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บทบรรณาธิิการ

วารสารเทคโนโลยีแีละนวัตกรรมเกษตร (Journal of Technology and Agricultural Innovation) 

ฉบัับันี� เป็็นฉบัับัป็ฐมฤก ซึ่่�งเป็็นวารสารที�รวบัรวมและเผยีแพร่ตีพิมพ์บัทความวิชาการ บัทความวิจััยีที�

ผ่านการกลั�นกรองจัากคณะกรรมการผ้�ทรงคุณวุฒิิ (Peer review) ที�เกี�ยีวข้�องกับัเทคโนโลยีีและนวัตกรรม

ทางด้�านเกษตร ข้องนักวิชาการ นักวิจััยีในมหาวิทยีาลัยีและหน่วยีงานต่าง ๆ ทั�งภายีในและภายีนอก 

โด้ยีมีวตัถุปุ็ระสงค์เพ่�อ 1) รวบัรวมและเผยีแพร่องค์ความร้� 2) เป็็นส่�อในการแลกเป็ลี�ยีนเรยีีนร้� และ 3) ส่งเสริม

และสนบััสนนุการด้ำาเนนิการวจัิัยี หรอ่ป็ระชาสมัพนัธ์ข์้า่วสารตา่ง ๆ  ที�เกี�ยีวข้�องกบััเทคโนโลยีแีละนวตักรรม

ทางด้�านเกษตร

วารสารเทคโนโลยีีและนวัตกรรมเกษตร เป็็นวารสารที�รวบัรวมและเผยีแพร่บัทความวิจััยีและ

บัทความวิชาการที�เกี�ยีวข้�องกับัเทคโนโลยีีและนวัตกรรมทางด้�านเกษตรต่าง ๆ  มีกำาหนด้การตีพิมพ์ป็ีละ 

2 ฉบัับั ค่อ ฉบัับัที� 1 (มกราคม-มิถุุนายีน) ฉบัับัที� 2 (กรกฎาคม-ธ์ันวาคม) ข้องทุกป็ี

สำาหรับัเน่�อหาในวารสารฉบัับันี� มีบัทความที�เผยีแพร่ตีพิมพ์จัำานวน 6 บัทความ ที�เกี�ยีวข้�องกับั

ผลข้องความเข้�มข้�นฮิิวมิคแอซึ่ิคร่วมกับัเอ็นเอเอในล้กบัอลปั็กชำาต่อการชักนำาให�เกิด้รากและยี�ายีออกป็ล้ก

ข้องยีอด้สับัป็ะรด้พันธ์ุ์ LP1 ที�ได้�จัากการเพาะเลี�ยีงเน่�อเย่ี�อ ผลข้องคาร์บัอนได้ออกไซึ่ด้์ต่อการเจัริญและ

พัฒินาข้องเน่�อเยี่�ออน้เบัียีสบัาร์เทอรีที�เพาะเลี�ยีงในระบับัไบัโอรีแอคเตอร์จัมชั�วคราวในสภาพป็ลอด้เช่�อ 

ผลข้อง BA และ NAA ตอ่การเจัรญิและพัฒินาเน่�อเย่ี�อมันเทศพันธ์ุเ์หลอ่งสายีนำ�าผ่�งอินโด้ในสภาพป็ลอด้เช่�อ 

ผลข้องการใช�ป็ุ�ยีตามค่าวิเคราะห์ดิ้นและพ่ชต่อผลผลิตมะพร�าวพันธ์ุ์ไทยีต�นส้ง ผลข้องปุ็�ยีคอก ปุ็�ยีหิน

ฟอสเฟต และป็ุ�ยีชวีภาพไมคอรไ์รซึ่าตอ่การเจัรญิเตบิัโตข้องต�นกล�ามะพร�าว และป็ระสทิธ์ภิาพการป็รบััป็รงุ

พันธ์ุ์มะม่วงด้�วยีวิธ์ีการช่วยีผสมเกสรต่อการผสมติด้ข้องมะม่วงล้กผสม ซึ่่�งล�วนเป็็นบัทความที�มีองค์ความร้�

ที�น่าสนใจัในบัริบัทที�หลากหลายีกัน

ท�ายีสดุ้นี� ในนามข้องบัรรณาธ์กิารและตวัแทนกองบัรรณาธ์กิารวารสารเทคโนโลยีแีละนวตักรรมเกษตร 

ใคร่ข้อข้อบัพระคุณผ้�ส่งบัทความ และเจั�าข้องบัทความที�เป็็นส่วนหน่�งในการสร�างและพัฒินาวารสารฯ 

ฉบับััป็ฐมฤกษน์ี� และข้อเรยีีนเชญิผ้�สนใจัสง่บัทความเพ่�อเผยีแพรใ่นวารสารเทคโนโลยีแีละนวตักรรมเกษตร 

มหาวิทยีาลัยีทักษิณ ในฉบัับัถุัด้ไป็

บัรรณาธ์ิการวาสาร
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ผลของความเข้มข้นฮิิวมิคแอซิิคร่่วมกัับเอ็นเอเอในลูกับอลปัักัชำำาต่่อกัาร่ชำักันำาให้้เกัิดร่ากัและย้้าย้ออกัปัลูกั...

บทคัดย้่อ

การศ่กษานี�มีวัตถุุป็ระสงค์เพ่�อศ่กษาระด้ับัความเข้�มข้�นข้องฮิิวมิคแอซึ่ิค (Humic acid, HBC) ร่วมกับัเอ็นเอเอ 

(1-Naphthalene acetic acid, NAA) ในล้กบัอลป็ักชำา (Cutting-ball) ต่อการชักนำาให�เกิด้รากและยี�ายีออกป็ล้กข้อง

ยีอด้สบััป็ะรด้พนัธ์ุ ์LP1 ที�ได้�จัากการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อ ทำาการวางแผนการทด้ลองแบับัปั็จัจัยัีร่วมในสุ่มสมบัร้ณ์ (Factorial in 

Completely Randomized Design, CRD) มี 2 ป็ัจัจััยี ค่อ ความเข้�มข้�นข้องสาร HCB (0.20 0.60 และ 1.80 มก./ล.) 

ร่วมกบััความเข้�มข้�นข้องสาร NAA (0.25 0.50 และ 1.00 มล./ล.) เป็รียีบัเทยีีบักบััที�ไม่เตมิสาร HBC และ NAA (ชดุ้ควบัคมุ; 

control) โด้ยีมีทั�งหมด้ 10 กรรมวิธ์ี ๆ ละ 15 ซึ่ำ�า หลังจัากเพาะเลี�ยีงได้� 4 สัป็ด้าห์ พบัว่ายีอด้สับัป็ะรด้พันธ์ุ์ LP1 ในล้ก

ป็ักชำาที�เติม HBC และ NAA ที�ระด้ับัความเข้�มข้�น 0.60 มก./ล. และ 1.00 มก./ล. ชักนำาให�เกิด้รากได้�ด้ี มีการเจัริญและ

พฒัินาข้องยีอด้ โด้ยีการสังเกตจัากพ่�นที�ใบัและดั้ชนคีวามเข้ยีีวข้องใบั และไม่พบัการป็นเป้็�อนข้องเช่�อจัลิุนทรยีีใ์นระหว่าง

ที�เพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อ นอกจัากนี�ยีงัพบัวา่ การใช�เทคนคิลก้บัอลป็กัชำาในข้ั�นตอนเด้ยีีวกบััการชกันำาการเกดิ้รากและยี�ายีออก

ป็ล้กข้องยีอด้สับัป็ะรด้ สามารถุลด้ระยีะเวลาในข้ั�นตอนข้องการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อได้� 30 วัน

คำาสำาคัญ: ฮิิวมิคแอซึ่ิค เอ็นเอเอ ล้กบัอลป็ักชำา สับัป็ะรด้

Abstract
This study aimed to examine the effects of the concentration levels of humic acid (HBC) in 

combination with NAA (1-Naphthalene acetic acid) in cutting-ball, where plantlet shoot from tissue 

culture was plugged in and transferred to soil, on rooting and transfer of pineapple var. LP1 shoot. 

Experiment design use was factorial in completely randomized design (CRD) with 2 factors including 

the concentrations of HBC (0.20, 0.60 and 1.80 ml/l) in combination with the concentration of NAA 

(0.25, 0.50 and 1.00 mg/l) and the treated test were compared with the control (without HBC and 

NAA). Ten treatments, 15 replications per treatment, were carried on in the experiment. After four 

weeks of culture, the results showed that the pineapple var. LP1 shoot from tissue culture plugged 

in the cutting-ball with 0.60 mg/l HBC and 1.00 mg/l NAA contributed the best transferred growth and 

development (leaf area and SPAD index) with no microbial contamination. Moreover, the consequence 

cutting-ball technique into the method of the root initiation and transfer stage could reduce the 

procedure time of tissue culture propagation by 30 days.

Keywords: Humic acid, NAA, Cutting-ball, Pineapple



วารสารเทคโนโลยีีและนวัตกรรมเกษตร
ปีีที่ี� 1 ฉบัับัที่ี� 1 (มกราคม - มิถุุนายน 2566)

3

Effect of humic acid and NAA concentrations in cutting-ball on root induction and transferring...

บทนำา

สับัป็ะรด้ (Ananas comosus (L.) Merr.) พันธ์ุ์ LP 1 (หอมเข้ลางค์ LP1) เป็็นสับัป็ะรด้พันธ์ุ์ล้กผสมระหว่างพันธ์ุ์

ภเ้กต็ (พนัธ์ุพ่์อ) กบััพนัธ์ุปั์็ตตาเวยีี (พนัธ์ุแ์ม่) และเป็็นต�นที�ได้�จัากการเพาะเมลด็้ พนัธ์ุน์ี�มลีกัษณะเด่้น คอ่ ใบัมหีนามไม่มาก 

ผลข้นาด้ป็านกลาง รสชาติหวาน หอม อร่อยี เจัริญเติบัโตและป็รับัตัวได้�ด้ีในสภาพแวด้ล�อม ทนแล�ง สามารถุผลิตนอก

ฤด้้ได้� และตอบัสนองต่อการใช�ถุ่านแก๊สเร่งการออกด้อกได้�ด้ี (กรมวิชาการเกษตร, 2563) ป็ัจัจัุบัันได้�มีการข้ยีายีพันธ์ุ์ด้�วยี

เทคนิคการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อเพ่�อผลิตต�นกล�าเป็็นจัำานวนมาก ซึ่่�งข้ั�นตอนการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อเพ่�อชักนำาให�เกิด้รากข้อง

ยีอด้ในอาหารเพาะเลี�ยีงนั�น ต�องมกีารเตมิธ์าตุอาหารและสารควบัคุมการเจัรญิเตบิัโต (Plant Growth Regulators; PGRs) 

ให�ได้�ต�นกล�าที�สมบั้รณ์ แล�วจั่งทำาการยี�ายีออกป็ล้ก (อภิชาติ ชิด้บัุรี, 2561) โด้ยีได้�มีการใช�กรด้ฮิิวมิค (Humi acid; HBC) 

เป็็นสารป็ระกอบัที�เกดิ้การย่ีอยีสลายีและเป็ลี�ยีนรป้็ข้องซึ่ากพช่ ซึ่ากสตัว์และชวีมวลโด้ยีจัลุนิทรย์ีีในด้นิ (Trevisan et al., 

2010) มบีัทบัาทสำาคญัอยีา่งยีิ�งการสง่เสรมิการเจัรญิเตบิัโตและพฒัินาข้องพช่ มสีว่นป็ระกอบัข้องธ์าตอุาหารหลกัที�สำาคัญ 

ได้�แก่ ไนโตรเจัน ฟอสฟอรัส และซัึ่ลเฟอร์ และต�องการใช�ในป็รมิาณมากเพ่�อเพิ�มผลผลิตในการเกษตร (Nunes et al., 2019) 

มีรายีงานข้อง รัชชากรณ์ ว่องไววิริยีกิจั และคณะ (2555) พบัว่า การเพาะเมล็ด้มะเข้่อเป็าะบันอาหาร ¼ Murashige 

and Skoog mediumue (MS) เติมฮิิวมิค 25 มก./ล. สามารถุชักนำาให�เจัริญข้องต�นและรากด้ีที�สุด้ นอกจัากนี�มีการใช�

สารเอ็นเอเอ (1-Naphthalene acetic acid, NAA) เป็็นสารควบัคุมการเจัริญเติบัโตพ่ชที�ส่งเสริมและชักนำาให�เกิด้ราก

ข้องพช่ (บุัญยีน่ กจิัวจิัารณ์, 2547) โด้ยีในรายีงานข้องปิ็ยีะวด้ ีเจัรญิวฒัินะ (2550) พบัว่า การเกดิ้รากสามารถุพฒัินาได้�ด้ี

ในอาหารส้ตร MS ที�เติม NAA 2.00 มก./ล. นอกจัากนี�ยีังมีรายีงานวิจััยีที�ศ่กษาวิธ์ีการชักนำาให�เกิด้รากภายีนอกข้วด้ข้อง

ชิ�นส่วนป็ลายียีอด้ที�ได้�จัาการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อ หร่อในสภาพที�ไม่ป็ลอด้เช่�อด้�วยีผลิตภัณฑ์์ที�เรียีกว่า ล้กบัอลป็ักชำา 

(Cutting-ball) ซึ่่�งมีหลักการเช่นเด้ียีวกับัการทำาเมล็ด้เทียีม (artificial seeds) (ณิชารียี์ เผ่าพงศ์นา และอภิชาติ ชิด้บัุรี, 

2561) ด้ังนั�นงานวิจััยีนี�จั่งมีวัตถุุป็ระสงค์เพ่�อหาความเข้�มข้�นที�เหมาะสมข้อง HBC ร่วมกับั NAA ในล้กบัอลป็ักชำาเพ่�อการ

ชักนำาให�เกิด้รากและการยี�ายีออกป็ล้กข้องยีอด้สับัป็ะรด้พันธ์ุ์ LP1 ที�ได้�จัากการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อ

วัสด์ อ์ปักรณ�และวิธิ่ดำาเนินการ

การเตรียีมยีอด้พันธ์ุ์สับัป็ะรด้ LP1 จัากการเพาะลี�ยีงเน่�อเยี่�อ

นำาชิ�นส่วนป็ลายียีอด้จัากหน่อข้องสับัป็ะรด้สายีพันธ์ุ์ LP1 เป็็นสายีพันธ์ุ์ที�ได้�ทะเบีัยีนพันธ์ุ์โด้ยีสถุาบัันวิจััยี-

เทคโนโลยีีเกษตร มหาวิทยีาลัยีเทคโนโลยีีราชมงคลล�านนา อำาเภอเม่อง จัังหวัด้ลำาป็าง ทำาการฟอกฆ่่าเช่�อและเพาะเลี�ยีง

เน่�อเยี่�อข้ยีายีเพิ�มจัำานวนบันอาหารส้ตร MS(1962) ที�เติม BA 2 มก./ล. เป็็นระยีะเวลา 4 สัป็ด้าห์ หลังจัากนั�นก่อนทำาการ

ทด้ลองนำาไป็ยี�ายีเลี�ยีงบันอาหารส้ตร MS(1962) ที�ไม่มีสารควบัคุมการเจัริญเติบัโต ระยีะเวลา 4 สัป็ด้าห์

การเตรียีมล้กบัอลป็ักชำาที�มีสาร HBC ร่วมกับั NAA

ทำาการเตรียีม sodium alginate 3% และเติมสาร HBC (0.20 0.60 และ 1.80 มล./ล.) ร่วมกับั NAA (0.25 

0.50 และ 1.00 มก./ล.) ป็รับัค่า pH ข้องสารป็ระกอบัที�ได้�เป็็น 5.7 แล�วนำาไป็หยีด้ลงในสารละลายีแคลเซึ่ียีมคลอไรด้์ 

(CaCl) (0.1 N) สารป็ระกอบัจัะข้่�นร้ป็เป็็นทรงกลมคล�ายีล้กบัอล ตั�งทิ�งไว�ป็ระมาณ 5-7 ชั�วโมง เพ่�อให�ล้กบัอลแข้็งตัว แล�ว

นำาไป็ลก้บัอลที�ได้�มาทำาการน่�งฆ่า่เช่�อด้�วยีหม�อน่�งความด้นัไอนำ�าด้�วยีที�อณุหภม้ ิ121 องศาเซึ่ลเซึ่ยีีส และความดั้น 15 ป็อนด้์

ต่อตารางเมตร เป็็นเวลา 15 นาที หลังจัากนั�นให�นำาไป็เก็บัไว�ในสภาพอุณหภ้มิห�อง

การศก่ษาผลข้องสาร HBC ร่วมกับั NAA ในลก้บัอลปั็กชำาต่อการเกดิ้รากและการยี�ายีออกป็ลก้ข้องยีอด้สับัป็ะรด้พนัธ์ุ ์LP 1

ทำาการทด้ลองสาร HBC ร่วมกับั NAA ที�มีระด้ับัความเข้�มข้�นแตกต่างกันในล้กบัอลป็ักชำาเป็รียีบัเทียีบักับัที�ไม่

เตมิสารทั�งสอง (ชุด้ควบัคุม) (รป้็ภาพที� 1ก) โด้ยีวางแผนการทด้ลองแบับัปั็จัจัยัีร่วมสุ่มสมบัร้ณ์ (factorial in completely 

randomized design, CRD) จัำานวนทั�งหมด้ 10 กรรมวิธ์ี ๆ  ละ 10 ซึ่ำ�า (ซึ่ำ�า ๆ  ละ 1 ต�น) โด้ยีนำาชิ�นส่วนยีอด้ข้องสับัป็ะรด้

พันธ์ุ์ LP1 ที�ได้�จัากการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อ ข้นาด้ 1.5x3 ซึ่ม. มีจัำานวนใบัป็ระมาณ 3-4 ใบั (ร้ป็ภาพที� 1ข้) นำาส่วนโคนมา
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ผลของความเข้มข้นฮิิวมิคแอซิิคร่่วมกัับเอ็นเอเอในลูกับอลปัักัชำำาต่่อกัาร่ชำักันำาให้้เกัิดร่ากัและย้้าย้ออกัปัลูกั...

ป็ักในล้กบัอลปั็กชำา แล�วนั�นนำาไป็ป็ล้กในถุาด้เพาะกล�าที�มีพีทมอสเป็็นวัสดุ้ป็ล้ก นำาถุาด้ป็ล้กไป็ใส่ในกล่องพลาสติกใส

ข้นาด้ 18.5x16.0x15.8 ซึ่ม. หลังจัากนั�นนำาไป็เพาะเลี�ยีงในห�องที�อุณหภ้มิ 25±2-3 องศาเซึ่ลเซึ่ียีส และให�แสง 40 ไมโคร

โมลต่อตารางเมตรต่อวนิาท ีเป็็นเวลา 16 ชั�วโมงต่อวนั ทำาการเพาะเลี�ยีงเป็็นเวลา 4 สปั็ด้าห์ หลังจัากนั�นทำาการบันัทก่ข้�อมล้ 

ได้�แก่ ร�อยีละข้องการเกิด้ราก จัำานวนรากต่อยีอด้ (รากต่อยีอด้) ความยีาวราก (ซึ่ม.) พ่�นที�ใบั (ตร.ซึ่ม.) ด้�วยีโป็รแกรม ImageJ 

ค่าด้ัชนีความเข้ียีวข้องใบั (SPAD index) ด้�วยีเคร่�อง SPAD-502Plus, Minolta และสังเกตการป็นเป็้�อนจัุลินทรียี์ก่อโรค 

แล�วทำาการวิเคราะห์ความแป็รป็รวนทางสถุิติ (ANOVA) และเป็รียีบัเทียีบัความแตกต่างข้องค่าเฉลี�ยีโด้ยีวิธ์ี LSD (Least 

Significant Difference) ด้�วยีการใช�โป็รแกรม Minitab รุ่น 20

(ก) (ข้)

รูปัภาพัท่� 1 ลักษณะล้กบัอลป็ักชำา (cutting-ball) ที� HBC และ NAA ระด้ับัความเข้�มข้�นต่าง ๆ  เป็รียีบัเทียีบักับัที�ไม่เติม 

(ชุด้ควบัคุม; control) (ก) ชิ�นส่วนยีอด้สับัป็ะรด้พันธ์ุ์ LP1 ที�ใช�ในการศ่กษา (ข้) (แถุบั = 1 ซึ่ม.)

ผลและอภิปัราย้ผลการทดลอง

จัากการทด้ลอง พบัว่า ในทกุกรรมวธิ์ไีมพ่บัการป็นเป็้�อนข้องเช่�อจัลุนิทรยีีท์ี�ทำาให�เกดิ้โรคตอ่ยีอด้สับัป็ะรด้ที�ทำาการ

เพาะป็ล้ก และมีร�อยีละข้องการเกิด้รากที�ไม่แตกต่างกันทางสถุิติ มีค่าอยี้่ในช่วงร�อยีละ 91.67±8.33 - 100±0.00 ยีกเว�น

ในกรรมวธิ์ทีี�ลก้บัอลปั็กชำาเติมสาร HBC 0.20 มล./ล ร่วมกบัั NAA 1.00 มก./ล. และกรรมวธิ์ทีี�เตมิสาร HBC 0.60 มล./ล. 

ร่วมกับั NAA 0.25 มก./ล. ที�มีร�อยีละข้องการเกิด้รากน�อยีที�สุด้ ค่อ ร�อยีละ 58.30±14.90 และ 75.00±13.10 ตามลำาด้ับั 

สำาหรับัจัำานวนรากต่อชิ�นส่วนยีอด้ในทุกกรรมวิธ์ีไม่ความแตกต่างกันทางสถุิต โด้ยีมีจัำานวนรากอยี้่ในช่วง 1.71±0.28 – 

2.58±0.28 รากต่อชิ�นส่วน ถุ่งอยี่างไรความยีารากชิ�นส่วนมีความแตกต่างกันในกรรมวิธ์ีที�เติม 1.80 มล./ล HBC ร่วมกับั 

1.00 มก./ล.NAA มีความยีาวรากมากที�สดุ้ ค่อ 1.66±0.22 ซึ่ม. ส่วนกรรมวิธ์ีอ่�นไม่แตกต่างกัน อยี้่ในช่วง 0.89±0.23-

1.56±0.35 ซึ่ม. ยีกเว�นกรรมวธิ์ทีี�เตมิ 0.20 มล./ล HBC ร่วมกบัั 0.25 มก./ล.NAA มคีวามยีาวรากน�อยีที�สุด้ คอ่ 0.72±0.12 ซึ่ม. 

(ตารางที� 1) ทั�งนี�ลักษณะข้องรากมีสีข้าวเหม่อนกันในทุกกรรมวิธ์ี (ร้ป็ภาพที� 2ก)

สำาหรับัพ่�นที�ใบัพบัว่า กรรมวิธ์ีที�เติมสาร HBC 0.60 มล./ล. ร่วมกับั NAA 1.00 มก./ล. มีพ่�นที�ใบัมากที�สุด้ค่อ 

2.38±0.19 ตร.ซึ่ม. ให�ผลเช่นเด้ียีวกับักรรมวิธ์ีที�เติมสาร HBC 0.20 มล./ล. ร่วมกับั NAA 0.50 มก./ล. กรรมวิธี์ที�เติม

สาร HBC 1.80 มล./ล. ร่วมกบัั NAA 1.00 มก./ล. และกรรมวิธ์ทีี�ไม่เตมิสาร (ชดุ้ควบัคมุ) คอ่ 2.14±0.09, 2.10±0.17 

และ 2.05±0.12 ตร.ซึ่ม. ตามลำาด้ับั ส่วนกรรมวิธ์ีอ่�นไม่มีความแตกต่างกัน อยี้่ในช่วง 1.42±0.09-1.80±0.14 ตร.ซึ่ม. 

(ตารางที� 1)
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ต่ารางท่� 1. ลักษณะข้องชิ�นส่วนยีอด้สายีพันธ์ุ์ LP1 ที�ป็ักชำาในล้กบัอลป็ักชำาที�เติม HBA และ NAA ความเข้�มข้�นต่างๆหลัง

จัากที�ยี�ายีป็ล้กในพีทมอส เป็็นระยีะเวลา 4 สัป็ด้าห์ 

HBC 
(มล./ล.)

NAA  
(มก./ล.)

ร�อยีละข้องการ
เกิด้ราก

จัำานวนรากต่อ
ชิ�นส่วน

ความยีาวราก 
(ซึ่ม.)

พ่�นที�ใบั  
(ตร.ซึ่ม)

ด้ัชนีความเข้ียีว 
(SPAD index)

0.20 0.25 91.67±8.33ab1/ 2.00±0.30ns 1.15±0.18abc 1.46±0.08ef 4.48±0.15cd

0.50 100.00±0.00a 2.33±0.33 0.72±0.12c 2.14±0.09ab 8.64±0.58ab

1.00 58.30±14.90c 1.71±0.28 0.89±0.23bc 1.49±0.11ef 8.24±0.51ab

0.60 0.25 75.00±13.10bc 2.11±0.26 1.56±0.35ab 1.77±0.14cdef 7.80±0.60b

0.50 100.00±0.00a 2.58±0.28 1.49±0.19ab 1.72±0.10def 9.13±0.28a

1.00 100.00±0.00a 2.33±0.31 1.51±0.21ab 2.38±0.19a 9.04±0.39a

1.80 0.25 100.00±0.00a 2.50±0.33 1.24±0.19abc 1.42±0.09f 4.67±0.21c

0.50 91.67±8.33ab 2.18±0.18 1.21±0.14abc 1.80±0.14bcde 3.95±0.33cd

1.00 100.00±0.00a 2.33±0.25 1.66±0.22a 2.10±0.17abc 7.65±0.45b

ไม่เติม (ชุด้ควบัคุม; control) 100.00±0.00a 2.41±0.22 1.47±0.30ab 2.05±0.12abcd 3.39±0.58d

HBC ns ns ns ns ns

NAA ns ns ns ns ns

HBCxNAA ns ns * * *
1/ ค่าเฉลี�ยีที�มีตัวอักษรเหม่อนกันในแนวสด้มภ์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถุิติที�ระด้ับัความเช่�อมั�นร�อยีละ 95 (P<0.05), *= มีความแตกต่าง

กันทางสถุิติที�ระด้ับัความเช่�อมั�นร�อยีละ 95 (significant at <0.05) , ns = ไม่มีความแตกต่าง (not significant), ค่าเฉลี�ยี±ความคลาด้

เคล่�อนข้องค่าเฉลี�ยี (จัำานวน=10)

นอกจัากนี�ค่าความเข้ยีีวข้องใบั (SPAD Index) ข้องกรรมวธิ์ทีี�เตมิสาร HBC 0.20 มล./ล. ร่วมกบัั NAA 0.50 มก./ล. 

หร่อ NAA 1.00 มก./ล. ให�ผลเช่นเด้ียีวกับักรรมวิธ์ีที�เติมสาร HBC 0.60 มล./ล ร่วมกับั NAA 0.50 มก./ล. หร่อNAA 1.00 

มก./ล. ค่อ 8.64±0.58, 8.24±0.51, 9.13±0.28 และ 9.04±0.39 ตามลำาด้ับั แต่กรรมวิธ์ีอ่�นไม่มีความแตกต่างกัน อยี้่

ในช่วง 3.39-7.80 (ตารางที� 1) ลักษณะข้องชิ�นส่วนยีอด้สับัป็ะรด้ที�มีการเจัริญและพัฒินาในทุกกรรมวิธ์ี (ร้ป็ภาพที� 2ข้)
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(ก)

(ข้)

รูปัภาพัท่� 2 ลักษณะรากข้องสับัป็ะรด้สายีพันธ์ุ์ LP1 ที�ป็ักชำาในล้กบัอลป็ักชำาที�เติม HBC 0.60 มล./ล และ NAA 1.00 

มก./ล. (ก) การเจัริญและพัฒินาข้องชิ�นส่วนยีอด้สับัป็ะรด้ข้องทุกกรรมวิธ์ีที�ป็ักชำาในล้กบัอลป็ักชำาที�เติม 

HBC และ NAA ความเข้�มข้�นต่างๆ เม่�อทำาการเลี�ยีงได้� 4 สัป็ด้าห์ (ข้) (แถุบั = 1 ซึ่ม.)

จัากผลการทด้ลอง พบัวา่ การใช�ลก้บัอลป็กัชำาที�มรีะด้บััความเข้�มข้�นที�แตกตา่งข้องสาร HBC รว่มกับั NAA สามารถุ

ชกันำาชิ�นสว่นยีอด้สับัป็ะรด้ให�เกดิ้รากได้� มกีารเจัรญิพฒัินาข้องรากและยีอด้ได้� โด้ยีสังเกตได้�ผลการศก่ษาจัากพ่�นที�ใบัและ

ด้ัชนีความเข้ียีวข้องใบั โด้ยี HBC และ NAA ซึ่่�งมีความสัมพันธ์์กันและช่วยีส่งเสริมการเจัริญและพัฒินาข้องราก ทั�งนี�

เน่�องจัากสาร HBC มีคุณสมบััติช่วยีในการด้้ด้ซึ่ับัธ์าตุอาหาร แต่อยี่างไรก็ตาม ความสามารถุข้องสาร HBC ในการด้้ด้ซึ่ับั

ออิอนข้องธ์าตอุาหารได้�มากหรอ่น�อยีข่้�นอยี้กั่บัระด้บััความเข้�มข้�นสารด้�วยี (Varanini and Pinton, 2001; Trevisan et al., 

2010) นอกจัากนี�ระด้ับัความเข้�มข้�นที�จัำาเพาะข้องสาร HBC แสด้งถุ่งการตอบัสนองข้องพ่ชต่ออิทธ์ิพลในเชิงบัวกต่อการ

เจัริญเติบัโตข้องพ่ชที�คล�ายีกับัสารควบัคุมการเจัริญเติบัโต (Chen and Aviad, 1990) ที�ไป็เสริมป็ระสิทธ์ิภาพข้อง NAA 

ที�เป็น็สารในกลุม่ออกซิึ่น (Auxin) ชว่ยีกระตุ�นในการชกันำาให�เกดิ้ราก ในส่วนข้องการเกดิ้รากแข้นงที�มกีารแบัง่เซึ่ลล์ และ

ข้ยีายีข้นาด้เซึ่ลล ์(Fukaki, 2009) อย่ีางไรกต็ามถุง่แม�ในกรรมวิธ์ทีี�ไมม่กีารเตมิสาร HBC และ NAA (ชุด้ควบัคมุ; control) 

สามารถุชกันำาให�เกดิ้รากได้�ทั�งนี�อาจัข่้�นอยี้กั่บัความสมบัร้ณข์้องชิ�นสว่นพช่ แตจ่ัะมลีกัษณะข้องเจัรญิตลอด้จันการพฒัินา

ข้องยีอด้ได้�ตำ�า

นอกจัากนี�จัากผลการศ่กษาซ่ึ่�งได้�รวมการนำาเทคนิคล้กบัอลป็ักชำามาใช�ในข้ั�นตอนการชักนำาให�เกิด้รากภายีนอก

ข้วด้เพาะเน่�อเยี่�อและการยี�ายีออกป็ล้กในกระบัวนการเพาะเลี�ยีงเน่�อเย่ี�อพ่ช พบัว่า สามารถุช่วยีลด้ระยีะเวลาในการ

เพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อได้�เป็็นเวลา 30 วนั จัากวิธ์กีารป็กตเิด้มิที�ทั�งสองข้ั�นตอนต�องใช�ระยีะเวลา 60 วนั นอกจัากนี�วธิ์กีารด้งักล่าว

ยีังสามารถุป็ฏิิบััติในสภาพที�ไม่ต�องป็ลอด้เช่�อจัุลินทรียี์ได้�อีกด้�วยี (ร้ป็ภาพที� 3) และได้�ต�นกล�าที�สมบั้รณ์พร�อมป็ล้กต่อไป็ 
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ซึ่่�งจัะเป็น็ป็ระโยีชนอ์ยีา่งยีิ�งในการลด้ระยีะเวลาและข้ั�นตอนข้องการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อพช่และเป็น็การลด้คา่ใช�จัา่ยีทางการ

เกษตรอีกด้�วยี

รูปัภาพัท่� 3 ได้อะแกรมแสด้งการใช�ล้กบัอลปั็กชำาที�เป็็นเทคนิคใหม่ในการชักนำาให�เกิด้รากและการลด้ขั้�นตอนข้องการ

เพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อเพ่�อการข้ยีายีพันธ์ุ์

สร์ปัผล
ผลการศก่ษาครั�งนี�พบัว่า ลก้บัอลปั็กชำาที�มรีะด้บััความเข้�มข้�นข้องสาร HBC 0.60 มล./ล. ร่วมกับั NAA 1.0 มก./ล. 

สามารถุชักนำาให�เกิด้รากข้องยีอด้สับัป็ะรด้พันธ์ุ์ LP 1 ที�ได้�จัากการเพาะเน่�อเยี่�อ โด้ยีมีลักษณะทางยีอด้ที�สังเกตได้�จัาก

พ่�นที�ใบัและด้ัชนีความเข้ียีวข้องใบั นอกจัากนี�ยีังพบัว่าการใช�เทคนิคล้กบัอลป็ักชำา (cutting-ball) สามารถุรวมข้ั�นตอน

ข้องชักนำาให�เกิด้รากและยี�ายีออกป็ล้กอยี้่ในกระบัวนข้ั�นตอนเดี้ยีวกันได้� ส่งผลทำาให�ช่วยีลด้ข้ั�นตอนและระยีะเวลาการ

เพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อให�น�อยีลง 
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ผลของคาร�บอนไดออกไซิด�ต่่อการเจริญและพััฒนาของเน้�อเย้้�อ

อนเูบย่้สบาร�เทอร่ ท่�เพัาะเล่�ย้งในระบบไบโอรแ่อคเต่อร�จมชำั�วคราว

ในสภาพัปัลอดเชำ้�อ

Effect of CO
2
 on growth and development of Anubias 

barteri var. Barteri in the temporary immersion bioreactor 

in vitro tissue culture 

อภิชาติ ชิด้บัุรี1* พิทักษ์ พุทธ์วรชัยี1 ศิริพรรณ สารินทร์2 และเพียีงพิมพ์ ชิด้บัุรี3

Aphichat Chidburee1* Pitak Puttawarachai1 Siripun Sarin2 and Piengpim Chidburee3

1 สถาบันวิิจััยเทคโนโลัยีเกษิตร มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชุมงคลัลั�านนา จัังหวิัดีลัำปาง 52000 
2 ภาควิิชุาจัุลัชุีวิวิิทยาแลัะปรสิตวิิทยา คณะวิิทยาศาสตร์การแพัทย์ มหาวิิทยลััยนเรศวิร จัังหวิัดีพัิษิณุโลัก 65000
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บทคัดย้่อ
การศก่ษานี�มวีตัถุปุ็ระสงคเ์พ่�อศก่ษาการเจัรญิและพัฒินาข้องเน่�อเยี่�ออนเ้บัยีีสบัารเ์ทอร ี(Anubias barteri var. 

Barteri) ที�ทำาการเพาะเลี�ยีงในไบัโอรีแอคเตอร์จัมชั�วคราวที�มีการเติมคาร์บัอนได้ออกไซึ่ด้์เป็รียีบัเทียีบักับัการเพาะเลี�ยีง

บันอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS และในอาหารเหลวส้ตร MS บันเคร่�องเข้ยี่า โด้ยีวางแผนการทด้ลองแบับัสุ่มสมบ้ัรณ์ 

(completely randomized design, CRD) จัำานวน 3 กรรมวธิ์ ีๆ ละ 4 ซึ่ำ�า เป็็นระยีะเวลา 4 สปั็ด้าห์ พบัว่า การเพาะเลี�ยีง

เน่�อเยี่�ออน้เบัียีสบัาร์เทอรีในไบัโอรีแอคเตอร์จัมชั�วคราวที�ให�อาหาร 8 ครั�งต่อวัน และมีการเติมก๊าซึ่ CO
2
ที�ความเข้�มข้�น 

500 พพีเีอม็ มจีัำานวนยีอด้ต่อชิ�นส่วนมากที�สดุ้แตกต่างอย่ีางมีนยัีสำาคญัทางสถุติ ิ(P<0.05) คอ่ 10.15±0.44 ยีอด้ต่อชิ�นส่วน 

และมีจัำานวนใบั 5.35±0.33 ใบัต่อชิ�นส่วน ไม่มีอาการฉำ�านำ�าข้องชิ�นส่วนเน่�อเยี่�อ และไม่พบัการป็นเป็้�อนข้องเช่�อจัุลินทรียี์ 

เม่�อเป็รียีบัเที�ยีบักับัเพาะเลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้็งและในอาหารเหลว

คำาสำาคัญ: ไบัโอรีแอคเตอร์จัมชั�วคราวแบับัเติม CO
2
 อน้เบัียีสบัาร์เทอรี

Abstract
The study aimed to investigate the growth and development of Anubias Barteri var. barteri 

tissue culture in a temporary immersion bioreactor system (TIB) with carbon dioxide adding compared 

with those produced through conventional semi-solid MS medium and in shaking liquid MS medium. 

The experiment design used was a completely randomized design (CRD) with 3 treatments, and 4 

replications per treatment were carried on in the experiment. After culturing for 4 weeks, the results 

showed that the TIB fed with medium adding 500 ppm of CO
2
 eight times a day significantly (P<0.05) 

increased the shoot number about 10.15±0.44 per explant and the number of leaf 5.35±0.33 per 

explant when compared with both the cultures grown on the semi-solid medium and in the liquid 

medium placed on the shaker. There were also no vitrification of explant and microbial contamination 

in the TIB system.

Keywords: TIB bioreactor add CO
2
, Anubias barteri var. Barteri
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Effect of CO
2
 on growth and development of Anubias barteri var. Barteri in the temporary ...

บทนำา
พรรณไม�นำ�าเป็็นพช่เศรษฐกิจัที�มมีล้ค่าการส่งออกเพิ�มสง้ข้่�น ทำาให�ธ์รุกจิัพรรณไม�นำ�ามีความต�องการที�เพิ�มมากข้่�น 

บัางชนิด้มีการเก็บัรวบัรวมจัากแหล่งธ์รรมชาติส่งผลให�ใกล�ส้ญพันธ์์ นอกจัากนี�ยีังมีการนำาเข้�าสายีพันธ์ุ์ต่างถิุ�นเข้�ามา

ใช�ในป็ระเทศอีกด้�วยี ป็ัจัจุับัันการผลิตพรรณไม�นำ�าเพ่�อการส่งออกยีังมีป็ริมาณไม่พอเพียีงกับัความต�องการข้องล้กค�า 

(อรณุ ีรอด้ลอยี, 2563) โด้ยีพรรณไม�นำ�าสกลุอนเ้บัยีีส (Anubias spp.) เป็น็ชนดิ้หน่�งที�มคีวามสวยีงามและมคีวามต�องการ

เป็น็จัำานวนมาก มกัใช�ป็ระดั้บัป็ระกอบัในการจััด้ต้�ป็ลา ซึ่่�งปั็จัจัยัีหน่�งข้องการผลติที�สำาคัญในธ์รุกจิัพรรณไม�นำ�า คอ่ ต�นพนัธ์ุ์ 

(ป็ณิธ์าน ทองแกมแก�ว และจัักรกฤษณ์ พจันศิลป็์, 2559) เน่�องจัากพรรณไม�นำ�าอน้เบีัยีสที�ข้ยีายีพันธุ์์โด้ยีวิธี์ป็กติด้�วยี

วิธ์ีการแตกหน่อทำาได้�ค่อนข้�างยีาก (กาญจันรี พงษ์ฉวี, 2547) จั่งได้�มีการใช�วิธ์ีการข้ยีายีพันธ์ุ์เพ่�อให�ใด้�ป็ริมาณมากด้�วยี

เทคนิคการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อ จัากรายีงานข้อง อรุณี รอด้ลอยี (2563) พบัว่า ในระบับัการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อข้อง

พรรณไม�นำ�าชนิด้ Anubias spp. มีต�นทุนคงที� 68,332.95 บัาท/ป็ี ต�นทุนผันแป็ร 454,909.81 บัาท/ป็ี รวมต�นทุน

ทั�งหมด้ 523,242.76 บัาท/ป็ี คดิ้เป็น็ต�นทนุตอ่ต�น 2.18 บัาท/ต�น โด้ยีราคาผลผลิตที�จัำาหนา่ยีได้� 5 บัาท/ต�น จัากป็รมิาณ

ผลผลิต 240,000 ต�น/ป็ี ทำาให�เกิด้รายีได้�รวม 1,200,000 บัาท/ป็ี ได้�กำาไรสุทธ์ิ 676,241.22 บัาท/ป็ี และมีผลตอบัแทน

ต่อการลงทนุร�อยีละ 142.20 มรีายีงานวจิัยัีที�ป็ระสบัความสำาเรจ็ัในการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�ออนเ้บัยีีสได้� เช่น กาญจันรี พงษ์ฉวี 

(2547) ทำาการเพาะเลี�ยีงชิ�นส่วนยีอด้บันอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ที�เติม BA 

(benzyaminopurine) 2 มก./ล. และรายีงานข้อง Huang et al. (1994) ที�เลี�ยีงบันอาหารส้ตร MS ที�เตมิ 0.01 มก./ล TDZ 

(thidiazuron) ร่วมกับั BA 0.3 มก./ล. และ NAA (1-naphtalene acetic acid) 0.1 มก./ล. ส่วน Rittirat et al. (2021) 

ได้�รายีงานการเพาะเลี�ยีงบันอาหารส้ตร MS ที�เตมิ BA 3 มก./ล. ร่วมกบัั NAA 1 มก./ล. เช่นเด้ยีีวกบัั ชานนท์ กล่องกำาแหง 

และคณะ (2562) ที�เพาะเลี�ยีงชิ�นส่วนตายีอด้อนเ้บีัยีสคอนเจันซึ่สิ (A. congensis) บันอาหารสต้ร MS ที�เตมิ TDZ 2 มก./ล. 

แต่จัากรายีงานด้ังกล่าวยีังพบัว่าการข้ยีายีเพิ�มจัำานวนยัีงทำาได้�ในป็ริมาณที�น�อยี โด้ยีมีค่าเฉลี�ยี 3-6 ยีอด้ต่อชิ�นส่วน 

ด้�วยีเหตุผลด้งักลา่วจัง่ได้�มกีารพฒัินาใช�เทคโนโลยีไีบัโอรแีอคเตอรร์ะบับัจัมชั�วคราว (temporary immersion bioreactor, 

TIB) มาช่วยีในการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อพ่ชเพ่�อการข้ยีายีพันธ์ุ์ที�สามารถุผลิตได้�ในเชิงอุตสาหกรรม (พรศักด้ิ� บัุญมณี, 2550) 

โด้ยีมีหลักการแบับัก่�งอัตโนมัติที�มีสองภาชนะที�แยีกระหว่างอาหารเหลวกับัชิ�นส่วนเน่�อเย่ี�อพ่ช มีใช�ระบับัการไหลเวียีน

ข้องอาหารเหลวไป็ยัีงชิ�นส่วนเน่�อเย่ี�อพ่ชเป็็นช่วงระยีะเวลา ทำาให�อาหารท่วมชิ�นส่วนเป็็นระยีะและทำางานตลอด้เวลา 

(Berthouly & Etienne, 2002) สามารถุช่วยีทำาให�ข้ยีายีเพิ�มจัำานวนต�นได้�เป็็นจัำานวนมาก และลด้ต�นทุนข้องการจั�าง

แรงงาน ทำาให�ต�นทุนข้องการผลิตลด้ลงได้�ร�อยีละ 40-60 (นพมณี โทป็ุญญานนท์, 2549) จัากการศ่กษาข้องณิชารียี์ 

เธ์ียีรชาติสกุล และคณะ (2562) พบัว่า การเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�ออน้เบัียีสเทอรี�บัรอด้ลีฟ (Anubias barteri ‘Broad leaf’) 

ในระบับัไบัโอรแีอคเตอรแ์บับัจัมชั�วคราวสามารถุเพิ�มจัำานวนต�นออ่นได้�เป็น็ 2.48 เทา่เม่�อเป็รยีีบัเทยีีบักบััที�เลี�ยีงบันอาหาร

ก่�งแข้็ง อยี่างไรก็ตาม เน่�องจัากการเจัริญเติบัโตข้องพ่ชเพ่�อการสร�างอาหารจัำาเป็็นที�ต�องใช�คาร์บัอนได้ออกไซึ่ด้์ใน

กระบัวนการสังเคราะห์แสง (photosynthesis) โด้ยีป็ริมาณคาร์บัอนได้ออกไซึ่ด้์ที�ส้งข้่�นมีผลทำาให�อัตราการสังเคราะห์

แสงเพิ�มข้่�น เช่นรายีงานข้อง Gouk et al. (1999) ศ่กษาต�นกล�ากล�วยีไม�มอคคาราเหล่อง (Mokara Yellow orchid: 

Mokara species) ที�ให�คาร์บัอนได้ออกไซึ่ด้์ (CO
2
) ป็ริมาณ 10,000 พีพีเอ็ม พบัว่า มีนำ�าหนักแห�งและรากใหม่เพิ�มข้่�น 

นอกจัากนี� Li et al. (2002) ยีังพบัว่า ต�นกล�ากล�วยีไม�ที�ให�คาร์บัอนได้ออกไซึ่ด้์ป็ริมาณ 380 และ 760 พีพีเอ็ม เป็็น

ระยีะเวลา 2 เด้่อน มีอัตราการเจัริญเติบัโตมากกว่าร�อยีละ 25 และมีความส้งต�นกล�ามากกว่าร�อยีละ 31 ด้ังนั�นผ้�วิจััยี

จัง่มคีวามสนใจัวธิ์กีารเรง่การเจัรญิและพฒัินาข้องพช่ด้�วยีการให�คารบ์ัอนได้ออกไซึ่ด้ใ์นการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อพช่ในระบับั

ไบัโอรีแอคเตอร์เพ่�อเพิ�มป็ริมาณการผลิตต�นพันธ์ุ์ โด้ยีได้�ทำาการศ่กษาและพัฒินาชุด้ไบัโอรีแอคเตอร์จัมชั�วคราวแบับัเติม

คาร์บัอนได้ออกไซึ่ด้์ในการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�ออน้เบัียีสบัาร์เทอรี (A. barteri var. Barteri) ในสภาพป็ลอด้เช่�อ
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วัสด์ อ์ปักรณ�และวิธิ่ดำาเนินการ
การเตรียีมพ่ชทด้ลอง

การศก่ษานี�ใช�ชิ�นส่วนเน่�อเย่ี�ออนเ้บีัยีสบัาร์เทอรี สายีพันธ์ุบ์ัาร์เทอรี (barteri) ที�ทำาการเพาะเลี�ยีงเป็น็ระยีะเวลา 

4 สัป็ด้าห์ บันอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS ไม่ได้�เติมสารควบัคุมการเจัริญเติบัโต (plant growth regulators; PGRs) เติม

นำ�าตาล 30 ก./ล. และผงวุ�น 8 ก./ล. เป็็นส่วนป็ระกอบั 

การเตรียีมชุด้ไบัโอรีแอคเตอร์จัมชั�วคราวแบับัเติม CO
2

ทำาการพัฒินาชุด้ไบัโอรีแรคเตอร์จัมชั�วคราว (temporary immersion bioreactor, TIB) แบับัเติม CO
2
 โด้ยี

มีส่วนป็ระกอบั 2 ส่วน ค่อ ส่วนที� 1 ชุด้ไบัโอรีแอคเตอร์เป็็นระบับัจัมชั�วคราว ที�ป็ระกอบัด้�วยีข้วด้ข้นาด้ 500 มล. จัำานวน 

2 ข้วด้ โด้ยีที�ข้วด้ที� 1 ใส่อาหารเหลวส้ตร MS ที�เติม BA 2 มก./ล. และข้วด้ที� 2 บัรรจัุชิ�นส่วนเน่�อเยี่�ออน้เบัียีสบัาร์เทอรี 

สำาหรับัส่วนที� 2 เป็็นชุด้จั่ายีก๊าซึ่ CO
2 
จัากการทำาป็ฏิิกิริยีาเคมีระหว่างกรด้ซึ่ิตริก (citric acid) กับัโซึ่เด้ียีมไบัคาร์บัอเนต 

(sodium carbonate: NaHCO
3
) (ร้ป็ภาพที� 1) 

รูปัภาพัท่� 1. เคร่�องต�นแบับัไบัโอรีแอคเตอร์จัมชั�วคราว (temporary immersion bioreactor; TIB) ที�มีชุด้ผลิต 

CO
2
(CO

2
 generator)

โด้ยีหลักการทำางานข้องชุด้ TIB แบับัเติม CO
2
 ป็ระกอบัด้�วยี 6 ข้ั�นตอน ด้ังนี� ค่อ ข้ั�นตอนที� 1 เป็็นการเตรียีม

เน่�อเยี่�อและอาหารเหลวในแต่ละข้วด้ ขั้�นตอนที� 2 ป็ั�มลมจัะทำาหน�าที�เป็่าลมผ่านตัวกรองเข้�าไป็ในข้วด้ที�มีอาหารเหลว

เพาะเลี�ยีงแล�วด้ันอาหารเหลวในไหลเข้�าไป็ในข้วด้ที�มีเน่�อเยี่�อพ่ช โด้ยีใช�ระยีะเวลา 30 วินาที ข้ั�นตอนที� 3 เน่�อเยี่�อพ่ชจัะ

แช่อยี้่ในอาหารเหลว เป็็นเวลา 30 วินาที ข้ั�นตอนที� 4 หลังจัากนั�นป็ั�มลมจัะเป็่าลมผ่านตัวกรองเข้�าไป็ในข้วด้เน่�อเยี่�อพ่ช

ที�มีอาหารเหลวอยี้่ให�ไหลกลับัไป็ยีังข้วด้อาหารเป็็นระยีะเวลา 30 วินาที ข้ั�นตอนที� 5 ชุด้จั่ายี CO
2
 ทำาการป็ล่อยีก๊าซึ่ CO

2
 

ความเข้�มข้�น 500 พีพีเอ็ม เข้�าไป็ในข้วด้เน่�อเยี่�อ เป็็นระยีะเวลา 3 นาที และข้ั�นตอนที� 6 ป็ล่อยีให�ชิ�นส่วนเน่�อเยี่�อพ่ชอยี้่

ในข้วด้ เป็็นเวลา 180 นาท ีหลงัจัากนั�นจัง่วนกลับัมาเริ�มในข้ั�นตอนที� 1 ใหม่ (รป้็ภาพที� 2ก) ภาพลักษณะข้องการป็ลด้ป็ล่อยี

กา๊ซึ่ CO
2
 ผา่นตัวกรองเข้�าไป็ยัีงในข้วด้ที�มชีิ�นส่วนเน่�อเย่ี�อพช่แสด้งดั้ง รป้็ภาพที� 2ข้ โด้ยีการเพาะเลี�ยีงเน่�อเย่ี�ออนเ้บีัยีสบัาร์

เทอรีในชุด้ไบัโอรีแอคเตอร์จัมชั�วคราวจัะมีการให�อาหาร 8 ครั�งต่อวัน
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รูปัภาพัท่� 2. ข้ั�นตอนข้องระบับักลไกการทำางานไบัโอรีแอคเตอร์ที�เติม CO2 6 ข้ั�นตอน (ก) CO2 ในข้วด้เลี�ยีงเน่�อเยี่�อ

ความเข้�มข้�น 500 พีพีเอ็ม ระยีะเวลา 3 นาที (ข้)

การศ่กษาผลข้องชุด้ TIB แบับัเติม CO
2
 ต่อการเจัริญและพัฒินาข้องเน่�อเยี่�ออน้เบัียีส

ทำาการทด้ลองเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�ออน้เบัียีสในชุด้ TIB แบับัเติม CO
2 
เป็รียีบัเทียีบักับัที�ทำาการเพาะเลี�ยีงบันอาหาร

วุ�นก่�งแข้็ง (Semi-solid media) และการเพาะเลี�ยีงในอาหารเหลว (Liquid media) ที�เลี�ยีงบันเคร่�องเข้ยี่า (shaker) 

อัตราความเร็ว 120 รอบัต่อนาที วางแผนการทด้ลองแบับัสุ่มสมบ้ัรณ์ (completely randomized design, CRD) 

จัำานวน 3 กรรมวิธ์ีๆ ละ 4 ซึ่ำ�า โด้ยีในแต่ละซึ่ำ�ามีจัำานวน 5 ชิ�นส่วน ในแต่ละกรรมวิธ์ีใช�ชิ�นส่วนเน่�อเยี่�ออน้เบัียีสที�ได้�

จัากการเพาะเลี�ยีงเน่�อเย่ี�อ ข้นาด้ 1x3 ซึ่ม. มีจัำานวนใบัป็ระมาณ 2-3 ใบั นำาไป็เพาะเลี�ยีงในอาหารส้ตร MS ที�เติม BA 

2 มก./ล. หลังจัากนั�นนำาไป็เพาะเลี�ยีงในห�องที�อุณหภ้มิ 25±2-3 องศาเซึ่ลเซึ่ียีส และให�แสง 40 ไมโครโมลต่อตาราง

เมตรต่อวินาทีเป็็นเวลา 16 ชั�วโมงต่อวัน ทำาการเพาะเลี�ยีงเป็็นเวลา 4 สัป็ด้าห์ หลังจัากนั�นทำาการบัันท่กข้�อม้ล ได้�แก่ 

จัำานวนยีอด้ใหม่ต่อชิ�นส่วน (ยีอด้ต่อชิ�นส่วน) จัำานวนใบัต่อชิ�นส่วน (ใบัต่อชิ�นส่วน) ร�อยีละข้องการเกิด้ราก จัำานวนรากต่อ

ชิ�นส่วน (รากต่อชิ�นส่วน) ความยีาวราก (ซึ่ม.) และสังเกตการป็นเป็้�อนจัุลินทรียี์ในระบับั ทำาการวิเคราะห์ข้�อม้ลความ

แป็รป็รวนทางสถุิติ (ANOVA) และเป็รียีบัเทียีบัความแตกต่างข้องค่าเฉลี�ยีโด้ยีวิธ์ี LSD (Least Significant Difference) 

ด้�วยีการใช�โป็รแกรม Minitab รุ่น 20 

ผลและอภิปัราย้ผลการทดลอง
หลงัจัากเพาะเลี�ยีงได้� 4 สปั็ด้าห ์พบัวา่ จัำานวนยีอด้ตอ่ชิ�นสว่นมคีวามแตกตา่งกนัทางสถุติอิยีา่งมนียัีสำาคัญ โด้ยี

เน่�อเยี่�ออน้เบัียีสที�เพาะเลี�ยีงในชุด้ TIB แบับัเติม CO
2
 มีจัำานวนยีอด้ต่อชิ�นส่วนมากที�สุด้ ค่อ 10.15±0.44 ยีอด้ต่อชิ�นส่วน 

รองลงมาที�เลี�ยีงในอาหารเหลวส้ตร MS บันเคร่�องเข้ยี่าและที�เลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS ค่อ 8.90±0.50 และ 
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ผลของคาร์์บอนไดออกไซด์ต่่อการ์เจร์ิญและพััฒนาของเน้�อเยื่้�ออนูเบียื่สบาร์์เทอร์ี ที�เพัาะเลี�ยื่งในร์ะบบ...

7.87±0.28 ยีอด้ต่อชิ�นส่วน ตามลำาด้ับั และยีังพบัว่าชิ�นส่วนเน่�อเย่ี�อที�เพาะเลี�ยีงในชุด้ TIB แบับัเติม CO
2
 มีจัำานวนใบั

ต่อชิ�นส่วนมากที�สุด้ ค่อ 5.35±0.33 ใบัต่อชิ�นส่วน ส่วนกรรมวิธ์ีที�เลี�ยีงในอาหารเหลวส้ตร MS บันเคร่�องเข้ยี่าและบัน

อาหารก่�งแข้ง็สต้ร MS คอ่ 4.10±0.34 และ 4.05±0.29 ใบัต่อชิ�นส่วน ตามลำาด้บัั โด้ยีสองกรรมวธิ์หีลงัไม่มคีวามแตกต่างกนั 

ทั�งนี�อาจัเป็น็เพราะวิธ์กีารเพาะเลี�ยีงด้�วยีไบัโอรีแอคเตอร์จัมชั�วคราวมีการเติม CO
2
ที�จัำาเป็น็ต่อการสังเคราะห์แสงข้องพช่ 

จัง่ทำาให�มีการเจัรญิและพัฒินาข้องชิ�นส่วนที�มากกว่าการเพาะเลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้ง็ และในอาหารเหลวที�ม ีCO
2
 เท่าที�ได้�

จัากการหายีใจัข้องชิ�นส่วน ป็ระกอบักับัชิ�นส่วนเน่�อเยี่�อสามารถุได้�รับัป็ริมาณอาหารได้�อยี่างเต็มที�ทั�วบัริเวณทุกชิ�นส่วน 

และสามารถุลด้ป็ัญหาการข้าด้อากาศข้องชิ�นส่วนพ่ชได้� เน่�องจัากระบับั TIB เม่�อให�อาหารไป็ยีังข้วด้ชิ�นส่วนเน่�อเยี่�อด้�วยี

แรงด้นัอากาศนั�น จัะมกีารแลกเป็ลี�ยีนอากาศภายีในภาชนะด้�วยี (แววด้าว หม่�นสำาราญ และนพมณี โทปุ็ญญานนท,์ 2555) 

สำาหรับัผลการเกิด้รากพบัว่า ในแต่ละกรรมวิธี์มีความแตกต่างกันทางสถุิติอยี่างมีนัยีสำาคัญ โด้ยีเน่�อเยี่�อที�เพาะเลี�ยีงบัน

อาหารก่�งแข้็งส้ตร MS มีการเกิด้รากมากที�สุด้ ค่อ ร�อยีละ 40.00±11.20 รองลงมาที�เลี�ยีงในอาหารเหลวส้ตร MS บัน

เคร่�องเข้ยีา่ คอ่ ร�อยีละ 25.0±09.93 แต่ชิ�นสว่นที�เลี�ยีงในชุด้ TIB แบับัเติม CO
2
 มรี�อยีละการเกิด้รากน�อยีที�สุด้ (5.00±0.34) 

(รป้็ภาพที� 3) แตจ่ัำานวนรากตอ่ชิ�นสว่นในแตล่ะกรรมวธิ์ไีมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถุติ ิอยี้ใ่นชว่ง 1.23±0.25-1.89±0.54 

รากต่อชิ�นส่วน ทั�งนี�เน่�องจัากอาหารก่�งแข้็งที�มีส่วนป็ระกอบัข้องผงวุ�นมีความยี่ด้หยีุ่น ทำาให�ชิ�นส่วนสามารถุยี่ด้เกาะและ

เกิด้รากได้�ด้ีกว่าที�เพาะเลี�ยีงในอาหารเหลวทั�งบันเคร่�องเข้่ยีาและระบับัไบัโอรีแอคเตอร์จัมชั�วคราวแบับัเติม CO
2 
ซึ่่�งเป็็น

ระบับัแบับัลอยีตัว สอด้คล�องกับัรายีงานข้อง ณิชารียี์ เธ์ียีรชาติสกุล และคณะ (2562) ที�พบัว่าต�นอน้เบัียีสบัาร์เทอรี�บัร

อด้ลีฟเพาะเลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้็งมีการเจัริญเติบัโตได้�ด้ีในระยีะการออกราก

นอกจัากนี�ยีังพบัว่า ลักษณะข้องชิ�นส่วนเน่�อเยี่�ออน้เบัียีสที�ทำาการเพาะเลี�ยีงในแต่ละกรรมวิธ์ีไม่เกิด้การฉำ�านำ�า 

(vitrification หร่อ hyperhydricity) มีการเกิด้ยีอด้และรากแทรกในกาบัใบั (ร้ป็ภาพที� 4) ซึ่่�งให�ผลการทด้ลองเช่นเด้ียีว

กับัลักษณะข้องต�นอ่อนต�นแก�วหน�าที�มีจัำานวนยีอด้แทรกในกาบัใบัเป็็นจัำานวนมาก ทั�งนี�เน่�องจัากบัริเวณข้�อมีส่วนข้อง

ตายีอด้ หร่อเน่�อเยี่�อเจัริญ (meristem) ที�พร�อมจัะพัฒินาไป็เป็็นยีอด้ใหม่ได้�และไม่มีอาการฉำ�านำ�าบันชิ�นส่วนต�นแก�วหน�า 

(Alocasia sanderiana Bull.) ที�เลี�ยีงในระบับั TIB (ณัฐพงศ์ จัันจัุฬา และพิมพรรณ พิมลรัตน์, 2563) และไม่พบัการ

ป็นเป้็�อนข้องจุัลินทรียี์ในระหว่างทำาการเพาะเลี�ยีงด้�วยีไบัโอรีแอคเตอร์จัมชั�วคราวแบับัเติม CO
2
 เน่�องจัากมีการกรอง

อากาศก่อนที�จัะเติมอากาศเข้�าไป็ในระบับั (Cui et al., 2014)

รูปัภาพัท่� 3. การเจัริญและพัฒินาข้องเน่�อเย่ี�ออน้เบีัยีสสบัาร์เทอรี (Anubias barteri var. Barteri) บัน/ในอาหารสภาพ 

ที�แตกต่างกันเม่�อเลี�ยีงได้� 4 สัป็ด้าห์ (ค่าเฉลี�ยี±ส่วนเบัี�ยีงเบันมาตรฐานข้องค่าเฉลี�ยี; จัำานวน =20)
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รูปัภาพัท่� 4. ลักษณะชิ�นส่วนข้องเน่�อเยี่�ออน้เบัียีสสบัาร์เทอรี (Anubias barteri var. Barteri) บัน/ในอาหารสภาพที�

แตกต่างกันเม่�อเลี�ยีงได้� 4 สัป็ด้าห์ (ก) การเกิด้ยีอด้ (SH) and ราก (RT) บันชิ�นส่วน (ข้) (แถุบั = 1 ซึ่ม.)

สร์ปัผล
จัากการศก่ษา พบัวา่ การเพาะเลี�ยีงเน่�อเย่ี�ออนเ้บัยีีสด้�วยีไบัโอรแีรคเตอรจ์ัมชั�วคราวแบับัเตมิคารบ์ัอนได้ออกไซึ่ด้์

ป็ริมาณ 500 พีพีเอ็ม เป็็นระยีะเวลา 3-5 นาที ในช่วงที�ระบับักลไกข้องไบัโอรีแอคเตอร์จัมชั�วคราวหยีุด้การทำางาน 

เน่�อเยี่�ออน้เบัียีสสามารถุเจัริญและพัฒินาได้�มากกว่าเด้ิม 10 เท่าจัากเริ�มต�น ไม่มีอาการฉำ�านำ�าข้องชิ�นส่วนเน่�อเยี่�อ และไม่

พบัการป็นเป็้�อนข้องเช่�อจัุลินทรียี์ ส่วนการเพาะเลี�ยีงในอาหารเหลวแบับัเข้ยี่าและบันอาหารก่�งแข้็งเน่�อเยี่�ออน้เบีัยีส

สามารถุเจัริญและพัฒินาเพิ�มข้่�น 8 และ 7 เท่าจัากเริ�มต�น (จัำานวนยีอด้ต่อชิ�นส่วน) ตามลำาด้ับั 
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ผลของ BA และ NAA ต่่อการเจริญและพััฒนาเน้�อเยื่้�อมัันเทศพัันธุ์์�เหล้องสายื่นำ�าผ้�งอินโดในสภาพัปลอดเชื้้�อ

บทคัดย้่อ
การศ่กษาครั�งนี�มีวัตถุุป็ระสงค์เพ่�อศ่กษาผลข้องระด้ับัความเข้�มข้�น BA (6-benzyladenine) และ NAA  

(1-Naphthalene acetic acid) ต่อการเจัริญและพัฒินา การชักนำาให�เกิด้รากข้องชิ�นส่วนเน่�อเย่ี�อมันเทศพันธ์ุ์เหล่อง

สายีนำ�าผ่�งอินโด้ในสภาพป็ลอด้เช่�อ มี 2 การทด้ลอง ด้ังนี� การทด้ลองที� 1 ศ่กษาระด้ับัความเข้�มข้�นข้อง BA (0.5, 1 และ 

2 มก./ล.) ร่วมกับั NAA (0.1, 0.3 และ 0.5 มก./ล) วางแผนการทด้ลองแบับัป็ัจัจััยีร่วมในสุ่มสมบั้รณ์ (Factorial in 

Completely Randomize Design; CRD) สำาหรบััการทด้ลองที� 2 ศก่ษาความเข้�มข้�นข้อง NAA (0.1, 0.3 และ 0.5 มก./ล.) 

ที�เตมิในลก้บัอลปั็กชำา (cutting-ball) เป็รียีบัเทยีีบักบััไม่เตมิสารในลก้บัอลปั็กชำา และเพาะเลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้ง็สต้ร MS 

วางแผนการทด้ลองแบับัสุม่สมบัร้ณ์ หลงัจัากทำาการเพาะเลี�ยีงเป็็นเวลา 4 สปั็ด้าห์ การทด้ลองที� 1 พบัว่า เกดิ้การป็นเป้็�อน

เช่�อจัุลินทรียี์ในทุกกรรมวิธ์ีที�ไม่มีความแตกต่างกัน (ร�อยีละ 10) ส่วนอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS ที�เติม BA ความเข้�มข้�น 0.50 

และ 1.00 มก./ล. ร่วมกับั NAA ความเข้�มข้�น 0.10 มก./ล. มีผลต่อการเจัริญและพัฒินาเป็็นก�อนแคลลัสได้�ด้ี (นำ�าหนักสด้

และแห�งข้องแคลลัส) แต่ที�เลี�ยีงบันอาหารส้ตร MS ที�ไม่เติม BA และ NAA (ชุด้ควบัคุม) มีความส้งข้องยีอด้และความยีาว

รากที�มากที�สุด้ (1.49±0.21 และ 7.47±1.75 ซึ่ม. ตามลำาด้ับั) ชิ�นส่วนป็ลายียีอด้สามารถุชักนำาให�เกิด้รากได้�ในล้กบัอล

ป็กัชำาที�ไมเ่ตมิ และที�เตมิ NAA ไม่มคีวามแตกต่างกบััที�เลี�ยีงในสภาพบันอาหารก่�งแข้ง็สต้ร MS ยีกเว�นความยีาวราก (ซึ่ม.) 

มากที�สุด้เม่�อชิ�นส่วนป็ลายียีอด้เลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS ค่อ 8.47±1.46 ซึ่ม.

คำาสำาคัญ: มันเทศ ล้กบัอลป็ักชำา สภาพป็ลอด้เช่�อ

Abstract

This study aimed to determine the effect of BA (6-benzyl adenine) and NAA (1-Naphthalene 

acetic) concentrations on growth and development and root induction of tissue sweet potato cultivars 

“Luang Sai Nam-Phuong Indo” in vitro. Two experiments; 1st experiment studied on concentrations of 

BA (0.5, 1 and 2 mg/l) in combination with NAA (0.1, 0.3, and 0.5 mg/l) used factorial in completely 

randomized design (CRD) 10 treatment, ten repetitions. 2nd Experiment studied on NAA concentrations 

(0.1, 0.3 and 0.5 mg/l) added to the cutting-balls compared to not NAA in the cutting-balls and cultured 

on a semi-solid MS medium, planned complete randomized design (CRD), five treatments with ten 

replications. After 4 weeks, the result showed that, in experiment 1, the contamination of all treatments 

was no different (about 10%). In the medium, add 0.50 and 1.00 mg/l BA combination with 0.10 mg/l 

NAA (fresh and dry weight of callus) height growth and development of callus, but control medium 

gave the greatest root length (1.49±0.21 and 7.47±1.75 cm, respectively). The root induction of the 

shoot tip was not and added with NAA in the cutting-ball was no different with culture on semi-soil 

MS medium. Except for root length (cm), it was the greatest when the shoot tip cultured on semi-soil 

MS medium was 8.47±1.46 cm.

Keywords: sweet potato, cutting-ball, In vitro
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บทนำา
มนัเทศมชี่�อทางวทิยีาศาสตร์ว่า Ipomoea batatas (L.) Lam. อยี้ใ่นวงศ์ Convolvulaceae (พช่ตระกล้ผกับัุ�ง) 

สามารถุนำามาใช�ป็ระโยีชน์ได้�ทุกส่วน เป็็นพ่ชที�มีความสำาคัญมากชนิด้หน่�ง โด้ยีเฉพาะในแถุบัเอเชียีและแอฟริกา มันเทศ
เป็็นแหล่งอาหารที�อดุ้มไป็ด้�วยีสารอาหารหลายีชนดิ้ ได้�แก่ คาร์โบัไฮิเด้รต เบัต�าแคโรทนี วติามนิซึ่ ีและสารต�านอนมุล้อสิระ 
ทั�งนี� ป็ริมาณสารสำาคัญข้่�นกับัสีเน่�อมันเทศ ซึ่่�งมีหลากหลายี ตั�งแต่ สีข้าว ครีม เหล่อง ส�ม และม่วง 

ในป็ี 2555-2558 มีการนำาเข้�ามันเทศในร้ป็แบับัต่าง ๆ  มากข้่�นทุกป็ี โด้ยีมีม้ลค่าเพิ�มจัาก 251.67 ล�านบัาทเป็็น 
396.35 ล�านบัาท จัากข้�อม้ลในป็ี 2558 มีการนำาเข้�าจัากป็ระเทศลาวมากที�สุด้ ม้ลค่ามากกว่า 200 ล�านบัาท รองลงมา
คอ่ เวยีีด้นาม มล้คา่ 126.87 ล�านบัาท สว่นการนำาเข้�าในรป้็แชแ่ข้ง็ พบัวา่ นำาเข้�ามาจัากหลายีป็ระเทศ ได้�แก ่จันี อนิโด้นเีซึ่ยีี 
ญี�ป็ุ ่น เกาหลี ลาว และเวียีด้นาม สำาหรับัการส่งออกมันเทศ มีแนวโน�มเพิ�มข้่�นเช่นกัน จัากม้ลค่า 1,594,030 บัาท 
ในปี็ 2555 เป็็น 6,365,777 บัาท ในปี็ 2558 เน่�องจัากมกีารส่งออกไป็ยัีงป็ระเทศเกาหลี ถุง่ 6,468,261 บัาท (ร�อยีละ 98.90) 
และ 6,316,182 บัาท (ร�อยีละ 99.22) ในปี็ 2557 และ 2558 ตามลำาด้บัั (กรมศุลกากร, 2559)จัากข้�อมล้การนำาเข้�า-ส่งออก 
จัะเห็นได้�วา่ ป็ระเทศไทยีต�องสญ้เสียีเงนิจัากการนำาเข้�ามนัเทศส้งมากในแต่ละป็ ีด้งันั�นจัง่นำาเทคนิคการเพาะเลี�ยีงเน่�อเย่ี�อ
มาใช�ในการข้ยีายีพนัธ์ุมั์นเทศเพ่�อให�ได้�ต�น จัำานวนมากในระยีะเวลาอนัรวด้เรว็และยีงัคงคุณลกัษณะที�ด้ไีว�ได้�สำาหรบัันำาไป็
ป็ล้กและข้ยีายีพันธ์ุ์ในแป็ลง เพ่�อศ่กษาวิจััยีและข้ยีายีพันธ์ุ์ต่อไป็ (ธ์ราธ์ร ทีรฆ่ฐิติ และคณะ, 2559)

การเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อเป็็นการข้ยีายีพันธ์ุ์ที�ได้�ต�นพันธ์ุ์เป็็นป็ริมาณมาก ส้ตรอาหารที�นิยีม ค่อ ส้ตร MS 

(Murashige and Skoog, 1962) สารควบัคุมการเจัริญเติบัโตที�นิยีมใช�ในการเพาะเลี�ยีงเน่�อเย่ี�อ ได้�แก่ กลุ่มออกซึ่ิน 

(Auxin) และ ไซึ่โตไคนิน (Cytokinin) ออกซิึ่น เป็็นกลุ่มข้องสารที�มีหน�าที�เกี�ยีวข้�องกับัการข้ยีายีข้นาด้ข้องเซึ่ลล์ (cell 

enlargement) การเกดิ้แคลลสั ยีบััยีั�งการเกดิ้ยีอด้ แตส่ง่เสรมิการเกดิ้ราก สร�างบัริเวณสว่นยีอด้ ไซึ่โตไคนนิ (cytokinins) 

เกี�ยีวข้�องกบััการแบ่ังเซึ่ลลข์้องพช่ กระตุ�นการเกิด้ยีอด้ ยีบััยีั�งการเกดิ้รากและกระตุ�นให�เกดิ้แคลลัส เม่�อใช�รว่มกบััออกซึ่นิ

สร�างบัริเวณป็ลายีรากและใบัอ่อน การชักนำารากพ่ชเป็็นการนำาต�นพ่ชที�ได้�จัากการเพิ�มจัำานวนต�น มาชักนำาให�เกิด้รากใน

อาหารที�มีสารควบัคุมการเจัริญเติบัโตกลุ่มออกซึ่ิน การยี�ายีออกป็ล้ก เป็็นการยี�ายีต�นพ่ชออกจัากข้วด้เพาะเลี�ยีงส้่สภาพ

แวด้ล�อมภายีนอก จัำาเป็็นต�องมีการป็รับัสภาพข้องต�นพ่ชให�ทนต่อสภาพแวด้ล�อมภายีนอกเพ่�อลด้การตายีข้องต�นพ่ช

เน่�องจัากการยี�ายีป็ล้ก (ธ์ราธ์ร ทีรฆ่ฐิติ และคณะ, 2559)

การชักนำาให�เกิด้รากข้องชิ�นส่วนป็ลายียีอด้พ่ชสามารถุใช�วิธ์ีการข้ยีายีพันธ์ุ์แบับัไม่อาศัยีเพศ ค่อ การป็ักชำาโด้ยี

ให�เกิด้รากได้�ภายีนอกห�องป็ลอด้เช่�อ หร่อในสภาพโรงเร่อนได้� (อภิชาติ ชิด้บุัรี และคณะ, 2559) นอกจัากนี�ทางคณะ

ผ้�วิจััยีได้�ร่วมกันพัฒินาเทคนิควิธ์ีการชักนำาให�เกิด้รากข้องชิ�นส่วนป็ลายียีอด้ที�ได้�จัากการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อในผลิตภัณฑ์์

ที�เรียีกว่า ล้กบัอลป็ักชำา (Cutting ball) (อภิชาติ ชิด้บัุรี และคณะ, 2559) โด้ยีใช�หลักการเทคนิคเช่นเด้ียีวกับัการทำาเมล็ด้
เทียีม หร่อเมล็ด้สังเคราะห์ (Artificial seeds) โด้ยีใช�เทคนิคด้้ด้สารละลายีโซึ่เด้ียีมอัลจัิเนต (Sodium algenate) ด้�วยี
หลอด้ไมโครป็ิเป็ตทีป็ (Micropipette tip) แล�วนำามาหยีด้ลงในสารละลายีแคลเซึ่ียีมคลอไรด้์ (CaCl

2
) แช่ไว�ทำาให�เกิด้เป็็น

ก�อนเมล็ด้ที�สมบั้รณ์ เป็็นวิธ์ีการป็ระยีุกต์การผลิตเมล็ด้เทียีมแบับัช่�น (Hydrated synthetic seed) อยี่างไรก็ตามการใช�

วิธ์ีแบับันี�มีข้�อที�ควรคำาน่งถุ่ง ค่อต�องเก็บัรักษาไว�ที�สภาพอุณหภ้มิตำ�า ทำาให�ยีากต่อการเก็บัรักษา และมีระยีะเวลาในการ
เก็บัรักษาที�สั�น นอกจัากนี�ยีังมีป็ัญหาการป็นเป็้�อนข้องจัุลินทรียี์ (จัิรพันธ์์ ศรีทองกุล, 2552) จัากป็ระเด้็นป็ัญหาการยี�ายี
ออกป็ล้กข้องมันเทศที�ได้�จัากการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อ จั่งได้�ป็ระยีุกต์ด้ัด้แป็ลงและพัฒินาวิธ์ีการการผลิตเมล็ด้เทียีมมาเป็็น

ล้กบัอลป็ักชำา (cutting-ball) ด้ังนั�นงานวิจััยีนี�เพ่�อศ่กษาผลข้องระด้ับัความเข้�มข้�น BA และ NAA ต่อการเจัริญและ

พัฒินาการชักนำาให�เกิด้รากข้องชิ�นส่วนเน่�อเยี่�อมันเทศพันธ์ุ์เหล่องสายีนำ�าผ่�งอินโด้ในสภาพป็ลอด้เช่�อ

วัสด์ อ์ปักรณ� และวิธิ่การดำาเนินการ

การเตรียีมพ่ชทด้ลอง
ชิ�นส่วนป็ลายียีอด้ข้องมันเทศพนัธ์ุเ์หลอ่งสายีนำ�าผ่�งอนิโด้ ที�ได้�ทำาการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อบันอาหารก่�งแข้ง็ส้ตร MS เป็็น

ระยีะเวลา 4 สปั็ด้าห์ โด้ยีมีแหล่งพนัธ์ุจ์ัากแป็ลงเกษตรกรสวนมนัตง่ด้ ี113 หม้ ่11 ตำาบัลเมอ่งยีาว อำาเภอห�างฉัตร จัังหวัด้ลำาป็าง
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ผลของ BA และ NAA ต่่อการเจริญและพััฒนาเน้�อเยื่้�อมัันเทศพัันธุ์์�เหล้องสายื่นำ�าผ้�งอินโดในสภาพัปลอดเชื้้�อ

การเตรียีมอาหารเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อ
 ใช�อาหารก่�งแข้็งส้ตร MS ที�เติม GA 1 มก./ล. นำ�าตาลร�อยีละ 3 และ gellan gum ร�อยีละ 0.3 และเติมสารใน
แต่ละการทด้ลอง ป็รับัความเป็็นกรด้ด้่าง 5.7 แล�วนำาไป็ผ่านการน่�งฆ่่าเช่�อด้�วยีหม�อน่�งฆ่่าเช่�อความด้ันแบับัอัตโนมัติ 
(Autoclave sterilizer) ที�ความด้ัน 15 ป็อนด้์ต่อตารางเมตร อุณหภ้มิป็ระมาณ 120 องศาเซึ่ลเซึ่ียีส เป็็นเวลา 15 นาที

การเตรียีมล้กบัอลป็ักชำา (cutting-ball)
ทำาการเตรยีีมผงวุ�นร�อยีละ 2.5 และเตมิสารในแต่ ละการทด้ลอง หลังจัากนั�นป็รบััค่า pH ข้องสารป็ระกอบัที�ได้�เป็็น 

5.7 หลงัจัากนั�นเทใส่แม่พิมพ์ให�ข้่�นรป้็เป็็นทรงกลมคล�ายีลก้บัอล ตั�งทิ�งไว�ป็ระมาณ 5-7 ชั�วโมง เพ่�อให�ลก้บัอลแข้ง็ตวั แล�วใส่
ในภาชนะท่บัแสง หลังจัากนั�นให�นำาไป็เก็บัไว�ในสภาพอุณหภ้มิห�อง

การทด้ลองที� 1 ศ่กษาผลข้อง BA ร่วมกับั NAA ที�มีต่อการเพิ�มป็ริมาณยีอด้ข้องมันเทศมันเทศพันธ์ุ์เหล่องสายีนำ�าผ่�งอินโด้ 
ทำาการศ่กษาป็ัจัจััยีที� 1 ระด้ับัความเข้�มข้�นข้อง BA 3 ระด้ับั ค่อ 0.5 1 และ 2 มก./ล. ร่วมกับัป็ัจัจััยีที� 2 NAA 

3 ระด้ับั ค่อ 0.1 0.3 และ 0.5 มก./ล เป็รียีบัเทียีบักับัที�ไม่เติมสาร (ชุด้ควบัคุม) วางแผนการทด้ลองแบับัป็ัจัจััยีร่วมในสุ่ม
สมบัร้ณ์ (Factorial in Completely Randomize Design; CRD) 10 กรรมวิธ์ ีๆ ละ 10 ซึ่ำ�า (ซึ่ำ�าละ 1 ชิ�นส่วน) ใช�ชิ�นส่วน
ข้�อข้องพช่ทด้ลองมนัเทศพนัธ์ุเ์หลอ่งนำ�าผ่�งสายีอนิโด้นเีซึ่ยีีจัากการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อบันอาหารก่�งแข้ง็สต้ร MS ระยีะเวลา 
4 สัป็ด้าห์ ตัด้มีข้นาด้ความยีาว 0.5 ซึ่ม. แล�วยี�ายีไป็เลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS ที�เติม BA ร่วมกับั NAA ในแต่ละ
กรรมวิธ์ี ทำาการเลี�ยีงเป็็นเวลา 4 สัป็ด้าห์ และบัันท่กข้�อม้ล ได้�แก่ การป็นเป็้�อนข้องเช่�อจัุลินทีรยี์ ร�อยีละข้องการเกิด้ยีอด้ 
จัำานวนยีอด้ต่อชิ�นส่วน (ยีอด้ต่อชิ�นส่วน) ความส้งยีอด้ (ซึ่ม.) จัำานวนใบัต่อชิ�นส่วน (ใบัต่อชิ�นส่วน) ร�อยีละข้องการเกิด้ราก 
จัำานวนรากต่อชิ�นส่วน (รากต่อชิ�นส่วน) และความยีาวรากที�ยีาวที�สุด้ (ซึ่ม.) ร�อยีละข้องการเกิด้แคลลัส นำ�าหนักสด้และ
แห�งข้องแคลลส (กรัม) หลังจัากนั�นการวิเคราะห์ข้�อม้ลด้�วยีโป็รแกรม Minitab รุ่น 22 หาค่าความแป็รป็รวน (ANOVA) 
และเป็รียีบัเทียีบัค่าเฉลี�ยีด้�วยีวิธ์ี LSD (Lest Significant Difference) ที�ระด้ับั 0.05

การทด้ลองที� 2 ศ่กษาผลระด้ับัความเข้�มข้�นข้อง NAA ในล้กบัอลป็ักชำาต่อการชักให�เกิด้รากชิ�นส่วนป็ลายียีอด้มันเทศ
พันธ์ุ์เหล่องสายีนำ�าผ่�งอินโด้ 

ทำาการศ่กษาระด้ับัความเข้�มข้�นข้อง NAA 3 ระด้ับัค่อ 0.1 0.3 และ 0.5 มก./ล. NAA เป็รียีบัเทียีบักับัที�ไม่เติม 
NAA (ชุด้ควบัคุม; control) และที�เลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้ง็ส้ตร MS วางแผนการทด้ลองแบับัสุ่มสมบัร้ณ์ (CRD) ม ี5 กรรมวธิ์ ีๆ 
ละ 10 ซึ่ำ�า ใช�ชิ�นส่วนป็ลายียีอด้พ่ชทด้ลองมันเทศพันธ์ุ์เหล่องสายีนำ�าผ่�งอินโด้นีเซึ่ียี จัากการเพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อ ระยีะเวลา 
4 สปั็ด้าห ์มขี้นาด้ความยีาว 1 ซึ่ม. หลงัจัากนั�นนำาชิ�นสว่นป็ลายียีอด้ป็กัในลก้บัอลป็กัชำา และเลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้ง็ ทำาการ
เลี�ยีงเป็็นเวลา 4 สัป็ด้าห์ และบัันท่กข้�อม้ล ได้�แก่ การป็นเป็้�อนข้องเช่�อจัุลินทรียี์ ร�อยีละข้องการเกิด้ยีอด้ใหม่ ความส้ง
ข้องยีอด้ (ซึ่ม.) จัำานวนยีอด้ต่อชิ�นสว่น (ยีอด้ต่อชิ�นส่วน) จัำานวนใบัต่อชิ�นสว่น (ใบัต่อชิ�นสว่น)การวิเคราะห์ข้�อมล้เชน่เดี้ยีว
กับัการทด้ลองที� 1

ผลการวิจัย้และอภิปัราย้

ผลข้อง BA ร่วมกับั NAA ที�มีต่อการเพิ�มป็ริมาณยีอด้ข้องมันเทศมันเทศพันธ์ุ์เหล่องสายีนำ�าผ่�งอินโด้ 
 จัากการทด้ลอง พบัว่า มีร�อยีละข้องการเกิด้ป็นเป็้�อนเช่�อจัุลินทรียี์ที�ไม่มีความแตกต่างกันทางสถุิติ ค่อ ร�อยีละ 
10.00±0.10 ส่วนร�อยีละข้องการเกิด้ยีอด้ มีความแตกต่างกันอยี่างมีนัยีสำาคัญ โด้ยีชิ�นส่วนที�เลี�ยีงบันอาหารที�ไม่เติม BA 
และ NAA มีมากที�สุด้ (ร�อยีละ 100±0.00) เน่�องจัากในต�นพ่ชมีฮิอร์โมนที�สร�างข้่�น ทำาให�สามารถุกระตุ�นการพัฒินาชิ�น
ส่วนให�เกิด้ยีอด้ได้� ส่วนในกรรมวิธี์อ่�นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิุติ (อยี้่ระหว่างร�อยีละ 10.00±1.00-50.00±16.70) 
แต่จัำานวนยีอด้ต่อชิ�นส่วน และจัำานวนรากต่อชิ�นส่วน ทั�งสองไม่แตกต่างกันทางสถุิติ อยี้่ในช่วง 1.00±0.00-3.25±0.49 
ยีอด้ตอ่ชิ�นสว่น เชน่เด้ยีีวกบััความสง้ข้องยีอด้ แตจ่ัำานวนใบัตอ่ชิ�นสว่นไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถุติ ิ(รป้็ภาพที� 1) สำาหรบัั
ร�อยีละการเกิด้รากมีความแตกต่างกันอยี่างมีนัยีสำาคัญ โด้ยีชิ�นส่วนที�เลี�ยีงบันอาหารที�ไม่เติม BA และ NAA มีมากที�สุด้ 
ค่อ ร�อยีละ 80.00±13.30 ส่วนในกรรมวิธี์อ่�นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิุติ (อยี้่ระหว่างร�อยีละ 10.00±10.00-
60.00±16.30) เชน่เดี้ยีวกับัความยีาวราก แต่จัำานวนรากต่อชิ�นส่วนไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิุต ิอยี้ใ่นช่วง 1.00±0.00-
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2.33±0.88 ซึ่ม. (ตารางที� 1) ถุ่งอยี่างไร Dolinski and Olek (2013) รายีงานว่า มันเทศที�เพาะเลี�ยีงบันอาหารที�มี
ไซึ่โตไคนินร่วมกับัจัิบัเบัอเรลลิน (gibberellin acid) สามารถุส่งเสริมการเจัริญข้องราก และความยีาวข้องลำาต�น

รูปัภาพัท่� 1 ลกัษณะการเจัรญิและพฒัินาข้องมนัเทศพนัธ์ุเ์หลอ่งสายีนำ�าผ่�งอนิโด้ที�เพาะเลี�ยีงบันอาหารสต้ร MS ที�เตมิ BA 

ร่วมกับั NAA ระด้ับัความเข้�มข้�นที�แตกต่างกัน เม่�อเพาะเลี�ยีงเป็็นเวลา 4 สัป็ด้าห์

ต่ารางท่� 1 ลักษณะการเกิด้รากข้องมันเทศพันธ์ุ์เหล่องสายีนำ�าผ่�งอินโด้ที�เพาะเลี�ยีงบันอาหารส้ตร MS ที�เติม BA ร่วมกับั 

NAA หลังเพาะเลี�ยีงเป็็นเวลา 4 สัป็ด้าห์

BA (มก./ล.) NAA (มก./ล.) ร�อยีละข้องการเกิด้ราก จัำานวนรากต่อชิ�นส่วนns ความยีาวข้องราก (ซึ่ม.)

0.50 0.02 40.0±16.3bcd1/ 2.00±1.00 1.675±0.778b

0.50 0.10 50.0±16.7abc 1.200±0.200 1.460±0.514b

0.50 0.50 - - -

1.00 0.02 60.0±16.3ab 1.333±0.211 0.933±0.173b

1.00 0.10 30.0±15.3bcde 2.333±0.882 1.933±0.689b

1.00 0.50 10.0±10.0de 1.00±0.00 0.900±0.00b

2.00 0.02 20.0±13.3cde 2.00±1.00 1.650±0.750b

2.00 0.10 - - -

2.00 0.50 - - -

ไม่เติม BA และ NAA (ชุด้ควบัคุม) 80.0±13.3a 2.250±0.559 7.47±1.75a
1/ค่าเฉลี�ยีที�ตามอักษรที�เหม่อนกันในแนวตั�งไม่มีความแตกต่างกันทางสถุิติ (P<0.05), ns= ไม่มีความแตกต่างทางสถุิติ (not significantly) 

ค่าเฉลี�ยี±ค่าเบัี�ยีงเบันมาตรฐานค่าเฉลี�ยี, จัำานวน = 10

 สำาหรบััร�อยีละข้องการเกิด้แคลลัสมคีวามแตกตา่งกนัอยีา่งมนียัีสำาคัญทางสถุติ ิในทุกกรรมวธิ์มีรี�อยีละข้องการ

เกิด้แคลลัสมากที�สุด้ ยีกเว�นกรรมวิธ์ีที�เลี�ยีงบันอาหารที�ไม่เติม BA และ NAA ไม่เกิด้แคลลัส โด้ยีนำ�าหนักสด้และแห�งข้อง

ชิ�นสว่นที�เพาะเลี�ยีงบันอาหารที�เตมิ ฺBA 0.50 และ 1.00 มก./ล. รว่มกบัั NAA 0.10 มก./ล. มมีากที�สดุ้ (0.8660±0.0745, 

0.0797±0.0069 กรมั ตามลำาด้บัั) (รป้็ภาพที� 2) ในทุกกรรมวธิ์ ียีกเว�นชดุ้ควบัคมุ ชิ�นส่วนมแีคลลสัสเีข้ยีีวป็นเหลอ่งเกดิ้ข้่�น

ที�บัริเวณโคนข้องชิ�นส่วน (ร้ป็ภาพที� 3) เน่�องจัากฮิอร์โมนที�มีอยี้่ภายีในชิ�นส่วนพ่ชและที�พ่ชได้�รับัสารควบัคุมการเจัริญ

เติบัโตข้องพ่ช (plant growth regulators, PGRS) จัากภายีนอกเป็็นป็ัจัจััยีที�มีอิทธ์ิพลร่วมต่อการกำาหนด้การเจัริญและ
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ผลของ BA และ NAA ต่่อการเจริญและพััฒนาเน้�อเยื่้�อมัันเทศพัันธุ์์�เหล้องสายื่นำ�าผ้�งอินโดในสภาพัปลอดเชื้้�อ

พัฒินาข้องพ่ช ทั�งนี�สัด้ส่วนข้องออกซิึ่นต่อไซึ่โตไคนินภายีในเน่�อเย่ี�อพ่ช กับัที�ได้�รับัจัากภายีนอก (ในอาหารเพาะเลี�ยีงเ) 

อยี้ใ่นระด้บััที�เหมาะสมทำาให�เกดิ้การพฒัินาเป็็นแคลลัสได้� (Skoog and Miller, 1957) จัากการศก่ษาครั�งนี�พบัว่า ชิ�นส่วน

พ่ชทด้ลองได้�รับั BA ความเข้�มข้�นส้งข้่�น ค่อ 0.5 มก./ล. เพิ�มเป็็น 1.00 มก./ล. แคลลัสมีข้นาด้ใหญ่ข้่�น (นำ�าหนักสด้และ

นำ�าหนักแห�ง) โด้ยี Wetter and Constabel รายีงานว่าเป็็นผลส่บัเน่�องจัากภายีในชิ�นส่วนข้องมันเทศมีป็ริมาณออกซึ่ิน

ในระด้ับัหน่�งแล�วเม่�อได้�รับัไซึ่โตไคนินจัากภายีนอกเพิ�มข้่�นเน่�อเยี่�อจั่งมีการพัฒินาไป็เป็็นแคลลัสได้�มากข้่�น 

รูปัภาพัท่� 2 ผลข้อง BA ร่วมกับั NAA ต่อการเกิด้แคลลัสข้องชิ�นส่วนมันเทศพันธ์ุ์เหล่องสายีน�ำาผ่�งอินโด้ เม่�อเพาะ

เลี�ยีงเป็็นเวลา 4 สัป็ด้าห์

รึูปภาพัที่่� 3 ลักษณะการเจัริญเติบัโตข้องมันเทศพันธ์ุ์เหล่องสายีน�ำาผ่�งอินโด้ที�เพาะเลี�ยีงบันอาหารส้ตร MS ที�เติม 

BA ร่วมกับั NAA ระด้ับัความเข้�มข้�นที�แตกต่างกัน เม่�อเพาะเลี�ยีงเป็็นเวลา 4 สัป็ด้าห์, แถุบั = 1 ซึ่ม.
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ผลระด้บััความเข้�มข้�นข้อง NAA ในลก้บัอลปั็กชำาต่อการชักให�เกดิ้รากชิ�นส่วนป็ลายียีอด้มนัเทศพนัธ์ุเ์หลอ่งสายีนำ�าผ่�งอนิโด้

พบัว่า ไม่มีแตกต่างกันข้องร�อยีละการป็นเป็้�อน อยี้่ในช่วงร�อยีละ 16.70±0.16 ถุ่ง 20.00±0.20 ที�มีสาเหตุ

จัากแบัคทีเ รียีลักษณะสีเหล่องบัริเวณรอบัชิ�นส่วนที�ป็ักในอาหาร ส่วนจัำานวนยีอด้ต่อชิ�นส่วน ความส้งข้องต�น จัำานวน

ใบัต่อชิ�นส่วน และจัำานวนรากต่อชิ�นส่วนไม่มีความแตกต่างกัน สำาหรับัความยีาวรากมีความแตกต่างกันอยี่างมีนัยี

สำาคัญทางสถุิติ โด้ยีชิ�นส่วนป็ลายียีอด้เลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS ที�ไม่ได้�เติมสาร NAA มีความยีาวรากมากที�สุด้ ค่อ 

8.47±1.46 แต่กรรมวิธ์ีอ่�นไม่มีความแตกต่างกัน เน่�องจัากในอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS ป็ระกอบัไป็ด้�วยีธ์าตุอาหารต่าง ๆ  ที�

พ่ชต�องการอยี้่แล�ว (ตารางที� 2) 

ต่ารางท่� 2 ลักษณะการเจัริญเติบัโตข้องมันเทศพันธ์ุ์เหล่องสายีน�ำาผ่�งอินโด้ ในล้กบัอลป็ักชำาที�มีระด้ับัความเข้�มข้�นข้อง 

NAA และที�เลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS หลังเพาะเลี�ยีงเป็็นเวลา 4 สัป็ด้าห์

NAA 

(มก./ล.)

ร�อยีละข้องการ

เกิด้ยีอด้ใหม่ns

จัำานวนยีอด้ใหม่

ต่อชิ�นส่วนns

ความยีาวข้อง

ยีอด้ใหม่ (ซึ่ม.)ns

จัำานวนใบัต่อ

ชิ�นส่วนns

จัำานวนรากต่อ

ชิ�นส่วน ns

ความยีาว 

ข้องราก (ซึ่ม.)

0.1 0.000±0.000 1.000±0.000 1.917±0.125 1.333±0.211 2.333±0.333 2.533±0.563b1/

0.3 0.167±0.167 1.000±0.000 1.620±0.097 1.000±0.000 1.333±0.211 2.020±0.973b

0.5 0.167±0.167 1.250±0.250 1.620±0.150 1.250±0.250 1.800±0.200 1.680±0.462b

อาหารส้ตร MS

(ชุด้ตรวจัสอบั)

0.000±0.000 1.400±0.221 1.270±0.146 1.900±0.526 2.600±0.476 8.470±1.460a

ไม่เติม NAA

(ชุด้ควบัคุม)

0.200±0.200 1.250±0.250 1.625±0.239 1.500±0.289 2.500±0.289 2.730±1.050b

1/ค่าเฉลี�ยีที�ตามอักษรที�เหม่อนกันในแนวตั�งไม่มีความแตกต่างกันทางสถุิติ (P<0.05), ns= ไม่มีความแตกต่างทางสถุิติ (not significantly) 

ค่าเฉลี�ยี±ค่าเบัี�ยีงเบันมาตรฐานค่าเฉลี�ยี, จัำานวน = 10

สำาหรบััการเจัรญิและพฒัินาข้องชิ�นสว่นในแตล่ะกรรมวธิ์ ี(รป้็ภาพที� 4ก) หลงัจัากนั�นนำายี�ายีออกป็ลก้ในพสีมอส 

สามารถุพัฒินาเป็็นต�นกล�าที�สมบั้รณ์ได้�ระยีะเวลา 6 สัป็ด้าห์ (ร้ป็ภาพที� 4d) ชิ�นส่วนป็ลายียีอด้สามารถุชักนำาให�เกิด้ราก

ได้�ในล้กบัอลป็ักชำาที�ไม่เติม NAA หร่อบันอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS ได้� ทั�งนี�เน่�องมาจัากการชิ�นส่วนป็ลายียีอด้มีการสร�าง

ออกซึ่ิน และสามารถุลำาเลียีงไป็ที�บัริเวณโคนอยี้่ในระด้ับัป็ริมาณที�เพียีงพอสามารถุกระตุ�นให�เกิด้การพัฒินารากได้� เช่น

เด้ียีวกับัที� พัชราวด้ี วัฒินวิกยี์กิจั และคณะ (2544) กล่าวว่าการเติมสารในกลุ่มออกซึ่ิน มีผลให�ป็ริมาณออกซึ่ินต่อไซึ่โต

ไคนิน ภายีในเน่�อเยี่�ออย่้ีในระด้ับัที�ส้งกว่าอัตราส่วนที�สมดุ้ล สอด้คล�องกับั Huang (1997) การลด้ป็ริมาณไซึ่โตไคนิน

สามารถุกระตุ�นการเกิด้และเพิ�มความยีาวรากได้� และ Abubakar et al.(2018) ความเข้�มข้�นข้องฮิอร์โมนในพ่ชมีผลต่อ

อัตราการเจัริญเติบัโตและข้ยีายีพันธ์ุ์ข้องพ่ช ถุ่งอยี่างไรมีรายีงานข้อง Ogero et al., (2011) พ่ชมันเทศสามารถุข้ยีายี

พันธ์ุ์ได้�ง่ายีสามารถุสร�างยีอด้และรากได้�โด้ยีที�ไม่ต�องเติมฮิอร์โมน (growth hormones) ลงในอาหาร นอกจัากนี�ชิ�นส่วน

ป็ลายียีอด้เพาะเลี�ยีงบันอาหารสต้ร MS สามารถุเจัรญิและพฒัินายีอด้และรากได้� สอด้คล�องกบัั Vettorazzi et al.(2017) 

ธ์าตุอาหารในส้ตรอาหารเพาะเลี�ยีงเป็็นส่วนป็ระกอบัสำาคัญต่อการเจัริญเติบัโตข้องมันเทศในสภาพหลอด้ทด้ลอง
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ผลของ BA และ NAA ต่่อการเจริญและพััฒนาเน้�อเยื่้�อมัันเทศพัันธุ์์�เหล้องสายื่นำ�าผ้�งอินโดในสภาพัปลอดเชื้้�อ

รูปัภาพัท่� 4 ลักษณะการเกิด้รากข้องมันเทศพันธ์ุ์เหล่องสายีนำ�าผ่�งอินโด้ ในล้กบัอลป็ักชำาที�มีระด้ับัความเข้�มข้�นข้อง NAA 

และที�เลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS เม่�อเพาะเลี�ยีงเป็็นเวลา 4 สัป็ด้าห์, แถุบั = 1 ซึ่ม. (ก) ต�นอ่อนที�ป็รับั

สภาพหลังป็ลุกในพีทมอสเป็็นเวลา 6 สัป็ด้าห์ (ข้)

สร์ปัผล
จัากการศ่กษา พบัว่า BA ร่วมกับั NAA มีผลต่อการเจัริญและพัฒินาข้องชิ�นส่วนมันเทศพันธ์ุ์เหล่องสายีนำ�าผ่�ง

อินโด้เป็็นก�อนแคลลัสได้�ด้ีในอาหารก่�งแข้็งส้ตร MS ที�เติม BA 0.50 และ 1.00 มก./ล. ร่วมกับั NAA 0.10 มก./ล. 

(นำ�าหนักสด้และแห�งข้องแคลลัส) แต่ที�เลี�ยีงบันอาหารที�ไม่เติม BA และ NAA (ชุด้ควบัคุม) มีความส้งข้องยีอด้และ

ความยีาวรากที�มากที�สุด้ สำาหรับัการชักนำาให�เกิด้รากได้�ในล้กบัอลป็ักชำาที�ไม่เติม และที�เติม NAA ไม่มีความแตกต่างกับั

ที�เลี�ยีงในสภาพบันอาหารก่�งแข้ง็สต้ร MS ยีกเว�นความยีาวรากมากที�สุด้เม่�อชิ�นส่วนป็ลายียีอด้เลี�ยีงบันอาหารก่�งแข้ง็ส้ตร MS 
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Effect of fertilizer application base on soil and plant analysis of Thai tall coconut yield

บทคัดย้่อ

การใช�ป็ุ�ยีอยี่างมีป็ระสิทธ์ิภาพในการผลิตมะพร�าวพันธ์ุ์ไทยีต�นส้งต�องทราบัสถุานะธ์าตุอาหารในด้นิและในพช่ 

จัง่ได้�ศก่ษาการใช�ป็ุ�ยีตามค่าวเิคราะห์ดิ้นและพช่ในมะพร�าว เพ่�อให�ได้�การจัดั้การธ์าตอุาหารที�เหมาะสม ด้ำาเนินการที�ศ้นยี์วิจััยี

พ่ชสวนชุมพร จัังหวัด้ชุมพร ตั�งแต่เด้่อนตุลาคม 2564 - กันยีายีน 2565 พบัว่า ป็ริมาณธ์าตุอาหารในดิ้น มีป็ริมาณ

อินทรียีวัตถุุ ฟอสฟอรัสที�เป็็นป็ระโยีชน์ และโพแทสเซึ่ียีมที�แลกเป็ลี�ยีนได้�อยี้่ในระด้ับัตำ�า ความเข้�มข้�นธ์าตุอาหารในใบั 

มคีวามเข้�มข้�นข้องไนโตรเจันอยี้ใ่นระดั้บัตำ�ากวา่คา่มาตรฐาน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซึ่ยีีมอยี้ใ่นระดั้บัคา่มาตรฐาน วางแผน

การทด้ลองแบับั Randomized Complete Block Design 3 กรรมวิธ์ี 8 ซึ่ำ�า ป็ระกอบัด้�วยี 1) ใส่ป็ุ�ยีตามวิธ์ี

เกษตรกร 2) ใส่ป็ุ�ยีตามคำาแนะนำากรมวิชาการเกษตร 3) ใส่ป็ุ�ยีตามค่าวิเคราะห์ด้ินและใบัพ่ช ผลการทด้ลอง พบัว่า การ

ใสป่็ุ�ยีตามกรรมวธิ์ตีา่งๆ ไม่ทำาให�ผลผลติมะพร�าวแต กตา่งกนั แต่การใสป่็ุ�ยีตามคำาแนะนำากรมวชิาการเกษตรมีแนวโน�มให�

ผลผลิตเฉลี�ยีต่อต�นมากที�สุด้ โด้ยีให�ผลผลิตเฉลี�ยี 46 ผลต่อต�น ด้�านส่วนป็ระกอบัข้องผล ได้�แก่ นำ�าหนักผลทั�งเป็ล่อก 

นำ�าหนักผลป็อกเป็ล่อก นำ�าหนักเป็ล่อก นำ�าหนักกะลา นำ�าหนักเน่�อ และนำ�าหนักนำ�า การใส่ป็ุ�ยีตามกรรมวิธ์ีต่างๆ ไม่ทำาให�

สว่นป็ระกอบัข้องผลแตกต่างกนั แตก่ารใส่ป็ุ�ยีตามค่าวเิคราะห์ด้นิและใบัพช่ทำาให�มีนำ�าหนกัผลและส่วนป็ระกอบัอ่�นๆ ข้อง

ผลมากที�สุด้ ค่อ 3,308.8 3,178.3 485.3 487.0 904.3 และ 1,803.5 กรัมตามลำาด้ับั

คำาสำาคัญ: มะพร�าว ป็ุ�ยี การวิเคราะห์ด้ิน การวิเคราะห์พ่ช

Abstract

 Fertilizer use efficiency for Thai tall coconut production must know the level of plant nutrients 

in the soil and plants. Therefor, the study was to determine the effect of fertilization based on soil 

and plant analysis suitable nutrient management of Thai tall coconut production. The experiment 

was conducted at the Chumphon Horticultural Research Center, Chumphon province during October 

2021-September 2022 period. The result indicated that the amount of nutrients in the soil contains 

organic matter, available phosphorus and exchangeable potassium were low. The nutrient concentrations 

in plant leaves had nitrogen concentrations below the standard values, while phosphorus and potassium 

concentrations were within the standard values. The experimental design was a randomized complete 

block design with eight replications. Treatments were three fertilizer management practices : 1) farmer 

practice’s fertilization 2) fertilizing according to the recommendations of Department of Agriculture 3) 

fertilizer application rate base on soil and leaf analysis. The result indicated that coconut yields were 

not significantly different between treatment but fertilizing according to the recommendations of 

Department of Agriculture would give the most average yields per tree about 46 fruits per tree. Yield 

components including total fruit weight fruit Weight peel weight shell weight meat weight and water 

weight were not significantly different between treatment However, fertilizer application rate base on 

soil and leaf analysis caused weight of coconut fruit and other components had the highest weight 

about 3,308.8 3,178.3 485.3 487.0 904.3 and 1,803.5 gram respectively.

Keywords: Coconut, Fertilizer, Soil analysis, Plant analysis 
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 ผลของการใช้้ปุ๋๋�ยตามค่่าวิิเค่ราะห์์ดิินและพืืช้ต่อผลผลิตมะพืร้าวิ พืันธุ์๋์ไทยต้นสููง

บทนำา
 มะพร�าวเป็น็พช่ยีน่ต�นที�มอีายีนุานนับัร�อยีป็ ีหรอ่เป็น็พช่บัรรพบัรุษุที�เป็น็มรด้กทั�งต�นมะพร�าวและพ่�นที�ที�สง่ตอ่

รุ่นล้ก รุ่นหลาน นอกจัากนั�นมะพร�าวยีังได้�รับัการข้นานนามว่า เป็็นพ่ชแห่งชีวิต (Tree for life) เป็็นพ่ชสารพัด้ป็ระโยีชน์

จัากทุกส่วนข้องต�น โด้ยีป็ี 2563 ป็ระเทศไทยีมีพ่�นที�ป็ล้กทั�วป็ระเทศ 859,439 ไร่ ผลผลิตรวม 591,017,088 ผล 

ผลผลติเฉลี�ยี 759 ผลตอ่ไร ่แหล่งผลติที�สำาคญั ได้�แก ่จังัหวดั้ป็ระจัวบัครีขี้นัธ์ ์ชมุพร และสรุาษฎรธ์์านี (สำานักงานเศรษฐกจิั

การเกษตร, 2563) ซึ่่�งเป็็นแหล่งป็ล้กเด้ิมที�ป็ล้กมะพร�าวพันธ์ุ์ไทยีต�นส้ง มีทั�งพ่�นที�ที�ต�นมะพร�าวมีอายีุต�นมากกว่า 20 ป็ี 

และพ่�นที�ที�ป็ลก้ทด้แทนต�นที�ได้�รบััผลกระทบัจัากการระบัาด้ข้องหนอนหัวด้ำาและแมลงด้ำาหนาม ถุง่แม�ว่ามะพร�าวเป็น็พช่

ที�มอีายีกุารให�ผลผลติยีาวนานถุง่ 60 ป็ ีแตป่็ญัหาการป็ลก้มะพร�าวในป็จััจับุันั คอ่ มะพร�าวข้าด้การบัำารงุต�นอย่ีางตอ่เน่�อง 

เกษตรกรมกีารใช�ป็ุ�ยีที�หลากหลายีหรอ่บัางรายีไม่ใช�ป็ุ�ยีเคมีเลยี บัางรายีก็ใช�มากเกินความต�องการข้องมะพร�าว หร่อใส่ปุ็�ยี 

15-15-15 ตลอด้ฤด้้ป็ล้ก จั่งไม่สอด้คล�องกับัความต�องการข้องพ่ชในแต่ละระยีะการเจัริญเติบัโต ทำาให�ต�นมะพร�าวให�

ผลผลิตตำ�า ผลมีข้นาด้เล็ก เน่�อและนำ�ามะพร�าวมีป็ริมาณน�อยี การเพิ�มป็ระสิทธิ์ภาพการผลิตและผลผลิตให�เพียีงพอ

ต่อความต�องการข้องตลาด้ จั่งต�องมีการศ่กษาการใช�ป็ัจัจััยีการผลิตที�เหมาะสม ต�นทุนตำ�า สอด้คล�องกับัสภาพดิ้นและ

ความต�องการธ์าตุอาหารข้องพ่ช ซ่ึ่�งการจััด้การป็ุ�ยีเป็็นป็ัจัจััยีหลักที�มีผลต่อต�นทุนการผลิตและศักยีภาพการผลิตทั�งใน

ด้�านป็ริมาณและคุณภาพ 

 การใสป่็ุ�ยีตามความต�องการข้องพช่ชว่ยีให�พช่สามารถุนำาธ์าตอุาหารไป็ใช�ได้�อย่ีางมปี็ระสทิธ์ภิาพ พช่แตล่ะชนดิ้

มคีวามต�องการธ์าตอุาหารแตกตา่งกนัจัง่จัำาเป็น็ต�องวิเคราะหด์้นิและพช่กอ่นการใสป่็ุ�ยี โด้ยีการวเิคราะหด์้นิแสด้งให�ทราบั

ถุ่งคุณสมบััติด้ินว่ามีป็ริมาณธ์าตุอาหารในร้ป็ที�เป็็นป็ระโยีชน์เพียีงพอต่อความต�องการข้องพ่ชหร่อไม่ ส่วนการวิเคราะห์

พ่ชแสด้งถุ่งป็ริมาณธ์าตุอาหารที�พ่ชด้้ด้จัากด้ินมาใช�ป็ระโยีชน์ได้� ซึ่่�งข้�อม้ลที�ได้�จัากการวิเคราะห์ทำาให�ทราบัสถุานะธ์าตุ

อาหารพช่ได้�ด้กีว่าการสังเกตอาการข้องพช่ ในปั็จัจับุันันิยีมใช�คา่วิเคราะห์ธ์าตุอาหารระดั้บัที�เหมาะสมในใบัพช่เป็น็เกณฑ์์

ในการพจิัารณาการใช�ธ์าตอุาหารที�เช่�อกนัวา่จัะใกล�เคยีีงกบััความต�องการข้องพช่มากที�สดุ้ (กลุ่มงานวจิัยัีความอดุ้มสมบัร้ณ์

ข้องด้ินและป็ุ�ยีพ่ชสวนและไม�ยี่นต�น, 2545) การนำาค่าวิเคราะห์ด้ินและพ่ชมาใช�ร่วมกันทำาให�สามารถุวางแผนการให�ป็ุ�ยี

เป็็นไป็อยี่างมีป็ระสิทธ์ิภาพสอด้คล�องกับัความต�องการธ์าตุอาหารข้องพ่ช เพิ�มศักยีภาพการผลิตพ่ช ลด้ต�นทุนการผลิต

และช่วยีเพิ�มผลตอบัแทน ด้ังนั�นการทด้ลองนี�มีวัตถุุป็ระสงค์เพ่�อศ่กษาการเจัริญเติบัโต การให�ผลผลิตที�ได้�จัากการใส่ป็ุ�ยี

ตามค่าวิเคราะห์ด้ินและพ่ชเป็รียีบัเทียีบักับัการใส่ป็ุ�ยีแบับัอ่�นๆ เพ่�อใช�เป็็นข้�อม้ลในการจััด้การธ์าตุอาหารพ่ชที�เหมาะสม 

ในพ่�นที�ป็ล้กมะพร�าวในป็ีต่อๆ ไป็

วัต่ถุ์ปัระสงค�
 เพ่�อศ่กษาการใช�ปุ็�ยีตามค่าวิเคราะห์ด้ินและพ่ชในแป็ลงมะพร�าว สำาหรับัการจััด้การธ์าตุอาหารที�เหมาะสม 

ในการผลิตมะพร�าวพันธ์ุ์ไทยีต�นส้ง

วัสด์ อ์ปักรณ�และวิธิ่ดำาเนินการ
 วางแผนการทด้ลองแบับั Randomized Complete Block Design (RCB) ม ี3 กรรมวิธ์ ีจัำานวน 8 ซึ่ำ�า ป็ระกอบัด้�วยี 
กรรมวิธ์ีที� 1 ใส่ป็ุ�ยีตามวิธ์ีเกษตรกร (ใส่ป็ุ�ยี 14-14-21 อัตรา 2 กิโลกรัมต่อต�นต่อป็ี ร่วมกับัปุ็�ยีคอก อัตรา 20 กิโลกรัม
ต่อต�นต่อป็ี) กรรมวิธ์ีที� 2 ใส่ป็ุ�ยีตามคำาแนะนำาข้องกรมวิชาการเกษตร (ใส่ปุ็�ยี 13-13-21 อัตรา 4 กิโลกรัมต่อต�นต่อป็ี 
ร่วมกับัป็ุ�ยีคอก อัตรา 50 กิโลกรัมต่อต�นต่อป็ี และแมกนีเซึ่ียีมซัึ่ลเฟต อัตรา 500 กรัมต่อต�นต่อป็ี) กรรมวิธี์ที� 3 ใส่ปุ็�ยี
ตามค่าวิเคราะห์ด้ินและใบัพ่ช (ใส่ป็ุ�ยี 46-0-0 อัตรา 3.3 กิโลกรัมต่อต�นต่อป็ี ร่วมกับัปุ็�ยี 0-46-0 อัตรา 1.1 กิโลกรัม
ตอ่ต�นตอ่ป็ ีและป็ุ�ยี 0-0-60 อตัรา 1.7 กโิลกรมัตอ่ต�นตอ่ป็ ีคดั้เลอ่กแป็ลงมะพร�าวพนัธ์ุไ์ทยีต�นสง้ที�ศน้ยีว์จิัยัีพช่สวนชมุพร 
ตำาบัลวิสยัีใต� อำาเภอสวี จังัหวัด้ชุมพร ที�มอีายุีตั�งแต่ 6 ปี็ข้่�นไป็ เก็บัตัวอย่ีางดิ้น 4 จัดุ้รอบัโคนต�น ที�ระดั้บัความลก่ 0-30 เซึ่นติเมตร 
นำาไป็วเิคราะห์สมบัตัทิางกายีภาพและสมบัติัทางเคมขี้องด้นิในห�องป็ฏิบิัติัการ ได้�แก่ เน่�อด้นิ โด้ยีวิธ์ไีฮิโด้รมเิตอร์ (hydrometer 
method) ค่าความเป็็นกรด้เป็็นด่้างข้องดิ้น วดั้โด้ยี pH meter ใช�อตัราส่วนด้นิ:นำ�า เท่ากับั 1:1 (Peech, 1965) อนิทรยีีวัตถุุ 
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วเิคราะห์ด้�วยีวธิ์ ีWalkley and Black (Jackson, 1967) ฟอสฟอรสัที�เป็็นป็ระโยีชน์ วเิคราะห์โด้ยีการสกดั้ด้นิด้�วยีนำ�ายีาสกดั้ 
Bray II (Bray and Kurtz, 1945) วดั้การเกิด้สตีามวิธ์ ีmolybdenum blue วดั้ค่าการด้ด้้กลน่แสงด้�วยีเคร่�อง Spectrophotometer 
โพแทสเซึ่ยีีม แคลเซึ่ยีีม และแมกนีเซึ่ยีีมที�แลกเป็ลี�ยีนได้� วเิคราะห์โด้ยีการสกดั้ด้นิด้�วยี 1N Ammonium Acetate, pH 7.0 
วดั้ด้�วยีเคร่�อง Atomic Absorption Spectrophotometer (Chapman, 1965) และเก็บัตัวอยี่างทางใบัที� 14 เล่อก 5-6 
ใบัยี่อยีที�อยี้่ส่วนกลางทางใบั นำาไป็วิเคราะห์ป็ริมาณธ์าตุอาหารในพ่ช ได้�แก่ ไนโตรเจัน ฟอสฟอรสั โพแทสเซึ่ยีีม แคลเซึ่ยีีม 
และแมกนเีซึ่ยีีม วเิคราะห์ป็รมิาณไนโตรเจันในพช่ โด้ยีวธิ์ ีKjeldahl method (Jackson,1967) ป็ริมาณฟอสฟอรัสในพ่ช
โด้ยีวิธ์ี Vanadomolybdate method วัด้ค่าการด้้ด้กล่นแสงด้�วยีเคร่�อง Spectrophotometer ป็ริมาณโพแทสเซึ่ียีม 
แคลเซึ่ียีม และแมกนีเซึ่ียีมทั�งหมด้ วัด้ด้�วยีเคร่�อง Atomic absorption spectrophotometer (Ryan and Rashid, 
2001) ใส่ป็ุ�ยีตามกรรมวิธี์ที�กำาหนด้ และป็ระเมินผลข้องการใช�ป็ุ�ยีตามกรรมวธิ์ต่ีางๆ ตอ่ป็รมิาณข้องผลผลติข้องมะพร�าว 
ด้�วยีการวิเคราะห์ข้�อม้ลทางสถิุติ โด้ยีใช� analysis of variance และเป็รียีบัเทียีบัความแตกต่างข้องค่าเฉลี�ยีด้�วยีวิธ์ี 
Duncan’s New Multiple Range Test โด้ยีใช�โป็รแกรม IRRISTAT version 4.0 for Windows

สร์ปัผล
 1. ป็ริมาณธ์าตุอาหารพ่ชในด้ิน
 จัากผลการวิเคราะห์สมบััติทางกายีภาพและสมบััติทางเคมีข้องดิ้น พบัว่า แป็ลงทด้ลองมีพิกัด้ทางภ้มิศาสตร์ 
ค่อ 47P 510774 1069150 ด้ินมีเน่�อด้ินเป็็นด้ินทรายีป็นด้ินร่วน ป็ฏิิกิริยีาด้ินเป็็นกรด้จััด้ มีความอุด้มสมบั้รณ์ด้ินค่อน
ข้�างตำ�า โด้ยีมีป็ริมาณอินทรียีวัตถุุอย่้ีในระดั้บัตำ�า 0.90 เป็อร์เซึ่็นต์ ป็ริมาณฟอสฟอรัสที�เป็็นป็ระโยีชน์ และป็ริมาณ
โพแทสเซึ่ียีมที�แลกเป็ลี�ยีนได้�อยี้่ในระด้ับัตำ�าเช่นกัน 13.58 และ 3.84 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำาด้ับั ซึ่่�งเม่�อเป็รียีบัเทียีบั
กับัเกณฑ์์ที�เหมาะสมต่อการเจัริญเติบัโตข้องพ่ชแล�ว ป็ริมาณธ์าตุอาหารพ่ชอยี้่ในระด้ับัไม่เพียีงพอต่อการเจัริญเติบัโต 
(ตารางที� 1) ต�องมีการป็รับัป็รุงและรักษาความอุด้มสมบั้รณ์ข้องด้ินเพิ�มมากข้่�น

ต่ารางท่� 1 สมบััติทางกายีภาพและเคมีข้องด้ินแป็ลงมะพร�าวพันธ์ุ์ไทยีต�นส้ง ณ ศ้นย์ีวิจััยีพ่ชสวนชุมพร ตำาบัลวิสัยีใต� 
อำาเภอสวี จัังหวัด้ชุมพร

สมบัต่ิทางเคม่ของดิน ค่าท่�วิเคราะห้� ค่าท่�เห้มาะสม *

เน่�อด้ิน ด้ินทรายีป็นด้ินร่วน

ความเป็็นกรด้เป็็นด้่างข้องด้ิน (pH) (1:1) 5.5 5.5-7.5

การนำาไฟฟ้าข้องด้ิน (Ec) (1:5) (เด้ซึ่ิซึ่ีเมนส์/เมตร) 0.02 0.15-3.2

อินทรียีวัตถุุ (%) 0.90 >1.5

ฟอสฟอรัสที�เป็็นป็ระโยีชน์ (มก./กก.) 13.58 15-45

โพแทสเซึ่ียีมที�แลกเป็ลี�ยีนได้� (มก./กก.) 3.84 50-100

แคลเซึ่ียีมที�แลกเป็ลี�ยีนได้� (มก./กก.) 230.60 200-600

แมกนีเซึ่ียีมที�แลกเป็ลี�ยีนได้� (มก./กก.) 9.62 20-70

ที�มา : * กรมวิชาการเกษตร (2553)

 2. ความเข้�มข้�นธ์าตุอาหารพ่ชในใบัมะพร�าว
 จัากการวิเคราะห์ความเข้�มข้�นข้องไนโตรเจัน ฟอสฟอรัส โพแทสเซึ่ียีม แคลเซึ่ียีม และแมกนีเซึ่ียีม ในตัวอยี่าง

ใบัมะพร�าว เพ่�อติด้ตามสถุานะข้องธ์าตุอาหารในต�นมะพร�าวที�ทำาการเก็บัตัวอย่ีางทั�ง 24 ต�น พบัว่า ความเข้�มข้�นข้องไนโตรเจัน 
และแมกนเีซึ่ยีีมในใบัมะพร�าว มรีะด้บััความเข้�มข้�นไม่เพยีีงพอเม่�อเป็รยีีบัเทยีีบักบััเกณฑ์์มาตรฐาน โด้ยีมีค่าเฉลี�ยี 1.59 และ 
0.14 เป็อร์เซึ่็นต์ ตามลำาด้ับั แต่ความเข้�มข้�นข้องฟอสฟอรัส โพแทสเซึ่ียีม และแคลเซึ่ียีมในใบัมะพร�าวมีความเข้�มข้�นเฉลี�ยี 
0.13 0.99 และ 0.34 เป็อร์เซึ่็นต์ ตามลำาด้ับั และมีระด้ับัความเข้�มข้�นอยี้่ในระด้ับัที�เพียีงพอเม่�อเป็รียีบัเทียีบักับัเกณฑ์์
มาตรฐาน (ตารางที� 2)
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ต่ารางท่� 2 ความเข้�มข้�นธ์าตุอาหารพ่ชในใบัมะพร�าว (ทางใบัที� 14) ณ ศ้นยี์วิจััยีพ่ชสวนชุมพร ตำาบัลวิสัยีใต� อำาเภอสวี 

จัังหวัด้ชุมพร

ธิาต่์อาห้าร ความเข้มข้นธิาต่์อาห้ารพั้ชำในใบมะพัร้าว ความเข้มข้นธิาต่์อาห้ารพั้ชำมาต่รฐาน

ในใบมะพัร้าว *

ไนโตรเจัน (%) 1.59 1.80-2.00

ฟอสฟอรัส (%) 0.13 0.12-0.13

โพแทสเซึ่ียีม (%) 0.99 0.80-1.00

แคลเซึ่ียีม (%) 0.34 0.30-0.50

แมกนีเซึ่ียีม (%) 0.14 0.25

ที�มา : * Chew (1982)

3. ป็ระเมินการใช�ป็ุ�ยีเคมีตามค่าวิเคราะห์ด้ินและใบั

การแป็ลผลจัากค่าวิเคราะห์ด้ิน โด้ยีใช�ป็ริมาณอินทรียีวัตถุุ ป็ริมาณฟอสฟอรัสที�เป็็นป็ระโยีชน์ และป็ริมาณ

โพแทสเซึ่ียีมที�แลกเป็ลี�ยีนได้�ในดิ้นเป็็นเกณฑ์์ในการป็ระเมิน พบัว่า ด้ินมีป็ริมาณอินทรียีวัตถุุ ป็ริมาณฟอสฟอรัสที�เป็็น

ป็ระโยีชน์ และป็ริมาณโพแทสเซึ่ียีมที�แลกเป็ลี�ยีนได้�อย่้ีในระดั้บัตำ�า ซ่ึ่�งจัากการแป็ลผลค่าวิเคราะห์ด้ิน สามารถุป็ระเมิน

การใช�ป็ุ�ยีตามค่าวเิคราะห์ด้นิสำาหรบััมะพร�าว คอ่ 1,200-500-1,000 กรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อต�นต่อปี็ (กรมวิชาการเกษตร, 2553) 

สำาหรับัการแป็ลผลจัากค่าวิเคราะห์ใบั โด้ยีใช�ค่ามาตรฐานข้องธ์าตุอาหารป็ระเมินการใช�ป็ุ�ยี พบัว่า ความเข้�มข้�นข้อง

ไนโตรเจันมรีะด้บััธ์าตอุาหารในการวเิคราะหใ์บัน�อยีกวา่คา่ตำ�าสดุ้ข้องคา่เบัี�ยีงเบันจัากคา่มาตรฐานต�องเพิ�มปุ็�ยีให�ธ์าตอุาหาร

ชนิด้นั�นอีกร�อยีละ 25 ข้องการใส่ป็ุ�ยี แต่ความเข้�มข้�นข้องฟอสฟอรัสและโพแทสเซึ่ียีมมีระด้ับัธ์าตุอาหารในการวิเคราะห์

ใบัอยี้่ในช่วงค่าเบัี�ยีงเบันจัากค่ามาตรฐานไม่ต�องเพิ�มปุ็�ยีให�ใส่ในอัตราเดิ้ม (กรมวิชาการเกษตร, 2562) ด้ังนั�นจัากค่า

วเิคราะหด์้นิและใบัสามารถุกำาหนด้อตัราปุ็�ยีตามคำาแนะนำาการใช�ป็ุ�ยีตามคา่วเิคราะหด์้นิและใบัพช่ข้องแป็ลงมะพร�าวพนัธ์ุ์

ไทยีต�นส้ง ได้�เป็็น 1,500-500-1,000 กรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อต�นต่อป็ี (ตารางที� 3)

ต่ารางท่� 3 อัตราการใส่ป็ุ�ยีมะพร�าวพันธ์ุ์ไทยีต�นส้ง ณ ศ้นยี์วิจััยีพ่ชสวนชุมพร ตำาบัลวิสัยีใต� อำาเภอสวี จัังหวัด้ชุมพร

ปั์�ย้ อัต่ราปั์�ย้ต่ามค่าวิเคราะห้�ดิน * 

(กรัม/ต่้น/ปัี)

อัต่ราปั์�ย้ต่ามค่าวิเคราะห้�ดินและใบพั้ชำ 

(กรรมวิธิ่ท่� 3) (กรัม/ต่้น/ปัี)

ไนโตรเจัน (N) 1,200 1,500

ฟอสฟอรัส (P
2
O

5
) 500 500

โพแทสเซึ่ียีม (K
2
O) 1,000 1,000

ที�มา : * กรมวิชาการเกษตร (2553)

4. ส่วนป็ระกอบัข้องผลและผลผลิตมะพร�าว

สว่นป็ระกอบัข้องผล ป็ระกอบัด้�วยี นำ�าหนกัผลทั�งเป็ล่อก นำ�าหนกัผลป็อกเป็ล่อก นำ�าหนกัเป็ล่อก นำ�าหนกักะลา 

นำ�าหนักเน่�อ และนำ�าหนักนำ�า พบัว่า ทุกกรรมวิธ์ีไม่ทำาให�ส่วนป็ระกอบัข้องผลแตกต่างกันทางสถุิติ อยี่างไรก็ตามกรรมวิธ์ีที�

ใส่ป็ุ�ยีตามค่าวิเคราะห์ด้นิและใบัพช่มีนำ�าหนกัผลมะพร�าวและส่วนป็ระกอบัอ่�นๆ ข้องผลมแีนวโน�มมากที�สดุ้เม่�อเป็รยีีบัเทยีีบั

กบัักรรมวธิ์อ่ี�นๆ (ตารางที� 4) สำาหรบััผลผลติ พบัว่า ผลผลติไม่แตกต่างกนัทางสถุติ ิการใส่ป็ุ�ยีตามคำาแนะนำาข้องกรมวิชาการ

เกษตรให�ผลผลิตเฉลี�ยีต่อต�นมีแนวโน�มมากที�สุด้ 46 ผล ส่วนกรรมวิธ์ีอ่�นๆ ให�ผลผลิตอยี้่ในช่วง 35-37 ผล (ตารางที� 5)



วารสารเทคโนโลยีีและนวัตกรรมเกษตร
ปีีที่ี� 1 ฉบัับัที่ี� 1 (มกราคม - มิถุุนายน 2566)
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ต่ารางท่� 4 สว่นป็ระกอบัข้องผลมะพร�าวพนัธ์ุไ์ทยีต�นสง้ ณ ศน้ยีว์จิัยัีพช่สวนชมุพร ตำาบัลวสิยัีใต� อำาเภอสว ีจังัหวดั้ชมุพร 

กรรมวิธิ่ นำ�าห้นักผลทั�ง
เปัล้อก
(กรัม)

นำ�าห้นักผล
ปัอกเปัล้อก

(กรัม)

นำ�าห้นัก
เปัล้อก
(กรัม)

นำ�าห้นัก
กะลา
(กรัม)

นำ�าห้นัก
เน้�อ

(กรัม)

นำ�าห้นัก 
 นำ�า 

(กรัม)

1. ใส่ป็ุ�ยีตามวิธ์ีเกษตรกร 2,497.8 2,119.0 338.8 336.8 736.0 1,126.8

2. ใส่ป็ุ�ยีตามคำาแนะนำากรม
วิชาการเกษตร

2,866.0 2,467.5 353.3 339.3 753.5 1,408.5

3. ใส่ป็ุ�ยีตามค่าวิเคราะห์
ด้ินและใบัพ่ช

3,308.8 3,178.3 485.3 487.0 904.3 1,803.5

F-test ns ns ns ns ns ns

CV (%) 14.0 23.1 14.0 25.0 21.7 25.3
ห้มาย้เห้ต่์ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถุิติ 

5. ต�นทุนและผลตอบัแทนจัากการใส่ป็ุ�ยีในการผลิตมะพร�าวพันธ์ุไ์ทยีต�นสง้ พบัว่า ต�นทุนการผลิตข้องกรรมวิธ์ี

ที� 2 ใส่ป็ุ�ยีตามคำาแนะนำาข้องกรมวิชาการเกษตรมากที�สุด้ 7,662.50 บัาท ส่วนกรรมวิธ์ีที� 1 และ 3 มีต�นทุนการผลิต 

3,150 และ 2,204.95 บัาท ตามลำาด้ับั ในข้ณะที�ผลตอบัแทนเม่�อคิด้จัากรายีได้�ที�ได้�รับัลบัด้�วยีต�นทุนการผลิตรวม

ข้องแต่ละกรรมวิธ์ี พบัว่า กรรมวิธ์ีที� 3 ใส่ป็ุ�ยีตามค่าวิเคราะห์ดิ้นและใบัพ่ช ให�ผลตอบัแทนมากที�สุด้ 5,195.05 บัาท 

ตามด้�วยี กรรมวิธ์ีที� 1 3,850 บัาท ส่วนกรรมวิธ์ีที� 2 ให�ผลตอบัแทนน�อยีที�สุด้ 1,537.50 บัาท (ตารางที� 6)

ต่ารางท่� 5 ผลผลติเฉลี�ยีต่อต�นข้องผลมะพร�าวพนัธ์ุไ์ทยีต�นส้ง ณ ศ้นย์ีวจิัยัีพช่สวนชมุพร ตำาบัลวสัิยีใต� อำาเภอสวี จังัหวดั้ชมุพร

กรรมวิธิ่ ผลผลิต่ (ผล/ต่้น)

1. ใส่ป็ุ�ยีตามวิธ์ีเกษตรกร 35 ±3.9 

2. ใส่ป็ุ�ยีตามคำาแนะนำากรมวิชาการเกษตร 46 ±5.9

3. ใส่ป็ุ�ยีตามค่าวิเคราะห์ด้ินและใบัพ่ช 37 ±5.1

F-test ns

CV (%) 13.5

ห้มาย้เห้ต่์ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถุิต ิ

ต่ารางท่� 6 ต�นทุนและผลตอบัแทนต่อไร่ข้องมะพร�าวพันธ์ุ์ไทยีต�นส้ง ณ ศ้นยี์วิจััยีพ่ชสวนชุมพร ตำาบัลวิสัยีใต� อำาเภอสวี 

จัังหวัด้ชุมพร

ต�นทุนการผลิต กรรมวิธ์ี 1 กรรมวิธ์ี 2 กรรมวิธ์ี 3

ป็ุ�ยีเคมี 900 1,800 2,205

ม้ลวัว 2,250 5,625

แมกนีเซึ่ียีมซึ่ัลเฟต 238

ต�นทุนรวม/ไร่ (บัาท) 3,150 7,663 2,205

ผลผลิตเฉลี�ยี (ผล/ไร่) 875 1,150 925

ราคาข้ายีได้� (บัาท/ผล) 8 8 8

รายีได้� (บัาท) 7,000 9,200 7,400

รายีได้�สุทธ์ิ (บัาท/ไร่) 3,850 1,538 5,195
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ห้มาย้เห้ต่์ ราคาป็ุ�ยีป็ี 2564 ราคาป็ุ�ยีผันแป็รตามต�นทุนการผลิต 
ป็ุ�ยีเคมี 46-0-0 กระสอบัละ 734 บัาท 0-46-0 กระสอบัละ 818 บัาท 0-0-60 กระสอบัละ 641 บัาท 
ม้ลวัว กระสอบัละ 45 บัาท แมกนีเซึ่ียีมซึ่ัลเฟต ราคา 19 บัาทต่อกิโลกรัม

การอภิปัราย้ผล
1. ป็ริมาณธ์าตุอาหารในด้ิน พบัว่า ความอุด้มสมบั้รณ์ด้ินค่อนข้�างตำ�า เม่�อเป็รียีบัเทียีบักับัเกณฑ์์ที�เหมาะสมต่อ

การเจัริญเติบัโตข้องพ่ช อาจัเน่�องมาจัากเน่�อด้ินเป็็นด้ินทรายีป็นด้ินร่วน ความสามารถุในการด้้ด้ซึ่ับัธ์าตุอาหารและแลก

เป็ลี�ยีนธ์าตุอาหารตำ�ามาก เม่�อมีการใส่ป็ุ�ยีเคมีลงไป็ทำาให�เกิด้การส้ญเสียีไป็จัากดิ้นได้�ง่ายี ทำาให�การตอบัสนองต่อการใช�

ป็ุ�ยีเคมีข้องพช่น�อยี อกีทั�งพ่�นที�นี�ยีงัมีการป็ลก้มะพร�าวติด้ต่อกันเป็น็ระยีะเวลานาน ซึ่่�งการป็ลก้พช่ติด้ต่อกันเป็น็เวลานาน

โด้ยีไมม่กีารป็รบััป็รุงดิ้นหรอ่เพิ�มความอุด้มสมบัร้ณแ์ก่ด้นิเทา่ที�ควรทำาให�ความอดุ้มสมบัร้ณข์้องดิ้นลด้ลง (กรมพฒัินาที�ด้นิ, 

2560) ซึ่่�งสอด้คล�องกับัการศ่กษาข้อง กฤษณา และคณะ (2555) ทำาการเก็บัข้�อม้ลการด้้แลสวนมะพร�าว พบัว่า ชาวสวน

มะพร�าวใสป่็ุ�ยีอนิทรยีีแ์ละ ป็ุ�ยีเคมคีอ่นข้�างน�อยี จัง่อาจัเป็น็ไป็ได้�วา่ป็ุ�ยีที�ใสใ่ห�นั�นไมเ่พยีีงพอกบััการสะสมในผลผลติมะพร�าว 

ระด้ับัธ์าตุอาหารที�เหล่ออยี้่ในด้ินจั่งตำ�า

2. ความเข้�มข้�นธ์าตอุาหารในใบัมะพร�าว พบัว่า ความเข้�มข้�นข้องไนโตรเจัน และแมกนเีซึ่ยีีมในใบัมะพร�าว มรีะด้บัั

ความเข้�มข้�นไม่เพยีีงพอเม่�อเป็รียีบัเทยีีบักับัเกณฑ์ม์าตรฐาน เน่�องจัากธ์าตดุ้งักล่าวเป็น็ส่วนป็ระกอบัข้องคลอโรฟิลลส์ำาหรบัั

การสังเคราะห์แสง และเสริมสร�างการเจัริญเติบัโต อีกทั�งป็ริมาณอินทรียีวัตถุุในดิ้นที�มีอยี้่ในระดั้บัตำ�า ซึ่่�งสอด้คล�องกับั 

ภาสันต์ และคณะ (2556) ทำาการศ่กษาความเข้�มข้�นข้องธ์าตุอาหารพ่ชในใบัมะพร�าวนำ�าหอมที�ได้�จัากการวิเคราะห์ และ

เป็รียีบัเทยีีบักบััข้�อมล้ที�มผี้�รายีงานไว�กับัมะพร�าวต�นเตี�ยีข้องศรลัีงกา พบัว่า ระด้บััไนโตรเจันในใบัมะพร�าวนำ�าหอมมีตำ�ากว่า

เลก็น�อยี ซึ่่�งสอด้คล�องกับัคา่ไนโตรเจันและอนิทรียีวตัถุใุนด้นิที�มใีนระด้บััตำ�า สว่นธ์าตอุ่�นๆ พบัในมะพร�าวนำ�าหอมในระด้บัั

ที�ใกล�เคียีงหร่อส้งกว่าเล็กน�อยี 

3. ส่วนป็ระกอบัข้องผล พบัว่า ทุกกรรมวิธ์ีไม่ทำาให�ส่วนป็ระกอบัข้องผลแตกต่างกันทางสถุิติ เน่�องจัากมะพร�าว

เป็น็พช่ตระกล้ป็าลม์การตอบัสนองตอ่ป็ุ�ยีที�ใสแ่ตล่ะครั�งจัะใช�ระยีะเวลานานถุง่จัะเหน็การตอบัสนองได้�ชัด้เจัน สอด้คล�อง

กับั พิทยีา และคณะ (2557) พบัว่า ทุกกรรมวิธ์ีส่วนป็ระกอบัข้องผลไม่มีความความแตกต่างกันทางสถุิติ ซึ่่�งนำ�าหนักผลที�

มากจัะส่งผลให�นำ�าหนกัเป็ลอ่ก นำ�าหนกักะลา นำ�าหนกัเน่�อ และนำ�าหนกันำ�า เพิ�มข้่�นตามไป็ด้�วยี โด้ยีเฉพาะอย่ีางยีิ�งกรรมวิธ์ทีี� 4 

การใส่ป็ุ�ยีตามค่าการวิเคราะห์ด้ินและพ่ช นำ�าหนักข้องผลมะพร�าวและส่วนป็ระกอบัอ่�นข้องผลมีแนวโน�มมากที�สุด้เม่�อ

เป็รียีบัเทียีบักับักรรมวิธ์ีอ่�นๆ 

4. ผลผลิตมะพร�าว พบัว่า มะพร�าวให�ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถุิติ แต่มีแนวโน�มการใส่ป็ุ�ยีตามคำาแนะนำาข้อง

กรมวชิาการเกษตรให�ผลผลติเฉลี�ยีตอ่ต�นมากที�สดุ้ 46 ผล ทั�งนี�สาเหตทุี�ผลผลติเฉลี�ยีในปี็นี�น�อยีกว่าผลผลติเฉลี�ยีโด้ยีทั�วไป็

ข้องมะพร�าว สาเหตุส่วนหน่�งเกิด้จัากสภาพภ้มิอากาศเกิด้ภาวะแห�งแล�งติด้ต่อกันหลายีเด้่อนป็ระกอบักับัไม่มีแหล่งนำ�า

เพยีีงพอสำาหรบััให�นำ�ามะพร�าวในช่วงฤด้แ้ล�ง ส่งผลให�มะพร�าวที�ได้�รบััการผสมแล�วร่วงก่อนถุง่ระยีะที�เหมาะสมต่อการเกบ็ัเกี�ยีว

จัำานวนมาก และการพัฒินาการข้องจัั�นที�จัะออกมาใหม่หยีุด้ชะงัก ทำาให�ได้�ผลผลิตน�อยีตามไป็ด้�วยี (จุัลพันธ์์, 2548) 

สอด้คล�องกับัการที�มะพร�าวให�ผลผลิตไม่คงที�ข้่�นอยี้่กับัฤด้้กาล อุณหภ้มิ และป็ริมาณนำ�าฝน เป็็นป็ัจัจััยีสำาคัญต่อการให�

ผลผลิตข้องมะพร�าว (Charles, 1961 อ�างใน จัุลพันธ์์, 2548)

5. ต�นทุนและผลตอบัแทนจัากการใส่ป็ุ�ยีในการผลิตมะพร�าวพันธ์ุไ์ทยีต�นสง้ พบัว่า ต�นทุนการผลิตข้องกรรมวิธ์ี 

2 ใส่ป็ุ�ยีตามคำาแนะนำาข้องกรมวิชาการเกษตรมากที�สุด้ 7,662.50 บัาท ในข้ณะที�ผลตอบัแทนเม่�อคิด้จัากรายีได้�ที�ได้�รับั

ลบัด้�วยีต�นทุนการผลิตรวมข้องแต่ละกรรมวิธ์ ีพบัว่า กรรมวิธ์ทีี� 2 ให�ผลตอบัแทนน�อยีที�สุด้เชน่กัน 1,537.50 บัาท เน่�องจัาก

ต�นทุนส่วนใหญ่เป็็นต�นทุนข้องม้ลวัวที�มีราคาส้ง ส่งผลให�ผลตอบัแทนที�ได้�รับัคิด้เป็็นรายีได้�สุทธ์ิน�อยีตามไป็ด้�วยี 
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Effect of manure, rock phosphate fertilizer and mycorrhiza biofertilizer on growth of coconut seedling

บทคัดย้่อ
การส่งเสริมการเจัริญเติบัโตข้องต�นกล�ามะพร�าวในระยีะอนุบัาล จัะช่วยีให�ต�นกล�ามีความ แข้็งแรง เจัริญเติบัโตได้�ด้ี

และให�ผลผลิตส้งต่อไป็ การทด้ลองนี�มีวัตถุุป็ระสงค์เพ่�อศ่กษาผลข้องป็ุ�ยีคอก ป็ุ�ยีหินฟอสเฟต และป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่า

ต่อการเจั ริญเติบัโตข้องต�นกล�ามะพร�าวในระยีะอนุบัาล ด้ำาเนินการทด้ลอง ณ ศ้นย์ีวิจััยีและพัฒินาเมล็ด้พันธ์ุ์พ่ช

สุราษฎร์ธ์านี วางแผนการทด้ลองแบับับั ล็อกสุ่มสมบั้รณ์ จัำานวน 4 ซึ่ำ�า ป็ระกอบัด้�วยี 7 กรรมวิธ์ี ได้�แก่ 1) กรรมวิธ์ีควบัคุม 

2) ป็ุ�ยีคอกอัตรา 120 กรัม/ต�น 3) ป็ุ�ยีคอกอัตรา 170 กรัม/ต�น 4) ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 3 กรัม/ต�น 5) ป็ุ�ยีหินฟอสเฟต

อตัรา 6 กรมั/ต�น 6) ป็ุ�ยีชวีภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 5 กรัม/ต�น และ 7) ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 10 กรัม/ต�น ผลการทด้ลอง

พบัว่า ค่าด้ัชนีการงอกและเป็อร์เซึ่็นต์การงอกข้องต�นกล�ามะพร�าว มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถุิติ แต่การใส่ปุ็�ยีชีวภาพ

ไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 10 กรัม/ต�น ส่งผลให�ต�นกล�ามะพร�าวที�อายี ุ20 สปั็ด้าห์ มคีวามสง้ต�นและจัำานวนใบัสง้ที�สดุ้ นอกจัากนี� 

พบัว่าเป็อร์เซึ่น็ต์การเข้�าอยี้อ่าศยัีในรากมะพร�าวข้องเช่�อราอาร์บัสัค้ลาร์ไมคอร์ไรซึ่ามค่ีาส้งที�สดุ้ เม่�อใส่ป็ุ�ยีชวีภาพไมคอร์ไรซึ่า

อัตรา 10 กรัม/ต�น โด้ยีมีค่าเท่ากับั 15.45 เป็อร์เซึ่็นต์ 

คำาสำาคัญ: ต�นกล�ามะพร�าว ป็ุ�ยีคอก ป็ุ�ยีหินฟอสเฟต อาร์บััสค้ลาร์ไมคอร์ไรซึ่า

Abstract
Promoting the growth of coconut seedlings in the nursery stage will help the seedlings to be 

strong, resulting in high growth and yield of coconuts. This study aimed to investigate the effects of 

manure, rock phosphate fertilizer and mycorrhiza biofertilizer on growth of coconut seedling in period 

nursery. The experiment was conducted at Suratthani Seed Research and Development Center. The 

randomized complete block design with four replications was used. Treatments was seven fertilizer 

types including 1) control, 2) Manure 120 g/plant, 3) Manure 170 g/plant, 4) Rock phosphate fertilizer 

3 g/plant, 5) Rock phosphate fertilizer 6 g/plant, 6) Arbuscular mycorrhiza 5 g/plant and 7) Arbuscular 

mycorrhiza 320 kg/rai. The results showed that the germination index and germination percentage of 

coconut seedlings were not significantly different among fertilizer types. However, it was found that 

arbuscular mycorrhiza at the rate of 10 g/plant produced the highest of plant height and number of 

leaves per plant of coconut seedling at 20 weeks of age. In addition, the coconut root infection 

percentage of arbuscular mycorrhiza was the highest when applied with mycorrhiza biofertilizer at a 

rate of 10 g/plant, which the value was 15.45 percentage.
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ผลของปุ๋๋�ยคอก ปุ๋๋�ยหิินฟอสเฟต และปุ๋๋�ยชีีวภาพไมคอร์์ไร์ซาต่อการ์เจร์ิญเติบโตของต้นกล้ามะพร์้าว

บทนำา
มะพร�าว (Cocos nucifera) เป็น็พช่เศรษฐกิจัที�มคีวามสำาคญัข้องป็ระเทศไทยี ป็จััจับุันัป็ระเทศไทยีมีพ่�นที�ป็ลก้

มะพร�าวทั�งสิ�น 859,439 ไร่ ผลผลิตรวม 591ล�านผล ผลผลิตต ่อไร่ 759 ผลต่อไร่ พ่�นที�ป็ล้กมากที�สุด้ 5 อันด้ับัแรก ค่อ 

จัังหวัด้ป็ระจัวบัคีรีข้ันธ์์ ชุมพร สุราษฎร์ธ์านี นครศรีธ์รรมราช และจัังหวัด้สมุทรสงคราม (สำานักงานเศรษฐกิจัการเกษตร, 

2563) การผลติต�นกล�ามะพร�าวเพ่�อให�ได้�ต�นกล�าที�มปี็ระสทิธ์ภิาพพร�อมออกส้แ่หลง่ป็ลก้มกัมเีป็อรเ์ซึ่น็ตก์ารงอกในแป็ลง

เพาะกล�าตำ�า โด้ยีเฉลี�ยีเพยีีง 60 เป็อร์เซึ่น็ต์ และใช�ระยีะเวลาการอนบุัาลต�นกล�านานถุง่ 5 เด้อ่น (สถุาบันัวจิัยัีพช่สวน, 2562) 

ด้งันั�น การผลิตต�นกล�ามะพร�าวเพ่�อให�ได้�ต�นกล�าที�สมบัร้ณ์ แข้ง็แรง และสามารถุลด้ระยีะเวลาการอนุบัาลต�นกล�าในแป็ลง

เพาะกล�าให�สั�นลงได้�นั�น การใช�ป็ุ�ยีคอกซึ่่�งเป็น็วัสด้อุนิทรยีีท์ี�มธี์าตอุาหารครบัถุ�วนและคอ่ยีๆ ป็ลด้ป็ลอ่ยีธ์าตุอาหารที�เป็็น

ป็ระโยีชน์ออกมาให�พช่อย่ีางช�าๆ จัะช่วยีให�ต�นกล�าได้�รบััธ์าตอุาหารเพ่�อนำาไป็ใช�ในการเจัรญิเตบิัโต อกีทั�งช่วยีป็รบััป็รงุด้นิ

ทางด้�านกายีภาพ เคมี และชีวภาพ ทั�งนี�การผลิตต�นกล�าข้องศ้นยี์วิจััยีและพัฒินาเมล็ด้พันธุ์์พ่ชสุราษฎร์ธ์านี จัะใช�ด้ิน

เป็น็วสัด้ปุ็ลก้ซึ่่�งเป็น็วัสด้เุพาะที�หางา่ยี แต่ด้นิที�ใช�เป็น็ดิ้นที�มคีวามเป็น็กรด้ ทำาให�การละลายีข้องธ์าตุอาหารบัางตัวละลายี

ออกมาได้�ยีาก โด้ยีเฉพาะธ์าตุฟอสฟอรัสที�มักถุ้กตร่งอยี้่กับัเหล็กและอะล้มินัม อาจัส่งผลให�ต�นกล�าไม่สามารถุด้้ด้ใช�ธ์าตุ

ฟอสฟอรสัได้� การใช�ป็ุ�ยีหนิฟอสเฟต (0-3-0) จัะชว่ยีเพิ�มป็รมิาณฟอสฟอรสัที�เป็น็ป็ระโยีชนล์งส้ด่้นิ เพ่�อให�ต�นกล�าสามารถุ

ด้ด้้ใช�ธ์าตฟุอสฟอรสัได้�มากข้่�น เน่�องจัากฟอสฟอรสัเป็็นธ์าตทุี�มบีัทบัาทต่อการเจัรญิเตบิัโต ช่วยีเพิ�มข้นาด้ทรงพุม่ ความสง้ต�น 

กระตุ�นและส่ งเสรมิการเจัรญิข้องรากฝอยีและรากแข้นง (คณาจัารย์ีภาควชิาป็ฐพวีทิยีา, 2544) นอกจัากนี�การใช�ป็ุ�ยีชวีภาพ

ไมคอร์ไรซึ่า ซึ่่�งเป็็นจัุลินทรียี์ที�สามารถุเข้�าไป็อย้ี่อาศัยีในรากพ่ช ช่วยีด้้ด้นำ�าและธ์าตุอาหารให�แก่พ่ช ส่งผลให�ต�นกล�า

เจัริญเติบัโตได้�ด้ี การใส่เช่�อราอาร์บััสค้ลาร์ไมคอร์ไรซึ่าให�กับัพ่ชเพียีงครั�งเด้ียีว จัุลินทรียี์จัะเข้�าอาศัยีอยี้่ภายีในรากและ

ให�ป็ระโยีชน์ไป็ได้�ตลอด้อายุีข้องต�นพช่ (Johnson et al., 1997; Lu et al., 2018 อ�างโด้ยี สวุมิล และคณะ, 2021) ด้งันั�น 

การใส่เช่�อราอาร์บัสัคล้าร์ไมคอร์ไรซึ่าตั�งแต่ในระยีะต�นกล�า กจ็ัะสามารถุตดิ้ตามต�นกล�าเม่�อยี�ายีป็ลก้ไป็ด้�วยี เป็็นการส่งเสรมิ

การเจัริญเติบัโตแก่พ่ชต่อไป็

วัต่ถุ์ปัระสงค�

 เพ่�อศ่กษาผลข้องปุ็�ยีคอก ปุ็�ยีหินฟอสเฟต และป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าต่อการเจัริญเติบัโตข้องต�นกล�ามะพร�าว

ในระยีะอนุบัาลต�นกล�า

วัสด์ อ์ปักรณ� และวิธิ่ดำาเนินการ
1. การวางแผนการทดลอง

วางแผนการทด้ลองแบับั RCBD (randomized complete block design) จัำานวน 4 ซึ่ำ�าๆ ละ 90 ผล 

มี 7 กรรมวิธ์ี ด้ังนี� 1) กรรมวิธ์ีควบัคุม (ไม่ใส่ป็ุ�ยีคอก ปุ็�ยีหินฟอสเฟต และปุ็�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่า) 2) ใส่ปุ็�ยีคอกอัตรา 

120 กรัม/ต�น 3) ใส่ป็ุ�ยีคอกอัตรา 170 กรัม/ต�น 4) ใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 3 กรัม/ต�น 5) ใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 

6 กรัม/ต�น 6) ใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 5 กรัม/ต�น และ 7) ใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่า อัตรา 10 กรัม/ต�น

2.การเต่ร่ย้มผลพัันธิ์�มะพัร้าวและเพัาะผลพัันธิ์� 

คดั้เลอ่กผลพนัธ์ุม์ะพร�าวพนัธ์ุล์ก้ผสมชุมพร 2 ที�อายีผุลไม่ตำ�ากว่า 12 เด้อ่น ลกัษณะสีเป็ลอ่ก เป็็นสนีำ�าตาลอมเข้ยีีว 

ข้นาด้ผลต�องมีนำ�าหนักไม่ตำ�ากว่า 0.8 กก. มีข้นาด้ใหญ่สมำ�าเสมอ สมบั้รณ์ ไม่มีลักษณะผลลีบัและผลทุยี เข้ยี่าผลแล�วต�อง

ได้�ยีนิเสยีีงนำ�า ไม่มโีรคและแมลงเข้�าทำาลายี (สถุาบันัวจิัยัีพช่สวน, 2562) จัากนั�นป็าด้เป็ลอ่กผลใกล�จักุมะพร�าวข้นาด้เท่าฝ่ามอ่ 

แล�วจั่งวางบั่มไว�ในที�ร่ม 2 สัป็ด้าห์ เตรียีมแป็ลงเพาะโด้ยีไถุพรวนด้ิน ข้นาด้แป็ลง 1 x 5 เมตร ใส่ป็ุ�ยีคอกผสมคลุกเคล�า

ลงด้ินก่อนวางผลพันธ์ุ์ 2 สัป็ด้าห์ และใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตผสมคลุกเคล�าลงด้ินก่อนวางผลพันธ์ุ์ ส่วนป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่า

จัะใส่รองก�นหลมุก่อนวางผลพนัธ์ุ ์ จัากนั�นวางเรยีีงผลให�เกอ่บัชดิ้กนัเอาผลด้�านที�ป็าด้วางข้่�นข้�างบัน หนัไป็ทางทศิเด้ยีีวกนั 

แล�วจั่งกลบัด้ินให�ผลพันธ์ุ์อยี้่ใต�ด้ินป็ระมาณ 2 ใน 3 ส่วนข้องผลมะพร�าว ด้้แลให�นำ�าและกำาจััด้วัชพ่ช
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3. การวิเคราะห้�สมบัต่ิของดินท่�ใชำ้ในการทดลอง

วิเคราะห์สมบััติข้องด้ินก่อนทด้ลอง ได้�แก่ เน่�อดิ้น ความเป็็นกรด้-ด้่าง (pH) ค่าการนำาไฟฟ้า (EC) ป็ริมาณ

อนิทรยีีวัตถุ ุ(OM) ด้�วยีวธิ์ ีWalkley & Black (Walkley and Black, 1947) ป็รมิาณฟอสฟอรสัที�เป็็นป็ระโยีชน์ (Avail. P) 

ด้�วยีวิธ์ ีBray II (Bray and Kurtz, 1945) ป็รมิาณโพแทสเซึ่ยีีม แคลเซึ่ยีีม และแมกนีเซึ่ยีีมที�แลกเป็ลี�ยีนได้� (Exch. K, Ca, Mg) 

โด้ยีวิธ์ีการสกัด้ด้ินด้�วยี NH
4
OAc pH 7 และวัด้ด้�วยีเคร่�อง AAS 

4. การวิเคราะห้�สมบัต่ิของปั์�ย้คอกท่�ใชำ้ในการทดลอง

วเิคราะห์สมบัติัข้องป็ุ�ยีคอก ได้�แก่ ความช่�น ค่าความเป็็นกรด้-ด่้าง (pH) ค่าการนำาไฟฟ้า (EC) ป็รมิาณอนิทรยีีวตัถุุ 

(OM) ด้�วยีวิธ์ี Walkley & Black (Walkley and Black, 1947) ไนโตรเจันทั�งหมด้ ด้�วยีวิธ์ี Kjedahl ฟอสฟอรัสทั�งหมด้ 

โด้ยีวิธ์ี Bray II (Bray and Kurtz, 1945) และวัด้โพแทสเซึ่ียีมทั�งหมด้ด้�วยีเคร่�อง AAS 

5. การเจริญเต่ิบโต่ของต่้นกล้า

การวัด้ด้ัชนีการงอกและเป็อร์เซึ่็นต์การงอกข้องผลพันธ์ุ์ โด้ยีการนับัผลพันธ์ุ์ที�งอกเป็็นต�นกล�าป็กติและจัำานวน

วันที�เริ�มเพาะจันครบั 5 เด้่อน และนำามาคำานวณหาด้ัชนีการงอกและเป็อร์เซึ่็นต์การงอกข้องผลพันธ์ุ์ เส�นรอบัโคนต�น โด้ยี

วัด้รอบัโคนต�นกล�าป็กติที�ส้งจัากพ่�นด้ินข้่�นไป็ 5 เซึ่นติเมตร ที�อายีุ 10 16 และ 20 สัป็ด้าห์ คำานวณเส�นรอบัโคนต�นกล�า

ต่อต�นมีหน่วยีเป็็นเซึ่นติเมตร วัด้ความส้งข้องต�นกล�าป็กติที�อายีุ 10 16 และ 20 สัป็ด้าห์ โด้ยีวัด้ความส้งจัากโคนต�นถุ่ง

ป็ลายีใบัข้องต�นกล�าป็กติ คำานวณความส้งข้องต�นกล�าต่อต�นมีหน่วยีเป็็นเซึ่นติเมตร นับัจัำานวนใบัข้องต�นกล�าป็กติที�อายีุ 

10 16 และ 20 สัป็ด้าห์ โด้ยีนับัจัำานวนใบัต�นกล�าป็กติต่อต�น คำานวณเป็็นค่าเฉลี�ยีจัำานวนใบัต�นกล�าต่อต�น

6. การวิเคราะห้�จำานวนสปัอร�และการเขา้อยู่้อาศัย้ในรากต้่นกล้ามะพัร้าวของเชำ้�อราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซิา

วเิคราะหจ์ัำานวนสป็อรเ์ช่�อราอารบ์ัสัคล้ารไ์มคอรไ์รซึ่าและเป็อรเ์ซึ่น็ตก์ารเข้�าอยี้อ่าศยัีในรากต�นกล�ามะพร�าวข้อง

เช่�อราอาร์บััสค้ลาร์ไมคอร์ไรซึ่า โด้ยีห�องป็ฏิิบััติการกลุ่มงานวิจััยีจุัลินทรียี์ด้ิน กลุ่มวิจััยีป็ฐพีวิทยีา กองวิจััยีพัฒินาปั็จัจััยี

การผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร

7. การวิเคราะห้�ข้อมูลทางสถุิต่ิ

นำาข้�อม้ลที�ได้�มาวิเคราะห์ความแป็รป็รวน (analysis of variance : ANOVA) และตรวจัสอบัความแตกต่างข้อง

ค่าเฉลี�ยีโด้ยีวิธ์ี Duncan’s multiple range test (DMRT) โด้ยีใช�โป็รแกรมสำาเร็จัร้ป็ทางสถุิติ R Program (R-language 

and environment for statistical computing and graphics)

สร์ปัผล
1. สมบัต่ิของดินท่�ใชำ้ในการทดลอง 

สมบััติข้องด้ินที�ใช�ในการทด้ลอง พบัว่า มีค่า pH 4.67 จััด้เป็็นด้ินกรด้จััด้มาก (คณาจัารยี์ภาควิชาป็ฐพีวิทยีา, 

2544) ค่าการนำาไฟฟ้าข้องด้ิน 0.02 เด้ซึ่ิซึ่ีเมนส์ต่อเมตร ป็ริมาณอินทรียีวัตถุุในด้ิน 1.17 เป็อร์เซึ่็นต์ ป็ริมาณฟอสฟอรัส

ที�เป็็นป็ระโยีชน์ในด้ิน 8.81 มิ ลลิกรัมต่อกิโลกรัม ป็ริมาณโพแทสเซึ่ียีม แคลเซึ่ียีม และแมกนีเซึ่ียีมที�แลกเป็ลี�ยีนได้�ในด้ิน 

73.58 117.80 และ 35.42 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำาด้ับั (ตารางที� 1)

ต่ารางท่� 1. สมบััติข้องด้ินที�ใช�ในการทด้ลอง
pH

(1:1)

EC (1:5)

(dS/m)

OM

(%)

Avail. P 

(mg/kg)

Exch. K

(mg/kg)

Exch. Ca

(mg/kg)

Exch. Mg

(mg/kg)

Texture

4.67 0.02 1.17 8.81 73.58 117.80 35.42 sandy loam

2. สมบัต่ิของปั์�ย้คอกท่�ใชำ้ในการทดลอง 

สมบััติทางเคมีและป็ริมาณธ์าตุอาหารในป็ุ�ยีคอก พบัว่า มีค่าความช่�น 3 เป็อร์เซึ่็นต์ ค่า pH 7.9 ค่าการนำาไฟฟ้า 

2.33 เด้ซึ่ิซึ่ีเมนส์ต่อเมตร ป็ริมาณอินทรียีวัตถุุ 58.59 เป็อร์เซึ่็นต์ ป็ริมาณไนโตรเจัน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซึ่ียีมทั�งหมด้ 

มีค่า 1.54 1.97 และ 1.38 เป็อร์เซึ่็นต์ ตามลำาด้ับั ซึ่่�งค่าด้ังกล่าวอยี้่ในเกณฑ์์มาตรฐานข้องป็ุ�ยีอินทรียี์ตามป็ระกาศข้อง
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ผลของปุ๋๋�ยคอก ปุ๋๋�ยหิินฟอสเฟต และปุ๋๋�ยชีีวภาพไมคอร์์ไร์ซาต่อการ์เจร์ิญเติบโตของต้นกล้ามะพร์้าว

กรมวิชาการเกษตร (2557) ยีกเว�นค่าสัด้ส่วนระหว่างคาร์บัอนต่อไนโตรเจัน ที�มีค่าส้งกว่าเกณฑ์์เล็กน�อยี ซึ่่�งมีค่าเท่ากับั 

22.01 (ตารางที� 2)

ต่ารางท่� 2. สมบััติทางเคมีและป็ริมาณธ์าตุอาหารข้องม้ลวัว
Moisture (%) 

(dry weight)

pH 

(1:1)

EC (1:10)

(dS/m)

OM

(%)

Total N

(%)

Total P
2
O

5
 

(%)

Total K
2
O

(%)

C/N 

ratio

3 7.9 2.33 58.59 1.54 1.97 1.38 22.01

3. การเจริญเต่ิบโต่ของต่้นกล้ามะพัร้าว

จัากการใช�ป็ุ�ยีคอก ป็ุ�ยีหินฟอสเฟต และป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าสำาหรับัการผลิตต�นกล�ามะพร�าวในระยีะอนุบัาล 

ไมม่ีผลให�ด้ัชนกีารงอกและเป็อร์เซึ่็นต์การงอกข้องต�นกล�ามะพร�าวแตกต่างกันทางสถุิติ แต่พบัวา่ กรรมวธิ์ีที�ใส่ป็ุ�ยีชวีภาพ

ไมคอร์ไรซึ่า อัตรา 10 กรัม/ต�น มีแนวโน�มค่าด้ัชนีการงอกและเป็อร์เซึ่็นต์การงอกข้องต�นกล�าส้งสุด้เท่ากับั 2.27 และ 

84.72 เป็อร์เซึ่น็ต์ (ตารางที� 3) และทกุกรรมวิธ์ไีม่มีผลให�เส�นรอบัโคนต�นกล�ามะพร�าวที�อายี ุ10 16 และ 20 สปั็ด้าห์แตกต่าง

กันทางสถุิติ (ตารางที� 4) แต่ส่งผลให�ความส้งข้องต�นกล�ามะพร�าวที�อายุี 20 สัป็ด้าห์แตกต่างกันทางสถุิติ โด้ยีพบัว่า 

การใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่า อัตรา10 กรัม/ต�น มีผลให�ต�นกล�ามะพร�าวที�อายีุ 20 สัป็ด้าห์ มีค่าความส้งมากที�สุด้ เท่ากับั 

106.45 เซึ่นติเมตร ไม่แตกต่างกับัการใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่า 5 กรัม/ต�น รองลงมาเป็็นการใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟส 

และการใส่ป็ุ�ยีคอก ในข้ณะที�กรรมวิธ์ีควบัคุมให�ค่าความส้งข้องต�นกล�าตำ�าที�สุด้ เพียีง 91.30 เซึ่นติเมตร (ตารางที� 5)

ต่ารางท่� 3. ค่าด้ัชนีการงอกและเป็อร์เซึ่็นต์การงอกข้องต�นกล�ามะพร�าว

กรรมวิธิ่ ดัชำน่การงอก เปัอร�เซิ็นต่�การงอก (%)

1. กรรมวิธ์ีควบัคุม 2.06±0.33 72.47±6.52

2. ใส่ป็ุ�ยีคอกอัตรา 120 กรัม/ต�น 2.08±0.13 76.65±4.26

3. ใส่ป็ุ�ยีคอกอัตรา 170 กรัม/ต�น 2.19±0.22 78.60±4.28

4. ใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 3 กรัม/ต�น 1.97±0.37 78.08±2.27

5. ใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 6 กรัม/ต�น 1.99±0.16 80.00±7.90

6. ใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 5 กรัม/ต�น 2.21±0.36 81.93±4.00

7. ใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 10 กรัม/ต�น 2.27±0.17 84.70±5.24

เฉลี�ยี 2.11 78.92

F-test ns ns

C.V. (%) 12.1 6.7

ห้มาย้เห้ต่์ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถุิติ 

ต่ารางท่� 4. เส�นรอบัโคนต�นกล�ามะพร�าวที�อายีุ 10 16 และ 20 สัป็ด้าห์

กรรมวิธิ่
เส้นรอบโคนต่้น (ซิม.)

10 สัปัดาห้� 16 สัปัดาห้� 20 สัปัดาห้�

1. กรรมวิธ์ีควบัคุม 7.48±0.57 9.50±0.83 11.81±1.08

2. ใส่ป็ุ�ยีคอกอัตรา 120 กรัม/ต�น 7.16±0.13 9.93±0.85 12.55±0.75

3. ใส่ป็ุ�ยีคอกอัตรา 170 กรัม/ต�น 7.06±0.44 10.22±1.16 12.89±0.97

4. ใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 3 กรัม/ต�น 7.15±0.26 10.25±0.20 12.85±0.56

5. ใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 6 กรัม/ต�น 7.19±0.45 10.07±0.27 12.79±0.75
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กรรมวิธิ่
เส้นรอบโคนต่้น (ซิม.)

10 สัปัดาห้� 16 สัปัดาห้� 20 สัปัดาห้�

6. ใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 5 กรัม/ต�น 7.61±0.24 10.66±0.83 13.27±0.85

7. ใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 10 กรัม/ต�น 7.61±0.33 10.69±0.11 13.51±0.59

เฉลี�ยี 7.32 10.19 12.81

F-test ns ns ns

C.V. (%) 5.0 6.8 6.7

ห้มาย้เห้ต่์ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถุิติ 

ต่ารางท่� 5. ความส้งต�นกล�ามะพร�าวที�อายีุ 10 16 และ 20 สัป็ด้าห์

กรรมวิธิ่
ความสูงต่้น (ซิม.)

10 สัปัดาห้� 16 สัปัดาห้� 20 สัปัดาห้�

1. กรรมวิธ์ีควบัคุม 36.18±14.29 63.13±9.68 91.30± 3.64 c

2. ใส่ป็ุ�ยีคอกอัตรา 120 กรัม/ต�น 35.40±11.84 68.55±13.01 95.28±7.02 bc

3. ใส่ป็ุ�ยีคอกอัตรา 170 กรัม/ต�น 37.72±14.06 69.32±12.29 96.60±11.31 bc

4. ใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 3 กรัม/ต�น 39.28±12.42 73.20±9.17 97.68±7.30 bc 

5. ใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 6 กรัม/ต�น 33.22±14.71 67.63±15.91 97.83±8.93 bc

6. ใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 5 กรัม/ต�น 36.43±14.19 68.03±9.52 101.40±11.60 ab

7. ใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 10 กรัม/ต�น 36.80±11.89 70.35±13.04 106.45±9.09 a

เฉลี�ยี 36.43 68.61 98.08

F-test ns ns **

C.V. (%) 19.3 7.2 4.5

ห้มาย้เห้ต่์ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถุิติ 

  ** = แตกต่างกันอยี่างมีนัยีสำาคัญยีิ�งทางสถุิติ

ทั�งนี�การใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่า 10 กรัม/ต�น ส่งผลให�ต�นกล�ามะพร�าวที�อายุี 20 สัป็ด้าห์มีจัำานวนใบัเฉลี�ยี

มากที�สุด้ เท่ากับั 7.12 ใบั (ตารางที� 6) นอกจัากนี�กรรมวิธ์ีทีใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่า อัตรา 10 กรัม/ต�น ให�ค่าเป็อร์ซึ่็นต์

การเข้�าอยี้อ่าศัยีในรากมะพร�าวข้องเช่�อราอาร์บัสัค้ลาร์ไมคอรไ์รซึ่าสง้สุด้ถุง่ 15.45 เป็อร์เซึ่น็ต ์ในข้ณะที�จัำานวนสป็อร์ข้อง

เช่�อราอาร์บััสค้ลาร์ไมคอร์ไรซึ่าในแต่ละกรรมวิธ์ีไม่แตกต่างกันทางสถุิติ (ตารางที� 7)

4. ต่้นท์นการผลิต่ต่้นกล้ามะพัร้าว

การผลิตต�นกล�ามะพร�าวสำาหรับัพ่�นที� 1 ไร่ สามารถุผลิตต�นกล�าได้�ป็ระมาณ 28,800 ต�น โด้ยีป็ุ�ยีคอกที�ใช�ราคา

กิโลกรัมละ 4.50 บัาท อัตราการใช� 120 กรัม/ต�น คิด้เป็็นต�นทุน 0.54 บัาท/ต�น และอัตราการใช� 170 กรัม/ต�น คิด้เป็็น 

ต�นทุน 0.77 บัาท/ต�น สำาหรับัป็ุ�ยีหินฟอสเฟต ราคากิโลกรัมละ 26 บัาท (ราคา ณ ข้ณะทำาการทด้ลอง) อัตราการใช� 

3 กรัม/ต�น คิด้เป็็นต�นทุน 0.08 บัาท/ต�น และอัตราการใช� 6 กรัม/ต�น คิด้เป็็นต�นทุน 0.16 บัาท/ต�น ส่วนปุ็�ยีชีวภาพ

ไมคอร์ไรซึ่าที�ใช�ในการทด้ลองนี�ได้�รับัอนุเคราะห์จัากกลุ่มงานวิจััยีจัุลินทรียี์ด้ิน กรมวิชาการเกษตร โด้ยีผลิตข้นาด้

ถุงุละ 500 ก. จัำาหน่ายีในราคา 60 บัาท อตัราการใช� 5 กรมั/ต�น คดิ้เป็็นต�นทุน 0.60 บัาท/ต�น และอตัราการใช� 10 กรมั/ต�น 

คิด้เป็็นต�นทุน 1.20 บัาท/ต�น 

ต่ารางท่� 4. เส�นรอบัโคนต�นกล�ามะพร�าวที�อายีุ 10 16 และ 20 สัป็ด้าห์ (ต่อ)
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ผลของปุ๋๋�ยคอก ปุ๋๋�ยหิินฟอสเฟต และปุ๋๋�ยชีีวภาพไมคอร์์ไร์ซาต่อการ์เจร์ิญเติบโตของต้นกล้ามะพร์้าว

ต่ารางท่� 6. จัำานวนใบัเฉลี�ยีต่อต�นข้องต�นกล�ามะพร�าวที�อายีุ 10 16 และ 20 สัป็ด้าห์

กรรมวิธิ่
จำานวนใบเฉล่�ย้ (ใบ)

10 สัปัดาห้� 16 สัปัดาห้� 20 สัปัดาห้�

1. กรรมวิธ์ีควบัคุม 2.48±0.61 4.15±0.55 6.15±0.59 b

2. ใส่ป็ุ�ยีคอกอัตรา 120 กรัม/ต�น 2.40±0.71 4.38±0.54 6.63±0.84 b

3. ใส่ป็ุ�ยีคอกอัตรา 170 กรัม/ต�น 2.48±0.67 4.48±0.73 6.40±0.84 b

4. ใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 3 กรัม/ต�น 2.50±0.82 4.40±0.70 6.33±0.65 b

5. ใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 6 กรัม/ต�น 2.25±0.76 4.32±0.69 6.35±0.55 b

6. ใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 5 กรัม/ต�น 2.40±0.87 4.32±0.66 6.50±0.89 b

7. ใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 10 กรัม/ต�น 2.35±0.49 4.70±0.48 7.18±0.69 a

เฉลี�ยี 2.41 4.39 6.50

F-test ns ns **

C.V. (%) 13.4 7.3 4.6

ห้มาย้เห้ต่์ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถุิติ 

  ** = แตกต่างกันอยี่างมีนัยีสำาคัญยีิ�งทางสถุิติ

ต่ารางท่� 7. จัำานวนสป็อร์และเป็อร์เซึ่็นต์การเข้�าอย่้ีอาศัยีในรากต�นกล�ามะพร�าวข้องเช่�อราอาร์บััสค้ลาร์ไมคอร์ไรซึ่า 

หลังการทด้ลอง

กรรมวิธิ่ จำานวนสปัอร� 

(สปัอร�/ดิน 100 กรัม)

เปัอร�เซิ็นต่�การเข้าอยู้่อาศัย้ในราก 

(%)

1. กรรมวิธ์ีควบัคุม 7.00±4.69 3.35±2.36 b

2. ใส่ป็ุ�ยีคอกอัตรา 120 กรัม/ต�น 7.75±3.20 3.35±2.36 b

3. ใส่ป็ุ�ยีคอกอัตรา 170 กรัม/ต�น 9.75±3.59 5.85±3.47 b

4. ใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 3 กรัม/ต�น 12.75±6.13 3.75±2.10 b

5. ใส่ป็ุ�ยีหินฟอสเฟตอัตรา 6 กรัม/ต�น 13.25±3.40 8.35±4.51 b

6. ใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 5 กรัม/ต�น 13.50±9.75 9.18±7.01 ab

7. ใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าอัตรา 10 กรัม/ต�น 14.00±8.91 15.45±6.29 a

เฉลี�ยี 11.14 7.04

F-test ns *

C.V. (%) 53.2 64.3

ห้มาย้เห้ต่์ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถุิติ 

   * = แตกต่างกันอยี่างมีนัยีสำาคัญทางสถุิติ

ก ารอภิปัราย้ผล
การเจัรญิเตบิัโตข้องต�นกล�ามะพร�าวจัำาเป็น็ต�องได้�รบััธ์าตอุาหารสำาหรบััใช�ในการเจัรญิเตบิัโตเพ่�อให�ได้�ต�นกล�าที�

แข้ง็แรง สมบัร้ณ ์โด้ยีธ์าตอุาหารหลกัที�พช่ต�องการในระยีะต�นกล�า ได้�แก ่ธ์าตไุนโตรเจัน และฟอสฟอรสั แตก่ารใช�ด้นิเป็น็

วัสดุ้เพาะกล�าเพียีงอยี่างเด้ียีวอาจัทำาให�ต�นกล�ามะพร�าวได้�รับัธ์าตุอาหารไม่เพียีงพอต่อการเจัริญเติบัโต เน่�องจัากด้ินที�ใช�

ในการทด้ลองนี�เป็็นชุด้ด้ินฝั�งแด้ง จััด้เป็็นด้ินกรด้จััด้มาก ความอุด้มสมบั้รณ์ตำ�า เน่�อด้ินเป็็นด้ินร่วนป็นทรายี สภาพพ่�นที�มี

ความลาด้ชันและข้าด้แคลนนำ�า (กรมพัฒินาที�ด้ิน, ม.ป็.ป็.) ซึ่่�งมีผลต่อความเป็็นป็ระโยีชน์ข้องธ์าตุแคลเซึ่ียีม แมกนีเซึ่ียีม 
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และโพแทสเซึ่ยีีม โด้ยีเฉพาะอย่ีางยีิ�งธ์าตุฟอสฟอรัส จัะส่งเสริมการตรง่ฟอสเฟตให�อยี้ใ่นรป้็ข้องเหล็กและอะลมิ้นมัฟอสเฟต

ซึ่่�งทำาให�พ่ชด้้ด้ไป็ใช�ป็ระโยีชน์ได้�ยีาก (คณาจัารยี์ภาควิชาป็ฐพีวิทยีา, 2544) การใส่ป็ุ�ยีฟอสเฟตจั่งสามารถุช่วยีเพิ�มระด้ับั

ฟอสฟอรัสที�เป็็นป็ระโยีชน์ในดิ้นได้� ส่งผลให�พ่ชเจัริญเติบัโตได้�ดี้ ส่วนการใส่ปุ็�ยีคอกจัะทำาให�พ่ชได้�รับัธ์าตุอาหารหลัก 

ธ์าตุอาหารรองและจัุลธ์าตุในร้ป็ที�เป็็นป็ระโยีชน์อยี่างช�าๆ และต่อเน่�อง อีกทั�งยีังป็รับัป็รุงสมบััติทางเคมี กายีภาพและ

ชีวภาพข้องด้นิด้�วยี (ยีงยีทุธ์ และคณะ, 2556) นอกจัากนี�การใช�ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าข้องกรมวิชาการเกษตร ที�ป็ระกอบัด้�วยี 

เช่�อราอาร์บัสัคล้าร์ไมคอร์ไรซึ่าที�มปี็ระสทิธ์ภิาพในการส่งเสรมิการเจัรญิเตบิัโตข้องพช่ โด้ยีเช่�อราอาร์บัสัคล้าร์ไมคอร์ไรซึ่า

จัะช่วยีด้้ด้ธ์าตุอาหารจัากภายีนอกราก แล�วส่งผ่านไป็ทางเส�นใยีราเข้�าไป็ภายีในรากพ่ช ทำาให�พ่ชได้�รับัธ์าตุอาหารและ

เจัริญเติบัโตได้�ด้ียีิ�งข้่�น (กรมวิชาการเกษตร, 2564)

การใช�ปุ็�ยีคอก ปุ็�ยีหินฟอสเฟต และปุ็�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าช่วยีส่งเสริมการเจัริญเติบัโตข้องต�นกล�ามะพร�าวได้�

ด้กีว่าการไม่ใส่ แต่การใส่ป็ุ�ยีคอกและป็ุ�ยีหนิฟอสเฟตไม่ได้�ทำาให�การเจัรญิเตบิัโตข้องต�นกล�าด้กีว่าการใส่ป็ุ�ยีชวีภาพไมคอร์ไรซึ่า 

เน่�องจัากสภาพความเป็็นกรด้ด้่างข้องด้ิน (pH) มีผลต่อการด้ำาเนินกิจักรรมข้องจัุลินทรียี์ ซึ่่�งจัะส่งผลต่อการสลายีตวัข้อง

วสัด้อุนิทรย์ีี โด้ยีทั�วไป็เม่�อด้นิมีค่า pH เป็็นกลาง การสลายีตวัข้องวสัด้อุนิทรย์ีีเกดิ้ข้่�นได้�รวด้เรว็กว่าในช่วงที�เป็็นกรด้หรอ่ด้่าง

มากเกินไป็ หากด้นิม ีpH ตำ�ากวา่ 4.5 หรอ่ ป็ระมาณ 9 การสลายีตวัข้องวสัด้อุนิทรยีีจ์ัะเกดิ้ข้่�นน�อยีลง (ศภุกาญจัน,์ 2553) 

การใส่ป็ุ�ยีคอกอัตราส้งทำาให� pH ข้องด้ินลด้ลงเล็กน�อยีในช่วงแรก เน่�องจัากมีกรด้อินทรียี์สะสมจัาการสลายีตัวข้อง

สารอินทรียี์โด้ยีกิจักรรมข้องจัุลินทรียี์ด้ิน แต่เม่�อกรด้อินทรียี์ส่วนมากสลายีตัวกลายีเป็็นคาร์บัอนได้ออกไซึ่ด้์แล�ว pH 

ข้องด้ินก็จัะกลับัมาส้่ระด้ับัเด้ิม ด้ินที�มีป็ริมาณอินทรียีวัตถุุมากข้่�นจัากการใส่ป็ุ�ยีคอก ส่งผลให�มีความจุัแลกเป็ลี�ยีน

แคตไอออน (CEC) ส้งข้่�นด้�วยี จั่งช่วยีเพิ�มความต�านทานต่อการเป็ลี�ยีนแป็ลง pH ข้องด้ิน (ยีงยีุทธ์ และคณะ, 2556) ใน

ข้ณะที�การใส่ป็ุ�ยีชวีภาพไมคอร์ไรซึ่าที�อตัรา 10 กรมั/ต�น ทำาให�ต�นกล�ามะพร�าวที�อายี ุ20 สปั็ด้าห์มีค่าความส้งต�น จัำานวนใบั 

และเป็อร์เซึ่น็ต์ความสามารถุเข้�าอยี้อ่าศัยีในรากมะพร�าวข้องเช่�อราอาร์บัสัคล้าร์ไมคอร์ไรซึ่ามีค่าส้งสุด้ จัะเห็นได้�ว่าการใส่

เช่�อราอาร์บััสค้ลาร์ไมคอร์ไรซึ่าเพิ�มเติมลงในดิ้นจัะมีป็ระสิทธิ์ภาพในการส่งเสริมการเจัริญเติบัโตข้องตันกล�ามะพร�าว

ได้�ด้ีกว่าเช่�อราไมคอร์ไรซึ่าทั�วไป็ในด้ิน โด้ยีเช่�อราอาร์บััสค้ลาร์ไมคอร์ไรซึ่าจัะทำาหน�าที�ช่วยีด้้ด้ธ์าตุอาหารแล�วส่งต่อให�กับั

รากพ่ชจั่งสามารถุช่วยีส่งเสริมการเจัริญเติบัโตข้องต�นกล�าได้�ด้ี สอด้คล�องกับั Senarathne and Ilangamudali (2018) 

ระบัุว่า การใส่ป็ุ�ยีชีวภาพไมคอร์ไรซึ่าช่วยีส่งเสริมการเจัริญเติบัโตข้องต�นกล�ามะพร�าวในระยีะอนุบัาล ทำาให�ได้�ต�นกล�าที�

มีความสมบั้รณ์แข้็งแรง รากเจัริญเติบัโตดี้ข้่�น และการใส่เช่�อราอาร์บััสค้ลาร์ไมคอร์ไรซึ่าส่งผลให�ต�นกล�ากล�วยีจัากการ

เพาะเลี�ยีงเน่�อเยี่�อมีการเจัริญเติบัโตด้�านความส้ง พ่�นที�ใบั นำ�าหนักสด้ นำ�าหนักแห�งข้องรากเพิ�มข้่�น และช่วยีเพิ�มการด้้ด้นำ�า

และธ์าตุอาหารให�กับัต�นกล�า (Yano-melo et al., 1999) 

อยี่างไรก็ตาม การทด้ลองนี�เป็็นการทด้ลองครั�งแรกกับัต�นกล�ามะพร�าวที�มีการใช�ป็ุ�ยีคอก ป็ุ�ยีหินฟอสเฟต และ

ป็ุ�ยีชวีภาพไมคอรไ์รซึ่าในการสง่เสรมิการเจัรญิเตบิัโตข้องต�นกล�า ด้งันั�น เพ่�อให�มขี้�อมล้สมบัร้ณแ์ละได้�เทคโนโลยีกีารผลติ

ต�นกล�ามะพร�าวที�เหมาะสม จั่งควรศ่กษาการใช�ป็ุ�ยีร่วมกันทั�งสามชนิด้ในวัสดุ้เพาะกล�าที�หลากหลายีมากข้่�น
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บทคัดย้่อ 
การศ่กษาการป็รับัป็รุงพันธ์ุ์มะม่วงด้�วยีวิธี์การช่วยีผสมเกสรที�มีต่อการติด้ผลมะม่วงล้กผสม มีวัตถุุป็ระสงค์

เพ่�อศ่กษาอัตราการผสมติด้ข้องมะม่วงในแต่ละค้่ผสมด้�วยีวิธี์การช่วยีผสมเกสร และศ่กษาลักษณะการเจัริญเติบัโต

ข้องป็ระชากรมะม่วงล้กผสมจัากการป็รับัป็รุงพันธ์ุ์ด้�วยีวิธ์ีการช่วยีผสมเกสร พบัว่ามีค่าเฉลี�ยี เป็อร์เซึ่็นต์การติด้ผลเท่ากับั 

35.14 เป็อร์เซึ่็นต์ ค่าเฉลี�ยีเป็อร์เซึ่็นต์การร่วงหล่นเท่ากับั 91.07 เป็อร์เซึ่็นต์ และเป็อร์เซึ่็นต์ความสำาเร็จัเท่ากับั 

8.93 เป็อร์เซึ่น็ต์ จัากงานวจิัยัีในครั�งนี�ได้�ป็ระชากรลก้ผสม จัำานวน 24 ลก้ผสม จัากจัำานวนค้ผ่สม 5 ค้ผ่สม คอ่ 1. Palmer x 

Mahachanok จัำานวน 10 ล้กผสม 2. Keitt x Nam Dok Mai Sri Thong จัำานวน 1 ล้กผสม 3. Kent x Mahachanok 

จัำานวน 5 ล้กผสม 4. Kent x Nam Dok Mai Sri Thong จัำานวน 5 ล้กผสม และ Yuwen x  Nam Dok Mai Sri Thong 

จัำานวน 3 ล้กผสม ทำาการเก็บัข้�อม้ลล้กผสมชั�วที� 1 ในป็ีที� 1 – 3 ทางด้�านการเจัริญเติบัโตทางด้�านความส้ง ข้นาด้ทรงพุ่ม 

และเส�นผ่านศ้นยี์กลางเพ่�อใช�เป็็นข้�อม้ลในการป็ระเมินพันธ์ุ์และคัด้เล่อกพันธ์ุ์ล้กผสมที�ด้ีในป็ีถุัด้ไป็ 

คำาสำาคัญ: มะม่วง ป็รับัป็รุงพันธ์ุ์มะม่วง มะม่วงล้กผสม การผสมเกสรแบับัป็ิด้ 

Abstract
The study of mango breeding by hand pollination on fruit set. The objective of this study 

were to study the fruiting rate of mangoes in each pair using assisted pollination and examine on 

the growth characteristics of the hybrid mango population. It was found that average fruit set 

percentage was 35.14, average drop percentage was 91.07 percent and breeding success was 

8.93 percent. Therefore, there should be ongoing research to increase breeding efficiency in the 

next year. In this research, there were 24 hybrid populations out of 5 hybrids: 1. Palmer x Mahachanok 

for 10 hybrids 2. Keitt x Nam Dok Mai Sri Thong for 2 hybrids 3. Kent x Mahachanok for 5 hybrids 

4. Kent x Nam Dok Mai Sri Thong for 5 hybrids and Yuwen x Nam Dok Mai Sri Thong for 3 hybrids. 

Collect the first generation hybrid data in the 1st – 3rd year in terms of growth in height, canopy size 

and diameter to be used as information for cultivar evaluation and selection of good hybrids in the 

next year.

Keywords: mango, mango breeding, hybrid mango, hand pollination
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บทนำา 
การส่งออกมะม่วงในป็ระเทศไทยีอยี้่ในอันด้ับั 2 ข้องอาเซึ่ียีน และอยี้่ในอันด้ับั 7 ข้องโลก แสด้งให�เห็นถุ่งความ

นิยีมข้องผลไม�ไทยีในตลาด้โลก โด้ยีจัากข้�อม้ลข้อง กรมเจัรจัาการค�าระหว่างป็ระเทศ กระทรวงพาณิชยี์ ระบัุว่า สำาหรับั

ในป็ี 2564 ไทยีมีม้ลค่าการส่งออกมะม่วงสด้รวม 95 ล�านด้อลลาร์สหรัฐฯ ข้ยีายีตัวกว่า 52 % จัากป็ี 2563 และในช่วง 

2 เด้่อนแรกข้องป็ี 2565 ไทยีมีม้ลค่าการส่งออกมะม่วงสด้ 11 ล�านเหรียีญสหรัฐฯ ข้ยีายีตัว 15% จัากช่วงเวลาเด้ียีวกัน

ข้องป็ี 2564 มะม่วงที�ป็ล้กในป็ระเทศไทยีส่วนใหญ่เป็็นผลมาจัากการข้ยีายีพันธ์ุ์โด้ยีใช�เมล็ด้มาตั�งแต่สมัยีก่อน มีการคัด้

เลอ่กพันธ์ุม์าหลายีชั�วอายุีคน จัง่ทำาให�มะม่วงจัำานวนมากในข้ณะนี�พนัธ์ุท์ี�ป็ลก้เป็น็การค�าเป็น็พันธ์ุท์ี�มอียี้เ่ดิ้มเพียีงไม่กี�พนัธ์ุ์ 

เช่น Nam Dok Mai Sri Thong, Nam Dok Mai 4 และ Mahachanok เป็็นต�น หากต�องการเพิ�มตลาด้ส่งออกให�เพิ�ม 

จั่งมีแนวคิด้การป็รับัป็รุงพันธ์์ด้ีข้่�นมาใหม่ ให�เหมาะสมเป็็นที�ต�องการข้องตลาด้ต่างป็ระเทศ เช่น ผลมีเป็ล่อกหนา สีสวยี 

เกบ็ัไว�ได้�นาน จัากพนัธ์ุต์า่งป็ระเทศมาเป็น็คณุสมบัตัเิพิ�มเตมิจัากรสชาตอิรอ่ยีข้องพนัธ์ุไ์ทยี โครงการวจิัยัีนี�จัง่เลง็เหน็ความ

สำาคัญในการป็รับัป็รุงพันธ์ุ์มะม่วงโด้ยีวิธ์ีการช่วยีผสมเกสร (Hand pollination) ซึ่่�งเป็็นวิธ์ีที�นิยีมในการป็รับัป็รุงพันธ์ุ์ทั�ว

โลก ข้�อด้ีข้องเทคนิคการผสมเกสรด้�วยีม่อค่อการผสมเกสรสามารถุทำาได้�บันต�นแม่ที�ต�องการโด้ยีมีแหล่งข้องละอองเรณ้

หลากหลายีที�ไม่จัำาเป็็นต�องอยี้่ในที�เด้ียีวกัน เทคนิคข้อง Mukherjee et al (1961) เป็็นเทคนิคในการป็รับัป็รุงพันธ์ุ์ที�ได้�

รบััการยีอมรบัักนัทั�วโลกโด้ยีเป็น็เทคนคิที�ใช�การผสมเกสรด้�วยีมอ่โด้ยีการลด้จัำานวนด้อกตอ่ชอ่ลง มเีป็อรเ์ซึ่น็ตค์วามสำาเรจ็ั

เท่ากับั 1.45 เป็อร์เซึ่็นต์ Singh et al (1980) ได้�ทำาการป็รับัป็รุงวิธ์ีการผสมเกสรด้�วยีม่อโด้ยีไม่คลุมถุุงไว�อีกครั�งหลังจัาก

การผสมเกสร ซ่ึ่�งการคลุมถุุงใหม่ทำาให� ยีอด้เกสรตัวเมียี และยีอด้เกสรตัวผ้�ได้�รับัความเสียีหายีลด้เป็อร์เซึ่็นต์การติด้ผล 

แทนที�ข้ั�นตอนการคลมุถุงุใหมด่้�วยีการใช�แคป็ซึ่ล้เจัลาตนิเพ่�อป็ดิ้ด้อก ทำาให�มเีป็อรเ์ซึ่น็ตค์วามสำาเรจ็ัเพิ�มข้่�น 6.0 เป็อรเ์ซึ่น็ต์ 

Bally et al. (2000) ป็ัจัจัุบัันเทคนิคนี�ใช�ในโป็รแกรมการผสมพันธ์ุ์มะม่วงข้องออสเตรเลียีป็ระสบัความสำาเร็จัได้�ล้กผสม

พันธ์ุ์ R2E2 ซึ่่�งเป็็นสายีพันธ์ุ์ที�ได้�รับัความนิยีมในป็ัจัจัุบััน ข้�อด้ีข้องเทคนิคการผสมเกสรด้�วยีม่อค่อการผสมเกสรสามารถุ

ทำาได้�บันต�นแม่ที�ต�องการเกสรตัวผ้�หลายีพันธ์ุ์บันสถุานที�เด้ียีว พ่อพันธ์ุ์และแม่พันธ์ุ์ข้องล้กผสมแต่ละตัวที�สร�างข้่�นโด้ยีใช�

เทคนิคการช่วยีผสมเกสรจัะสามารถุทราบัช่�อพ่อและแม่พันธ์ุ์ได้� จัากความสำาเร็จัข้องการป็รับัป็รุงพันธ์ุ์มะม่วงจัากทั�งโลก

จั่งเป็็นที�มาในการป็รับัป็รุงพันธ์ุ์มะม่วงด้�วยีวิธ์ีการช่วยีผสมเกสรข้องแม่พันธ์ุ์จัำานวน 7 พันธ์ุ์ ค่อพันธ์ุ์ Tommy Atkins, 

Palmer, Keitt, Kent, Yuwen, R2E2 และ Jin Huang พ่อพันธ์ุ์จัำานวน 2 พันธ์ุ์ ค่อพันธ์ุ์ Nam Dok Mai Sri Thong 

และ Mahachanok เพ่�อให�ได้�ป็ระชากรมะม่วงล้กผสมที�เหมาะในการส่งออกต่อไป็ โด้ยีเพ่�อศ่กษาอัตราการผสมติด้ข้อง

มะมว่งในแตล่ะค้ผ่สมด้�วยีวธิ์กีารควบัคมุการชว่ยีผสมเกสร เพ่�อศ่กษาวธิ์ทีี�เหมาะสมในการป็รบััป็รงุพนัธ์ุม์ะมว่งในอนาคต

วัต่ถุ์ปัระสงค� 
1.  เพ่�อศ่กษาอัตราการผสมติด้ข้องมะม่วงในแต่ละค้่ผสมด้�วยีวิธ์ีการควบัคุมการช่วยีผสมเกสร

2. เพ่�อศ่กษาการเจัริญเติบัโตข้องป็ระชากรมะม่วงล้กผสมจัากการป็รับัป็รุงพันธ์ุ์ด้�วยีวิธ์ีการควบัคุมการช่วยี

ผสมเกสร

วสัด์ อ์ปักรณ� และ วิธิ่ดำาเนินการ 
วัดส์ อ์ปักรณ�

1. ต�นพ่อพันธ์ุ์-แม่พันธ์ุ์ มะม่วงพันธ์ุ์ไทยี และพันธ์ุ์ต่างป็ระเทศ

2. สารเคมีป็้องกันกำาจััด้ศัตร้พ่ช

3. อุป็กรณ์ป็รับัป็รุงพันธ์ุ์ เช่น ถุุงรีเมยี์ แหนบั จัานแก�ว เวอร์เนียีร์คาลิป็เป็อร์

4. ป็ุ�ยีอินทรียี์ ป็ุ�ยีเคมี 15-15-15 และ 8-24-24

5. อุป็กรณ์บัันท่กข้�อม้ล
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วิธิ่ดำาเนินการ

การทดลองท่� 1 อัตราการผสมติด้ในมะม่วงด้�วยีวิธ์ีการควบัคุมการช่วยีผสมเกสร (Hand pollination)

1. คดั้เลอ่กต�นพอ่พนัธ์ุแ์ละแมพ่นัธ์ุส์ำาหรบััการผสมข้�ามพนัธ์ุเ์พ่�อสร�าง ล้กผสม โด้ยีการป็ระเมนิเช่�อพนัธ์ุจ์ัากงาน

วิจััยีการรวบัรวมพันธ์ุ์ และการผสมข้�ามพันธ์ุ์เพ่�อสร�างล้กผสม (hybridization) (ข้วัญหทัยี, 2561) เพ่�อทราบัศักยีภาพ

ข้องแต่ละสายีพนัธ์ุ ์โด้ยีนำาข้�อมล้จัากการศก่ษาลักษณะป็ระจัำาพนัธ์ุ ์(Characteristic) บันัทก่ลักษณะทางด้�านสัณฐานวทิยีา 

จัำาแนกลกัษณะพนัธ์ุจ์ัากต่างป็ระเทศที�เป็็นสายีพนัธ์ุก์ารค�าข้องต่างป็ระเทศ มสีผีวิเป็็นสแีด้ง ส�ม ม่วง รสชาติด้ ีผลข้นาด้ใหญ่ 

คัด้เล่อกพันธ์ุ์ด้ีเด้่นได้�แม่พันธ์ุ์จัำานวน 7 พันธ์ุ์ ค่อพันธ์ุ์ Tommy Atkins, Palmer, Keitt, Kent, Yuwen, Jin Huang และ 

R2E2 ซึ่่�งเป็็นมะม่วงที�ป็ล้กและซึ่่�อข้ายีในต่างป็ระเทศส่วนใหญ่เป็็นสายีพันธ์ุ์ที�มีต�นกำาเนิด้ในฟลอริด้าซึ่่�งมีช่�อเสียีงในเร่�อง

สีผลสีเข้�มและอายีุการเก็บัรักษาที�ยีาวนานข้่�น สายีพันธ์ุ์เช่น ‘Tommy Atkins’, ‘Kent’, ’Palmer’ และ ‘Keitt’ 

พนัธ์ุล์ก้ผสมใหม่ที�กำาเนิด้มากจัากไต�หวัน เชน่ Yuwen, Jin Huang พนัธ์ุล์ก้ผสมมี�มผีลกลม ป็รมิาณเน่�อมาก จัากออสเตรเลยีี 

เช่นพนัธ์ุ ์R2E2 ซ่ึ่�งเป็็นพันธ์ุก์ารค�าที�ได้�รบััการยีอมรบััในปั็จัจับุันั พ่อพนัธ์ุจ์ัำานวน 2 พนัธ์ุ ์คอ่พนัธ์ุ ์Nam Dok Mai Sri Thong 

และ Mahachanok โด้ยีคัด้เล่อกจัากพันธ์ุ์การค�าที�เหมาะในการส่งออกข้องไทยี มีรสชาติอร่อยี

2. การผสมพันธ์ุ์มะม่วงด้�วยีวิธ์ีการควบัคุมการช่วยีผสมเกสร (Hand pollination) (Mukherjee et al., 1961) 

2.1 เล่อกช่อด้อกมะม่วงบันต�นแม่ที�จัะผสมข้�าม ช่อด้อกที�เหมาะสำาหรับัการผสมข้�ามค่อด้อกที�มีด้อก

บัานน�อยีที�สุด้ 5 -20 ด้อก พร�อมที�จัะบัานภายีใน 24 ชั�วโมง และกำาจััด้ด้อกต้มที�ไม่ต�องการออก การกำาจััด้ด้อกตัวผ้�

การเล่อกและ การเตรียีมช่อด้อกทำาได้�ด้ีที�สุด้ในช่วงบั่ายีเพ่�อลด้โอกาสที�ด้อกที�เล่อกจัะบัานก่อนที�จัะช่วยีผสมเกสรในเช�า

วนัรุง่ข้่�น ด้อกที�บัานอยี้ท่ั�งหมด้จัะถุ้กกำาจัดั้ออกจัากชอ่ที�เลอ่กโด้ยีการด้�วยีฟอเซึ่บั การทำาเชน่นี�จัะเป็น็การป็อ้งกนัการผสม

ตัวเองที�บัานข้่�นในเช�าวันรุ่งข้่�น คลุมช่อด้อกด้�วยีถุุงผ�า 

2.2 ในวันรุง่ข่้�นเก็บัรวบัรวมเกสรตัวผ้�ในชว่งเช�าจัากต�นพ่อพนัธ์ุไ์ว�ในจัานแก�วที�วางไว�เป็น็ตำาแหนง่ที�อากาศ

ถุ่ายีเท เกสรตัวผ้�จัะเป็ลี�ยีนสีข้องอับัเรณ้จัากสีแด้งเป็็นสีเทา 

2.3 การเตรียีมช่อด้อกตวัเมยีีสำาหรบััการผสมเกสร เปิ็ด้ถุงุบันช่อด้อกตวัเมยีีออก กำาจัดั้ด้อกตม้ ด้อกเพศผ้�

และกำาจััด้เกสรตัวผ้�ออกจัากด้อกสมบั้รณ์เพศด้�วยีฟอเซึ่บั 

2.4 ทำาการผสมเกสร โด้ยีนำาเกสรตัวผ้�จัากต�นตัวผ้�มาแตะลงบันยีอด้เกสรตัวเมียีบันต�นตัวเมียี แล�วใช� แคป็ซึ่ล้

เจัลาตินหุ�มป็้องกัน ติด้ป็้ายีช่�อระบัุแม่และพ่อพันธ์ุ์

3. จัับัค้่การผสมเกสรแบับัป็ิด้ (Hand pollination) เก็บัข้�อม้ลเป็อร์เซึ่็นต์การติด้ผล โด้ยีผสมเกสรจัำานวน

ค้ผ่สมละ 20 ช่อด้อก ณ สถุานีวิจััยีป็ากช่อง ต.ป็ากช่อง อ.ป็ากช่อง จั.นครราชสีมา โด้ยีจัับัค้่ผสมด้ังนี� ผสมกับั  แม่พันธ์ุ์

จัำานวน 7 พันธ์ุ์ ค่อพันธ์ุ์ Tommy Atkins, Palmer, Keitt, Kent, Yuwen, R2E2 และ Jinhung พ่อพันธ์ุ์จัำานวน 2 พันธ์ุ์ 

ค่อพันธ์ุ์ Nam Dok Mai Sri Thong และ Mahachanok  ค้่ผสมที�ได้�จัำานวน 14 ค้่ผสม ค่อ  Palmer x Mahachanok, 

Palmer x Nam Dok Mai Sri Thong, Keitt x Mahachanok, Keitt x Nam Dok Mai Sri Thong, Kent x Mahachanok, 

Kent x Nam Dok Mai Sri Thong, Yuwen x Mahachanok, Yuwen x Nam Dok Mai Sri Thong, R2E2 x 

Mahachanok, R2E2 x Nam Dok Mai Sri Thong , Jin Huang x Mahachanok, Jin Huang x Nam Dok Mai Sri 

Thong, Tommy Atkin x Mahachanok และ Tommy Atkin x Nam Dok Mai Sri Thong

การทดลองท่� 2 การป็ระเมินพันธ์ุ์มะม่วงล้กผสมชั�วที� 1 

2.1 การเพัาะกล้าเมล็ดลูกผสม 

เมล็ด้ล้กผสมที�ได้�จัากการผสมเกสรเม่�อผลสุกนำามา เพาะในถุุงเพาะกล�าที�มีส่วนผสมข้องด้ินและถุ่านแกลบั

อัตราส่วน 1:1 ในโรงเร่อน หลังจัากนั�นนำาต�นกล�ามะม่วงอายีุ 1 ป็ี มาป็ล้กในแป็ลงทด้สอบัล้กผสม ต�นมะม่วงใช�ทด้สอบั

ล้กผสมเหล่านี�ได้�รับัการป็ฏิิบััติด้้แลรักษา โด้ยีการพ่นสารกำาจััด้โรคและแมลง ทุก 3 เด้่อน กำาจััด้วัชพ่ช ตัด้แต่งกิ�ง ใส่ป็ุ�ยี 

ให�นำ�า ทำาการเก็บัข้�อม้ล การเจัริญเติบัโตทางด้�านลำาต�น ค่อ ความส้งข้องต�นโด้ยีวัด้จัากโคนต�นเหน่อด้ินจันถุ่งป็ลายียีอด้ 
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วดั้โด้ยีไม�วดั้ความสง้มหีนว่ยีเป็น็เซึ่น็ตเิมตร ความกว�างทรงพุม่โด้ยีวดั้จัากป็ลายีทรงพุม่ด้�านหน่�งไป็อกีด้�านหน่�ง วดั้โด้ยีไม�

วดั้ความสง้มหีนว่ยีเป็น็เซึ่น็ตเิมตร และเส�นผา่นศน้ยีก์ลางลำาต�น สง้จัากโคนต�น 15 ซึ่ม. โด้ยีใช�เวอรเ์นยีีรค์าลปิ็เป็อรห์นว่ยี

เป็็นเซึ่็นติเมตร ทำาการเก็บัข้�อม้ลในป็ีที� 1 – 3 

สร์ปัผล
การทดลองท่� 1 อัตราการผสมติด้ในมะม่วงด้�วยีวิธ์ีการควบัคุมการช่วยีผสมเกสร (Hand pollination) จัาก

การทด้ลอง ได้�สร�างป็ระชากรล้กผสมจัากแม่พันธ์ุ์จัำานวน 7 พันธ์ุ์ ค่อพันธ์ุ์ Tommy Atkins, Palmer, Keitt, Kent, 

Yuwen, R2E2 และ Jin Huang พ่อพันธ์ุ์จัำานวน 2 พันธ์ุ์ ค่อพันธ์ุ์ Nam Dok Mai Sri Thong และ Mahachanok ค้่ผสม

ที�ได้�จัำานวน 14 ค้่ผสม ค่อ Palmer x Mahachanok, Palmer x Nam Dok Mai Sri Thong, Keitt x Mahachanok, 

Keitt x Nam Dok Mai Sri Thong, Kent x Mahachanok, Kent x Nam Dok Mai Sri Thong, Yowen x Mahachanok, 

Yowen x Nam Dok Mai Sri Thong, R2E2 x Mahachanok, R2E2 x Nam Dok Mai Sri Thong, Jinhung x 

Mahachanok, Jinhung x Nam Dok Mai Sri Thong, Tommy Atkin x Mahachanok และTommy Atkin x Nam 

Dok Mai Sri Thong แต่มจีัำานวนค้ผ่สม 5 ค้ผ่สม จัำานวน 24 ลก้ผสม คอ่ 1. Palmer x Mahachanok จัำานวน 10 ลก้ผสม 

2. Keitt x Mahachanok จัำานวน 1 ล้กผสม 3. Kent x Mahachanok จัำานวน 5 ล้กผสม 4. Kent x Nam Dok Mai 

Sri Thong จัำานวน 5 ล้กผสม และ Yuwen x Nam Dok Mai Sri Thong จัำานวน 3 ล้กผสม ค่าเฉลี�ยีเป็อร์เซึ่็นต์การผสม

ติด้มีค่าเท่ากับั 35.14 เป็อร์เซึ่็นต์การร่วงหล่น มีค่าเท่ากับั 91.07 เป็อร์เซึ่็นต์ ซึ่่�งเป็อร์เซึ่็นต์ในการสำาเร็จัในการป็รับัป็รุง

พันธ์ุ์เท่ากับั 8.93 เป็อร์เซึ่็นต์ พบัว่า พันธ์ุ์Mahachanokเป็็นตัวถุ่ายีละอองเกสรให�กับัพันธ์ุ์ ป็าล์มเมอร์ x Mahachanok 

มีเป็อร์เซึ่็นต์การติด้ผลมากที�สุด้ เท่ากับั 59.05 เป็อร์เซึ่็นต์ และมีเป็อร์เซึ่็นต์การร่วงหล่นข้องผลเท่ากับั 50 เป็อร์เซึ่็นต์ 

โด้ยีมีจัำานวนลก้ผสมมากที�สดุ้คอ่ 10 ลก้ผสม สว่นการใช�พนัธ์ุ ์Kent เป็อร์เซึ่น็ต์การติด้ผลรองลงมากับัพันธ์ุ ์Mahachanok 

และ Nam Dok Mai Sri Thong เท่ากับั 47.48 และ21.78 เป็อร์เซึ่น็ต์ ตามลำาด้บัั ในข้ณะที�การผสมเกสรพันธ์ุ ์Mahachanok 

และ Nam Dok Mai Sri Thong ในแม่พันธ์ุ์ Keitt มีเป็อร์เซึ่็นต์ติด้ผลน�อยีที�สุด้ เท่ากับั 0 และ 6.25 เป็อร์เซึ่็นต์ และมี

เป็อร์เซึ่็นต์การร่วงหล่นข้องผลเท่ากับั 100 เป็อร์เซึ่็นต์ และ 100 เป็อร์เซึ่็นต์ ตามลำาด้ับั ในป็ีถุัด้ไป็ล้กผสมที�ได้�ทำาการ

ป็ระเมินพันธุ์์และคัด้เล่อกล้กผสมที�ด้ี โด้ยีใช�วิธ์ี การยี่นเวลาคัด้เล่อกและป็รับัป็รุงพันธ์ุ์มะม่วงโด้ยีวิธ์ีต่อกิ�ง เพ่�อป็ล้ก

เป็รียีบัเทียีบัผลผลิต และคุณภาพผลกับัพันธ์ุ์มาตราฐาน พันธุ์์ Nam Dok Mai Sri Thong และ Mahachanok ใน

แป็ลงทด้สอบัพันธ์ุ์ข้องสถุานีวิจััยีป็ากช่อง

Table 1 Number of hybrids, fruit set percentage, drop percentage of hybrid mangoes by hand pollination.

number of hybrids number of hybrids fruit set percentage drop percentage

Palmer x Mahachanok 10 59.05 50

Palmer x Nam Dok Mai Sri Thong 0 56.80 100

Keitt x Mahachanok 0 0.00 100

Keitt x Nam Dok Mai Sri Thong 1 6.25 90

Kent x Mahachanok 5 47.48 75

Kent x Nam Dok Mai Sri Thong 5 21.78 75

Yuwen x Mahachanok 0 40.79 100

Yuwen x Nam Dok Mai Sri Thong 3 40.57 85

R2E2 X Mahachanok 0 25.20 100

R2E2 X Nam Dok Mai Sri Thong 0 37.45 100
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number of hybrids number of hybrids fruit set percentage drop percentage

Jinhung X Mahachanok 0 23.64 100

Jinhung X Nam Dok Mai Sri Thong 0 20.04 100

Tommy Atkin X Mahachanok 0 54.56 100

Tommy Atkin X Nam Dok Mai Sri Thong 0 58.33 100

ค่าเฉล่�ย้ 35.14 91.07

การทดลองท่� 2 การปัระเมินพัันธิ์�มะม่วงลูกผสมชำั�วท่� 1 ป็ระชากรล้กผสมชั�วที� 1 จัากการป็รับัป็รุงพันธ์ุ์ด้�วยี

วิธ์ีการผสมป็ิด้ (Hand pollination) ที�ป็ระสบัความสำาเร็จัจัำานวนค้่ผสม 5 ค้่ผสม จัำานวน 24 ล้กผสม ค่อ 1. Palmer x 

Mahachanok จัำานวน 10 ล้กผสม 2. Keitt x Nam Dok Mai Sri Thong จัำานวน 1 ล้กผสม 3. Kent x Mahachanok 

จัำานวน 5 ล้กผสม 4. Kent x Nam Dok Mai Sri Thong จัำานวน 5 ล้กผสม และ Yuwen x Nam Dok Mai Sri Thong 

จัำานวน 3 ผสม นำามาทด้สอบัเป็รียีบัเทียีบัการเจัริญเติบัโตพันธ์ุ์ล้กผสม โด้ยีทำาการเก็บัข้�อม้ล การเจัริญเติบัโตทางด้�าน

ลำาต�น ค่อ ความส้งข้องต�น ความกว�างทรงพุ่ม และเส�นผ่านศ้นยี์กลางลำาต�น ในป็ีที� 1 – 3 ข้�อม้ลด้ังตารางที� 2 – 4 

Table 2. Plant Height of 24 hybrid mangoes crosses. 

No. Hybrid Year 1 (cm.) Year 2 (cm.) Year 3 (cm.)

1 Palmer x Mahachanok 179 226 269

2 Palmer x Mahachanok 145 217 262

3 Palmer x Mahachanok 137 204 246

4 Palmer x Mahachanok 136 203 245

5 Palmer x Mahachanok 134 198 232

6 Palmer x Mahachanok 133 194 205

7 Palmer x Mahachanok 130 180 196

8 Palmer x Mahachanok 122 180 194

9 Palmer x Mahachanok 108 176 182

10 Palmer x Mahachanok 98 153 160

11 Keitt X Nam Dok Mai Sri Thong 125 190 215

12 Kent x Mahachanok 144 214 234

13 Kent x Mahachanok 110 208 224

14 Kent x Mahachanok 107 184 215

15 Kent x Mahachanok 105 167 196

16 Kent x Mahachanok 80 100 120

17 Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 141 217 240

18 Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 136 172 210

19 Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 119 155 201

20 Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 98 150 200

Table 1 Number of hybrids, fruit set percentage, drop percentage of hybrid mangoes by hand pollination. 

(continued)
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No. Hybrid Year 1 (cm.) Year 2 (cm.) Year 3 (cm.)

21 Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 90 124 176

22 Yuwen x Nam Dok Mai Sri Thong 127 195 230

23 Yuwen x Nam Dok Mai Sri Thong 107 176 237

24 Yuwen x Nam Dok Mai Sri Thong 89 172 239

Average 120.83 181.46 209.92

Table 3. Canopy width of 24 hybrid mangoes crosses.

Hybrid Year 1 (cm.) Year 2 (cm.) Year 2 (cm.)

Palmer x Mahachanok 44 60 87

Palmer x Mahachanok 47 53 93

Palmer x Mahachanok 39 48 110

Palmer x Mahachanok 42 56 92

Palmer x Mahachanok 43 51 73

Palmer x Mahachanok 42 60 62

Palmer x Mahachanok 53 64 65

Palmer x Mahachanok 53 55 71

Palmer x Mahachanok 45 50 65

Palmer x Mahachanok 32 52 85

Keitt X Nam Dok Mai Sri Thong 42 68 80

Kent x Mahachanok 32 39 58

Kent x Mahachanok 39 81 84

Kent x Mahachanok 43 70 84

Kent x Mahachanok 50 56 66

Kent x Mahachanok 32 58 67

Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 46 50 62

Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 35 48 85

Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 35 35 76

Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 39 54 73

Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 52 55 60

Yuwen x Nam Dok Mai Sri Thong 32 39 61

Yuwen x Nam Dok Mai Sri Thong 45 50 86

Yuwen x Nam Dok Mai Sri Thong 45 62 66

Average 41.96 54.13 74.88

Table 2. Plant Height of 24 hybrid mangoes crosses. (continued)
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Table 4. Stem diameter of 24 hybrid mangoes crosses.

Hybrid Year 1 (cm.) Year 2 (cm.) Year 2 (cm.)

Palmer x Mahachanok 21 42 58

Palmer x Mahachanok 15 40 86

Palmer x Mahachanok 17 44 80

Palmer x Mahachanok 16 35 72

Palmer x Mahachanok 17 41 65

Palmer x Mahachanok 15 34 84

Palmer x Mahachanok 13 32 62

Palmer x Mahachanok 11 25 62

Palmer x Mahachanok 16 24 68

Palmer x Mahachanok 11 41 45

Keitt X Nam Dok Mai Sri Thong 12 0 0

Kent x Mahachanok 12 29 78

Kent x Mahachanok 16 28 70

Kent x Mahachanok 13 39 78

Kent x Mahachanok 14 35 70

Kent x Mahachanok 11 26 66

Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 11 27 61

Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 14 35 90

Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 15 36 60

Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 13 33 55

Kent X Nam Dok Mai Sri Thong 15 35 56

Yowen x Nam Dok Mai Sri Thong 10 28 60

Yowen x Nam Dok Mai Sri Thong 13 36 66

Yowen x Nam Dok Mai Sri Thong 18 35 78

Average 14 33 68

การอภิปัราย้ผล 
การป็รับัป็รุงพันธ์ุ์ด้�วยีวิธ์ีการช่วยีผสมเกสร (Hand pollination) จัากรายีงานข้อง Mukherjee etal. (1968) 

รายีงานว่าในอินเด้ียีระหว่าง ค.ศ. 1921 – 1946 มีการผสมพันธ์ุ์มะม่วงด้�วยีวิธ์ีการช่วยีผสมเกสร (Hand pollination) 

โด้ยีการผสมระหว่างพันธ์ุ์ให�ได้�พันธ์ุ์ล้กผสม ป็ัญหาสำาคัญในการผสมพันธ์ุ์มะม่วง ค่อการติด้ผลจัะน�อยี จัากการผสมด้อก 

18,000 ด้อก จัะให�ผลเพียีง 106 ผล แต่จัากการเด้็ด้ด้อกให�มีจัำานวนด้อกต่อช่อให�น�อยีลง จัะทำาให�การผสมติด้มากข้่�น 

362 ผล จัากการผสม 26,911 เป็อร์เซึ่็นต์ความสำาเร็จัเท่ากับั 1.45 เป็อร์เซึ่็นต์ ค่าเฉลี�ยีเป็อร์เซึ่็นต์การติด้ผลเท่ากับั 

6.0 เป็อร์เซึ่็นต์ ซึ่่�งแตกต่างกับัการศ่กษาการป็รับัป็รุงพันธ์ุ์มะม่วงด้�วยีวิธ์ีการช่วยีผสมเกสรที�มีต่อการติด้ผลมะม่วง

ล้กผสมข้องแม่พันธ์ุ์จัำานวน 7 พันธ์ุ์ ค่อพันธ์ุ์ Tommy Atkins, Palmer, Keitt, Kent, Yuwen, R2E2 และ Jin Huang 

พ่อพันธ์ุ์จัำานวน 2 พันธ์ุ์ โด้ยีคัด้เล่อกจัากพันธ์ุ์การค�าที�เหมาะในการส่งออกข้องไทยี ค่อพันธ์ุ์ Nam Dok Mai Sri Thong 

และ Mahachanok พบัว่ามีเป็อร์เซึ่็นต์ความสำาเร็จัเท่ากับั 8.93 เป็อร์เซึ่็นต์ และค่าเฉลี�ยีเป็อร์เซึ่็นต์การติด้ผลเท่ากับั 
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35.14 เป็อร์เซึ่็นต์ อยี่างไรก็ตามอัตราความสำาเร็จัข้่�นอยี้่กับัการเข้�ากันข้องพ่อและแม่พันธ์ุ์ Kulkarni และคณะ (2002) 

รายีงานอตัราความสำาเรจ็ัอยี้ร่ะหว่าง 0 ถุ่ง 122% (เป็อร์เซึ่น็ต์ข้องเมล็ด้พนัธ์ุล์ก้ผสม) ข้่�นอยี้ก่บััพ่อและแม่พนัธ์ุ ์จัากงานวจิัยัี

สรปุ็ได้�วา่วธิ์กีารป็รบััป็รงุพนัธ์ุด์้�วยีวธิ์กีารชว่ยีผสมเกสร (Hand pollination) มขี้�อด้ค่ีอสามารถุทำาได้�บันต�นแมท่ี�ไมจ่ัำาเป็น็

ต�องอยี้่ในต�นเด้ียีวกัน พ่อและแม่พันธ์ุ์ทั�งสองข้องล้กผสมสามารถุระบุัพันธุ์์ได้� แต่ข้�อเสียีที�เทคนิคนี�ค่อจัำานวนล้กผสม

ที�สร�างข้่�นตำ�าต่อจัำานวนการผสม วิธ์ีการนี�สามารถุสร�างล้กหลานได้�ในจัำานวนที�จัำากัด้ยัีงไม่เพียีงพอต่อการเพาะพันธ์ุ์ 

งานวจิัยัีด้งักลา่วจัง่ควรมงีานวจิัยัีตอ่เน่�องเพ่�อเพิ�มป็ระสทิธ์ภิาพในการป็รบััป็รงุพนัธ์ุ ์โด้ยีใช�วิธ์ ีSharma and Singh (1970) 

การผสมเกสรแบับัเป็ดิ้ควบัคมุ เป็น็หน่�งในเทคนิคการผสมพนัธ์ุท์ี�ได้�รบััความนิยีมมากข้่�นสามารถุนำามาใช�เพ่�อเพิ�มการผสม

ข้�ามพันธ์ุ์กับัพ่อแม่ที�ต�องการ ต�นพ่อพันธ์ุ์และแม่พันธ์ุ์ถุ้กล�อมรอบัไป็ด้�วยีแมลงผสมเกสรในกรงแมลงข้นาด้ใหญ่ เทคนิคนี�

ยีังใช�ในอิสราเอลและบัราซึ่ิล และ Pinto (1999) วิธ์ีการผสมเกสรแบับัเป็ิด้ การออกแบับัลาตินสแควร์ สำาหรับับัล็อกการ

ผสมพันธ์ุ์มะม่วงในเร่อนเพาะชำาโพลีครอสซ่ึ่�งมีเป็อร์เซึ่็นต์การคัด้เล่อกที�มีแนวโน�มได้�เมล็ด้จัากต�นส้งและสามารถุ

ผลิตกลุ่มล้กผสมข้�ามได้� ความได้�เป็รียีบัด้�วยีวิธ์ีนี�ค่อต�นทุนที�ตำ�าทำาให�สามารถุป็ระเมินต�นกล�าได้�อยี่างรวด้เร็ว เข้�ามาช่วยี

เป็็นวิธ์ีในการเพิ�มป็ระชากรล้กผสมในป็ีต่อ ๆ ไป็ 
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ณ อำเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา.  
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หรือบรรณาธิการ(ถ้ามี).//ชื่อหนังสือ./เลขหน้า.//เมืองที่พิมพ์/:/สำนักพิมพ์./URL (ถ้ามี) 
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ไนโตรเจนในระบบการเลี้ยงปลาทับทิมแบบน้ำหมุนเวียนใ วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาโท 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยทักษิณ. 

7) เอกสารที่สืบค้นจากเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
  เอกสารจากอินเทอร์เน็ต มีองค์ประกอบเช่นเดียวกับเอกสารที่เป็นสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ ดังนั้นรูปแบบ
การเขียนรายการบรรณานุกรม จึงใช้รูปแบบเดียวกับสิ่งพิมพ์นั้น ๆ ได้ เพียงแต่เพ่ิมเติมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการ
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