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 กองบรรณาธกิารไมส่งวนสทิธิก์ารคดัลอก แต่ควรอา้งองิแสดงทีม่า



วารสารวิจยัรามค าแหง 
ฉบบัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 

บทบรรณาธิการ 

วารสารวจิยัรามค าแหง ฉบบัน้ี เป็นวารสารวจิยัของมหาวทิยาลยัรามค าแหง โดยสถาบนัวจิยัและพฒันา 
ซึ�งได้ก้าวเข้าสู่ปีที� 22 ฉบบัที� 1 มกราคม – มถุินายน 2562 ซึ�งผ่านการประเมนิคณุภาพวารสารวชิาการที�อยู่ใน
ฐานข้อมลู TCI  

สถานการณ์บ้านเมืองในปัจจุบันเข้าสู่ช่วงเวลาของการเปล่ียนผ่าน อันเป็นหัวเล้ียวหัวต่อท่ีส าคัญของ
สงัคมไทย ทุกภาคส่วนของสงัคมก าลังเข้ามามีบทบาทในการน าเสนอปรัชญา แนวคิด วิธีการในการขบัเคล่อืน
กระบวนการทางสงัคม การเมอืง และเศรษฐกจิของประเทศใหเ้ดนิต่อไปตามครรลอง อย่บูนวถิแีห่งความหลากหลาย
และความแตกต่างกนัทางความคดิ ความขดัแย้งทางการเมอืงและสถานการณ์ที่เลวร้ายต่าง ๆ จะวนเวียนกลบัมา
เกดิข้นึใหม่ตามกงลอ้ประวตัศิาสตรอ์กีหรือไม่นัน้ ข้นึอย่กูบัความมากน้อยของส านึกรบัผดิชอบต่อแผ่นดนิถิน่เกดิของ
คนไทยหรอืผูท้่อีาศยัแผ่นดนิไทยทุกคน รวมถงึทางภาคสว่นของนกัวชิาการท่มีบีทบาทส าคญัในการเสนอแนะแนวทาง
ที่ถูกต้อง ผ่านทางการน าเสนอผลงานในรูปแบบต่าง ๆ อนัเป็นแหล่งความรูพ้ื้นฐานในการตดัสนิใจอยู่ บนฐานทาง
ความคดิทางวชิาการท่น่ีาเช่อืถอื แนวและทิศทางของการวิจยัของชาติก าลงัมุ่งสู่การน าองคค์วามร้ทีูมี่สะสมมา
จากอดีตมาประยุกตใ์ช้ประโยชน์ น าผลการวิจยัจาก "หิ้งสู่ห้าง" ขบัเคลือ่นประเทศไทยโดยการใช้งานวิจยัให้
สามารถต่อยอดในเชิงพาณิชย ์อนัเป็นหนทางหนึง่ทีท่ าให้ประเทศไทยก้าวเข้าสู่ยุคใหม่ทีดี่กว่าเดิมทัง้แนวคิด
ทางสงัคมและความก้าวหน้าของเทคโนโลยี 

กองบรรณาธกิารและฝ่ายจดัท าขอขอบพระคุณ ศูนย์ดชันีการอ้างองิวารสารไทย (TCI) กบัความพยายาม
ในการรกัษามาตรฐานวารสารในประเทศไทยใหค้งอยู่ในระดบันานาชาต ิอนัเป็นความกา้วหน้าทางวชิาการท่สี าคญัของ
ประเทศไทย และขอขอบคุณนักวชิาการ นักวจิยั ที่ใหเ้กยีรติ ให้ความสนใจและน าบทความอนัทรงคุณค่าของท่าน
มาตพีมิพใ์นวารสารวจิยัรามค าแหง และหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าจะไดร้บัความไวว้างใจเช่นนี้ตลอดไป 
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1 

กายวิภาคศาสตรข์องรากสามสิบ 
Anatomy of Asparagus racemosus Willd. 

เพชรตะวนั  จนัทรข์อนแก่น1 พชัราวด ีวฒันวกิยก์จิ2 และโสภณ  บุญมวีเิศษ3 

บทคดัย่อ 
การศึกษากายวิภาคศาสตร์ของรากสามสบิ (Asparagus racemosus Willd.) โดยศึกษาโครงสร้างภายใน 

ของรากสามสบิจากมหาวทิยาลยัรามค าแหง สาขาวทิยบรกิารเฉลมิพระเกยีรต ิ4 พืน้ที ่คอื สาขาฯ จงัหวดักาญจนบุร,ี 
สาขาฯ จงัหวดัสรุนิทร,์ สาขาฯ จงัหวดันครพนม และสาขาฯ จงัหวดัแพร่ ทัง้ตดัตามขวาง และตามยาว ของส่วนต่างๆ 
คอื ราก ล าต้น และใบ ด้วยวธิเีทคนิคทางพาราฟิน พบว่า ลกัษณะภายในส่วนต่างๆ ที่ศกึษาของรากสามสบิมคีวาม
คลา้ยคลงึกนั มบีางส่วนทีแ่ตกต่างกนัดงันี้ราก ปลายสุดของรากมหีมวกราก (root cap) ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคมิา 
(parenchyma) ทีไ่ดจ้ากการแบ่งตวัของเนื้อเยื่อเจรญิส่วนปลาย (apical meristem) เซลลม์รีูปร่างไม่แน่นอน รากอ่อน 
มเีนื้อเยื่อชัน้ผวิ (epidermis) ห่อหุ้มอยู่ส่วนนอกสุดของรากถดัเขา้มาเป็นเนื้อเยื่อคอร์เทกซ์ (cortex) ไซเลม (xylem) 
เป็นแบบเอกซ์อาร์กไซเลม (exarch xylem) แต่ละพื้นที่การศึกษามีความแตกต่างกันเล็กน้อย คือ การสะสมสาร 
ของผวิชัน้นอก สารสะสมของ คอรเ์ทกซ์ ความหนาของเอนโดเดอร์มิส ขนาดของเซลล์เวสเซล และพื้นที่ของไสใ้น 
(pith) ล าต้น ปลายยอดพบเนื้อเยื่อเจรญิส่วนปลาย (apical meristem) ที่ประกอบด้วย ทูนิกา (tunica) 2-4 ชัน้ และ 
คอร์ปัส (corpus) 5-7 ชัน้ ล าต้นที่มีการเจริญในระยะปฐมภูมิประกอบด้วยผิวชัน้นอก ที่มีระยางค์ (trichome)          
หลายแบบ เนื้ อเยื่อชัน้ในมีก ลุ่มของเนื้ อเยื่อล าเลียงเป็นแบบ atactostele มีไส้ในแคบ ล าต้นที่อายุมากขึ้น 
เซลลพ์าเรงคมิาจะเปลีย่นเป็นเซลลท์ีม่ผีนงัหนาหรอื sclerotic parenchyma ทุกพืน้ทีก่ารศกึษา มลีกัษณะทีแ่ตกต่างกนั 
คอื สารสะสมของผวิชัน้นอก สารสะสมของคอรเ์ทกซ ์ขนาดของเซลลเ์วสเซล และพื้นทีข่องไสใ้นใบ เมื่อตดัตามขวาง
พบเป็นรปูสามเหลีย่มมผีวิชัน้นอกทัง้ 3 ดา้นดา้นละ 1 ชัน้ ชัน้มโีซฟิลล ์(mesophyll) ประกอบดว้ยแพลเิซดพาเรงคมิา 
(palisade parenchyma) และสปองจพีาเรงคมิา (spongy parenchyma) บางเซลลส์ะสมผลกึรูปดาว (druse) บางเซลล์
มคีลอโรพลาสต์ มไีซเลมอยู่ทางด้านไกลแกน และโฟลเอม็อยู่ตรงกลาง ส่วนของใบมีความแตกต่างกนัเลก็น้อย คือ 
ขนาดของมดัท่อล าเลยีง ความหนาของชัน้มโีซฟิลล์ และจ านวนปากใบที่มมีากน้อยต่างกนั การศกึษาครัง้นี้แสดงให้
เห็นว่าลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของรากสามสิบแต่ละพื้นที่มีความคล้ายคลึงกันมากโดยมีความแตกต่างกัน 
เพยีงเลก็น้อยเท่านัน้ 

ค าส าคญั: รากสามสบิ กายวภิาคศาสตรข์องพชื 

ABSTRACT 
An anatomical characteristics of Asparagus racemosus Willd. was studied. Plant samples

were collected from 4 Regional Campuses in Honour of His Majesty the King, Kanchanaburi, Surin, 
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Nakhonphanom and Phrae Province. Roots, stems and leaves were cut both cross and long sections, and 
then were carried out using paraffin method. Each plant has shown similar characteristics. The differences 
can be summarized below. Root apex composes of root cap and apical meristem with amorphous 
parenchyma. There is one layer epidermis, cortical tissue and polyarch xylem with wide pith respectively. 
Exarch xylem was recorded, alternating with a few cells of phloem element. Root tissue from each study site 
is slightly different in substance accumulation in epidermal and cortical tissues, size of endodermis, size of 
vessel and pith area. In young stem, apical meristem has tunica 2-4 layers and corpus 5-7 layers. Many 
types of trichomes on epidermis were found. Few layers of parenchyma was filled in cortex, atactostele with 
narrow pith was found. In mature stem, the tissues were similar to young stem except trichomes were 
disappear and parenchyma were changed to sclerotic parenchyma. The different characters among the four 
areas are the amount of accumulation in epidermis and cortex, size of vessel elements and pith area. Leaves 
were tri-angled shape with one layer of epidermis. Mesophylls compose of palisade and spongy parenchyma 
which druse crystals were found in some cells. There are xylem on the abaxial and phloem in the middle, 
and surrounded by sclerenchyma. The different characters among the four areas are the size of vascular 
bundle, layer of mesophyll and the number of stomata. The results of this study show that anatomy of 
Asparagus racemosus Willd. from four areas are slightly different. 

 
Keywords: Asparagus racemosus Willd, Plant Anatomy  
 
บทน า 

รากสามสิบ Asparagus racemosus Willd. 
จดัอยู่ในวงศ์ Asparagaceae รากสามสบิเป็นไมเ้ลื้อย
ขนาดเลก็เลือ้ยไปตามตน้ไมข้า้งเคยีงโดยใชห้นามเกาะ 
มเีหงา้ และรากใตด้นิ พบทัว่ไปในประเทศจนี แอฟรกิา 
มาดากัสการ์ กินีเอเชียใต้ และประเทศออสเตรเลีย  
ในประเทศไทยพบพืชชนิดนี้ขึ้นอยู่ทัว่ไปในบริเวณ 
ในป่าเต็งรัง ดินทราย ดินเค็ม หรือเนินเขาหินปูน 
รมิทะเล (นิจศริ,ิ 2547) 

รากสามสิบ เป็นพืชที่มีความส าคัญทาง
เศรษฐกจิ เน่ืองจากมกีารน าส่วนต่างๆ มาใชป้ระโยชน์
ทางยาสมุนไพรอย่างหลากหลาย เช่น ราก ซึง่มรีสเยน็ 
หวาน ใช้แก้ขดัเบา ขบัปัสสาวะ ขบัเสมหะ บ ารุงเด็ก 
ในครรภ ์บ ารุงตบั แกต้บัพกิาร และบ ารุงก าลงั ตน้หรอื
ราก ต้มน ้ าดื่ม แก้ตกเลือด โรคคอพอก ทัง้ต้นหรือ
ราก ต้มน ้ าดื่ม แก้ตกเลือด โรคคอพอกผลมีรสเย็น  
ปรุงเป็นยาแก้พิษไข้เซื่องซึม แก้พิษไข้กลับ มักใช้
ร่วมกบัผลราชดดั เพื่อดบัพษิไขจ้ากบดิเรือ้รงัเป็นต้น 
(กนกพร, 2558) 

 

การศึกษาพืชสกุล Asparagus L. ส่วนใหญ่ 
ท าการศึกษาเกี่ยวกับสารสะสมในราก ในขณะที่
การศึกษากายวิภาคศาสตร์ยังมีจ านวนน้อย เช่น 
รายงานการศึกษาของ Bezona et al. (1996) พบว่า
พืชสกุล Asparagus L. มีความทนต่อความเค็ม และ
ความแหง้แลง้ ส่วน Ali and Khan (2009) พบพชืสกุล
นี้มกีารเจรญิเติบโตตามภูเขาแห้งแล้งและกึ่งแห้งแล้ง
ของเอเชียกลางและปากีสถาน Nawaz et al. (2012) 
ศึกษา Asparagus L. บางชนิด พบว่าแหล่งที่อยู่ของ
พืชสกุลนี้มีผลต่อลักษณะภายในของเซลล์ หากมี
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมจะ ท าให้เซลล์ท่อล าเลยีง
ของพืชสกุลนี้มีขนาดใหญ่ขึ้น Kawale et al. (2014) 
พบพืชสกุลนี้มี phloem และ xylem จ านวนมากเรยีง
กัน สลับ กัน เซ ลล์ ใน ชั ้น  cortex พ บผลึก รูป เข็ม 
(raphides) Prabakaranet al. (2015) ศึกษา Asparagus 
racemosus Willd. พบว่าใบของพืชชนิดนี้เมื่อตัดตาม
ขวางจะม ี3 หรอื 4 มุม ปากใบเป็น anomocytic type 
และ Kaikade and Ingole (2015) พบว่าล าต้นของพชื
ชนิ ดนี้ มีท่ อ เลีย งแบบ  collateral bundle และพบ 
trichome เป็นแบบ papilliform 
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จากความส าคัญของรากสามสิบที่กล่าว
มาแล้ว จงึเห็นได้ว่ารากสามสบิเป็นพืชที่น่าสนใจแก่
การศกึษาอย่างยิง่ทีผ่่านมา พบว่ามกีารศกึษาทางดา้น
พฤกษศาสตร์ของรากสามสบิค่อนข้างน้อย และยงัมี
การศึกษาไม่แพร่หลายมากเท่าที่ควรส่วนใหญ่จะ
ท าการศึกษาด้านสารเคมีที่พบในรากสามสบิ ดังนัน้
ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะศกึษากายวภิาคศาสตรข์อง
พชืชนิดนี้ โดยการเปรยีบเทยีบแต่ละพืน้ที ่ซึง่ลกัษณะ
ทางดา้นกายวภิาคศาสตรข์องพชืสามารถใชเ้ป็นขอ้มูล
เพื่อสนับสนุนการจดัจ าแนกพชืสกุลนี้ได้อย่างถูกต้อง
และเหมาะสม นอกจากนี้ยังใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานใน
การศกึษาดา้นอื่นๆ ของพชืสกุลนี้ต่อไป 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
การศึกษาครัง้นี้  เก็บตัวอย่างรากสามสิบ 

จากพื้ นที่ ขอ งมห าวิท ยาลัย รามค าแห ง สาขา 
วิทยบริการเฉลิมพระเกียรติ 4 พื้นที่  คือ สาขาฯ 
จังหวัดกาญจนบุ รี ตั ้งอยู่ที่ละติจูด 14º01' เหนือ 
ลองจิจูด 99º32' ตะวันออก อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี
ประมาณ 26 องศาเซลเซยีส และมปีรมิาณน ้าฝนเฉลีย่ 
1,200-1,600 มิลลิเมตร ลักษณะภูมิประเทศทัว่ไป 
เป็นที่ดอนมทีี่ราบทางด้านใต้ และด้านตะวนัออกบ้าง
เลก็น้อย สาขาฯ จงัหวดัสรุนิทร ์ตัง้อยู่ทีล่ะตจิดู 14º30' 
เหนือ ลองจจิดู 103º ตะวนัออก อุณหภูมเิฉลีย่ตลอดปี
ประมาณ 27.1 องศาเซลเซียส และมีปริมาณน ้าฝน
เฉลีย่ 621.8 มลิลเิมตร มภีูเขาสลบัซบัซอ้น เป็นป่าทบึ
สลบัป่าเบญจพรรณ ตามบรเิวณแนวเขตชายแดนที่
ตดิต่อกบัประเทศกมัพชูาต่อจากบรเิวณภูเขาลงมาเป็น
ทีร่าบสงูลุ่มๆ ดอนๆ สาขาฯ จงัหวดันครพนม ตัง้อยู่ที่
ละติจูด 17º12' เหนือ ลองจิจูด 103º46' ตะวันออก 
อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปีประมาณ 26.1 องศาเซลเซียส 
และมปีรมิาณน ้าฝนเฉลีย่ 2,000 มลิลเิมตร เป็นที่ราบ
ลุ่มโดยมทีีร่าบสงู และภูเขาอยู่บา้ง และสาขาฯ จงัหวดั
แพร่ ตัง้อยู่ที่ละติจูด 18º10' เหนือ ลองจิจูด 100º10' 
ตะวนัออกอุณหภูมเิฉลี่ยตลอดปีประมาณ 21.6 องศา
เซลเซียส และมีปริมาณน ้าฝนเฉลี่ย1,400 มิลลิเมตร 
พืน้ทีร่าบซึง่ลาดเอยีงไปทางใต้ ลกัษณะคลา้ยอ่างหรอื
ท้อง (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2556) โดยเก็บรากในระยะ
ปฐมภูมิหรือรากอ่อน คือ รากที่งอกออกจากล าต้น

ใหม่ๆ ขาว เปราะ มีความยาวไม่เกิน 1 เซนติเมตร 
จากปลายราก รากที่อายุมากขึน้ คอื รากที่อยู่ถดัจาก
ปลายรากมากกว่า 1 เซนติเมตรขึน้ไป และมสีนี ้าตาล
เข้ม แข็ง ล าต้นในระยะปฐมภูมิหรือล าต้นอ่อน คือ  
ล าต้นที่อยู่ ใต้ ใบอ่อน  ถัดจากไปยอดไม่ เกิน  0.5 
เซนตเิมตร มลีกัษณะสเีขยีวอ่อน เปราะ ล าตน้ทีม่อีายุ
มากขึน้ คอื ล าต้นที่อยู่ถดัจากปลายยอดมากกว่า 0.5 
เซนตเิมตร มสีเีขยีวเขม้ แขง็ ใบ ใช้ใบจากต าแหน่งที ่
5 นับจากปลายยอดลงมาใบไม่อ่อนหรือแก่เกินไป  
เพื่อน ามามาศึกษาโดยวธิพีาราฟิน ศึกษาทัง้ตัดตาม
ขวาง และตดัตามยาว (ธวชั, 2534; Johansen, 1940) 
โดยดดัแปลงวธิกีารบางขัน้ตอนดงันี้ 

น าตัวอย่ างพืชตัดตามขวางและแช่ ใน
สารละลาย FAA50% ดูดอากาศออกจากเซลล์ด้วย
เครื่ อ งดู ดอากาศ  ดึ งน ้ าออกจากตัวอย่ างด้ วย
สารละลาย TBA (tertiary butyl alcohol) ความเขม้ขน้
ต่างๆ น าพาราฟินเข้าสู่เนื้อเยื่อ ฝังเนื้อเยื่อใน pure 
paraffin เมื่อพาราฟินแข็งตัวจึงน าไปติดบนแท่งไม ้
และตัดตัวอย่างด้วยไมโครโตมแบบมือหมุน (rotary 
microtome) ติดตัวอย่างเนื้อเยื่อบนสไลด์และย้อมส ี
โดยล้างพาราฟินออกจากชิ้นตัวอย่างด้วยการแช่ใน 
ไซลนี และย้ายไปแช่ในไซลนีผสมกบัเอทานอลความ
เข้มข้น 100% ในอัตราส่วน 1:1 หลังจากนัน้แช่ใน 
เอทานอลความเข้มข้น 100%, 95% 80% 70% 50% 
และ 30% ตามล าดบั น าสไลดไ์ปยอ้มดว้ยสซีาฟรานิน 
ความเขม้ขน้ 1% ทัง้นี้เวลาที่ใชใ้นการยอ้มสขีึน้อยู่กบั
ชนิดของพืช จากนัน้ดึงน ้าออกด้วยเอทานอลความ
เข้ ม ข้ น  30% 50% 70% 80%แ ล ะ  95% จึ ง ย้ อ ม
ตัวอย่างด้วยสีฟาสต์กรีน (fast green) ความเข้มข้น 
1% ทัง้นี้เวลาที่ใช้ในการย้อมสขีึ้นอยู่กบัชนิดของพืช
ล้างสสี่วนเกินออกด้วยเอทานอลความเข้มข้น 95% 
หลังจากนัน้น าไปแช่ในสารละลายเอทานอลความ
เข้มข้น 100% ส่วนผสมของเอทานอลความเข้มข้น 
100% กบัไซลนี และแช่ในไซลนีบรสิุทธิใ์ห้ตวัอย่างใส 
แล้วน าไปผนึกด้วยpermount ก่อนน าไปศึกษาด้วย
กล้องจุลทรรศน์ OLYMPUS รุ่น BX40 ถ่ายภาพด้วย
กล้อง OLYMPUS DP21 บันทึกขนาดของเซลล์หรือ
เน้ือเยื่อดว้ยไมโครมเิตอร ์โดยบนัทกึตวัอย่างละ 3 ซ ้า 
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ผลการวิจยั 
จากการศกึษาลกัษณะโครงสรา้งภายในต่างๆ 

ของรากสามสบิจาก 4 พืน้ที ่โดยการตดัตามขวาง และ
ตามยาว ของรากในระยะปฐมภูม ิรากแก่ ต้นในระยะ
ปฐมภูมิ ต้นแก่ และใบ พบว่ามลีกัษณะคล้ายคลงึกนั
มาก มีส่วนที่แตกต่างกนัเล็กน้อย ซึ่งมีผลการศึกษา 
ดงันี้ 

ลกัษณะภายนอกของรากสามสิบจากทัง้ 4 
พืน้ทีม่ลีกัษณะทีค่ลา้ยคลงึกนั คอื ราก ออกเป็นกระจุก 
อวบน ้ า กลมยาว โตกว่าเถามาก ล าต้น มีสีเขียว 
แกมเหลอืง ผิวเรยีบลื่นเป็นมนั กลม มีกิ่งแตกแขนง
รอบข้อ สีเขียว มีลักษณะกลม มีหนามบริเวณข้อ  
ใบเป็นใบเดี่ยว ออกเรียงสลบัเป็นกระจุก ใบเป็นรูป
สามเหลี่ยม ปลายใบแหลม โคนใบแหลม ซึ่งแต่ละ
พื้นที่มีความแตกต่างกนับ้างเลก็น้อย คือ ขนาด และ
รปูร่างของราก ขนาดของล าต้น ระยะห่างของขอ้ และ
ขนาดของใบ รากสามสบิจากจงัหวดัที่มสีภาพอากาศ
รอ้น ปรมิาณน ้าฝนน้อย และดนิค่อนขา้งร่วนซุย จะมี
ล าต้นอวบใหญ่ ใบยาว รากยาว กว่ารากสามสบิที่มา
จากจงัหวดัสภาพอากาศหนาว 

จากการศกึษาปลายราก พบว่า ปลายสดุของ
รากม ีroot cap ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคมิา ทีไ่ดจ้าก
การแบ่ งตัวของ  apical meristem เซลล์มี รูป ร่ าง 
ไม่แน่นอน ส่วนใหญ่ค่อนข้างกลม มีขนาดไม่เท่ากนั 
ลักษณ ะภ าย ใน รากป ฐมภู มิ  พ บ ว่ า  epidermis 
ประกอบดว้ย เซลลเ์พยีงชัน้เดยีว ผนงับาง ชัน้ cortex 
เป็นเซลล์พาเรงคิมา มีทัง้รูปร่างหลายเหลี่ยม และ 
ไม่เป็นรูปทรง ขนาดค่อนข้างใหญ่เรียงกันหลายชัน้ 
stele เป็นแบบ actinostele เนื้ อเยื่อในสุดของราก 
ป ระกอบด้วย  endodermis, primary phloem และ 
primary xylem กลุ่มท่อล าเลียงเป็นแบบมีท่อล าเลียง
หลายแฉก  (polyarch) คือ  มี  primary xylem และ 
primary phloem อย่างละหลายก ลุ่ม เรียงสลับกัน 
(ภาพที่ 1 ข) การเจริญของ xylem เป็นแบบ exarch 
xylem เนื้อเยื่อแกนกลางเป็นชัน้ pith เซลล์มีรูปร่าง
กลม หรือรี ผนังเซลล์บางเมื่ อรากแก่ขึ้น  พบว่า 
epidermis ไม่ ชัด เจน  endodermis พ บบ างเซ ลล ์
มกีารสารสะสมอยู่ภายใน เซลล์มรีูปร่างกลม เรยีงตัว
ชัน้เดียว ในชัน้ pith เป็นเซลล์พาเรงคิมาที่มีรูปร่าง

กลม ขนาดไม่เท่ากนั เรยีงตวักนัหนาแน่น และแคบลง 
(ภาพที ่1 จ และช) 

ลกัษณะของปลายยอด ประกอบด้วย apical 
meristem ส อ งช นิ ด  คื อ  tunica แ ล ะ  corpus ชั ้น 
tunica อยู่ทางด้านนอกสุด มีประมาณ 2-4 ชัน้ เซลล์
เรียงตัวเป็นระเบียบ ชัน้ corpus มีประมาณ 5-7 ชัน้ 
ล าต้นระยะปฐมภูมพิบ epidermis ประกอบดว้ย เซลล์
เพียงชัน้เดียว รูปกลมหรอืร ี(ภาพที่ 2 ก) ชัน้ cortex 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมา เป็นส่วนใหญ่เซลล์มี
รูปร่างกลม บางเซลลม์คีลอโรพลาสต์ บางเซลลส์ะสม
ผลึกรูปดาว (druse) และสารต่างๆ stele เป็นแบบ 
atactostele ก ลุ่ ม ท่ อ ล า เลีย ง เป็ น แบบ  collateral 
bundle ที่มี phloem อยู่ด้านนอก xylem อยู่ด้านใน 
ชัน้ pithประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมา เซลล์มีรูปร่าง
หลายแบบทัง้กลม และรีเซลล์มีขนาดไม่ เท่ ากัน  
(ภาพที ่2 ก) ในล าต้นแก่ พบ epidermis มรีปูร่างกลม
หรือรี มี cutin เคลือบหนา (ภาพที่ 2 จ และซ) ชัน้ 
cortex เซลล์บางเซลล์มีผลึกรูปดาวเซลล์พาเรงคิมา 
ที่อยู่รอบนอกจะเปลี่ยนเป็น sclerotic parenchyma 
(ภาพที ่ 2 จ  ฉ  ช  และซ ) phloem ประกอบด ้วย 
sieve tube member, companion cell, phloem 
fibre และ phloem parenchyma xylem ประกอบด้วย 
vessel, xylem fibre และ xylem parenchyma และ
ม ีpith แคบลง (ภาพที่ 2 จ และซ) 

โครงสร้างภายในของใบ มี  epidermis ทัง้ 3 
ด้านๆ ละ 1 ชัน้ เป็นรูปร ีและรูปเหลี่ยมขนาดต่างๆ กนั 
ด้าน adaxial มี cutin เคลือบหนากว่าด้าน abaxial ไม่มี
คลอโรพลาสต์  ยกเว้นเซลล์คุมปากใบมีขนาดเล็ก  
พบไม่มากเซลล์คุมจะอยู่ระดับเดียวกันกับ epidermis 
(ภาพที่ 3 จ และฉ) ไม่มีเซลล์ข้างเซลล์คุม (subsidiary 
cell) จดัเป็นปากใบแบบ anomocytic type จ านวนปากใบ
จากตัวอย่างทัง้ 4 พื้นที่ มีจ านวนใกล้เคียงกันมาก คือ 
ประมาณ  80-200 ปากใบต่ อตารางมิลลิ เมตร ชั ้น 
mesophyll ประกอบด้วย palisade parenchyma ทางด้าน 
adaxial และ spongy parenchyma ทางด้าน abaxial ม ี
xylem และ phloem อยู่ตรงกลาง (ภาพที ่3 ก ข ค และง) 

ลกัษณะที่แตกต่างกนัของรากและล าต้น คอื 
สารสะสมของ epidermis, สารสะสมของ cortex, 
ความหนาของendodermis, ขนาดของเซลล์ vessel 
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และพืน้ทีข่อง pith เป็นตน้ สว่นของใบมคีวามแตกต่าง
กนัเลก็น้อย คือ ขนาดของมดัท่อล าเลียง, ความหนา
ของชัน้ mesophyll และจ านวนปากใบ (ตารางที ่1) 

ลกัษณะที่แตกต่างกนัของรากแก่ จากจงัหวดั
นครพนมมกีารสะสมสารของ epidermis น้อยทีสุ่ด และ
พบว่ารากสามสบิจากจงัหวดัสุรนิทรม์ีสารสะสมในชัน้ 
cortex น้อยที่สุดในจงัหวดัแพร่พบว่ามขีนาดของเซลล ์

vessel และพืน้ทีข่อง pith น้อยทีส่ดุ ในล าตน้แก่จงัหวดั
แพร่มีการสะสมสารของ epidermis น้อยที่สุด และ
พบว่ารากสามสิบจากจังหวัดนครพนม มีสารสะสม 
ในชัน้ cortex น้อยทีส่ดุ จ านวนปากใบจงัหวดัทีพ่บมาก
ที่สุด คือ จงัหวดักาญจนบุรี พบ 160-176 ปากใบต่อ
ตารางมลิลเิมตร จงัหวดัทีพ่บน้อยทีส่ดุ คอื จงัหวดัแพร่ 
พบ 80-96 ปากใบต่อตารางมลิลเิมตร (ตารางที ่1) 

    

 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะภายภายในรากอ่อนและรากแก่                                                                                                   

ก. รากอ่อนจงัหวดักาญจนบุร ีข. รากอ่อนจงัหวดัสุรนิทร ์ค. รากอ่อนจงัหวดันครพนม ง. รากอ่อนจงัหวดัแพร่                                                                                                                           
จ. รากแก่จงัหวดักาญจนบุร ีฉ. รากแก่จงัหวดัสุรนิทร ์ช. รากแก่จงัหวดันครพนม ซ. รากแก่จงัหวดัแพร่                                                            

cor. - cortex, end. - endodermis, pi. - pith, xyl. – xylem, vb. – vascular bundle 
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ภาพท่ี 2 ลกัษณะภายในของล าตน้อ่อนและล าตน้แก่                                                                                                       

ก. ล าตน้อ่อนจงัหวดักาญจนบุร ีข. ล าตน้อ่อนจงัหวดัสรุนิทร ์ค. ล าตน้อ่อนจงัหวดันครพนม ง. ล าตน้อ่อนจงัหวดัแพร่                                            
จ. ล าตน้แก่จงัหวดักาญจนบุร ีฉ. ล าตน้แก่จงัหวดัสรุนิทร ์ช. ล าตน้แก่จงัหวดันครพนม ซ. ล าตน้แก่จงัหวดัแพร่                                                                               

c – cutin, epi. – epidermis, pi. – pith, ph. – phloem, scl. par. – sclerotic parenchyma,                                                                             
xyl. – xylem, fib. – fiber, vb. – vascular bundle 
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ภาพท่ี 3 ลกัษณะภายในของใบ 

ก. X.S. ใบ จงัหวดักาญจนบุร ีข. X.S. ใบ จงัหวดัสุรนิทร ์ค. X.S. ใบ จงัหวดันครพ ง. X.S. ใบ จงัหวดัแพร่                                                    
จ. L.S. ใบ จงัหวดักาญจนบุร ีฉ. L.S. ใบ จงัหวดัสุรนิทร ์ช. L.S. ใบ จงัหวดันครพนม ซ. L.S. ใบ จงัหวดัแพร่ 

epi. – epidermis, pm. –  palisade mesophyll, ph. – phloem, scl. – sclerenchyma 
sp. – stomatal pore, xyl. – xylem 
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ตารางท่ี 1 สรุปลกัษณะทีแ่ตกต่างกนัของรากสามสบิ ทัง้ 4 พืน้ที ่

ลกัษณะ * 
รากสามสิบ 

กาญจนบรีุ สริุนทร ์ นครพนม แพร่ 
1.รากอ่อน 
ความกวา้งของชัน้ endodermis (µm) 
ความกวา้งของชัน้ pith (µm) 
ความกวา้งของ vessel (µm) 

 
5.87 
96.90 
18.78 

 
11.60 
454.75 
51.25 

 
12.64 
638.75 
44.64 

 
12.40 
125.75 
20.57 

2.รากแก่ 
การสะสมสารของ epidermis 
การสะสมสารของ cortex 
ความกวา้งของชัน้ endodermis (µm) 
ความกวา้งของชัน้ pith (µm) 
ความกวา้งของ vessel (µm) 

 
มสีารสะสมมาก 
มสีารสะสมมาก 

21.47 
416.30 
74.94 

 
มสีารสะสมมาก 
มสีารสะสมน้อย 

25.39 
581.36 
53.30 

 
มสีารสะสมน้อย 
มสีารสะสมมาก 

19.46 
620.10 
52.12 

 
มสีารสะสมมาก 
มสีารสะสมมาก 

22.21 
370.60 
31.51 

3.ล าตน้อ่อน 
การสะสมสารของ epidermis 
การสะสมสารของ cortex 
ความกวา้งของชัน้ pith (µm) 
ความกวา้งของ vessel (µm) 

 
มสีารสะสมมาก 
มสีารสะสมน้อย 

382.50 
29.9 

 
มสีารสะสมมาก 
มสีารสะสมมาก 

121.24 
15.47 

 
มสีารสะสมมาก 
มสีารสะสมมาก 

153.85 
13.64 

 
มสีารสะสมน้อย 
มสีารสะสมน้อย 

184.06 
13.75 

4.ล าตน้แก่ 
การสะสมสารของ epidermis 
การสะสมสารของ cortex 
ความกวา้งของชัน้ pith (µm) 
ความกวา้งของ vessel (µm) 

 
มสีารสะสมมาก 
มสีารสะสมมาก 

306.33 
60.12 

 
มสีารสะสมมาก 
มสีารสะสมมาก 

346.55 
50.34 

 
มสีารสะสมมาก 
มสีารสะสมน้อย 

344.40 
96.04 

 
มสีารสะสมน้อย 
มสีารสะสมมาก 

438.05 
75.63 

5.ใบ 
ความหนาของ mesophyll (µm) 
จ านวน stoma (จ านวน/ตร.มม.) 
ความกวา้งของ vascular bundle (µm) 

 
111.67 

168 (160-176) 
25.70 

 
214.14 

144 (128-160) 
21.1 

 
271.9 

88 (80-96) 
19.36 

 
254.97 

104 (96-112) 
19.45 

* ค่าเฉลีย่ 

 
   สรปุและวิจารณ์ผล 

ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของรากสามสิบ 
ที่ศึกษาจากทั ้ง  4 พื้นที่  คือ  กาญจนบุ รี สุรินทร ์
นครพนม และแพร่ พบว่าสว่นใหญ่มลีกัษณะคลา้ยคลงึ
กนั คอื ราก ปลายสุดของรากมหีมวกราก (root cap) 
ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคมิา ทีไ่ดจ้ากการแบ่งตวัของ
เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย (apical meristem) เซลล์มี
รูป ร่ างไม่ แ น่นอน  ราก ใน ระยะปฐมภู มิ  พบว่ า 
epidermis เรียงตัวกันเป็นระเบียบ ผนังเซลล์บาง 
endodermis ไม่ เด่ น ชัด  xylem เป็ น แบ บ  exarch 
xylem ในรากแก่ epidermis ไม่ชดัเจน ผนังเซลล์ของ 
phloem แ ล ะ  xylem ห น า ขึ้ น  apical meristem 
ประกอบด้วย tunica 2-4 ชัน้ และ corpus 5-7 ชัน้ ใน
ล าต้นในระยะปฐมภูมิ ประกอบด้วย epidermis ที่ม ี

trichome แ บ บ  papilliform เซ ล ล์ ใ น ชั ้ น  cortex  
รอบนอกมีคลอโรพลาสต์ บางเซลล์มีผลึกรูปดาว 
เนื้อเยื่อชัน้ stele มีกลุ่มของเนื้อเยื่อล าเลยีงเป็นแบบ 
atactostele มีก ลุ่มท่ อล าเลียงเป็นแบบ  collateral 
bundle การเจรญิของ xylem เป็นแบบ exarch xylem 
ในล าต้นที่มีการเจริญช่วงล าต้นแก่ เซลล์พาเรงคิมา 
ในชัน้ cortex จะเปลี่ยนเป็น sclerotic parenchyma 
เซลล์ในชัน้ cortex มีการสะสมสาร บางเซลล์มีผลึก 
รูปดาว phloem ประกอบด้วย sieve tube member, 
companion cell, phloem fibre แ ล ะ phloem 
parenchyma ส่ ว น  xylem ป ระก อบ ด้ ว ย  vessel, 
xylem fibre แ ล ะ  xylem parenchyma แ ล ะ มี  pith  
แคบลง ใบ พบมี epidermis ทัง้ 3 ด้านๆ ละ 1 ชัน้  
เป็นรูปรี และรูปเหลี่ยมขนาดต่างกัน ด้าน adaxial  
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มี cutin เคลือบหนา ปากใบขนาดเล็ก พบไม่มาก  
ปากใบอยู่ระดับเดียวกับ epidermis จัดเป็นปากใบ
แบบ anomocytic type จ านวนปากใบทั ้ง  4 พื้นที ่
ใกล้เคียงกันมาก คือ ประมาณ 80-200 ปากใบต่อ
ต ารางมิลลิ เม ต ร  ชั ้น  mesophyll ป ระกอบด้ วย 
palisade parenchyma ทางดา้น adaxial และ spongy 
parenchyma ทางด้าน abaxial บางเซลล์พบผลึกรูป
ดาว มี xylem อยู่ทางด้าน abaxial  และ phloem อยู่
ตรงกลาง  

ลกัษณะที่แตกต่างกนัของรากในแต่ละพื้นที่ 
ที่พืช เจริญอยู่  คือ การสะสมสารของ epidermis,  
สารสะสมของcortex, ความหนาของ endodermis, 
ขนาดของ vessel และพื้นที่ของ pith ล าต้นที่ เริ่ม 
แก่ขึ้นจะเห็นได้ชดัเจนว่าทุกจงัหวดัจะเห็น sclerotic 
parenchyma ติดสแีดงชดัเจน และมีลกัษณะที่ความ
แตกต่างกันบางส่วน คือ สารสะสมของepidermis,  
สารสะสมของ cortex และขนาดของ vessel และใบมี
ลักษณะที่แตกต่างกันเล็กน้อย คือ ขนาดของเซลล์ 
ท่อล าเลียง, ความหนาของ mesophyll และจ านวน
ปากใบ จากลกัษณะที่แตกต่างกันของแต่ละพื้นที่จะ
เห็นได้ว่า พื้นที่ที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปีเกิน 25º 
ปริมาณน ้าฝนน้อย เป็นแหล่งที่ปลูกรากสามสบิได้ดี
ทีส่ดุ  

จากการศกึษาในครัง้นี้ เมื่อเทยีบกบั Bezona 
et al. (1996) ทีศ่กึษาพชืในสกุล Asparagus L. พบว่า 
มีความทนต่อความเค็ม และความแห้งแล้ง Ali and 
Khan (2009) พบพชืสกุลนี้มกีารเจรญิเตบิโตตามภูเขา
แห้งแล้ง และกึ่ งแห้ งแล้งของเอเชียกลาง และ
ปากีสถาน  Goyalet al. (2003) พบว่ า  Asparagus 
racemosus Willd. เป็นพืชสมุนไพรที่ขึน้ตามเขตร้อน
และกึง่เขตรอ้น Nawaz et al. (2012) ศกึษา Asparagus L. 
บางชนิด  พบว่าแห ล่งที่ อยู่ ของพืชสกุ ลนี้  มีผล 
ต่อลักษณะภายในของเซลล์ หากมีสภาพแวดล้อม 
ที่เหมาะสม จะท าให้เซลล์ท่อล าเลียงของพืชสกุลนี้  
มขีนาดใหญ่ขึ้น ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาครัง้นี้ คือ 
รากสามสบิจากจงัหวดัที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปีเกิน 
25º ปรมิาณน ้าฝนน้อย และดินค่อนข้างร่วนซุย จะมี 
ล าต้นอวบใหญ่ ใบยาว รากยาว ลักษณะทางกาย 
วิภาคศาสตร์ ขนาดของเซลล์ท่อล าเลียงภายในราก 

มขีนาดใหญ่กว่า จงัหวดัที่มอีุณหภูมเิฉลี่ยตลอดทัง้ปี 
21.6º Ahmad et al. (2017) พ บ  epidermis ข อ ง 
รากพื ช ช นิ ด นี้ มี รูป ร่ า งก ลม ห รือ รี  endodermis  
ผนังเซลล์บาง ภายในมี xylem และ phloem เรียง
สลบักนั xylem เป็นแบบ exarch xylem และ Kawale 
et al. (2014) ที่พบว่า phloem และ xylem มีจ านวน
มากเรียงสลับกันอยู่ตรงกลางราก xylem เป็นแบบ 
exarch xylem เช่นเดียวกัน Shrestha et al. (2016) 
พ บ ว่ า  Asparagus racemosus Willd. endodermis  
1-2 ชัน้ vessel กว้าง 17.52 - 65.53 ไมโคเมตร ส่วน 
Kaikade and Ingole (2015) พบล าต้นมที่อเลยีงแบบ 
collateral bundle พบ trichome เป็นแบบ papilliform 
และ Prabakaran et al. (2015) ที่พบปากใบแบบ 
anomocytic type สอดคล้องกบัการศกึษาครัง้นี้ ทีพ่บ
รากมชีัน้ epidermis รูปร่างกลม หรอื รเีรยีงตวักนัเป็น
ร ะ เ บี ย บ  xylem เ ป็ น แ บ บ  exarch xylem ม ี
endodermis 1 ชั ้ น  vessel ก ว้ า ง  1 8. 78-74.94  
ไมโคเมตร ล าต้นมี trichome เป็นแบบ papilliform 
กลุ่มท่อล าเลยีงเป็นแบบ collateral bundle ใบ มปีาก
ใบขนาดเลก็ ปากใบอยู่ระดบัเดยีวกนักบัเซลล์ชัน้ผิว 
และเซลล์ขา้งเซลล์คุมแบบ anonocytic type รายงาน
ข อ ง  Kaikade and Ingole (2015) พ บ ว่ าภ าย ใน 
epidermis ล าต้นของพืชสกุลนี้ มีผลึกรูป เข็ม  ซึ่ ง
แตกต่างจากการศกึษาครัง้นี้ทีพ่บว่าภายใน epidermis 
มผีลกึรปูดาว 
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อิทธิพลของปุ๋ ยอินทรียต่์อการเปล่ียนแปลงปริมาณจลิุนทรีย ์และผลผลิตของ 
หม่อนพนัธุส์กลนคร 
Effect of Organic Fertilizer on the Changes of Soil Microbial Population 
and Yield of Morus alba var. Sakhon Nakhon 

พชัรนิทร ์โพธิท์อง1 พชัราวด ีวฒันวกิยก์จิ2  หฤษฏ ์นิ่มรกัษา3 
และโสภณ บุญมวีเิศษ4 

บทคดัย่อ 
การศกึษาอทิธพิลของปุ๋ ยอนิทรยีต่์อการเปลีย่นแปลงปรมิาณจุลนิทรยี ์และผลผลติของหม่อนพนัธุส์กลนคร 

เป็นการปลูกทดสอบในกระถาง ณ แปลงทดลอง ต าบลหนองหญ้า อ าเภอเมือง จงัหวดักาญจนบุรี ระหว่างเดือน  
ตุลาคม 2559 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2560 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์  (Randomized Complete 
Block Design, RCBD) จ านวน 4 ซ ้า  โดยก าหนดกรรมวิธกีารทดลอง  10  กรรมวิธ ีประกอบด้วย 1)  ชุดควบคุม 
(control) ไม่ใส่ปุ๋ ยเคมี และปุ๋ ยอินทรีย์   2) ใส่ปุ๋ ยเคมีอตัรา 100  กิโลกรมั ต่อไร่ต่อปี  3) ใส่ปุ๋ ยมูลววั อตัรา 1,000 
กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปี 4) ใส่ปุ๋ ยมูลววั อตัรา 2,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปี 5) ใส่ปุ๋ ยมูลววั อตัรา 1,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปี
ร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้าอตัรา 25 ลติรต่อ ไร่ต่อปี 6) ใส่ปุ๋ ยมูลววั อตัรา 2,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปีร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยี์น ้า
อตัรา 25 ลติร ต่อไร่ต่อปี  7) ใส่ปุ๋ ยมลูไก่ อตัรา 1,000 กโิลกรมัต่อ ไร่ต่อปี 8) ใส่ปุ๋ ยมลูไก่ อตัรา 2,000 กโิลกรมั ต่อไร่
ต่อปี 9)  ใสปุ่๋ ยมลูไก่ อตัรา 1,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปีร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้า อตัรา 25 ลติร ต่อไร่ต่อปี และ10) ใสปุ่๋ ยมูล
ไก่ อตัรา 2,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปี ร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้าอตัรา 25 ลติร ต่อไร่ต่อปี ผลการทดลองพบว่า กรรมวธิกีาร
ใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 2,000 กิโลกรมั ต่อไร่ต่อปี ร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์น ้าอตัรา 25 ลติร ต่อไร่ต่อปีให้ผลผลิต และองค์ประกอบ
หม่อน จากการเก็บเกี่ยวครัง้ที่ 1 และ2 มากที่สุด  โดยมีความยาวกิ่งเก็บเกี่ยว 193.00 และ 205.00 เซนติเมตร
ตามล าดบัน ้าหนักรวมใบต่อต้น 530 และ 2,450.25 กรมั ตามล าดบัรองลงมาคอืการใหปุ้๋ ยเคมอีตัรา100กโิลกรมัต่อไร่
ต่อปีโดยมคีวามยาวกิง่เกบ็เกีย่ว 149.00 และ 177.25 เซนตเิมตร ตามล าดบั และน ้าหนักรวมใบต่อต้น 292.50 และ 
2,022.75 กรมั ตามล าดับ ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ ย ให้ปรมิาณน้อยที่สุด คือความยาวกิ่งเก็บเกี่ยว 109.00 และ 126.25 
เซนติเมตร ตามล าดบั และน ้าหนักรวมใบต่อต้น 112.50 และ 973.50 กรมั ตามล าดบั ส่วนปรมิาณจุลนิทรยี์ในดิน
โดยเฉพาะเชือ้แบคทเีรยี Bacillus spp.และเชือ้รา Trichoderma spp. โดยปรมิาณเชือ้จุลนิทรยีม์ปีรมิาณเพิม่ขึน้ในทุก 
3 เดอืน เมื่อครบ 12 เดอืน พบว่า กรรมวธิกีารใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 2,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปีร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยี์น ้าอตัรา 25 
ลติรต่อไร่ต่อปี มปีรมิาณเชื้อราในดนิ 4.57 cfu./g.for dry soil  มากที่สุดรองลงมา คอืกรรมวธิกีารใส่ปุ๋ ยมูลไก่ อตัรา 
1,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปีร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้าอตัรา 25 ลติร ต่อไร่ต่อปีและการใสปุ่๋ ยมลูววั 2,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปี 
ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์น ้า โดยมีปริมาณเท่ากนัคือ 4.13 cfu./g.for dry soil  ส่วนการใส่ปุ๋ ยเคมี 100 กิโลกรมั ต่อไร่ มี
ปรมิาณน้อยที่สุด ปรมิาณเชือ้แบคทเีรยีในดนิ ระยะเวลา 12 เดอืน พบว่าการ ใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 2,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปี 

1 นกัศกึษาปรญิญาเอก ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
2 อาจารย ์ดร. ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
3 อาจารย ์ดร. สาขาวชิาเทคโนโลยกีารเกษตร คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
4 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
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ร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์น ้าอตัรา 25 กิโลกรมั ต่อไร่ต่อปี   มีปริมาณเชื้อแบคทีเรยีมากที่สุด คือ 7.41 cfu./g.for dry soil 
รองลงมาคอื การใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 2,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปี คอื 6.36 cfu./g.for dry soil ส่วนการใส่ปุ๋ ยเคม ี100 กโิลกรมั 
ต่อไร่ มปีรมิาณน้อยทีส่ดุ 
 
ค าส าคญั: จุลนิทรยี ์ปุ๋ ยอนิทรยี ์หม่อนพนัธุส์กลนคร  
  

ABSTRACT 
 Effect of organic fertilizer on soil microorganism quantity and yield of  Morus alba var. Sakhon 
Nakhon was pot experiment at field trial in Nong-Ya sub-district, Muang District, Kanchanaburi province 
during October 2016-November 2017. The experiment was set up using a randomized complete block 
comprising 10 treatments with 4 replications. The treatments were as follows: 1) control (without chemical 
and organic fertilizer application), 2)  chemical fertilizer at the rate of 100 kg/rai/year, 3) cow manure at the 
rate of 1,000 kg/rai/year, 4) cow manure at the rate of 2000 kg/rai/year, 5)  cow manure at the rate of 1,000 
kg/rai/year incorporated with Liquid Organic fertilizer (LOF) 25  liter /rai/year 6)  cow manure at the rate of 
2,000 kg/rai/year incorporated LOF 25 liter /rai/year 7) chicken manure at the rate of 1,000 kg/rai/year, 8)  
chicken manure at the rate of 2,000 kg/rai/year, 9) chicken manure at the rate of 1,000 kg/rai/year 
incorporated  LOF 25 liter /rai/year and 10)  chicken manure at the rate of 2,000 kg/rai/year incorporated  
LOF 25 liter /rai/year. The results indicated that the application of chicken manure with 2,000 kg/rai/year 
incorporated with 25 liters LOF contributed the highest yield components (branch length and the total leaf 
weight at the first and the second harvest.  These were 193.30 cm. and 205.00 cm. for the branch length at 
the first and the second harvesting and for a leaf weight  at 530 and 2,450.25 g/plant, respectively. Whereas, 
the application of chemical fertilizer at the rate of 100 kg/rai/year the branch length was 149.00 and 177.25 
cm. and the total leaf weight was 292.50 and 2,022.75 g/plant at the first and second harvest, respectively. 
For the control,   the lowest values of branch length and total leaf weight at the first and the second harvest 
were found at 109.00 cm., 126.00 cm., and 112.50 g. and 973.50 g., respectively.  The application of chicken 
manure at the rate of 2,000 kg./rai/year incorporated with LOF 25 liter /rai/year promoted the highest tolal soil 
fungi at 4.57 cfu./g.for dry soil Whilst, the application of chicken manure at the rate of 1,000 kg./rai/year 
incorporated with LOF 25 liter /rai/year and cow manure at the rate of 2,000 kg./rai/year incorporated with 
LOF 25 liter /rai/year gave equally the total soil fungi at 4.13 cfu./g.for dry soil. However, the application of 
chemical fertilizer at the rate of 100 kg./rai/year gave the lowest of total soil fungi. The same pattern result 
was occurred for the total soil bacteria.  It was revealed that the application of chicken manure at the rate of 
2,000 kg.rai/year incorporated with LOF 25 liter /rai/year gave the highest total amount of soil bacteria at 7.41 
cfu./g.for dry soil . Whilst, the application of chicken manure at the rate of 2,000 kg./rai/year gave equally the 
total soil bacteria at 6.36 cfu./g.for dry soil . However, the application of chemical fertilizer at the rate of 100 
kg./rai/year gave the lowest of total soil bacteria.  
 
Keywords: Microorganisms, Organic fertilizer,  Morus alba var. Sakhon Nakhon 
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บทน า 
การปลูกหม่อนเลี้ยงไหม เป็นภูมิปัญญา 

ที่ สืบ ท อ ด กั น ม าน าน โด ย เฉ พ าะ ใน เข ต ภ าค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ และเป็นอาชพีที่ให้
ผลตอบแทนสูง สามารถสรา้งรายไดส้ม ่าเสมอตลอดปี 
มบีทบาทเชงิเศรษฐกจิอนัส าคญัในชุมชนชนบท ช่วย
ลดปัญหาการอพยพแรงงานเขา้สู่เมือง การเลี้ยงไหม
ของไทยในปัจจุบัน พบปัญหาที่ส าคัญคือเกษตรกร
ไดผ้ลผลติรงัไหมค่อนขา้งต ่า ซึ่งสาเหตุเกดิจากหลาย
ปัจจัย เช่นการระบาดของโรค วิธีการเลี้ยงไหมที่ 
ไม่เหมาะสม ใบหม่อนไม่เพียงพอ และไม่มีคุณภาพ 
เป็นต้น ซึ่งปัจจัยด้านปริมาณ และคุณภาพของ 
ใบหม่อนมีผลต่อความส าเร็จในการเลี้ยงไหมถึง 
38.2% (กรมส่งเสริมการเกษตร,2543) ดังนัน้หาก
เกษตรกรสามารถผลิตใบหม่อนที่มีคุณภาพ และ
ปริมาณเพียงพอต่อการเลี้ยงไหมในแต่ละรุ่น ก็จะ
สามารถเพิม่ผลผลติรงัไหมไดเ้ป็นอย่างด ี

การใช้ปุ๋ ยเคมีเป็นวธิีการหนึ่งที่เกษตรกรใช้
ในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรมานานหลายสบิปี 
เน่ืองจากใชง้านง่าย หาซื้อสะดวก และเหน็ผลเรว็ แต่
การใช้ปุ๋ ยเคมตีิดต่อกนัเป็นเวลานาน มีผลต่อกระทบ
ต่อโครงสร้างของดิน ท าให้ดินเสื่อมโทรมลงเรื่อยๆ  
มีปัญหาธาตุอาหารตกค้าง ส่งผลต่อการดูดซึมธาตุ
อาหารไป ใช้ประโยชน์  และยังมีผลต่อปริม าณ
เชือ้จุลนิทรยีท์ีม่ปีระโยชน์ในดนิอกีดว้ย  (อรพนิ,2551)  
ปัจจุบนักระแสความนิยมเรื่องการอนุรกัษ์สิง่แวดล้อม 
มผีลท าให้ทัง้ผู้ผลติ และผู้บรโิภคหนัมาใหค้วามสนใจ
เกษตรธรรมชาติมากขึ้น การใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ จึงเป็น
ทางเลือกหนึ่ งที่ช่วยเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร  
ลดต้นทุนการผลิต ลดปัญหาสิ่งแวดล้อม ช่วยฟ้ืนฟู 
และรักษาระบบนิ เวศวิทยาของดิน  ช่ วยรักษ า
สภาพแวดล้อมทางการเกษตรให้เหมาะสม  เพราะ 
การใช้ปุ๋ ยอินทรีย์มีผลในการส่งเสริมกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ชนิดต่างๆโดยเป็นอาหาร หรือเป็นแหล่ง
พลังงาน โดยตรงของจุลินทรีย์ เมื่อดินมีปริมาณ
อินทรีย์วัตถุสูง ปริมาณจุลินทรีย์ก็มีมากขึ้น ท าให้
กิจกรรมต่างๆ ของจุลินทรีย์ในดินด าเนินไปได้เร็ว  
ท าให้เกิดการปลดปล่อยธาตุอาหารหลัก และธาตุ
อาหารรองหลายชนิด ซึ่ งเป็นประโยชน์ ต่อการ

เจริญ เติบ โตของพืช   (Alexander,1977) ซึ่ งจาก
การศกึษาของอจัฉรา (2549) พบว่าการใสอ่นิทรยีวตัถุ
ลงในดิน จะมีปรมิาณแบคทีเรียเพิ่มขึ้นอย่างมากใน
ระยะ 4-5 เดือนแรกของการย่อยสลายสาร และอุษา 
(2551) พบว่าเมื่อใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมกับเคมี ในสวน
ยางพาราท าให้ความเป็นกรดเป็นด่าง อินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรสั ก ามะถนั และจ านวนแบคทเีรยีรวมของดนิ
สูงกว่าการใส่ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียว กรมวิชาการเกษตร 
(2547) ได้แนะน าการใชว้สัดุอนิทรยี์ที่ได้จาก เศษพชื 
หรอืสตัว ์ไปหมกักบักากน ้าตาลจุลนิทรยีใ์นธรรมชาต ิ
และที่ตดิมากบัวสัดุที่น ามาหมกัจะเจรญิเติบโตโดยใช้
กากน ้าตาล และสารประกอบอนิทรยี์จากวสัดุเหล่านัน้
เป็นแหล่งอาหาร และพลงังาน จุลนิทรยีส์ว่นใหญ่ทีพ่บ
เป็นพวกยีสต์ และแบคทีเรียหลายสายพันธุ์ เช่น 
แบคทีเรียในสกุล Bacillus spp.สามารถสังเคราะห์
ฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลนิ และไซโทไค
นิน ซึง่มผีลสง่เสรมิต่อการเจรญิเตบิโตของพชื แต่จะมี
ปรมิาณธาตุอาหารหลกัต ่า การน าไปใช้ประโยชน์ต่อ
พืชให้เกิดประโยชน์สูงสุดต้องมีการเพิ่มธาตุอาหาร 
หรือโดยการใช้ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์ ปุ๋ ยชีวภาพ และ 
ปุ๋ ยพชืสด ซึ่งจากความหลากหลายของจุลนิทรยีท์ี่พบ
จ านวนมากล้วนมีบทบาทส าคัญ อย่ างม าก ใน
กระบวนการแปรสภาพอนิทรยีวตัถุในดนิให้กลายเป็น
ธาตุอาหารของพชื ตลอดจนการด าเนินกจิกรรมต่างๆ
ที่มอีทิธพิลต่อการเจรญิเติบโตของพืช จงึน าไปสู่การ
วจิยัครัง้นี้เพื่อศกึษาผลของปุ๋ ยอนิทรยีท์ีม่ต่ีอการเจรญิ
เติบผลผลิต และคุณภาพของหม่อนพันธุ์สกลนคร  
เพื่อเป็นแนวทางในการปลูกหม่อนเพื่อเลี้ยงไหมได้
อย่างถูกตอ้ง และเหมาะสมต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

1. ท าการทดลองปลูกในกระถาง ณ แปลง
ปลูกของศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติสมเด็จ 
พระนางเจ้าสิริกิติ  ์พระบรมราชินีนาถ กาญจนบุร ี
เลขที ่91 หมู่ 7 ต าบลหนองหญ้า อ าเภอเมอืง จงัหวดั
ก าญ จนบุ รี  ระห ว่ าง เดือน  พ ฤษภ าคม  2559  
ว า ง แ ผ น ก า รท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม อ ย่ า ง ส ม บู ร ณ์ 
( Randomized Complete Block Design,  RCBD)  
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โดยก าหนดกรรมวธิกีารทดลอง 10 กรรมวธิ ี จ านวน  
4 ซ ้า โดยมกีรรมวธิ ี ดงันี้ 
 กรรมวิธีที่  1  ชุ ดควบคุม  (control) ไม่ ใส่
ปุ๋ ยเคม ีและปุ๋ ยอนิทรยี ์(T1) 
 กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 
100 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปี (T2) ซึง่เป็นอตัราทีแ่นะน าใน
การปลกูหม่อน (กรมวชิาการเกษตร,2541) 
 ก รรม วิธีที่  3  ใส่ ปุ๋ ย มู ล วัว  อัต รา  1,000 
กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปี (T3) ซึ่งเป็นอตัราที่แนะน าในการ
ปลกูหม่อน (กรมสง่เสรมิการเกษตร,2543) 
 ก รรม วิธีที่  4  ใส่ ปุ๋ ย มู ล วัว  อัต รา  2,000 
กโิลกรมัต่อไร่ต่อปี (T4) เป็นอตัราทีแ่นะน าในการปลูก
หม่อน (กรมสง่เสรมิการเกษตร,2543) 
 ก รรม วิธีที่  5  ใส่ ปุ๋ ย มู ล วัว  อัต รา  1,000 
กโิลกรมัต่อไร่ต่อปีร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้าอตัรา 25  ลติร
ต่อไร่ต่อปี (T5) 

 ก รรม วิธีที่  6  ใส่ ปุ๋ ย มู ล วัว  อัต รา  2,000 
กิโลกรัม ต่อไร่ต่อปีร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์น ้ าอัตรา 25  
ลติรต่อไร่ต่อปี (T6) 
  ก รรม วิธีที่  7  ใส่ ปุ๋ ย มู ล ไก่  อัต รา  1,000 
กิโลกรัม ต่อไร่ต่อปี (T7) (กรมส่งเสริมการเกษตร
,2543) 
 ก รรม วิธีที่  8  ใส่ ปุ๋ ย มู ล ไก่  อัต รา  2,000 
กิโลกรัม ต่อไร่ต่อปี (T8) (กรมส่งเสริมการเกษตร
,2543) 
  ก รรม วิธีที่  9  ใส่ ปุ๋ ย มู ล ไก่  อัต รา  1,000 
กิโลกรัม ต่อไร่ต่อปีร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์น ้ าอัตรา 25  
ลติรต่อไรต่่อปี(T9) 
 กรรมวิธี ที่  10 ใส่ปุ๋ ยมูลไก่  อัตรา 2,000 
กิโลกรัม ต่อไร่ต่อปีร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์น ้ าอัตรา  25 
ลติร ต่อไร่ต่อปี (T10)              

        

  
ภาพท่ี 1   ปลกูหมอ่นทดลองในกระถางจากกิง่ปักช าอายุ 4 เดอืน 

ท าการทดลองทีศ่นูยห์มอ่นไหมฯ กาญจนบุร ี
ภาพท่ี 2   หลงัจากปลกูหมอ่นทดลอง 1 เดอืน ท าการทดลอง 

ทีศ่นูยห์มอ่นไหมฯ กาญจนบุร ี
 
     
ปลูกหม่อนโดยใช้กิง่ปักช าอายุ  4  เดือนเลอืกขนาด
ต้ น เท่ า ๆ   กั น  มี ข น า ด เส้ น ผ่ า ศู น ย์ ก ล า ง 
ล าต้น 1 เซนติเมตรและสูง 20 เซนติเมตร ปลูกใน
กระถางดนิเผาขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 40 เซนตเิมตร 
สูง 40 เซนติเมตรโดยใส่ดินปลูก กระถางละ 30 
กโิลกรมั วางกระถางเป็นแถว แต่ละกระถางมรีะยะห่าง 
1.50 เมตร  หลงัจากปลูก 2 เดือน ท าการตดัแต่งกิ่ง 
และใสก่รรมวธิกีารทดลอง โดยโรยปุ๋ ยห่างจากโคนต้น 

10  เซนติเมตร และพรวนดินกลบ เริม่บันทึกข้อมูล
ผลผลิตหม่อนหลังตัดแต่ง 3 เดือน ทัง้ 2 ฤดูปลูก  
การดูแลรกัษาแปลงทดลอง ใหน้ ้า 2 วนัต่อครัง้ๆ ละ 1 
ลติรต่อกระถาง กรรมวธิทีีม่ปีุ๋ ยอนิทรยีน์ ้า ใหอ้าทติยล์ะ 
1 ครัง้  ข้อมูลที่ เก็บ เพื่ อประมวลผลการทดลอง 
ประกอบด้วย การเจริญเติบโตของหม่อน ปริมาณ
จุลินทรีย์ในดินโดยการตรวจลักษณะ เพื่อคัดเลือก
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เฉ พ าะ เชื้ อ แ บ คที เรีย  Bacillus spp.แ ล ะ เชื้ อ ร า 
Trichoderma spp. 
 
2. การเกบ็ขอ้มลู 

2.1 การเก็บข้อมูลดิน  โดยการวิเคราะห์
คุณสมบัติบางประการของตัวอย่างดินก่อนปลูกและ
หลังเก็บเกี่ยวเป็นระยะเวลา 1 ปี น าดินที่เก็บจาก
กระถาง  น ามาผึง่ในที่ร่ม  จากนัน้บดให้ละเอยีด และ
เลอืกเศษซากพชืออกให้มากที่สุด และน ามาร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด  2 และ 0.5 มลิลเิมตร  เกบ็ไวใ้นภาชนะ
ที่แห้งและสะอาด  น าไปวิเคราะห์สมบัติของดิน 
(จ าเป็น,2545) ดงันี้  

- วัดปฏิกิริยาของดิน (pH) วัดโดยใช้ pH 
meter ( electrometric method)  อั ต ร า ส่ ว น ดิ น :  
น ้า=1:1 

- ค่ า ค ว า ม เ ค็ ม ข อ ง ดิ น  ( electrical 
conductivity) สกัดเกลือในดินด้วยน ้ า วัดด้วยเครื่อง 
electrical conductivity meter 

- ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด (total nitrogen) 
โดยวธิ ีKCL extraction ,Distillation 

- ป ริ ม าณ ฟ อ ส ฟ อ รั ส ทั ้ ง ห ม ด  ( total 
phosphorus) โดยวธิ ีMehlich,s Soil Extractant 

-  ป ริม าณ โพแทสเซียมทั ้งหมด  ( total 
potassium) โดยวธิ ีMehlich,s Soil Extractant 

ผลการวเิคราะหค์ุณสมบตัดินิก่อนการทดลอง 
ซึ่งส่งตัวอย่างดินวิเคราะห์  ณ  ก ลุ่มวิเคราะห์ดิน
ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 10 ต าบลหินกอง อ าเภอ
เมือง จังหวัดราชบุรี ผลการตรวจพบว่า ดินที่ ใช้
ทดลองเป็นหน้าดนิชุดบงึชะนัง (52md)  มเีนื้อดนิเป็น
ดินเหนียว มีปริมาณฟอสฟอรัสสูง (41) ปริมาณ
โพแทสเซยีมต ่า (11) ปรมิาณไนโตรเจนต ่า (0.01%) 
ดนิมปีฏิกริยิาเป็นด่างปานกลาง (8)  และมคีวามเค็ม
เลก็น้อย (0.10 mS/cm)  

2.2  ข้อมูลการวิเคราะห์สมบัติของ ปุ๋ ย
อนิทรยีน์ ้า มลูโค และมลูไก่ดงันี้ 

- ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของปุ๋ ยอนิทรยี์
น ้า มูลโค และไก่วดัโดยใช้  pH meter (electrometric 
method) อตัราสว่นวสัดุทดลอง : น ้า=1:2 

- ค่ า ค ว า ม เค็ ม  (electrical conductivity)  
วดัดว้ยเครื่อง  electrical conductivity meter 

- ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด (total nitrogen)
โดยวธิ ีKCL extraction ,Distillation 

- ป ริ ม า ณ ฟ อ ส ฟ อ รั ส ทั ้ ง ห ม ด  ( total 
phosphorus)โดยวธิBีrayll extraction,  Spectroscopy 

- ป ริม าณ โพ แท ส เซี ย ม ทั ้ง ห ม ด  ( total 
potassium)  โ ด ย วิ ธี  NH4OAc extraction,Atomic 
Spectroscopy 

ผลการวเิคราะหส์มบตัขิองปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้าตาม
มาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์พ.ศ. 2555 (กรมวชิาการเกษตร, 
2557) พบว่าม ีpH เป็นกรดจดัมาก (4.12)  มคี่าความ
เคม็มาก (26.90 mS/cm) จากผลการวเิคราะห์จะเห็น
ได้ว่าปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้ามคี่าความเคม็สงู ซึง่ไม่เหมาะสมที่
จะน าไปใช้กับพืชโดยตรง ควรน าไปเจือจางด้วยน ้ า
ก่อน มปีรมิาณในโตรเจนปานกลาง (0.35%) ปรมิาณ
ฟอสฟอรสัต ่ามาก (0.08%) ส่วนปรมิาณโพแทสเซยีม
อยู่ในปริมาณที่สูงมาก (1.06%) คุณสมบัติของปุ๋ ย 
มู ล โค  พ บ ว่ า  มี ป ฏิ กิ ริย า เป็ น ด่ า ง จัด  ( 8 .7 1 )  
ค่ าความ เค็มปานกลาง (3 .47  mS/cm) ปริม าณ
โพแทสเซียมสูงมาก (1.43%) ปรมิาณฟอสฟอรสัต ่า
มาก (0.04%) ปริมาณไนโตรเจนต ่ ามาก (0.01%)  
ส่วนสมบัติของมูลไก่ พบว่ามีปฏิกิริยาเป็นด่างปาน
กลาง  (8.42)  ค่าความเคม็ปานกลาง (5.52 mS/cm) 
ปริมาณ โพแทสเซียมสูงมาก (1 .20%) ปริมาณ
ฟอสฟอรัสต ่ ามาก (0 .57%) ปริมาณไนโตรเจน 
สงูมาก (0.10%) 

2.3 ก า ร เจ ริญ เติ บ โต ข อ งพื ช  วัด ก า ร
เจรญิเตบิโตของหม่อนเมื่ออายุ 60 วนั หลงัตดัแต่งกิง่ 
และการใสปุ่๋ ย  เกบ็ขอ้มลูดงันี้คอื 

- ความยาวกิง่  โดยวดัจากรอยตดัแต่งกิง่ถึง
สว่นยอดของหม่อน (เซนตเิมตร)  วดัความยาวกิง่ทีไ่ม่
ยาวทีสุ่ดและไม่สัน้ทีสุ่ด  คอืเป็นความยาวกิง่ส่วนใหญ่
และมคีวามยาวใกลเ้คยีงกนัใน  1  ต้นเลอืกกิง่ตวัแทน
มา 1 กิง่ต่อตน้ 

- ความยาวกิง่เกบ็เกีย่ว  วดัความยาวกิง่เกบ็
เกีย่วที่วดัความสงูแลว้ โดยวดัจากต าแหน่งของกิง่ที่มี
ใบติดอยู่  (ใบเขยีวใช้เลี้ยงไหมได้)  ถึงปลายยอด มี
หน่วยเป็นเซนตเิมตร 
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- จ านวนกิ่งสมบูรณ์ต่อต้น นับจ านวนกิ่ง
สมบูรณ์ทัง้หมดใน 1 ต้น  และกิ่งนัน้จะต้องเป็นกิ่ง
สมบรูณ์ไม่มขีนาดเลก็จนเกนิไป 

- น ้ าหนักใบสด 50 ใบ  ท าการสุ่มเก็บจาก
ต าแหน่งกลางกิ่งจากต้น จะต้องเป็นใบที่สมบูรณ์ ไม่
ถูกแมลงกัดกิน หรือดูดกินจนใบหดกระด้าง เก็บใบ
หม่อนใส่ถุงพลาสติกขนาด 7x11 นิ้ว  เมื่อครบ 50 ใบ 
รัดปาก ถุ งด้วยหนั งย าง  น าไปชั ง่มีห น่ วย เป็น 
กรมั - น ้าหนักแห้งใบ น าตวัอย่างใบสดทัง้ 50 ใบทีช่ ัง่
น ้ าหนักสดแล้ว   ไปอบให้แห้งที่ อุณหภูมิ  70 °C  
จนมนี ้าหนกัคงที ่น าไปชัง่น ้าหนกั มหีน่วยเป็นกรมั 

2.4 ชนิดจุลนิทรยีใ์นดนิทีเ่ป็นประโยชน์ในดนิ 
โดยวดัปรมิาณและชนิดจุลนิทรยี์เฉพาะเชือ้แบคทเีรยี 
Bacillus spp.และเชือ้รา Trichoderma spp.ในตวัอย่าง
ดนิก่อนและหลงัการเก็บเกี่ยวผลผลิตหม่อน มาแยก
เชือ้จุลนิทรยีโ์ดยวธิ ีsoil dilution plate บนอาหารเลีย้ง
เชื้อรา PDA (Potato Dextrose Agar) และ อาหาร
เลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย NA (Nutrient Agar) โดยท าการ
เจอืจางสารละลายดนิทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 10-3, 10-4 , 
10-5 และ 10-6 ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่เหมาะสมโดย 
จะปรากฏโคโลนีของเชื้อ 10-30 โคโลนีใน 1 plate 
จากนั ้นใช้ micropipette ดูดสารละลายดินในแต่ละ
ความเข้มข้นๆ ละ 1 มิลลิลิตร ผสมในจานเลี้ยงเชื้อ
ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 9 เซนตเิมตร ทีม่ ีPDA และNA 
ความเข้มข้นละ 5 ซ ้ า  น าจานอาหารไปบ่ม เชื้อ 
(incubate) ที่ อุณ หภู มิห้ อง (กลางวัน  30 °C และ
กลางคนื 25 °C)  เป็นเวลา  3-5  วนั เมื่อครบก าหนด 
น ามาตรวจนบัปรมิาณเชือ้จุลนิทรยี ์ โดยดลูกัษณะของ
โคโลนี   ซึ่งเชื้อ Bacillus spp. จะมีลักษณะโคโลนี 
สเีหลอืงออกสม้ รปูร่างกลม ขอบเรยีบ ผวิหน้านูน และ
มันเงา ส่วนเชื้อรา Trichoderma spp. มีการสร้าง 
เสน้ใย และสปอรม์สีเีขยีวเขม้ 

 2.5 การวิเคราะห์ข้อมูล   วิเคราะห์ความ
แปรปรวนโดยใช้  Analysis of Variance (ANOVA) 
และเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างทรตีเมนต์โดย
วธิ ีDuncan’s new multiple range test (DMRT) 
 
 
 

ผลการวิจยั 
       1. ผลผลติและองคป์ระกอบของผลผลติหม่อนใน
การเกบ็เกีย่วครัง้ที ่1 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของจ านวนกิ่ง
สมบูรณ์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนความยาวกิ่ง
สมบูรณ์ของหม่อน (ตารางที่ 1) พบว่า แต่ละกรรมวธิี
การทดลองแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิโดย
กรรมวิธีการทดลองที่ใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 2,000 กิโลกรัม  
ต่ อ ไ ร่ ต่ อ ปี  ร่ ว ม กั บ ปุ๋ ย อิ น ท รี ย์ น ้ า  25  ลิ ต ร 
ต่ อ ไร่ ต่ อ ปี   มี ค ว าม ย าวกิ่ งสม บู ร ณ์ ม ากที่ สุ ด  
( 227.50 เซนตเิมตร) รองลงมาคอื การใสปุ่๋ ยเคมอีตัรา 
100 กิโลกรัม ต่อไร่ต่อปี (189.75 เซนติเมตร) และ
กรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ ยมีความยาวกิ่งสมบูรณ์ น้อยที่สุด 
(131.00 เซนติเมตร) ส่วนความยาวของกิ่งเก็บเกี่ยว
พบว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ โดย
กรรมวธิกีารทดลองที่ใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 2,000 กิโลกรมั ต่อ
ไร่ต่อปี ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์น ้า 25 ลิตร ต่อไร่ต่อปี  มี
ความยาวกิ่งเก็บเกี่ยวสูงที่สุดคอื 193.30 เซนติเมตร 
รองลงมาคอืการใสปุ่๋ ยเคมอีตัรา 100 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อ
ปี (149.00 เซนติเมตร) ส่วนกรรมวธิไีม่ใส่ปุ๋ ยมีความ
ยาวกิง่เกบ็เกีย่วน้อยทีส่ดุ (109.00 เซนตเิมตร)  
ผลผลิตของหม่อน  

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของน ้าหนักใบสด 
50 ใบต่อต้น  (ตารางที่1) พบว่าแต่ละกรรมวิธีการ
ทดลองแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดย
กรรมวธิกีารทดลองทีใ่สปุ่๋ ยมูลไก่ 2,000 กโิลกรมัต่อไร่
ต่อปี ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์น ้ า 25 ลิตร ต่อไร่ต่อปี มี
น ้าหนักใบสด 50 ใบต่อต้น  มากทีสุ่ดคอื 192.50 กรมั 
รองลงมาคอืกรรมวธิกีารใสปุ่๋ ยเคม ี100 กโิลกรมั ต่อไร่
ต่อปี  (165.00 กรมั) และกรรมวธิีไม่ใส่ปุ๋ ย มีน ้าหนัก
น้อยที่สุด ( 110.00 กรมั) ส่วนน ้าหนักใบแห้ง 50 ใบ
ต่อต้น  พบว่า แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ
โดยกรรมวธิกีารทดลองที่ใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 2,000 กโิลกรมั
ต่อไร่ต่อปี ร่วมปุ๋ ยอินทรีย์น ้ า  25 ลิตร ต่อไร่ต่อปี  
มีน ้ าหนัก  มากที่ สุด  (57.16 กรัม ) รองลงมาคือ
กรรมวิธีการใส่ปุ๋ ย เคมี 100 กิโลกรัม  ต่อไร่ ต่อปี  
( 52.91 กรมั) และกรรมวธิไีม่ใสปุ่๋ ย มนี ้าหนกัน้อยทีส่ดุ 
( 41.62 กรัม) ส าหรับน ้ าหนักรวมใบต่อต้น พบว่า 
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยกรรมวธิี
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การทดลองที่ใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 2,000 กิโลกรมั ต่อไร่ต่อปี 
ร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์น ้า  25 ลิตร ต่อไร่ต่อปี มีน ้าหนัก
มากที่สุด (530.00 กรมั) รองลงมาคือกรรมวิธกีารใส่

ปุ๋ ยเคม ี100 กโิลกรมัต่อไร่ต่อปี ( 292.50 กรมั ) ส่วน
กรรมวธิไีม่ใสปุ่๋ ยมนี ้าหนกัน้อยทีส่ดุ ( 112.50 กรมั) 

 
ตารางท่ี 1 ผลผลติและองคป์ระกอบของผลผลติหม่อนในการเกบ็เกีย่วครัง้ที ่1 
 

               กรรมวิธี     จ านวนก่ิงสมบรูณ์   ความยาวก่ิงสมบรูณ์   ความยาวก่ิงเกบ็เก่ียว   น ้าหนักใบสด     น ้าหนักใบแห้ง     น ้าหนักใบรวม   
                                                      (ซม.)                        (ซม.)                 50ใบ (ก.)           50ใบ (ก.)        ต่อตน้ (ก.) 

          T1   3.00                  131.00c                109.00c  110.00c           41.62b      112.50c 
          T2  4.50                  189.75ab              149.00b  165.00ab           52.91ab      292.50b 
          T3  2.75                  166.50bc              137.50bc  127.50bc           42.77b      132.50bc 
          T4  3.75                  172.50bc              140.00bc  137.50bc           47.14ab      225.00bc 
          T5  2.50                  168.00bc              139.00bc  132.50bc           44.17ab      140.00bc 
          T6  3.75                  174.00bc              143.75bc  160.00ab           48.47ab      237.50bc 
          T7  3.00                  168.25bc              139.25bc  132.50bc           46.93ab      167.50bc        
          T8  3.75                  186.00ab              147.50b  162.50ab           48.50ab      247.50bc       
          T9  3.00                  172.50bc              143.00bc  157.50ab           47.24ab      227.50bc        
          T10 4.75                  227.50a                193.30a  192.50a           57.16a      530.00a       
                   CV%          39.2                        16.2                       15.9                     18.5                 16.6                 44.3         
                      F test           ns                           *                          **                        **                       *                    **     

         Ns ไมแ่ตกต่างกนัทางสถติ ิ
         * แตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่ม ัน่ 95% 
       ** แตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่ม ัน่ 99% 
 

    2. ผลผลติและองคป์ระกอบของผลผลติ
หม่อนในการเกบ็เกีย่วครัง้ที ่2   
ผลการเจรญิเตบิโตของหม่อน 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของจ านวนกิ่ง
สมบูรณ์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนความยาวกิ่ง
สมบูรณ์ของหม่อน (ตารางที่ 2 และภาพที่ 4) พบว่า 
แต่ละกรรมวิธีการทดลองแตกต่างกันอย่างมีนัย 
ส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยกรรมวธิกีารทดลองที่ใส่ปุ๋ ยมูล
ไก่ 2,000 กิโลกรมั ต่อไร่ต่อปี ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์น ้า
อตัรา 25 ลติร ต่อไร่ต่อปี มคีวามยาวกิง่สมบูรณ์มาก
ทีสุ่ด ( 117.75 เซนติเมตร) รองลงมาคอื กรรมวธิกีาร
ใส่ ปุ๋ ย เค มี  100 กิ โ ล ก รัม  ต่ อ ไ ร่ ต่ อ ปี (157.75  
เซนติเมตร)และไม่ใส่ปุ๋ ยมีความยาวกิ่งสมบูรณ์น้อย
ที่สุด (112.00 เซนติเมตร) ส่วนความยาวของกิง่เก็บ
เกีย่ว(ภาพที3่) พบว่า แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทาง
สถิติ โดยกรรมวิธีการทดลองที่ใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 2,000 
กโิลกรมัต่อไร่ต่อปี ร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้าอตัรา 25 ลติร
ต่อไร่ต่อปี  มีความยาวกิง่เก็บเกี่ยวสูงที่สุด ( 205.00 

เซนติเมตร) รองลงมา คอื กรรมวธิกีารใส่ปุ๋ ยเคมี 100 
กโิลกรมัต่อไร่ต่อปี (177.25 เซนตเิมตร) ส่วนกรรมวธิี
ไม่ใส่ปุ๋ ย มีความยาวกิ่งเก็บเกี่ยวน้อยที่สุด ( 126.25 
เซนตเิมตร)       

 
ผลผลิตของหม่อน  

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของน ้าหนักใบสด 
50 ใบต่อต้น (ตารางที่ 2) พบว่า แต่ละกรรมวิธีการ
ทดลองแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ โดย
กรรมวธิกีารทดลองทีใ่สปุ่๋ ยมูลไก่ 2000 กโิลกรมั ต่อไร่
ต่อปี ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์น ้าอตัรา 25 ลิตร ต่อไร่ต่อปี  
มีน ้ าหนักใบสด 50 ใบ ต่อต้น มากที่สุด ( 354.75 กรัม) 
รองลงมาคือการใส่ปุ๋ ยเคมี 100 กิโลกรมั ต่อไร่ต่อปี  
( 311.00 กรมั) และกรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ ย มีน ้าหนักน้อย
ทีสุ่ด ( 127.25 กรมั) ส่วนน ้าหนักใบแหง้ 50 ใบต่อต้น 
โดยการน าเอา น ้ าหนักใบสด 50 ใบต่อต้น น ามา
อบแห้ง และชัง่น ้ าหนัก พบว่า แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัยิง่ทางสถิต ิโดยกรรมวธิกีารทดลองที่ใส่ปุ๋ ย
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มูลไก่ 2,000 กโิลกรมัต่อไร่ต่อปี ร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้า
อัตรา 25 ลิตร ต่อไร่ต่อปี  มากที่สุด ( 36.35 กรัม) 
รองลงมา คอืกรรมวธิกีารใส่ปุ๋ ยเคม ี100 กโิลกรมั ต่อ
ไร่ต่อปี ( 35.56 กรมั) และกรรมวธิไีม่ใส่ปุ๋ ย มนี ้าหนัก
น้อยที่สุด ( 25.35 กรมั) ส าหรบัน ้าหนักรวมใบต่อต้น 
พบว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย
กรรมวิธีการทดลองที่ใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 2,000 กิโลกรัม  

ต่อไร่ต่อปี ร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยี์น ้าอตัรา 25 ลิตร ต่อไร่
ต่อปี มีน ้าหนักมากที่สุด ( 2,450.25 กรมั) รองลงมา 
คือกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยเคมี 100 กิโลกรัม ต่อไร่ต่อปี 
(2,022.75กรมั) ส่วนกรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ ย มีน ้าหนักน้อย
ทีส่ดุ (973.50กรมั) 
    

ตารางท่ี 2 ผลผลติและองคป์ระกอบของผลผลติหม่อนในการเกบ็เกีย่วครัง้ที ่2 

 
       ns ไมแ่ตกต่างกนัทางสถติ ิ
       * แตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่ม ัน่ 95% 
       ** แตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่ม ัน่ 99% 
 

  
ภาพท่ี 3   หมอ่นพรอ้มเกบ็เกีย่วเมือ่อายุ3 เดอืน หลงัจากการตดั      
                 แต่ง ท าการทดลองที ่ศนูยห์มอ่นไหมฯ กาญจนบุร ี

ภาพท่ี 4 ลกัษณะกิง่หมอ่นเกบ็เกีย่วทีส่มบรูณ์ 
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2. ปรมิาณอนิทรยีวตัถุในดนิ (organic matter) 
 ผลการวิเค ราะห์ ท างสถิติของปริม าณ
อินทรียวัตถุในดินทดลองในรอบ 3, 6,  9 และ 12 

เดือน (ตารางที่3) พบว่า แต่ละกรรมวิธีทดลองไม่
แตกต่างกนัทางสถติ ิ

      
ตารางท่ี 3 ปรมิาณอนิทรยีวตัถุในดนิ (organic matter)  ในรอบเดอืนต่างๆ 

 
    3. ปริมาณเช้ือจลิุนทรียใ์นดิน 
                 ป ริ ม า ณ เชื้ อ ร า  Trichoderma spp.  
ทัง้หมดในดินจากการเก็บตัวอย่างดินในดินปลูกพืช
จ านวน 10 กรรมวธิกีารทดลองมาตรวจนับหาปรมิาณ
เชื้อรา Trichoderma spp.  (ตารางที่ 4 และภาพที่ 5)  
ดนิก่อนปลูกในกระถาง แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติ ิโดยกรรมวธิทีีใ่สปุ่๋ ยมลูไก่ 1,000 กโิลกรมั ต่อ
ไร่ต่อปี มปีรมิาณเชือ้รา (cfu./g. for dry soil) มากทีส่ดุ 
(0.17)  ต่อมาเมื่อปลูกหม่อนครบ 6 เดอืน น าดนิปลูก
ไปแยกเชื้อพบว่า แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัยิง่ทาง
สถติ ิโดยกรรมวธิกีารใสปุ่๋ ยมลูไก่ 2,000 กโิลกรมัต่อไร่
ต่ อ ปี  ร่ ว ม กั บ ปุ๋ ย อิ น ท รี ย์ น ้ า อั ต ร า  25 ลิ ต ร  
ต่อไร่ ต่อปี  มีปริมาณมากที่สุด (1.41) ระยะเวลา  
12 เดือน (ภาพที่  6) พบว่า แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิโดยกรรมวธิกีารใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 2,000 
กิโลกรมั ต่อไร่ต่อปี ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์น ้า อตัรา 25 
ลติร ต่อไร่ต่อปี  มปีรมิาณ มากทีสุ่ด (4.57) รองลงมา
คอื กรรมวธิกีารใสปุ่๋ ยมลูไก่ 1,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปี 

ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์น ้าอัตรา 25 ลิตร ต่อไร่ต่อปี และ
กรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยมูลวัว 2,000 กิโลกรัม ต่อไร่ต่อปี 
ร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยี์น ้าอตัรา 25 ลติร ต่อไร่ต่อปี โดยมี
ปรมิาณเท่ากนั (4.13) ส่วนกรรมวธิกีารใส่ปุ๋ ยเคม ี100 
กโิลกรมัต่อไร่ มปีรมิาณน้อยที่สุด (0.94) ปรมิาณเชื้อ
แบคทเีรยี Bacillus spp. ทัง้หมดในดนิการตรวจนบัหา
ปริมาณเชื้อ Bacillus spp. (ตารางที่ 4 และภาพที่5)  
ดินก่อนปลูกในกระถาง พบว่า แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ ยมูลไก่  2,000 
กโิลกรมัต่อไร่ต่อปี ร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้าอตัรา 25 ลติร
ต่อไร่ ต่อ ปี   มีป ริม าณ เชื้อแบคที เรีย  (cfu./g. for 
drysoil) มากทีสุ่ด (1.03)  เมื่อปลกูหม่อนครบ 6 เดอืน
น าดินปลูกไปแยกเชื้อพบว่า แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 
2,000 กโิลกรมัต่อไร่ต่อปี ร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยี์น ้าอตัรา 
25 ลิต รต่ อไร่ ต่ อ ปี   มีป ริม าณ  มากที่ สุด  (6.02) 
รองลงมาคือ กรรมวธิกีารใส่มูลววั 1,000 กโิลกรมัต่อ
ไร่ต่อปีร่วมกบัปุ๋ ยอินทรยี์น ้าอตัรา 25 ลติรต่อไร่ต่อปี 
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(5.89) ระยะเวลา12 เดอืน (ภาพที่6) พบว่า แตกต่าง
กนัอย่างมนีัยส าคญัยิง่ทางสถติ ิโดยกรรมวธิกีารใส่ปุ๋ ย
มลูไก่ 2,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปี ร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้า
อัตรา 25 ลิตร ต่อไร่ต่อปี มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียที่

มากที่สุด (7.41) รองลงมากรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยมูลไก่ 
2,000 กโิลกรมัต่อไร่ต่อปี (6.36)  ส่วนกรรมวธิกีารใส่
ปุ๋ ยเคม ี100 กโิลกรมัต่อไร่ มปีรมิาณน้อยทีส่ดุ (1.75) 

     
ตารางท่ี 4 ปรมิาณเชือ้รา Trichoderma spp.   และแบคทเีรยี Bacillus spp.  ในการปลกูหม่อนที ่ 0  6  และ12 เดอืน 

              ns ไมแ่ตกต่างกนัทางสถติ ิ
      * แตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่ม ัน่ 95% 
      ** แตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่ม ัน่ 99% 
 

 
 
       ภาพท่ี 5  ปรมิาณเชือ้รา และแบคทเีรยีในดนิก่อนท าการทดลอง ตวัอย่างดนิจากกระถางปลกูหมอ่นทดลองศนูยห์มอ่นไหมเฉลมิพระ

เกยีรตฯิ กาญจนบุร ีท าการทดลอง ณ หอ้งปฏบิตักิารอาคารครีมีาศ (KMB315)   มหาวทิยาลยัรามค าแหง 

 
เช้ือรา Trichoderma spp. แบคทีเรีย(cfu./g.) 

กรรมวิธี ( cfu./g.for dry soil) ( cfu./g.for dry soil) 

 
0 เดือน 6 เดือน 12 เดือน 0 เดือน 6 เดือน 12 เดือน 

T1 0.10b 0.18b 1.45c 0.53ab 1.07c 1.89b 
T2 0.06b 0.11b 0.94c 0.54ab 1.20c 1.75b 
T3 0.06b 0.14b 1.33c 0.87ab      2.34bc 3.42b 
T4 0.07b 0.17b        2.55abc     0.37b      2.16bc 2.51b 
T5 0.06b 0.18b        2.94abc     0.28b      4.10ab 2.83b 
T6 0.08b 0.15b        4.13ab     0.34b      5.89a 2.19b 
T7 0.17a 0.22b        1.55bc     0.39ab      1.82bc 2.33b 
T8 0.09b 0.18b        1.70bc     0.88ab      4.06ab 6.36a 
T9     0.11ab 0.16b        4.13ab     0.40ab      1.82bc 2.94b 
T10 0.10b 1.41a        4.57a     1.03a      6.02a 7.41a 
CV% 50.3 57.9 69.8 64 45.9 48.6 

F          *        **          *          *          **           ** 
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       ภาพท่ี 6  ปรมิาณเชือ้รา และแบคทเีรยีในดนิหลงัจากปลกูหมอ่นทดลอง 12 เดอืน ตวัอย่างดนิจากกระถางปลกูหมอ่นทดลองจากศนูย์
หมอ่นไหมเฉลมิพระเกยีรตฯิ กาญจนบุร ีท าการทดลอง ณ หอ้งปฏบิตักิารอาคาร 
ครีมีาศ (KMB315) มหาวทิยาลยัรามค าแหง 

 
สรปุและวิจารณ์ผล 
              ผลการทดลองการนับจ านวนเชื้อแบคทเีรยี 
Bacillus spp. และเชื้อรา Trichoderma spp. พบว่า
กรรมวธิกีารใส่ปุ๋ ยมูลไก่อตัรา 2,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อ
ปี ร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้า อตัรา 25 ลติรต่อไร่ต่อปี พบมี
ปรมิาณเชื้อแบคทีเรยี และเชื้อรามากที่สุดในรอบ 12 
เดือน เนื่ องจากปุ๋ ยอินทรีย์เป็นแหล่งอาหารให้กับ
จุลนิทรยี์ดนิ ดงันัน้การใส่ปุ๋ ยมูลไก่ และปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้า
จึงส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์ดิน ตามที่ อรพิน 
(2551) ระบุว่าจุลินทรีย์ในดินต้องใช้ปุ๋ ยอินทรีย์เป็น
แหล่งอาหารโดยเฉพาะกลุ่ม เฮทเทอโรโทรป ซึ่ง
จุลินทรีย์เหล่านี้จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  
ดงัจะเหน็ได้จากการศกึษาของ ปิโยรส (2547) พบว่า
การใส่ปุ๋ ยอนิทรยีอ์ตัรา 750 และ 1,000 กรมัต่อตาราง
เมตร มีผลท าให้ปรมิาณเชื้อแบคทีเรียทัง้หมดในดิน
เพิ่มขึ้น และการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อย่างเดียวในอัตราที่
สงูขึน้ ท าให้ปรมิาณราทัง้หมดสูงขึน้กว่าในต ารบัที่ใช้
ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว ซึง่สอดคลอ้งกบั ฉววีรรณ และคณะ 
(2535) การใชปุ้๋ ยอนิทรยีร์่วมกบัปุ๋ ยเคม ีมผีลช่วยเพิม่
ปริมาณ และกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินเพิ่มสูงขึ้น 

จะเหน็ไดว้่าปรมิาณจุลนิทรยีใ์นดนิพบว่าสอดคลอ้งกบั
การเจริญเติบโตของ และผลผลิตของหม่อน คือเมื่อ
จุลินทรีย์เพิ่มขึ้นท าให้ผลผลิตหม่อนเพิ่มขึ้น อาจ
เน่ืองมาจากจุลนิทรยีช์่วยสง่เสรมิการเจรญิเตบิโต โดย
กจิกรรมของจุลนิทรยีช์่วยใหพ้ชืตรงึไนโตรเจน ละลาย
ฟอสเฟต ท าให้การปลดปล่อยธาตุอาหารหลัก และ
ธาตุอาหารรองหลายชนิดให้อยู่ในรูปอนินทรยี์ ซึ่งพืช
สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้(กรมพฒันาทีด่นิ, 2551; 
Alexander, 1977) นอกจากนี้ยงัผลติฮอร์โมนกรดอิน
โดลอะซติรกิ (Indole-3-acetic acid,IAA) เป็นฮอรโ์มน
ที่มีบทบาทต่อการเจรญิเติบโต เพิ่มการแบ่งเซลล์ใน
รากพชื เพิม่การแตกรากมากขึน้ ซึง่จะช่วยดูดแร่ธาตุ
ในดนิ เช่น ฟอสเฟต ผลติสารอ๊อกซนิ (Auxin) จะช่วย
เร่ งก าร เจ ริญ ป ลายย อด  แ ละส ารไซ โต ไคนิ น 
(Cytokinin) เร่งการเจริญปลายรากพืช ซึ่งจุลินทรีย์
กลุ่มนี้สว่นใหญ่พบอาศยัอยู่ในดนิบรเิวณรากพชื และมี
ความสามารถในการยดึเกาะบนรากได้ด ี(Zamioudis 
and Pieterse ,2012; Glick,2012) 

จากผลการวจิยัครัง้นี้สรุปได้ว่า การใชปุ้๋ ยมูล
ไก่อตัรา 2,000 กโิลกรมั ต่อไร่ต่อปี ร่วมกบัปุ๋ ยอนิทรยี์
น ้า อตัรา 25 ลิตร ต่อไร่ต่อปี ท าให้ปรมิาณจุลนิทรีย ์
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และสมบตัิของดนิเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ผลผลติของหม่อน
เพิ่มขึ้นตามไปด้วย แต่ในทางปฏิบัติกับพื้นที่ขนาด
ใหญ่ต้องใชปุ้๋ ยอนิทรยีป์รมิาณมาก สิน้เปลอืงแรงงาน 
และค่าใชจ้่ายในการขนยา้ยสงู  ขอ้เสนอแนะในการท า
วิจัยครัง้ต่อไปแนะน าควรใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ และเคมีลด
ปรมิาณลงครึง่หนึ่งของอตัราแนะน า ร่วมกบัการใหปุ้๋ ย
อนิทรยีน์ ้าปรมิาณเพิม่ขึน้ เพื่อลดขอ้จ ากดัดงักล่าว 
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การวิเคราะหค์ณุค่าทางโภชนาการและสารต้านอนุมูลอิสระของถัว่แปบและ 
ผกัแปม 
Investigation of Nutritional Composition and Antioxidant Activity of 
Lablab purpureus (L.) Sweet and Acanthopanax trifoliatus Merr. 

Natthiya Chaichana1  Patcharawarin Ruanto2 Wathana Punyamaneesorn1 
and Somchai Jaiban1 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้ มวีตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและฤทธิต์้านอนุมูลอสิระของถัว่แปบและผกัแปม 

ซึ่งเป็นพชืพื้นบ้านที่ใช้ประโยชน์ในจงัหวดัเชยีงราย การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการด้วยวธิกีาร Association of 
Official Analytical Chemists (AOAC) ผลการวเิคราะห์พืชทัง้ 2 ชนิด พบปรมิาณ  ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ใย
อาหารและเถ้า อยู่ในช่วง 1.98 - 3.56, 20.77 - 26.15, 37.37 - 50.53, 10.77 - 22.75 และ 6.49 - 9.93 กรมัต่อ 100 
กรมัน ้าหนักแห้ง ตามล าดบั นอกจากนี้ พชืทัง้ 2 ชนิด ยงัพบแร่ธาตุ 12 ชนิด (N, P, K, Ca, Mg, Mn, S, B, Na, Fe, 
Zn และ Cu) ในอตัราส่วนที่แตกต่างกนั ส าหรบัการวเิคราะห์สารต้านอนุมูลอสิระและปรมิาณสารฟินอลกิ พบว่า ผกั
แปมมฤีทธิต์้านอนุมูลอสิระ 26.81 ไมโครโมล TE/กรมั และปรมิาณสารฟินอลกิ 9.42 มลิลกิรมั GE/กรมั ทีสู่งกว่าถัว่
แปบ  

ค าส าคญั: คุณค่าทางโภชนาการ สารตา้นอนุมลูอสิระ ถัว่แปป ผกัแปม 

ABSTRACT 
This research was purposed to investigate nutritional composition and antioxidant activity of Lablab 

purpureus (L.) Sweet and Acanthopanax trifoliatus Merr., the useful local plants in Chiang Rai. Nutritional 
analysis was based on Association of Official Analytical Chemists (AOAC) method. The result revealed that 
both plants contained fat, protein, carbohydrates, crude fiber and ash in ranges of 1.98 - 3.56, 20.77 - 26.15, 
37.37 - 50.53, 10.77 - 22.75 and 6.49 - 9.93 g per 100 g DW, respectively. Moreover, both plants also 
provided different ratios of 12 minerals (N, P, K, Ca, Mg, Mn, S, B, Na, Fe, Zn and Cu). For antioxidant and 
total phenolic analysis, it was found that A.  trifoliatus Merr. represented antioxidant activity with the value of 
26.81 µmol TE/g and phenolic content with the value of 9.42 mgGE/g higher L. purpureus (L.) Sweet  

Keywords: Acanthopanax trifoliatus Merr., antioxidant, Lablab purpureus (L.) Sweet, nutritional composition 
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2 Biology Program, Faculty of Education, Chiang Rai Rajabhat University 
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    Introduction 
            There are many local plants that were 
distributed worldwide. Wild plants were documented 
but less known about macro- and micronutrient 
(Grivetti and Ogle, 2000). Edible wild plants could 
provide nutritional composition with mineral content 
and medicinal values. The earlier elemental analysis of 
nutritional value of some fodder plant species was 
achieved. It was found to contain proteins, crude fiber, 
fats and oils, moisture, ash content carbohydrates and 
16 elements (Na, Mg, Al, Si, P, S, Rb, K, Ca, Fe, Mn, 
Ti, Ni, Cu, Zn and Cl) (Bahadur et al., 2011). In 
addition, nutritional investigations of some local 
vegetables from Delta State, Nigeria were carried out. 
The results revealed that vegetables contained 
amounts of nutrients such as crude protein, crude lipid, 
carbohydrate, moisture, ash, crude fiber,  and mineral 
elements (Na, Ca, K, Mn, Fe, Zn, P and Cu) thus they 
could be beneficial for consumption as dietary 
supplements  (Agbaire and Emoyan, 2012).  Moreover, 

nutritional composition analysis and DPPH radical 
scavenging properties of Paederia foetida and 
Erechtites hieracifolia have reports. Both vegetables 
contained minerals and antioxidant activities with IC50 
value in a range of 4.53 - 8.46 mg/mL (Srianta et al. 
2012). Antioxidant capacities of selected native 
Australian herbs and spices were also examined, 
revealing that  all of plants exhibited antioxidant 
activities (Konczak et al., 2010).  
 Lablab purpureus (L.) Sweet and 
Acanthopanax trifoliatus Merr. (Figure 1) were local 
plants found in Chiang Rai province located in the 
north of Thailand and commonly consumed by 
local people. Therefore, it was interesting to study 
both plants in terms of nutritional composition, 
mineral content and antioxidant activity as they 
were local plants that provided nutrition sources. 
This study could provided the development of local 
plants of the commercial products in the future.         

 

  
(a) (b) 

 Figure 1. (a) Lablab  purpureus (L.) Sweet  (b) Acanthopanax  trifoliatus Merr.  
 

    Methods  
Nutritional and mineral information 
 L. purpureus (L.) Sweet and A. trifoliatus 
Merr. were harvested from Chiang Sean district, 
Chiang Rai province. Both of samples were dried and 
the proximate analysis was performed by AOAC 

method to obtain the composition of fat, protein, 
carbohydrates, crude fiber and ash (AOAC, 2000). 
Total nitrogen (N), phosphorus (P), boron (B) and 
sulfer (S) were measured with Kjedahl, 
Vanadomolybdate, Azomethine-H and BaCl2 method, 
respectively. Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 
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method was used to quantify calcium (C), magnesium 
(Mg), iron (Fe), manganese (Mn), copper (Cu) and zinc 
(Zn). Potassium (K) and sodium (Na) were quantified 
by Atomic Emission Spectroscopy (AES) method.   
 
Total phenolic content and antioxidant activity 

 L. purpureus (L.) Sweet and A. trifoliatus 
Merr. were dried, weighed, ground and extracted 
by methanol. Then, the sample solution was 
filtered and evaporated to make a crude extract. 
The extract was dissolved in methanol. DPPH (1,1-
diphenyl-2hydrazy) radical scavenging method was 
used to quantify antioxidant activity by the method 
slightly modified from Brand-Williams et al. (1995) 
and Miliauskas et al. (2004). The absorbance (515 
nm) was recorded by a UV/visible light 
spectrophotometer. Trolox was used as a standard 
antioxidant. The experiment was performed in 
triplicate and expressed in μmol TE/g. The total 
phenolic content was determined by using Folin-
Ciocalteu reagent with a gallic acid calibration 
curve as previously described on Hossain et al. 
(2015.) The absorbance was measured at 760 nm. 

The total phenolic concentration was calculated as 
mg of gallic acid/ g extract and performed in 
triplicate.  
 
 
Results  
Nutritional and mineral information 
 Different nutrient compositions were 
presented in Table 1. L. purpureus (L.) Sweet 
consisted of protein, fat, carbohydrate, crude fiber 
and ash content with the value of 26.15, 1.98, 
37.37, 22.75 and 6.49 g per 100 g dry weight, 
respectively, whereas A. trifoliatus Merr. provided 
protein, fat, carbohydrate, crude fiber and ash in 
amounts of 20.77, 3.56, 50.53, 10.77 and 9.93, 
respectively. Mineral composition of L. purpureus 
(L.) Sweet and A. trifoliatus Merr. was represented 
in Table 2. Both of plants was composed of 
different ratios of 12 minerals (N, P, K, Ca, Mg, 
Mn, S, B, Na, Fe, Zn and Cu).  
 

     

    Table 1. Nutrient composition of local plant 
Nutrient composition (g per 100 g dry weight) Types of local plants 

L. purpureus (L.) Sweet A. trifoliatus Merr. 
Protein 26.15±0.061a 20.77±0.062b 
Fat 1.98±0.040b 3.56±0.056a 
Carbohydrate 37.37±0.044b 50.53±0.053a 
Crude fiber 22.75±0.062a 10.77±0.043b 
Ash 6.49±0.046b 9.93±0.050a 
Statistical significance was determined by analysis of t-test with adjustment for multiple comparisons with Turkey’s test. Values 
are means ± standard deviation of triplicate determinations. Values in the same row with different superscripts are significantly 
different (P ≤ 0.05). 
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Table 2. Mineral content of local plants 

Mineral content L. purpureus (L.) Sweet A. trifoliatus Merr. 

Nitrogen (%) 4.20±0.043a 3.36±0.040b 
Phosphorus (%)  0.50±0.053a 0.44±0.053a 
Potassium (%) 2.71±0.062b 3.16±0.026a 
Calcium (%) 0.81±0.036b 2.62±0.053a 
Magnesium (%)  0.51±0.056a 0.60±0.072a 
Manganese (mg/kg) 30.99±0.082b 76.13±0.351a 
Sulfur (%) 0.17±0.006a 0.15±0.005b 
Boron (mg/kg) 13.92±0.065a 11.18±0.055b 
Sodium (mg/kg) 413.10±0.818b 453.20±1.400a 
Iron (mg/kg) 34.49±0.678b 97.30±0.913a 
Zinc (mg/kg) 36.32±0.095b 45.74±0.513a 
Copper (mg/kg) 9.78±0.096b 13.95±0.098a 

Statistical significance was determined by analysis of t-test with adjustment for multiple comparisons with Turkey’s test. Values 
are means ± standard deviation of triplicate determinations. Values in the same row with different superscripts are significantly 
different (P ≤ 0.05). 
 
Total phenolic content and antioxidant activity 
 Total phenolic content and antioxidant activity 
were presented in Table 3. The result revealed that A. 
trifoliatus Merr. showed the highest antioxidant activity 

(26.81 umol TE/g) and total phenolic content (9.42 mg 
GE/g). For L. purpureus (L.) Sweet, it exihibited DPPH 
radical scavenging activity and total phenolic content of 
3.24 µmol TE/g and 2.75 mg GE/g, respectively.  

 
Table 3. Total phenolic content and antioxidant activity of local plants 

Types of plants DPPH radical scavenging activity 
(µmol TE/g) 

Total phenolic content 
(mg GE/g) 

L. purpureus (L.) Sweet                3.24±0.095b                  2.75±0.096b 
A. trifoliatus Merr.                26.81±0.065a                  9.42±0.065a 

Statistical significance was determined by analysis of t-test with adjustment for multiple comparisons with Turkey’s test. Values 
are means ± standard deviation of triplicate determinations. Values in the same column with different superscripts are 
significantly different (P ≤ 0.05). 

 
Conclusion and Discussion 
 Nutrient composition of L. purpureus (L.) 
Sweet and A. trifoliatus Merr. consisted of fat, 
protein, carbohydrates, crude fiber and ash in the 
range of 1.98 - 3.56, 20.77 - 26.15, 37.37 - 50.53,  
 

 
10.77 - 22.75 and 6.49 - 9.93 g per 100 g dry 
weight, respectively. Both of plants contained 12 
minerals (N, P, K, Ca, Mg, Mn, S, B, Na, Fe, Zn 
and Cu). A. trifoliatus Merr. also exhibited the total 
phenolic content and DPPH radical scavenging 
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activity (9.42 mg GE/g and 26.81 umol TE/g) 
higher than L. purpureus (L.) Sweet. 
 Both of plants contained higher amounts 
of protein (20.77 - 26.15 g per 100 g dry weight) 
than other plants that were earlier examined. For 
example, proximate analysis of Caralluma 
tuberculata, which is a famous traditional medicinal 
plant in Pakistan, was investigated revealed the 
lower value protein content (5.26 g per 100 g dry 
weight) (Ahmad et al., 2014). In addition, proximate 
composition of Amaranthus hybridus L. leaves was 
studied and it was presented to have protein 
content of 17.92 g per 100 g dry weight 
(Akubugwo et al., 2007). Besides, total protein 
(91.9 mg/g) of Trianthema portulacastrum L., a wild 
edible plant from Pakistan (Khan et al., 2013), was 
less than that found in both of plants. L. purpureus 
(L.) Sweet contained 22.75 g crude fiber per 100 g 
dry weight which was  a higher amount than those 
found in some of plant species such as A. hybridus 
L. and C. tuberculata  which provided crude fiber of 
8.61 and 19.42 g per 100 g dry weight, 
respectively (Akubugwo et al., 2007; Ahmad et al., 
2014). Moreover, L. purpureus (L.) Sweet also 
presented higher protein content (26.15 g per 100 
g dry weight) than that of three varieties of Rugare 
(Brassica oleracea var. acephala) that had protein 
content in a range of 20.71 - 21.76 g per 100 g dry 
weight (Mariga et al., 2012).  
 The amounts of some kinds of minerals 
from local plants in this investigation were higher 
than the other corresponding plants. It was found 
that both of plants represented higher amounts of 
Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn and P than Amaranthus 
hybridus L. leaves (Akubugwo et al., 2007). In 
addition, some of minerals (Ca, Zn and Fe) from 
15 improved varieties of cowpeas in Tanzania 
were less than those found in L. purpureus (L.) 
Sweet and A. trifoliatus Merr (Mamiro et al., 2011). 

L. purpureus (L.) Sweet and A. trifoliatus Merr 
contained high amount of Zn (36.32 - 45.74 
mg/kg). It was found that both plants provided 
higher quantity than Allium hookeri, an ethnic 
medicinal food plant used among Adi tribes of 
India, which had the Zn content of 23.5 mg/kg 
(Payum et al., 2015). Macro-mineral composition 
(N, K, Na and P) of both plants revealed to be 
higher than edible wild plants from Northeast India 
such as Diospyros peregrine, Holboellia latifolia, 
Illicium griffithii, Persea fructifera and Malus 
sikkimensis (Saha et al., 2014). 
 L. purpureus (L.) Sweet and A. trifoliatus 
Merr. presented the potent antioxidant activity. A. 
trifoliatus Merr. exhibited the highest DPPH radical 
scavenging activity and total phenolic compound. 
Antioxidant activity of A. trifoliatus Merr. (26.81 
umol TE/g) was higher than some plant species 
such as Piper nigrum L. (12.42 umol TE/g) (Lu et 
al., 2011). In addition, it was found that total 
phenolic compound of A. trifoliatus Merr.  (9.42 mg 
GE/g) was higher than thyme (Thymus vulgaris L.), 
sage (Salvia officinalis L.), and marjoram 
(Origanum majorana L.) extracts (5.20 - 8.10 mg 
GE/g) (Roby et al., 2013). Moreover, A. trifoliatus 
Merr. was also reported to have higher total 
phenolics than Foeniculum vulgare (6.76 mg 
GE/g), Angelicae dahuricea (7.86 mg GE/g), 
Fructus amomi (8.99 mg GE/g) and Cuminum 
cyminum (9.00 mg GE/g) (Lu et al., 2011).  
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ผลของ 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid ต่อการชกัน าแคลลสัของ 
ข้าวซิวแดง (Oryza sativa L. cultivars Sew  Deng) และข้าวหน่อแพร่ 
(Oryza sativa L. cultivars Nor Prae)  
Effect of 2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid for Callus Induction of  
Sew  Deng rice (Oryza sativa L. cultivars Sew  Deng) and Nor Prae rice 
(Oryza sativa L. cultivars Nor Prae)  

ณตัฐยิา ชยัชนะ1 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2, 4-D) ต่อการชักน าแคลลัส 

ของข้าวซิวแดง (Oryza sativa L. cultivars Sew  Deng) และข้าวหน่อแพร่ (Oryza sativa L. cultivars Nor Prae) 
โดยน าเมลด็ขา้วพืน้เมอืงทัง้ 2 ชนิด มาฟอกฆ่าเชือ้ดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรด ์(คลอรอกซ)์ 15 % เป็นเวลา 
10 นาที จากนั ้นย้ายเลี้ยงเอ็มบริโอลงบนอาหารสูตร MS ที่ เติม  2,4-D ระดับความเข้มข้น  0, 0.5, 1.0 และ 
2.0 มิลลิกรมัต่อลิตร  เป็นเวลา 8 สปัดาห์  ผลการศึกษาพบว่า อาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ระดับความเข้มข้น 
0.5 มลิลิกรมัต่อลติร สามารถชกัน าแคลลสัข้าวซวิแดงและขา้วหน่อแพร่ได้สูงสุด 100% โดยให้น ้าหนักแห้งแคลลสั
เฉลีย่ที ่0.0414 และ 0.0652 กรมั ตามล าดบั 

ค าส าคญั: ขา้วซวิแดง ขา้วหน่อแพร่ แคลลสั การเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อพชื 

ABSTRACT 
This research was purposed to investigate the effect of 2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid (2, 4-D) for 

callus induction of Sew  Deng rice (Oryza sativa L. cultivars Sew  Deng) and Nor Prae rice (Oryza sativa L. 
cultivars Nor Prae). The seeds of both cultivars were sterilized by sodium hypochorite (clorox) 15% for 10 
minute. Then, embryos were transferred to MS medium supplemented with 2, 4D at four different 
concentration of 0, 0.5, 1.0 and 2.0 mg/l for 8 weeks. The result revealed that MS medium supplemented 
with 0.5 mg/l 2,4-D could provide 100% of callus induction of Sew  Deng rice  and Nor Prae rice with 0.0414 
and 0.0652 g dry weight, respectively.   

Keywords: Oryza sativa L. cultivars Sew Deng, Oryza sativa L. cultivars Nor Prae, Callus, Plant tissue culture 

1 โปรแกรมวทิยาศาสตร ์คณะครุศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงราย
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บทน า 
การพฒันาภาคการเกษตรเป็นฐานรายไดห้ลกั

และความมัน่คงดา้นอาหารของประเทศ โดยเฉพาะขา้ว 
ที่เป็นพืชอาหารหลกัของคนไทยและส่งขายออกนอก
ประเทศ รวมไปถึง ชุมชนท้องถิ่น  เป็นกลไกที่มี
ความสามารถในการบรหิารจดัการ มีส่วนร่วมในการ
พัฒนาคุณภาพชีวิตและเชื่ อม โยงกัน เป็นสังคม
สวัสดิการ เป็นพลังหลักในการพัฒนาฐานรากของ
ประเทศให้มัน่คง ชุมชนพึ่งตนเองสามารถบรรเทา
ปัญหาเศรษฐกิจ สังคม ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิง่แวดล้อมในระดบัทอ้งถิ่นได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ใน
พื้นที่อ าเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย นอกจากจะมี
พรมแดนเป็นเขตติดต่อทางเศรษฐกิจแล้ว ยงัมีความ
หลากหลายทางชาติพันธุ์มาตัง้แต่อดีต ไม่น้อยกว่า 
10 ชนเผ่า อาทิเช่น ไทยวน พม่า ลาว ไทยลื้อ จีน 
อาขา่ ลาหู่ เมีย่น มง้ ขมุ ลวัะ ไทยใหญ่ เป็นต้น จงึควร
มีการศึกษาและอนุรักษ์ภูมิปัญญาในท้องถิ่นแต่ละ 
ชนเผ่าเพื่อไม่ใหสู้ญหายไป รวมไปถึงการอนุรกัษ์พนัธุ์
ข้าวไร่ ข้าวนา ในท้องถิ่น เพื่อรกัษาความมัน่คงของ
ฐานทรพัยากร และการสรา้งสมดุลระหว่างการอนุรกัษ์
กบัการใชป้ระโยชน์อย่างยัง่ยนืในอนาคตได ้ซึ่งวธิกีาร
อนุรักษ์พันธุ์ข้าวโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เป็น
วธิกีารหนึ่งที่น ามาใช้ในงานวจิยัที่ผ่านมากบัสายพนัธุ์
ข้าวหลายชนิด และจากงานวิจยัที่ได้มีการศึกษาการ
เพาะเลีย้งเน้ือเยื่อขา้ว พบว่าปัจจยัส าคญัทีจ่ะท าใหก้าร
เพาะเลี้ยงประสบความส าเร็จนัน้ขึ้นอยู่กับสายพันธุ ์
ชนิดของเนื้อเยื่อ สารควบคุมการเจริญเติบโต และ
สภาพการเพาะเลี้ยง (Puhan and Siddiq, 2013) โดย
การชกัน าแคลลสัจากเมลด็ด้วยการเพาะเลี้ยงเมลด็บน
อ าห า ร  MS ที่ เติ ม  2,4-dichlorophenoxy acetic acid 
(2,4-D) 1.5–3.5 มิลลิกรัม/ลิตร  และ Kinetin 0.5–1.5 
มลิลกิรมั/ลติร  พบว่าสูตรอาหารที่สามารถชักน าแคลลสั
ได้สูงสุดที่ 44.4% คือ MS ร่วมกับ 2,4-D 2.5 มิลลิกรมั/
ลติร  และ Kinetin 0.5 มลิลกิรมั/ลติร  จากนัน้น าแคลลสัที่
ได้มาชักน าให้ เกิดยอดบนสูตรอาหาร MS ที่ เติ ม 
6-Benzylaminopurine (BAP) 1.0–3.0 มิ ล ลิ ก รั ม /ลิ ต ร 
Kinetin 0.5–1.5 มิลลิกรัม/ลิตร และ Naphthaleneacetic 
acid (NAA) 0.5–1.5 มิลลิกรัม/ลิตร  พบว่า สูตรอาหาร 
MS ที่เติม BAP 2.0  มิลลิกรัม/ลิตร NAA 0.5 มิลลิกรัม/

ลติร และ Kinetin  0.5 มลิลกิรมั/ลติร สามารถชกัน าให้
เกิดยอดได้สูงสุดที่ 42.5% (Wani et al., 2011) และ
จากการศึกษาการเพาะเลี้ยงเมล็ดข้าวของมาเลเซีย 
พบว่า การชกัน าแคลลสัจะเกดิสงูสดุเมื่อเพาะเลีย้งเมลด็
ข้าวบนอาหาร MSB5 ที่เติม 2, 4-D 2 มิลลิกรัม/ลิตร 
maltose 40มิลลิกรมั/ลิตร 600 มิลลิกรมั/ลิตร casein 
hydrolysate แ ล ะ  0.4% gelrite (Shahsavari, 2010) 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขา้วในประเทศปากสีถานพบว่า 
สามารถชกัน าให้เกดิแคลลสับนอาหารสูตร MS ที่เติม 
Kinetin 1.0 มก./ล.  ร่วมกับ NAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
(Ilahi et al., 2005) นอกจากนี้จากใช้สารควบคุมการ
เจริญเติบโต เช่น Benzyl Adenine (BA), Kinetin และ 
NAA สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัจากขา้วได้สูงสุดถึง 
100% (Yan et al., 2010)  

จาการส ารวจขา้วบางชนิดในอ าเภอเชยีงแสน 
จงัหวดัเชยีงราย มคีุณประโยชน์ทีส่ามารถน าไปต่อยอด
เพื่อพฒันาผลติภณัฑไ์ด ้เช่น ทนแลง้ แตกกอด ีเยื่อหุม้
เมล็ดข้าวมีสีที่สามารถน าไปพัฒนาต่อได้ในอนาคต 
งานวจิยันี้ ไดท้ าการคดัเลอืกขา้วจ านวน 2 สายพนัธุค์อื 
ขา้วซวิแดง และขา้วหน่อแพร่ ซึง่ขา้วทัง้สอง มลีกัษณะ
เด่น ดงันี้  

1. ข้าวซิวแดง เป็นข้าวเหนียว พบที่บ้านป่า
ตึง หมู่  5 ต าบลบ้านแซว อ าเภอเชียงแสน จังหวัด
เชียงราย ปัจจุบันพบว่ามีการปลูกอยู่ 1-2 ครัวเรือน 
มแีนวโน้มจะสญูหายไปจากพื้นที่สงู ด้วยความที่มเียื่อ
หุ้มเมล็ดเป็นสีแดง ท าให้เป็นที่สนใจในการปลูกและ
อนุรกัษ์พนัธุไ์ว ้ 

2. ข้าวหน่อแพร่ ส ารวจพบบริเวณบ้านแม่
แอบ หมู่ที ่11 ต าบลบา้นแซว อ าเภอเชยีงแสน จงัหวดั
เชียงราย ในอดีตเป็นข้าวเหนียวที่นิยมรับประทาน
ทัว่ไปในพื้นที่ เพราะสามารถให้ผลผลิตค่อนข้างด ี
ทนแลง้ ต่อมาเมื่อการคมนาคมขนส่งดขีึน้การปลูกขา้ว
ไร่ลดความนิยมลง จงึมผีู้ที่ปลูกขา้วพนัธุ์นี้น้อยลงมาก
ในปัจจุบนั ขา้วหน่อแพร่มกีารแตกกอด ีผลผลติดีกว่า
ขา้วไร่ชนิดอื่น และเมลด็ยงัมเียื่อหุ้มเมลด็เป็นสแีดงอกี
ด้วยเหมาะส าหรับการส่งเสริมการอนุรักษ์พันธุ์และ
ขยายพนัธุส์ูเ่กษตรกร 

ดงันัน้ ขา้วทัง้ 2 สายพนัธุจ์งึเป็นทีน่่าสนใจใน
การอนุรกัษ์และใชป้ระโยชน์ โดยวธิกีารอนุรกัษ์วธิหีนึ่ง 
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กค็อื การใชก้ระบวนการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อพชืในสภาพ
ปลอดเชือ้ เพื่อใหไ้ดต้น้พนัธุใ์นการอนุรกัษ์ และสามารถ
ผลิตขยายต้นพนัธุ์ได้อย่างรวดเร็วในระยะเวลาอนัสัน้ 
โดยการเพาะเลี้ยงแคลลสั เป็นเทคนิคการเพาะเลีย้งใน
สภาพปลอดเชื้อวธิกีารหนึ่ง ที่สามารถชกัน าได้จากทัง้
ส่วนใบอ่อน ตา ยอด หรือ เมล็ด เมื่อชักน าให้เกิด
แคลลัสได้แล้วสามารถชักน าต่อให้เกิดยอดและราก 
เพื่อการอนุรกัษ์พนัธุกรรมพชืได ้นอกจากน้ี ยงัสามารถ
เพาะเลีย้งเพื่อผลติและเพิม่ปริมาณสารทีเ่ป็นประโยชน์
จากข้าวพื้ น เมือ งได้ อีกท างหนึ่ งด้ วย  งานวิจัย 
นี้มวีตัถุประสงค ์เพื่อศกึษาผลของ 2,4-hlorophenoxyacetic 
acid ต่อการชักน าแคลลัสของข้าวซิวแดงและข้าว 
หน่อแพร่  เพื่ อเป็นแนวทางในการอนุรักษ์และใช้
ประโยชน์จากขา้วพืน้เมอืงในอนาคต 

วิธีด าเนินการวิจยั 
การเตรียมตวัอยา่ง 

เก็บตัวอย่างข้าวพื้นเมือง 2 สายพันธุ์ คือ 
ข้าวซิวแดงและข้าวหน่อแพร่ จากอ าเภอเชียงแสน 
จงัหวดัเชยีงราย น าขา้วพืน้เมอืงมาอบแหง้ เพื่อท าการ
ทดลองในขัน้ตอนถดัไป 
การชกัน าแคลลสัในสภาพปลอดเช้ือ 

น าเมลด็ขา้วพืน้เมอืง ทัง้ 2 สายพนัธุ ์คอื ขา้ว
ซวิแดงและขา้วหน่อแพร่ มาฟอกฆา่เชือ้ดว้ยสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (คลอรอกซ์) ที่ความเข้มข้น 
15 เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 10 นาท ีหลงัจากนัน้ ตดัส่วน
เอม็บรโิอของเมลด็ข้าว ย้ายเลี้ยงบนอาหารสูตรต่างๆ 
คือ  สูต รอาหาร MS ร่วมกับ  0, 0.5, 1.0 และ 2.0 
มลิลกิรมัต่อลติร  เพาะเลีย้งแคลลสัทีอุ่ณหภูม ิ25±2 oC 
ให้แสง 16 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 8 สปัดาห์  บันทึก
อตัราการเกิดแคลลสั (%) หลงัจากนัน้น าแคลลสัที่ได้
จากอาหารสูตรต่างๆ ไปอบแห้ง และชัง่น ้าหนักแห้ง

เพื่อหาสูตรอาหารที่ดีที่สุดในการชกัน าให้เกิดแคลลสั
ขา้วทัง้ 2 สายพนัธุ ์
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

น าผลวิจยัที่ได้มาวิเคราะห์หาความแตกต่าง
ทางสถิติ (Statistic analysis)) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
โป รแก รม ส า เร็จ รูป  SPSS เพื่ อ วิ เค ราะห์ ค วาม
แปรปรวน (Analysis of Variance) แบบ Complete 
Randomized Design (CRD) เปรียบ เทียบค่ าเฉลี่ย 
ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 

ผลการวิจยั 
ผลของการชักน าแคลลัสของข้าวซิวแดงและ

ขา้วหน่อแพร่ ที ่8 สปัดาห ์(ตารางที ่1) จากผลการศกึษา
พบว่า สตูรอาหาร MS ทีเ่ตมิ 0.5 mg/l 2,4-D สามารถชกั
น าแคลลสัข้าวซิวแดงได้มากที่สุด โดยมีเปอร์เซน็ต์การ
เกิดแคลลสัมากที่สุดที่ 100 เปอร์เซ็นต์ ให้น ้าหนักแห้ง
เ ฉ ลี่ ย  0.0414 ก รั ม  สู ต ร อ า ห า ร  MS 
ทีเ่ตมิ 1.0 mg/l 2,4-D พบว่าเกดิแคลลสัที ่85 เปอรเ์ซน็ต ์
ให้น ้าหนักแห้งเฉลีย่ 0.0268 กรมั สตูรอาหาร MS ทีเ่ติม 
2.0 mg/l 2,4-D สามารถชักน าให้ เกิดแคลลัสได้  40 
เปอร์เซ็นต์ ให้น ้ าหนักแห้งเฉลี่ย 0.0376 กรัม ส่วนชุด
ควบคุมสูตรอาหาร MS ที่ไม่มีการเติมสารควบคุมการ
เจรญิเตบิโต ไม่สามารถชกัน าใหเ้กดิแคลลสัได ้

ก า รชั ก น า แ ค ล ลั ส ข อ งข้ า ว ห น่ อ แ พ ร่ 
ผลการศึกษาพบว่า สูตรอาหาร MS ที่เติม 0.5 mg/l 
2,4-D สามารถชักน าแคลลัสข้าวซิวแดงได้มากที่สุด
เช่นกนั โดยมเีปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิแคลลสัมากทีส่ดุที ่100 
เปอร์เซ็นต์ ให้น ้ าหนักแห้งเฉลี่ย 0.0652 กรัม สูตร
อาหาร MS ที่เติม 1.0 และ 2.0 mg/l 2,4-D พบว่าเกิด
แคลลสัที่ 95 เปอร์เซ็นต์ ให้น ้าหนักแห้งเฉลี่ย 0.0246
กรมั และ 0.0316 กรมั ตามล าดบั  สว่นสตูรอาหาร MS 
ที่ไม่มีการเติมสารควบคุมการเจรญิเติบโตไม่สามารถ
ชกัน าใหเ้กดิแคลลสัได ้ 
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  ตารางท่ี 1 เปอรเ์ซน็ตก์ารชกัน าใหเ้กดิแคลลสัและน ้าหนกัแหง้ของแคลลสัขา้วซวิแดงและขา้วหน่อแพร่ที ่8 สปัดาห ์

สายพนัธุข์า้ว สูตรอาหาร การชกัน าให้เกิดแคลลสั (%) น ้าหนักแห้งเฉล่ีย (กรมั) 

ขา้วซวิแดง 

MS 0 0b 
MS+0.5  mg/l 2,4-D 100 0.0414a 
MS+1.0  mg/l  2,4-D 85 0.0268ab 
MS+ 2.0  mg/l 2,4-D 40 0.0376ab 

ขา้วหน่อแพร ่

MS 0 0b 
MS+0.5  mg/l 2,4-D 100 0.0652a 
MS+1.0  mg/l  2,4-D 95 0.0246ab 
MS+ 2.0  mg/l 2,4-D 95 0.0316ab 

* ขา้วแต่ละสายพนัธุ ์ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัตามคอลมัน์คอืแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P≤0.05)

(ก) (ข) 
ภาพท่ี 1 แคลลสัขา้วซวิแดง (ก) และ ขา้วหน่อแพร่ (ข) 

สรปุและวิจารณ์ผล 
จากผลการวิจัยจะเห็นได้ว่า สารควบคุมการ

เจริญเติบโต 2,4-D สามารถชักน าให้เกิดแคลลสัของ
ข้าวซิวแดงและข้าวหน่อแพร่ได้  โดยสูตรอาหาร
เพาะเลีย้งเนื้อเยื่อที่เหมาะสมที่สุดในการชกัน าแคลลสั
ของข้าวซิวแดงและขา้วหน่อแพร่ คอื สูตรอาหาร MS 
ที่เติม 2,4-D ความเข้มข้น 0.5  mg/l โดยให้อตัราการ
เกิดแคลลัส 100% และให้ปริมาณน ้ าหนักแห้งของ
แคลลสัสงูทีส่ดุที ่0.0414 และ 0.0652 กรมั ตามล าดบั 

จากการศึกษาการชักน าแคลลัสของข้าว 
ที่ผ่านมา พบว่า ปัจจยัอย่างหนึ่งที่ส่งผลให้เกดิการชกั
น าแคลลัสของข้าวก็คือ สารควบคุมการเจริญเติบโต
หรอืฮอรโ์มนพชื เช่น ออกซนิ (auxin) หรอื ไซโตไคนิน 

(cytokinin) เป็นต้น (Kadhimi et al., 2014) 2,4-D เป็น
สารควบคุมการเจรญิเตบิโตประเภทออกซนิ ซึง่น ามาใช้
ในการชักน าแคลลัสจากพืชอย่างแพร่หลาย ซึ่งจาก
งานวจิยัที่ผ่านมา พบว่า สูตรอาหาร MS ที่เติม 2,4-D 
ความเขม้ขน้ 0.5 mg/l สามารถชกัน าแคลลสัได้ดทีี่สุด 
จากข้าวหลายสายพันธุ์ (hsien rice) ในประเทศจีน 
(Chunbo et al., 2009) นอกจากนี้ ยงัได้มงีานวจิยัการ
ชักน าแคลลัสจากข้าวในประเทศมาเลเซียพบว่า 
สตูรอาหาร MS ที่เติม 2,4-D สามารถชกัน าแคลลสัได้
สูงสุด (Shahsavari et al., 2010) และจากการศึกษา
การชกัน าแคลลสัของขา้ว (Oryza sativa L.) จ านวน 4 
สายพนัธุ์ คอื ASD 16, ADT 43, Basmati 370, Pusa 
Basmati และ Pokkali พบว่า สูตรอาหาร MS ที่เติม 
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2,4-D สามารถชกัน าแคลลสัได้ 58.33 % ถึง 96.67 % 
(Revathi and Arumugam Pillai, 2011) น อก จ าก นี้ 
การใช้ 2,4-D ยังช่วยในการชักน าแคลลัสของข้าว 
indica rice (Oryza sativa L.) (Karthikeyan et al., 
2009) อกีดว้ย 

ขา้วพืน้เมอืงหลายสายพนัธุใ์นประเทศไทย ได้
น าเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อมาช่วยในการอนุรักษ์
พนัธุกรรม ยกตวัอย่างเช่น การขยายพนัธุข์า้วพืน้เมอืง
พนัธุ์กาบด าด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งเป็น
พนัธุข์า้วพืน้เมอืงทีน่ิยมปลกูในอ าเภอปากพนงั จงัหวดั
นครศรีธรรมราช โดยน าเมล็ดมาเพาะเลี้ยงบนสูตร
อาหาร MS ที่เติม 2,4-D พบว่าสามารถชักน าให้เกิด
แคลลสัได ้100% และแคลลสัทีไ่ด ้สามารถชกัน าใหเ้กดิ
ยอดและรากได ้(กมลทพิย์ และคณะ, 2560) และยงัได้
มกีารศกึษาผลของสารควบคุมการเจรญิเติบโตต่อการ
ขยายพนัธุข์า้วพนัธุเ์ลา้แตกและขา้วพนัธุเ์หนียวแดงใน
สภาพปลอดเชือ้ ผลการศกึษาพบว่า การเลีย้งเมลด็บน
สูตรอาหาร MS ที่เติม 2,4-D สามารถชกัน าเมลด็ขา้ว
พนัธุเ์หนียวแดงดว้ยเปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิแคลลสัมากทีส่ดุ
เท่ากบั 100% และข้าวพันธุ์เล้าแตกมีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดแคลลสัมากที่สุดคือ 96% ตามล าดบั (จตุพร และ
คณะ, 2561) นอกจากนี้ สูตรอาหาร MS ที่เติม 2,4-D 
ยงัสามารถชกัน าใหเ้กดิแคลลสัจากการเพาะเลีย้งเมลด็
ของข้าวหอมมะลิ 105 และข้าวเหนียว กข 6 อีกด้วย 
(ภพเก้า และคณะ, 2556) ดงันัน้ แคลลสัขา้วที่ได้จาก
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อสามารถน าไปชกัน ายอดและราก
ต่อไป เพื่อเป็นการอนุรักษ์พันธุกรรมข้าวพื้นเมือง 
นอกจากนี้ ยงัสามารถเพิ่มปรมิาณแคลลสัและสารที่มี
ประประโยชน์จากแคลลสัขา้วดว้ยเทคนิคการเพาะเลีย้ง
เน้ือเยื่อได้ ซึ่งจะสามารถผลติสารที่ต้องการในปรมิาณ
มาณมากและไม่ขึน้กบัฤดกูาล  
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�ล�ก�กณฑ�ล�ร�ป�บบก�ร�งตนฉบ�บบทค��ม�พ���ต�พ�มพ�น 

��ร��ร��จ�ยร�มค����ง  

(Ramkhamhaeng Research Journal) 
 

�ล�ก�กณฑ�นก�รพ�จ�รณ�ต�พ�มพบทค��ม 
1. ผลง�นท�ง��ช�ก�รท���งม��พ���ต�พ�มพต�ง�ม�คยผ�นก�ร�ผย�พรท���ดม�ก�น 

2. ผลง�นท�ง��ช�ก�รท���งม��พ���ต�พ�มพต�ง�ม�ย�ร����งก�รพ�จ�รณ�ข�ง��ร��ร���น 

3. ผลง�นท�ง��ช�ก�รท���งม��พ���ต�พ�มพต�ง�ปนบทค��มท��ม�ค�ณค�ท�ง��ช�ก�ร ค�� �ก�ดข��นจ�กผ��ข�ยน�ดท��ก�รทดล�ง 

�ร�ง�รรค ��ง�คร��� �ร��ม���น�ก��ย�ข�งก�บง�น�ดยตรง �ร���ปนบทค��มท����น�ถ�งค��มค�ด�ร���ล�กก�ร��มท���ปน�ป

�ด�ล�ม�ทฤ�ฎ�ปร�ก�บ�ร���น�บ�น�น�ย�ง�พ�ยงพ� ม�ปร��ยชนต�ก�ร��ก���ล�ก�ร��จ�ย 

4. ผลง�นท�ง��ช�ก�รท���งม��พ���ต�พ�มพต�ง�ม�ดล�ก�ล�ยน�ร��ต�ดท�นม�จ�กผลง�น��จ�ยข�งผ����น�ร��จ�กบทค��ม���น�ดย

�ม�ดร�บ�น�ญ�ต�ร��ปร��จ�กก�ร��ง��งท��ถ�กต�ง 

5. ผ��ข�ยนต�งจ�ด�ตร�ยมตนฉบ�บต�มร�ป�บบต�มข�ก���นด�นก�ร�งตนฉบ�บ�ย�ง�ครงคร�ด 

6. ผ��ข�ยน�ด�ก�ขค��มถ�กต�งข�งบทค��มท���งม�ต�พ�มพต�มข���น��น�ข�งคณ�ผ�ทรงค�ณ��ฒ� (Peer review) �ล� 

7. บทค��มจ�ต�งผ�นก�รตร�จ��บค��มถ�กต�งจ�กก�งบรรณ�ธ�ก�ร�ล��ท�น��น 

ร�ป�บบก�รจ�ด�ตร�ยมตนฉบ�บ 
1. ��พ�มพ�ดย�ชกร�ด�� A4 พ�มพ�น��ด�ย�  

2. จ�ดพ�มพด�ย�ปร�กรม Microsoft Word for Windows   

3. �ชต����ก�ร�บบ Browallia UPC/New  

4. ร�ย���งร����งบรรท�ด�ช Double Space �ดยม�ค��มย���ม�ก�น 30 �น� (ร�ม��ก��ร��ง��ง) 

5. ก�รต��งค��น�กร�ด��  

� ร�ย�ข�บบน (Top margin) 1” �ร�� 2.54 �ซนต��มตร 

� ร�ย�ข�บล�ง ( �Bottom margin) 1” �ร�� 2.54 �ซนต��มตร 

� ร�ย�ข�บซ�ย (Left margin) 1” �ร�� 2.54 �ซนต��มตร 

� ร�ย�ข�บข�� (Right margin) 1” �ร�� 2.54 �ซนต��มตร 

ร�ยล����ยดก�รจ�ด�ตร�ยมตนฉบ�บ 
ช����ร���ง  ต�งม�ท��งภ����ทย �ล�ภ�����งกฤ�  จ�ด���ย�ช�ดซ�ย�น�กร�ด�� ช���ภ�����งกฤ� ข��นตนค����พ�มพด�ยต��พ�มพ

��ญ  �ล����ชต����ก�รขน�ด 18 ต���น�  

ช���ผ��ข�ยน  ���ชต����ก�รขน�ด 12 ต��ปกต� �ล���จ�ดช�ดซ�ยข�ง�น�กร�ด�� �ดย��ก��ก�บ�ม�ย�ลขยกก��ล�ง��ต�ท�ยด�ย  

����ร�บช���ข�ง�น�ยง�น��พ�มพ���น��นข�ง�ช�ง�รรถ (�น�ท�� 1) �ดยพ�มพช����น�ยง�นตน��งก�ด��ตรงก�บต���ลขยกก��ล�งท��ก��ก�บ���น

�น��ด�ย�ก�น 

บทค�ดย� �ล� ABSTRACT  �ชต����ก�รขน�ด 18 ต���น� �ล���จ�ดก��งกล�ง�น�กร�ด�� ����ร�บ�น���ค��ม���ชต����ก�ร

ขน�ด 14 ต��ปกต� จ�ดพ�มพ�ปน 1 ค�ล�มน �ดย�น�����ต�งคร�บคล�มถ�งบทน�� ��ธ�ด���น�นก�ร��จ�ย ผลก�ร��จ�ย �ร�ป�ล���จ�รณผล  �ปน

ล��ด�บ 

ค�����ค�ญ (Keywords) : ท��งภ����ทย �ล�ภ�����งกฤ� ค�ร�ล��กค�����ค�ญท���ก��ย�ข�งก�บบทค��ม ปร�ม�ณ 3 - 5 ค�� �ดย

พ�มพต�จ�ก��น�น�����ข�งบทค�ดย� �ล� Abstract ���ชต����ก�รขน�ด 14 ต��ปกต� �ล���จ�ดช�ดซ�ยข�ง�น�กร�ด�� 

�น�����  ��จ�ดพ�มพ�ปน 1 ค�ล�มน ���ข���ญ �ชต����ก�รขน�ด 16 ต���น�  ���ข�ย�ย �ชต����ก�รขน�ด 14 ต���น� 

จ�ดช�ดซ�ยค�ล�มน �น���ค��ม�ชต����ก�รขน�ด 14 ต��ปกต�  �ดย��บรรท�ด�รกข�งท�กย��น��ย���ง 0.5 น��� ข�งบรรท�ดถ�ด�ป �ดย�ร�ยง

���ข�ต�มล��ด�บด�งน�� บทน�� ��ธ�ด���น�นก�ร��จ�ย ผลก�ร��จ�ย �ร�ป�ล���จ�รณผล ก�ตต�กรรมปร�ก�� �ล���ก��ร��ง��ง 

ร�ปภ�พ  จ�ด��ช�ดซ�ยข�งค�ล�มน  ค��มล����ยดข�งร�ปภ�พ�มน�ยก�� 600x600 dpi ค��บรรย�ยร�ปภ�พ��พ�มพ���ตร�ปภ�พ 

���ชต����ก�รขน�ด 12 ต��ปกต� �ดย���นบ�ฟลร�ปภ�พท��ปร�ก�บ�น�น����ร���งม�ต�ง��ก จ�ก�ฟล��ก��รปกต� 

ต�ร�ง  จ�ด��ช�ดซ�ยข�งค�ล�มน ร�ป�บบข�งต�ร�ง���ช�บบ Table classic I ค��บรรย�ยต�ร�ง��จ�ดพ�มพ��ด�นบนข�ง

���ข�ต�ร�ง �ล��ชต����ก�รขน�ด 12 ต��ปกต�  
�ม�ย��ต�    ตนฉบ�บบทค��มท��น���งจ�ต�งถ�กต�งต�ม�ล�ก�กณฑก�ร�ข�ยนท��ก���นด�ท�น��น จ�งจ��ดร�บก�รพ�จ�รณ�

ด���น�นก�รปร��ม�นบทค��มก�นต�พ�มพ 

 



ก�ร��ง��ง�ล�ก�ร�ข�ยน��ก��ร��ง��ง 

� ก�ร��ง��ง�น�น����ร���ง 

���ง�ล�บช���ผ��ตง (ภ����ทย)  ช����ก�ลผ��ตง (ภ���ต�งปร��ท�)  �ล�ปท��พ�มพข�ง��ก��รท����งถ�ง ต�ท�ยข�ค��มท��ต�งก�ร

��ง ต���ย�ง 
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