องเ ท่ียวจ�า เ ป็นต้องจัดกิจกรรมการ 
ทอ่งเท่ียวอยา่งหลากหลาย เช่น กิจกรรมการทอ่งเท่ียว
ส่งเสริมวิถีไทย การเรียนรูวิ้ถีชีวิตชมุชน ภมิูปัญญา
ดา้นการท่องเท่ียวเชิงเกษตร การสาธิตใหค้วามรู ้
ทางการเกษตร กิจกรรมแนะน�าธรุกิจการเกษตร การ
ปลกูพืชผลและสมนุไพร หรือการรบัประทานอาหาร
ปลอดสารพิษในแหล่งท่องเท่ียว โดยเน้นการให้
ประสบการณท่ี์แปลกใหม ่ไมซ่้ �า้กบัแหลง่ทอ่งเท่ียวอ่ืนๆ 
หรอืเป็นกิจกรรมท่ีเป็นวิถีชีวติเฉพาะของชมุชนทอ้งถ่ิน 
ตลอดจนในดา้นการประชาสมัพนัธเ์พ่ือสรา้งการรบัรู ้
เก่ียวกบัสนิคา้และบรกิารของแหลง่ทอ่งเท่ียว รวมถงึ
การส่งเสริมจิตส�านึกดา้นการอนรุกัษ์สิ่งแวดลอ้มแก่
นกัทอ่งเท่ียวผา่นสือ่ประชาสมัพนัธข์องแหลง่ทอ่งเท่ียว 
เชน่ ปา้ย สื่อสิ่งพิมพ ์หรอืสื่อบคุคล เป็นตน้

Table 3 Level of expectation of visitors towards Ban Khao Kob Integrated Agricultural Learning Center.

Expectation Aspects
Level of Expectation

𝒙̅ S.D. Level 

1. Tourist attraction image 3.77 1.12 High

     1.1 Beautifulness 4.07 0.93 High

     1.2 Interesting souvenir in destination 4.04 1.36 High

     1.3 Destination identity 3.91 0.96 High

     1.4 Environmental conservation 3.33 1.18 Medium

     1.5 Public relations 3.52 1.16 High

(n=54)
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Table 3 (continued)

Expectation Aspects
Level of Expectation

𝒙̅ S.D. Level 

2. Body of knowledge and wisdom 3.52 1.15 High

     2.1 Sufficiency of the learning station 3.44 1.16 High

     2.2 Knowledge transfer skills of the speaker 3.48 1.11 High

     2.3 Demonstrations and career training 3.54 1.14 High

     2.4 New knowledge 3.20 1.19 Medium

     2.5 Promoting media appropriateness 3.43 1.24 High

     2.6 Media in learning program 3.76 1.13 High

     2.7 Recreational activities 3.80 1.11 High

3. Facilities

    3.1 Accessibility 3.43 1.14 High

     3.2 Availability of food distribution 3.43 1.11 High

     3.3 Service in destination 3.39 1.16 Medium

     3.4 Directional sign availability 3.27 1.25 Medium

     3.5 Sanitary and sufficient restrooms 3.37 1.09 Medium

Total 3.56 1.14 High 

(n=54)

 ทัง้นี ้ นกัทอ่งเท่ียวมีขอ้เสนอแนะดา้นความ
คาดหวงัท่ีมีต่อแหลง่ท่องเท่ียวดงันี ้ ดา้นภาพลกัษณ์
ของสถานท่ีท่องเท่ียว นกัท่องเท่ียวตอ้งการใหมี้การ
ปรบัภมิูทศันท่ี์สวยงาม น่าทอ่งเท่ียวและมีอตัลกัษณ์
ท่ีโดดเด่นมากย่ิงขึน้ เพ่ิมเติมของท่ีระลึกภายใน
แหล่งใหม้ากย่ิงขึน้ ดา้นองคค์วามรูแ้ละภูมิปัญญา  
นักท่องเท่ียวเห็นว่ามีความน่าสนใจในด้านการ 
ผสมผสานวัฒนธรรมพื้นถ่ิน เช่น กลองยาว ร �า
มโนราห ์ เขามาปรบัใชแ้ละสามารถน�าจุดนีม้าเป็น 
จดุขายทางการท่องเท่ียวไดเ้ป็นอย่างดี ขณะท่ี ดา้น
สิ่งอ �านวยความสะดวก ควรเพ่ิมเติมป้ายบอกทาง 
การตั้งพิกัด GPS ท่ีตรงกับต�าแหน่งท่ีตั้งปัจจุบัน  
เพ่ิมเตมิจดุจ�าหนา่ยอาหารทอ้งถ่ินหรอืของท่ีระลกึเพ่ือ
ใหน้กัทอ่งเท่ียวน�ากลบัไปเป็นของฝาก เชน่ ขนมเตา้ซ้อ้ 
หมยูา่ง ฯลฯ

สรุป
 จากสถานการณก์ารระบาดของโรคติดเชือ้
ไวรสัโคโรนา 2019 (โควิด-19) ไดส้ง่ผลส�าคญัตอ่การ
ท่องเท่ียวของจงัหวดัตรงัเป็นอย่างมากสง่ผลกระทบ

ส�าคัญต่อรายไดข้องจังหวัดเป็นอย่างมาก และส่ง
ผลส�าคญัต่อพฤติกรรมการท่องเท่ียวท่ีนิยมมาท่อง
เท่ียวในพืน้ท่ีใกลเ้คียงหรือท่ีเรียกว่าการท่องเท่ียว
แบบ Staycation มากย่ิงขึน้ จึงเป็นโอกาสส�าคญัท่ี
แหล่งท่องเท่ียวเชิงเกษตรท่ีจ�าเป็นจ�าตอ้งศึกษาถึง
การรบัรูแ้ละความคาดหวังของนักท่องเท่ียวท่ีมีต่อ 
ศูนยเ์รียนรูเ้กษตรผสมผสาน บา้นเขากอบ อ�าเภอ
ห้วยยอด จังหวัดตรัง เพ่ือน�าข้อมูลดังกล่าวมา 
ปรบัปรุงแหลง่ทอ่งเท่ียวใหมี้ความนา่สนใจและดงึดดู
นกัท่องเท่ียวกลุ่มนกัท่องเท่ียวท่ีนิยมเท่ียวในจงัหวดั
ของตนเองมากย่ิงขึน้นั่นเอง โดยผลการศกึษาพบว่า 
เฟซ้บุ๊กเป็นสื่อท่ีไดร้บัความนิยมในกลุ่มนกัท่องเท่ียว
ท่ีสามารถใชส้รา้งการรบัรูไ้ดเ้ป็นอยา่งดี นกัทอ่งเท่ียว
เลือกท่ีจะเดินทางเป็นกลุม่เลก็กบัครอบครวั 2-5 คน 
สาเหตท่ีุท�าใหน้กัท่องเท่ียวส่วนใหญ่ตดัสินใจเขา้มา
เท่ียวชมคือฐานเรียนรูแ้ละความรู ้ โดยฐานเรียนรูท่ี้ 
นักท่องเท่ียวใหค้วามสนในใจแหล่งเรียนรูแ้ห่งนีคื้อ 
การเลีย้งปลาในรอ่งสวนยางพารา ขณะท่ีระดบัของ
การรับรูข้องนักท่องเท่ียวโดยรวมอยู่ในระดับมาก
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ซ้ึ่งส่วนใหญ่รบัรูใ้นระดบัมาก 2 ดา้น คือ ดา้นภาพ
ลกัษณข์องแหลง่เรยีนรู ้ รองลงมาเป็นดา้นสิ่งอ �านวย
ความสะดวก และระดบัปานกลาง 1 ดา้น คือ ดา้น 
องคค์วามรูแ้ละภมิูปัญญา สว่นความคาดหวงัของนกั
ท่องเท่ียวโดยรวมอยู่ในระดบัมาก โดยมีความคาด
หวงัในระดบัมาก 2 ดา้น คือ ดา้นภาพลกัษณข์อง 
แหลง่เรยีนรู ้รองลงมาดา้นองคค์วามรูแ้ละภมิูปัญญา 
และในระดับปานกลาง คือ ด้านสิ่งอ �านวยความ
สะดวก ตามล�าดบั 

ข้อเสนอแนะ
 จากการศึกษาเรื่อง การรับรู ้และความ 
คาดหวังของนักท่องเท่ียวท่ีมีต่อศูนยเ์รียนรูเ้กษตร 
ผสมผสานบา้นเขากอบ อ�าเภอหว้ยยอด จงัหวดัตรงั 
มีขอ้เสนอแนะดงันี ้
1. ข้อเสนอแนะในการน�างานวจิยัไปใช้ประโยชน์
 1.1  ขอ้เสนอแนะต่อแหล่งท่องเท่ียวทาง 
ดา้นการเกษตร สามารถน�าขอ้คิดเห็นในดา้นการ
รบัรูไ้ปใชใ้นการปรบัปรุงแหล่งท่องเท่ียวเพ่ือใหต้รง
กับความคาดหวังของนักท่องเท่ียว โดยเฉพาะใน
เรื่องการสรา้งภาพลักษณ์ของแหล่งท่องเท่ียวและ 
สิ่งอ �านวยความสะดวกท่ีนักท่องเท่ียวเข้าถึงได้
ง่าย การพฒันาการเขา้ถึงแหล่งท่องเท่ียวโดยอาศยั
เทคโนโลยีทั้งทางด้านการประชาสัมพันธ์ทั้งใน 
รูปแบบออนไลนแ์ละออฟไลน ์ ตลอดจนองคค์วามรู ้
และภมิูปัญญาท่ีสามารถน�าเสนอผ่านสื่อการเรียนรู ้
และสรา้งการรบัรูใ้หก้ับกลุ่มนักท่องเท่ียวไดม้ากย่ิง
ขึน้ซ้ึง่ปัจจยัเหลา่นีเ้ป็นสิง่ท่ีดงึดดูนกัทอ่งเท่ียวกลบัมา
ทอ่งเท่ียวซ้�า้ไดใ้นอนาคต
 1.2  ขอ้เสนอแนะต่อหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
โดยเฉพาะหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกับการพฒันาและ
ส่งเสริมกิจกรรมการท่องเท่ียวเชิงเกษตรในปัจจุบนั
ควรมีปรบัเปลี่ยนสถานท่ีท่องเท่ียวและกิจกรรมการ
ท่องเท่ียวใหท้ันต่อพฤติกรรมของนักท่องเท่ียวและ 
รูปแบบการท่องเท่ียวท่ีเปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะ
นักท่องเ ท่ียวท่ีท่องเ ท่ียวแบบระยะสั้นใกล้บ้าน  
(Staycation) ซ้ึง่เป็นกลุม่ท่ีนิยมทอ่งเท่ียวในพืน้ท่ี
2. ข้อเสนอแนะในการวจิยัครั้ำงตอ่ไป
 2.1 ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมทางดา้นการ
พฒันาภาพลกัษณข์องแหลง่ทอ่งเท่ียวเชิงเกษตรท่ีตรง
กบัความตอ้งการกบัลกูคา้ภายในประเทศ
 2 .2  ควรมีการศึกษาด้านการพัฒนา 
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หลกัของการศกึษาวิจยั ทัง้ภาษาไทยแลภาษาองักฤษ
 3.2 ชื่อผู้เขยีนแลำะหน่วยงานทีสั่งกัด (Author names 
and affiliations) ช่ือผูเ้ขียน ใหใ้ชช่ื้อเต็มทัง้ภาษาไทยและภาษา
องักฤษ หากผูเ้ขียนมีหลายคน และมีท่ีอยูห่รอืสงักดัแตกตา่งกนั ให้
ใชเ้ลขตวัยก (superscript) ท่ีต่างกนั กำากบัไวท้า้ยนามสกลุของผู้
เขียนท่ีมีท่ีอยูต่า่งกนันัน้ หากมีผูเ้ขียนคนเดียว หรอืหลายคนท่ีมีท่ีอยู่
หรอืสงักดัเดียวกนั ไมต่อ้งใชเ้ลขตวัยกกำากบัทา้ยนามสกลุของผูเ้ขียน 
และใหใ้สเ่ครือ่งหมายดอกจนั (*) กำากบัไวท่ี้ทา้ยนามสกลุของผูเ้ขียน
ท่ีใหต้ดิตอ่ (corresponding author) ดว้ย 
 ท่ีอยูห่รอืสงักดัของผูเ้ขียน ใหพิ้มพเ์ป็นเชิงอรรถั (footnote) 
ในหนา้แรกของบทความ ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ พรอ้มกบั
ระบจุงัหวดั และรหสัไปรษณีีย ์ หากท่ีอยู่มีหลายแห่งใหพิ้มพภ์าษา
ไทยของท่ีอยูแ่หง่แรกก่อน แลว้ตามดว้ยภาษาองักฤษ จากนัน้พิมพ์
ภาษาไทยของท่ีอยูแ่หง่ท่ีสองแลว้ตามดว้ยภาษาองักฤษ สลบักนัใน
ลกัษณีะนีเ้รือ่ยไป ในกรณีีผูเ้ขียนเป็นนิสตินกัศกึษา ใหร้ะบท่ีุอยูต่าม
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จากท่ีอยู ่ใหพิ้มพท่ี์อยูอี่เมล (email address) ของผูเ้ขียนท่ีใหต้ดิตอ่ 
(corresponding author) ดว้ย
 3.3 บทคัดย่อ  (Abstract)   มีทัง้ภาษาไทย และภาษา
องักฤษ ควรมีเนือ้หาท่ีสัน้ ชัดเจนและเขา้ใจง่าย โดยรวมเหตุผล
ในการศึกษาวิจัย อุปกรณี์ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและ 
สรุปดว้ย บทคดัย่อควรมีความยาวไม่เกิน 250 คำา และใหร้ะบคุ ำา
ส ำาคญั (keywords) ไวท้า้ยบทคดัยอ่แตล่ะภาษาดว้ย คำาสำาคญัไมค่วร
เกิน 5 คำา และไมค่วรซ้ำา้ซ้อ้นกบัคำาท่ีปรากฎในช่ือเรือ่ง ตน้ฉบบัท่ีเป็น
ภาษาไทยใหพิ้มพบ์ทคดัย่อ ภาษาองักฤษก่อนบทคดัย่อภาษาไทย 
หากตน้ฉบบัเป็นภาษาองักฤษ ใหพิ้มพบ์ทภาษาไทยก่อนบทคดัย่อ 
ภาษาองักฤษ
 3.4 ค�าน�า (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตผุล
ท่ีนำาไปสู่การศึกษาวิจัย รวมถัึงการตรวจเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง และ
วตัถัปุระสงคข์องการศกึษาวิจยั
 3.5 อุปกรณแ์ลำะวธีิการ (Materials and Methods)   ให้
บอกรายละเอียดของวสัด ุเครือ่งมือ และอปุกรณีท่ี์ใช ้ในการทดลอง 
ตลอดจนวิธีการวิเคราะหท์างสถิัติ และแบบจำาลองการศกึษาวิจยัท่ี
ชดัเจนและสมบรูณี์
 3.6 ผลำการศกึษาหรือผลำการทดลำอง (Results)   ให้
บรรยายผลการศกึษาวิจยั พรอ้มเสนอขอ้มลูในรูปแบบตารางหรอืภาพ
ประกอบได ้โดยตารางหรอืภาพ ใหจ้ดัทำาเป็นภาษาองักฤษทัง้หมด และ
ตอ้งมีการอา้งถังึตารางหรอืภาพนัน้ในเนือ้หาดว้ย โดยระบเุป็นภาษา
องักฤษ ตอ่ทา้ยขอ้ความ เชน่ …… (Table 1) หรอื ……. (Figure 1) 
 3.7 วิจารณ์ (Discussion) ควรเช่ือมโยงกับผลการ
ศกึษาวา่สอดคลอ้งกบัสมมตฐิาน หรอืแตกตา่งไปจากผลงานวิจยัท่ีมี 
ผูร้ายงานไวก่้อนหรอืไมอ่ยา่งไร และดว้ยเหตผุลใด โดยมีพืน้ฐานการ
อา้งอิงท่ีเช่ือถืัอได ้วิจารณีอ์าจนำาไปรวมกบัผลการศกึษา เป็น ผลการ
ศกึษาและวิจารณี ์(Results and Discussion)

 3.8 สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลท่ีไดร้บัจากการศกึษา
วิจยัวา่ เป็นไปตามวตัถัปุระสงคห์รอืไม ่อาจมีขอ้เสนอแนะ หรอืระบุ
อปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะดำาเนินการตอ่ไป
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