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สารจากประธานการจัดงาน 

ประเทศไทยเปนฐานดานการเกษตรสำคัญของโลก แตดวยการเกษตรกรรมแบบดั้งเดิมใหผลตอบแทนต่ำ จึงทำให
เกษตรกรของไทยยังคงประสบปญหาเรื่องรายไดท่ีไมเพียงพอ ประกอบกับสภาพภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากสภาวะโลกรอน ซึ่ง
สงผลกระทบตอการเกษตรกรรม ท้ังระบบ ขณะเดียวกันชุมชนเมืองมีการขยายตัว ทำใหพ้ืนท่ีในการทำการเกษตรท้ังการเพาะปลูก
และเลี้ยงสัตวลดลง  ปริมาณและคุณภาพของผลผลิตจึงไมสอดคลองตอความตองการของตลาด นวัตกรรมเกษตรจึงเปนแนวทางใน
การแก ไขป ญหาด ังกล าว โดยนว ัตกรรมเกษตร ค ือ การบ ูรณาการเทคโนโลย ีสารสนเทศ เทคโนโลย ีช ีวภาพ และ
เทคโนโลยีการเกษตรท่ีทันสมัยตาง ๆ เขากับเกษตรกรรมแบบดั้งเดิม ดวยเทคโนโลยีการเกษตรท่ีทันสมัย เกษตรกรรมแบบแมนยำ
สูงหรือฟารมอัจฉริยะ เกษตรกรรมในเมือง และเกษตรกรรมแบบยั่งยืน รวมไปถึงการจัดการผลติผลเกษตรแบบครบวงจร นวัตกรรม
เกษตรจึงเปนเกษตรกรรมยุคใหมที ่จะมีบทบาทมากขึ้นและถือวาเปนเกษตรกรรมของอนาคตได คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ถือเปนแกนกลางสำคัญท่ีไดดำเนินการวิจัยทางศาสตรพ้ืนฐาน การประยุกตใชเพ่ือการเกษตรท่ียั่งยืน 
นักวิชาการของคณะทรัพยากรธรรมชาติ ทั้งทางดานนวัตกรรมการเกษตรและการจัดการ นวัตกรรมการผลิตสัตวและการจัดการ 
และดานวาริชศาสตรและนวัตกรรมการจัดการ ไดทำงานวิจัยในเชิงบูรณาการสรางองคความรูสูสิง่ประดิษฐ สรางเปนนวัตกรรมทาง
การเกษตร ชวยเพิ่มขีดความสามารถใหกับธุรกิจภาคการเกษตรตั้งแตระดับเกษตรกร จากการใชเทคโนโลยีและนวัตกรรมในการ
เพ่ิมผลผลิต รวมท้ังการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับผลผลิต เพ่ือเปนแนวทางในการผลิตพืชและสัตวเศรษฐกิจท่ีสำคัญในภาคใตอยางยั่งยืน 
จึงกำหนดใหมีการจัดประชุมทางวิชาการระดับชาตินวัตกรรมการเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ ครั้งท่ี 2 ภายใตหัวขอ “นวัตกรรม
การเกษตรและประมง พัฒนาประเทศ พลิกฟนเศรษฐกิจและสังคม” ระหวางวันที่ 3 - 4 สิงหาคม 2566 และ การประชุม
วิชาการระดับนานาชาติ ดานวาริชยาศาสตร โดยสาขาวิชาวาริชศาสตรและนวัตกรรมการจัดการ รวมกับ Fukuyama City 
University (FCU) วันที่ 18 สิงหาคม 2566 ณ คณะทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ อำเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา 

ในนามของคณะกรรมการจัดงานประชุมวิชาการนวัตกรรมการเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ ครั ้งที ่ 2 พรอมดวย 
ผู สนับสนุน ไดแก สมาคมศิษยเกาคณะทรัพยากรธรรมชาติ, สมาคมศิษยเกาวาริชศาสตร, สมาคมสัตวบาลแหงประเทศไทย 
ขอขอบคุณวิทยากรบรรยายพิเศษ สถาบันการศึกษาตาง ๆ หนวยงานภาครัฐและเอกชน และผูสนับสนุนการจัดกิจกรรมทั้งใน
ลักษณะการใหทุนสนับสนุน การสงบุคลากรเขารวมประชุม และหวังเปนอยางยิ่งวาทุกทานจะไดรับผลสำเร็จจากการประชุม
วิชาการครั้งน้ี ตามท่ีมุงหวังไวทุกประการ 

 

 

 

 (รองศาสตราจารย ดร.นริศ ทาวจนัทร) 

 ประธานคณะกรรมการการจดังานประชุมฯ 
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สารจากประธานคณะอนุกรรมการฝายวิชาการ 

จากการประชุมทางวิชาการนวัตกรรมการเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ ครั้งที่ 1 ภายใตหัวขอ “นวัตกรรมการเกษตร 
และความมั่นคงทางอาหาร: โอกาสและการฟนตัวหลังวิกฤติโลก” ในงานเกษตรภาคใตครั้งที่ 28  กาวเขาสู “นวัตกรรมเกษตร
และประมงพัฒนาประเทศพลิกฟ นเศรษฐกิจและสังคม” ในงานเกษตรภาคใตคร ั ้งที ่  29 คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ถือเปนแกนกลางสำคัญท่ีไดดำเนินการวิจัย สั่งสมความรู นำสูการประยุกตใชเพ่ือพัฒนาการเกษตรใน
อันที่จะพลิกฟนเศรษฐกิจ และสังคมที่ยั่งยืน นักวิชาการของคณะทรัพยากรธรรมชาติ ทั้งทางดานนวัตกรรมการเกษตรและการ
จัดการ นวัตกรรมการผลิตสัตวและการจัดการ และดานวาริชศาสตรและนวัตกรรมการจัดการ ไดทำงานวิจัยในเชิงบูรณาการสราง
ขีดความสามารถใหกับธุรกิจภาคการเกษตรตั้งแตระดบัเกษตรกร จากการใชเทคโนโลยีและนวัตกรรมในการเพ่ิมผลผลิต รวมท้ังการ
สรางมูลคาเพ่ิมใหกับผลผลิต ดวยประเทศไทยเปนฐานดานการเกษตรสำคัญของโลก การบูรณาการเทคโนโลยีสารสนเทศ 
เทคโนโลยีชีวภาพ และเทคโนโลยีการเกษตรที่ทันสมัยตาง ๆ เขากับเกษตรกรรมแบบดั้งเดิมชวยสงเสริมใหเปนเกษตรที่ทันสมัย 
เกษตรกรรมแบบแมนยำสูงหรือฟารมอัจฉริยะ เกษตรกรรมในเมอืง และเกษตรกรรมแบบยั่งยืน รวมไปถึงการจัดการผลิตผลเกษตร
แบบครบวงจร นวัตกรรมเกษตรจึงเปนเกษตรกรรมยุคใหมที่จะมีบทบาทมากขึ้นและถือวาเปนเกษตรกรรมของอนาคตในการผลิต
พ ืชและส ัตว  เศรษฐก ิจท ี ่สำค ัญในภาคใต อย างย ั ่ งย ืนพล ิกฟ  นให  เศรษฐก ิจและส ังคม คณะทร ัพยากรธรรมชาติ  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จึงกำหนดใหมีการจัดประชุมทางวิชาการนวัตกรรมการเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ ครั้งที่ 2    
ภายใตหัวขอที่เขียนไวขางตนดวยการนำเสนอผลงานวิจัยทั้ง  ภาคบรรยาย และโปสเตอรจากนักวิชาการในศาสตรที่เกี่ยวของกับ
เกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ ระหวางวันที่ 3 - 4 และ 18 สิงหาคม 2566 ณ อาคาร 2 และ 3 คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ อำเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

ในนามของคณะกรรมการจัดงานประชุมวิชาการนวัตกรรมการเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ ครั ้งที ่ 2 พรอมดวย 
ผูสนับสนุน ไดแก  สมาคมศิษยเกาคณะทรัพยากรธรรมชาติ, สมาคมศิษยเกาวาริชศาสตร, สมาคมสัตวบาลแหงประเทศไทย 
ขอขอบคุณวิทยากรบรรยายพิเศษ สถาบันการศึกษาตาง ๆ  หนวยงานภาครัฐและเอกชน และผูสนับสนุนการจัดกิจกรรมทั้งใน
ลักษณะการใหทุนสนับสนุน การสงบุคลากรเขารวมประชุม และหวังเปนอยางยิ่งวาทุกทานจะไดรับผลสำเร็จจากการประชุม
วิชาการครั้งน้ี ตามท่ีมุงหวังไวทุกประการ 

 

 

 

 

 ศาสตราจารย ดร. สมปอง เตชะโต 
 ประธานคณะอนุกรรมการฝายวิชาการและประสานงาน 
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งานประชุมวิชาการนวตักรรมการเกษตรและทรัพยากรธรรมชาต ิคร้ังที่ 2 
“นวัตกรรมเกษตรและประมง พัฒนาประเทศ พลิกฟนเศรษฐกิจและสังคม” 

ระหวางวันท่ี 3-4 สิงหาคม 2566 ณ คณะทรัพยากรธรรมชาติ  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

1. หลักการและเหตุผล 
ประเทศไทยเป นฐานด านการเกษตรสำค ัญของโลก แต ด  วยการเกษตรกรรมแบบด ั ้ ง เ ดิม 

ใหผลตอบแทนต่ำ จึงทำใหเกษตรกรของไทยยังคงประสบปญหาเรื ่องรายไดที่ไมเพียงพอ ประกอบกับสภาพ
ภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปจากสภาวะโลกรอน ซึ่งสงผลกระทบตอการเกษตรกรรม ทั้งระบบ ขณะเดียวกันชุมชน
เมืองมีการขยายตัว ทำใหพื้นที่ในการทำการเกษตรทั้งการเพาะปลูกและเลี้ยงสตัวลดลง  ปริมาณและคุณภาพของ
ผลผลิตจึงไมสอดคลองตอความตองการของตลาด นวัตกรรมเกษตรจึงเปนแนวทางในการแกไขปญหาดังกลาว โดย
นวัตกรรมเกษตร คือ การบูรณาการเทคโนโลยีสารสนเทศ เทคโนโลยีชีวภาพ และเทคโนโลยีการเกษตรที่ทันสมัย
ตางๆ เขากับเกษตรกรรมแบบดั้งเดิม ดวยเทคโนโลยีการเกษตรที่ทันสมัย เกษตรกรรมแบบแมนยำสูงหรือฟารม
อัจฉริยะ เกษตรกรรมในเมือง และเกษตรกรรมแบบยั่งยืน รวมไปถึงการจัดการผลิตผลเกษตรแบบครบวงจร 
นวัตกรรมเกษตรจึงเปนเกษตรกรรมยุคใหมที ่จะมีบทบาทมากขึ ้นและถือวาเปนเกษตรกรรมของอนาคตได  
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาว ิทยาล ัยสงขลานคร ินทร  ถ ือเป นแกนกลางสำคัญที ่ ได ดำเน ินการว ิจัย 
ทางศาสตร พ ื ้นฐาน การประยุกต ใช  เพ ื ่อการเกษตรที ่ย ั ่ งย ืน น ักว ิชาการของคณะทรัพยากรธรรมชาติ 
ท ั ้ งทางด านนว ัตกรรมการเกษตรและการจ ัดการ นว ัตกรรมการผล ิตส ัตว และการจ ัดการ และด าน 
วาริชศาสตรและนวัตกรรมการจัดการ ไดทำงานวิจัยในเชิงบูรณาการสรางองคความรูสู สิ ่งประดิษฐ สรางเปน
นวัตกรรมทางการเกษตร ชวยเพิ่มขีดความสามารถใหกับธุรกิจภาคการเกษตรตั้งแตระดับเกษตรกร จากการใช
เทคโนโลยีและนวัตกรรมในการเพิ่มผลผลิต รวมทั้งการสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลผลิต เพื่อเปนแนวทางในการผลิต
พืชและสัตวเศรษฐกิจท่ีสำคัญอยางยั่งยืนตอไป  

คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จึงกำหนดใหมีการจัดงานประชุมวิชาการ
นวัตกรรมการเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ ครั้งที่ 2 “นวัตกรรมเกษตรและประมง  พัฒนาประเทศ พลิกฟน
เศรษฐกิจและสังคม” ณ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ  ระหวางวันท่ี 
3-4 สิงหาคม 2566  โดยจัดใหมีการบรรยายพิเศษจากผูเชี่ยวชาญในหัวขอท่ีเก่ียวของกับนวัตกรรมการเกษตรและ
ทรัพยากรธรรมชาติ การนำเสนอผลงานทางวิชาการทั้งในภาคบรรยายและโปสเตอรจากนักวิชาการ ในสาขา
ทางดานปรับปรุงพันธุ สาขาเทคโนโลยีชีวภาพและชีวโมเลกุลพืช สาขาสรีรวิทยาพืชกอนและหลังการเก็บเกี่ยว 
สาขาเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ การจัดการศัตรูพืช ปฐพีศาสตร พัฒนาการเกษตร สัตวศาสตร/การผลิตสัตว วาริช
ศาสตร/ดานประมง และสาขาที่เกี่ยวของ โดยผลงานจากงานประชุมวิชาการดังกลาวจะไดสงตอใหกรรมการ
ผูทรงคุณวุฒิพิจารณาและตีพิมพใน “e-Proceedings, วารสารพืชศาสตรสงขลานครินทร, วารสาร ASEAN 
Journal of Scientific and Technological Reports, ว า ร ส า ร  Food Agricultural Sciences and 
Technology (FAST) และวารสารเทคโนโลยีและนวัตกรรมเกษตร” และจัดใหมีการประชุมวิชาการระดับ
นานาชาติ ดานวาริชศาสตร โดยสาขาวิชาวาริชศาสตรและนวัตกรรมการจัดการรวมกับ Fukuyama City 
University (FCU) ในวันท่ี 18 สิงหาคม 2566  

ซ่ึงการจัดงานประชุมวิชาการในครั้งนี้ ตรงกับชวงการจัดงานเกษตรภาคใตครั้งท่ี 29 ซ่ึงภายในงานดังกลาว
ยังมีนิทรรศการ การประกวด และการสาธิตจากหนวยงานตางๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน การแสดงและจำหนาย
สินคาทางการเกษตรจำนวนมาก จึงขอเรียนเชิญผูสนใจทั้งนักวิชาการ เกษตรกร ตลอดจนนักเรียน นักศึกษา
จำนวนมาก ไมวาจะเปนเกษตรกร และนักวิชาการทางดานที่เกี่ยวของ เขารวมประชุมโดยพรอมเพรียงกัน การ
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สัมมนาทางวิชาการครั้งนี้นับเปนกาวแรกในการระดม/แลกเปลี่ยนความรูเพื่อนำไปสูการพัฒนา ดูแลรักษา รวมไป
ถึงการสรางนวัตกรรมใหมดานการเกษตรเพ่ือเพ่ิมคุณภาพและตอบสนองความตองการของตลาดท่ีเปลี่ยนแปลงไป
อยางรวดเร็ว 

2. วัตถุประสงค: 
1) เพ่ือใหนักวิจัย นักวิชาการดานการเกษตรทุกภาคสวนท้ังระดับชาติและนานาชาติ ไดพบปะแลกเปลี่ยน

ความรูและประสบการณจากผลงานการวิจัยและพัฒนา 
2) เพื่อใหนักวิจัยและนักวิชาการของภาครัฐ ภาคการศึกษาและภาคเอกชนทั้งระดับชาติและนานาชาติ 

ไดรับทราบขอมูลความรูท่ีเปนปจจุบันท่ีเก่ียวกับความกาวหนาทางดานการเกษตร 
3) เพื่อรวบรวมผลงานขอมูลงานวิจัยที่ไดเสนอในการประชุม จัดพิมพเปนเอกสารเพื่อเผยแพรใหแก

สาธารณชนตอไป 
4) เพื่อใหนักวิจัยและนักวิชาการจากสถาบันที ่ทําการวิจัยมีทิศทางศึกษาวิจัย ไดตรงกับปญหาของ

เกษตรกร และสามารถตอบสนองตอความตองการของภาคเอกชนผูประกอบธุรกิจดานการเกษตรไดอยางเปน
รูปธรรม 

5) เพื่อใหเกิดความรวมมือระหวางนักวิจัยในศาสตรที่เกี่ยวของทั้งระดับชาติและนานาชาติ ทางดานพืช
ศาสตร การจัดการศัตรูพืช ปฐพีศาสตร พัฒนาการเกษตร สัตวศาสตร/การผลิตสัตว วาริชศาสตร/ดานประมง เพ่ือ
พัฒนาใหเปนเครือขายของนักวิจัยตอไป 

3. หนวยงานรับผิดชอบ: 
1) กลุมงานวิจัย นวัตกรรมและพันธกิจเพ่ือสังคม คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
2) สาขาวิชานวัตกรรมการเกษตรและการจัดการ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
3) สาขาวิชาวาริชศาสตรและนวัตกรรมการจัดการ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
4) สาขานวัตกรรมการผลิตสัตวและการจัดการ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 

4. หนวยงานสนับสนุน :  
1) สมาคมศิษยเกาคณะทรัพยากรธรรมชาติ 
2) สมาคมศิษยเกาวาริชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
3) สมาคมสัตวบาลแหงประเทศไทย  
4) องคกรเอกชนและบริษัทตางๆ 

5. กลุมเปาหมายผูรวมประชุม : 
1) หนวยงานภาครัฐ  
2) สถาบันการศึกษา  
3) หนวยงานภาคเอกชน  
4) นักศึกษาคณะทรัพยากรธรรมชาติ  
5) นักศึกษาจากภายนอก  

6. สถานท่ีและระยะเวลาในการจัดประชุม: คณะทรัพยากรธรรมชาติ ระหวางวันท่ี 3-4 สิงหาคม 2566 

7. รูปแบบการจัดการประชุมวิชาการ :  

• การบรรยายพิเศษจากวิทยากรผูทรงคุณวุฒิจากภาครัฐและเอกชน 
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• การนำเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยายและภาคโปสเตอร 
- สาขาทางดานพืช เชนปรับปรุงพันธุ สรีรวิทยาพืช วิทยาการหลังการเก็บเก่ียว เทคโนโลยีชีวภาพ 
- สาขาทางดานการจัดการศัตรูพืช เชน ระบบการผลิต การปองกันกำจัดศัตรูพืชสวน  
- สาขาดานปฐพีศาสตร เชน การจัดการทรัพยากรดิน การพัฒนาที่ดินเพื่อการเกษตร การใหน้ำ-ใหปุย 

ความอุดมสมบูรณของดิน ธาตุอาหารพืช ปุยและสารปรับปรุงดิน 
- สาขาพัฒนาการเกษตร เชน การสงเสริมและการติดตอสื่อสารทางการเกษตร เศรษฐศาสตรการพัฒนา 

ธุรกิจเกษตร ระบบขอมูลและสารสนเทศทางการเกษตร การพัฒนาชนบท มนุษยสัมพันธในการพัฒนา การจัดการ
ทรัพยากรเกษตรอยางถูกวิธีมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 

- สาขาสัตวศาสตร/การผลิตสัตว เชน การปรับปรุงพันธุสัตว การเพิ่มประสิทธิภาพการสืบพันธุของสัตว
เศรษฐกิจ โภชนาศาสตรและการใหอาหารสัตว เทคโนโลยีชีวภาพการผลิตสัตว วิทยาศาสตรเนื้อสัตว การ
สุขาภิบาล การปองกันโรค และมาตรฐานฟารมสัตว การวางแผน การจัดการฟารมและการตลาดปศุสัตว 

- สาขาวาริชศาสตร/ดานประมง เชน การเพาะเลี้ยงสัตวน้ำชนิดตางๆ การจัดการทรัพยากรทางน้ำอยางมี
ประสิทธิภาพและยั่งยืน 

- อื ่นๆ เชน ระบบการตลาด โลจิสติกส เศรษฐศาสตรธุรกิจ พืชสวน ภูมิทัศนทางพืชสวน สงเสริม 
การเกษตร 

• นิทรรศการในงานเกษตรภาคใตและโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดำริ เชน แปลงสาธิตการปลูกพืชใน
โรงเรือนอัจฉริยะ การเพาะเห็ดในโรงเรือน คลินิกเทคโนโลยีการผลิตปาลมน้ำมัน ชีวภัณฑควบคุมโรคและแมลง
ปาลมน้ำมัน นิทรรศการพืชกระทอม การผลิตพืชโดยไมใชดิน เทคโนโลยีชีวภาพกับการผลิตพืช นวัตกรรมอัจฉริยะ
สำหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ำในอนาคต การเลี้ยงปูทะเลในระบบน้ำแบบหมุนเวียน และนิทรรศการทางดานสัตว
ศาสตร การสงเสริมการเลี้ยงแพะและการบริโภคผลิตภัณฑจากแพะ นิทรรศการไกเบตงครบวงจร เปนตน 

8. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1)  นักวิจัยไดนำเสนอและเผยแพรผลงานวิจัย เพ่ือผูเก่ียวของไดนำไปใชประโยชน 
 2)  ผูเขารวมประชุมไดพบปะแลกเปลี่ยนประสบการณและความรูใหม ๆ เปนการสรางเครือขายระหวาง
นักวิจัยและผูเก่ียวของหลายภาคสวน เพ่ือประโยชนในการวิจัยและพัฒนาดานการเกษตรของประเทศ 
 3)  เป นการพัฒนานักศึกษา น ักว ิจ ัย และบุคลากรอื ่นๆ ที ่ เก ี ่ยวข องทางด านการเกษตรและ
ทรัพยากรธรรมชาติ 

9. กำหนดการสงผลงานวิจัย 

ระยะเวลา กิจกรรม 
พฤษภาคม-กรกฎาคม 2566 ลงทะเบียนเขารวมงาน 

1-31 พฤษภาคม 2566 เปดรับบทคัดยอและเรื่องเต็ม 
30 มิถุนายน 2566 แจงผลพิจารณาบทคัดยอและเรื่องเต็มผานทางเว็บไซต 
15 กรกฎาคม 2566 วันสุดทายของการชำระเงินคาลงทะเบียน 

3-4, 18 สิงหาคม 2566 งานประชุมวิชาการฯ 
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10. การสมัครและอัตราคาลงทะเบียน: การประชุมวชิาการนวัตกรรมการเกษตรและทรัพยากรธรรมชาต ิครั้งท่ี 2 
(วันท่ี 3-4 สิงหาคม 2566) 

ประเภท ชำระเงินกอน 15 
กรกฎาคม 2566 

ชำระเงินหลัง 15 
กรกฎาคม 2566 

บุคคลท่ัวไป รวมนำเสนอผลงาน 2,500 บาท/เรื่อง 3,000 บาท/เรื่อง 
นิสิต / นักศึกษา รวมนำเสนอผลงาน 1,000 บาท/เรื่อง 1,500 บาท/เรื่อง 
ผูเขารวมงานแบบไมนำเสนอ 1,500 บาท/เรื่อง 1,500 บาท/เรื่อง 

หมายเหตุ:  
1. คาลงทะเบียน ไมรวมคาใชจายในการเดินทางและคาท่ีพัก (ผูเขารวมประชุมจายเอง) 
2. คณะผูจัดฯ ขอสงวนสิทธิ์ไมจายเงินคืนไมวากรณีใด 

11. การชําระเงิน : 

ชำระคาลงทะเบียนโดยผานบัญชีธนาคารไทยพาณิชยจำกัด สาขา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร หาดใหญ 
ชื่อบัญชี : เงินอุดหนุนโครงการวิจัยคณะทรัพยากรธรรมชาติ 
หมายเลขบัญชี : 565-206832-3 
กรุณายืนยันการชำระเงินโดยแนบหลักฐานการชำระเงินคาลงทะเบียนโดยเขียนชื่อ-นามสกุลผูลงทะเบียน 

และอัฟโหลดไฟลผานระบบการลงทะเบียนออนไลนในเวปไซดงานประชุมหรือสงมาท่ีโทรสาร : 0-7428-6038 

12. ติดตอสอบถามไดท่ี 

นางสาวชมพูนุท บัวเผื่อน 
กลุมงานวิจัย นวัตกรรมและพันธกิจเพ่ือสังคม คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 
Email: ainr.psu@gmail.com 
เบอรโทรศัพท 074-286060 

13. วิธีการสงบทคัดยอและเรื่องเต็ม 

การสงบทคัดยอ 
ผูที่ตองการสงบทคัดยอเพื่อเขารวมการนําเสนองานวิจัย จะตีพิมพบทคัดยอในเลมเอกสารรวมบทคัดยอ 

(Abstract Book) ผูนำเสนอผลงาน โดยสามารถสงผลงานของทานไดทางระบบเว็บไซตของงานประชุมฯ ครั้งที่ 2 
“กรุณาระบุประเภทการนําเสนอมาดวยทุกครั้ง” เม่ือคณะอนุกรรมการประชุมไดรับผลงานของทานแลวจะแจงการ
ตอบรับ ผลงานที่ผานการพิจารณานำเสนอ จะตองปรับปรุงแกไขบทคัดยอใหถูกตองตามรูปแบบขอกำหนดอยาง
เครงครัดหากไมสมบูรณหรือไมถูกตองจะสงคืนผูนำเสนอแกไขกอนการตีพิมพตอไป เพ่ือนำเสนอภาคบรรยายและ
ภาคโปสเตอร   

การสงเรื่องเต็ม 
ผูที่ตองการสงเรื่องเต็มเพื่อตีพิมพบทความฉบับสมบูรณ (Full paper) ในรายงานการประชุมวิชาการ 

(e-Proceeding) (ไมเกิน 10 หนากระดาษ A4) สามารถสงผลงานของทานไดทางระบบเว็บไซตของงานประชุมฯ 
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ครั้งที่ 2 หรือทางอีเมล Email: ainr.psu@gmail.com โดยพิมพดวยโปรแกรมไมโครซอฟเวิรด (Microsoft Word 
for Windows 2007) เม่ือคณะอนุกรรมการประชุมไดรับผลงานของทานแลวจะแจงการตอบรับ ผลงานท่ีผานการ
พิจารณานำเสนอ จะตองปรับปรุงแกไขใหถูกตองตามรูปแบบขอกำหนดอยางเครงครัดหากไมสมบูรณหรือไม
ถูกตองจะสงคืนผูนำเสนอแกไขกอนการตีพิมพตอไป  

14. เรื่องเต็ม (Full paper)  

รูปแบบและขอกําหนดการเขียนเรื่องเต็มตามเอกสารแนบ (2) 

15. การนําเสนอผลงานภาคบรรยาย 
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บทคัดยอ 

 

การขาดน้ำมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของขาวโพดเลี้ยงสัตว โดยเฉพาะการขาดน้ำในระยะออก
ดอกจนถึงระยะสะสมน้ำหนักเมล็ด ทำใหผลผลิตลดลง 50 เปอรเซ็นต ปจจุบันนิยมใชระบบการใหน้ำพืชเพ่ือลดความเสี่ยงจากการ
ขาดน้ำ การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของวิธีการใหน้ำของขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 5 ซึ่งดำเนินการปลูกใน
ฤดูแลงเดือนธันวาคม พ.ศ.2564 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก จำนวน 4 ซ้ำ ประกอบดวยวิธีการใหน้ำ 2 ระบบ 
คือ น้ำหยด และน้ำพุง รวมกับปริมาณการใหน้ำ 50 75 และ 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ ผลการทดลองพบวา ระบบน้ำ
พุงท่ีปริมาณการใหน้ำ 75 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำของขาวโพดเลี้ยงสัตว ใหผลผลิตสูงและใชน้ำนอย โดยใหผลผลิต 1,032 
กิโลกรัมตอไร ซึ่งเทียบเทากับระบบน้ำพุง และน้ำหยดที่ปริมาณการใหน้ำ 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำของขาวโพดเลี้ยง
สัตว นอกจากนี้ระบบน้ำพุงสามารถชวยใหขาวโพดเลี้ยงสัตวดูดใชธาตุไนโตรเจนไดดีกวาการใหน้ำหยด สงผลตอการเจริญเติบโต
ทางดานความสูงตน และความสูงฝก ดังนั้นวิธีการใหน้ำขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 5 ที่เหมาะสม คือ ระบบน้ำพุงท่ี
ปริมาณการใหน้ำ 75 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ 
คำสำคัญ : ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสม การคายระเหยน้ำ 

 
Abstract 

 

Dehydration is a limiting of growth, yield and quality of maize. Especially, dehydration in flowering stage 
to grain filling period was decreased yield at 50 percent. Recently, irrigation system was applied to reduce the 
risk of dehydration. The aim of this study was irrigation management methods for Nakhon Sawan 5 hybrid maize. 
The experiment had started on December 2021 dry season, that was conducted in a randomized complete 
block design with 4 replications, drip irrigation and rain spray irrigation at 50, 75, and 100 percent respectively 
of evapotranspiration. The results indicated that rain spray irrigation at 75 percent of maize evapotranspiration 
has highest grain yield and low water consumption (the grain yield 1,032 kg rai-1), when compared with drip 
irrigation and rain spray irrigation at 100 percent of maize evapotranspiration. Addition, this uptake nitrogen 
fertilizer greater than drip irrigation system, resulting in growth improved of stem height and pod height. 
Therefore, the appropriate irrigation management for Nakhon Sawan 5 hybrid maize is the rain spray irrigation 
system at 75 percent of maize evapotranspiration. 
Keywords: Maize hybrid, Evapotranspiration 
 
บทนำ 

ขาวโพดเลี้ยงสัตวเปนพืชเศรษฐกิจทีส่ำคญัของประเทศไทย โดยใชบริโภคภายในประเทศและเพื่ออุตสาหกรรมการผลิต
อาหารสัตว 90 เปอรเซ็นต และใชในอุตสาหกรรมแปง 10 เปอรเซ็นต ในป 2563/64 มีพ้ืนท่ีปลูก 7.08 ลานไร แบงเปนการปลูกใน
พื้นที่เขตชลประทาน 4.68 เปอรเซ็นต (0.33 ลานไร) และนอกเขตชลประทาน 95.32 เปอรเซ็นต (6.76 ลานไร) ผลผลิตรวมท้ัง
ประเทศ 4.99 ลานตัน ผลผลิตเฉลี่ย 705 กิโลกรัมตอไร (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุ
นครสวรรค 5 ไดรับการรับรองพันธุจากกรมวิชาการเกษตรเมือ่ป 2562 เปนขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมเดี่ยวอายุคอนขางสั้น สามารถ
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เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 95-100 วัน ใหผลผลิตเฉลี่ย 1,459 กิโลกรัมตอไร ในสภาพที่มีการใหน้ำเสริม และในสภาพแลงใหผลผลิตเฉลี่ย 
749 กิโลกรัมตอไร (ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค, 2563)  

น้ำเปนปจจัยสำคัญในการเพาะปลูกพืช และเพ่ือใหไดผลิตท่ีดีน้ันจำเปนตองมีระบบการใหน้ำพืชท่ีดี ขาวโพดเลี้ยงสัตวท่ี
ปลูกในเขตรอนชื้นมีความตองการใชน้ำ 600-900 มิลลิเมตรตอฤดูปลูก (Fageria et al., 1997) ซึ่งปริมาณน้ำที่ขาวโพดใชจะ
แตกตางกันขึ้นกับชวงวันปลูก สมบัติทางกายภาพของดิน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และพันธุ ปริมาณน้ำที่ขาวโพดตองการใชใน
แตละระยะของการเจริญเติบโตจะแตกตางกัน ขาวโพดมีความตองการน้ำสูงสุดในระยะออกดอกและระยะแรกของการสรางเมล็ด 
หากขาดน้ำในระยะการเจริญเติบโตทางลำตน และใบ ผลผลิตจะลดลง 25 เปอรเซ็นต หากขาดน้ำในระยะออกดอก จนถึงระยะเริม่
สรางเมล็ด ทำใหเมล็ดติดไมเต็มฝกหรือไมติดเมล็ด ผลผลิตจะลดลง 50 เปอรเซ็นต และหากขาดน้ำในระยะหลังการสรางเมล็ด
ผลผลิตจะลดลง 21 เปอร เซ ็นต  (Denmead and Shaw, 1960; Arnon, 1974; Grant et al., 1989; Huang et al., 2006; 
Grudloyma et al., 2005) ปจจุบันระบบการใหน้ำมีหลากหลายรูปแบบ ไดแก การใหน้ำทางใตดิน การใหน้ำทางผิวดิน การใหน้ำ
แบบพนฝอย และการใหน้ำเปนจุดอยางชา (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ซึ่งในแตละระบบการใหน้ำจะมีขอดีและขอเสียท่ี
ตางกัน เชนระบบการใหน้ำแบบพนฝอยชวยเพิ่มความชุมชิ้นใหกับบรรยากาศรอบขาง แตมีคาลงทุนแรกเริ่มสูง ประสิทธิภาพการ
ใหน้ำจะต่ำ หากนำไปใชในพ้ืนท่ีท่ีมีลมแรง และจะมีปญหาเรื่องวัชพืช สวนการใหน้ำเปนจุดอยางชา เปนระบบการใหน้ำท่ีประหยัด
ท่ีสุดและประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในระบบการใหน้ำท้ังหมด เพราะเปนการใหน้ำเฉพาะท่ีโดยเปนการใหน้ำเฉพาะในเขตรากพืช (Root 
zone) และยังสามารถใหปุยไปพรอมกับน้ำได แตจะมีปญหาการอุดตันที่หัวจายน้ำ การกระจายตัวของรากไมดี และคาลงทุน
เริ่มแรกสูง (ธราวุฒิ, 2561) ดังน้ันจึงไดศึกษาผลของวิธีการใหน้ำตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุ
นครสวรรค 5 เพ่ือใชเปนคำแนะนำวิธีการใหน้ำท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 5 
 
อุปกรณและวิธีการ 

การปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (Randomized Complete Block Design) จำนวน 4 ซ้ำ สำหรับ

กรรมวิธีประกอบดวยวิธีการใหน้ำ 2 ระบบ คือ น้ำหยด และน้ำพุง รวมกับปริมาณการใหน้ำ 50 75 และ 100 เปอรเซ็นตของการ
คายระเหยน้ำ โดยคำนวณของการคายระเหยน้ำของพืชตามวิธีของ Smith (1992) ETc = ETo x Kc (ETc = ปริมาณความตองการ
น้ำของพืช (มม./วัน) ETo = ปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง (มม./วัน) Kc = คาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช) คำนวณอัตราการ
คายระเหยของพืชอางอิง (ETo) โดยใชวิธีของ FAO Blaney-Criddle และคาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของขาวโพดเลี้ยงสัตว (Kc) ซึ่ง
รายงานไวโดย กลุมงานวิจัยการใชน้ำชลประทาน (2552) ดำเนินการในแปลงทดลองศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค  ต.สุขสำราญ อ.
ตากฟา จ.นครสวรรค ฤดูแลง ป พ.ศ. 2564 โดยปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุ 5 ระยะแถวปลูก 70 เซนติเมตร ระยะปลูก
ระหวางตน 15 เซนติเมตร โดยแปลงยอยมีขนาด 63 ตารางเมตร ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว 10 แถว แตละแถวยาว 9 เมตร ใสปุย
ไนโตรเจน 1.5 เทา ปุยฟอสเฟตและปุยโพแทช 1 เทาตามคาวิเคราะหดิน โดยใสปุยรองพื้นกอนปลูกดวยปุยไนโตรเจน 1/3 อัตรา 
สวนปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชใสเต็มอัตรา เมื่อขาวโพดอายุ 3-4 สัปดาห ใสปุยครั้งที่ 2 ดวยปุยไนโตรเจน 1/3 อัตรา และใสปุย
ครั้งที่ 3 ดวยปุยไนโตรเจน 1/3 อัตรา เมื่อขาวโพดมีอายุ 40-45 วัน ดูแลรักษาแปลงทดลองดวยวิธีการตามคำแนะนำของกรม
วิชาการเกษตร (สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน, 2563) ใชสารเคมี และสารกำจัดศัตรูพืชตามความจำเปน เก็บเกี่ยว
ผลผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวท่ีอายุ 100 วัน 
 

การบันทึกขอมูลและการวิเคราะหคาทางสถิติ 
เก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร นำมาผึ่งใหแหง และรอนผานตะแกรงชองเปดขนาด 2 

มิลลิเมตร เพื่อวิเคราะหสมบัติทางเคมี ไดแก พีเอช (ดิน:น้ำ=1:1) อินทรียวัตถุ (Walkley and Black) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(Bray II) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (1M NH4OAc pH 7) (จำเปน และจักรกฤษณ, 2559) บันทึกขอมูลการปฏิบัติในแปลง
ทดลอง การเจริญเติบโต การใหผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของขาวโพด ไดแก ความสูงตน จำนวนตนเก็บเกี่ยวตอแปลง 
จำนวนฝกเก็บเกี่ยวตอแปลง จำนวนฝกที่ติดเมล็ดนอยกวา 50% ของฝก จำนวนฝกเนาเสียที่มีโรค/แมลง น้ำหนักฝก ผลผลิต 
ความช้ืนเมล็ดขณะเก็บเก่ียว เปอรเซ็นตกะเทาะ วิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารพืช โดยเก็บใบท่ีอยูดานตรงขามดานลางของ
ฝกในระยะออกไหม (จำเปน และจักรกฤษณ, 2559) และวิเคราะหประสิทธิภาพการใชน้ำ (water use efficiency, WUE) นำ
ขอมูลที่ไดไปวิเคราะหหาคาความแปรปรวนทางเดียวดวยวิธี One-way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกรรมวิธี
โดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
สมบัติทางเคมีของดินกอนปลูกและปริมาณน้ำท่ีใหเสริมในกรรมวิธีตางๆ  
เก็บตัวอยางดินกอนปลูกขาวโพดในพ้ืนท่ีศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค ท่ีระดับความลึก 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร พบวา 

ดินชั้นบนที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) 7.40 อินทรียวัตถุ 1.62 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชน 9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได 55 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในขณะท่ีดินช้ันลาง ท่ีระดับความลึก 
20-50 เซนติเมตร มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) 7.25 อินทรียวัตถุ 1.61 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 6 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 55 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Table 1) จากผลการวิเคราะหดินกอนปลูกสามารถประเมิน
การใชปุยตามคาวิเคราะหดินสำหรับขาวโพดเลี้ยงสัตว ท่ีอัตรา 15-10-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

ตลอดฤดูปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวมีคาการคายระเหยน้ำ 628.65 มิลลิเมตร ปริมาณน้ำฝน 91.40 มิลลิเมตร ทำใหตองมีการ
ใหน้ำเสริมตามกรรมวิธีตาง ๆ ดังน้ี ระบบน้ำหยดท่ีปริมาณการใหน้ำ 50 75 และ 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ มีการใหน้ำ
เสริม 254.18 406.61 และ 557.85 มิลลเิมตร (คิดเปนเวลาในการใหน้ำ 665 1,014 และ 1,374 นาที) ตามลำดับ สวนระบบน้ำพุง
ที่ปริมาณการใหน้ำ 50 75 และ 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ มีการใหน้ำเสริม 266.62 418.37 และ 570.55 มิลลิเมตร 
(คิดเปนเวลาในการใหน้ำ 128 200 และ 273 นาที)  ตามลำดับ (Table 2) จะเห็นไดวาระบบน้ำพุงสามารถชวยลดระยะเวลาใน
การใหน้ำไดถึง 5 เทาของระบบน้ำหยด 
 

Table 1 Characteristics of soil properties at Nakhon Sawan Field Crops Research Center before planting. 
Soil depth (cm) pH Organic matter (%) Avail. P (mg kg-1) Exch. K (mg kg-1) 

0-20 7.40 1.62 9 55 
20-50 7.25 1.61 6 55 

 Soil:water (1:1) Walkley and Black Bray II 1 M NH4OAC pH 7 
 

การเจริญเติบโตของขาวโพดเลี้ยงสัตว 
วิธีการใหน้ำท่ีแตกตางกันมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในใบขาวโพดเลี้ยงสัตวอยางมีนัยสำคัญ โดย

ระบบน้ำพุงที่ปริมาณการใหน้ำ 100 75 และ 50 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ จะทำใหความเขมขนของไนโตรเจนในใบ
ขาวโพดเลี้ยงสัตวสูงกวาระบบน้ำหยดท่ีปริมาณการใหน้ำ 75 และ 50 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ นอกจากน้ีระบบน้ำพุง และ
น้ำหยดที่ปริมาณการใหน้ำ 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ ทำใหความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบขาวโพดเลี้ยงสัตวสูงกวา
ระบบน้ำพุง และน้ำหยดท่ีปริมาณการใหน้ำ 50 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ แตวิธีการใหน้ำท่ีแตกตางไมมีผลตอความเขมขน
ของโพแทสเซียมในใบขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 5 ซึ่งมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 1.95 เปอรเซ็นต (Table 3) เนื่องจาก
การใหน้ำเปนจุดอยางชาเปนการใหน้ำเฉพาะที่โดยเปนการใหน้ำเฉพาะในเขตรากพืช ซึ่งตางจากระบบการใหน้ำแบบพนฝอยชวย
เพ่ิมความชุมช้ืนใหกับบรรยากาศรอบขาง และเปนการใหน้ำกระจายครอบคลุมหนาดิน (ธราวุฒิ, 2561) ดังน้ันระบบการใหน้ำแบบ
น้ำพุงทำใหการกระจายตัวของรากพืชดีกวาระบบน้ำหยด สงผลใหรากพืชมีพื้นที่ในการดูดใชธาตุอาหารไดดีกวา อีกทั้งสอดคลอง
กับ Khokan และคณะ (2020) รายงานวา การใหน้ำในปริมาณที่เพิ ่มขึ้นมีผลตอความเปนประโยชนของฟอสฟอรัส สงผลให
ขาวโพดดูดใชปุยฟอสฟอรัสไดสูงขึ้น และจากการใสปุยตามคาวิเคราะหดินที่อัตรา 15-10-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร จะเห็น
ไดวาความเขมขนของธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในใบของขาวโพดอยูในระดับท่ีไมเพียงพอ ความเขมขนของธาตุอาหาร
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในใบของขาวโพดระดับที่เพียงพอ 2.7-3.5 0.2-0.4 และ 1.7-2.5 เปอรเซ็นต ตามลำดับ 
(ยงยุทธ, 2548) นอกจากน้ีระบบการใหน้ำท่ีแตกตางกันมีผลตอความสูงตนและความสูงฝกอยางมีนัยสำคัญยิ่ง โดยการระบบน้ำพุง 
ท่ีปริมาณการใหน้ำ 100 และ 75 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ มีความสูงตนเฉลี่ย 214 และ 202 เซนติเมตร ตามลำดับ ซึ่งสูง
กวาระบบการใหน้ำดวยวิธีอ่ืน ๆ ในทำนองเดียวกันระบบน้ำพุงท่ีปริมาณการใหน้ำ 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ มีความสูง
ฝกเฉลี่ย 117 เซนติเมตร สูงกวาระบบการใหน้ำดวยวิธีอ่ืน ๆ และระบบการใหน้ำท่ีแตกตางกันจะไมมีผลกับจำนวนฝกเก็บเก่ียว ท่ีมี
คาเฉลี่ยรวม 15,036 ฝกตอไร นอกจากน้ีระบบการใหน้ำที่แตกตางกันมีผลตอจำนวนฝกดี จำนวนฝกเสีย และน้ำหนักตนสด โดย
ระบบน้ำพุง และน้ำหยดในปริมาณน้ำที่เพิ่มขึ้นมีผลใหจำนวนฝกดีเพิ่มขึ้น และจำนวนฝกเสียลดลง สำหรับน้ำหนักตนสดระบบน้ำ
พุงที่ปริมาณการใหน้ำ 100 และ 50 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ ทำใหมีน้ำหนักสูงที่สุด 2,288 และ 2,198 กิโลกรัมตอไร 
ตามลำดับ (Table 4)  
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Table 2 Evapotranspiration (mm.) of maize and water supplemented under different irrigation management. 

Week ETc Rainfall  
Drip irrigation Rain Spray irrigation 

 50 %ETc 75 %ETc  100 %ETc 50 %ETc 75 %ETc 100 %ETc 

1 24.11 0.00 11.98 17.97 23.96 11.90 17.86 23.81 
2 29.41 0.00 14.73 22.10 29.46 14.88 22.32 29.76 
3 34.43 0.00 17.29 25.93 34.57 16.87 25.30 33.73 
4 41.40 0.00 20.63 30.94 41.25 20.83 31.25 41.67 
5 51.45 0.30 25.54 38.30 51.07 25.79 38.69 51.59 
6 59.64 0.00 29.86 44.79 59.71 29.76 44.64 59.52 
7 64.93 0.10 32.21 48.32 64.43 32.74 49.11 65.48 
8 69.23 21.40 11.98 30.94 48.32 11.90 31.25 49.11 
9 66.63 7.80 28.68 52.64 76.61 26.55 42.87 59.13 
10 65.31 3.90 28.68 45.18 61.29 31.75 47.62 63.49 
11 66.65 57.90 19.64 29.86 39.68 29.76 47.62 65.48 
12 55.46 0.00 12.96 19.64 27.50 13.89 19.84 27.78 

Total 628.65 91.40 254.18 406.61 557.85 266.62 418.37 570.55 
Note : ETc = Evapotranspiration crop 
 

ผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตว 
ระบบการใหน้ำท่ีแตกตางกันมีผลตอผลผลติเมล็ดท่ีความช้ืน 15 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสำคัญยิ่ง โดยระบบน้ำพุงท่ีปริมาณ

การใหน้ำ 100 และ 75 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ และระบบน้ำหยดท่ีปริมาณการใหน้ำ 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหย
น้ำ ใหผลผลิตสูงท่ีสุด 1,106 1,032 และ 1,053 กิโลกรัมตอไร ตามลำดับ ซึ่งสูงกวาระบบน้ำพุง และน้ำหยดท่ีปริมาณการใหน้ำ 50 
เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ ท่ีใหผลผลิต 917 และ 933 กิโลกรัมตอไร ตามลำดับ นอกจากน้ีระบบการใหน้ำท่ีแตกตางกันมีผล
ตอน้ำหนัก 100 เมล็ด อยางมีนัยสำคัญยิ่ง โดยระบบน้ำหยดที่ปริมาณการใหน้ำ 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ มีน้ำหนัก 
100 เมล็ด 27.6 กรัม ซึ่งสูงกวาระบบการใหน้ำแบบอื่น ๆ แตไมแตกตางกับระบบน้ำหยดที่ปริมาณการใหน้ำ 75 เปอรเซ็นตของ
การคายระเหยน้ำ และระบบการใหน้ำท่ีแตกตางกันไมมผีลตอความช้ืนเมล็ดขณะเก็บเก่ียว และเปอรเซ็นตกะเทาะ ซึ่งมีคาเฉลีย่รวม
เทากับ 32.93 และ 75.53 เปอรเซ็นต ตามลำดับ (Table 5)  สอดคลองกับ Couto และคณะ (2013) รายงานวา การใหน้ำขาวโพด
เลี้ยงสัตวดวยระบบสปริงเกอร และระบบน้ำหยดที่ปริมาณการใหน้ำ 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ ใหผลผลผลิตไม
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ และในการศึกษาในครั้งน้ีในชวงท่ีขาวโพดเลี้ยงสัตวมีอายุ 75 วัน ซึ่งอยูในชวงระยะการสะสม
น้ำหนักของเมล็ด มีพายุฝนลมแรงทำใหตนขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 5 ลมทับกัน ระบบรากลอยขึ้นมาเหลือดิน มี
ผลใหการเจริญเติบโตของขาวโพดเลี้ยงสัตวหยุดชะงัก ทำใหไดผลผลิตไมเต็มประสิทธิภาพ ราเชนทร (2539) รายงานวา ในระยะ
การสะสมน้ำหนักของเมล็ด ใบและรากเปนปจจัยสำคัญของการใหน้ำหนักเมล็ดและผลผลิต โดยปกติขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุ
นครสวรรค 5 หากปลูกในสภาพท่ีมีการใหน้ำเสริม จะมีผลผลิตเฉลี่ย 1,459 กิโลกรัมตอไร (ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค, 2563) 
 

ประสิทธิภาพการใชน้ำของขาวโพดเลี้ยงสัตว 
ระบบการใหน้ำท่ีแตกตางกันมีผลตอประสิทธิภาพการใชน้ำของขาวโพดเลี้ยงสัตว โดยระบบน้ำพุง และน้ำหยดท่ีปริมาณ

การใหน้ำ 50 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ มีประสิทธิภาพการใชน้ำสูงที่สุด คือ 2.70 และ 2.57 กิโลกรัมผลผลิตตอน้ำ 1 
มิลลิเมตร ตามลำดับ และระบบน้ำพุง และน้ำหยดท่ีปริมาณการใหน้ำ 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ มีประสิทธิภาพการใช
น้ำต่ำที่สุด คือ 1.62 และ 1.67 กิโลกรัมผลผลิตตอน้ำ 1 มิลลิเมตร (Figure 1) สอคคลองกับศุภกาญจน และการิตา (2564) 
รายงานวา การปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวโดยการใหน้ำเสริม 50 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ มีผลใหประสิทธิภาพการใชน้ำสูงกวา
การใหน้ำเสริม 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ ดังนั้นในพื้นที่ที่มีน้ำอยูอยางจำกดัจึงควรเลือกใชระบบที่มีประสิทธิภาพการ
ใชน้ำสูงท่ีสุด คือ ระบบน้ำพุง และน้ำหยดท่ีปริมาณการใหน้ำ 50 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ  ถึงแมวาประสิทธิภาพการใชน้ำ
ของระบบน้ำพุง และน้ำหยดที่ปริมาณการใหน้ำ 75 และ 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำจะต่ำกวา แตใหผลผลิตที่สูงกวา
ระบบน้ำพุง และน้ำหยดท่ีปริมาณการใหน้ำ 50 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ 
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Table 3 Nutrient content in leaves of maize under different irrigation management. 
Irrigation management Total N (%) Total P (%) Total K (%) 

DI 50 %ETc 1.56 c 0.16 c 1.80 
DI 75 %ETc 1.63 c 0.19 ab 2.08 
DI 100 %ETc 1.79 bc 0.20 a 1.93 
RSI 50 %ETc 1.88 ab 0.17 bc 2.00 
RSI 75 %ETc 1.95 ab 0.18 abc 2.03 
RSI 100 %ETc 2.09 a 0.20 a 1.85 

Mean 1.82 0.18 1.95 
F-test ** ** ns 

C.V. (%) 8.0 8.0 15.2 
Note: ns = not-significant, *,** Significant at P < 0.05 and 0.01, respectively, Means in the same columns with different letters are 
significant (P<0.05) determined by Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 
DI = Drip irrigation, RSI = Rain spray irrigation, ETc = Evapotranspiration crop 

 
Table 4 Agronomic characteristics of maize under different irrigation management. 

Irrigation 
management 

height (cm.) 
Total Ear 

Normal ear 
(%) 

Rotten ear 
(%) 

Fresh weight 
(kg rai-1) Plant Ear 

DI 50 %ETc 176 d 87 c 15,238 95.31 b 4.69 a 1,720 d 
DI 75 %ETc 182 cd 94 c 15,072 97.8 ab 2.20 ab 1,780 d 
DI 100 %ETc 197 b 105 b 15,095 97.94 ab 2.06 ab 1,919 cd 
RSI 50 %ETc 193 bc 103 b 14,976 95.72 b 4.28 a 2,033 bc 
RSI 75 %ETc 202 ab 107 b 14,786 97.4 ab 2.61 ab 2,198 ab 
RSI 100 %ETc 214 a 117 a 15,048 98.58 a 1.42 b 2,288 a 

Mean 194 102 15,036 97.13 2.88 1,190 
F-test ** ** ns ** ** ** 

C.V. (%) 4.2 5.6 2.1 1.8 59.5 7.6 
Note: ns = not-significant, *, ** Significant at P < 0.05 and 0.01, respectively, Means in the same columns with different letters are 
significant (P<0.05) determined by Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 
DI = Drip irrigation, RSI = Rain spray irrigation, ETc = Evapotranspiration crop 

 
Table 5 Grain yield of maize under different irrigation management. 

Irrigation 
management 

Grain yield 
 (kg rai-1) 

100-Grain weight (g) % Shelling Grain moisture (%) 

DI 50 %ETc 933 c 25.61 b 75.78 33.27 
DI 75 %ETc 947 bc 26.81 ab 76.35 33.43 
DI 100 %ETc 1,053 ab 27.6 a 74.82 33.06 
RSI 50 %ETc 917 c 25.93 b 74.71 32.59 
RSI 75 %ETc 1,032 ab 25.66 b 75.46 33.11 
RSI 100 %ETc 1,106 a 25.97 b 76.09 32.13 

Mean 1,003 26.26 75.53 32.93 
F-test ** ** ns ns 

C.V. (%) 5.7 3.9 1.7 3.7 
Note: ns = not-significant, *,** Significant at P < 0.05 and 0.01, respectively, Means in the same columns with different letters are 
significant (P<0.05) determined by Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 
DI = Drip irrigation, RSI = Rain spray irrigation, ETc = Evapotranspiration crop 
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Figure 1 Water use efficiency of maize under different irrigation management. 
DI = Drip irrigation, RSI = Rain spray irrigation, ETc = Evapotranspiration crop 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาผลของวิธีการใหน้ำตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 5 พบวา 
วิธีการใหน้ำท่ีแตกตางกันมีผลตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 5  โดยเฉพาะระบบน้ำ
พุงที่ปริมาณการใหน้ำ 75 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ ใหผลผลิตสูง 1,032 กิโลกรัมตอไร เทียบเทากับระบบน้ำพุง และน้ำ
หยดที่ปริมาณการใหน้ำ 100 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ ที่ใหผลผลิต 1,106 และ 1,053 กิโลกรัมตอไร ตามลำดับ อีกท้ัง
ระบบน้ำพุงยังสามารถชวยใหขาวโพดเลี้ยงสัตวดูดใชธาตุอาหารไนโตรเจนไดดีกวาการใหน้ำหยด มีผลใหการเจริญเติบโตทางดาน
ความสูงตน และความสูงฝกของวิธีการใหน้ำพุงดีกวาการใหน้ำหยด ดังนั้นวิธีการใหน้ำที่เหมาะสมในการปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว
ลูกผสมพันธุนครสวรรค 5 คือ ระบบน้ำพุงท่ีปริมาณการใหน้ำ 75 เปอรเซ็นตของการคายระเหยน้ำ 
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บทคัดยอ  
 

การศึกษาผลของการใสวัสดุอินทรียตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 ในสภาพดินเน้ือหยาบ มี
วัตถุประสงคเพื่อหาวิธีการจัดการเพิ่มผลผลิต และการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองโดยการใชวัสดุอินทรียบางชนิดรวมกับการใสถาน
ชีวภาพ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD ) จำนวน 4 ซ้ำ 9 ตำรับทดลอง ประกอบดวย ไม
ใสวัสดุ (T1) ใสปุยเคมีตามวิธีเกษตรกร (T2) ใสฟางขาวอัตรา 4 ตัน/ไร (T3) ใสมูลโคอัตรา 4 ตัน/ไร (T4) ใสมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร 
(T5) ใสถานชีวภาพอัตรา 4 ตัน/ไร (T6) ใสถานชีวภาพอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับฟางขาวอัตรา 2 ตัน/ไร (T7) ใสถานชีวภาพอัตรา 2 
ตัน/ไร รวมกับมูลโคอัตรา 2 ตัน/ไร (T8) และใสถานชีวภาพอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับมูลไกอัตรา 2 ตัน/ไร (T9) บันทึกการเจริญเติบโต
ของถั่วเหลือง 4 ระยะคือ การเจริญเติบโตทางลำตนและใบ ระยะออกดอก ระยะติดฝก และระยะสุกแก และบันทึกองคประกอบ
ผลผลิต และผลผลิตตอไรในระยะเก็บเก่ียวถ่ัวเหลือง จากผลการทดลองพบวาการใสปุยมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร สงเสริมการเจริญเติบโต
ทางลำตนและใบของถั่วเหลือง โดยทำใหจำนวนขอตอตน จำนวนใบตอตน และน้ำหนักแหงสวนเหนือดินของถั่วเหลอืงสูงที่สุด และ
การใสปุยมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร ทำใหถ่ัวเหลืองระยะเก็บเก่ียวมีจำนวนฝกตอตนสูงท่ีสุด และมีปริมาณผลผลิตสูงกวาตำรับการทดลอง
อื่น แตพบวาการใสถานชีวภาพอยางเดียวหรือใสรวมกับปุยคอกไมสงผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 
60 ท่ีปลูกในสภาพกระถาง 
คำสำคัญ: ดินเน้ือหยาบ ถ่ัวเหลือง ถานชีวภาพ วัสดุอินทรีย  

 
Abstract  

 

Study on effects of some organic materials application on growth and yield of soybean variety Chiang Mai 
60 under coarse-texture soil conditions have objective to enhance growth and productivity of soybean growth by 
using some organic materials in combination with biochar application. The experiment was arranged as Randomized 
Complete Block Design with 4 replications and 9 treatments as followed: no organic material (T1), chemical fertilizer 
application follow by farmer (T2), rice straw application at rate of 4 tons/rai (T3), cattle manure application at rate 
of 4 tons/rai (T4), poultry manure application at rate of 4 tons/rai (T5), biochar application at rate of 4 tons/rai (T6), 
biochar at rate of 2 tons/rai combination with rice straw at rate of 2 tons/rai (T7), biochar at rate of 2 tons/rai 
combination with cattle manure at rate of 2 tons/rai (T8) and biochar at rate of 2 tons/rai combination with poultry 
manure at rate of 2 tons/rai (T9). Soybean growth were record at reproductive, flowering, pod development and 
maturity stage. Yield component and yield per rai were record at the mature stage. The results showed that 
application of poultry manure at rate of 4 tons/rai gave the highest vegetative growth of soybean in number of 
node per plant, number of leaves and dry weight. And it also provided the higher number of pod per plant and 
yield than the other treatments. But it was found that biochar application alone or with animal manure had no 
effect on growth and yield of soybean cv. Chiang Mai 60 grown in pot conditions.         
Keywords: coarse-texture soil, soybean, biochar, organic materials  
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บทนำ  
ถั่วเหลือง เปนพืชที่มีความสำคัญทางดานเศรษฐกิจ เพราะมีความตองการใชในประเทศสูง สามารถนำมาใชประโยชนได

ทั้งการบริโภค และแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เชน น้ำนมถั่วเหลือง เตาหู เตาเจี้ยว เปนตน แตปจจุบันถั่วเหลืองกลับมีพื้นที่ปลูก
ลดลง เนื่องจากเกษตรกรนิยมปลูกพืชแขงขันตัวอื่นที่ดูแลรักษางายและไดกำไรสูงกวา และจากวิกฤตการณภัยแลงที่เกิดขึ้นถ่ัว
เหลืองเปนพืชอายุสั้น ปจจุบันจึงเปนพืชที่นิยมนำมาปลูกหลังนา หรือปลูกทดแทนนำปรัง เนื่องจากเปนพืชท่ีใชน้ำนอย อีกทั้งชวย
ปรับปรุงโครงสรางของดิน เพิ่มการสะสมธาตุอาหารพืช และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ทำใหดินมีความอุดมสมบูรณมากขึ้น (กรม
สงเสรมิการเกษตร, 2560) 

ถ่ัวเหลืองเปนพืชน้ำมันท่ีมีมูลคาการนำเขาสูงท่ีสดุในประเทศถึง 72,611 ลานบาท โดยเพ่ิมข้ึนจากป 2563 รอยละ 43.80 
และมีอัตราการขยายตัวในรอบ 5 ป (พ.ศ. 2560-2564) ถึงรอยละ 71.15 มีผลผลิตรวมและผลผลติตอไรในรอบการผลิต 2564/65 
คอนขางคงที่เมื่อเปรียบเทียบกับป 2563/64 แตเมื่อทำการเปรียบเทียบผลผลิตในรอบ 5 ปที่ผานมากลับพบวามีผลผลิตรวมและ
ผลผลิตตอไรลดลงประมาณรอยละ 10 อีกทั้งราคาผลผลิตถั่วเหลืองคละในรอบปที่ผานมาเพิ่มขึ้นถึงรอยละ 11.40 (สำนักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2565; ศูนยสารสนเทศ, 2565) จากเหตุผลดังกลาวขางตน ทั้งในสวนของปริมาณผลผลิตที่ยังไมเพียงพอตอ
ความตองการภายในประเทศ และราคาผลผลิตที่ปรับตัวสูงขึ้น ถั่วเหลืองนับวาเปนพืชเศรษฐกิจที่นาจับตามอง และสงเสริมให
เกษตรกรปลูกเพิ่มมากขึ้น และตองมีการวิจัยเพื่อหาวิธีการที่จะเพิ่มผลผลิตตอไรใหสูงขึ้นในพื้นที่ที่เปนดินเนื้อหยาบ เก็บกัก
ความช้ืนและธาตุอาหารไดต่ำ ถึงแมวาถ่ัวเหลืองจะเปนพืชท่ีสามารถทนแลงไดคอนขางดีก็ตาม ท้ังน้ีจากการรวบรวมขอมูลวิชาการ
พบวาการใสวัสดุอินทรียเชนปุยคอก ปุยหมัก และถานชีวภาพจากวัสดุเกษตร สามารถทำใหการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช
ปลูกสูงข้ึนได ดังน้ันการใสปุยอินทรีย รวมกับการใชถานชีวภาพนับเปนวิธีการท่ีนาสนใจ และควรสงเสริมใหเกษตรกร เน่ืองจากเพ่ิม
ความสามารถในการอุมน้ำ ธาตุอาหาร อีกท้ังชวยในการปรับปรุงโครงสรางดินไดอยางมีประสทิธิภาพ สอดคลองกับการรายงานของ
สายชลและคณะ (2563) ที่พบวาการใสถานชีวภาพ และปุยอินทรียรวมกับวัสดุปลูกสามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโต ปริมาณ
ผลผลิตของถ่ัวฝกยาว เพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุเพ่ิมการสะสมธาตุอาหารในพืช อีกท้ังชวยกักเก็บธาตุอาหารเพ่ือเปนประโยชนตอพืช
ในรอบฤดูกาลปลูกถัดไป นอกจากนี้ Lui และคณะ (2022) ทำการศึกษาผลของการใชถานชีวภาพรวมกับปุยอนินทรีย และปุย
อินทรียตอการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองพบวา ตำรับการทดลองที่มีการใสถานชีวภาพสงผลใหถั่วเหลืองมีการเจริญเติบโตสูงข้ึน 
คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการใชวัสดุปรับปรุงดินดังกลาวเพื่อหาวิธีการ และวัสดุที่เหมาะสมที่จะใชในการปลูกถั่วเหลืองทนแลงใน
พ้ืนท่ีดินเน้ือหยาบท่ีมีการเก็บกักน้ำและปริมาณธาตุอาหารพืชต่ำ 

 
อุปกรณและวิธีการ  

การศึกษาผลของการใสวัสดุอินทรียในดินทรายที่มีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองพันธุ เชียงใหม 60 
ดำเนินการทดลองในฟารมวิจัยดานพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD ) จำนวน 4 ซ้ำ 9 
ตำรับทดลอง ประกอบดวย ไมใสวัสดุ (T1) ใสปุยเคมีตามวิธีเกษตรกร (T2) ใสฟางขาวอัตรา 4 ตัน/ไร (T3) ใสมูลโคอัตรา 4 ตัน/ไร 
(T4) ใสมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร (T5) ใสถานชีวภาพอัตรา 4 ตัน/ไร (T6) ใสถานชีวภาพอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับฟางขาวอัตรา 2 ตัน/ไร 
(T7) ใสถานชีวภาพอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับมูลโคอัตรา 2 ตัน/ไร (T8) และใสถานชีวภาพอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับมูลไกอัตรา 2 ตัน/
ไร (T9) ทำการทดลองในกระถาง ช่ังดินใสกระถางๆ ละ 9 กิโลกรัม จำนวน 36 กระถาง ใสวัสดุตามตำรับการทดลองขางตน  ปลูก
ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 กระถางละ 4 เมล็ด และถอนแยกคงเหลือไวกระถางละ 2 ตน ใหน้ำปริมาตร 800 มิลลิลิตร ทุกๆ 7-10 
วัน ถอนหญา กำจัดโรคและแมลงตลอดระยะเวลาปลูก วัดการเจริญเติบโตของถ่ังเหลือง 4 ระยะคือ การเจริญเติบโตทางลำตนและ
ใบ ระยะออกดอก ระยะติดฝก และระยะสุกแก บันทึกขอมูลความสูง จำนวนก่ิงตอตน จำนวนขอตอตน จำนวนใบตอตน ขนาดทรง
พุม และบันทึกองคประกอบผลผลิตคือน้ำหนักแหงสวนเหนือดิน จำนวนฝกตอตน จำนวนเมล็ดดีตอฝก น้ำหนัก 100 เมล็ด และ
ผลผลิตตอไรในระยะเก็บเก่ียวถ่ัวเหลือง 

วิเคราะหขอมูล ตามแผนการทดลองแบบสุ มสมบูรณในบล็อก Randomized Complete Block Design (RCBD)  
วิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการทดลอง Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 99%  
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ผลการทดลอง  

การเจริญเติบโตของถั่วเหลือง 
จากการศึกษาผลของการใสวัสดุอินทรียในดินเน้ือหยาบท่ีมีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 

พบวา การใสวัสดุอินทรียที่ตางกันไมมีผลตอการเจริญเติบโตดานความสูงของถั่วเหลืองทุกระยะการเจริญเติบโต โดยมีความสูงท่ี
ระยะสุกแกอยูระหวาง 122.28-157.20 เซนติเมตร (Table 1)  

การใสวัสดุอินทรียที่ตางกันมีผลตอจำนวนขอตอตนของถั่วเหลืองที่ระยะออกดอก โดยการใสมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร ทำให
ถ่ัวเหลืองมีจำนวนขอตอตนสูงท่ีสุด 11.58 ขอ/ตน แตกตางอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับตำรับการทดลองอ่ืนๆ แตไมแตกตางทาง
สถิติกับการใสมูลโคอัตรา 4 ตัน/ไร ซึ่งมีจำนวนขอ 10.41 ขอ/ตน ที่ระยะติดฝกและระยะสุกแกไมพบความแตกตางทางสถิติ
ระหวางตำรับการทดลองแตมีแนวโนมวาการใสมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร ทำใหถั่วเหลืองมีจำนวนขอตอตนสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
ตำรับการทดลองอ่ืนๆ ท่ีระยะติดฝกถ่ัวเหลืองมีจำนวนขอตอตนระหวาง 10.08-12.83 ขอ/ตน สวนท่ีระยะสุกแกมีจำนวนขอตอตน
ระหวาง 10.75-13.25 ขอ/ตน (Table 2) 

Table 3 แสดงผลของการใสวัสดุอินทรียตอจำนวนใบของถ่ัวเหลือง พบวา การใสวัสดุอินทรียท่ีตางกันมีผลตอจำนวนใบ
ตอตนของถั่วเหลือง โดยการใสมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร ทำใหถั่วเหลืองมีจำนวนใบตอตนสูงที่สุดที่ระยะออกดอกและระยะติดฝก คือ 
13.66 และ 20.50 ใบ/ตน สวนท่ีระยะสุกแก พบวา การใสถานชีวภาพอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับมูลไกอัตรา 2 ตัน/ไร ทำใหถ่ัวเหลือง
มีจำนวนใบตอตนสูงท่ีสุด (17.00 ใบ/ตน) ในขณะท่ีการใสถานชีวภาพอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับมูลโคอัตรา 2 ตัน/ไรทำใหใบถ่ัวเหลือง
ลวงมากกวาตำรับการทดลองอ่ืน โดยมีจำนวนใบตอตนนอยท่ีสุด คือ 5.08 ใบ/ตน  
 
Table 1 Effect of organic materials on height of soybean at vegetative growth, flowering stage, pod 

development and mature stage.  

Treatments 
Height (cm) 

Vegetative 
growth 

Flowering 
stage 

Pod 
development 

Mature 
stage 

no organic material 31.83 81.67 122.75 127.18 

chemical fertilizer application follow by 
farmer 

33.58 76.59 118.42 122.28 

rice straw application at rate of 4 
tons/rai 

28.58 88.83 138.08 157.20 

cattle manure application at rate of 4 
tons/rai 

30.58 94.41 131.67 131.25 

poultry manure application at rate of 4 
tons/rai 

33.75 98.09 146.42 154.10 

biochar application at rate of 4 tons/rai 33.83 104.75 148.08 155.83 

biochar at rate of 2 tons/rai combination 
with rice straw at rate of 2 tons/rai 

30.25 87.58 127.75 128.87 

biochar at rate of 2 tons/rai combination 
with cattle manure at rate of 2 tons/rai 

30.16 91.41 134.75 138.87 

biochar at rate of 2 tons/rai combination 
with poultry manure at rate of 2 tons/rai 

28.67 85.00 130.50 132.94 

CV (%) 15.82 21.17 21.19 21.03 

F-test  ns ns ns ns 

Note: Numbers followed by different letters in a column were significantly different according to DMRT test   
  (P<0.01), *Significant at P ≤ 0.05, **Significant at P ≤ 0.01, ns is not significant 
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Table 2 Effect of organic materials on number of node per plant soybean at vegetative growth, 
flowering stage, pod development and mature stage.  

Treatments 
Node per plant 

Vegetative 
growth 

Flowering stage Pod 
development 

Mature 
stage 

no organic material 4.41 9.33 b 11.74 12.41 

chemical fertilizer application follow by 
farmer 

4.24 9.00 b 10.91 11.75 

rice straw application at rate of 4 tons/rai 4.08 9.41 b 11.41 12.50 

cattle manure application at rate of 4 tons/rai 4.08 10.41 ab 11.41 11.66 

poultry manure application at rate of 4 
tons/rai 

4.33 11.58 a 12.83 13.25 

biochar application at rate of 4 tons/rai 4.58 9.91 b 11.83 12.33 

biochar at rate of 2 tons/rai combination with 
rice straw at rate of 2 tons/rai 

3.91 9.75 b 10.08 10.75 

biochar at rate of 2 tons/rai combination with 
cattle manure at rate of 2 tons/rai 

4.33 9.41 b 11.74 12.58 

biochar at rate of 2 tons/rai combination with 
poultry manure at rate of 2 tons/rai 

3.74 9.33 b 11.25 12.00 

CV (%) 15.37 8.10 11.93 13.67 

F-test  ns ** ns ns 
Note: Numbers followed by different letters in a column were significantly different according to DMRT test   

  (P<0.01), *Significant at P ≤ 0.05, **Significant at P ≤ 0.01, ns is not significant 

 

Table 3 Effect of organic materials on number of leaves soybean at vegetative growth, flowering stage, 
pod development and mature stage.  

Treatments 

Number of leaves 

Vegetative 
growth 

Flowering stage Pod 
development 

Mature 
stage 

no organic material 4.33 8.41 d 15.16 cd 10.25 ab 

chemical fertilizer application follow by farmer 4.58 9.08 cd 13.41 d 5.16 b 

rice straw application at rate of 4 tons/rai 4.08 9.33 cd 15.16 cd 10.83 ab 

cattle manure application at rate of 4 tons/rai 5.16 12.66 ab 17.33 abc 13.16 ab 

poultry manure application at rate of 4 tons/rai 4.58 13.66 a 20.50 a 10.91 ab 

biochar application at rate of 4 tons/rai 4.75 10.00 bcd 16.33 bcd 15.50 a 

biochar at rate of 2 tons/rai combination with 
rice straw at rate of 2 tons/rai 

4.08 10.33 bcd 16.75 bcd 13.16 ab 

biochar at rate of 2 tons/rai combination with 
cattle manure at rate of 2 tons/rai 

5.25 10.75 abcd 16.33 bcd 5.08 b 

biochar at rate of 2 tons/rai combination with 
poultry manure at rate of 2 tons/rai 

3.99 12.08 abc 18.75 ab 17.00 a 

CV (%) 15.21 15.02 14.12 39.54 

F-test  ns ** * ** 
Note: Numbers followed by different letters in a column were significantly different according to DMRT test   

  (P<0.01), *Significant at P ≤ 0.05, **Significant at P ≤ 0.01, ns is not significant 
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ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของถั่วเหลือง 
จากการศึกษาผลของการใสวัสดุอินทรียในดินเนื ้อหยาบที่มีตอผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของถั่วเหลืองพันธุ

เชียงใหม 60 พบวา การใสวัสดุอินทรียที่ตางกันมีผลตอน้ำหนักแหงสวนเหนือดินของถั่วเหลืองที่ระยะเก็บเกี่ยว โดยการใสมูลไก
อัตรา 4 ตัน/ไร ทำใหถ่ัวเหลืองมีน้ำหนักแหงสวนเหนือดินสูงท่ีสุด 32.66 กรัม/กระถาง แตกตางอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับการ
ไมใสวัสดุ การใสปุยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสถานชีวภาพอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับมูลโคอัตรา 2 ตัน/ไร นอกจากนี้ยังพบวา 
การใสมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร ทำใหถ่ัวเหลืองมีจำนวนฝกตอตนสูงท่ีสุด คือ 25.58 ฝก/ตน แตกตางอยางมีนัยสำคัญกับการไมใสวัสดุ 
การใสปุยเคมีตามวิธีเกษตรกร การใสฟางขาวอัตรา 4 ตัน/ไร และการใสถานชีวภาพอัตรา 4 ตัน/ไร แตไมพบความแตกตางทาง
สถิติกับใสมูลโคอัตรา 4 ตัน/ไร และการใสถานชีวภาพรวมกับฟางขาว มูลโค และมูลไก (Table 4) ถึงแมวาจะไมพบความแตกตาง
ทางสถิติระหวางวัสดุอินทรียที่ใสในดินทรายตอผลผลิตถั่วเหลือง แตมีแนวโนมวาการใสมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร ทำใหถั่วเหลืองมี
ผลผลิตสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับตำรับการทดลองอ่ืน 

 
Table 4 Effect of organic materials on yield and yield component of soybean.   

Treatments Dry weight 
(g/pot) 

Pods/plant Seeds/pod 100 seeds 
weight (g) 

Yield 
(g/pot) 

no organic material 24.31 bcd 21.17 bcd 1.92 13.69 11.26 

chemical fertilizer application follow by 
farmer 

19.38 d 21.00 bcd 1.67 12.86 9.84 

rice straw application at rate of 4 tons/rai 24.43 abcd 17.58 d 1.34 13.78 10.27 

cattle manure application at rate of 4 
tons/rai 

29.37 abc 25.25 ab 2.26 13.84 10.74 

poultry manure application at rate of 4 
tons/rai 

32.66 a 25.58 a 1.50 12.25 13.52 

biochar application at rate of 4 tons/rai 27.06 abcd 20.08 cd 1.86 11.63 9.20 

biochar at rate of 2 tons/rai combination 
with rice straw at rate of 2 tons/rai 

26.08 abcd 23.33 abc 1.41 11.12 10.62 

biochar at rate of 2 tons/rai combination 
with cattle manure at rate of 2 tons/rai 

21.55 cd 21.50 abcd 1.38 12.33 12.93 

biochar at rate of 2 tons/rai combination 
with poultry manure at rate of 2 tons/rai 

31.71 ab 24.83 ab 2.31 13.32 10.24 

CV (%) 15.99 13.52 31.82 15.11 21.70 

F-test  ** * ns ns ns 

Note: Numbers followed by different letters in a column were significantly different according to DMRT test   
  (P<0.01), *Significant at P ≤ 0.05, **Significant at P ≤ 0.01, ns is not significant 

 

วิจารณผล  

การปลูกถ่ัวเหลืองหลังนามักประสบกับปญหาความช้ืนดินไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต โดยเฉพาะใน
พื้นที่ที่เปนดินเนื้อหยาบซึ่งเปนดินที่มีการระบายน้ำดีแตความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารต่ำ ทำใหมีผลผลิตถั่วเหลืองต่ำ 
การศึกษาแนวทางในการปรับปรุงดินเน้ือหยาบใหสามารถเก็บกักความช้ืนและธาตุอาหารไดดี และสงเสริมการเจริญเติบโตและการ
ใหผลผลิตของถ่ัวเหลือง โดยการใสวัสดุอินทรียท่ีเกษตรกรสามารถหาไดทองถ่ิน เชน ปุยคอก ซึ่งมีการนำมาใชเพ่ือปรับปรุงดินทำให
ดินมีการสะสมอินทรียวัตถุสูงข้ึน และเมื่อมีการใชวัสดุอินทรียอยางสม่ำเสมอสามารถทำใหดินมีสมบัติทางกายภาพและเคมีดีข้ึนได 
(Wang et al., 2017) 

จากผลการทดลอง พบวา การใสปุยมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร สงเสริมการเจริญเติบโตทางลำตนและใบของถั่วเหลือง โดยทำ
ใหจำนวนขอตอตน จำนวนใบตอตน และน้ำหนักแหงสวนเหนือดินของถ่ัวเหลืองสูงท่ีสุดแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับการใส
ปุยเคมี และการใสปุยมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร ยังมีผลทำใหถั่วเหลืองระยะเก็บเกี่ยวมีจำนวนฝกตอตนสูงที่สุด สอดคลองกับ Abdão 
dos Passos และคณะ (2014) ซึ่งศึกษาผลตกคางของมลูไก มูลโค และถานชีวภาพ ตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของถ่ัว
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เหลือง พบวา การใสปุยมูลไกอัตรา 9 ตัน/เฮกตาร ใหผลผลิตถั่วเหลืองสูงที่สุด (3.7 ตัน/เฮกตาร) สูงกวาการใสมูลโคและถาน
ชีวภาพอยางเดียว นอกจากนี้การใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมียังชวยลดการใชปุยเคมีลงโดยไมทำใหผลผลิตถั่วเหลืองลดลงอีกดวย 
เน่ืองจากมูลไก มีธาตุอาหารจำเปนสำหรับถ่ัวเหลือง โดยเฉพาะฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม จากรายงานของ วิมลนันทน และคณะ 
(2564) ซึ ่งศึกษาการใชวัสดุอินทรียปรับปรุงดินและเพิ่มผลผลิตออย พบวา การใสมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร ทำใหดินมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนและมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดไดสูงกวาวัสดุอินทรียชนิดอ่ืน และสงผลทำใหผลผลิตออยสูงกวาการใส
ปุยเคมีตามวิธีเกษตรกรอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ถานชีวภาพ หรือ ไบโอชาร (biochar) คือ ถานท่ีผลิตจากการนำชีวมวล (biomass) ชนิดตางๆ ไปผานกระบวนการเผาใน
สภาวะท่ีไมมีออกซิเจนหรือมีออกซิเจนอยูอยางจำกัด ซึ่งเรียกวา กระบวนการแยกสลายดวยความรอน (pyrolysis) (บัวหลวง และ 
เสาวนีย, 2563) ถานชีวภาพ ถูกนำมาใชเปนสารปรับปรุงสมบัติดิน ท้ังเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน มีผลตอโครงสรางของดิน เพ่ิม
ความจุในการอุมน้ำ และลดความหนาแนนของดิน สรางสภาพแวดลอมเปนแหลงสะสมอาหารใหจุลินทรีย (Atkinson et al., 
2010) สงผลทำใหพืชมีการเจริญเติบโตดีขึ้น (Hammes and Schmidt, 2009; จาวภา และคณะ, 2560) แตจากผลการทดลอง
ครั้งน้ี พบวา การใสถานชีวภาพอยางเดียวหรือใสรวมกับปุยคอกไมสงผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 
60 ท่ีปลูกในสภาพกระถาง 
 

สรุปผล  
จากผลการทดลองการศึกษาผลของการใสวัสดุอินทรยีในดินทรายท่ีมีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวเหลืองพันธุ

เชียงใหม 60 พบวาการใสปุยมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร สงเสรมิการเจรญิเติบโตทางลำตนและใบของถ่ัวเหลือง โดยทำใหจำนวนขอตอ
ตน จำนวนใบตอตน และน้ำหนักแหงสวนเหนือดินของถ่ัวเหลืองสูงท่ีสุด และการใสปุยมูลไกอัตรา 4 ตัน/ไร ยังมีผลทำใหถ่ัวเหลือง
ระยะเก็บเก่ียวมจีำนวนฝกตอตนสงูท่ีสุด  แตจากผลการทดลองครั้งน้ี พบวาการใสถานชีวภาพอยางเดียวหรือใสรวมกับปุยคอกไม
สงผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 ท่ีปลูกในสภาพกระถาง  
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ผลของน้ำรอนตอความงอก และโอเพอคูลัมของเมล็ดพันธุปาลมน้ำมันพันธุทรัพย ม.อ. 1 
Effect of Hot Water on Germination and Operculum of Oil Palm Seed, Variety SUP–PSU 1  
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บทคัดยอ 

การแกการพักตัวของเมล็ดพันธุปาลมน้ำมันดวยวิธีทางการคาใชเวลานาน 60 วัน และมีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาสงู
มาก การนำโอเพอคูลัมของเมล็ดพันธุปาลมน้ำมันออกทำใหเมล็ดพันธุมีความงอกสูง และงอกไดเร็ว แตตองใชแรงงานและความ
ชำนาญสูง น้ำรอนเปนวิธีการหน่ึงท่ีนิยมใชแกการพักตัวทางกายภาพของเมล็ดพันธุท่ีใหผลดี ใชแรงงานนอย และทำไดจำนวนมาก
ในครั้งเดียว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อแกการพักตัวของเมล็ดพันธุดวยการแชน้ำรอนที่เวลาตางกันตอความงอก และ
โครงสรางโอเพอคูลัมของเมล็ดพันธุปาลมน้ำมันพันธุทรัพย ม.อ. 1 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ประเมินความมีชีวิตดวย
การยอมเตตระโซเลียม ความเขมขน 0.075% อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง ทดสอบความงอก เวลาเฉลี่ยในการงอก 
ตนกลาผิดปกติ เมล็ดเนา เมล็ดพันธุที่ไมงอก และโครงสรางโอเพอคูลัม ผลการศึกษาพบวา เมล็ดพันธุที่แชน้ำรอนมีความงอก   
นอยกวาวิธีทางการคาอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุท่ีแชน้ำรอน 3 นาที มีความมีชีวิต 92.00% ความงอก 61.50% 
และเวลาเฉลี่ยในการงอก 38.93 วัน การแชน้ำรอน 30-60 นาที ทำใหเมล็ดพันธุมีความมีชีวิตลดลง นอกจากน้ีเมล็ดพันธุที่แชน้ำ 
รอน 3 นาที เกิดรอยแยกบริเวณโอเพอคูลัมเชนเดียวกับวิธีทางการคา และเมื่อแช 60 นาที พบรอยแยก รูกลวง และเสนใยฉีกขาด 
คำสำคัญ: น้ำรอน ความงอก เมลด็พันธุปาลมน้ำมัน โอเพอคูลมั 
 

Abstract 

Oil palm seed dormancy breaking by commercial dry heat takes a long time for 60 days and consumes 
a high electrical energy cost. Removal of the operculum of oil palm seeds resulted in high and fast seed 
germination whereas it requires labor and high expertise. Hot water is a highly effective method of solving 
physical seed dormancy, less labor and mass production. Therefore, the objective of this research was to break 
seed dormancy by soaking in hot water for different times on germination and operculum structure of oil palm 
seed, Variety SUP–PSU. An experiment was conducted using Completely Randomized Design. Seed viability with 
0.075% tetrazolium at 40°C for 4 h, germination, mean germination time, abnormal seedlings, rotten seeds, 
ungerminated seeds and the operculum structure were evaluated. The results found that hot water-treated 
seeds gave statistically significant lower germination than commercial dry heat. Soaking in hot water for 3 min 
gave seed viability of 92.00 seeds, germination of 61.50% and mean germination time of 38.93 days. Prolonged 
hot water soaking time for 30-60 min decreased seed viability. In addition, soaked seeds in hot water for 3 min 
were ruptured on operculum structure as well as commercial dry heat. Rupture, holes and torn fibers were 
found after soaking in hot water for 60 min. 
Keywords: Hot water, germination, oil palm seed, operculum 
 

บทนำ  
ปาลมน้ำมัน (Elaeis guineensis Jacq.) มีศักยภาพในการใหน้ำมันตอพื้นที่สูงสุดเมื ่อเทียบกับพืชน้ำมันชนิดอ่ืน         

โดยสูงกวาถั่วเหลืองประมาณ 11 เทา (Khor et al., 2021) และใชตนทุนในการผลิตน้ำมันตอกิโลกรัมต่ำกวาพืชน้ำมันชนิดอ่ืน 
(สถานวิจัยพืชกรรมปาลมน้ำมัน และสำนักวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2553) น้ำมันปาลมเปนวัตถุดิบท่ีสำคัญใน
อุตสาหกรรมสินคาอุปโภคและบริโภค รวมทั้งพลังงานทดแทนและอุตสาหกรรมตอเนื่องอีกจำนวนมาก โดยแหลงผลิตปาลมนำ้มัน
หลักของโลกอยูในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ในป 2563 ประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซียมีพ้ืนท่ีปลูก 15.00 และ 5.23 ลานเฮกตาร 
ตามลำดับ ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูก 940,311 เฮกตาร (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2023) 

mailto:vichai.w@psu.ac.th
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โดยพ้ืนท่ีใหผลผลิตสวนใหญอยูในภาคใตและไดมีการปลกูขยายในพ้ืนท่ีภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือเพ่ิมมาก
ขึ้น (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) ทำใหความตองการใชเมล็ดพันธุปาลมน้ำมันพันธุ ดีภายในประเทศไทยสูงถึงปละ
ประมาณ 12 ลานเมล็ด (สำนักวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2563) ทั้งน้ียังไมนับรวมเมล็ดพันธุที่สงออกไปยัง
ตางประเทศ แตปญหาประการหน่ึงคือ เมล็ดพันธุปาลมน้ำมันมีการพักตัว (Noor, 2007) ทำใหไมสามารถนำเมล็ดพันธุไปใชในการ
เพาะปลูกไดทันที จำเปนตองมีการแกการพักตัวของเมล็ดพันธุกอน วิธีแกการพักตัวของเมล็ดพันธุปาลมน้ำมันโดยการใหความรอน
แหงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน เปนวิธีทางการคาที่นิยมใชในปจจุบัน เนื่องจากใหเปอรเซ็นตความงอกและ
จำนวนตนกลาปกติสูง แตมีขอจำกัดคือ ใชเวลานานและตนทุนการผลิตสูง เน่ืองจากใชพลังงานไฟฟาสูง การนำโอเพอคูลัมออกเปน
อีกหนึ่งวิธีแกการพักตัวของเมล็ดพันธุปาลมน้ำมัน ชวยใหเมล็ดพันธุมีความงอกสูงและงอกไดเร็วไมแตกตางกับวิธีทางการคา 
(Myint et al., 2010) แตวิธีนีต้องใชแรงงานและความชำนาญสูง ซึ่งสามารถทำไดเพียง 150 เมล็ดตอวันเทานั้น นอกจากนี้การใช
น้ำรอนหรือน้ำที่มีอุณหภูมิสูงในการแกการพักตัวของเมล็ดพันธุ มีผลตอการเสื่อมหรือการแตกสลายของเนื้อเยื่อพืช เชน ทำให 
palisade layer ออนนุมและแยกตัว เปลือกหุมเมล็ดแตกราว หรือทำให chalazal plug หลุดออกจากเมล็ดพันธุ และมีผลทำให
เมล็ดพันธุงอกไดดีข้ึน (Baskin และ Baskin, 1998) อยางไรก็ตามยังไมมีรายงานการใชน้ำรอนในการทำลายโอเพอคูลัมเพ่ือกระตุน
การงอกของเมล็ดพันธุปาลมน้ำมัน ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการแกการพักตัวของเมล็ดพันธุโดยการแชน้ำรอน
ท่ีเวลาตางกันตอความงอก และโครงสรางโอเพอคูลัมของเมล็ดพันธุปาลมน้ำมัน พันธุทรัพย ม.อ. 1 

 
อุปกรณและวิธีการ  
1. การเตรียมเมล็ดพันธุปาลมน้ำมัน 

รวบรวมเมล ็ดพ ันธุปาล มน ้ำม ันพ ันธ ุ ทร ัพย   ม .อ . 1 (เดล ิ  ด ูรา x AVROS ฟส ิ เฟอรา ) ณ แปลงทดลอง คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ จังหวัดสงขลา ท่ีอายทุะลาย 150–165 วันหลังผสมเกสร ลาง
ทำความสะอาดเมล็ดพันธุ และแชดวยสารเมทาแลกซิล อัตรา 20% โดยน้ำหนักตอปริมาตร เปนเวลา 30 นาที ผึ่งเมล็ดพันธุในท่ีรม
เปนเวลา 3 วัน นำเมล็ดพันธุทีม่ีน้ำหนัก 3.30–4.70 กรัมตอเมล็ด แชน้ำที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 วัน (เปลี่ยนน้ำทุกวัน) จากน้ัน
แชในอางน้ำควบคุมอุณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 5 7 9 12 15 30 และ 60 นาที เปรียบเทียบกับเมล็ดท่ีไมแชน้ำรอน 
และเมล็ดพันธุท่ีแกการพักตัวดวยวิธีทางการคา (ธีระ, 2554) เมื่อครบเวลาท่ีกำหนดนำเมล็ดพันธุทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ 
2. การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ 

2.1 ความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ แยกตนออนออกจากเมล็ดพันธุ ดวยการกระเทาะกะลาปาลมน้ำมัน
โดยระวังไมใหกระทบกระเทือนรูสำหรับการงอก (germination pores) วางตนออน (embryo) จำนวน 25 ตน บนกระดาษเพาะ
ชื้น 3 แผนและปดทับดวยกระดาษเพาะชื้น 3 แผน ในจานแกวปดฝาขนาดเสนผานศูนยกลาง 90 มิลลิเมตร วางที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ชั่วโมง เพื่อปรับสภาพตนออน จำนวน 4 ซ้ำ ยอมตนออนดวยสารละลายเตตระโซเลียม ความเขมขน 
0.075% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร วางในสภาพมืดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง ลางตนออนดวยน้ำ และ
ประเมินผลการยอมภายใตกลองจุลทรรศนสเตอริโอจากตำแหนงที่ยอมติดสีตนออน 2 สวน ทั้ง Tigelo ซึ่งเปนเนื้อเยื่อบริเวณ 
Cotyledonary petiole และ Haustorium (Figure 1A) ความเขมสี และความสม่ำเสมอของสีดวยการประเมินที่ดัดแปลงจาก 
Maquine และคณะ (2014) และ Bonetti และคณะ (2016) ซึ่งแบงความมีชีวิตและระดับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ 4 ระดับ 
ดังน้ี  

ระดับที่ 1 เมล็ดพันธุมีชีวิตและมีความแข็งแรงสูง ทั้งบริเวณ Tigelo และ Haustorium ติดสีแดงหรือสีชมพูสม่ำเสมอ 
(Figure 1B)  

ระดับที่ 2 เมล็ดพันธุ มีชีวิตและมีความแข็งแรงปานกลาง โดยบริเวณ Tigelo ติดสีแดงหรือสีชมพูสม่ำเสมอ และ 
Haustorium มีบริเวณท่ีติดสีแดงหรือสีชมพูมากกวา 75% (Figure 1C) 

ระดับท่ี 3 เมล็ดพันธุมีชีวิตและมีความแข็งแรงต่ำ โดยบริเวณ Tigelo ติดสีแดงหรือสีชมพูสม่ำเสมอ และ Haustorium มี 
ท่ีติดสีแดงหรือสีชมพู 50–75% (Figure 1D) 

ระดับท่ี 4 เมล็ดตาย โดยบริเวณ Tigelo ติดสีแดงหรือสีชมพูสม่ำเสมอ และ Haustorium มีบริเวณท่ีติดสีแดงหรือสีชมพู 
นอยกวา 50% (Figure 1E) หรือบริเวณ Tigelo มีบริเวณท่ียอมไมติดสี (Figure 1F) 

 



17 
 

 The 2nd Agricultural Innovation and Natural Resources Conference 2023  
Aug 3-4,18, 2023 

      
Figure 1 Assessment of viability ang vigor classes with tetrazolium test of oil palm seed: embryo structure (A) 

viable seed with high (B) medium (C) and low vigor (D) and dead seed (E–F) 
 
2.2 ความงอกและเวลาเฉลี่ยในการงอก 
 นำเมล็ดพันธุที่เตรียมจากขอ 1 จำนวน 50 เมล็ด/ซ้ำ บรรจุในถุงพลาสติกขนาด 8x12 นิ้ว มัดปากถุงใหแนน

ดวยเชือกฟางโดยใหมีอากาศอยูภายในถุง ตรวจนับจำนวนตนกลาปกติท่ีมีความยาวสวนของรากและยอดออนรวมกัน 8 มิลลิเมตร 
(สุธารา, 2559) ประเมินความงอกทุก 7 วัน จนครบ 119 วันหลังเพาะ สำหรับการกระตุนความงอกดวยน้ำรอน และทุก 7 วัน จน
ครบ 49 วันหลังเพาะ (นาฎอนงค, 2563) สำหรับการกระตุนความงอกดวยวิธีทางการคา คำนวณเปอรเซ็นตความงอกและเวลา
เฉลี่ยในการงอก (mean germination time: MGT) โดยวิธีของวัลลภ (2550) จากสูตร 

MGT = ∑Dn 
           ∑n 

เมื่อ   D คือ อายุวันท่ีตรวจนับ และ n คือ จำนวนตนกลาปกติท่ีงอกในวันท่ีตรวจนับ 
2.3 โครงสรางโอเพอคูลัม  

นำเมล็ดพันธุที่เตรียมจากขอ 1 เจียตามขวางของกะลาใหหางจากรูสำหรับการงอก เพื่อไมใหกระทบกระเทอืน
ตอโอเพอคูลัม ตัดเน้ือเมล็ดใหลอมรอบบริเวณโอเพอคูลัมเปนรูปสี่เหลี่ยม วางตัวอยางบนแทนอะลูมิเนียม เคลือบดวยทองเปนเวลา 
2 นาที และใชกำลังศักยไฟฟา 20 กิโลโวลต ตรวจสอบโครงสรางโอเพอคูลมัและบันทึกภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด ยี่หอ THERMO FISHER SCIENTIFIC รุน QUANTA 400 
การวิเคราะหสถิติ  

วางแผนการทดลองแบบสุ มสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) จำนวน 4 ซ้ำ ว ิเคราะหความ
แปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT) ท่ีระดับนัยสำคญั 
p<0.05 ข้ึนไป (วัชรินทร, 2555) ดวยโปรแกรม R version 4.2.2 (R-Core Team, 2021) 
 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  
 ระยะเวลาในการแชเมล็ดพันธุปาลมน้ำมันในน้ำรอนมีผลตอความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุอยางมีนัยสำคัญ
ยิ่ง (Table 1) โดยเมล็ดพันธุท่ีไมแชน้ำรอน (0 นาที) มีความมีชีวิตสูงสุด 97.00% และ 87.00% ของเมล็ดพันธุทั้งหมดจัดอยูใน
ระดับความแข็งแรงสูง รองลงมาคือการแชนาน 3 นาที โดยเมล็ดพันธุมีชีวิต 92.00% และ 77.00% ของเมล็ดพันธุท้ังหมดจัดอยูใน
ระดับความแข็งแรงสูง ในขณะที่ระยะเวลาในการแชเพิ่มขึ้น ตั้งแต 5–60 นาที สงผลใหเมล็ดตาย 24.00–100% สอดคลองกับ
การศึกษาของ Neto และคณะ (2014) ซึ่งพบวาการแชเมล็ดพันธุ macaw palm ในน้ำท่ีอุณหภูมิ 57.6–98.0 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 นาที ทำใหเมล็ดพันธุตาย 5.00% สวนการแชน้ำที่อุณหภูมิ 56.0–98.0 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที ทำใหเมล็ดตาย 
21.20% แตกตางทางสถิติกับเมล็ดพันธุชุดควบคุม 

ความงอกของเมล็ดพันธุที่แกการพักตัวดัวยการแชน้ำรอนที่เวลาตางกัน เปรียบเทียบกับการไมแชน้ำรอน และวิธีการแก
การพักตัวทางการคา (Table 2) พบวาเมล็ดพันธุมีความงอกแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่ง โดยเมล็ดพันธุที่แกการพกัตัว
ดวยวิธีทางการคามีความงอกสูงสุด 81.00% รองลงมาคือ การแชน้ำรอนเปนเวลา 3 นาที โดยเมล็ดพันธุมีความงอก 61.50% แต
ไมแตกตางทางสถิติกับเมล็ดพันธุท่ีแชน้ำรอน 5–15 นาที (45.50–53.00%) และเมล็ดพันธุท่ีไมแชน้ำรอน (45.00%) ในขณะท่ีการ
แชน้ำรอนเปนเวลา 30 และ 60 นาที ทำใหเมล็ดพันธุมีความงอกลดลงตามระยะเวลาแชที่เพิ่มขึ้น (Table 2) จันทนา และคณะ 
(2566) รายงานวาน้ำรอนมีผลตอความงอกเมล็ดพันธุตาลโตนด โดยการแชน้ำรอนที่อุณหภูมิเริ่มตน 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
60 นาที ทำใหเมล็ดพันธุมีความงอก 93.33% หลังเพาะ 60 วัน มากกวาเมล็ดพันธุที่ไมแชน้ำรอน 12.22% และเมื่อแชเปนเวลา  
90 นาที พบวาความงอกลดลงเหลือ 88.89% Ribeiro และคณะ (2011) พบวาน้ำรอนสามารถกระตุนความงอกของเมล็ดพันธุ 
macaw palm (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex. Mart.) ได โดยการแชน้ำรอน 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง 
ทำใหเมล็ดพันธุมีความงอกเพิ่มขึ้น 21.00% แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสำคัญกับชุดควบคุม ในขณะที่เมล็ดพันธุท่ีแชน้ำรอน      
70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วินาที มีความงอกไมแตกตางกับชุดควบคุม ซึ่งความรอนที่สูงเกินไปอาจมีผลทำลายตนออนใน
เมล็ดพันธุ และสงผลตอการเจริญของตนออน 

A D C B E F 
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Table 1 Percentage of seed viability and vigor classes of oil palm seed, variety SUP–PSU 1 after soak in hot 
water for different times  

Hot water 
soaking times 

(min) 

Seed viability 
(%) 

Vigor classes (%) 

High Medium Low Dead seeds 

0 (control) 97.00 ± 2.00a 87.00 ± 8.87a 3.00 ± 3.83bc 7.00 ± 6.83 3.00 ± 2.00e 
3 92.00 ± 3.27a 77.00 ± 13.22ab 5.00 ± 3.83abc 10.00 ± 9.52 8.00 ± 3.27de 
5 76.00 ± 5.66b 55.00 ± 14.38bc 7.00 ± 6.00ab 14.00 ± 5.16 24.00 ± 5.66cd 
7 76.00 ± 10.33b 63.00 ± 16.45bc 4.00 ± 3.27abc 9.00 ± 11.49 24.00 ± 10.33cd 
9 68.00 ± 7.30b 47.00 ± 13.22cd 10.00 ± 6.93a 11.00 ± 8.25 32.00 ± 7.30c 
12 41.00 ± 2.00c 26.00 ± 12.44de 5.00 ± 3.83abc 10.00 ± 8.33 59.00 ± 2.00b 
15 30.00 ± 18.62c 22.00 ± 12.00ef 3.00 ± 2.00bc 5.00 ± 6.00 70.00 ± 18.62b 
30 4.00 ± 3.27d 2.00 ± 2.31f 0.00 ± 0.00c 2.00 ± 2.31 96.00 ± 3.27a 
60 0.00 ± 0.00d 0.00 ± 0.00f 0.00 ± 0.00c 0.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00a 
F-test ** ** * ns ** 
C.V. (%) 14.77 27.53 96.85 96.12 17.19 

ns not significant difference 
*,** significant difference at p>0.05 and p>0.01, respectively 
Means followed by the same letter within column are not significantly different according to DMRT. 

 
Table 2 Germination and mean germination time after soaking in hot water for different times and 

commercial dry heat of oil palm seed, variety SUP–PSU 1 

Seed dormancy breaking treatments 
Germination  

(%) 
Mean germination time  

(days) 

Commercial dry heat (Control) 81.00 ± 6.22a 25.61 ± 0.72e 

Duration of seed soaked in hot water (min)   

0 (Control) 45.00 ± 13.32bcd 65.69 ± 7.90a 

3 61.50 ± 10.50b 38.93 ± 2.80cd 

5 52.50 ± 5.51bc 37.42 ± 2.67d 

7 53.00 ± 6.83bc 42.01 ± 4.37cd 

9 48.50 ± 5.26bcd 39.79 ± 3.05cd 

12 45.50 ± 7.19bcd 44.52 ± 2.88bcd 

15 48.00 ± 4.90bcd 46.04 ± 0.95bc 

30 42.50 ± 6.81cd 50.87 ± 4.53b 

60 33.50 ± 6.40d 59.29 ± 1.83a 

F-test ** ** 

C.V. (%) 15.08 8.29 
** significant difference at p>0.01 
Means followed by the same letter within column are not significantly different according to DMRT. 

 
เมล็ดพันธุท่ีแกการพักตัวดวยวิธีทางการคามีเวลาเฉลี่ยในการงอกนอยท่ีสุด 25.61 วัน แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ

ยิ่งกับการแชน้ำรอน เมื่อเปรียบเทียบเมล็ดพันธุท่ีแชน้ำรอนพบวา การแช 5 นาที มีเวลาเฉลี่ยในการงอกนอยที่สุด 37.42 วัน 
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่งกับเมล็ดพันธุที่ไมแชน้ำรอน แตไมแตกตางทางสถิติกับการแชน้ำรอนเปนเวลา 3 7 9 และ 12 
นาที (38.93–44.52 วัน) เมล็ดพันธุท่ีไมแชน้ำรอนมีเวลาเฉลี่ยในการงอกมากท่ีสุด 65.69 วัน ไมแตกตางทางสถิติกับเมล็ดพันธุท่ีแช
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น้ำรอนเปนเวลา 60 นาที (59.29 วัน) (Table 2) Ullah และคณะ (2020) พบวาเมล็ดพันธุท่ีแชน้ำรอนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 30 นาที 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที และ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ใชเวลาในการงอก 161.10 
180.47 และ185.20 วัน ตามลำดับ นอยกวาเมล็ดพันธุชุดควบคุมท่ีแชน้ำ 24 ช่ัวโมง (204.58 วัน) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  

การวิเคราะหเมล็ดพันธุท่ีไมงอกหลังการแชน้ำรอน 3–30 นาที พบวาเมล็ดพันธุท่ีไมงอกสามารถจำแนกเปนเมล็ดท่ีมีชีวิต
และความแข็งแรงระดับสูง 21.50–28.50% และ 20.50–27.00% ตามลำดับ และเมล็ดตาย 8.50–18.00% ไมแตกตางทางสถิติกับ
เมล็ดพันธุท่ีไมแชน้ำรอน เมล็ดพันธุท่ีแชน้ำรอน 60 นาที สามารถจำแนกเปนเมล็ดมีชีวิตและความแข็งแรงระดับสูง ปานกลางและ
ต่ำ และเมล็ดตาย ไมแตกตางทางสถิตกัิบวิธีทางการคา (Table 3)  
 เมล็ดพันธุที่ไมแชน้ำรอนมีโครงสรางโอเพอคูลัมที่แข็งแรงและไมพบรอยแยก (Figure 2A–C) การแชน้ำรอน 3 นาที     
ทำใหเมล็ดพันธุเกิดรอยแยกบริเวณโอเพอคูลัม (Figure 2D–F) เชนเดียวกับวิธีทางการคา (Figure 2G–I) ซึ่งรอยแยกเหลานี้อาจ  
ทำใหน้ำสามารถซึมเขาสูเมล็ดพันธุ ชวยใหตนออนเจริญเติบโต ขยายขนาด ยืดตัวดันโครงสรางโอเพอคูลัมในรูสำหรับการงอกออก 
และงอกพัฒนาเปนรากออนและยอดออนได (Murugesan et al., 2015) Yousif และคณะ (2020) พบวาการแชน้ำรอน 100 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที ทำใหเมล็ดพันธุ Leucaena leucocephala มีความงอกเพิ่มขึ้นจากเมล็ดพันธุที่ไมแชน้ำรอน
ประมาณ 89.00% และ lens ซึ่งเปนตำแหนงที่น้ำเขาสูเมล็ดถูกเปดออกและเซลลชั้น palisade layer ถูกทำลาย อยางไรก็ตาม 
การแชเมล็ดพันธุปาลมน้ำมันในน้ำรอน 60 นาที นานเกินไปจนทำใหโครงสรางโอเพอคูลัมเกิดรอยแยก รูกลวง และเสนใยฉีกขาด
ซึ่งเสียหายรุนแรงจนอาจสงผลใหตนออนสูญเสียความมีชีวิต (Figure 2J–L) 
 
สรุปผล  
 การแชเมลด็พันธุปาลมน้ำมันในน้ำรอนท่ีอุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที ทำใหเมล็ดพันธุมีความมีชีวิตและ
ความแข็งแรง และความงอกสูง และทำใหโอเพอคลูัมเกิดรอยแยกเชนเดียวกับวิธีทางการคา 
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Table 3 Abnormal seedlings, rotten seeds, viability and vigor classes of ungerminated seed after soaking in hot water for different times and commercial dry heat of oil palm 
seed, variety SUP–PSU 1 

Dormancy breaking methods Abnormal seedlings Rotten seeds Viability (%) 
Vigor classes (%) 

High Medium Low Dead seeds 
Commercial dry heat (control) 2.00 ± 2.83 0.00 ± 0.00c 1.50 ± 1.91b 1.50 ± 1.91b 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 15.50 ± 4.43 
Soaking times in hot water (min)        
0 (control) 2.00 ± 2.83 0.00 ± 0.00c 31.50 ± 3.79a 29.00 ± 2.58a 2.00 ± 1.63 0.50 ± 1.00 21.50 ± 8.06 
3 0.00 ± 0.00 3.00 ± 2.00bc 27.00 ± 8.08a 27.00 ± 8.08a 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 8.50 ± 4.12 
5 3.50 ± 3.42 3.00 ± 2.00bc 28.50 ± 8.06a 24.50 ± 7.90a 2.50 ± 1.91 1.50 ± 1.91 12.50 ± 3.42 
7 1.50 ± 1.91 8.00 ± 5.66bc 23.00 ± 11.60a 20.50 ± 12.79a 2.00 ± 2.83 0.50 ± 1.00 14.50 ± 1.00 
9 1.00 ± 1.15 5.00 ± 5.03bc 27.50 ± 2.52a 26.50 ± 1.91a 1.00 ± 2.00 0.00 ± 0.00 18.00 ± 4.90 
12 2.00 ± 2.83 13.00 ± 8.87bc 25.00 ± 6.22a 25.00 ± 6.22a 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 14.50 ± 7.19 
15 2.00 ± 1.63 11.00 ± 6.00bc 26.00 ± 5.66a 25.00 ± 5.03a 1.00 ± 2.00 0.00 ± 0.00 13.00 ± 2.58 
30 3.00 ± 2.00 15.00 ± 11.49b 21.50 ± 10.63a 20.50 ± 9.85a 0.50 ± 1.00 0.50 ± 1.00 18.00 ± 9.93 
60 4.50 ± 3.42 40.00 ± 9.24a 2.50 ± 5.00b 2.50 ± 5.00b 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 19.50 ± 3.00 
F-test ns ** ** ** ns ns ns 
C.V. (%) 112.98 64.32 32.98 34.70 169.73 272.17 35.48 
ns = not significant difference 
** = significant difference at p>0.01 
Means followed by the same letter within column are not significantly different according to DMRT. 
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Figure 2 Operculum characteristics of non-hot water-treated seed (A–C) hot water-treated seed for 3 (D–F) or 

60 (G–I) min and commercial dry heat (J–L) 
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การคัดเลือกอาหารท่ีเหมาะสมสำหรับผลิตหัวเช้ือราเมตาไรเซียม DOA-M3 
และวิธีการใชควบคุมดวงหมัดผัก 

Selection of a Suitable Culture Medium for Metarhizium DOA-M3 Stock Culture Production 

and Application Method to Control Flea Beetles 
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บทคัดยอ  
 

เชื้อรา Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorokin เปนเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่มีศักยภาพสูงในการควบคุมแมลง
ศัตรูพืชหลายชนิด รวมทั้งดวงหมัดผักที่เปนปญหาสำคัญของการผลิตผักในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน งานวิจัยน้ี                 
จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือคัดเลือกอาหารท่ีเหมาะสมสำหรับผลิตหัวเช้ือรา M. anisopliae (Metsch) Sorokin ไอโซเลต DOA-M3  (เม
ตาไรเซียม DOA-M3) ที่เกษตรสามารถนำไปผลิตขยายเปนชีวภัณฑชนิดเชื ้อสด ใชไดเอง และวิธีการใชควบคุมดวงหมัดผัก          
ไดอยางมีประสิทธิภาพ ทำการทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ และแปลงทดลอง ของสำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 3 
จังหวัดขอนแกน ระหวางเดือนตุลาคม 2564 ถึงเดือน ธันวาคม 2565 ผลการทดลอง พบวา อาหารที่เหมาะสมสำหรับเตรียมหัว
เชื้อราเมตาไรเซียม DOA-M3 คือ เมล็ดขาวฟาง มีอายุเก็บรักษาในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส) ไดนาน 6 เดือน ตนทุน
การผลิตต่ำ และนำไปผลิตขยายเปนชีวภัณฑเช้ือสดในขาวสวยไดงายกวาเมลด็ขาวโพดเลีย้งสัตวบดหยาบ ขณะท่ีเมล็ดขาวเปลอืก มี
ตนทุนการผลิตตำ่ที่สุด แตมีอายุเก็บรักษาและปริมาณเชื้อที่อยูระหวางเก็บรักษานอยกวาเมล็ดธัญพืชทั้งสองชนิด สวนเปอรเซน็ต
การตายของดวงหมัดผักจากหัวเชื้อราเมตาไรเซียม DOA-M3 ทั้ง 3 ชนิด กอนและหลังเก็บรักษาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ          
อยูระหวางรอยละ 88-100 เมื่อนำหัวเช้ือเมล็ดขาวฟางมาขยายตอในขาวสวยผลิตเปนชีวภัณฑเช้ือสด แลวทดสอบการควบคุม ดวง
หมัดผักในกวางตุงสภาพแปลงทดลอง จำนวน 2 ฤดูปลูก ใหผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกัน  โดยการใชชีวภัณฑเมตาไรเซียม 
DOA-M3 ชนิดเช้ือสดอัตรา 2,000 กรัมตอน้ำ 20 ลิตร สามารถควบคุมดวงหมัดผักไดดีเชนเดียวกับการใชสารเคม ีfipronil 5% SC 
อัตรา 50 มิลลิลิตรตอน้ำ 20 ลิตร  และ ไสเดือนฝอยกำจัดแมลงสายพันธุไทย จำนวน 120 ลานตัวตอน้ำ 20 ลิตร            สวน
ผลผลิตของกวางตุงในฤดูปลูกที่ 1 กรรมวิธีใชสารเคมี fipronil 5% SC ใหผลผลิตมากที่สูด (650 กรัมตอตารางเมตร) ขณะที่ฤดู
ปลูกท่ี 2 ทุกกรรมวิธีใหผลผลิตไมแตกตางกันทางสถิติ มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 1,349 - 1,519 กรัมตอตารางเมตร  
คำสำคัญ:  เช้ือราเมตาไรเซยีม ราแมลง ชีวภัณฑ กวางตุง 

 
Abstract  

 

Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorokin is entomopathogenic fungi that infects and kills several pest 
insects. Flea beetles are major pest of many vegetable crops in Upper Northeast Thailand. The objective of this 
study was to test the culture medium of M. anisopliae (Metsch) Sorokin isolate DOA-M3 for stock culture that 
farmers can use to produce fresh bioagent and determines the suitable application of flea beetles control. This 
experiment was studied at laboratory and trial plot of Agricultural Research and Development Region 3, Khon 
Kaen province from October 2021 to September 2022. The results showed that the sorghum grains have proved 
to be suitable medium for preparation of Metarhizium DOA-M3 starter that can be preserved for 6 months in 
refrigerator. They were low cost and easy to inoculated in the streamed rice substrate compare with coarse 
ground corn kernels. Although paddy grains had lowest cost, their storage period was shortest and Metarhizium 
DOA-M3 amount had least. Metarhizium DOA-M3 cultured in each medium was highly effective in controlling 
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flea beetles both before storage and in each month of preservation (88-100%). The Metarhizium DOA-M3 fresh 
formulation produced from the sorghum grains was evaluated to control flea beetles in two growing seasons 
of Chinese flowering cabbage trial plot. They showed similar results The Metarhizium DOA-M3 fresh formulation 
2,000 grams in 20 water liters was the highest efficiency in controlling flea beetles same as spraying fipronil 5% 
SC at a ratio of 5 ml/20 water liters of water and applying Steinernema siamkayia Thai strain 120 million infective 
juveniles /20 water liters. In the first growing season, the insecticide treatment gave the highest yield of Chinese 
flowering cabbage (650 g/m2), while there was no difference in later crop growing season (1,349 - 1,519 g/ m2).  

Keywords: Metarhizium, entomopathogenic fungi, bioagent, Chinese flowering cabbage 
 
บทนำ 

เชื้อราเขียวเมตาไรเซียม (Metarhizium anisopliae) (Metsch) Sorokin เปนจุลินทรียที่นำมาใชควบคุมแมลงศัตรูพืช
ไดหลายชนิดขึ้นอยูกับสายพันธุ อยูใน Phylum: Ascomycota เชื้อราในกลุมนี้มักจะเปนสาเหตุกอใหเกิดโรค “muscardine”  
ในแมลง ทำใหเชื้อรา M. anisopliae มีชื่อเรียกวา “green muscardine” พบแพรกระจายไดทั่วไป สามารถใชควบคุมแมลง        
ในกลุม Diptera Lepidoptera Orthoptera Coleoptera Hemiptera และ Hymenoptera จากปญหาการผลิตผักกินใบของ
เกษตรกรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนพบการระบาดของดวงหมัดผักอยางรุนแรงโดยเฉพาะในผักกวางตุง และคะนา 
เสาวนิตยและคณะ (2555) ไดทำการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมเพื่อปองกันกำจัดดวงหมัดผักในหองปฏิบัติการ 
พบวา เชื้อราเขียวเมตาไรเซียม ไอโซเลต M3, M5, M7, M8, M2, M9, M1, M0 และ M6 ที่ปรับความเขมขน 1x 109 โคนิเดียตอ
มิลลิลิตร มีประสิทธิภาพทำใหดวงหมัดผักติดเชื้อราเขียวไดดีไมแตกตางกันในทางสถิติ คิดเปนเปอรเซ็นตเฉลี่ย 100, 100, 100, 
97.50, 95, 91.25, 90, 88.75 และ 85% ตามลำดับ และไดเลือกราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลต M3 มาเลี้ยงขยายเพ่ิมปริมาณ โดย
เริ ่มตนจากการเลี ้ยงในอาหารเหลว Potato dextrose broth  บนเครื ่องเขยาความเร็ว 180 รอบตอนาที เปนเวลา 4 วัน           
แลวนำมาเลี้ยงขยายเพิ่มปริมาณบนเมล็ดขาวโพดบดหยาบปลอดเชื้อ เปนเวลา 14 วัน นำมาลางโคนิเดียออกจากเมล็ดขาวโพด 
กรองแยกโคนิเดียนำไปอบที่อุณภูมิไมเกิน 50 องศาเซลเซียส ประมาณ 10 ชั่วโมง แลวนำไปใชทดสอบการควบคุมดวงหมัดผัก     
ในสภาพไรในพื้นที่ของศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรี และแปลงเกษตรกรที่ อ.ทามะกา จ กาญจนบุรี พบวา การใช           
ราเขียวไอโซเลต M3 ไมสามารถควบคุมประชากรดวงหมัดผักไดทั้ง 2 พื้นที่ เนื่องจากระยะเวลาและเทคนิคการใชยังไมเหมาะสม 
(เสาวนิตยและคณะ, 2556) ปจจุบันการใชประโยชนจากเช้ือรานิยมใชในรูปแบบหัวเชื้อสด โดยการเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ
ชนิดตางๆ เชน Potato dextrose broth (PDB) Potato Dextrose Agar (PDA) Malt agar (MA) Potato Sucrose Agar (PSA) 
Oatmeal Agar (OA) และSabouraud Dextrose Agar plus Yeast (SDAY) แลวนำมาเพิ ่มปร ิมาณในเมล ็ดธ ัญพืช ได แก             
เมล็ดขาวโพดบดหยาบ ขาวจาวเสาไห  และขาวเปลือก (เสาวนิตย และคณะ, 2548; ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ
แหงชาติ, ม.ป.ป; Philippine Rice Research Institute, 2022; เบญจพร และคณะ, 2565)  โดยกระบวนการเลี้ยงและขยายเพ่ิม
ปริมาณเชื้อตองทำในตูปลอดเชื้อ และตองใชเทคนิคทางจุลชีววิทยาเพื่อปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียชนิดอื่น ทำใหเปน
ขอจำกัดในการสงเสริมระดับเกษตรกร อีกทั้งหัวเชื้อราสดในอาหารเลี้ยงเชื้อไมสามารถคงความมีชีวิตและประสิทธิภาพไดนาน
ถึงแมจะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ 4-5 องศาเซลเซียส ซึ่งมีอายุเก็บรักษาประมาณ 15 วัน (สุลีวรรณ ตั้นซู และคณะ, 2560) งานวิจัย
นี ้จึงมีวัตถุประสงคเพื ่อทดสอบอาหารที่เหมาะสมสำหรับผลิตหัวเชื ้อราเมตาไรเซียม DOA-M3 ท่ีสามารถเก็บรักษาไดนาน             
มีปริมาณและประสิทธิภาพในการควบคุมดวงหมัดผัก และเกษตรกรสามารถนำไปใชเพิ่มปริมาณเปนชีวภัณฑชนิดเชื้อสดไดดวย
ตนเอง และทดสอบวิธีการนำไปใชควบคุมดวงหมัดผักเพื่อใหไดอัตราและวิธีการใชท่ีมีประสิทธิภาพสำหรับนำไปทดสอบในแปลง
เกษตรกรท่ีพบการระบาดของดวงหมัดผักในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงตอนบนตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ  
การทดสอบอาหารสำหรับผลิตหัวเชือ้ราเมตาไรเซียม DOA-M3 
 วางแผนการทดลองแบบ Split plot design จำนวน 3 ซ้ำ ประกอบดวย ปจจัยหลัก (Main plot)  คือ อาหารสำหรับทำ
หัวเช้ือ 3 ชนิด ไดแก เมล็ดขาวฟาง ขาวโพดเลี้ยงสัตวบดหยาบ และ ขาวเปลือก  ปจจัยรอง (Subplot) คือ ระยะเวลาเก็บรักษาหัว
เช้ือ คือ 1 2 3 4 5 และ 6 เดือน  
 เตรียมอาหารสำหรับทำหัวเชื้อ โดยนำเมล็ดขาวฟาง ขาวโพดเลี้ยงสัตวบดหยาบ และขาวเปลือก มาตมจนเมล็ดนิ่ม แลว
นำเมล็ดมาผึ่งลมใหหมาด จากนั้นบรรจุในขวดกลมโซดา ปริมาณ 50 กรัมตอขวด ปดดวยจุกสำลี ทับดวยกระดาษ 2 ชั้น แลวรัด
ดวยยางรัด นำไปน่ึงฆาเช้ือดวยหมอน่ึงความดันไอน้ำท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด นาน 30 นาที หลังจากท่ี
อาหารเย็นแลว นำเชื้อราเมตาไรเซียม DOA-M3 ที่เจริญบนอาหาร PDA อายุ 7 วัน  มาเลี้ยงโดยใชเข็มเขี่ยปลอดเชื้อตัดปลาย      
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เสนใยขนาด 1X1 เซนติเมตร จำนวน 1 ชิ้นตอขวด บมไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 วัน จึงนำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิตูเย็น (4±2 
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 6 เดือน 

ตรวจสอบปริมาณเช้ือราเมตาไรเซียม DOA-M3 ท่ีมีชีวิต และประสิทธิภาพการกอโรคในดวงหมัดผักของหัวเช้ือในอาหาร
แตละชนิด  โดยนำหัวเชื้อที่เก็บรักษา  0 1 2 3 4 5 และ 6 เดือน มาตรวจนับปริมาณของเชื้อราเมตาไรเซียม DOA-M3 ที่มีชีวิต
ดวยวิธี Dilution plating technique บนอาหารในจานเพาะเชื้อ PDA ที่ระดับการเจือจาง 10-5 10-7 และ 10-9 จำนวน 3 จานตอ
ระดับ บมที่อุณหภูมิหอง 7 วัน และทดสอบการกอโรคในดวงหมัดผัก โดยนำหัวเชื้อในอาหารแตละชนิดมาเพิม่ปริมาณในขาวสวย 
บมที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน ปรับความเขมขน 1x 1010 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ใชไมโครปเปตดูดสปอร
แขวนลอยปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงบนกระดาษกรองขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตรท่ีวางอยูในจานอาหารปลอดเช้ือ จากน้ัน
ปลอยดวงหมัดผักจำนวน 10 ตัวตอจาน จำนวน 3 จานตอกรรมวิธี เปนเวลา 7 วัน 
 บันทึกผลโดยนับจำนวนโคโลนีของเข้ือราเมตไรเซียม DOA-M3 ท่ีเจริญบนอาหาร PDA คำนวณเปนจำนวนโคโลนีตอกรัม
ของหัวเชื้อ และตรวจนบัจำนวนหมัดผักที่ติดเชื้อราภายใตกลองสเตอริโอ คิดเปนเปอรเซ็นตการตายวิเคราะหความแปรปรวนทาง
สถิต ิ(Analysis of Variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแตละกรรมวิธีโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT)  
 

การทดสอบวิธีการใชชีวภัณฑเมตาไรเซียม DOA-M3 ควบคุมดวงหมัดผักในผักกวางตุงสภาพแปลงทดลอง 
การเตรียมชีวภัณฑเมตาไรเซียม DOA-M3 ชนิดเชื้อสด 

 นำหัวเช้ือ 5-10 เมล็ด มาเพิ่มปริมาณในขาวสวยที่ใชวิธีการหุงขาวแบบใชน้ำนอย (ขาว 3 สวนตอน้ำ 2 สวน) บรรจุใน
ถุงพลาสติกทนรอนขนาด 6X9 น้ิว ปริมาณ 125 กรัมตอถุง  รัดยางตรงปากถุงใหแนน แลวใชเข็มสะอาดแทงรอบๆ ปากถุงบริเวณ
ใตท่ีรัดยาง ถุงละประมาณ 15-20 จุด  นำไปบมในหองท่ีมีแสง และอุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน  

การเตรียมแปลงทดลอง และพืชทดสอบ 
ไถตากดินตากแดดประมาณ 7 วัน แลวไถพรวนอีก 1-2 ครั้ง ทำแปลงทดสอบขนาด 1X 30 เมตร จำนวน 4 แปลง หวาน

โดโลไมท อัตรา 260 กิโลกรัมตอไร ปุยคอกอัตรา 4 ตันตอไร แตละแปลงแบงเปนแปลงยอยขนาด 1x5 เมตร จำนวน 6 แปลงยอย  
หยอดเมล็ดผักกวางตุ งในหลุมปลูก ระยะปลูก 20X25 เซนติเมตร จำนวน 4 แถวๆละ 20 หลุม รวม 80 หลุมตอพื ้นท่ี                            
5 ตารางเมตร รดน้ำดวยระบบมินิสปริงเกอร ใหทั่วทั้งแปลง เมื่อตนผักกวางตุงแข็งแรง ถอนใหเหลือหลุมละ 1 ตน หวานปุยเคมี
สูตร 15-15-15  อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร หลังหยอดเมล็ด 14 วัน และเพิ่มอัตราเปน 100 กิโลกรัมตอไร หลังหยอดเมล็ด 21 และ            
30 วัน แลวเปลี่ยนเปนปุยเคมีสูตร 13-13-21 อัตรา 100 กิโลกรัมตอไร หลังหยอดเมล็ด 45 วัน ซึ่งเปนชวงที่ผักกวางตุงออกดอก 
ใหน้ำดวยระบบมินิสปริงเกอร วันละ 1-2 ครั้ง และหลังจากใสปุยทันที เก็บผลผลิตระยะท่ีดอกบานสีเหลือง                      
 การทดสอบวิธีการใชชีวภัณฑเมตาไรเซียม DOA-M3 ควบคุมดวงหมัดผัก 

ทำการทดสอบ 2 ฤดูปลูก คือ เดือนเมษายน – มิถุนายน 2565 (ฤดูรอน) และ เดือนตุลาคม– ธันวาคม 2565 (ฤดูหนาว) 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Randomized complete block) 6 กรรมวิธีๆละ 4 ซ้ำ (ซ้ำละ 48 ตนในพ้ืนท่ีปลูก 3 ตาราง
เมตร) ประกอบดวย 

กรรมวิธีท่ี 1 พนเช้ือราเมตาไรเซียม ท่ีมีความเขมขน 1x 109 โคนิเดียตอมิลลิลิตร (ชีวภัณฑเช้ือสดอัตรา 500 กรัมตอ 
   น้ำ 20 ลิตร กรองแยกเมล็ดขาวออก ) อัตรา 100 ลิตรตอไร หลังจากเมล็ดงอกทุก 7 วัน จนเก็บผลผลิต 

  กรรมวิธีท่ี 2 พนเช้ือราเมตาไรเซียม ท่ีมีความเขมขน 5x 109 โคนิเดียตอมิลลิลิตร (ชีวภัณฑเช้ือสดอัตรา 1,000 กรัมตอ 
      น้ำ 20 ลิตร กรองแยกเมล็ดขาวออก) อัตรา 100 ลิตรตอไร หลังจากเมล็ดงอกทุก 7 วัน จนเก็บผลผลิต 

  กรรมวิธีท่ี 3 พนเช้ือราเมตาไรเซียม ท่ีมีความเขมขน 1x 1010 โคนิเดียตอมิลลิลิตร (ชีวภัณฑเช้ือสดอัตรา 2,000 กรัมตอ 
   น้ำ 20 ลิตรกรองแยกเมล็ดขาวออก ) อัตรา 100 ลิตรตอไร หลังจากเมล็ดงอกทุก 7 วัน จนเก็บผลผลิต 

กรรมวิธีท่ี 4 รดหรือพนไสเดือนฝอยกำจัดแมลงสายพันธุไทย จำนวน 120 ลานตัวตอน้ำ 20 ลิตร ฉีดหรือรดให 
   ครอบคลุมพ้ืนท่ีกวาง 1x20 เมตร กอนปลูก และหลังปลูกทุก 7 วัน ติดตอกันจนเก็บผลผลิต   

กรรมวิธีท่ี 5 พนสารเคมี fipronil 5% SC อัตรา 50 มิลลิลิตร/น้ำ 20 ลิตร เมื่อพบตัวเต็มวัย 1 ตัวตอตน พนทุก 7 วัน                 
               และหยุดใชกอนเก็บเก่ียวผลผลิต 7 วัน ตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร 

 กรรมวิธีท่ี 6 ชุดควบคุม (พนน้ำเปลา)  
 บันทึกขอมูล โดยนับจำนวนดวงหมัดผักในตอนเย็นที่พบบนตนผักกวางตุงทุกตนในพื้นที่ปลูก 3 ตารางเมตรตอซ้ำ                 
ในแตละกรรมวิธี ทุก 7 วัน จนเก็บผลผลิต  ขอมูลผลผลิต ไดแก จำนวนยอดตอตน และผลผลิตตอตารางเมตร  วิเคราะห               
ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแตละกรรมวิธีโดยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง  
การทดสอบอาหารสำหรับผลิตหัวเชื้อราเมตาไรเซียม DOA-M3 

จากการทดสอบเตรียมหัวเชื ้อราเมตาไรเซียม DOA-M3 ในอาหาร 3 ชนิด (Figure 1) นำไปเก็บรักษาในตู เย็น 
(อุณหภูมิ4±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 6 เดือน พบวา ชนิดของอาหารและระยะเวลาเก็บรักษามีปฏิสัมพันธรวมกันทางสถิติ             
หัวเชื้อที่เก็บรักษาไดนาน 6 เดือน คือ หัวเชื้อเมล็ดขาวฟาง และขาวโพดเลี้ยงสัตวบดหยาบ โดยมีปริมาณของเชื้อราเมตาไรเซียม 
DOA-M3 ไมแตกตางกันทางสถิติ คือ 4.67x107 และ 5.67x107 โคโลนีตอกรัม ตามลำดับ และมีปริมาณของเชื้อที่ไมแตกตางทาง
สถิติกับปริมาณกอนเก็บรักษา แตจะมีปริมาณมากท่ีสุดท่ีอายุเก็บรักษา 3-4 เดือน  ขณะท่ีหัวเช้ือเมล็ดขาวเปลือก มีอายุเก็บรักษา
ไดเพียง 5 เดือน และมีปริมาณเช้ือราเมตาไรเซียม DOA-M3 เพียง 1.53x107 โคโลนีตอกรัม นอยกวาหัวเช้ือท้ังสองชนิด (Table 1 
Figure 2)  และจากการทดสอบประสิทธิภาพควบคุมดวงหมัดผัก พบวา หัวเช้ือขาวฟาง และขาวโพดเลี้ยงสัตวบดหยาบ กอนเก็บ 
และหลังเก็บไว 6 เดือน แลวนำมาผลิตขยายเปนชีวภัณฑเช้ือสดในขาวสวย มีประสิทธิภาพควบคุมดวงหมัดผักไดไมแตกตางกันทาง
สถิติ มีการติดเช้ือราเมตาไรเซยีม DOA-M3 ในดวงหมัดผักอยูระหวาง 89 -100 เปอรเซ็นต ขณะท่ีหัวเช้ือขาวเปลือกมีประสิทธิภาพ
ควบคุมดวงหมัดผักไดเพียง 5 เดือน มีการติดเชื้อราเมตาไรเซียม DOA-M3 ในดวงหมัดผักอยูระหวาง 88 -100 เปอรเซ็นต ใหผล
เชนเดียวกับการศึกษาของเสาวนิตยและคณะ (2556) (Table 2 Figure 3)  โดยตนทุนของเมล็ดขาวฟาง ขาวโพดเลี้ยงสัตวบด
หยาบ และขาวเปลือก ที่นำมาผลิตหัวเชื้อราเมตาไรเซียม DOA-M3 ปริมาณ 50 กรัมตอขวด เทากับ 1.50  2.10 และ 0.75 บาท 
ตามลำดับ  
 

                                       
 
Figure 1 Metarhizium DOA-M3 grew in sorghum grains, ground maize kernels and paddy grains for 10 days 

before being stored at the refrigerator temperature (4±2°C)  
 
Table 1 The amount of Metarhizium DOA-M3 on PDA for 7 days after cultured in each medium stored at the  
refrigerator temperature (4±2°C) for 6 months   
Treatment 
 

The amount of Metarhizium DOA-M3 colonies (cfu/g) CV 
(B) 

0 1 month 2 month 3 month 4 month 5 month 6 month (%) 
sorghum 
grains 

 
8.67x107bBC 

2.93x108aB 1.30x108bBC 2.97x109bA 3.90x109aA 1.60x108aBC 4.67x107aC 18.20 

ground maize 
kernels 

3.90 x108aB 
 

2.60x108aBC 
 

6.83 x108aB 
 

7.60x109aA 
 

6.30x109aA 
 

2.43x109aBC 
 

5.67x107aC 
 

15.87 

paddy grains 4.00x106cD 2.33x106bD 7.00x106cCD 3.33x107cA 1.27x107bBC 1.53x107bB 0.00bE 24.51 
CV (A) (%) 13.46 15.57 14.96 12.18 20.52 13.99 22.85  

Means within the same column with a common lowercase letter are not significantly different by DMRT (P < 0.05) 
Means within the same row with a common uppercase letter are not significantly different by DMRT (P < 0.05) 
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Figure 2  Colonies of Metarhizium DOA-M3 on PDA for 7 days after cultured in each medium stored at the   

refrigerator temperature ( 4±2°C)  for 3 months. ( A)  sorghum grains ( B)  ground maize kernels and(C) 
paddy grains. 

 
Table 2 Percent mortality of flea beetles after inoculated conidia suspension of Metarhizium DOA-M3 cultured 
in each medium preserved for 6 months 
Treatment 
 

% Mortality of flea beetles1 CV (B) 
0 1 month 2 month 3 month 4 month 5 month 6 month (%) 

sorghum grains 100.0a 95.3a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 96.3a 3.1 
ground maize 
kernels 

100.0a 
 

89.0a 
 

100.0a 
 

100.0a 
 

91.7a 
 

100.0a 
 

100.0a 
 

9.6 

paddy grains  100.0aA 100.0aA   94.3aA   91.7aA  88.7bA  100.0aA  0.0bB 8.2 
sterile water  0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0c 0.0b 0.0b 0.0 
CV (A) (%) 0.0 15.4 6.7 15.6 6.8 0.0 0.0  

Means within the same column with a common lowercase letter are not significantly different by DMRT (P < 0.05) 
Means within the same row with a common uppercase letter are not significantly different by DMRT (P < 0.05) 
1
Mortality at day 7 after inoculation  

 

 
 

Figure 3 (A) Metarhizium DOA-M3 produced conidial on flea beetles after inoculation for 7 days compared   
with (B) control treatment (un-inoculated Metarhizium DOA-M3)     
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การทดสอบวิธีการใชชีวภัณฑเมตาไรเซียม DOA-M3 ควบคุมดวงหมัดผักในผักกวางตุงสภาพแปลงทดลอง 
การทดสอบคร้ังท่ี 1 เดือนเมษายน – มิถุนายน 2565 จากการทดสอบควบคุมดวงหมัดผักในกวางตุงสภาพแปลงทดลอง 

ที่สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 จังหวัดขอนแกน พบวา กรรมวิธีฉีดพนสารเคมี fipronil 5% SC อัตรา 50 มิลลิลติรตอ
น้ำ 20 ลิตร ทุกสัปดาห ควบคุมดวงหมัดผักไดดีท่ีสุด  พบดวงหมัดผักเขาทำลายผักกวางตุงในสัปดาหท่ี 6 เฉลี่ย 0.05 ตัวตอตาราง
เมตร  รองลงมา คือ การใชชีวภัณฑเมตาไรเซียม อัตรา 2,000 กรัมตอน้ำ 20 ลิตร และ ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง มีจำนวนดวง           
หมัดผัก 0.35 และ 0.45 ตัวตอตารางเมตร ตามลำดับ สำหรับผลผลิตของผักกวางตุง พบวา กรรมวิธีฉีดพนสารเคมี fipronil 5%            
ใหผลผลิตตอไรมากที่สุด คือ 650 กรัมตอตารางเมตร ขณะที่กรรมวิธีอื ่นใหผลผลิตไมแตกตางกันทางสถิติ โดยผลผลิตเฉลี่ย        
อยูระหวาง 262-434 กรัมตอตารางเมตร (Table 3) เน่ืองจากพบการระบาดของเพลี้ยออนในทุกกรรมวิธีท่ีทดสอบ ยกเวนกรรมวิธี
ท่ีฉีดพนสารเคมี fipronil 5% ซึ่งงานวิจัยของ Din และคณะ (2022) พบวา สารเคมี fipronil 5% สามารถควบคุมเพลี้ยออนไดเปน
อยางมีประสิทธิภาพ จึงทำใหผลผลิตของกวางตุงในกรรมวิธีใชสารเคมีมากกวากรรมวิธีอ่ืน ขณะท่ีเช้ือราเมตาไรเซียม DOA-M3  เปนไอโซ
เลตท่ีมีความจำเพาะไมสามารถกอโรคในเพลี้ยออน 

การทดสอบคร้ังท่ี 2 เดือนตุลาคม– ธันวาคม 2565 พบวา ดวงหมัดผักเริ่มเขาทำลายผักกวางตุงในสัปดาหท่ี 8 หลังจาก
หยอดเมล็ด ชากวาฤดูรอน และกรรมวิธีฉีดพนสารเคมี fipronil 5% SC ชีวภัณฑเมตาไรเซียม อัตรา 2,000 กรัมตอน้ำ 20 ลิตร 
และ ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง  สามารถควบคุมดวงหมัดผักไดดีไมแตกตางกันทางสถิติ โดยพบจำนวนดวงหมัดผักเฉลี่ย 0.34  1.50 
และ 1.50 ตัวตอตารางเมตร ตามลำดับ  สำหรับผลผลิตของผักกวางตุง พบวาทุกกรรมวิธีใหผลผลิตเฉลี่ยตอไรไมแตกตางกัน    
ทางสถิติ โดยใหผลผลิตอยูระหวาง 1,349 - 1,519 กรัมตอตารางเมตร (Table 4)  แสดงวาชีวภัณฑเมตาไรเซียม DOA-M3 ไมมีผล
ตอการเจริญและผลผลิตของกวางตุง ไมกอใหเกิดโรคกับพืช สอดคลองกับงานวิจัยของ นาวิน และคณะ (2559)  
 
Table 3 Number of flea beetles and yield of Chinese flowering cabbage in the 1st cropping (April-May 2022)     

Treatment Number of flea beetles/m2 after sowing Shoots/ 
plant 

Yield  
(g/m2) 2 week 3 week 4 week 5 week 6 week 

Metarhizium DOA-M3 500 g 0.60c 0.40bc 0.20bc 0.20ab 0.75c  2.04ns 434b 
Metarhizium DOA-M3 1,000 g 0.65c 0.65cd 0.45c 0.60c  0.80c 1.85 362b 
Metarhizium DOA-M3 2,000 g 0.30b 0.40bc 0.10ab 0.30b 0.35ab 1.75 360b 
Steinernema siamkayai Thai strain 0.25b 0.25b 0.30c 0.15ab 0.45cb 1.65 342b 
fipronil 5% SC 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.05a 1.89 650a 
control 0.85c 0.80d 1.35d 0.80d 1.50d 1.66 262b 
CV (%) 21.82 25.11 31.39 37.15 35.31 19.34 26.41 

Means within the same column with a common lowercase letter are not significantly different by DMRT (P < 0.05) 
ns= non-significant  
 

Table 4 Number of flea beetles and yield of Chinese flowering cabbage in the 2nd cropping (October -November 
2022)     
Treatment Number of flea beetles/m2 after sowing Shoots/ 

plant 
Yield  
(g/m2)  8 week 9 week 

Metarhizium DOA-M3 500 g 2.11a 2.00b  1.51ns  1,430ns 
Metarhizium DOA-M3 1,000 g 4.03b 2.61b 1.38 1,417 
Metarhizium DOA-M3 2,000 g 1.48a 1.50ab 1.49 1,349 
Steinernema siamkayai Thai strain 1.16a 1.50ab 1.56 1,436 
fipronil 5% SC 1.27a 0.34a 1.44 1,519 
control 4.24b 3.31c 1.82 1,453 
CV (%) 18.66 36.91 12.29 9.00 

Means within the same column with a common lowercase letter are not significantly different by DMRT (P < 0.05) 
ns= non-significant  
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สรุปผล  
อาหารท่ีเหมาะสมสำหรับเตรียมหัวเช้ือราเมตาไรเซียม DOA-M3 คือ เมล็ดขาวฟาง สามารถเก็บรักษาในตูเย็น (อุณหภูมิ 

4-10 องศาเซลเซียส) ไดนาน 6 เดือน มีตนทุนการผลิตต่ำกวาเมล็ดขาวโพดเลี้ยงสัตวบดหยาบ และงายตอการนำไปเพิ่มปริมาณ             
ในขาวสวยสำหรับผลิตเปนชีวภัณฑเช้ือสดในการควบคุมดวงหมัดผัก โดยอัตราและวิธีการใช พบวา เช้ือสดอัตรา 2,000 กรัมตอน้ำ 
20 ลิตร กรองแยกสวนของขาวสวยออก แลวนำสปอรแขวนลอยผสมสารจับใบตามคำแนะนำขางฉลาก ฉีดพนตอนเย็น ลงบน           
ตนผักกวางตุงจนตนเปยก หลังจากเมล็ดงอก และพนซ้ำทุก 7 วัน จนเก็บผลผลิต สามารถควบคุมดวงหมัดผักไดดีเชนเดียวกับ            
การใชสารเคมี fipronil 5%  
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Aeromonas hydrophila ในปลานิล (Oreochromis niloticus, Lin) 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาประสิทธิภาพของตะกอนไบโอฟลอคอบแหงตออัตราตายและอัตราการรอดตาย
สัมพัทธของปลานิลที่กระตุนใหเกิดการติดเชื้อ Aeromonas hydrophila วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ แบงการทดลอง
ออกเปน 5 ชุดการทดลองๆละ 3 ซ้ำ ไดแก กลุมการทดลองท่ี 1 เปนอาหารสูตรมาตรฐานที่ไมมีสวนผสมของไบโอฟลอค (กลุม
ควบคุม) กลุมการทดลองท่ี 2-4 เปนอาหารที่มีสวนผสมของไบโอฟลอค 0.5, 1, และ 5 กรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ และกลุมการ
ทดลองท่ี 5 อาหารท่ีมีสวนผสมของเบตากลูแคน 0.5 กรัมตอกิโลกรัม ใชปลานิลซ้ำละ 20 ตัว ทำการทดลองเปนระยะเวลา 17 วัน 
โดยปรับเปนสูตรอาหารทุกกลุมทดลองกำหนดใหมีโปรตีน 30 เปอรเซ็นต  ใชปลานิลทดลองขนาดเฉลี่ย 10.0±0.5 กรัม ใหอาหาร
แตละชุดการทดลองกอนการฉีดเชื้อเปนระยะเวลา 7 วันและหลังฉีดเชื้ออีก 10 วัน โดยฉีดเชื้อ A. hydrophila ปริมาตร 0.2 
มิลลิลิตร เขากลามเน้ือเพ่ือชักนำใหเกิดการติดเช้ือ จากน้ันเก็บขอมูลอัตราการตายของปลาเพ่ือประเมนิประสทิธิภาพของตะกอนไบ
โอฟลอคอบแหงและวิเคราะหอัตราการรอดตายสัมพัทธ (%RPS)  ผลการทดลองพบวา อัตราการตายของปลาที่ไดรับอาหารที่มี
สวนผสมของไบโอฟลอค 5 กรัม/กิโลกรัม แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมี
สวนผสมของไบโอฟลอค 0.5 กรัม/กิโลกรัม และกลุมควบคุม สวนอัตราการรอดตายสัมพัทธของกลุ มทดลอง 2-5 เทากับ 
2.87+1.4, 11.42 ± 0.4, 31.42 ± 2.85 และ17.14±8.6 เปอรเซ็นต ตามลำดับ โดยชุดการทดลองที่ผสมไบโอฟลอคในอาหาร 5 
กรัมตอกิโลกรัมใหความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) กับชุดการทดลองอื่น ๆ ซึ่งแสดงวาตะกอนไบโอฟลอคอบ
แหงสามารถเพิ่มอัตราการรอดตายในปลานิลที่ติดเชื้อ A. hydrophila ไดเปนอยางดี และมีความเปนไดที่จะชวยเพิ่มการกระตุน
ภูมิคุมกันของปลาตอเช้ือโรคเมื่อมีการใชตะกอนฟลอคอบแหงในสวนผสมของอาหารแตตองมีการทดลองตอไป 
คำสำคัญ: ตะกอนไบโอฟลอคอบแหง Aeromonas hydrophila ปลานิล 
 

Abstract 
 

The aim of this research is to determine the efficiency of dried biofloc sediment on mortality rate and 
relative percent survival of Nile Tilapia infected with Aeromonas hydrophila. The experiment was consisted of 
5 treatments, each with 3 repetitions, and completely randomized design was used: 1) A standard diet without 
biofloc (control group) and (2) trials with diets containing 0.5, 1 and 5 g/kg of dried biofloc. While experiment 5 
had 0.5 g/kg of beta-glucan. 20 fish with average weights of 10.00±0.5 grams were raised for experimentation. 
17 days were experimented, each treatment group was fed for 7 days before the disease infection, in addition 
data on mortality for the next 10 days after infection was collected. A. hydrophila was intramuscularly injected 
at 0.2 mL/fish to induce disease infection. The fish mortality was analyzed for determining on relative percent 
survival (RPS) of each trial. The results of this study showed that the mortality rates of fish fed the diet with 5 
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g/kg of dried biofloc were significantly different (P<0.05) when compared with fish fed the diet with 0.5 g/kg of 
dried biofloc and control group. Moreover, the relative percent survival of 2-5 group were found at 2.87+1.4, 
11.42 ± 0.4, 31.42 ± 2.85 and 17.14 ± 8.6 percent, respectively, which trial group4 (5 g/kg dried bio floc) was 
showed on significant statistical difference (P<0.05) from other treatment groups. Dried biofloc sediment 
indicated on effectively increase survival rate in Nile Tilapia infected with A. hydrophila, which will require 
further experimentation on immunity system of fish. 
Keywords: Dried bio-floc sediment, Aeromonas hydrophila, Nile tilapia 
 

บทนำ   
ปลานิล เปนปลาน้ำจืดที่สำคัญทางเศรษฐกิจของไทย และเปนที่นิยมเลี้ยงกันมากชนิดหนึ่ง ในทางอุตสาหกรรมการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ำของไทยมีการขยายตัวเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเพื่อตอบสนองความตองการการบริโภคทั้งภายในประเทศและการ
ขยายตัวดานการสงออก สำหรับประเทศไทยปลานิลและปลานิลลูกผสมสีแดงเปนปลาน้ำจืดที่ผลิตไดมากที่สุด โดยมีปริมาณรวม 
205,971 ตัน ในป 2563 และมีประเทศที่เปนผูสงออกปลานิลและผลิตภัณฑมากที่สุดในโลก 3 อันดับแรก ไดแก  จีน (มูลคา 
8,634.0 ลานบาท) เกาหลีใต (มูลคา 1,512.9 ลานบาท) และอินโดนีเซีย (1,356.0 ลานบาท) ตามลำดับ โดยไทยมีการสงออกปลา
นิลและผลิตภัณฑเปนอันดับที่ 16 คิดเปนมูลคา 277.9 ลานบาท (กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ, 2564) ปจจุบันการเลี้ยงปลา
ระดับความหนาแนนสูงขึ้นเพื่อใหไดผลผลิตที่มากขึ้น เกษตรกรตองประสบปญหาของเสียในระบบการเลี้ยง ซึ่งมักเกิดจากการให
อาหารในปริมาณที่มาก อาหารเหลือ หรือจากการขับถายของตัวสัตวน้ำเอง สงผลตอสุขภาพสัตวน้ำ เชน กอใหเกิดความเครียด 
ออนแอ ระบบภูมิคุมกันลดลง และเปนเหตุใหเกิดปญหาการระบาดของโรคติดเช้ือได  

 เช้ือแบคทีเรีย Aeromonas sp. เปนสาเหตุท่ีทำใหเกิดการตายของปลาเปนจำนวนมาก ท้ังในโรงเพาะฟกและตามแหลง
น้ำธรรมชาติ พบการแพรระบาดในสัตวน้ำหลายชนิดและกอใหเกิดปญหาในการเพาะเลี้ยงสัตวนำ้เศรษฐกิจทั่วโลก โดยสายพันธุท่ี
กอใหเกิดโรคในสัตวน้ำ คือ A. hydrophila, A. sobria และ A. caviae ซึ่งทำใหปลาท่ีติดเช้ือมีอาการหลายอยาง เชน ภาวะโลหิต
เป นพิษ (septicemia) เก ิดการตกเล ือด (hemorrhage) แผลเนาเป  อยตามผิวหนัง (ulcer) (Cipriano, 2001) ในขณะท่ี      
A. jandaei เปนแบคทีเรียชนิดหนึ่งที ่อาศัยอยูในสิ ่งมีชีวิตในสภาพแวดลอมทางน้ำ เชน น้ำจืดและน้ำที่มีความเค็มต่ำ แมวา    
A. jandaei จะมีศักยภาพในการกอโรคในสัตวน้ำ แตมักจะเปนอันตรายตอสัตวท่ีมีระบบภูมิคุมกันท่ีออนแอ หรือท่ีมีอาการปวยอยู
กอน สวนอาการของการติดเช้ือ A. jandaei ในสัตวน้ำอาจประกอบดวยอาการของการติดเช้ือทางเลือด (septicemia) ซึ่งสัตวอาจ
มีอาการปวย ออนเพลีย การหายใจเร็ว และการเคลื่อนไหวไมปกติ การติดเชื้อ A. jandaei ยังอาจทำใหเกิดอาการของการติดเช้ือ
ในระบบหายใจ ทำใหเกิดปอดอักเสบในสัตวน้ำ และ A. veronii เปนชนิดแบคทีเรียในกลุม Aeromonas sp. ที่สามารถกอโรคใน
สัตวน้ำได ซึ่งอาจเปนสาเหตุของการติดเช้ือในสัตวน้ำขนาดเล็กและตัวเต็มวัย อาการท่ีเกิดข้ึนอาจแตกตางกันไปข้ึนอยูกับชนิดของ
สัตวน้ำและระบบภูมิคุมกันของสัตวนั้น ๆ อาการที่เกี่ยวของกับการติดเชื้อ A. veronii สามารถกอใหโรค yellow disease หรือ 
ulcer disease ซึ่งเปนโรคที่เกิดจากการทำลายเนื้อเยื่อในสวนตาง ๆ ของสัตวน้ำ เชน ผิวหนัง กลามเนื้อ หรืออวัยวะภายใน เมื่อ
ติดเชื้อ A. veronii สัตวน้ำอาจแสดงอาการที่ผิวหนังมีจุดแผลหรือแผลเปด อาการอักเสบ กอนหรือกลามเนื้อที่บวม และอาจเกิด
การติดเช้ือแบคทีเรียในอวัยวะภายในไดดวย (Dong et al., 2017) 

โรคติดเช้ือ Aeromonas sp. หากไมไดรับการวินิจฉัยและรักษาอยางทันทวงทีอาจกอใหเกิดความเสียหายอยางมากและ
สงผลกระทบตอผลผลิตของเกษตรกร จึงมีการพัฒนาสารกระตุนภูมิคุมกันในรูปแบบของจุลินทรียจากธรรมชาติเพื่อชวยกระตุน
ภูมิคุมกันในปลา เนื่องจากการใชยาปฏิชีวนะมากเกินไปทำใหเกิดสายพันธุแบคทีเรียกอโรค Aeromonas ที่ดื้อตอยาปฏิชีวนะ 
(Yang et al., 2018) สงผลตอการเพ่ิมจำนวนของแบคทีเรียอยางรวดเร็ว มีการเปลี่ยนแปลงความจำเพาะเจาะจงของ DNA (พลาส
มิด) ทำใหเกิดการดื้อยาของกลุมจุลินทรียเหลาน้ีมากข้ึนในระบบการเลี้ยงสัตวน้ำ (Haygood and Jha, 2016)   

ระบบการเลี้ยงสัตวน้ำแบบการใชเทคโนโลยีไบโอฟลอคไดรับความสนใจจากเกษตรกรผูเลี้ยงสัตวน้ำโดยเฉพาะการเลี้ยง
กุงและปลานิล เนื่องจากสามารถบำบัดสารอินทรียเหลือทิ้งในระบบและนำกลับไปเปนอาหารสัตวน้ำจากกระบวนการยอยสลาย
ของจุลินทรียในน้ำ (Azim and Little, 2008) ซึ่งการเลี้ยงในระบบไบโอฟลอคจะพบอัตราการรอดตายของสัตวน้ำสูงกวาการเลี้ยง
ในระบบการเลี้ยงปกติ (Kim et al., 2014) นอกจากนี้ยังมีรายงานวิจัยที่แสดงถึงคุณสมบัติและศักยภาพของตะกอนไบโอฟลอค
เปนสารกระตุนภูมิคุมกันในสัตวน้ำ เมื่อสัตวน้ำไดรับอาหารผสมไบโอฟลอคจะสงผลใหมีภูมิตานทานเพ่ิมข้ึน เชน ในปลานิล (ศุภณัฐ 
และคณะ, 2561) กุงขาว (Ekasari et al., 2014) และปลายี่สกเทศ (Ahmad et al., 2016) แตอยางไรก็ตามไบโอฟลอคท่ีผลิตจาก
แหลงคารบอนที่แตกตางกันจะมีประสิทธิภาพของไบโอฟลอคในการกระตุนภูมิคุมกันของปลานิลแตกตางกัน จากการศึกษาของ 
Ahmad et al (2016) ทดลองเลี้ยงปลายี่สกเทศในระบบไบโอฟลอคโดยใชแหลงคารบอน 4 ชนิด (แปงมันสำปะหลัง แปงสาลี แปง
ขาวโพด และกากออยจากการผลิตน้ำตาล) พบวาฟลอคที่เกิดขึ้นในระบบการเลี้ยงที่ใชแหลงคารบอนทั้ง 4 ชนิดสามารถกระตุน
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ภูมิคุมกันปลายี่สกเทศได แตประสิทธิภาพการกระตุนภูมิคุมกันแตกตางกัน โดยแปงมันสำปะหลังสามารถกระตุนไดดีที่สุด และ
รายงานการวิจัยของ Caldini และคณะ (2015) ทดลองใชตะกอนฟลอคอบแหงและตะกอนฟลอคไมอบแหงผสมกับอาหาร
สำเร็จรูปในอัตราสวนท่ีแตกตางกันเลี้ยงปลานิล ผลการทดลองพบวา การใหอาหารสำเร็จรูปผสมกับตะกอนฟลอคอบแหงไมสงผล
ตอการเจริญเติบโตของปลานิลเมื่อเทียบกับการใหอาหารสำเร็จรูปผสมกับตะกอนฟลอคไมอบแหง และเมื่อพิจารณาอัตราการตาย
ของแตละชุดการทดลองพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยมีอัตราการรอดตายสูงถึง 87.8 เปอรเซ็นต ในขณะที่งานวิจัยของ 
Binalshikh-Abubkr and Mohd Hanafiah (2021) พบวา การเสริมสารอาหารดวยไบโอฟลอคแหงแบบแชเยือกแข็ง โดยทดลอง
ใชอาหารทดลอง 2 กลุม (กลุ ม T0: ไมมีไบโอฟลอค; และกลุม T1: ไบโอฟลอคแหงแชแข็ง 4%) ในการเลี ้ยงปลานิลแดงเปน
ระยะเวลา 57 วัน ผลการทดลองพบวากลุมท่ีไมมีไบโอฟลอค (T0) มีการใชอาหารมากกวากลุมท่ีมีไบโอฟลอค (T1) (P < 0.05) แต
ไมพบความแตกตางที่มีนัยสำคัญระหวางทั้งสองกลุมการทดลองในเรื ่องน้ำหนักที่เพิ ่มขึ ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
(Specific growth rate: SGR) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (Feed Conversion Rate: FCR) (P > 0.05) อยางไรก็ตาม
สามารถเพิ่มไบโอฟลอคแหงแบบแชเยือกแข็ง 4% เขาไปในอาหารสูตรที่ออกแบบไวไดสำหรับการเลี้ยงปลานิลแดงเนื่องจากมีการ
ใชอาหารที่นอย แมวาจะไมมีผลกระทบอยางมากนักตอการเจริญเติบโตในเรื่องน้ำหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือ และอัตราการรอดตาย ก็ตาม 

ปจจุบันสารกระตุนภูมิคุมกันในอุตสาหกรรมสัตวน้ำมีราคาสูง สงผลตอตนทุนของเกษตรกรเมื่อนำมาใชในระบบฟารม 
ดังนั้นผูทำวิจัยจึงหาแนวทางในการคนหาประสิทธิภาพของสารกระตุนภูมิคุมกันในปลานิลที่ติดเชื้อแบคทีเรียจากตะกอนไบโอ
ฟลอคในระบบการเลี้ยงสัตวน้ำ โดยใชอาหารที่ผสมตะกอนไบโอฟลอคเหลือทิ้งจากระบบการเลี้ยงสัตวน้ำเสริมในอาหารสัตวน้ำ 
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของตะกอนไบโอฟลอคอบแหงในสูตรอาหารตออัตราการรอดตาย และอัตราการรอดตาย
สัมพัทธของปลานิลท่ีติดเช้ือ A. hydrophila  
 
อุปกรณและวิธีการ   

การผลิตตะกอนไบโอฟลอค 
   เตรียมน้ำจากแหลงน้ำที่ไมมีสารกำจัดจุลินทรียจากแหลงน้ำธรรมชาติ ปรับคา pH ใหเทากับ 8 ใหออกซิเจน
ตลอดเวลา จากนั้นเตรียมตะกอนไบโอฟลอคในบอเลี้ยงปลาโดยกำหนดอัตราสวนของคารบอน : ไนโตรเจน เทากับ 16:1 โดยใช
อาหารสำเร็จรูปเปนแหลงไนโตรเจน และแปงมันสำปะหลังเปนแหลงคารบอนเติมลงในถัง เมื ่อผานไป 48-72 ชั่วโมงจะได
ตะกอนไบโอฟลอค โดยสังเกตตะกอนฟลอคจากอุปกรณ  Imhoff cone จากนั้นนำปลาลงเลี้ยง จำนวน 50 ตัว ใหอาหารปลาวัน
ละ 1 ครั้ง ในอัตรา 2 เปอรเซ็นตของน้ำหนักตัวตอวัน และเริ่มทำการเก็บตะกอนไบโอฟลอค เมื่อมีปริมาณมากกวา 40 มิลลิลิตร 
ในอุปกรณ Imhoff cone  

การเก็บตะกอนฟลอคโดยการกรองผานผากรองที่มีขนาด 40 ไมครอน สัปดาหละ 1 ครั้ง หรือกรณีทีม่ีปริมาณมาก โดย
ทำการวัดปริมาณตะกอนชีวภาพจากอุปกรณ Imhoff cone ในแตละวัน ซึ่งถามีตะกอนปริมาณมากกวา 40 มิลลิลิตรตอน้ำ 1 ลิตร 
ก็สามารถเก็บตะกอนฟลอคได (Avnimelech, 2007) จากนั้นนำไปอบแหงโดยใชเครื่องอบลมรอนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จน
จนกระท่ังความช้ืนของตัวอยาง อยูในชวงประมาณ 10-15% จากน้ันนำไปวิเคราะหหาปริมาณโภชนะในตะกอนฟลอค โดยปรับปรงุ
จากวิธีการของ AOAC (2000) จากนั้นนำไปเก็บในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อปองกันการเกิดเชื้อราจนกวาจะนำไปใชในการ
ทดลองตอไป 

การวางแผนการทดลอง 
ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design ; CRD) โดยแบงชุดการทดลองเปน 

5 ชุด ชุดละ 3 ซ้ำ (15 ตูทดลอง) ดังตอไปน้ี 
1. ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารสูตรไมมีสวนผสมของไบโอฟลอค 0 กรมั/กิโลกรัม (กลุมควบคุม)  
2. ชุดการทดลองท่ี 2 อาหารท่ีมีสวนผสมของไบโอฟลอค 0.5 กรัม/กิโลกรมั 
3. ชุดการทดลองท่ี 3 อาหารท่ีมีสวนผสมของไบโอฟลอค 1 กรัม/กิโลกรัม 
4. ชุดการทดลองท่ี 4 อาหารท่ีมีสวนผสมของไบโอฟลอค 5 กรัม/กิโลกรัม 
5. ชุดการทดลองท่ี 5 อาหารท่ีมีสวนผสมของเบตากลูแคน 0.5 กรัม/กิโลกรัม (Lee et al., 2017)  

 
 การเตรียมอาหารทดลอง  

การกำหนดสูตรอาหาร โดยนำผงตะกอนฟลอค มาคำนวณเพ่ือกำหนดสูตรอาหารปลานิลโดยดัดแปลงจากสูตร
อาหารพ้ืนฐานท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดย ธนาภรณ (2557) และปรับปริมาณโปรตีนเปน 30 เปอรเซ็นต  
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Table 1 Diets formulation and composition of experimental diets 
 

***หมายเหตุ: วิตามิน: A C D3 E K3 B1 B3 B5 B6 B7 B8 B9 B12  
        แรธาตุ: เหล็ก สังกะสี ทองแดง ซีลิเนียม  
 
สัตวทดลอง 

ปลานิลจากฟารมเอกชนในจังหวัดนครศรีธรรมราช นำมาพักปรับสภาพการเลี้ยงกอนการทดลองเปนเวลา 1 
สัปดาห ขนาดปลานิลที่ใชทดลองเฉลี่ย 10.0±0.5 กรัมตอตัว  เลี้ยงในตูขนาด 31.25 x 57.5 x 42.5 ซม. (ปริมาตรน้ำใชเลี้ยงปลา
ประมาณ 55 ลิตร) เลี้ยงปลาตูละ 20 ตัว ใหอาหารสำเร็จรูป 2 ครั้งตอวัน (เชาและเย็น) จากนั้นเริ่มการทดลองโดยใหอาหารของ
แตละชุดการทดลองเปนระยะเวลา 7 วัน อัตรา 5 เปอรเซ็นตของน้ำหนักตัวตอวันจากนั้นเหนี่ยวนำปลานิลใหเกิดการติดเชื้อ A. 
hydrophila ที่ระดับความเขมขน 3x108 CFU/ml ฉีดเขาชั้นกลามเนื้อบริเวณลำตัวในปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร จากนั้นนำปลาลง
เลี้ยงในตูเปนระยะเวลา 10 วัน นับจำนวนปลาตายเพื่อหาเปอรเซ็นตการตาย และนำอวัยวะไตสวนหนาของปลาที่ตายไปเพาะบน
อาหาร nutrient agar (NA) medium เพ่ือยืนยันการตายของปลาท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียท่ีชักนำใหเกิดการติดเช้ือ 

 
การศึกษาคาอัตราการรอดสัมพัทธ (Relative Percent Survival: RPS)  

นำเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยของปลานิลในแตกลุมการทดลองไปหาคาอัตรารอดสัมพัทธโดยดัดแปลงวิธีของ 
Ellis (1988) ดังน้ี 

 

 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(%) = �1 −
อัตราการตายเฉล่ียของปลาที่ไดรับอาหารผสมไบโอฟลอคหรือเบตากลูแคน

อัตราการตายเฉลียของปลาที่ไมไดรับอาหารผสมไบโอฟลอคหรือเบตากลูแคน
� 𝑥𝑥100 

 
การวิเคราะหทางสถิติ 

นำคาอัตราการตายและอัตราการรอดสัมพัทธ (RPS) มาเปรียบเทียบความแปรปรวนทางเดียว (One way ANOVA ) ใน
แตละชุดการทดลอง และวิเคราะหความแตกตางระหวางชุดทดลองดวยวิธี  Duncan's new multiple range test (DMRT) ท่ี
ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง   
การวิเคราะหคุณคาทางโภชนะในตะกอนฟลอค 
 การวิเคราะหคุณคาทางโภชนะโดยวิธีประมาณ (Proximate analysis) ในตะกอนฟลอคตามวิธีมาตรฐานของ AOAC 
(2000) พบวาตะกอนฟลอคซึ่งเปนตะกอนเหลือท้ิงท่ีไดจากกระบวนการเลี้ยงปลานิลมีคุณคาทางโภชนะ ดังน้ี  
 
 
 
 

 
 Feed ingredients 
  

Experimental diets 
Dried biofloc 
 0 g/kg          

Dried biofloc               
0.5g/kg          

Dried biofloc         
 1g/kg          

Dried biofloc         
5 g/kg          

Beta glucan 
0.5 g/kg     

Dried floc 0 0.5 1 5 0 
Beta glucan 0 0 0 0 0.5 
Fish meal 450 450 450 450 450 
Soybean 290 280 280 260 280 
Rice bran  200 230 165 180 200 
Corn meal  35 14.5 79 80 44.5 
Alpha starch 5 5 5 5 5 
Premix***  20 20 20 20 20 
Total (1000 g) 1000 1000 1000 1000 1000 
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Table 2 Analysis of chemical composition of floc sediment from the cultured system 
Sample  Moisture (%) Ash (%) Crude protein (%) Ether extract (%) Crude fiber (%) 

Floc sediment  11.16 13.42 12.28 11.88 3.35 
 
ประสิทธิภาพของตะกอนฟลอคในสูตรอาหารสำเร็จรูปปลานิลตออัตราการตายและอัตราการรอดดายสัมพัทธ (Relative 
Percent Survival: PRS) ในปลานิล 

จากการทดลองเลี้ยงปลานิลดวยอาหารท่ีมีสวนผสมของตะกอนไบโอฟลอคเพ่ือตรวจสอบอัตราการตายและอัตราการรอด
สัมพัทธ (%RPS)  พบวาอัตราการตายของปลานิลท้ัง 5 ชุดการทดลอง เทากับ 87.50 ± 7.5 , 85.00 ± 5.0 , 77.50 ± 7.5, 60.00 
± 5.0 และ 72.50 ± 7.5 เปอรเซ็นต ตามลำดับ (ตารางที่ 3) เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวาสูตรอาหารที่มีสวนผสมของ       
ไบโอฟลอค 5 กรัม/กิโลกรัม ใหความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) กับสูตรอาหารที่มีสวนผสมของไบโอฟลอค 0.5 
กรัม/กิโลกรัม และชุดการทดลองกลุมควบคุม แตไมมีความแตกตาง (P>0.005) กับสูตรอาหารท่ีมีสวนผสมของไบโอฟลอค 1 กรัม/
กิโลกรัม และอาหารท่ีมีสวนผสมของเบตากลูแคน 0.5 กรัม/กิโลกรัม 

สวนอัตราการรอดตายสัมพัทธของปลานิลทั้ง 4 กลุมการทดลองโดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เทากับ 2.87 ± 1.4, 
11.42 ± 0.4, 31.42 ± 2.85 และ 17.14 ± 8.6 เปอรเซ็นต ตามลำดับ และเมื่อนำไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวามีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 จากการทดลองพบวากลุมควบคุมซึ่งไมเสริมไบโอฟลอคหรือเบตากลูแคน มีอัตราการตาย เทากับ 87.50 เปอรเซ็นต 
และเมื่อเทียบกับกลุมที่มีการเสริมตะกอนไบโอฟลอคหรือเบตากลูแคนจะพบอัตราการตายลดนอยลง และมีอัตราการรอดสัมพัทธ
สูงข้ึน ดัง Table 3 โดยเฉพาะอยางยิ่งสูตรอาหารท่ีมีสวนผสมของตะกอนไบโอฟลอค 5 กรัมตอกิโลกรัม พบอัตราการรอดสัมพัทธ
มากท่ีสุดเทากับ 31.42 เปอรเซ็นต ซึ่งแสดงใหเห็นวาการเพ่ิมปริมาณตะกอนฟลอคสูงข้ึน อาจจะลดอัตราการตายของปลา และเพ่ิม
อัตราการรอดสัมพัทธ เมื่อไดรับเช้ือแบคทีเรียกอโรค A. hydrophila 

 
Table 3 The effect of supplement dried biofloc meal on relative percent survival of A. hydrophila-  
      infected for tilapia 
                             Treatment Survival rate (%)     RPS (%) 

1. Control (non-floc sediment: 0 g/kg) 87.50 ± 7.5 a  

2. 0.5 g/kg of floc Supplement in feed formula 85.00 ± 5.0 a 2.87 ± 1.4 c 

3. 1 g/kg of floc Supplement in feed formula 77.50 ± 7.5 ab 11.42 ± 0.4 b 

4. 5 g/kg of floc Supplement in feed formula 60.00 ± 5.0 b 31.42 ± 2.85 a 

5. 0.5 g/kg of beta glucan in feed formula 72.50 ± 7.5 ab 17.14 ± 8.6 b 

 
ประเทศไทยประสบปญหาขาดแคลนน้ำในบางฤดูกาล สงผลใหเกษตรกรเลี้ยงปลาประสบปญหาไมสามารถเปลี่ยนถายน้ำ

ในระบบการเลี้ยงปลาได แนวคิดในการนำเทคโนโลยีไบโอฟลอค (biofloc technology) มาใชในระบบการเลี้ยงปลานิล เน่ืองจาก
สามารถลดปริมาณแอมโมเนียที่เปนพิษได (Direkbusarakom, 2015) โดยจุลินทรียในกลุมของ Heterotrophic bacteria ซึ่ง
ตองการออกซิเจนในการสลายพลังงาน สามารถใชคารบอนและไนโตรเจนเปนแหลงอาหาร แตตองควบคุมอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจน (C:N ratio) ใหมีความเหมาะสม ซึ่งจะชวยลดการเปลี่ยนถายน้ำได และสามารถนำตะกอน ไบโอฟลอคเหลือทิ้งมา
ทดแทนปลาปนซึ ่งเปนวัตถุดิบในสูตรอาหารในการเลี ้ยงปลานิล (Bureau of Agricultural Economics Research, 2012) มี
รายการการนำตะกอนไบโอฟลอคมาใชเปนสูตรอาหารเลี้ยงปลานวลจันทรเทศ โดยการทดลองของ Sharma และคณะ (2018) ซึ่ง
ใชกากน้ำตาลเปนแหลงคารบอน และใชอาหารปลาสำเร็จรูป โปรตีน 32 เปอรเซ็นต เปนแหลงไนโตรเจน พบวาเมื่อนำมาวิเคราะห
องคประกอบทางเคมี ตะกอนไบโอฟลอคมีปริมาณโปรตีน 34 เปอรเซ็นต ไขมัน 12.6 เปอรเซ็นต ความช้ืน 31 เปอรเซ็นต และเถา 
15.2 เปอรเซ็นต และในรายงานการวิจัยของ สิริพงษ และคณะ (2560) ใชอาหารกุงเปนแหลงไนโตรเจน และแปงมันสำปะหลังเปน
แหลงคารบอน เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวาปริมาณโปรตีนเทากับ 35 เปอรเซ็นต ไขมัน เทากับ 0 เปอรเซ็นต เยื่อใย 
เทากับ 0 เปอรเซ็นต และเถา เทากับ 13 เปอรเซ็นต โดยทั้งหมดเปนการผลิตไบโอฟลอคโดยไมไดมีการเลี้ยงปลารวม สวนใน
รายงานการทดลองครั้งน้ี เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวา ปริมาณโปรตีนต่ำเทากับ 12.28 เปอรเซ็นต เน่ืองจากมีการเลี้ยง
ปลานิลรวมกับระบบไบโอฟลอคแลวเก็บตะกอนไบโอฟลอคมาใชประโยชน ซึ่งนาจะเกิดขึ้นจากกระบวนการยอยสารอินทรียในน้ำ
ของจุลินทรียในข้ันตน ซึ่งยังยอยไมสมบูรณ  
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ประสิทธิภาพของตะกอนฟลอคในสูตรอาหารสำเร็จรูปสัตวน้ำ มีรายงานการวิจัยของ Caldini และคณะ (2015) ทดลอง
ใชตะกอนฟลอคอบแหงและตะกอนฟลอคไมอบแหงผสมกับในอาหารสำเร็จรูปในอัตราสวนท่ีแตกตางกันเลี้ยงปลานิล พบวาการให
อาหารสำเร็จรูปผสมกับตะกอนฟลอคอบแหง ไมสงผลตอการเจริญเติบโตของปลานิลเมื่อเทียบกับการใหอาหารสำเร็จรูปผสมกับ
ตะกอนฟลอคไมอบแหง เมื่อพิจารณาอัตราการตายของแตละชุดการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยมีอัตราการรอดตายสูง
ถึง 87.8 เปอรเซ็นต จากรายงานการวิจัยของ Shyne และคณะ (2014) ทดลองสูตรอาหารเลี้ยงกุงกุลาดำโดยใชตะกอนไบโอฟลอ
คอบแหง ในอัตราสวน 0, 4, 8 และ 12 เปอรเซ็นต ซึ ่งปริมาณโปรตีนที่วิเคราะหไดจากตะกอนไบโอฟลอค เทากับ 24.30 
เปอรเซ็นต จากการทดลอง พบวาการเพิ่มปริมาณตะกอนฟลอคอบแหงในสูตรอาหารกุงกุลาดำในอัตราสวน 8 เปอรเซ็นตให
น้ำหนักสุดทายของกุงกุลาดำดีที่สุด และแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(P<0.05) แสดงใหเห็นวาตะกอนฟลอคอบแหงสามารถ
นำมาเสริมในอาหารสำเร็จรูปเพ่ือสรางการกระตุนภูมิคุมกันไดเหมือนกับเบตากลูแคนและนิวคลีโอไทด 

โรคติดเช้ือจากจุลินทรียสรางความเสียหายตอการพัฒนาและสงผลกระทบตอความยั่งยืนของการเพาะเลี้ยงสัตวน้ำท่ัวโลก 
สงผลใหตองมีการพัฒนาเครื่องมือที่เหมาะสมในการควบคุมการระบาดของโรคในสัตวน้ำ ทางเลือกหนึ่งที่ใชทดแทนการใชยา

ปฏิชีวนะคือการใชสารที่มีคุณสมบัติกระตุนภูมิคุมกัน เชน β-glucans ซึ่งพบวามีประสิทธิภาพในการเพาะเลี ้ยงสัตวน้ำ ซึ่ง

ความสามารถในการกระตุนภูมิคุมกันของ β-glucans ในปลาหลายๆ ชนิด ผานการตอบสนองภูมิคุมกันแบบกำเนิด สงผลตออัตรา
การรอดชีวิต และเกิดกลไกเฉพาะของการปองกันแบบสารน้ำ ซึ่งแนวทางการใหยากระตุนภูมิคุมกันเปนสิ่งสำคัญและควรเปนท่ี
ยอมรับในดานการใชงาน และรวมถึงระดับการปองกันท่ีอาจสงผลตอความเครียดของปลา ดังน้ันการแช และการผสมในอาหาร จึง
เปนแนวทางท่ีดีท่ีสุดเพ่ือใหยาไดกระจายไดท่ัวถึงและไมสงผลตอความเครียดของปลา จากรายงานของ Sado และคณะ (2016) ใน

การศึกษาการบริหารยาของการให β-glucan (ทางปาก, การฉีด, การแช) ตอการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันและโลหิตวิทยา
ของปลานิล โดยหลังจากการทดลองเปนเวลา 15 วัน จะมีการเก็บตัวอยางเลือดเพื่อกำหนดพารามิเตอรโลหิตวิทยาและภูมิคุมกัน

ของปลา ผลการศึกษาพบวาปลาที่ไดรับการฉีดดวย β-glucan มีคาความเขมขนของไลโซไซมในเลือดสูงกวาการบริหารยาดวย

วิธีการอ่ืน ๆ ซึ่งแสดงใหเห็นวาการให β-glucan ผานทางปากและการแช ไมสงผลตอการกระตุนภูมคิุมกันสำหรับปลานิลขนาดเลก็
เหมือนกับการใหผานทางการฉีดเขาชองทอง   
 

สรุปผล   
จากการทดลองการเลี้ยงปลานิลดวยอาหารท่ีมีสวนผสมของตะกอนไบโอฟลอคเพ่ือตรวจสอบอัตราการตายและอัตราการ

รอดสัมพัทธ (%RPS) พบวาอาหารท่ีมีสวนผสมของไบโอฟลอค 5 กรัม/กิโลกรัม สามารถเพ่ิมอัตราการรอดสัมพัทธ (%RPS) ไดมาก
ท่ีสุด 

ขอเสนอแนะควรทำการศึกษาดานระบบภูมิคุมกันในปลานิลในชุดการทดลอง และวิเคราะห จุลินทรียกลุมโปรไบโอติกใน
ตะกอนไบโอฟลอคดวยเทคนิคจุลชีววิทยาเพื่อจะไดขอมูลสาเหตุที่แทจริงที่เกี่ยวของกับผลการรอดตายของปลานิลเมื่อไดรับเช้ือ
แบคทีเรียกอโรค และเพ่ิมปริมาณของตะกอนไบโอฟลอคในสูตรอาหารสำเร็จรูปในสัดสวนท่ีสูงข้ึน เพ่ือประเมินปริมาณท่ีเหมาะสม
ในการนำไปใชประโยชนตอไป 
 

คำขอบคุณ   
งานวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนทุนวิจัยจากงบเงินอุดหนุนมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย เรื่อง การพัฒนาสารกระตุน

ภูมิคุมกันในปลานิลจาก Bio-flocs เหลือทิ้งจากระบบการเลี้ยงสัตวน้ำแบบหนาแนน ผูวิจัยขอขอบคุณนางสาวฤดีรัตน ฉลาด และ
นางสาวอัญมณี ชูเกลี้ยง นักศึกษาผูชวยวิจัยชั้นปที่ 6 ที่พัฒนาระบบการเลี้ยงปลา การทดลองดวยระบบการเลี้ยงแบบไบโอฟลอค 
ตลอดจนการวิเคราะหขอมูลการทดลอง  
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Abstract 

The outbreaks of acute hepatopancreatic necrosis disease (AHPND) causes devastative losses of shrimp 
farming and production. The causative agent of AHPND is the specific strain of Vibrio parahaemolyticus (VpAHPND). 
Our previous study demonstrated that vinasse, a byproduct of bioethanol production, and vinasse extract using 
ethanol as a solvent are able to inhibit the growth of VpAHPND through anti-quorum sensing (QS) or quorum 
quenching (QQ) activity. Therefore, this study focused on the effects of ethanolic vinasse extract at various 
concentrations on growth, biofilm formation and expression of virulence-related genes of VpAHPND. The growth 
inhibitory effect was tested at 0.20%, 0.10%, 0.05% and 0.02% of the extract compared to that of the control 
(without the extract). The result showed that only 0.20% showed QQ activity while the lower amounts of the 
extract showed no effect. The concentrations of 0.20% and 0.02% were further evaluated for its effects on 
biofilm formation and the gene expression by using SEM and quantitative RT-PCR, respectively. Corresponding 
to the bacterial growth, 0.20% arrested the biofilm formation and significantly downregulated the Photorhabdus 
insect-related (Pir) A toxin, Pir B toxin compared to the control (P<0.05). However, the expression level of 
membrane-associated transcriptional factor (ToxR) was induced in 0.20% vinasse extract. Time course expression 
of signal generator (LuxI) and signal receptor (LuxR) in QS were also measured. The expressions of QS-related 
genes in the treatments of vinasse extracts were lower than that detected in the control, however, it seemed 
not to correlated to the result of bacterial growth. In conclusion, the inhibitory effects against VpAHPND depended 
on the amount or concentration of ethanolic vinasse extract. High enough concentration could play a role as 
quorum quencher while too low concentration exhibited no effect.  
Keywords: Quorum quenching, Biofilm, VpAHPND, Vinasse 

 

Introduction 

Vibrio spp. is known as the most common bacteria causing diseases in shrimp production. Recently, 

outbreaks of acute hepatopancreatic necrosis disease (AHPND) has served bad impact to shrimps farming 

industry. The agent that involve in AHPND has been reported as V. parahaemolyticus that carries Photorhabdus 

insect-related (Pir) like toxins encoded by pirA- and pirB genes (Han et al., 2015).  

Previous study has reported that The PirABVP toxins are the primary virulence factor of AHPND-causing 
bacteria, responsible for causing massive mortality in shrimp (Choi et al., 2017; Kumar et al., 2019). The virulence 
factors of VpAHPND include extracellular toxin (metalloprotease, extracellular capsular polysaccharide, serine 
proteases, type III secretion), flagella motility, and haemolysin and their expression are controlled by QS (QS) 
(Natrah et al., 2011). Pathogenicity of Vibrio spp. especially VpAHPND that infect shrimp is closely related to the 
release of factors regulated by QS. QS is bacteria communal behaviors are regulated by specialized cell-to-cell 
communication systems (Liu et al., 2018). This communication happens through the production, release and 
detection of signal molecules, also known as autoinducers. It can induce or regulate the virulence factors, for 
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example, gene expression and biofilm formation. The disruption of QS mechanism is known as quorum 
quenching (QQ). 

QQ can reduce the pathogenicity of pathogenic bacteria without killing them. Theoretically, it could 
result in a situation in which there is less selective pressure on bacteria to develop resistance to the QQ agent 
than the development of antibiotic resistance after antibiotic treatment (Allen et al., 2014). Alternative 
substances including natural products from potent herbal plants and effective microorganisms responsible for 
the control of pathogenic bacteria have been interesting in order to replace antibiotics (Hai, 2015).  

Several strategies have been proposed as QQ agent to prevent AHPND, such as the usage of plant-
derived compounds, probiotic, phages, nanoparticles, and recombinant immune-related proteins with 
antibacterial effects (Kumar et al., 2020). Recently, exploring substance derived from byproduct has chosen, 
one of the is byproduct vinasse. Vinasse is waste products from ethanol production and microorganisms that 
have potential produce compound to display QQ in pathogen. As yeast biomass production, vinasse that 
produce by cultured in industry could be valuable. The utilization of vinasse extract has been used as mixture 
feed addictive that was tested in Nile tilapia (Chirapongsatonkul et al., 2019). Previous study also reported that 
vinasse is able to inhibit the growth of V. parahaemolitycus and AHPND-causing VpAHPND in the aspect of QQ 
effect (Tep-ubon et al., 2020; U-taynapun, 2022). It has demonstrated that ethanolic extract of vinasse is really 
effective to inhibit bacterial activity and showing QQ against V. parahemolyticus. Therefore, the effects of the 
extracted substance derived from vinasse on growth inhibition, gene expression, and biofilm formation of VpAHPND 
was observed. 

 
Materials and Methods 
Vinasse extraction  

The vinasse, provided by the private company in Thailand, was extracted using ethanol as the extraction 
solvent following U-taynapun et al. (2022). Firstly, 100 g of vinasse biomass was mixed with ethanol with a ratio 
of 1:4 (w/v), stirred by using a magnetic mixer then kept in dark overnight. The mixture was filtered through a 
Whatman No. 1 filter paper with the aid of a vacuum. The supernatant was separated and ethanol was removed 
by evaporation. The obtained crude extract was dried, weighed and kept at -20oC until used. For further study, 
the ethanolic vinasse extract was prepared as stock (2.0%) by dissolving in 20% (v/v) ethanol then filtered 
through the membrane filter pore size 0.45 µm and kept at -20°C. 

 
VpAHPND and growth condition  

VpAHPND was isolated from the AHPND-diseased shrimp from the private farm in Nakhon Si Thammarat 

Province, Thailand. Pure culture of VpAHPND was performed and kept at -80°C followed the protocol previously 

described by Bunserm et al. (2022) in a house culture collection (Aquatic Animal Health Management Research 

Unit, Department of Agricultural Science, Faculty of Agriculture, Rajamangala University of Technology Srivijaya, 

Nakhon Si Thammarat Campus). The bacterial cells were cultured in tryptic soy broth (TSB, Difco) containing 

1.5% (w/v) NaCl (TSB+) with 150 rpm-shaking at 37oC for 18-24 h. Then it centrifuged 8,000 x g for 10 min and 

resuspended in sterile 1.5% (w/v) NaCl. The bacterial concentration was adjusted to concentration of 

approximately 107 CFU/ml (OD600 ~ 0.5) prior to be using for further experiments. 

 

Observation of the growth of VpAHPND  

The growth of VpAHPND was measured real-time according to the methods of U-taynapun et al. (2022). 

Firstly, the stock of VpAHPND was sub-cultured twice onto tryptic soy agar (TSA, Difco) containing 1.5% (w/v) NaCl 
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(TSA+), then transferred into the freshly prepared TSB+ and adjusted to a final concentration of 2 x 106 CFU/ml. 

The bacterial growth was measured in TSB+ medium containing the ethanolic vinasse extract at various final 

concentrations (0.20%, 0.10%, 0.05%, and 0.02%). The starter of VpAHPND was added to the final concentration 

of 105 CFU/ml while 1.5% NaCl was added to adjust the final volume of 10 ml for each tube and used replace 

the extract in the control treatment. The growth curve of VpAHPND, was recorded at 37oC for 24 h using RTS-1C 

Personal Bioreactor (Biosan). This experiment was performed in triplicate. 

 
Analysis of bacterial cell and biofilm formation by scanning electron microscopy (SEM) 

The morphology of VpAHPND cells and biofilm formation influenced by the vinasse extracts was 

determined through SEM images according to the method of Guo et al. (2019). The bacterial cells cultured in 

TSB+ at 37oC for 18-24 h were adjusted to OD600 of 0.5 and transferred into the TSB+ containing the ethanolic 

vinasse extract at the final concentration of 0.02% and 0.2% while 1.5% NaCl replacing the extract was used as 

the control. The cells were incubated at 37oC for 24 h. Afterwards, 20 µl of the inoculated cell suspension was 

continued to nuclear pore polycarbonate membranes, and fixed in 2.5% glutaraldehyde at 4oC for 24 h. The 

process for bacterial cell dehydration was conducted by increasing serial concentrations of ethanol (from 30%, 

50%, 70%, 80%, up to 100%). The dried cells were affixed onto stubs and coated with 40-60 nm of gold. The 

images of bacterial cells were observed by SEM (Zeiss/Merlin compact) and photographed. 

 

Analysis of gene expression  

To analyze the gene expression, total RNA was extracted from VpAHPND cells cultured in the medium 

containing vinasse extract at concentrations of 0.20%, 0.02% and control (without the extract) for 48 h in 

personal bioreactor system (RTS, Biosan) using Presto™ Mini RNA Bacteria Kit (Geneaid) following the 

manufacturer’s instruction. The RNA was checked for the quantity and integrity by spectrophotometer (BioDrop) 

for further analysis. One µg of total RNA was used for cDNA synthesis using a High Capacity cDNA Reverse 

Transcription Kit (Thermo Fisher Scientific) following the manufacturing instruction in the T100TM Thermal Cycler 

(BioRad). The relative mRNA expression level of 3 virulence genes; PirA, Pir B and ToxR, and 2 genes involved in 

QS system; signal generator (LuxI) and signal receptor (LuxR), was quantitatively analyzed through a qPCR 

technique by using 16S rRNA as a reference gene. Each qPCR reaction mixture (total 20 µl) contained cDNA, HOT 

FIREPol® EvaGreen® (Solis Biodyne), primers (the details were shown in Table 1) and the final volume was 

adjusted with DEPC-treated water. The reactions were performed in a CFX96 Touch™ Real-Time PCR (Bio-Rad) 

in triplicate in a 96-well plate. Cycling conditions were as follows: 95oC for 12 min followed by 40 cycles of 15 

s at 95oC, 20 s at 58-65oC (depending on the primer pairs) and 20 s at 72oC. Melting curves were also analyzed 

for all amplification products. The fold change of the relative expression of all virulence genes was calculated 

by the 2 -∆∆Ct method (Livak and Schmittgen, 2001). 
 

Statistical Analysis 

The statistical difference of expression levels of virulence- and QS-related genes was analyzed by one-

way analysis of variance (ANOVA) via the SPSS Statistics software version 16.0 (SPSS Inc.). The significant 

differences among treatments were analyzed using a multiple comparison by Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT).  
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Table 1  Primer used for quantities RT-PCR (qRT-PCR) analysis of the gene expression  

Primer name Primer sequence  Target References 
PirA-1_F143  5'-GTGGGGAGCTTACCATTCAA3' 

Pir A toxin 
Pragthong et al., 
2020 PirA-1_R310  5'-CACGACTAGCGCCATTGTTA3' 

PirB-11_F514  5'-TACATGGCTTGTGGTCTGGA3' 
Pir B toxin 

Pragthong et al., 
2020 PirB-1_R715  5'-ACCAACTACGAGCACCCATC3' 

ToxR2VPF105   5'-AGGAAGCAACGAAAGCCGTA-3' membrane-associated 
transcriptional factor (ToxR)  

Pragthong et al., 
2020 ToxR2VP – R314 5'-TAGCCTCGTTTTGGAACGGT-3' 

LuxI-qrt-F 5'-AATGGTGCAAACCTGGTCGAT-3' LuxI Yu et al., 2020 
 
Yu et al., 2020 

LuxI-qrt-R 5'-CTCGCGAAATGCCTCATCCT-3'  
LuxR-qrt-F 5'-CTTTGAGCTGTGCACTGGGA-3' LuxR 
LuxR-qrt-R 5'-ATGACGGTTTCGGTGCTGAT-3'  

 

Results 

Effect of ethanolic vinasse extract on the growth of VpAHPND 

The inhibitory activity of various concentrations of ethanolic extract was tested in vitro by observation 

of VpAHPND growth. The growth curve of the bacteria was obtained by real-time detection of the OD850 every 10 

min for 24 h (Figure 1). According to the results, various concentrations of the ethanolic extract showed diverse 

effects on on VpAHPND antibacterial activity. At the concentration of 0.20% ethanolic vinasse extract showed QQ 

activity against VpAHPND. The kind of growth exhibiting QQ effect, short log phase and faster stationary phase, was 

detected in the 0.20% ethanolic extract while 0.10% of the extract slightly decreased the growth of bacteria 

but not effective to inhibit the growth. The control, 0.05% and 0.02% of extract showed no inhibitory activity. 

 

Figure 1 Growth curve of of VpAHPND cultured in the media containing various concentrations of ethanolic vinasse 

extract (0.20%, 0.10%, 0.05%, and 0.02%) observed for 24 h.  

Examination the biofilm formation of VpAHPND 

 Based on QQ inhibitory result, ethanolic vinasse concentration that used for biofilm formation analysis 

were control (0% of the extract), 0.02%, and 0.20% representing the concentration unable to inhibit and able 

to inhibit the growth. The morphology as well as biofilm formation of VpAHPND treated with the vinasse extracts 

was observed through SEM as present in Figure 2. The results of control and 0.02% revealed no negative effect 
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on bacterial cell and biofilm formation since dense biofilm was found. However, the cells in the treatment of 

0.20% ethanolic vinasse were disrupted, in addition, the number of cells was visibly decreased compared with 

the control.   

 

 

Figure 2 SEM images of VpAHPND treated with various concentrations of ethanolic vinasse extracts; (A) Control, 

(B) 0.02% and (C) 0.2% for 24 h. 

 

 
 
Figure 3 Expression of virulence-related genes of VpAHPND when cultured in medium containing ethanolic vinasse 

extract at concentrations of 0.20% and 0.020%.  The results were expressed as the mean ± SD. Bars 
and different letters stand for statistically significant differences (P<0.05) between groups. 

 

Expression of virulence- and QS-related genes of VpAHPND 

The effect of vinasse extract on the gene expression of VpAHPND was revealed by qRT-PCR. The results 

showed that the levels of PirA were significantly higher (P<0.05) in the bacteria treated with 0.20% extract 

A B 

C 
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compared with control, meanwhile 0.02% were not different (Figure 3A). Similar pattern and statistical 

differences were obtained for the expression of PirB gene (Figure 3B).  The expression level of ToxR was 

significantly induced in the bacteria grown under different concentration whereas 0.02% ethanol increased and 

0.20% decreased (Figure 3C). 

 The expression level of genes associated with the QS was shown in Figure 4. The expressions of LuxI 
and LuxR that is responsible to protein catalyzes of N-acil-homoserine lactone (autoinducer) and bond to 
autoinducer to contribute on QS activity were measured. The expression of LuxI was increased in ethanolic 
vinasse and reached the highest level at 24 h. However, there was significantly differed in 0.02% treatment, 
compared with those observed in 0.20%. Similar with LuxI, the pattern of ethanolic vinasse showed LuxR 
increased the level expression at 24 h. However, treated with 0.20% extract showed the lowest expression at 
log phase or exponential compared with control. 
 

Figure 4 Expression of QS-related genes of VpAHPND when cultured in medium containing ethanolic vinasse extract 
at concentrations of 0.20% and 0.020% by time variation until 30 h. 

 

Discussion 

One of pathogen that usually being major concern for shrimp culture is particularly those belonging to 

the genus of Vibrio. The emergence of a bacterial disease called AHPND has led to a decline in shrimp production 

and severe economic losses is caused by V. parahaemolyticus strain VpAHPND (Hong et al., 2016). Utilization of 

bioactive compounds as antibacterial activity against bacterial pathogen has been reported, recently. Our 

previous work has constructed that the crude extract product (Teb-Ubon et al., 2020) and mixtures containing 

the vinasse and yeast extracted with organic solvent with fixed concentration, 2% (U-taynapun et al., 2022) 

showed antibacterial activity against the Gram-negative bacteria, in the kind of QQ effect). By using organic 

solvent, it reported that vinasse substance under differential solvent polarity condition was showed ethanolic 

vinasse as the most effective solvent to inhibit V. parahaemolyticus growth and biofilm formation without killing 

them. Therefore, in this present work scenario we were focused to decrease the concentration of ethanol for 

long-term investment with same ability including can inhibit VpAHPND growth, biofilm formation and modulate 

the virulence-related genes by In Vitro, effectively.  

Based on the result, ethanolic vinasse concentration 0.20% showed growth inhibition activity QQ 

because the log phase or exponential phase of the test VpAHPND cultured decrease and the stationary phase 

appeared earlier than the control and other treatment. At low cell density (LCD), when autoinducer 

concentration is low, QS promotes gene expression programs that benefit individual bacteria although at high 

cell density (HCD), when autoinducer concentration exceeds the threshold required for detection, it beneficial 

to the community (Jemielita et al., 2018). Previous study has been reported that yeast extract has ability to 
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degraded N-acyl homoserine lactone (AHL) signaling moleculs as QS signal was one of way to activated QQ 

(Ghani et al., 2014; Wong et al., 2013).  

After 24 h, the bacterial number was decreased around 4.5-log in ethanolic vinasse 0.20% concentration 

compared to that measured in control. This finding was similar to the ethanolic vinasse extract at 2% in our 

previous study (U-taynapun et al., 2022). These observations led us to know more whether morphological 

changes would be induced upon growth of VpAHPND grown using scanning electron microscopy by comparing 

specific concentration (control, 0.02%, and 0.20%). 

One of the virulence factors produced by the pathogenic Vibrio spp. and causing the disease is biofilm 

formation. In addition, the morphological structures of the biofilm were obviously differed among the test 

concentrations. Mechanisms of QQ activity in controlling bacterial biofilm formation were: (1) inhibit AIs 

synthesis; (2) degrade or inactivate AIs by AHL-lactonases, oxidoreductases, antibodies, etc.; (3) interfere with 

the signal receptors using AI antagonists; (4) interfere with the response regulators thus disturbing signaling 

cascade; (5) reduce the extracellular AIs accumulation by inhibiting AIs efflux hence inhibited cell-to-cell 

signaling (Zhou et al., 2020). The effectivity to inhibit biofilm formation was determined on this work whereas 

we found the most powerful anti-biofilm formation in VpAHPND referred to the ethanolic vinasse concentration 

at 0.20% measured by SEM. These circumstances were relatable with the growth inhibition of the vinasse 

extracts previously described.  

The virulence of VpAHPND is conferred by the pVA1 plasmid that includes the operon encoding homologs 

genes Photorhabdus insect-related (Pir) toxins that contribute at pore-forming including Pir toxin, PirA, and PirB 

(Lee et al., 2015). Our results of gene expression of treatment at 0.20% compared with control showed 

downregulated of virulence-related genes including PirA, PirB, and ToxR significantly. Meanwhile, ToxR expresses 

level of 0.02% treatment were showed interesting case whereas the expression was upregulated. This condition 

was corelated with previous study about NaCl and pH comparation that reported not optimal condition can 

cause stress condition that prevents adaption to additional stresses that so ToxR upregulated (Whitaker et al., 

2010). The PirABVP and toxins are the primary virulence factors of AHPND-causing bacteria that mediates AHPND 

and mortality in shrimp. ToxR is the gene encoding protein that acts as the virulence regulator. Zhang et al. 

(2018) have reported that virulence factors of V. parahaemolyticus can be activated via direct repression of 

T3SS1 genes but activates Vp-PAI (T3SS2 and tdh2) genes where it binds to the multiple promoter-proximal DNA 

regions within the T3SS1 locus and biofilm formation also under the control ToxR,  

QS in Vibrio spp. regulated by the production of virulence associated elements. LuxI and LuxR as 
autoinducer is really important on QS especially in V. parahaemolyticus. The utilization ethanolic vinasse extract 
gave an impact to LuxI and LuxR production. In signaling of LuxI, ethanolic vinasse demonstrated the highest 
expression at 24 h. Same case with ToxR, 0.02% significantly upregulated the level expression compared with 
control and 0.2% not significant. However, in our present work the level expression of LuxR actively upregulated 
at 24 h while ethanolic vinasse 0.20% showed significantly lower expression compared with control. LuxI protein 
is the AHL synthases as signal generator and produced signaling molecules (Dong et al., 2017) while LuxR protein 
is a transcriptional regulator that binds the AHLs as a ligand or signal receptor (Ball et al., 2017).   

LuxI, the autoinducer synthase produced the AHL molecule that diffuses freely across the cell 
membrane and is accumulated with the increase of cell density. If AHLs reach a threshold concentration, they 
form a complexed with the LuxR receptor and activate the transcription of the downstream genes (luxI and 
luxR in this case) (Kong et al., 2014). Group behaviors of biofilm formation, secretion, motility, metabolisms and 
cyclic di-GMP signalling (Ball et al., 2017) and specific virulence genes (Ruwandeepika et al., 2010) are regulated 
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by Vibrio LuxR regulons. In summary, all the downregulated expression at 0.20% can supported QQ activity of 
VpAHPND. This data also supported production of ethanolic vinasse with lower concentration around ten times 
from 2% to 0.20%. It might be related to the investment of business whereas lower material will decrease the 
production cost.  

 
Conclusion 

In conclusion, ethanolic vinasse extract at the concentration of 0.20% can be QQ agents as the result 
of the present work that revealed in bacterial growth and biofilm formation of V. parahaemolyticus isolated 
from AHPND (VpAHPND). The substances also regulated and decreased the expression level of virulence factors, 
PirA, PirB, ToxR. Moreover, it could block signaling virulence genes via QS of bacteria since the QS-related genes, 
LuxR, and LuxI was reduced which involving in pathogenicity causing disease. Our results correlated with the 
strategies for the decrease of bacterial number and reduce the activity of virulence related genes. It has been 
proposed that the milder the bacterial control procedure the less pressure the bacterial resistance induction. 
Therefore, ethanolic vinasse extract at 0.20% shown here could be a good candidate for bacterial control 
towards environmental sustainability. However, the concern about the proper amount of substance used for 
inhibit the pathogenic bacteria was noticed, high enough concentration could serve the expected role of QS 
inhibitor or quorum quencher while too low concentration exhibited no effect.  
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Abstract 
 

Hydrogen sulfide (H2S) is considered as a toxic substance produced under anaerobic conditions in 
aquaculture systems. Its accumulation can cause negative effects on aquatic organisms. This research focused 
on the screening and characterization of photosynthetic bacteria (PSB) that is capable to remove hydrogen 
sulfide in the laboratory experiment. Five isolates of PSB; G1-O, G1-OBRI, GNew3-BO, RG-YB, and RS13-Y, 
collected from sludges and sediments of shrimp pond, waste canal and public canal in shrimp culture areas in 
Nakhon Si Thammarat province were tested for its ability of hydrogen sulfide removal. Colony morphology on 
an agar plate and Gram stain was examined. The test bacteria were grown photoautotrophically in a modified 
Ormerod medium containing sulfide equivalent to 13 mg/L and determined for the amount of sulfide, sulfite 
and sulfate. The results showed that only 2 isolates, GNew3-BO and RS13-Y, could reduce sulfide while increased 
sulfite and sulfate were detected in the media during their growth. Moreover, the existence of sulfur functional 
genes (sqr, pdo, sor, and sox) was investigated. Comparable to the hydrogen sulfide removal activity, these 
genes were detected in GNew3-BO and RS13-Y with a pattern profile of sqr+/pdo+/sor+/sox+ and 
sqr+/pdo+/sor+/sox–, respectively. Our findings provide a viable organism for environmentally friendly removal 
of hydrogen sulfide that can be applied to reduce pollutant accumulation in aquaculture system.   
Keywords: hydrogen sulfide, photosynthetic bacteria (PSB), aquaculture, waste treatment 
 
Introduction 

Aquaculture effluents have been known to produce numerus amounts of waste materials containing 
high organic materials, nutrients, ammonia, nitrite, and other contaminants (Ghaly et al., 2005). The produced 
waste matters lead to the deterioration of water quality and emerging diseases. The pollutants, for example 
ammonia (NH3), nitrite (NO2

-), and hydrogen sulfide (H2S), are considerably noticed to cause negative effects on 
aquatic organisms and environment. Hydrogen sulfide produced under anaerobic conditions in aquaculture 
systems with a specific odor of “rotten eggs” (Thulasi et al., 2020). Its accumulation at elevated levels can affect 
not only the survival but also negatively impacts the physiological and immunological activities of aquatic 
organisms. There have been reported that hydrogen sulfide binds reversibly to cytochrome c oxidase (COX) in 
mitochondrial electron transport chain, resulting in the inhibition of oxidative phosphorylation and ATP 
production (Bagarinao, and Vetter, 1989; Cochrane et al., 2019). The levels the animals tolerant are varied 
depending on species and exposure condition, however, toxicity of hydrogen sulfide has been rarely reported 
in aquaculture-reared species (Letelier-Gordo et al., 2020). Smith and Oseid (1974) have reported LC50 values of 
hydrogen sulfide in some fishes, for example, at 0.013 mg/L in 48 h for walleye (Sander vitreus), 0.025 mg/L at 
72 h for goldfish (Carassius auratus), 0.030 mg/L at 72 h for bluegill (Lepomis macrochirus), 0.026 mg/L in 96 h 
for northern pike (Esox Lucius), and 0.031 mg/L in 96 h for brook trout (Salvelinus fontinalis). Some researchers 
have reported that the level of hydrogen sulfide should be lower than 0.03 mg/L for shrimp culture while the 
higher level may lead to more pathogen susceptibility in shrimp (Andrew, 2007; Hsu and Chen, 2007). It is noted 
that around 10% of crop loss in shrimp culture is associated with sulfide production, and 4-million metric tons 
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of shrimp may have been lost as a result of sulfide outgassing (Thulasi et al., 2020). Despite the lethal effect of 
sulfide is 100-time higher than that of nitrogenous compounds, it is not practically measured in aquaculture 
farms due to the difficulty and measure cost. In addition, the symptom caused by sulfide exposure is quite 
similar to that of hypoxia (Thulasi et al., 2020).  

Photosynthetic bacteria (PSB) are a diverse group of microorganisms that are capable of converting light 
energy into chemical energy through the process of photosynthesis. PSB generate chemical compounds by using 
light as energy driver and use various substrates; organic matters, nitrite, ammonia and sulfide (S2- or S2O3

-) to 
metabolize via multiple pathways (Lu et al., 2011). In addition, they release oxygen as a byproduct (Chen et al., 
2020). Based on its unique characteristics and potentials, PSB have been explored as a promising solution for 
waste treatment in several systems including aquaculture. Recently, several groups of PSB including anoxygenic 
purple phototrophic bacteria (PPB) and anoxygenic green sulfur bacteria (GSB) have been gained more attention 
for their ability to remove sulfide from wastewater and environment mainly to reduce the pollutant and odor 
control purposes (Egger et al., 2020). These bacteria have been focused as a good candidate for biologically 
sulfide removal because of fewer resource requirement and the growth conditions of photoautotroph or 
chemolithotroph using sulfide as electron donor to reduce inorganic carbon for growth (Syed et al., 2006).   

This study aimed to screen and characterize the PSB from sludges and sediments of shrimp pond, 
waste canal and public canal in shrimp culture areas that exhibited the efficiency to reduce hydrogen sulfide 
in the synthetic medium. The existence of functional genes involved in sulfur oxidizing process was examined 
in these bacteria in order to discover the feasible connection between the gene encoding enzymes and products 
in sulfur oxidation pathway. The target genes included genes encoding sulfide:quinone oxidoreductase (sqr), 
persulfate dioxygenase (pdo), sulfur oxygenase reductase (sor), and sulfur oxidizing enzyme (sox).  
 
Materials and Methods 
Isolation of PSB 
 For isolation of the PSB feasible to remove hydrogen sulfide, sludge and sediment with malodor of 
rotten eggs were collected from 5 different collection habitats of shrimp reservoir, shrimp pond, waste canal in 
shrimp farm, sediment waste pond, and public canal in shrimp culture areas located in Nakhon Si Thammarat 
province, Thailand. Samples were isolated by dilution plate method onto Starkey medium and thiosulfate 
medium containing 1.5% NaCl followed the method of Vidyalakshmi and Sridar (2006) and Hidayat et al. (2017). 
After incubation at 37°C for 7 days, a single colony was transferred onto modified tryptic soy agar (TSA) with 
1.5% NaCl or TSA+ and incubated for 7 days to get pure culture. All pure isolates were subsequently prepared 
for storage at -80°C as a bacterial collection stock in Aquatic Animal Health Management Research Unit 
(AAHMRU). Five isolates of PSB, 1 isolate from each collection habitat named, G1-O, G1-OBRI, GNew3-BO, RG-YB, 
and RS13-Y, were randomly selected from the stock for further study.  
 
Observation of bacterial colony and cell morphology 
 The pure colony of bacteria grown on TSA+ after incubation at 37°C for 7 days was carried out for 
colony morphology by observation of the colony shape. Each pured isolate was Gram-staining followed by 
microscopic observation. Gram stain and cell shape were then recorded.  
Screening of hydrogen sulfide removal and sulfur compounds detection 
 To determine the efficiency of the test bacteria on hydrogen sulfide removal, the in vitro test was 
performed following a modification of Egger et al. (2020) and Xin et al. (2020). A single colony of each PSB 
isolate was cultured in tryptic soy broth (TSB) with 1.5% NaCl (TSB+) and incubated at room temperature with 
shaking (200 rpm) for 7 days. The cells were collected by centrifugation (8,000 x g) for 5 min, resuspended in 
sterile saline solution, and then adjusted to an OD600 of approximately 1.0. A modified Ormerod medium 
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(Ormerod et al., 1961) with Na2S∙9H2O (equivalent to 13 mg-S/L) was prepared. To avoid the interference with 
sulfate measurement, all sulfate salts were replaced with chloride salts. The medium was collected for sulfide, 
sulfite and sulfate measurement as the sample at 0 day. Afterward, the medium was transferred to the 1-L 
Duran bottle. Fifty mL of the suspension was added into the bottle containing 750 mL of the modified Ormerod 
medium. All bacteria were cultured under 16/8-h light/dark cycle. The test was performed in triplicate. 

The suspension sample was taken at 1, 3, 5, and 7 days for sulfur compound detection. The suspension 
was centrifuged at 10,000 x g for 5 min, then the supernatant was collected for detection. Sulfide, sulfite and 
sulfate were detected using kits and MD 600 multi-parameter photometer (Lovibond) according to manufacturer 
instructions for M365, M368 and M355, respectively. The detection limits of sulfide, sulfite and sulfate are 0.04-
0.5 mg/L S2-, 0.1-12 mg/L SO3 and 5-100 mg/L SO4

2-, respectively. The sample was diluted 100 times with 
deionized water prior to use for sulfide measurement.  
DNA extraction and determination of sulfur functional genes 
 Five PSB isolates were analysed for the genes involved in sulfide removal. DNA were isolated and 
purified from 5-ml of bacterial culture by using PrestoTM Mini gDNA Bacteria Kit (Geneaid). The extraction 
procedure was carried out following the manufacturer’s instructions with slight modification. The extracted DNA 
was measured spectrophotometrically using a BioDrop DUO UV/Vis spectrophotometer (BioDrop). The quality 
and quantity were determined through calculating the ratio of absorbance at 260 nm and at 230 nm (260/230) 
for guanidine contaminant. The ratio of absorbance at 260 nm and at 280 nm (260/280) was measured to detect 
the contaminated protein in the extracted DNA. The ratio in a range of 1.8−2.0 is accepted as good DNA quality. 
The obtained DNA were stored at -80oC until use. 

The DNA of 5 PSB candidates was determined for the existence of the genes involved in the sulfide 
oxidizing process (sqr, pdo, sor, and sox) through a qPCR technique according to Chen et al. (2023) with slight 
modification. The specific primers used for qPCR analysis are shown in Table 1. Each qPCR reaction mixture 
(total 20 µl) contained the extracted DNA (fixed at 500 ng for each reaction), HOT FIREPol® EvaGreen® (Solis 
Biodyne), primers and the desired final volume was adjusted with DEPC-treated water. The reactions were 
performed in a CFX96 Touch™ Real-Time PCR (Bio-Rad) in triplicate. Cycling conditions were as follows: 95°C for 
12 min followed by 45 cycles of 15 s at 95°C, 20 s at 50-55°C (depending on the primer pairs) and 20 s at 72°C. 
Negative control using DEPC-treated water replacing DNA template must be conducted for every detection. The 
Ct value of < 40 was interpreted as the positive result that referred to the existence of the target genes while 
the Ct of the negative control must be > 40. 
 
Table 1 Primers used in this study. 
Gene Primer  Sequence (5´-- 3´) Annealing 

temperature 
(°C) 

Product 
size (bp) 

References 

sqr sqr145F  TGGACCCTGGTGGGCGSSGG 52 360 Pham et al. 
(2008)  Sqr490R TTCWKCGGCGCGCCSSCGCA   

pdo pdo1F CGACTTTCACCGTCTCCTATGT 50 155 Xin et al. (2020) 
pdo1R CACCTCAAGCCCGTTCTCC ´   

sor sorC1F GTIGGICCNAARGTNTGY 50 230 Chen et al. 
(2007) sorH1R RTGCATNTCYTCRTGRTC   

sox soxB432F GAYGGNGGNGAYACNTGG 55 239 Petri et al. 
(2001)  soxB1446B CATGTCNCCNCCRTGYTG ´   
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Statistical analysis 
The statistical difference of sulfur compound content was analyzed by one-way analysis of variance 

(ANOVA) via the SPSS Statistics software version 16.0 (SPSS Inc.). The significant differences among treatments 
were analyzed using a multiple comparison by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).  
 
Results 
Isolation and characterization of the test PSB 
 The colony and cell morphological characterization of 5 PSB isolates is present in Table 2. Figure 1 and 
Figure 2 showed the colony grown on TSA+ for 7 days and Gram stain result of each isolate. Diverse colony 
morphologies were observed, in addition, all test PSB also showed different colors. These 5 PSB isolates were 
Gram-negative with 2 types of cell shape, coccus for G1-O and G1-OBRI and bacilli or rod shape for GNew3-BO, 
RG-YB and RS13-Y. 
 
Table 2 Colony and cell morphology of 5 isolated PSB. 

PSB isolate Bacterial colony and cell morphology 
Collection 

habitat 
Colony 

morphology 
Colony color Gram Cell shape 

G1-O Shrimp 
reservoir 

Circular, flat Light orange Negative Coccus 

G1-OBRI Shrimp pond Circular, raised Bright orange Negative Coccus 
GNew3-BO Waste canal in 

shrimp farm 
Circular, flat Orange Negative Bacilli/Rod 

RG-YB Sediment 
waste pond 

Circular, raised Yellow Negative Bacilli/Rod 

RS13-Y Pubic canal in 
shrimp culture 

area 

Circular, flat Yellow Negative Bacilli/Rod 

 

 
Figure 1 Colony characters of 5 PSB isolates on TSA plus 1.5% NaCl (TSA+) for 7 days; (A) G1-O, (B) G1-OBRI, (C) 

GNew3-BO, (D) RG-YB, and (E) RS13-Y.  
 
Removal of sulfide and the concentration of sulfur compounds in PSB culture 
 The ability of the test PSB to remove hydrogen sulfide was determined by detection of the level of 
sulfur compounds associated in sulfur oxidation pathway including sulfide, sulfite and sulfate in the culture of 
PSB. Only 2 isolates, GNew3-BO and RS13-Y, could oxidize sulfide to sulfite and sulfate because the reduction 
of sulfide occurred simultaneously with the increase of sulfite and sulfate was observed during the experimental 
period (Figure 3). Sulfide levels were significantly decreased (P<0.05) 1 day after inoculation of GNew3-BO and 
RS13-Y compared to that of the control. The concentration of sulfide was continually declined. Among the 2 
PSB isolates exhibiting sulfide oxidizing activity, the significantly lower level of sulfide was detected in GNew3-
BO (P<0.05) (Figure 3A). Comparable results were obtained for sulfite and sulfate produced in GNew3-BO and 
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RS13-Y as shown in Figure 3B and 3C, respectively. Sulfite was statistically higher in RS13-Y. Conversely, the 
highest level of sulfate was detected in the culture of GNew3-BO.    
 

 
 

Figure 2 Gram staining result of 5 PSB isolates grown on TSA plus 1.5% (TSA+) for 7 days; (A) G1-O, (B) G1-
OBRI, (C) GNew3-BO, (D) RG-YB, and (E) RS13-Y. Scale bar = 100 µm. 
 
The existence of sulfur functional genes in the test PSB 
 The appearance of genes encoding sulfur oxidation-related enzymes were studied in this work. Four 
target genes are distributed in different parts of sulfur oxidizing pathway. The qPCR results showed that the 
sulfur oxidizing genes were positively detected in GNew3-BO and RS13-Y while there was no examined gene in 
other 3 isolates (G1-O, G1-OBRI and RG-YB). However, the pattern of gene existence in 2 PSB isolates was different 
(Table 3). All 4 target genes were present in GNew3-BO while sox gene was not detected in RS13-Y. This result 
suggested the pattern profiles of the sulfur functional genes were sqr+/pdo+/sor+/sox+ and sqr+/pdo+/sor+/sox–, 
for GNew3-BO and RS13-Y, respectively. 
 
 Table 3 Distribution of gene putatively involved in oxidative sulfur metabolism.  

PSB isolate Functional genes involved in sulfur-oxidizing process* 

Sqr pdo sor Sox 

G1-O - - - - 

G1-OBRI - - - - 

GNew3-BO + + + + 

RG-YB - - - - 

RS13-Y + + + - 

* + indicates the presence of a gene (Ct value < 40); – indicates the absence of a gene (Ct value > 40). 
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Figure 3 Sulfur compounds in culture media of 5 PSB isolates (G1-O, G1-OBRI, GNew3-BO, RG-YB, and RS13-Y); 

(A) Sulfide (S2-), (B) Sulfite (SO3), and (C) Sulfate (SO4
2-). The results were expressed as the mean ± 

SD. Bars and different letters stand for statistically significant differences (P<0.05) between groups. 
 
Discussion 

In this present work, 5 isolates of PSB were screened to remove hydrogen sulfide. This substance is 
preferable removed because of its toxic and undesirable odor. The high level of sulfide has been demonstrated 
for its deleterious impacts on aquatic animals, for example, it interferes aerobic respiration, causes many 
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cytotoxic effects, disturbs the normal function of ATPase, and reacts with hemoglobin to form hematin which 
leads to respiratory pigment dysfunction (Vetter et al., 1987; Vismann and Hagerman, 2008; Thulasi et al., 2020). 
Biological means mainly of functional microorganisms have been more attractive for solving the sulfide in various 
circumstances because of their lower operation requirement and flexibility (Lin et al., 2018). Sulfur-oxidizing 
bacteria (SOB) and sulfur-reducing bacteria (SRB) are 2 major groups of microorganisms involved in biological 
sulfur cycle. SOB used inorganic reduced sulfur species including sulfides (S2-, HS-, H2S), polysulfides (-S-Sn-S-), 
elemental sulfur (S0), sulfite (SO3

2-) and thiosulfate (S2O3
2-) as energy sources obtained from sulfur oxidation 

process. SRB on the other hand uses oxidized sulfur compounds (SO4
2-, SO3

2- and S0) as electron acceptors and 
produces sulfide while oxidizing organics for energy generation and cell growth (Muyzer and Stams, 2008; Hao 
et al., 2014). Due to the products gained during the sulfur metabolisms, SOB seems to be more useful in 
aquaculture circumstance, particularly for the treatment of effluent wastes. Phototrophic SOB, for instance 
green sulfur bacteria (GSB) and purple phototrophic bacteria (PPB) have been discovered for versatile application 
in hydrogen sulfide removal process (Lin et al., 2018; Egger et al., 2020). 

Our results showed that there were 2 isolates, GNew3-BO and RS13-Y, that were capable of reducing 
the amount of sulfide in laboratory scale. These PSB were obtained from malodor sludge and sediment samples 
from waste canal in shrimp farm and public canal in shrimp culture area. Based on the photoautotrophic 
condition of growth and the procedure for sulfide removal experiment which let some oxygen in bacteria culture 
condition, our interesting PSB might be favorable categorized in the group of SOB. Another evidence that 
supported the assumption was the dynamic change of sulfur compounds in this work. Sulfide in the form of 
Na2S (in the modified Omerod medium) was transformed into sulfite and sulfate via oxidative process. Moreover, 
the functional genes encoding enzymes contributing in sulfur oxidizing pathway were found in the PSB isolate 
GNew3-BO and RS13-Y. Many researchers have described the functions of enzymes and putative genes in sulfur 
oxidizing pathway. The gene sqr encodes enzyme sulfide: quinone oxidoreductase which is the first enzyme 
action in the first step of oxidation process converting sulfide to elemental sulfur. Afterwards, the products 
obtained from the first step would be further oxidized to sulfite by persulfate dioxygenase enzyme encoded by 
pdo gene. Both sulfur oxygenase reductase and sulfur oxidizing enzymes encoded by sor and sox, respectively, 
are involved in the conversion of oxidizing sulfite to sulfate (Li et al., 2019; Xin et al., 2020; Chen et al., 2023). 
The sulfur compounds detected in this work were consistent with the existence of the genes of enzymatic 
proteins contributing in sulfur oxidizing process described above. The level of sulfate in GNew3-BO culture was 
highest and significantly higher than that present in RS13-Y (P<0.05). In contrast, the sulfite was greater in the 
PSB isolate RS13-Y. This may be due to the fact that GNew3-BO had all 4 functional genes mentioned above 
which gradually convert sulfite to sulfate by the action of enzymes encoded by sor and sox while RS13-Y lacked 
sox. The correlation between the expression of the functional genes responsive to the conversion of the sulfur 
compounds have been demonstrated (Xin et al., 2020; Chen et al., 2023). However, our present work 
determined the existence of the gene but not the gene expression, further work in the gene expression analysis 
in couple with measurement of the produced sulfur compounds is necessary to get more insight.  

There has been reported that the habitats of SOB are diverse. This bacteria group can be found and 
isolated from mud oil, canal water, palm oil wastewater plant, solid waste landfills, sulfide polluted water 
(Vidyalakshmi and Sridar, 2006; Pudi et al., 2022). Overmann (2008) has suggested that natural habitats for 
phototrophic SOB are usually aquatic environments because of the available reduced sulfur and penetrated 
light in the anoxic layers. Therefore, the matters collected from the accumulated sludge or effluent from 
aquaculture environments could be the good candidate for isolation and screening of phototrophic SOB which 
is one of a huge community of PSB. Moreover, the findings obtained in this work suggesting that detection of 
the appearance of functional genes of sulfur oxidizing process can be used as a biological marker for screening 
of the SOB.       
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Conclusions 

In conclusion, 2 isolates of PSB, GNew3-BO and RS13-Y, were able to reduce sulfide and converted to 
sulfite and sulfate. These bacteria would be a good candidate for hydrogen sulfide removal since its growth 
condition was not complicated and no special elements required. However, identification and classification to 
gain more detail about these bacteria would be carried out. The mixed PSB should also be tested for the 
efficiency and feasibility of application in water treatment. In addition, evaluation of the bacterial biodiversity 
in the habitat and the influences that functional bacteria have on microbial community are crucial issue for 
sustainability approach.  
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10. รองศาสตราจารย ดร.นริศ   ทาวจันทร 
11. รองศาสตราจารย ดร.อนุรักษ   สันปาเปา 
12. รองศาสตราจารย ดร.ระวี   เจียรวิภา 
13. รองศาสตราจารย ดร.วิโชติ   จงรุงโรจน 
14. รองศาสตราจารย ดร.พจมาน   สุรนิลพงศ 
15. รองศาสตราจารย ดร.สุภาวด ี  รามสูตร 
16. รองศาสตราจารย ดร.จุฑามาศ  รมแกว 
17. รองศาสตราจารย ดร.สรพงค   เบญจศรี 
18. รองศาสตราจารย ดร.คริษฐสพล  หนูพรหม 
19. รองศาสตราจารย ดร.กองกาญจน  กิจรุงโรจน 
20. รองศาสตราจารย ดร.การุณ   ทองประจุแกว 
21. รองศาสตราจารย ดร.ประกายจนัทร  นิ่มก่ิงรัตน 
22. รองศาสตราจารย ดร.พรรณธิภา  ณ เชียงใหม 
23. รองศาสตราจารย ดร.ซุกรี   หะยีสาแม 
24. รองศาสตราจารย ดร.รวมจิตร   นกเขา 
25. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กรกช   นาคคนอง 
26. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จักรัตน  อโณทัย 
27. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ลดาวลัย  เลิศเลอวงศ 
28. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุรีรัตน   เย็นชอน 
29. ผูชวยศาสตราจารย ดร.เสาวภา  ดวงปาน 
30. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธีญาภรณ แกวทว ี
31. ผูชวยศาสตราจารย ดร.นเรศ   ซวนยุก 
32. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ยุทธพงษ สังขนอย 
33. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ขวัญตา   ขาวมี 
34. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จักรกฤษณ  พูนภักดี 
35. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จุฑามาศ แกวมโน 
36. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กราญจนา ถาอินชุม 
37. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชนนิันท  พรสุริยา 
38. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธนัญชนก  ไชยรินทร 
39. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กอบชัย  วรพิมพงษ 
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40. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิไลวรรณ  ประพฤต ิ
41. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อภิญญา  รัตนไชย 
42. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธนวด ี  พรหมจันทร 
43. ผูชวยศาสตราจารย ดร.วุฒิชยั   ศรีชวย 
44. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สกุลรัตน  หาญศึก 
45. ผูชวยศาสตราจารย ดร.คมกฤษณ  แสงเงิน 
46. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ยุพาภรณ วิริยานนท 
47. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชื่นจติ   แกวกัญญา 
48. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อมรรัตน   ชุมทอง  
49. ผูชวยศาสตราจารย ดร.นันทิยา  พนมจันทร 
50. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ประภาษ  กาวิชา 
51. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุนทรียา กาละวงศ 
52. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ณัฏฐากร  วรอัฐสิน 
53. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ลอมพงศ  กลิ่นนาว ี
54. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุดนัย    เครือหล ี
55. ผูชวยศาสตราจารย ดร.รัตนรุจิ   พุมวิเศษ 
56. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิษณ ุ  แกวตะพาน 
57. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิมพรรณ  พิมลรัตน 
58. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชามา   อินซอน 
59. ผูชวยศาสตราจารย ดร.วิถี   เหมือนวอน 
60. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปริศนา   วงคลอม 
61. ผูชวยศาสตราจารย ดร.วรางคณา  กิจพิพิธ 
62. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กฤติกา   แกวจำนง 
63. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พรพรรณ  แสนภูม ิ
64. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ภัทราพร  ภุมรินทร 
65. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรอุมา   เรืองวงษ 
66. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุขุมาล   หวานแกว 
67. ผูชวยศาสตราจารย มนสันนัท  นพรัตนไมตรี 
68. ดร.พรพิมล  เชื้อดวงผุย 
69. ดร.นฤมล  พฤกษา 
70. ดร.อดิเรก  รักคง 
71. ดร.ธัญจริา  เทพรัตน 
72. ดร.เอกนรินทร  รอดเจริญ 
73. ดร.ปตุนาถ  หนูเสน 
74. ดร.เทวี  มณีรัตน 
75. ดร.ปทมาวด ี คุณวัลล ี
76. ดร.นุจิรา  ทักษิณานนัต 
77. ดร.นัทท  นันทพงศ 
78. ดร. จิรพรรณ   สัจจารักษ 
79. ดร.สุรชาต ิ  เพชรแกว 
80. ดร.ปองพชร   ธาราสุข 
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81. ดร.เจษฎา   โสภารัตน 
82. ดร.ศุภนนท   ตูนิ่ม 
83. ดร.ทัศนี   ขาวเนียม 
84. ดร.รุงรัตน   แซหยาง 
85. ดร.วราภรณ   หีดฉิม 
86. ดร.ศักดิ์อนันต  แซลิ่ม 
87. ดร.ชเนรินทร  ฟาแลบ 
88. ดร.ธเนศ  คอมเพ็ชร 
89. ดร.ภาณุมาศ  โคตรพงศ 
90. ดร.ทิวาพร  ผดุง 
91. ดร.มนตสรวง  เรืองขนาบ 
92. ดร.สุจิตรา   พรหมเชื้อ 
93. ดร.ปทมา   หาญนอก 
94. ดร.สุวรรณษา    ชูเชิด 
95. ดร.ธิดารัตน   พวงไพโรจน 
96. ดร.รุจิรา   สุขโหต ุ
97. ดร.นุชรัฐ   บาลลา 
98. ดร.ธิดารัตน   แกวคำ 
99. ดร.จำเริญศรี  ถาวรสุวรรณ  
100. นายสตัวแพทยธีรวนิท บัวมา 
101. อ.คนึงนิตย   ลิ่มจิรขจร 
102. อ.อานนท   อุปบัลลงัก 
103. อ.จักรพงศ  จิระแพทย 
104. คุณมนตรี   แกวดวง 
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รายนามผูสนับสนุนงบประมาณจัดประชุม 

 

  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร สมาคมศิษยเกาคณะทรัพยากรธรรมชาติ 

 

 
สมาคมศิษยเกาวาริชศาสตร สมาคมสัตวบาลแหงประเทศไทย 

 

 

บริษัท โคโค อะกรีคัลเจอร จำกัด บริษัท ฟวเจอรครอฟ มารเก็ตต้ิง จำกัด 

 

 

บริษัท ไทยคณา อินเตอรฟูดส จำกัด บริษัท วาริชธฟูดส จำกัด 

  

บริษัท แน็พ ไบโอเทค จำกัด บริษัท เกาะแตวฟูดส จำกัด 

  
บริษัทไฮโดรไทย จำกัด บริษัท พี.โอ.พี. เอ็นเตอรไพรส จำกัด 
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รานพงษเกษตรภัณฑ เอกเขนก ราชบุรี 

  
บริษัท เออีซี คอนซัลต้ิงกรุป จำกัด บริษัท ปญญาวัสดุกอสราง จำกัด 

  
บจก.อารดี เกษตรพัฒนา สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 

  

บริษัท เอส.เค.โพลีเมอร จำกัด บริษัท เอเชียน เอ็นเนอรยี จำกัด 

 

บริษัท อินโน กรีน เทค จำกัด      คุณอาจิณ  ชุมเปย 
 
บริษัท เคโอซีพี จำกัด 
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รายนามคณะกรรมการจัดประชุมวิชาการนวัตกรรมการเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ ครั้งท่ี 2 
 
ฝายกรรมการอำนวยการจัดงาน 

1.  คณบดีคณะทรัพยากรธรรมชาติ     ท่ีปรึกษา 
2.  รองคณบดีฝายวิจัย นวัตกรรมและพันธกิจเพ่ือสังคม   ประธานคณะกรรมการ 
3.  รองคณบดีฝายบริหาร      กรรมการ 
4.  รองคณบดีฝายวิชาการและพัฒนานักศึกษา    กรรมการ 
5.  ผูชวยคณบดีฝายบริหารจัดการงานวิจัยและบริการวิชาการ  กรรมการ 
6.  ผูชวยคณบดีฝายวิชาการและประกันคุณภาพหลักสูตร   กรรมการ 
7.  ผูชวยคณบดีฝายพัฒนานักศึกษาและศิษยเกาสัมพันธ   กรรมการ 
8.  ผูชวยคณบดีฝายกิจการนานาชาติ     กรรมการ 
9.  หัวหนาสาขานวัตกรรมการเกษตรและการจัดการ  กรรมการ 
10. หัวหนาสาขาวิชานวัตกรรมการผลิตสัตวและการจัดการ  กรรมการ 
11. หัวหนาสาขาวิชาวาริชศาสตรและนวัตกรรมการจัดการ  กรรมการ 
12. นายกสมาคมศิษยเกาคณะทรัพยากรธรรมชาติ  กรรมการ 
13. นายกสมาคมศิษยเกาวาริชศาสตร   กรรมการ 
14. หัวหนาศูนยบริการวิชาการทางการเกษตรและทรัพยากรกรธรรมชาติ กรรมการและเลขานุการ 
 

ฝายวิชาการและประสานงาน 
1.  ศาสตราจารย ดร.สมปอง    เตชะโต   ประธานคณะอนุกรรมการ 
2.  ศาสตราจารย ดร.บัญชา    สมบูรณสุข  อนุกรรมการ 
3.  รองศาสตราจารย ดร.กังสดาลย  บุญปราบ   อนุกรรมการ 
4.  รองศาสตราจารย ดร.จรัสศรี   นวลศรี   อนุกรรมการ 
5.  รองศาสตราจารย ดร.จำเปน   ออนทอง  อนุกรรมการ 
6.  รองศาสตราจารย ดร.นริศ   ทาวจันทร  อนุกรรมการ 
7.  รองศาสตราจารย ดร.ปน    จันจุฬา   อนุกรรมการ 
8.  รองศาสตราจารย ดร. ระวี    เจียรวิภา  อนุกรรมการ 
9.  รองศาสตราจารย ดร.วัชรินทร  ซุนสุวรรณ  อนุกรรมการ  
10.  รองศาสตราจารย ดร.วันวิศาข  งามผองใส  อนุกรรมการ 
11. รองศาสตราจารย ดร.วิชัย   หวังวโรดม  อนุกรรมการ 
12. รองศาสตราจารย ดร.วิโชติ   จงรุงโรจน  อนุกรรมการ 
13. รองศาสตราจารย ดร.อนุรักษ   สันปาเปา  อนุกรรมการ 
14. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กรกช   นาคคนอง  อนุกรรมการ 
15. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กราญจนา   ถาอินชุม  อนุกรรมการ 
16. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ขวัญตา   ขาวมี   อนุกรรมการ 
17. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จกัรกฤษณ  พูนภักดี   อนุกรรมการ 
18. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จกัรัตน  อโณทัย   อนุกรรมการ 
19. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จฑุามาศ   แกวมโน   อนุกรรมการ 
20. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชนินันท   พรสุริยา   อนุกรรมการ 
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21. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธนัญชนก   ไชยรินทร  อนุกรรมการ 
22. ผูชวยศาสตราจารย ดร.นเรศ   ซวนยุก   อนุกรรมการ 
23. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิไลวรรณ   ประพฤติ  อนุกรรมการ 
24. ผูชวยศาสตราจารย ดร. ยุทธพงษ  สังขนอย   อนุกรรมการ 
25. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ลดาวัลย   เลิศเลอวงศ  อนุกรรมการ 
26. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศราวุธ   เจะโสะ   อนุกรรมการ 
27. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สรุีรัตน   เย็นชอน   อนุกรรมการ 
28. ผูชวยศาสตราจารย ดร.เสาวภา   ดวงปาน   อนุกรรมการ 
29. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อภิญญา   รัตนไชย   อนุกรรมการ 
30. ดร.เจษฎา     โสภารัตน  อนุกรรมการ 
31. ดร.เทวี      มณีรัตน   อนุกรรมการ 
32. ดร.ธัญจิรา     เทพรัตน   อนุกรรมการ 
33. ดร.นฤมล     พฤกษา   อนุกรรมการ 
34. ดร.นุจิรา     ทักษิณานันต  อนุกรรมการ 
35. ดร.นัทท     นันทพงศ  อนุกรรมการ 
36. ดร.ปทมาวดี     คุณวัลลี   อนุกรรมการ 
37. ดร.ปตุนาถ     หนูเสน   อนุกรรมการ 
38. ดร.ปองพชร     ธาราสุข   อนุกรรมการ 
39. ดร.ไพรัตน     ศรีชนะ   อนุกรรมการ 
40. ดร.รุงรัตน     แซหยาง   อนุกรรมการ 
41. ดร.วิศรา      ไชยสาลี   อนุกรรมการ 
42. ดร.ศุภนนท     ตูนิ่ม   อนุกรรมการ 
43. ดร.สุรชาติ     เพชรแกว  อนุกรรมการ 
44. ดร.อดิเรก     รักคง   อนุกรรมการ 
45. นางสาวภริสฐิญา     แซจิว    อนุกรรมการ 
46. นางสาวภัททิรา    เกียรติขวัญบุตร  อนุกรรมการ 
47. นางศิริพร    พรหมพัฒน  อนุกรรมการ 
48. นางสาวโสภิดา     ข่ีทอง   อนุกรรมการ 
49. นางสาววราภรณ     หิดฉิม   อนุกรรมการ 
50. นางสาวชาคริยา     นิหะ   อนุกรรมการ 
51. นางสาวพรรณนิภา    พรมรักษ  อนุกรรมการ 
52. นายธีรศักดิ์     สุขดี   อนุกรรมการ 
53. ดร. ทัศนี     ขาวเนียม  อนุกรรมการและเลขานุการ 
54. นางอมรรัตน      จันทนาอรพินท  อนุกรรมการและผูชวยเลขานุการ 

ฝายนิทรรศการ   
1.  รองศาสตราจารย ดร.อนุรักษ   สันปาเปา  ประธานคณะอนุกรรมการ 
2.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.ขวัญตา   ขาวมี   อนุกรรมการ  
3.  ดร.ปตุนาถ     หนูเสน   อนุกรรมการ 
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4.  ดร.เทวี      มณีรัตน   อนุกรรมการ 
5.  ดร.ปทมาวดี     คุณวัลลี   อนุกรรมการ 
6.  ดร. เอกนรินทร    รอดเจริญ  อนุกรรมการ   
7.  นายสัตวแพทยธรีวินท   บัวมา   อนุกรรมการ 
8.  นางสาวเยาวลักษณ     ชัยพลเดช  อนุกรรมการ 
9.  นางอมรรัตน      จันทนาอรพินท  อนุกรรมการ 
10. นางสาวชมพูนุท     บัวเผื่อน   อนุกรรมการและเลขานุการ 

ฝายประชาสัมพันธ  
1.  นางสาวยุวภา    โฆสกิตติกุล  ประธานคณะอนุกรรมการ 
2.  นางสาวศรีนรา    แมเราะ   อนุกรรมการ 
3.  นายเทอดพงษ     วิริยะสมบัติ  อนุกรรมการ 
4.  นางสาวศศิธร     ลิ่มจู   อนุกรรมการและเลขานุการ 

ฝายสถานท่ีและยานพาหนะ 
1.  นายโสธร      เดชนครินทร  ประธานคณะอนุกรรมการ 
2.  นายสิน     พรหมเทพ  อนุกรรมการ 
3.  นายกมล     แกวมณี   อนุกรรมการ 
4.  นายทวีผล    เกษรเกศรา  อนุกรรมการ 
5.  นายจิราวุฒ ิ    ขุนนุย   อนุกรรมการ 
6.  นายวัชรพล    รักษวงศ   อนุกรรมการ 
7.  นายอำนาจ    ยอดมุณี   อนุกรรมการ 
8.  นายประทีป    ดำดี   อนุกรรมการ 
9.  นายชาญชาติ    ยิ้มเก้ือ   อนุกรรมการ 
10. นางสาววรรณี    ทะสะระ   อนุกรรมการ 
11. นางจุฑารัตน    แดงทอง   อนุกรรมการ 
12. นางพรทิพย    คำหงษา   อนุกรรมการ 
13. นางสาวกรรณิการ     แกวนพรัตน  อนุกรรมการ 
14. นางสุพรรณี    แนนหนา  อนุกรรมการ 
15. นางนวลเพ็ญ    ไชยโรจน  อนุกรรมการ 
16. นายสมชาย    รัตนะ   อนุกรรมการ 
17. นายโกศล    หนูอุไร   อนุกรรมการ 
18. นายจำลอง    พันคง   อนุกรรมการ 
19. นายนพเกา    โลหะประเสริฐ  อนุกรรมการ 
20. นายแอ็ด    อินทมะโน  อนุกรรมการ 
21. นายเอกสิทธิ์    จันทรทอง  อนุกรรมการ 
22. นายสานิตย    ธัมโร   อนุกรรมการ 
23. นายอนุคม    จันทรัตน  อนุกรรมการ 
25. นายพรทวี    จันทรสีทอง  อนุกรรมการ 
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26. นายชนะชัย    ตั้งจิตร   อนุกรรมการ 
27. นายสมคิด    บัวทอง   อนุกรรมการ 
28. นายทรงศิลป    ไชยสงคราม  อนุกรรมการ 
29. นายศิลา    ณ มณี   อนุกรรมการ 
30. นายพรรพต    กองสวัสดิ์  อนุกรรมการ 
31. นายประเสริฐ    พงษนุรักษ  อนุกรรมการ 
32. นายอภิชล     เพ็ชรบูรณ  อนุกรรมการ 
33. นายสายันต     สุระสังวาลย  อนุกรรมการ 
34. นายวิศณุ     เพ็ชรสุวรรณ  อนุกรรมการ 
35. นายฐิติพงค    ชินผา   อนุกรรมการ 
36. นางสาวธีรนิตย    ฉ่ัวสุวรรณแกว  อนุกรรมการ 
 
ฝายอาหารและเครื่องดื่ม 
1.  นางจิราภรณ    คงสุข   ประธานคณะอนุกรรมการ 

2.  นางนิศมา    สุวรรโณ   อนุกรรมการ 

3.  นางสิขเรศ    แสงขำ   อนุกรรมการ 

4.  นางสาวมัสลิน    พรหมยา  อนุกรรมการ 

5.  นางสาวธัญญรัตน     สุวรรณโณ  อนุกรรมการและเลขานุการ 

 

ฝายพิธีการ 

1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.เสาวภา  ดวงปาน   ประธานคณะอนุกรรมการ 

2. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ยุทธพงษ   สังขนอย   อนุกรรมการ 

3. ผูชวยศาสตราจารย.ดร.ชนนิันท   พรสุริยา   อนุกรรมการ 

4. นางสาวภัททิรา    เกียรติขวัญบุตร  อนุกรรมการ 

5. นางสาวธัญญรัตน     สุวรรณโณ  อนุกรรมการ 

6. นางสาวกมลวรรณ   เอียดชูทอง  อนุกรรมการ 

7. นางสาวฐาปนี    เพชรขวัญ  อนุกรรมการ 

8. นางนุรดา    ฮุสเซน   อนุกรรมการ 

9. นางสาวเขมินี    ทองมา   อนุกรรมการ 

10. นางสาวศิริวรรณ    เจาวงศสวัสดิ์  อนุกรรมการ   

11. นางจิราภรณ    คงสุข   อนุกรรมการและเลขานุการ 

ฝายประเมินผล 
1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุรรีัตน   เย็นชอน   ประธานคณะอนุกรรมการ 
2. ดร.ทัศนี      ขาวเนียม  อนุกรรมการ 
3. นายเทอดพงษ    วิริยะสมบัติ  อนุกรรมการ 
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4. นางสาวยุวภา    โฆสกิตติกุล  อนุกรรมการ 
5. นางสาวนูรมา    มาสากี   อนุกรรมการ 
6. นางสาวศศิธร    ลิ่มจู   อนุกรรมการและเลขานุการ 

ฝายการเงินและลงทะเบียน  
1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธนญัชนก  ไชยรินทร  ประธานคณะอนุกรรมการ 
2. นางสาววันดี     สุขสะโร   อนุกรรมการ 
3. นางจารี     ทองสกูล  อนุกรรมการ 
4. นางนันทิดา    อินทัสโร   อนุกรรมการ 
5. นางสาวอนุสรา     มารอด   อนุกรรมการ 
6. นางสาวทรงลักษณ    กลับคง   อนุกรรมการและเลขานุการ 
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