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กำรศึกษำระดับของน ้ำมันมะพร้ำวต่อกำรเจริญเติบโตและระบบสืบพันธุ์ของลูกปลำนิลเพศเมียที่อำยุ 
2 เดือน (Nile tilapia, Oreochromis niloticus L.) มีน ้ำหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 14.57±0.96 กรัม ด้ำเนินกำร
ทดลอง 4 ชุดกำรทดลอง ประกอบด้วย ชุดกำรทดลองที่ผสมน ้ำมันมะพร้ำว 3 % (3CO) ชุดกำรทดลองที่
ผสมน ้ำมันมะพร้ำว 6 % (6CO) ชุดกำรทดลองที่ผสมน ้ำมันมะพร้ำว 9 % (9CO) และ ชุดกำรทดลองที่ผสม
น ้ำมันมะพร้ำว 12 % (12CO) มีกำรให้อำหำรที่ระดับโปรตีน 40 % ทุกชุดกำรทดลอง อัตรำกำรให้อำหำร 
3 % ของน ้ำหนักตัว เป็นเวลำ 90 วัน จำกผลกำรศึกษำ พบว่ำ ชุดกำรทดลองที่ผสมน ้ำมันมะพร้ำว 6 % มี
น ้ำหนักที่ได้รับ (98.76 ± 9.50 กรัม) และกำรเติบโตต่อวันเฉลี่ย (ADG) (0.80 ± 0.04 กรัมต่อวัน) ที่สูงกว่ำ
ชุดกำรทดลองอ่ืน (P>0.05) กำรพัฒนำระบบสืบพันธุ์ของปลำแต่ละชุดกำรทดลองไม่มีควำมแตกต่ำงกัน 
ดัชนีควำมสมบูรณ์เพศในชุดกำรทดลองที่ผสมน ้ำมันมะพร้ำว 6 % (2.80 ± 1.76a %) และ 12 % (2.55 ± 
1.05ab %) มีแนวโน้มสูงกว่ำชุดกำรทดลองอ่ืน (P<0.05) เช่นเดียวกันกับเส้นผ่ำศูนย์กลำงของไข่ปลำ (ED) 
มีค่ำเท่ำกับ 1.83 ± 0.51a และ 1.63 ± 0.26ab มิลลิเมตร ตำมล้ำดับ  ในขณะที่ ชุดกำรทดลองที่ผสมน ้ำมัน
มะพร้ำว 3 % มีค่ำควำมดกของไข่ (AF) และควำมดกของไข่ที่เทียบกับน ้ำหนักแม่ปลำ (RF) มีค่ำเท่ำกับ 
2284.88 ± 272.57a ฟอง และ 27.33 ± 1.61a ฟองต่อน ้ำหนักแม่ปลำ  ตำมล้ำดับ  เมื่อวิ เครำะห์
สำรอำหำรปลำตัวอย่ำงแต่ละชุดกำรทดลอง และทดลองที่  6 มีแนวโน้มระดับโปรตีนสูงกว่ำชุดกำรทดลอง
อ่ืน (55.18±0.98 %) ในขณะที่ชุดกำรทดลองที่ผสมน ้ำมันมะพร้ำว 6 (3.67±0.26 %) และ 12 % 
(2.81±0.08 %) มีแนวโน้มระดับไนโตรเจนอิสระที่สูงกว่ำชุดกำรทดลองอ่ืน (P<0.05)  จำกผลกำรศึกษำ
สำมำรถสรุปได้ว่ำ มีควำมเป็นไปได้ในกำรใช้น ้ำมันมะพร้ำวผสมในอำหำรในระดับที่เหมำะสมเพ่ือเพ่ิมกำร
พัฒนำของระบบสืบพันธุ์ปลำนิลเพศเมีย 
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ABSTRACT 
 

TITLE :  EFFECT OF COCONUT OIL ON GROWTH AND REPRODUCTIVE 
PERFORMANCES OF FEMALE NILE TILAPIA (OREOCHROMIS NILOTICUS) 

AUTHOR :  RICARDO MANUEL PICO JORGE 
DEGREE :  MASTER OF SCIENCE 
MAJOR :  AGRICULTURE  
ADVISOR :  ASST. PROF. THANATHIP LAMKOM, Ph.D.   
KEYWORDS :  NILE TILAPIA (OREOCHROMIS NILOTICUS), COCONUT OIL, REPRODUCTIVE 

PERFORMANCES 
 

Effects of coconut oil levels on growth and reproduction performance of female Nile 
tilapia (Oreochromis niloticus L.) (Average weight = 14 .57±0 .96  g) were investigated after 
preparation of four experimental diets containing different levels of coconut oil ( 3% CO, 
6% CO, 9% CO and 12% CO). Fish fry were acclimatized for two months in cement tanks 
and later were stocked in 80L fiber tanks connected to aeration system where were fed 
with 3% of body weight of the referred experiment diet for 90 days. Growth performance 
(P>0.05) was evident on treatment at 6% CO of coconut oil showing higher weight gain 
(98.76 ± 9.50 g) and average daily gain (0.80 ± 0.04 g/day). There was no significant difference 
of reproductive parameters (P>0.05).  The higher gonadosomatic index and egg diameter of 
individuals fed on 6 % (2.80 ± 1.76a % and 1.83 ± 0.51a mm) and 12 % (2.55 ± 1.05ab % and 
1.63 ± 0.26ab mm) coconut oil was found.  The greater absolute and relative fecundity 
(2284.88 ± 272.57a eggs and 27.33 ± 1.61a eggs/g female) were found in individuals fed on 
3 % coconut oil.  Proximate analysis on dry matter basis of whole body was monitored 
(P>0.05). The greatest crude protein (55.18±0.98 %) was found in treatment 6%.  The higher 
nitrogen free extract was found in treatments fed on 6 and 12 % coconut oil (3.67±0.26 and 
2 .81±0 .08  %) while the higher crude lipid exhibited in treatment fed on 9 % coconut oil 
(29.14±1.70 %). It may possible that the suitable concentration of coconut oil in fish feed 
could promote the reproductive performances of Nile tilapia female.     
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กำรประเมินสมรรถนะกำรผสมทั่วไป  และสมรรถนะกำรผสมเฉพำะ ควำมดีเด่นลูกผสม และ
สหสัมพันธ์ลักษณะของมะเขือเทศอุตสำหกรรมลูกผสม 10 คู่ผสมที่ปลูกทดสอบในต้นฤดูหนำว (ตุลำคม – 
ธันวำคม พ.ศ. 2558) และปลำยฤดูหนำว (ธันวำคม พ.ศ. 2558 – กุมภำพันธ์ พ.ศ.2559) พบว่ำพันธุ์ 
UBU10 เหมำะส้ำหรับกำรใช้เป็นพันธุ์พ่อแม่ในกำรปรับปรุงพันธุ์ในต้นฤดูหนำว และพันธุ์ UBU02 เหมำะ
ส้ำหรับใช้เป็นพันธุ์พ่อแม่ในกำรปรับปรุงพันธุ์ปลำยฤดูหนำว กำรประเมินสมรรถนะกำรผสมเฉพำะ คู่ผสมที่
สำมำรถพัฒนำทำงกำรค้ำได้คือ UBU70 x UBU10 เหมำะส้ำหรับเป็นพันธุ์มะเขือเทศอุตสำหกรรมลูกผสม
ที่ปลูกในต้นฤดูหนำว กำรเจริญเติบโตเป็นแบบพุ่ม ควำมสูงต้นเท่ำกับ 104.16 เซนติเมตร อำยุวันผลสุก   
50 เปอร์เซ็นต์ เท่ำกับ 70 วันหลังย้ำยปลูก ผลผลิตต่อต้นเท่ำกับ 2,808.40 กรัมต่อต้น ลูกผสมแสดงควำม
ดีเด่นดีกว่ำพันธุ์กำรค้ำลักษณะ ควำมหนำเนื อ ผลผลิตต่อต้น และค่ำสีผิวผลสีแดง คู่ผสม UBU10 x UBU15 
และ UBU11 x UBU02 เหมำะส้ำหรับเป็นพันธุ์รับประทำนผลสดปลูกในปลำยฤดูหนำว กำรเจริญเติบโต
แบบกึ่งเลื อย ผลผลิตต่อต้นเท่ำกับ 4,010.80 และ 3,520.80 กรัมต่อต้น ตำมล้ำดับ กำรแสดงออกของยีน
พบว่ำลักษณะส่วนใหญ่เกิดจำกอิทธิพลของยีนแบบผลบวก และแบบไม่เป็นผลบวก ยกเว้น อำยุวันดอกบำน 
50 เปอร์เซ็นต์ จ้ำนวนดอกต่อช่อ ควำมยำวผล ค่ำควำมเป็นกรด – ด่ำง ค่ำควำมหวำน และค่ำสีผิวผลสี
เหลืองที่เกิดจำกอิทธิพลของยีนแบบผลบวกที่ควบคุมลักษณะทั งสองฤดูปลูก กำรปรับปรุงพันธุ์ลักษณะ
ผลผลิตสำมำรถคัดเลือกทำงอ้อม โดยกำรเลือกพันธุ์ที่มีจ้ำนวนช่อต่อต้น เปอร์เซ็นต์กำรติดผลสูง เลือกพันธุ์
ที่มีขนำดผลใหญ่ เนื อหนำ  และจ้ำนวนผลมำก ในลักษณะคุณภำพพบว่ำจ้ำนวนช่อต่อต้น และจ้ำนวนผล
ต่อต้นมีสหสัมพันธ์ทำงบวกอย่ำงมีนัยส้ำคัญกับค่ำสีผิวผลสีแดง และกำรคัดเลือกพันธุ์ที่มีสีผิวผลสีแดงมี
โอกำสที่จะมีค่ำควำมหวำนเพิ่มขึ น 
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CORRELATION 
 

The aim of this research was to evaluate the general combining ability (GCA), the special 
combining ability (SCA), heterosis, correlation of growth, yield component and qualities of 
ten F1 hybrids of processing tomatoes. The tomatoes were planted in two different periods. 
The first period was winter season (from October 2015 to December 2015) and the second 
period was late winter season (from December 2015 to February 2016).  It was found that 
the genotype of UBU10 was suitable for parental line in the winter season whereas UBU02 
was suitable for the late winter. The crossed UBU70 x UBU10 was regarded as a commercial 
F1 hybird of processing tomato which was suitable for the winter season. It was a 
determinate type with 104.16 cm. high. It gave 50% maturity after 70 days of transplantation 
and yielded 2,808.40 g/plant. The hybrid showed high commercial heterosis in terms of 
pericarp thickness, yield per plant and red peel color (a*). The crossed UBU10 x UBU15 and 
UBU11 x UBU02 were suitable to produce fresh tomatoes. They were semi - determinate 
types and suitable for the late winter. They yielded 4,010.80 and 3,520.80 g/plant, 
respectively. Gene action characteristics were mostly influenced by the additive gene and 
non - additive gene action except the 50 % flowering after transplantation, the number of 
flowers per cluster, the fruit length, pH, total soluble solids and yellow peel color (b*) which 
were controlled by the additive gene action for both seasons. High yield breedings could 
be indirectly selected by considering the number of clusters per plant, percentage of fruit 
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set, fruit size, pericarp thickness and the number of fruits per plant. It was found that the 
number of flowers and fruits per plant showed a significant positive correlation with red 
peel color. The red peel color gave high total soluble solids. 
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อำจำรย์ที่ปรึกษำ :  รองศำสตรำจำรย์ ดร .สุวัฒน์  ธีระพงษ์ธนำกร  
ค้ำส้ำคัญ   :  ข้ำว , ซิลิกอน , โซเดียมคลอไรด์, สรีรวิทยำกำรเจริญเติบโต, ควำมเครียดเกลือ   
   

กำรวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำผลของซิลิกอนต่อควำมสำมำรถในกำรปรับตัวด้ำนสรีรวิทยำ
และกำรเจริญเติบโตของต้นข้ำวอำยุ 14 และ 30 วัน ในข้ำว 4 พันธุ์ ภำยใต้สภำวะควำมเครียดจำกเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ จัดกำรทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized Design (CRD) จ้ำนวน     
3 ซ ้ำ ประกอบด้วย 3 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 พันธุ์ข้ำว 4 พันธุ์ คือ ขำวดอกมะลิ 105 กข15 กข6 และทับทิม
ชุมแพ ปัจจัยที่ 2 โซเดียมคลอไรด์ 2 ระดับ คือ 0 และ 50 mM  ปัจจัยที่ 3 ซิลิกอน 2 ระดับ คือ 0 และ 
5.0 mM ผลกำรทดลองพบว่ำ ที่อำยุข้ำว 14 วัน เมื่อข้ำวได้รับควำมเครียดเกลือมีผลท้ำให้ลักษณะ
สรีรวิทยำและกำรเจริญเติบโตของข้ำว 4 พันธุ์ ลดลง อย่ำงไรก็ตำมเม่ือต้นข้ำวได้รับซิลิกอนท้ำให้ทุกตัวแปร
มีผลเพ่ิมขึ น เมื่อพิจำรณำจำกตัวแปรที่ศึกษำ พบว่ำ ข้ำว กข6 มีกำรปรับตัวทนเค็มได้ดีกว่ำข้ำวขำวดอก
มะลิ105 กข15 และทับทิมชุมแพ ส้ำหรับที่อำยุข้ำว 30 วัน พบว่ำ ควำมเครียดเกลือมีผลท้ำให้ลักษณะ
สรีรวิทยำและกำรเจริญเติบโตของข้ำว 4 พันธุ์ ลดลง อย่ำงไรก็ตำมเม่ือต้นข้ำวได้รับซิลิกอนท้ำให้ทุกตัวแปร
มีผลเพ่ิมขึ น เมื่อพิจำรณำจำกตัวแปรที่ศึกษำในครั งนี พบว่ำ ข้ำวขำวดอกมะลิ105 สำมำรถทนเค็ม ได้ดีกว่ำ
ข้ำวพันธุ์ กข15 ทับทิมชุมแพ และ กข6  เมื่อเปรียบเทียบลักษณะสรีรวิทยำและกำรเจริญเติบโตของต้นข้ำว
ทั งสองระยะ จะเห็นได้ว่ำควำมเครียดเกลือมีผลท้ำให้ข้ำวในระยะต้นกล้ำ มีควำมอ่อนแอต่อควำมเค็ม โดยที่
ข้ำวพันธุ์ กข6 มีกำรปรับตัวทนเค็มได้ดีกว่ำข้ำวขำวดอกมะลิ105 กข15 และทับทิมชุมแพ ขณะที่ระยะแตก
กอสำมำรถปรับตัวทนเค็มได้ดีกว่ำระยะต้นกล้ำ โดยที่ข้ำวพันธุ์ขำวดอกมะลิ105 ปรับตัวทนเค็มได้ดีกว่ำ    
ข้ำว กข15 ทับทิมชุมแพ และ กข6 
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ABSTRACT 
 
TITLE :  INFLUENCE OF SILICON ON SOME PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS AND 

GROWTH IN FOUR RICE (Oryza sativa L.) CULTIVARS UNDER SALINITY 
STRESS 

AUTHOR :  NIPAPORN  BUNCHOB 
DEGREE :  MASTER OF SCIENCE 
MAJOR :  AGRICULTURE 
ADVISOR :  ASSOC. PROF. SUWAT  TERAPONGTANAKORN, Ph.D. 
KEYWORDS :  RICE, SILICON, SODIUM CHLORIDE, PHYSIOLOGY, GROWTH, SALINITY 

STRESS 
  

The purpose of this study was to investigate the effect of silicon on the physiological 
adaptation and growth of 14 and 30-day-old four rice cultivars under stress conditions from 
sodium chloride. The experiment was conducted using a 4 x2 x2  Factorial in Completely 
Randomized Design (CRD) with three replications. Four rice cultivars named KDML105, RD15, 
RD6 and Tubtim chumphae were factor A. Two sodium chloride levels (0 and 50 mM) were 
factor B. Two silicon dioxide levels (0 and 5.0 mM) were factor C. The result of 14-day-old 
rice, when rice was stressed, the physiological and growth of four rice varieties decreased. 
However, when rice was planted with silicon, all variables increased. Based on the study, it 
was found that rice RD6 was better tolerated than KDML105, RD15 and Tubtim chumphae. 
When the rice was 30 days old, the salt stresses resulted in the physiological and growth of 
four rice varieties. However, when the rice was planted with silicon, all variables increased. 
Based on the variables studied in the study, KDML 105 rice was able to withstand better 
salinity than RD15, Tubtim chumphae and RD6. The physiological and growth characteristics 
of both rice varieties were compared. It could be seen that the stress of salt had resulted 
in rice seedling stage. Susceptibility to salinity the rice varieties RD6, salinity tolerance was 
better than that of KDML105 and RD15.  At the stage of ripening, it could be better adapted 
to salinity than seedlings. KDML105 salinity tolerance was better than brown rice. 
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บทคัดย่อ 
 
เรื่อง :  กำรถ่ำยทอด qBl1 และ qBl11 ควบคุมลักษณะต้ำนทำนโรคไหม้เข้ำสู่สำยพันธุ์

ข้ำวเจ้ำหอม Jasmine IR57514 โดยใช้เครื่องหมำยโมเลกุลช่วยในกำรคัดเลือก 
ผู้วิจัย :  ลดำรัตน์  ทันที 
ชื่อปริญญำ :  วิทยำศำสตรมหำบัณฑิต 
สำขำวิชำ :  เกษตรศำสตร์ 
อำจำรย์ทีป่รึกษำ :  รองศำสตรำจำรย์ ดร.สุรีพร  เกตุงำม 
อำจำรย์ที่ปรึกษำร่วม :  ดร.ธีรยุทธ ตู้จินดำ 
ค้ำส้ำคัญ :  กำรปรับปรุงพันธุ์ข้ำว, โรคไหม้, น ้ำท่วมฉับพลัน, เครื่องหมำยโมเลกุล,              

กำรใช้เครื่องหมำยโมเลกุลช่วยในกำรคัดเลือก 
 

งำนวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำสำยพันธุ์ข้ำวเจ้ำหอมต้ำนทำนโรคไหม้ ทนน ้ำท่วมฉับพลัน และมี
คุณภำพกำรหุงต้มคล้ำยข้ำวขำวดอกมะลิ 105 โดยใช้วิธีกำรปรับปรุงพันธุ์แบบผสมกลับและใช้เครื่องหมำย
โมเลกุลช่วยในกำรคัดเลือก ท้ำกำรสร้ำงประชำกรลูกผสมกลับโดยใช้สำยพันธุ์ข้ำว เจ้ำหอมทนน ้ำท่วม
ฉับพลัน Jasmine IR57514 (RGDU07343-9-13-26-3B-B-2) เป็นสำยพันธุ์รับ และ กข75 (UBN03007-
47-7-7-26-35-19) เป็นสำยพันธุ์ให้ qBl1 และ qBl11 ต้ำนทำนโรคไหม้ที่มีต้ำแหน่งบนโครโมโซมที่ 1 และ 
11 ยืนยันจีโนไทป์ของต้น F1 ด้วยเครื่องหมำย RM212 และ RM144 ซึ่งเชื่อมโยงกับ qBl1 และ qBl11 
ควบคุมลักษณะต้ำนทำนโรคไหม้ตำมล้ำดับ ได้จ้ำนวน 44 ต้น จำกนั นผสมกลับไปยัง Jasmine IR57514 
สร้ำง BC1F1 ได้ 674 เมล็ด และน้ำ BC1F1 มำปลูก จ้ำนวน 449 ต้น คัดเลือกต้นที่มียีนควบคุมลักษณะ
เป้ำหมำย qBl1 และ qBl11 จำกสำยพันธุ์ให้ โดยใช้เครื่องหมำยโมเลกุลช่วยในกำรคัดเลือก และใน
ขณะเดียวกันคัดเลือกลักษณะดีเด่นของ Jasmine IR5714 ได้แก่ ลักษณะทนน ้ำท่วมฉับพลัน (Sub1), 
ควำมหอม (badh2), ปริมำณอะไมโลสต่้ำ (Wxb) และอุณหภูมิแป้งสุกต่้ำ (SSIIa-TT) ให้คงอยู่ในสำยพันธุ์
ใหม่ด้วย โดยใช้เครื่องหมำย R10783indel, aromarker, waxy และ SNP2340-41 ตำมล้ำดับ ได้ต้นที่มี
ยีนควบคุมลักษณะเป้ำหมำยในรูปแบบเฮทเทอโรไซกัส จ้ำนวน 99 ต้น น้ำต้น BC1F1 จ้ำนวน 32 ต้น ผสม
กลับไปยัง Jasmine IR57514 สร้ำงประชำกร BC2F1 ได้ 892 เมล็ด จำกนั นปลูก BC2F1 จ้ำนวน  349 ต้น 
และคัดเลือกต้นที่มีแอลลีลเป้ำหมำยด้วยเครื่องหมำยโมเลกุล ได้จ้ำนวน 25 ต้น ปล่อยให้ผสมตัวเองสร้ำง
ประชำกร BC2F2 ได้ประมำณ 3,000 เมล็ด จำกนั นแบ่งเมล็ดออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย 2,160, 495 
และ 312 เมล็ด ตำมล้ำดับ ส่วนที่หนึ่งน้ำไปปลูกในแปลงทดสอบ จ้ำนวน 2,160 ต้น คัดเลือกลักษณะทรง
ต้นและใช้เครื่องหมำยโมเลกุลช่วยคัดเลือกได้ต้น BC2F3 ที่มีลักษณะทรงต้นดีและมียีนควบคุมลักษณะ
เป้ำหมำยเป็นสำยพันธุ์แท้ จ้ำนวน 7 ต้น ประชำกร BC2F2 ส่วนที่ 2 และ 3 น้ำไปปลูกในกระถำง จ้ำนวน 
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495 และ 312 เมล็ด ตำมล้ำดับ และใช้เครื่องหมำยโมเลกุลช่วยคัดเลือก ได้ต้นที่มียีนควบคุมลักษณะ
เป้ำหมำยเป็นสำยพันธุ์แท้ทั ง 5 ลักษณะ จ้ำนวน 25 และ17 ต้น ตำมล้ำดับ ปล่อยให้ผสมตัวเอง และน้ำไป
ปลูกในแปลงทดสอบ คัดเลือกลักษณะทรงต้นที่ดี ได้ต้น BC2F3 จ้ำนวน 18 และ 13 ต้น ตำมล้ำดับ จำกนั น
ปล่อยให้ผสมตัวเองและยืนยันด้วยเครื่องหมำยโมเลกุลในลักษณะเป้ำหมำยทั ง 5 ลักษณะ ได้ BC2F4 จ้ำนวน 
18 และ 13 สำยพันธุ์ ตำมล้ำดับ ประเมินประสิทธิภำพกำรใช้เครื่องหมำยโมเลกุลช่วยในกำรคัดเลือก
ลักษณะต้ำนทำนโรคไหม้ ลักษณะทนน ้ำท่วมฉับพลัน ลักษณะควำมหอม และลักษณะคุณภำพกำรหุงต้ม 
ในประชำกรข้ำวสำยพันธุ์ปรับปรุง BC2F3 และ BC2F4 จ้ำนวน 7 และ 31 สำยพันธุ์ พบว่ำ ข้ำวสำยพันธุ์
ดังกล่ำวสำมำรถต้ำนทำนโรคไหม้ได้ในระดับดี (R) ไม่แตกต่ำงทำงสถิติ (P>0.01) กับข้ำวสำยพันธุ์ให้
ลักษณะต้ำนทำนโรคไหม้ กข75 และข้ำวพันธุ์เจ้ำหอมนิล จำกกำรทดสอบลักษณะทนน ้ำท่วมฉับพลัน
เบื องต้น พบว่ำ ข้ำวสำยพันธุ์ดังกล่ำวมีเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิต เปอร์เซ็นต์กำรยืดตัว และเปอร์เซ็นต์กำรฟ้ืน
ตัวหลังน ้ำลด 73.67, 17.56 และ 70 - 89 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ ไม่แตกต่ำงทำงสถิติ (P>0.01) กับข้ำวสำย
พันธุ์รับ Jasmine IR57514 ผลกำรประเมินคุณภำพกำรหุงต้มและรับประทำน พบว่ำ ข้ำวสำยพันธุ์ปรับปรุง
ดังกล่ำวเมล็ดมีกลิ่นหอม มีปริมำณอะไมโลสต่้ำ (เฉลี่ย 15.68 เปอร์เซ็นต์) และมีอุณหภูมิแป้งสุกต่้ำ (ค่ำกำร
สลำยตัวในด่ำงเฉลี่ย 6.7 คะแนน) ไม่แตกต่ำงทำงสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับข้ำวพันธุ์รับ Jasmine 
IR57514 สำยพันธุ์ให้ กข75 และข้ำวขำวดอกมะลิ 105 ข้ำวสำยพันธุ์ปรับปรุงมีขนำดควำมกว้ำงและควำม
ยำวของเมล็ดข้ำวกล้องเฉลี่ยเท่ำกับ 2.25 และ 7.03 มิลลิเมตร และอัตรำส่วนระหว่ำงควำมยำวต่อควำม
กว้ำงของเมล็ดเท่ำกับ 3.14 ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มข้ำวที่มีขนำดเมล็ดยำว (slender type) จำกผลกำรศึกษำ
ดังกล่ำวแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภำพของกำรใช้เครื่องหมำยโมเลกุลช่วยในกำรคัดเลือกลักษณะเป้ำหมำยได้
หลำยลักษณะพร้อม ๆ กัน โดยสำมำรถรวมลักษณะดีเด่นจำกข้ำวสำยพันธุ์ให้และสำยพันธุ์รับ และพัฒนำ
เป็นข้ำวเจ้ำหอมสำยพันธุ์ใหม่ต้ำนทำนโรคไหม้ ทนน ้ำท่วมฉับพลัน และมีคุณภำพกำรหุงต้มและรับประทำน
คล้ำยข้ำวขำวดอกมะลิ 105 ซึ่งข้ำวเจ้ำหอมสำยพันธุ์ปรับปรุงเหล่ำนี จะน้ำไปทดสอบผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตในระดับสถำนี ระหว่ำงสถำนี และนำรำษฎร์ ก่อนจะแนะน้ำเป็นสำยพันธุ์ดีให้เกษตรกร
ในพื นที่รำบลุ่มอำศัยน ้ำฝนปลูกต่อไป 
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ABSTRACT 
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DEGREE  : MASTER OF SCIENCE  
MAJOR :  AGRICULTURE 
ADVISOR  : ASSOC .PROF .SUREEPORN KATENGAM, Ph.D. 
CO- ADVISOR  :  THEERAYUT TOOJINDA, Ph.D. 
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This research aimed to develop aromatic rice line resistance to blast, tolerance to 
submergence, and Jasmine- like cooking quality using marker- assisted backcross breeding 
(MAB). Backcross progeny was developed using Jasmine IR57514 (RGDU07343-9-13-26-3B-B-
2) , an elite aromatic and submergence tolerance rice line as recurrent parent and RD75 
(UBN03007-47-7-7-26-35-19) carrying qBl1 and qBl11, blast resistant QTLs on chromosome 
1 and 11 as donor parent.  F1 progeny was identified with markers linked to qBl1 (RM212) 
and qBl11 (RM144)  respectively.  Forty- four identified F1 plants were crossed to Jasmine 
IR57514 to produce 674 BC1F1 carrying qBl1 and qBl11 alleles.  Out of these progeny, 449 
BC1F1 were planted and marker-assisted selection (MAS) was performed to identify qBl1 and 
qBl11 in BC1F1 progeny.  The submergence tolerance (Sub1) , grain aroma (badh2) , low 
amylose (Wxb) and gelatinization temperature (SSIIa-TT) characters of Jasmine IR57514 were 
also maintained using R10783indel, aromarker, waxy and SNP2340-41 markers, respectively. 
Ninety-nine BC1F1 plants carrying heterozygous alleles of target traits were identified.  Out 
of these, 32 BC1F1 plants were selected and backcrossed to Jasmine IR57514 producing 892 
BC2F1 seeds. 349 BC2F1 were planted and 25 BC2F1 carrying favorable alleles of 5 target traits 
were identified using MAS.  These selected BC2F1 progenies were self- pollinated and 
produced approximately 3,000 BC2F2 seeds. These BC2F2 seeds were divided into 3 sections 
comprised of 2160, 495 and 312 seeds respectively. 2,160 BC2F2 seeds were planted in the 
field, and plant type selection and MAS were performed, and, finally, 7 BC2F3 carrying 
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homozygous alleles of 5 target traits were identified.  The second and third sections 
consisted of 495 and 312 BC2F2 seeds respectively that were planted in pots.  MAS was 
performed on these BC2F2 plants and 25 and 17 BC2F2 were identified carrying homozygous 
alleles of the 5 target traits, respectively.  These selected progenies were self-pollinated 
and planted in an experimental field. Eighteen and 13 BC2F3 progenies with good plant type 
were selected and self-pollinated to produce 18 and 13 BC2F4 families. MAS was performed 
and confirmed that these selected 18 and 13 BC2F4 lines carried the homozygous alleles of 
5 target traits.  The efficacy of MAS was validated in these elite lines for blast resistance, 
submergence tolerance, grain aroma and cooking quality.  The 7 BC2F3 and 31 BC2F4 lines 
were assayed for blast resistance at seedling stage.  The results indicated that all 38 elite 
lines carrying qBl1 and qBl11 showed resistance reactions (R) to the 10 single blast isolates 
and were not significantly different from those of RD75 (donor parent)  and Jao Hom Nin. 
For submergence tolerance validation, the results indicated that the average plant survival 
percentage (73.67), plant elongation percentage (17.56) and plant recovery percentage (70 
-  89)  of these 38 introgression lines were not significantly different from those of recipient 
parent, Jasmine IR57514. Moreover, grain fragrance and cooking quality were evaluated and 
results confirmed that the 38 introgression lines carrying qBl1 and qBl11 were fragrant, had 
low amylose content (15.68 percent) and low gelatinization temperature (average ASV= 6.7) 
and were not significantly different from those of Jasmine IR57514 ( recipient parent) , RD75 
and KDML105.  The elite BC2F3 and BC2F4 introgression lines were classified as a long and 
slender grain class according to the width and length (2.25 and 7.03 mm. respectively) and 
length per width ratio characteristics (3.14). This study showed the effectiveness of MAS for 
multi- traits simultaneous development of aromatic introgression rice lines resistance to 
blast, tolerance to submergence and cooking quality like Khao Dawk Mali 105.  These 3 8 
introgression lines will be evaluated for grain yield and yield components under intra-station 
and inter-stations as wells as on farm yield trials before recommending their use to rainfed 
lowland farmers. 
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บทคัดย่อ 
 

เรื่อง :  กำรถ่ำยทอดยีน  Bph3 ควบคุมลักษณะต้ำนทำนเพลี ยกระโดดสีน ้ำตำลเข้ำสู่   
สำยพันธุ์ข้ำว Jasmine IR 57514 โดยใช้วิธีกำรปรับปรุงพันธุ์แบบผสมกลับและ  
ใช้เครื่องหมำยโมเลกุลช่วยในกำรคัดเลือก 

ผู้วิจัย   :ศักดำ  คงสีลำ 
ชื่อปริญญำ   :วิทยำศำสตรมหำบัณฑิต  
สำขำวิชำ   :เกษตรศำสตร์  
อำจำรย์ที่ปรึกษำ   :รองศำสตรำจำรย์ ดร.สุรีพร  เกตุงำม 
อำจำรย์ที่ปรึกษำร่วม :  ดร.จิรพงศ์  ใจรินทร์ 
ค้ำส้ำคัญ   :กำรปรับปรุงพันธุ์ข้ำว, เพลี ยกระโดดสีน ้ำตำล, น ้ำท่วมฉับพลัน, กำรใช้เครื่องหมำย

โมเลกุลช่วยในกำรคัดเลือก 
 

งำนวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำสำยพันธุ์ข้ำวเจ้ำหอมทนน ้ำท่วมฉับพลัน Jasmine IR57514 ให้
ต้ำนทำนเพลี ยกระโดดสีน ้ำตำล โดยใช้วิธีกำรปรับปรุงพันธุ์แบบผสมกลับและใช้เครื่องหมำยโมเลกุลช่วย
คัดเลือก สำยพันธุ์ UBN03078-101-342-4-141 เป็นสำยพันธุ์ให้ยีนต้ำนทำนเพลี ยกระโดดสีน ้ำตำล Bph3 
และสำยพันธุ์ Jasmine IR57514 เป็นสำยพันธุ์รับที่มียีน Sub1 (ลักษณะทนน ้ำท่วมฉับพลัน),  badh2 
(ควำมหอม),  Wxb (ปริมำณอะไมโลสต่้ำ) และ SSIIa-TT (อุณหภูมิแป้งสุกต่้ำ) พัฒนำประชำกร F1 และ
ยืนยันลูกผสมด้วยเครื่องหมำย RM586 ที่เชื่อมโยงกับยีน Bph3 ได้จ้ำนวน 88 ต้น น้ำต้น F1 เหล่ำนี ผสม
กลับไปยัง Jasmine IR57514 ได้ประชำกร BC1F1 จ้ำนวน 339 ต้น จำกนั นใช้เครื่องหมำยโมเลกุลช่วย
คัดเลือกยีนควบคุมลักษณะเป้ำหมำย ได้แก่ RM586, SSR24 และ RM589 (Bph3), R10783indel (Sub1), 
Aromaker (badh2), Waxy (Wxb) และ SNP2340-41 (SSIIa-TT) ได้ต้นที่มียีนควบคุมลักษณะเป้ำหมำย
ทั ง 5 ลักษณะ จ้ำนวน 157 ต้น น้ำ BC1F1 จ้ำนวน 34 ต้น ผสมกลับไปยัง Jasmine IR57514 ได้ประชำกร 
BC2F1 จ้ำนวน 228 ต้น คัดเลือกจีโนไทป์โดยใช้ MAS ได้จ้ำนวน 30 ต้น ปล่อยให้ผสมตัวเองสร้ำง BC2F2 ได้
จ้ำนวน 5,000 เมล็ด จำกนั นแบ่งเมล็ดออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 และ 2 น้ำ BC2F2 จ้ำนวน 258 และ     
192 ต้น น้ำไปปลูกในกระถำง ท้ำกำรคัดเลือกจีโนไทป์โดยใช้ MAS ได้ต้น BC2F2 ที่มียีนควบคุมลักษณะ
เป้ำหมำยเป็นสำยพันธุ์แท้ทั ง 5 ลักษณะ จ้ำนวน 20 และ 30 สำยพันธุ์ ตำมล้ำดับ ส่วนที่ 3 น้ำ BC2F2 
จ้ำนวน 4,230 ต้น ปลูกในแปลงทดลอง ท้ำกำรคัดเลือกลักษณะทรงต้นที่ดี จำกนั นน้ำไปคัดเลือกลักษณะ
เป้ำหมำยโดยใช้ MAS ได้ต้น BC2F2 ที่มียีนควบคุมลักษณะเป้ำหมำยเป็นสำยพันธุ์แท้ทั ง 5 ลักษณะ จ้ำนวน 
19 สำยพันธุ์ น้ำเมล็ด BC2F3 ทั งหมดรวม จ้ำนวน 69 สำยพันธุ์ มำปลูกในแปลงทดลองและคัดเลือก
ลักษณะทรงต้นที่ดีได้ จ้ำนวน 24 สำยพันธุ์ จำกนั นปล่อยให้ผสมตัวเองเพ่ือสร้ำงเมล็ด BC2F4 และน้ำไป
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ยืนยันประสิทธิภำพเครื่องหมำยโมเลกุลช่วยในกำรคัดเลือกในลักษณะต้ำนทำนเพลี ยกระโดดสีน ้ำตำล 
ลักษณะทนน ้ำท่วมฉับพลัน ลักษณะควำมหอม ลักษณะปริมำณอะไมโลสต่้ำ และลักษณะอุณหภูมิแป้งสุก
ต่้ำ จำกกำรประเมินควำมต้ำนทำนเพลี ยกระโดดสีน ้ำตำลในข้ำวสำยพันธุ์ปรับปรุงทั ง 24 สำยพันธุ์ โดยใช้
เพลี ยกระโดดสีน ้ำตำลอุบลรำชธำนี พบว่ำ สำยพันธุ์ปรับปรุงมีควำมต้ำนทำนเพลี ยกระโดดสีน ้ำตำลในระดับ
ปำนกลำง (MR) จนถึง ระดับต้ำนทำน (R)  

ผลกำรประเมินควำมสำมำรถทนน ้ำท่วมฉับพลันเบื องต้น พบว่ำ สำยพันธุ์ปรับปรุงทั ง 24 สำยพันธุ์ มี
เปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิต (80.0) เปอร์เซ็นต์กำรยืดตัว (11.9) และเปอร์เซ็นต์กำรฟ้ืนตัวหลังน ้ำลด (3.5)          
ไม่แตกต่ำงทำงสถิติ (P>0.01) กับสำยพันธุ์รับ (73.75, 10.89 และ 2.57 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ) ข้ำวสำยพันธุ์
ปรับปรุงทุกสำยพันธุ์มีควำมหอม มีปริมำณอะไมโลสต่้ำ (15.18-17.05 เปอร์เซ็นต์) และมีอุณหภูมิแป้งสุก
ต่้ำ (ASV=6-7) ไม่แตกต่ำงทำงสถิติ (P>0.05) กับสำยพันธุ์รับ Jasmine IR57514 และสำยพันธุ์ ให้  
UBN03078-101-342-4-141 ข้ำวสำยพันธุ์ปรับปรุงดีเด่นเหล่ำนี จะน้ำไปปลูกให้มีควำมคงตัวทำงพันธุกรรม 
และน้ำไปทดสอบผลผลิตในระดับสถำนี ระหว่ำงสถำนีและแปลงเกษตรกรต่อไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



14 

 

ABSTRACT 
 

TITLE :  INTROGRESSION OF BROWN PLANTHOPPER RESISTANCE GENE, Bph3, 
INTO JASMINE IR 57514 RICE LINE THROUGH MARKER-ASSISTED 
BACKCROSS BREEDING 

AUTHOR   :SAKDA  KONGSILA 
DEGREE   :MASTER OF SCIENCE (AGRICULTURE)  
MAJOR   :AGRICULTURE  
ADVISOR   :ASSOC. PROF. SUREEPORN  KATENGAM, Ph. D. 
CO – ADVISOR :  JIRAPONG  JAIRIN, Ph. D. 
KEYWORDS :  RICE BREEDING, BROWN PLANTHOPPER, SUBMERGENCE TOLERANCE, 

MARKER-ASSISTED SELECTION (MAS) 
 

This research aimed to develop Jasmine IR57514, aromatic and submergence rice line, 
for brown planthopper (BPH) resistance by using marker-assisted backcross breeding. 
UBN03078-101-342-4-141 was used as donor parent carrying Bph3 resistance gene, while 
Jasmine IR57514 carrying Sub1 (submergence tolerance), badh2 (grain fragrance), Wxb (low 
amylose content)  and SSIIa-TT (low gelatinization temperature) were used as recipient 
parent. F1 progenies were developed and 88 true F1 plants were identified with RM586 which 
linked to Bph3 gene. The selected F1 plants were crossed to Jasmine IR57514 and produced 
339 BC1F1 progenies. Marker-assisted selection (MAS) was used to select 5 target genes by 
using RM586, SSR24 and RM589 (Bph3), R10783indel (Sub1), Aromaker (badh2), Waxy (Wxb) 
and SNP2340-41 (SSIIa-TT)  and 157 BC1F1 progenies were selected. Thirty four BC1F1 were 
crossed to Jasmine IR57514 and 228 BC2F1 progenies were obtained. Thirty BC2F1 progenies 
carrying the 5 target genes were identified through MAS and were self-pollination to produce 
5,000 BC2F2 seeds. These BC2F2 seeds were divided into 3 portions. The first and second 
portions which comprised of 258 and 192 BC2F2 were respectively planted in pots; MAS was 
carried out and 20 and 30 BC2F3 plants carrying homozygous alleles of the 5 target genes 
were identified. 4,230 BC2F2 progenies from the third portion were planted in the field and 
BC2F2 progenies with good plants were selected. MAS was performed in these selected BC2F2 
progenies and 19 BC2F2 plants were identified carrying the homozygous alleles conferring 
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the traits of interest. Finally, the total selected 69 BC2F3 lines were planted in the field and 
24 BC2F4 lines with good plant type and carrying homozygous alleles of Bph3, Sub1, badh2, 
Wxb and SSlla-TT were selected. The efficacy of MAS was validated for brown planthopper 
resistance, submergence tolerance, grain aroma and low amylose content and low 
gelatinization temperature in these selected elite lines.  

The result showed that these 24 elite lines expressed BPH resistance reaction to UBN-
BPH population ranged from MR (moderate resistance) to R (resistance). The preliminary 
submergence tolerance validation demonstrated average percentage of plant survival at 
80.0%, plant elongation 11.9% and plant recovery 3.5% of these 24 elite lines which were 
not significant difference from those of recipient parent (P>0.01) (73.75%, 10.89% and 
2.57%). These elite lines were fragrance, low amylose content (15.18-17.05%) and low 
gelatinization temperature (ASV=6-7)  which were not significant difference (P>0.05) from 
those of recipient parent (Jasmine IR57514 and UBN03078-101-342-4-141). These promising 
lines will be further evaluated for yield and yield components which consisted of yield 
observation, multi-location trial and on farm research. 
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บทคัดย่อ 
 

เรื่อง :  ผลของปุ๋ยและสำรบรำสสิโนไลด์ต่อกำรเจริญเติบโตและลักษณะทำงสรีรวิทยำของ
กล้วยไม้วำนิลลำ 

ผู้วิจัย :  ศักดินันท ์ จันทคณำนุรักษ์ 
ชื่อปริญญำ :  วิทยำศำสตรมหำบัณฑิต 
สำขำวิชำ :  เกษตรศำสตร์ 
อำจำรย์ที่ปรึกษำหลัก :  ดร.เรวัติ ชัยรำช 
อำจำรย์ที่ปรึกษำร่วม :  รองศำสตรำจำรย์ ดร.สุวัฒน์  ธีระพงษ์ธนำกร 
ค้ำส้ำคัญ :  กล้วยไม้วำนิลำ, อัตรำกำรให้ปุ๋ย, สำรบรำสสิโนไลด,์ กำรเจริญเติบโต, ลักษณะ

ทำงสรีรวิทยำ 
 

ปุ๋ยและสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชเป็นปัจจัยที่ส้ำคัญในกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตและกำร
ให้ผลผลิตของพืช ในกล้วยไม้วำนิลลำพบว่ำกำรให้ปุ๋ยมีผลต่อกำรเจริญเติบโตและกำรให้ผลผลิตแต่กำร
จัดกำรปุ๋ยมีควำมแตกต่ำงกันในแต่ละพื นที่ และยังไม่พบว่ำไม่มีรำยงำนกำรศึกษำถึงชนิดและระดับของปุ๋ยที่
เหมำะสมส้ำหรับกำรปลูกกล้วยไม้วำนิลลำในประเทศไทย ขณะที่สำรบรำสสิโนไลด์   ซึ่งเป็นสำรในกลุ่มของ
ฮอร์โมนบรำสสิโนสเตอรอยด์ที่มีผลในกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตและลักษณะทำงสรีรวิทยำของพืช 
โดยเฉพำะกำรสังเครำะห์ด้วยแสงและกำรสะสมอำหำรของพืชในสภำพปกติและสภำพควำมเครียด ซึ่งยังไม่
พบรำยงำนกำรศึกษำในกล้วยไม้วำนิลลำมำก่อน   

กำรศึกษำนี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำผลของอัตรำปุ๋ยเคมีทำงดินและระดับควำมเข้มข้นของ          
สำรบรำสสิโนไลด์ต่อกำรเจริญเติบโต ลักษณะทำงสรีรวิทยำ และกำรสะสมอำหำรของกล้วยไม้วำนิลลำ ที่
ท้ำกำรปลูกเลี ยงในพื นที่สภำพอำกำศร้อนและแห้งแล้งของประเทศไทย โดยท้ำกำรทดลองในโรงเรือนพรำง
แสง 50 – 70% ที่มีกำรติดตั งระบบน ้ำแบบพ่นฝอยเพ่ือเพ่ิมควำมชื น ณ ส้ำนักงำน  ไร่ฝึกทดลองและ
ห้องปฏิบัติกำรกลำง คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลัยอุบลรำชธำนี แบ่งออกเป็น   2 งำนทดลอง คือ         
1) กำรศึกษำผลของปุ๋ยเคมีทำงดินสูตร 15-15-15 (N-P2O5-K2O) อัตรำ 0  (ไม่ใส่ปุ๋ย) 30 60 และ 120 กรัม
ต่อต้น ต่อกำรเจริญเติบโตและลักษณะทำงสรีรวิทยำของกล้วยไม้   วำนิลลำ ระหว่ำงเดือนสิงหำคม พ.ศ. 
2558 ถึงเดือนกุมภำพันธ์ พ.ศ. 2559 และ 2) กำรศึกษำผลของสำรบรำสสิโนไลด์ควำมเข้มข้น 0 (ไม่ให้สำร) 
0.1 0.5 และ 1.0 ppm ต่อกำรเจริญเติบโตและลักษณะทำงสรีรวิทยำของกล้วยไม้วำนิลลำ ระหว่ำงเดือน
มีนำคม – กันยำยน พ.ศ. 2559 ระยะเวลำกำรทดลองละ 6 เดือน โดยวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design: CRD)  
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ผลกำรทดลองที่ 1 พบว่ำกำรให้ปุ๋ยในอัตรำ 30 กรัมต่อต้น สำมำรถส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของต้น
กล้วยไม้วำนิลลำที่ดีกว่ำกำรไม่ใส่ปุ๋ย และกำรให้ปุ๋ยในอัตรำ 60 และ 120 กรัมต่อต้น ทั งในกำรเพ่ิมขึ นของ
ควำมสูง จ้ำนวนข้อ จ้ำนวนใบ ควำมยำวข้อปล้อง เส้นผ่ำนศูนย์กลำงล้ำต้น ควำมยำวของใบ และพื นที่ใบ
ทั งต้น รวมถึงกำรสะสมน ้ำหนักสดและน ้ำหนักแห้งของส่วนรำก ล้ำต้น และใบ พื นที่ใบทั งต้น และค่ำ
ควำมจ้ำเพำะของใบ ที่พบในเดือนสุดท้ำยของกำรทดลอง ขณะที่ลักษณะทำงสรีรวิทยำของกล้วยไม้          
วำนิลลำ ได้แก่ ปริมำณของคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์ทั งหมด และแคโรทีนอยด์ ค่ำสีผิวใบทั่ว
ทั งต้น และกำรสะสมคำร์โบไฮเดรตทั งหมดที่ไม่อยู่ในรูปโครงสร้ำงและน ้ำตำลรีดิวซ์ในส่วนล้ำต้นและใบของ
กล้วยไม้วำนิลลำที่ให้ปุ๋ยในอัตรำ 30 กรัมต่อต้น มีค่ำสูงกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกำรไม่ใส่ปุ๋ย และสำมำรถรักษำ
ระดับค่ำประสิทธิภำพกำรใช้แสงสูงสุด (Fv/Fm) ให้คงท่ีมำกกว่ำกำรให้ปุ๋ยในอัตรำ 60 และ 120 กรัมต่อต้น 

ผลกำรทดลองที่ 2 พบว่ำกำรให้สำรบรำสสิโนไลด์ควำมเข้มข้น 0.1 ppm มีผลท้ำให้ต้นกล้วยไม้วำนิล
ลำมีกำรเจริญเติบโตได้ดีกว่ำต้นที่ไม่ให้สำรบรำสสิโนไลด์ในช่วง  2 เดือนสุดท้ำยของกำรทดลอง ทั งกำร
เพ่ิมขึ นของควำมสูงต้น ควำมยำวข้อปล้อง เส้นผ่ำนศูนย์กลำงล้ำต้น ควำมยำวของใบ รวมถึงกำรสะสม
น ้ำหนักสดและน ้ำหนักแห้งของส่วนรำก ล้ำต้น และค่ำควำมจ้ำเพำะของใบ ที่พบในเดือนสุดท้ำยของกำร
ทดลอง ขณะที่กำรให้สำรบรำสสิโนไลด์ในควำมเข้มข้น 0.5 และ 1.0 ppm มีผลด้ำนลบต่อกำรเจริญเติบโต 
ท้ำให้กล้วยไม้วำนิลลำมีกำรเจริญเติบโตลดลง ส่วนลักษณะทำงสรีรวิทยำของกล้วยไม้วำนิลลำ พบว่ำในช่วง
เดือนที่ 2 และเดือนที่ 4 ของกำรทดลอง กล้วยไม้วำนิลลำที่มีกำรให้สำรบรำสสิโนไลด์ 0.1 ppm มีแนวโน้ม
กำรสะสมคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์ทั งหมด และแคโรทีนอยด์ในใบ รวมถึงรักษำระดับค่ำ
คลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซ็นท์และค่ำประสิทธิภำพกำรใช้แสงสูงสุดได้ดีกว่ำต้นที่ไม่ให้สำรบรำสสิโนไลด์และต้น
ที่ให้สำรบรำสสิโนไลด์ 0.5 และ 1.0 ppm ขณะที่กำรให้สำรบรำสสิโนไลด์ทุกควำมเข้มข้นมีผลท้ำให้กำร
สะสมคำร์โบไฮเดรตทั งหมดที่ไม่อยู่ในรูปโครงสร้ำงและน ้ำตำลรีดิวซ์ในส่วนล้ำต้นและส่วนใบสูงกว่ำกำร
ไม่ให้สำรบรำสสิโนไลด์ 

ส่วนอัตรำกำรคำยน ้ำ ควำมต้ำนทำนปำกใบ ของทั งสองกำรทดลอง ที่ไม่มีควำมแตกต่ำงในทุกสิ่ง
ทดลอง แสดงให้เห็นว่ำกำรปลูกเลี ยงกล้วยไม้วำนิลลำในสภำพโรงเรือนพรำงแสง 50 – 70 %  และเพ่ิม
ระบบน ้ำแบบพ่นฝอยมีควำมเหมำะสมในกำรปลูกเลี ยงกล้วยไม้วำนิลลำในสภำพอำกำศร้อนและแห้งแล้ง
ของประเทศไทย 
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Fertilizer and plant growth regulators are the important factors promoting growth and 
productivity of crops. Based on previously limited reports, it has been found that the 
fertilizer affects growth and yield of vanilla; however, different fertilizer application rates are 
required for different areas. In Thailand, there has been no report on type and an 
appropriate rate of fertilizer for vanilla cultivation. In addition, brassinolide (BL), one type of 
brassinosteriods, has been used to promote growth and known to affect physiological 
characteristics by altering photosynthesis and photosynthate accumulation in plants under 
both normal and stress conditions. However, its effects have not been reported in vanilla. 
Thus, this research aimed at studying the effects of soil application rates of fertilizer and 
the concentrations of brassinolide on growth and physiological traits and photosynthate 
accumulation in vanilla plants under hot and dry areas of Thailand. Two Experiments were 
conducted in the shading - green house equipped with the water mist spraying system at 
the Offices of Experimental Flied and Central Laboratory, Faculty of Agriculture, Ubon 
Ratchathani University. A Completely Randomized Design (CRD) was used.  Two experiments 
included the effect of soil fertilizer (15-15-15: N-P2O5-K2O) application rate, including 0 (no 
fertilizer application: control) 30, 60 and 120 g.plant-1, on growth and physiological 
characteristics of vanilla (from August 2015 to February 2016), and the effect of brassinolide 
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concentration, including 0 (on spay brassinolide: control) 0.1, 0.5 and 1.0 ppm, on growth 
and physiological characteristics of vanilla (from March to September 2017). 

The results from Experiment I showed that the fertilization application rate of 30 
g.plant-1 promoted better growth than the control and other fertilization application rates 
(60 and 120 g.plant-1), indicated by the higher increase of plant height, a number of nodes 
and leaves, internode length, stem diameter, leaf length, fresh weight and dry weight 
accumulation of root, stem and leaves, leaf area per plants and specific leaf weight.  In 
contrast, no fertilization (control) caused decreases of growth, resulting in the lower of fresh 
and dry weight accumulation of root, stem and leaf. The physiological traits of vanilla best 
responded to the fertilization application rate of 30 g.plant-1, indicated by higher 
accumulation of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid, total 
nonstructural carbohydrate (TNC) and reducing sugar (RS) in stem and leaves compared to 
the control, and also maintaining higher Fv/Fm value than other fertilizer application rates. 
In addition, the results from Experiment II showed that the brassinolide (BL) concentration 
of 0.1 ppm resulted in better growth traits than the control, including the increase of plant 
height, internode length, stem diameter, leaf length and fresh and dry weight accumulation 
of root, stem and leaves. However, the BL concentrations of 0.5 and 1.0 ppm had negative 
effects on the growth of vanilla, leading to slow growth.  In physiological traits, the BL 
application of 0.1 ppm promoted relatively higher accumulation of chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid, while the level of maintaining the 
chlorophyll fluorescence values (Fm, Fv and Fv/Fm) was better than the control and the BL 
concentration of 0.5 and 1.0 ppm. All concentrations of BL promoted higher accumulation 
of TNC and RS in stem and leaves of vanilla plant than the control. The transpiration rate 
and stomata resistance in both experiments were not different. The results from both 
experiments of this study demonstrated that the condition of shading - green house (50 - 
70%) equipped with the water mist spraying system was suitable for growing vanilla under 
hot and dry weather of Thailand. 
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ผู้วิจัย :  รจนำ  นพตะนำ 
ชื่อปริญญำ :  วิทยำศำสตรมหำบัณฑิต 
สำขำวิชำ :  เทคโนโลยีกำรอำหำร 
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ค้ำส้ำคัญ :  โปรตีนร้ำข้ำว, โปรตีนร้ำข้ำวดัดแปลง, สมบัติเชิงหน้ำที่ของโปรตีน, สำรออกฤทธิ์ทำง

ชีวภำพ 
 

วิทยำนิพนธ์นี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำวิธีกำรดัดแปลงสมบัติเชิงหน้ำที่ของโปรตีนร้ำข้ำว ศึกษำ
คุณลักษณะและสมบัติเชิงหน้ำที่ของโปรตีนร้ำข้ำวดัดแปลง และศึกษำกำรออกฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของ
โปรตีนร้ำข้ำวดัดแปลง  

ทดลองวิธีกำรดัดแปลงสมบัติเชิงหน้ำที่ของโปรตีนร้ำข้ำว (RBP) แบ่งออก 2 แบบ คือ โปรตีนร้ำข้ำว
ดัดแปลงด้วยควำมร้อนร่วมกับสำรละลำยด่ำง (MRBP) (พีเอช 9.0 อุณหภูมิ 60 °ซ นำน 60 นำที) พบว่ำ
ระดับกำรย่อย (DH) ของ MRBP มีค่ำเท่ำกับร้อยละ 0.43-1.98 และโปรตีนร้ำข้ำวดัดแปลงด้วยเอนไซม์
จ้ำนวน 2 ชนิด คือ เอนไซม์อัลคำเลส (MRBP-A) ควำมเข้มข้นร้อยละ 0.3 เป็นระยะเวลำ 0, 3, 60, 120 
และ 180 นำที ให้ระดับกำรย่อยประมำณร้อยละ 1.43 (DH0-5), 9.95 (DH6-10), 14.60 (DH11-15), 
17.27 (DH16-20) และ 22.34 (DH>20) ตำมล้ำดับ และโปรตีนร้ำข้ำวดัดแปลงด้วยเอนไซม์ฟลำโวไซม์ 
(MRBP-F) ที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 6 ที่ระยะเวลำ 0, 30 และ 300 นำที ให้ระดับกำรย่อยประมำณร้อยละ 
1.62 (DH0-5), 10.35 (DH6-10) และ 12.26 (DH11-15) ตำมล้ำดับ ผลกำรตรวจสอบด้วยโซเดียมโดดีซิล
ซัลเฟตพอลิอะคริลำไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส (SDS-PAGE) พบว่ำน ้ำหนักโมเลกุลของ RBP มีน ้ำหนักโมเลกุล
ช่วง 7-72 กิโลดำลตัน MRBP มีน ้ำหนักโมเลกุล 8-62 กิโลดำลตัน และ MRBP-A/F มีน ้ำหนักโมเลกุลจะ
ลดลงเมื่อระยะเวลำกำรย่อยของเอนไซม์เพ่ิมขึ น 

ศึกษำสมบัติเชิงหน้ำที่ของโปรตีนร้ำข้ำวได้แก่ กำรละลำย ควำมสำมำรถในกำรเป็นสำรอิมัลซิไฟเออร์ 
ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำและน ้ำมัน และสมบัติกำรเกิดโฟม พบว่ำโปรตีนร้ำข้ำวมีกำรละลำยต่้ำสุดช่วงพี
เอช 4 และ 5 เมื่อโปรตีนร้ำข้ำวผ่ำนกำรดัดแปลงควำมสำมำรถในกำรละลำยเพ่ิมขึ น กำรศึกษำขนำด
อนุภำคกำรกระจำยตัวและควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำของเม็ดไขมัน ดัชนีกำรแยกชั นครีม และโครงสร้ำงทำง
จุลภำค เป็นตัวบ่งชี ถึงสมบัติเป็นสำรอิมัลซิไฟเออร์ของโปรตีนร้ำข้ำวดัดแปลง พบว่ำโปรตีนร้ำข้ำวดัดแปลง
จะมีควำมสำมำรถเป็นสำรอิมัลซิไฟเออร์ดีกว่ำโปรตีนร้ำข้ำว โดยที่ MRBP ควำมเข้มข้นโปรตีนร้อยละ 0.4 
โดยน ้ำหนักต่อปริมำตร MRBP-A ที่ระดับกำรย่อยร้อยละ 0-5 และ MRBP-F ที่ระดับกำรย่อยร้อยละ 0-5 
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และ 6-10 สำมำรถช่วยกำรกระจำยตัวของอนุภำคเม็ดไขมันและท้ำให้ระบบอิมัลชันมีควำมคงตัว ส่วน
ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำ (WA) และน ้ำมัน (FA) ของโปรตีนร้ำข้ำวดัดแปลงเปรียบเทียบกับโปรตีนร้ำข้ำว 
พบว่ำโปรตีนร้ำข้ำวดัดแปลง  MRBP MRBP-A และ MRBP-F มีค่ำ WA และ FA สูงกว่ำ RBP ส่วนและ
สมบัติกำรเกิดโฟมของ RBP MRBP MRBP-A และ MRBP-F จะต่้ำที่พีเอช 5 และเมื่อเปรียบเทียบระหว่ำง 
โปรตีนร้ำข้ำวและโปรตีนร้ำข้ำวดัดแปลง พบว่ำควำมสำมำรถในกำรเกิดโฟมและควำมคงตัวของโฟมของ  
MRBP MRBP-A และ MRBP-F เพ่ิมขึ นมำกกว่ำโปรตีนร้ำข้ำวไม่ดัดแปลง 

กำรศึกษำกำรออกฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของโปรตีนร้ำข้ำวดัดแปลง พบว่ำ  MRBP-A ระดับกำรย่อย 
ร้อยละ 0-5 มีฤทธิ์ต้ำนกำรเกิดออกซิเดชันด้วยวิธี ABTS assay แสดงผลกำรต้ำนอนุมูลอิสระเป็น EC50 

สูงสุด (EC50 เท่ำกับ 2.67 mg/ml) และ MRBP-A ระดับกำรย่อยร้อยละ 20 มีควำมสำมำรถในกำรจับโลหะ
ไอออน ควำมสำมำรถในกำรรีดิวซ์ และควำมสำมำรถในกำรต้ำนกำรเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกสูงสุด 
แต่ MRBP-F ระดับกำรย่อยร้อยละ 11-15 ให้ควำมสำมำรถในกำรต้ำนกำรเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเล
อิกดีที่สุด ดังนั นโปรตีนร้ำข้ำวที่ผ่ำนกำรดัดแปลงทั งที่ใช้ควำมร้อนร่วมกับสำรละลำยด่ำง (MRBP) และ 
เอนไซม์ สำมำรถเพ่ิมสมบัติเชิงหน้ำที่และกำรออกฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ อำจใช้เป็นส่วนผสมอำหำรได้ 
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The thesis aimed to modify a rice bran protein (RBP) using different modification 
methods in order to improve functional properties and investigate a characteristic of 
modified rice bran proteins (MRBP) and its antioxidant activity. 

Two modification techniques were conducted, heat assisted alkaline treatment and 
enzymatic hydrolysis treatment. RBP sample was modified using heat assisted with alkaline 

treatment (MRBP) under pH 9 at 60 C for 60 min.  It was found that the degree of hydrolysis 
(DH) of MRBP was 0.43-1.98%. On the other hands, RBP sample was modified using 0.3% 
alkalase (MRBP-A) for 0, 3, 60, 120 and 180 min provided the degree of hydrolysis 1.43% 
(DH0-5), 9.95% (DH6-10), 14.60% (DH11-15), 17.27% (DH16-20) and 2 2 . 3 4 % (DH>20), 
respectively. In addition, using 6.0% flavourzyme hydrolysis (MRBP-F) for 0, 30 and 300 min, 
the degree of hydrolysis were obtained at 1.62% (DH0-5), 10.35% (DH6-10) and 12.26% 
(DH11-15) respectively. Moreover, the molecular weight of RBP was  7-72 kDa, while MRBP 
provided a molecular weight ranging from 8 - 6 2  kDa using SDS-PAGE. It was observed that 
molecular weight of MRBP-A/F decreased with increasing of hydrolysis time. 

Functional properties of rice bran protein i.e. solubility, emulsifying properties, water 
absorption capacity (WA) and fat absorption capacity (FA) and foaming properties were 
investigated. MRBP exhibited minimum solubility at pH 4-5. The solubility of MRBP increased 
by using both heat assisted alkaline treatment and enzymatic treatment. Mean particle size, 
particle size distribution, zeta potential, creaming index and microstructure were monitored 
as they are indicators for emulsifying properties of RBP. It was found that 0.4 %wt MRBP, 
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MRBP-A at DH ranged 0 - 5% and MRBP-F at DH ranged 6 - 1 0% represented bimodal or 
multimodal distribution resulting of good emulsion stability. MRBP MRBP-A and MRBP-F 
provided higher water absorption capacity and fat absorption capacity than RBP. In addition, 
the lowest foaming properties of RBP MRBP MRBP-A and MRBP-F were observed at pH 5. 
Moreover, MRBP MRBP-A and MRBP-F provided higher foaming capacity and stability than 
RBP.  

According to antioxidant capacity, MRBP-A at DH ranged 0-5% expressed the lowest 
EC50 (2.67 mg/ml) using ABTS assay. On the other hand, the highest metal ions chelating 
activity and reducing power were obtained by MRBP-A at DH more than 20% provided as 
well as the highest antioxidant capacity of linoleic acid was observed. However, MRBP-F at 
degree of hydrolysis ranged 11-15% prevented the best linoleic acid autoxidation. 
Therefore, the functional properties and antioxidant activity of modified rice bran proteins 
using heat assisted alkaline treatment and enzymatic treatment can improve and may be 
used as a food ingredient in food industry. 
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ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจเพ่ือกำรวำงแผนกำรส่งเสริมกำรเกษตรร่วมกับเกษตรกรกรณีศึกษำ 
อ้ำเภอเขำค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้ำงระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจเชิงพื นที่ โดยน้ำระบบ
สำรสนเทศภูมิศำสตร์มำใช้เพ่ือน้ำข้อมูลหรือผลลัพธ์ที่ได้มำประยุกต์ใช้ในกำรวำงแผนกำรส่งเสริมกำรเกษตร
ร่วมกับเกษตรกร โดยท้ำกำรศึกษำในครัวเรือนเกษตรกร 1,2316 ครัวเรือน ประกอบด้วยเกษตรกรคนไทย 
ชำวเขำชนเผ่ำม้ง และชำวเขำชนเผ่ำลีซอ ท้ำกำรเกษตรด้วยกำรปลูกพืชผัก พืชไร่ ไม้ผล (เสำวรส) ผลจำก
กำรน้ำข้อมูลที่วิเครำะห์โดยใช้เทคนิคทำงระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์ไปใช้ วำงแผนกำรผลิตกับเกษตรกร 
พบว่ำในกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกข้ำวโพดเลี ยงสัตว์ไม่มีแผนในกำรปรับเปลี่ยนกำรผลิตเนื่องมำจำกข้ำวโพดเลี ยง
สัตว์เป็นพืชที่มีอำยุกำรเก็บเกี่ยวยำวเป็นพืชเศรษฐกิจที่รัฐให้กำรช่วยเหลือเรื่องรำคำผลผลิต ส่วนในกลุ่ม
เกษตรกรผู้ปลูกพืชผัก (กะหล่้ำปลี) เมื่อเห็นภำพรวมของพื นที่และปริมำณผลผลิตในช่วงเวลำเดียวกันแล้ว
เกษตรกรมีแผนในกำรปรับเปลี่ยนกำรผลิตให้เหลื่อมออกไปจำกเดิมและมีแผนปรับลดพื นที่ปลูกปรับเปลี่ยน
ไปปลูกพืชผักเมืองหนำวที่เหมำะสมสอดคล้องกับสภำพภูมิอำกำศของอ้ำเภอเขำค้อที่มีอำกำศเย็นตลอดทั ง
ปี อีกทั งยังเป็นที่ต้องกำรของตลำด และนักท่องเที่ยวจ้ำนวนมำกที่มำเยือนอ้ำเภอเขำค้อ 
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AGRICULTURAL EXTENSION 
 

The purpose of this study was to create a spatial decision support system using a 
geographic information system ( GIS)  to apply the data or results to the planning of 
agricultural extension with farmers.  The study was conducted in 12,316 households that 
housed Thai farmers from the Hmong hill tribe and the Lisu tribe.  The results of the data 
analysis, which used a GIS for production planning with farmers, showed that there was no 
adjustment to crop production planning in the maize growers’ group. This is because maize 
is a long-lived crop. It is an economic crop that the government subsidizes to help with the 
price of production. In the group of vegetable growers (cabbage growers) however, farmers 
made plans to change crop production to overlap in the overall area and output of the 
same period.  Additionally, plans were made to reduce the area in which farmers planted 
cold vegetables appropriate to the climate of Khaokho district, which has cold weather 
throughout the year.  This is also a requirement of the market, and many tourists visit 
Khaokho. 
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เชื อรำสกุลพีซิโลมัยซีส, แมลงศัตรูกะหล่้ำปลี 
 
กำรคัดเลือกเชื อรำสำเหตุโรคแมลงที่มีศักยภำพในกำรควบคุมแมลงศัตรูกะหล่้ำปลี ท้ำกำรส้ำรวจ เก็บ

ข้อมูลในแปลงปลูกพืชเกษตรกร และป่ำธรรมชำติของประเทศไทย 8 จังหวัด และสำธำรณรัฐประชำธิปไตย
ประชำชนลำว 9 จังหวัด สำมำรถแยกได้เชื อรำสำเหตุโรคแมลงทั งหมด 100 ไอโซเลท จ้ำแนกได้เชื อรำ        
3 สกุล คือ เชื อรำสกุล Metarhizium จ้ำนวน 12 ไอโซเลท เชื อรำสกุล Beauveria จ้ำนวน 53 ไอโซเลท 
และเชื อรำสกุล Paecilomyces จ้ำนวน 35 ไอโซเลท เมื่อน้ำเชื อรำ ทั งหมดทดสอบศักยภำพควบคุมเพลี ย
อ่อนกะหล่้ำ และหนอนกระทู้ผัก พบว่ำ เชื อรำสกุล Metarhizium  ไอโซเลท PSON1 สำมำรถท้ำให้เพลี ย
อ่อนกะหล่้ำ มีเปอร์เซ็นต์เกิดโรคและตำยสูงที่สุดที่ 96 ชั่วโมง เท่ำกับ 90.00 เปอร์เซ็นต์ และเชื อรำสกุล 
Beauveria ไอโชเลท VR19 สำมำรถท้ำให้หนอนกระทู้ผักเกิดโรคและตำยสูงที่สุดที่ระยะเวลำ 96  ชั่วโมง
เท่ำกับ 32.50 เปอร์เซ็นต์ จำกตรวจกิจกรรมของเอนไซม์ ในเชิงปริมำณพบว่ำเชื อรำสกุล Beauveria ไอโช
เลท VR19 และกำรบ่มเชื อที่ระยะเวลำ 5 และ 7 วัน มีกิจกรรมของเอนไซม์ Protease สูงที่สุดเท่ำกับ 
1,027.43 และ 1,027.56 ไมโครโมลต่อมิลลิกรัมโปรตีนต่อชั่วโมง  เชื อรำสกุล Metarhizium ไอโชเลท 
PSON1 และกำรบ่มเชื อที่ระยะเวลำ 7 วัน มีกิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase สูงที่สุดเท่ำกับ 33,225.83   
ไมโครโมลต่อมิลลิกรัมโปรตีนต่อชั่วโมง และเชื อรำสกุล Metarhizium ไอโชเลท PSON1 และกำรบ่มเชื อที่
ระยะเวลำ 9 วัน มีกิจกรรมของเอนไซม์ Lipase สูงที่สุดคือ 8,569.88 ไมโครโมลต่อมิลลิกรัมโปรตีนต่อ
ชั่วโมง เมื่อน้ำเชื อรำสกุล Beauveria ไอโซเลท VR19 เชื อรำสกุล Metarhizium ไอโซเลท PSON1 
ทดสอบศักยภำพในกำรควบคุมแมลงศัตรูกะหล่้ำในสภำพแปลงปลูกเปรียบเทียบกับชีวภัณฑ์เชื อรำเขียว 
Metarhizium ชีวภัณฑ์เชื อรำขำว Beauveria และสำรเคมีอำบำเม็กติน (Abamectin) และ control 
พบว่ำ กรรมวิธีใช้สำรเคมีอำบำเม็กตินพบปริมำณด้วงหมัดผักแถบลำย หนอนคืบกะหล่้ำหนอนกะทู้ ผัก 
หนอนเจำะยอดกะหล่้ำหนอนใยผัก หนอนผีเสื อขำว เพลี ยอ่อนกะหล่้ำ และหนอนเจำะหัวกะหล่้ำปลีใน
ปริมำณต่้ำสุด และกรรมวิธีใช้เชื อรำสกุล Metarhizium ไอโชเลท PSON1 พบปริมำณเพลี ยอ่อน และ
หนอนเจำะหัวกะหล่้ำปลีเฉลี่ยต่้ำสุด (8.50 และ 3.62ตัว/ตำรำงเมตร) ไม่แตกต่ำงกับกรรมวิธีใช้สำรเคมีอำ
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บำเม็กติน (6.08 และ 2.75 ตัว/ตำรำงเมตร)  ส้ำหรับน ้ำหนักต่อหัวของกะหล่้ำปลีพบว่ำ กรรมวิธีใช้สำรเคมี
อำบำเม็กติน และชีวภัณฑ์เชื อรำ M. anisopliae ท้ำให้กะหล่้ำปลีมีน ้ำหนักต่อหัวมำกที่สุดเท่ำกับ 1.85 
และ 1.75 กิโลกรัม และผลผลิตต่อไร่ของกะหล่้ำปลีพบว่ำ กรรมวิธีใช้สำรเคมี ชีวภัณฑ์เชื อรำ  M. 
anisopliae ชีวภัณฑ์   เชื อรำ B. bassiana และเชื อรำสกุล Metarhizium ไอโชเลท PSON1 ท้ำให้
กะหล่้ำปลีมีผลิตต่อไร่มำกท่ีสุดเท่ำกับ 7.05, 7.03, 6.70 และ 6.61 ตันต่อไร่ ตำมล้ำดับ 
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Fungi are useful biological controls for pests in crops due to their enhanced safety and 
high specificity favoring non-targeted species such as humans, pets, and desired insects. The 
research aimed to (1) collect entomopathogenic fungi from Lao People's Democratic 
Republic (Lao PDR) and the Kingdom of Thailand, (2) choose the effective 
entomopathogenic fungi in the control of cabbage insects, (3) study the relations between 
effects of diseases in entomopathogenic fungi on insects and the fungi’s produced enzyme, 
and (4) investigate the use of entomopathogenic fungi in place of chemicals in the control 
of cabbage insects. Fungi were collected from eight provinces of Thailand and nine 
provinces in Lao PDR, mostly isolated from wild natural forestry and farmers’ plantations. 
These fungi were tested for their abilities to control or eliminate aphids and cutworms in 
cabbage. Each species of fungi performed different abilities and provided different results. 
The enzymes of the fungi were analyzed by activity infection in insects. There were 100 
isolates which were classified into 3 genera: 1) 12 isolates of Metarhizium, 2) 53 isolates of 
Beauveria, and 3) 35 isolates of Paecilomyces. The effectiveness of these fungal isolates to 
control aphids and cutworm was determined. Results showed that Metarhizium isolate 
PSON1 was the most highly infected isolate with a mortality of 90.00% at 96 hours after 
treatment. Beauveria had the highest efficacy to control cutworm at 96 hours, equal to 
32.50%. According to the determination of enzyme activity, Beauveria isolate VR19 had high 
protease activity of 1,027.43 and 1,027.56 µmol/mg protein per hour when incubated for 
five and seven days respectively. The Mettarizium isolate PSON1 had the highest enzyme 
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activity when incubated for 7 days, and had high chitinase enzyme activity of 33,225. 
µmol/mg protein per hour. Furthermore, Metarhizium isolate PSON1 had the highest activity 
of lipase enzyme when incubated for nine days equal to 38,569.88 µmol/mg protein per 
hour. In experiments conducted in cabbage fields, Beauveria VR19 and Metarhizium PSON1 
were compared with both biological green fungi (Metarhizium) and white fungi (Beauveria), 
with abamectin chemical substance to identify their effectiveness to control and eliminate 
insect pests in cabbage. In this case, the results showed that the application of abamectin 
affected the insect pests and decreased their populations consisting of flea beetles 
(phyllotreta vittula), cluster caterpillars (spodoptera litura), cabbage webworms (Hellula 
undalis), diamondback moth (plutella xylostella), cabbage white butterflies (Pieris rapea 
(Liiaeus)), aphids (lipaphis erysimi) and cabbage loopers (Hellula undalis). The application 
of Metarhizium isolate PSON1 showed the lowest average of aphids and cabbage loopers 
(8.50 and 3.62 characters/m2) respectively. The results were not significantly different from 
those of the abamectin (6.08 and 2.75 characters/m2) respectively. In conclusion, the 
interaction between abamectin and the application of Metarhizium anisopliae was able to 
control insect pests in the cabbages and provided high quality in the planation and 
production.  It helped the production of cabbages of average weights of 1.85 and 1.75 
kg/plant. The use of chemical compounds, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassaiana, 
and Metarhizium isolate PSON1 may increase yield production per rai (1,600 m2) to 7.05, 
7.03, 6.70, and 6.61 tons per rai respectively.  
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กำรประมงแบบปล่อยเลี ยงตำมธรรมชำติ (Culture-based fisheries: CBF) หรือบ่อประมงหมู่บ้ำน 

เป็นโครงกำรที่ใช้ต้นทุนต่้ำ และมีวิธีกำรด้ำเนินกำรไม่ซับซ้อนเหมือนกำรเพำะเลี ยงสัตว์น ้ำทั่วไป ปลำที่
ปล่อยในบ่อประมงหมู่บ้ำนจะเป็นชนิดพันธุ์ปลำที่สำมำรถเพำะพันธุ์ได้ในฟำร์มเพำะเลี ยงปลำทั่วไป และ
เป็นปลำที่มีอัตรำกำรเจริญเติบโตเร็ว ซึ่งนอกจำกกำรปล่อยปลำในบ่อประมงหมู่บ้ำนแล้วยังมีกำรปล่อยกุ้ง
ก้ำมกรำม (Macrobrachium rosenbergii) ซึ่งเป็นชนิดสัตว์น ้ำที่มีคุณค่ำทำงเศรษฐกิจ กำรศึกษำครั งนี มี
วัตถุประสงค์เพ่ือหำวิธีกำรเพ่ิมอัตรำรอดตำยของกุ้งก้ำมกรำมที่ปล่อยร่วมกับสัตว์น ้ำชนิดอ่ืน ๆ (ปลำสร้อย
ขำว และปลำนิล) และเพ่ือศึกษำโครงข่ำยอำหำร และผลกระทบต่อระบบนิเวศของกำรปล่อยกุ้งก้ำมกรำม
ในบ่อประมงหมู่บ้ำนที่มีควำมหลำกหลำยของปลำกินเนื อชนิดพื นเมืองแตกต่ำงกัน โดยกุ้งก้ำมกรำมที่ใช้
ปล่อยในกำรศึกษำครั งนี เป็นกุ้งก้ำมกรำมที่มีอำยุหลังระยะ post larvae 20 วัน (PL20) เพรำะมีอัตรำรอด
สูงสุด และมีต้นทุนต่้ำสุด  

กำรหำวิธีกำรเพ่ิมอัตรำรอดตำยของกุ้งก้ำมกรำมที่ปล่อยร่วมกับสัตว์น ้ำชนิดอ่ืน ๆ ท้ำกำรศึกษำในบ่อ
ทดลองที่มีควำมกว้ำงxยำวxสูง เท่ำกับ 2.0x10.0x0.8 เมตร โดยกำรศึกษำอิทธิพลของ 3 ปัจจัย คือ ปัจจัย
ที่ 1 รูปแบบกำรปล่อย ปล่อยกุ้งก้ำมกรำมชนิดเดียว ปล่อยกุ้งก้ำมกรำมร่วมกับปลำสร้อยขำว และปล่อยกุ้ง
ก้ำมกรำมร่วมกับปลำนิล ปัจจัยที่ 2 รูปแบบที่หลบซ่อน ไม่มีที่หลบซ่อนและมีที่หลบซ่อน ปัจจัยที่ 3 
รูปแบบผู้ล่ำ ไม่มีผู้ล่ำและมีผู้ล่ำ (ปลำกระสูบขีด) ที่หน่วยวิจัยและพัฒนำทรัพยำกรประมงน ้ำจืดเขื่อนปำก
มูล อ.โขงเจียม จ.อุบลรำชธำนี โดยกำรศึกษำพบว่ำ กำรปล่อยลูกกุ้งก้ำมกรำมร่วมกับปลำสร้อยขำว และ
ปลำนิล ท้ำให้ลูกกุ้งก้ำมกรำมมีอัตรำรอดตำยสูงกว่ำกำรปล่อยลูกกุ้งก้ำมกรำมเพียงชนิดเดียว กำรมีท่ีหลบซ่อน
มีผลดีต่ออัตรำรอดตำยของลูกกุ้งก้ำมกรำมมำกกว่ำกำรไม่มีที่หลบซ่อน  และกำรไม่มีผู้ล่ำท้ำให้ลูกกุ้ง
ก้ำมกรำมมีอัตรำรอดตำยมำกกว่ำกำรมีผู้ล่ำ โดยผู้ล่ำจะเลือกกินปลำสร้อยขำวก่อนลูกกุ้งก้ำมกรำมและปลำ
นิล เนื่องจำกลูกกุ้งก้ำมกรำมและปลำนิลมีอวัยวะที่ใช้ป้องกันตัวจำกผู้ล่ำ ได้แก่ กรีและก้ำนครีบแข็งที่ครีบ
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หลังตำมล้ำดับ และพบว่ำทั งลูกกุ้งก้ำมกรำมและปลำสร้อยขำวมีพฤติกรรมในกำรหลบซ่อนผู้ล่ำ แต่ปลำนิล
ไม่มีพฤติกรรมดังกล่ำว  

ส่วนกำรศึกษำโครงข่ำยอำหำร และผลกระทบต่อระบบนิเวศของกำรปล่อยกุ้งก้ำมกรำมในบ่อประมง
หมู่บ้ำน โดยใช้แบบจ้ำลองอีโคพำธท้ำกำรศึกษำจำกข้อมูลผลจับ (ปีละ 1 ครั ง) ของบ่อประมงหมู่บ้ำนที่มี
กำรปล่อยกุ้งก้ำมกรำม จ้ำนวน 2 บ่อ ที่อ้ำเภอเดชอุดม จังหวัดอุบลรำชธำนี และให้ควำมส้ำคัญในกำร
ตรวจสอบบทบำททำงนิเวศวิทยำของกุ้งก้ำมกรำม ที่ปล่อยในบ่อประมงหมู่บ้ำน โดยกำรศึกษำพบว่ำ ค่ำ
ล้ำดับชั นกำรบริโภค (Trophic Levels: TL) ของกลุ่มชนิดสัตว์น ้ำที่ปล่อยอยู่ระหว่ำง 2 ถึง 3 และกลุ่มชนิด
สัตว์น ้ำเหล่ำนั นสำมำรถกินอำหำรได้หลำกหลำย (Omnivores) และพบว่ำค่ำประสิทธิภำพในกำรบริโภคใน
ระบบนิเวศ (Ecotrophic Efficiency: EE) ของกลุ่มชนิดสัตว์น ้ำในบ่อประมงหมู่บ้ำนที่มีจ้ำนวนปลำกินเนื อ
มำกจะมีค่ำสูงกว่ำบ่อประมงหมู่บ้ำนที่มีจ้ำนวนปลำกินเนื อน้อย  และกุ้งก้ำมกรำมมีค่ำ EE ค่อนข้ำงสูง 
เนื่องจำกมีกำรกินกันเอง และพบว่ำระบบนิเวศบ่อประมงหมู่บ้ำนมีรูปแบบห่วงโซ่อำหำรแบบจับกิน 
(Grazing food chain) และกุ้งก้ำมกรำมสำมำรถพ่ึงพำอำหำรจำกทั งห่วงโซ่อำหำรแบบจับกิน (Grazing 
food chain) และห่วงโซ่อำหำรแบบกินเศษอินทรีย์ (Detritus food chain) ในระบบนิเวศได้ ท้ำให้ไม่มี
กำรแข่งขันด้ำนอำหำรกับกลุ่มชนิดสัตว์น ้ำอ่ืน ๆ ในระบบนิเวศบ่อประมงหมู่บ้ำน ผลกระทบของปริมำณ
สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง (เมื่อเพ่ิมขึ นร้อยละ 10) ที่มีผลต่อปริมำณของสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นในระบบนิเวศ (mixed 
trophic impact) แสดงให้เห็นว่ำหำกมี กำรเพิ่มกลุ่มชนิดสัตว์น ้ำที่มีค่ำ TL= 1 จะมีผลดีต่อกลุ่มชนิดสัตว์
น ้ำอ่ืน ๆ ในล้ำดับชั นกำรบริโภคที่สูงขึ นไป ดังนั นในอนำคตจึงควรพิจำรณำใช้อีโคซิม (Ecosim) เพ่ือศึกษำ
ถึงผลกระทบของรูปแบบ   กำรจัดกำรที่แตกต่ำงกันของระบบนิเวศในบ่อประมงหมู่บ้ำนเพ่ิมเติม 
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Culture- based fisheries ( CBF)  are a simple technology with a low capital cost to 
enhance fisheries’  production in small water bodies, which are proposed to supply food 
and generate income for rural communities. The common fish and shellfish species used in 
CBF are the species available from fish hatcheries.  Among the stocking species, the giant 
freshwater prawn ( Macrobrachium rosenbergii)  is considered to be the high economic 
species because of its market-price.  However, this prawn is not yet very popular in CBF 
practice due to a low recaptured rate and a lack of knowledge regarding its function and 
interaction in the CBF ecosystem.  This thesis, therefore, has been outlined into 2 main 
studies.  The first study aims to explore the appropriate pattern of releasing the giant 
freshwater prawn with other fish species ( i. e.  Nile tilapia and Siamese mud carp)  that are 
commonly released in CBF practice to increase the survival rate of the giant freshwater 
prawn.  The second study aims to describe the steady- state trophic model in the CBF 
ecosystem as well as the role and impacts of the giant freshwater prawn in the system.  In 
this study, 20-day-old post larvae (PL20) giant freshwater prawn were used, considering that 
this stage of the prawn has a relatively high survival rate with comparatively low investment 
costs. 

The first study was conducted by combining 3 factors viz., (1) the releasing regimes, i.e. 
the giant freshwater prawn with other fishes (Nile tilapia and Siamese mud carp), (2) releasing 
areas, i. e.  shelter and non- shelter, (3)  and the effects of predators, i. e.  presences and 
absences of predators. The experiments were conducted in a 2x10x0.8 meter concrete tank 
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at Ubon Ratchathani Inland Fisheries Research and Development Center.  The results 
showed that the prawns that had been released with the Siamese mud carp and Nile tilapia 
had higher survival rates than those released with other giant freshwater prawn alone.  In 
addition, it was found that the conditions under shelter and in the absence of predators 
yielded higher survival rates among the giant freshwater prawn.  Results also indicated that 
predators preferred to hunt Siamese mud carp rather than giant freshwater prawn and 
tilapia. This is likely because of their hard structures and organs (e.g. rostrum and dorsal fin) 
that made them unfavorable.  In addition, giant freshwater prawn showed better hiding 
behaviors than the other 2 fish species. 

For the second study, the mass-balance ECOPATH model was used to describe the 
food web structure of 2 CBF ponds of the community under the different abundances of 
native carnivorous fishes.  The results showed that the trophic levels (TL)  of the stocked 
components were found between 2 and 3, indicating their feeding plasticity. The Ecotrophic 
Efficiency (EE)  values of the stocked components in the more abundant carnivorous fish 
were higher than the lower ones.  The EE value of M.  rosenbergii was higher than that of 
other stocked fish, implying that they are being utilized in the system both by predation 
and cannibalism.  The grazing food chain was prominent in CBF ecosystem.  However, it is 
the detritus food chain that M.  rosenbergii depended on, which make the prawn less 
competitive to other fish in the ecosystem and make it a good candidate for CBF practice. 
The mixed trophic impact showed that the TL = 1 components had positive impacts on all 
higher TL components, i.e. the bottom-up control.  
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บทคัดย่อ 
 

เรื่อง :  กำรประเมินลักษณะทำงสัณฐำนและควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรมของปลำเสือตอ
ลำยเล็ก (Datnioides undecimradiatus (Roberts & Kottelat, 1994)) กับ
ชนิดที่อยู่ในสกุล Datnioides Bleeker, 1853 โดยใช้เครื่องหมำยอำร์เอพีดี                     

ผู้วิจัย :  สุริยำ  อุดด้วง 
ชื่อปริญญำ :  ปรัชญำดุษฎีบัณฑิต 
สำขำวิชำ :  เกษตรศำสตร์ 
อำจำรย์ที่ปรึกษำ :  ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.ธนำทิพย์  แหลมคม 
อำจำรย์ที่ปรึกษำร่วม :  ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.กำญจนำ  พยุหะ 
 :  รองศำสตรำจำรย์ ดร.ปรำณีต  งำมเสน่ห์ 
ค้ำส้ำคัญ   :  ปลำเสือตอลำยเล็ก, ลักษณะทำงสัณฐำน, ควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรม,          

สกุล Datnioides, เครื่องหมำยอำร์เอพีดี 
 

ปลำเสือตอลำยเล็ก (Northeastern Siamese Tigerfish; Datnioides undecimradiatus (Roberts 
& Kottelat, 1994)) จัดเป็นปลำน ้ำจืดพื นเมืองที่มีมูลค่ำทำงเศรษฐกิจของประเทศไทย ถูกจัดอยู่ในสกุล 
Datnioides ซึ่งประกอบด้วย ปลำเสือตออินโดนีเซีย (Datnioides microlepis Bleeker, 1854) ปลำเสือ
ตอปำปั ว นิ ว กิ นี  ( Datnioides campbelli Whitley, 1939) ปลำกะพงล ำย  ( Datnioides polota 
(Hamilton, 1822)) และ ปลำเสื อตอลำยใหญ่  (Datnioides pulcher (Kottelat, 1998))  ลักษณะ
ภำยนอกของปลำเสือตอลำยเล็กมีควำมคล้ำยคลึงกับปลำอีก 4 ชนิดอย่ำงมำก จึงอำจมีข้อจ้ำกัดในกำรแยก
ชนิด  ในกำรศึกษำนี  ได้ท้ำกำรวัดโดยตรงและศึกษำจำกสัดส่วนลักษณะภำยนอกทั งหมด 25 ลักษณะ 
ประกอบด้วย ควำมยำวตัวมำตรฐำน (SL), ควำมยำวหัวด้ำนบน (HLD), ควำมยำวหัวด้ำนข้ำง (HLL), ควำม
กว้ำงหัวบริเวณรูจมูก (HWN), ควำมกว้ำงหัวบริเวณแผ่นปิดเหงือก (HWO), ระยะห่ำงระหว่ำงขอบตำ (IOS), 
ควำมยำวเส้นผ่ำนศูนย์กลำงตำ (ED), ควำมยำวจงอยปำก (SNL), ระยะจำกปลำยสุดของจงอยปำกไปจนถึง
จุดเริ่มต้นของฐำนครีบหลัง (PDL), ระยะจำกปลำยสุดของจงอยปำกไปจนถึงตอนหน้ำของครีบท้อง 
(PPelL), ระยะจำกปลำยสุดของจงอยปำกไปจนถึงตอนหน้ำของครีบก้น (PAnalL), ระยะจำกปลำยสุดของ
จงอยปำกไปจนถึงตอนหน้ำของรูทวำร (PAnusL), ควำมลึกล้ำตัวหน้ำฐำนครีบหลัง (BD), ควำมลึกคอดหำง 
(CPD), ควำมยำวคอดหำง (LCP), ควำมกว้ำงล้ำตัวบริเวณจุดเริ่มต้นของฐำนครีบหลัง (BWD), ควำมกว้ำง
ล้ำตัวบริเวณรูทวำร (BWA), ควำมสูงครีบหลัง (DFH), ควำมยำวฐำนครีบหลัง (DFBL), ควำมยำวครีบอก 
(PecFL), ควำมยำวครีบท้อง (PelFH), ควำมยำวฐำนครีบท้อง (PelFBL), ควำมยำวครีบก้น (AFH), ควำม
ยำวฐำนครีบก้น (AFBL) และ ควำมยำวครีบหำง (CFL) พบว่ำ ลักษณะ ระยะห่ำงระหว่ำงขอบตำ (IOS), 
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ควำมกว้ำงล้ำตัวบริเวณรูทวำร (BWA), ระยะจำกปลำยสุดของจงอยปำกไปจนถึงตอนหน้ำของครีบท้อง 
(PPelL), ควำมยำวฐำนครีบหลัง (DFBL), ควำมยำวเส้นผ่ำนศูนย์กลำงตำ (ED), ควำมกว้ำงหัวบริเวณรูจมูก 
(HWN), ควำมกว้ำงหัวบริเวณแผ่นปิดเหงือก (HWO), ระยะห่ำงระหว่ำงขอบตำ (IOS) และ ควำมยำวจงอย
ปำก (SNL) มีควำมแตกต่ำงในปลำทั ง 5 ชนิด อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05)  เมื่อท้ำกำรวิเครำะห์
ควำมสัมพันธ์ของลักษณะสัดส่วนอวัยวะกับชนิดของปลำ ด้วยวิธี principle component analysis (PCA) 
สำมำรถแบ่งปลำในสกุล Datnioides ออกได้เป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย ปลำเสือตอลำยเล็ก 
และ ปลำเสือตออินโดนีเซีย และ กลุ่มที่ 2 ประกอบด้วย ปลำเสือตอปำปัวนิวกินี ปลำกะพงลำย และ ปลำ
เสือตอลำยใหญ่  ซึ่งสอดคล้องกับกำรวิเครำะห์กำรจัดกลุ่มควำมสัมพันธ์ของลักษณะสัดส่วนอวัยวะด้วยวิธี 
cluster Analysis พบว่ำ ปลำเสือตอลำยเล็กอยู่ในกลุ่มเดียวกันกับปลำเสือตออินโด และปลำเสือตอลำย
ใหญ ่ในขณะที่ ปลำเสือตอปำปัวนิวกินี อยู่ในกลุ่มเดียวกับปลำกะพงลำย 

กำรศึกษำควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรมของปลำในสกุล Datnioides จ้ำนวน 5 ชนิด ด้วยเครื่องหมำย 
randomly amplified polymorphic DNA (RAPD) โดยใช้ไพรเมอร์ทั งหมด 80 คู่ พบว่ำ ผลผลิตจำก
ปฏิกิริยำลูกโซ่โพลิเมอเรสของปลำในสกุล Datnioides ถูกพัฒนำได้โดยใช้ไพรเมอร์ 14 คู่ พบแถบผลผลิต
ทั งหมด จ้ำนวน 398 แถบ ประกอบด้วย polymorphic bands จ้ำนวน 164 แถบ (41.21%) และ 
monomorphic bands จ้ำนวน 234 แถบ (58.79%)  ปลำกะพงลำยมีค่ำร้อยละ polymorphic contents 
สูงที่สุด (53.57 %) ในขณะที่ ปลำเสือตออินโดนีเซีย มีค่ำร้อยละ polymorphic contents ต่้ำที่สุด 
(29.35%)  จำกกำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงทำงพันธุกรรม พบว่ำ ปลำเสือตอลำยเล็กมีควำมสัมพันธ์ใกล้ชิด
กับปลำเสือตอลำยใหญ่มำกที่สุด (0.5376) รองลงมำเป็น ปลำเสือตออินโดนีเซีย (0.6448) ปลำเสือตอปำปัว
นิวกินี (0.7544) และ ปลำกะพงลำย (0.8424)  นอกจำกนี  จำกกำรวิเครำะห์แผนภูมิต้นไม้ของชนิดปลำที่
อยู่ในสกุล Datnioides พบว่ำ สำมำรถแบ่งปลำในสกุลนี ออกเป็น 3 กลุ่ม ประกอบด้วย กลุ่มที่ 1 ปลำเสือ
ตอลำยเล็ก และ ปลำเสือตอลำยใหญ่ กลุ่มที่ 2 ปลำเสือตออินโดนีเซีย และ ปลำเสือตอปำปัวนิวกินี และ 
กลุ่มท่ี 3 ปลำกะพงลำย เพียงชนิดเดียว   

แถบของผลผลิตจำกปฏิกิริยำลูกโซ่โพลีเมอเรสที่มีควำมจ้ำเพำะต่อชนิดปลำเสือตอลำยเล็กและเพศ 
ถูกแยกมำสกัดและศึกษำล้ำดับเบส พบว่ำ ผลผลิตที่มีควำมจ้ำเพำะต่อชนิดและเพศ มีควำมยำวของนิวคลี
โอไทด์ 724 และ 374 คู่เบส ตำมล้ำดับ  สำยนิวคลีโอไทด์ถูกใช้เป็นต้นแบบในกำรออกแบบไพรเมอร์ส้ำหรับ
ชนิ ด  ( (5'-CGACTGAAGCTGAGAGCC-3’) และ  (5'-CTGAAGACGTGACAGT TTG-3'))  และ เพศ ( (5'-
GTCTTGCTGTGGGACTGC-3’) และ (5'-CTGATTGTTCCGGATGTG-3))  ไพรเมอร์ดังกล่ำวถูกน้ำมำทดสอบ
กับตัวอย่ำงดีเอ็นเอของปลำเสือตอลำยเล็กเทียบกับปลำชนิดอ่ืนในสกุล Datnioides พบว่ำ แถบผลผลิต
ของปลำเสือตอลำยเล็กปรำกฏที่ต้ำแหน่ง 200 คู่เบส ในขณะที่ไม่พบผลผลิตที่ต้ำแหน่งดังกล่ำวในปลำชนิด
อ่ืน  เมื่อทดสอบปลำเสือตอลำยเล็กเพศผู้ จ้ำนวน 16 ตัวอย่ำง ด้วยไพรเมอร์ที่มีควำมจ้ำเพำะต่อเพศ พบว่ำ 
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แถบผลผลิตของปลำเสือตอลำยเล็กเพศผู้ปรำกฏที่ต้ำแหน่ง 230 และ 350 คู่เบส จ้ำนวน 11 ตัว คิดเป็น
ร้อยละ 68.75 %  
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The native freshwater species Northeastern Siamese tigerfish (Datnioides 
undecimradiatus (Roberts & Kottelat, 1994)) has become a valuable ornamental fish.  
Although the classification of this species ranges into genus Datnioides, it is likely that 
morphometric characteristics may be variable due to similarity with the other species,          
D. microlepis Bleeker, 1854, D. campbelli Whitley, 1939, D. polota (Hamilton, 1822), and      
D. pulcher (Kottelat, 1998). The present study employed 25 morphometric measurements, 
standard length (SL), head length dorsal (HLD), head length lateral (HLL), head width nare 
(HWN), head width opercle (HWO), inter-orbital space (IOS), eye diameter (ED), snout length 
(SNL), pre-dorsal length (PDL), pre-pelvic length (PPelL), pre-anal length (PAnalL), pre-anus 
length (PAnusL), body depth (BD), caudal peduncular depth (CPD), length of caudal 
peduncle (LCP), body width dorsal (BWD), body width anal (BWA), dorsal fin height (DFH), 
dorsal fin base length (DFBL), pectoral fin length (PecFL), pelvic fin height (PelFH), pelvic fin 
base length (PelFBL), anal fin height (AFH), anal fin base length (AFBL), and caudal fin length 
(CFL), to investigate differentiation among five species. Nine significant morphometric 
characteristics among genus Dtnioides were IOS, BWA, PPelL, DFBL, ED, HWN, HWO, IOS, and 
SNL (p<0.05). Based on the significant parameters, principle component analysis clearly 
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revealed two groups. The first consisted of D. undecimradiatus and D. microlepis, and the 
second ofD. campbelli, D. polota and D. pulcher. Cluster analysis showed similarly that       
D. undecimradiatus ranged with D. microlepis and D. pulcher. Eighty decamer random 
primers were amplified to investigate the genetic relationship among genus Datnioides using 
randomly amplified polymorphic DNA (RAPD). Only fourteen loci presented polymorphic 
information among five species of genus Datnioides. There were 398 total bands composed 
of 234 monomorphic (58.79%) and 164 polymorphic (41.21 %) bands. The highest 
polymorphic contents were presented in D. polota (53.57%), while the lowest polymorphic 
contents were found in D. microlepis (29.35%). The closest genetic distance of D. 
undecimradiatus and D. pulcher was 0.5376 followed by D. microlepis (0.6448), D. campbelli 
(0.7544) and D. polota (0.8424). The phylogenetic tree revealed the genetic relationship in 
three groups; 1) D. undecimradiatus and D. pulcher, 2) D. campbelli and D. microlepis and 
3) D. polota. Specific bands on species and gender of D. undecimradiatus were extracted, 
amplified, and sequenced. The species and gender specific PCR products (724 and 374 base 
pairs) were developed and designed the specific primer composed of forward             
(5'-CGACTGAAGCTGAGAGCC-3’) and reverse (5'-CTGAAGACGTGACAGT TTG-3') primer and 
forward (5'-GTCTTGCTGTGGGACTGC-3’) and reverse (5'-CTGATTGTTCCGGATGTG-3) primer 
respectively. The DNA samples of D. undecimradiatus were amplified for species and gender 
identification. Only PCR products of D. undecimradiatus presented at the position of 200 
base pairs while no product was found in the other species.  Male species markers (230 and 
350 base pairs) were found in 11 of 16 samples (68.75%). Further work may develop the 
specific marker to identify all male samples. 
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บทคัดย่อ 
 
เรื่อง          :  กำรใช้ประโยชน์จำกไขท่ีสกัดจำกใบกะหล่้ำปลีคัดทิ ง ส้ำหรับกำรเคลือบผิวหน้ำ

มะนำว  
ผู้วิจัย :  นิตยำ  ภูงำม 
ชื่อปริญญำ :  ปรัชญำดุษฎีบัณฑิต 
สำขำ :  เทคโนโลยีกำรอำหำร 
อำจำรย์ที่ปรึกษำหลัก :  ผู้ชว่ยศำสตรำจำรย์ ดร.วีรเวทย์  อุทโธ 
อำจำรย์ที่ปรึกษำร่วม :  ดร.ฤทธิรงค์  พฤฑฒิกุล 
ค้ำส้ำคัญ :  สำรเคลือบผิว, ไขสกัดจำกใบกะหล่้ำปลีคัดทิ ง, กำรแลกเปลี่ยนก๊ำซและไอน ้ำ, 

กำรเก็บรักษำ, คุณภำพหลังกำรเก็บเก่ียว 
 

กำรสูญเสียน ้ำหนักและกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพอ่ืนๆ เช่น ลักษณะปรำกฏที่เหี่ยวย่นเป็นปัญหำส้ำคัญ
ของกำรจัดกำรคุณภำพของผักและผลไม้สดภำยหลังกำรเก็บเก่ียว สำรเคลือบผิวได้ถูกน้ำมำใช้เพื่อชะลอกำร
เปลี่ยนแปลงคุณภำพดังกล่ำว งำนวิจัยนี มีจุดมุ่งหมำยเพ่ือพัฒนำสำรเคลือบผิวจำกไขสกัดใบกะหล่้ำปลีคัด
ทิ ง ไขจำกใบกะหล่้ำปลีได้รับกำรสกัดด้วยวิธีกำรจุ่มในตัวท้ำละลำยไดคลอโรมีเทน โดยไขที่สกัดได้มีสมบัติ
ด้ำนทำงเคมี-กำยภำพจำกกำรวัดค่ำควำมเป็นกรด ค่ำไอโอดีน และค่ำซำปอนิฟิเคชัน ใกล้เคียงกับไขเชิง
พำณิชย์อ่ืนๆ ไขสกัดจำกใบกะหล่้ำปลีมีแนวโน้มกำรเกิดกลิ่นเหม็นหืนช้ำ มีจุดหลอมเหลวกว้ำง (49-58ºC) 
และมีสมบัติเทอโมพลำสติก กำรวิจัยนี ได้ทดสอบกำรเคลือบผิวหน้ำมะนำวและกระเจี๊ยบเขียวด้วยสำร
เคลือบผิวดังกล่ำว พบว่ำ สมบัติกำรยอมให้ก๊ำซออกซิเจนและไอน ้ำซึมผ่ำนผิวของผลิตผลมีค่ำลดลงอย่ำงมี
นัยส้ำคัญ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตผลที่ไม่ผ่ำนกำรเคลือบผิว ไขได้ถูกน้ำมำพัฒนำเป็นสำรเคลือบ
ผิวในรูปของสำรละลำยอิมัลชัน ประกอบด้วยสำร ไขสกัดจำกใบกะหล่้ำปลี ไตรเอทำนอลเอมีน และน ้ำกลั่น 
กำรวิจัยนี ได้ศึกษำสมบัติบำงประกำรของสำรเคลือบผิวควำมเข้มข้น 10-50% (w/v) พบว่ำ ควำมเข้มข้น
ของสำรเคลือบผิว  10-30% (w/v) มีควำมคงตัวของสำรละลำยอิมัลชันสูงสุด จึงน้ำสำรละลำยเหล่ำนี มำ
ทดสอบสมบัติของฟิล์มที่ขึ นรูป ผลกำรศึกษำแสดงให้ทรำบว่ำพบว่ำ ควำมหนำ กำรดูดซับน ้ำ อุณหภูมิ
หลอมเหลว (Tm) และกำรต้ำนทำนแรงดึงมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ นเมื่อควำมเข้มข้นของสำรละลำยเพ่ิมขึ น แต่
ควำมสว่ำงของฟิล์มและกำรยืดตัวของฟิล์มมีค่ำที่ลดลง ทั งนี สมบัติกำรยอมให้ไอน ้ำและก๊ำซออกซิเจนซึม
ผ่ำนฟิล์มมีค่ำลดลงเมื่อควำมเข้มข้นของไขสกัดเพ่ิมขึ น จำกผลกำรทดลองดังกล่ำว พบว่ำสำรละลำยควำม
เข้มข้น 10% (w/v) มีควำมเหมำะสมในกำรน้ำมำใช้เป็นสำรเคลือบผิวผักและผลไม้ นอกจำกนี กำรศึกษำผล
ของสำรเคลือบผิวควำมเข้มข้น 10% (w/v) (CB-wax) ต่อคุณภำพของพริกหวำนเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 10ºC 
เป็นเวลำ 21 วัน เปรียบเทียบกับพริกหวำนที่เคลือบผิวด้วยสำรละลำยไคโตซำน (Chitosan) และไม่เคลือบ
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ผิวหน้ำ (Control) ผลกำรศึกษำแสดงให้ทรำบว่ำ พริกหวำนที่เคลือบผิวหน้ำด้วยทั ง CB-wax และ 
Chitosan มีกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะปรำกฏภำยนอกเพียงเล็กน้อย ในขณะที่ผลิตผล Control เกิดกำร
เปลี่ยนแปลงอย่ำงชัดเจนและเกิดกำรเจริญของเชื อจุลินทรีย์ภำยหลังจำกกำรเก็บรักษำ 5 วัน กำรเคลือบผิว
ทั งสองประเภทให้ผลต่อคุณภำพไม่แตกต่ำงกันและสำมำรถชะลอกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงเคมี-กำยภำพ 
ประกอบด้วยควำมแน่นเนื อ ปริมำณของแข็งที่ละลำยน ้ำได้ ปริมำณกรดที่ไทเทรตได้ อัตรำกำรหำยใจ  
ควำมเข้มข้นของเอทำนอลในเนื อเยื อ กำรสะสมก๊ำซออกซิเจนและก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ และเอทำนอล
ในโพรงของพริกหวำน ทั งนี พริกหวำนที่ไม่ผ่ำนกำรเคลือบผิวมีกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติเหล่ำนี อย่ำงรวดเร็ว 
โดยเฉพำะมีกำรสะสมเอทำนอลในเนื อเยื่อปริมำณที่สูงมำก ในภำพรวมกำรวิจัยนี ได้ประสบควำมส้ำเร็จใน
กำรพัฒนำสำรเคลือบผิวผักและผลไม้จำกไขสกัดใบกะหล่้ำปลีคัดทิ ง ซึ่งเป็นนวัตกรรมและองค์ควำมรู้ใหม่            
สำรเคลือบผิวนี มีศักยภำพในกำรชะลอกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพหลังกำรเก็บเกี่ยวของผลิตผลสดและ
สำมำรถสร้ำงมูลค่ำเพ่ิมให้กับใบกะหล่้ำปลีคัดทิ งได้ 
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Weight losses and other quality changes as appearance of wrinkles are important 
problems for postharvest quality management of fresh fruits and vegetables. Surface coating 
materials have been used to minimize such quality changes. This research aims to develop 
surface coating material using wax extracted from discarded cabbage leaves. Wax was 
extracted from cabbage leaves using dipping extractions of which dichloromethane solution 
was a solvent. Physical and chemical properties measured in terms of acid value, iodine 
value and saponification number of the wax extracted were similar to those of other 
commercial waxes. The wax extracted from the cabbage leaves was likely to slowly develop 
rancidity. It had a wide range of melting point (49-58ºC) and had thermoplastic property. 
The research results highlight that both water and oxygen transmission rates of the fruits 
coated were significantly lower (p≤0.05), compared to those of uncoated ones. The wax 
was later developed as surface coating emulsion comprising with wax extracted from the 
cabbage leaves, triethanolamine and distilled water. This research investigated certain 
properties of the emulsions of which concentrations tested were 10-50% (w/v). 
Experimental results showed that the emulsion concentrations of 10-30% (w/v) were highly 
stable. These emulsions thereafter were tested in forms of films fabricated. Experimental 
findings showed that thickness, water absorption, melting temperature (Tm) and tensile 
strength became higher when emulsion concentrations were increased. However brightness 
and elongation of the films were decreased. Water vapour and oxygen transmission rate 
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properties of the films became decreased when the emulsion concentration were 
increased. Based upon such research findings, emulsion concentration of 10% (w/v) was 
considered suitable to further utilizations as surface coating material for fresh fruits and 
vegetables. The present research tested the surface coating material with fresh lime and 
okra. Furthermore the research was conducted to investigate effects of the surface coating 
material 10% (w/v) (CB-wax) on fresh bell pepper kept at 10ºC for 21 days. These were 
compared to the peppers either which were coated with chitosan and uncoated (control). 
The experimental results showed that visual appearances of the bell pepper coated with 
CB-wax and Chitosan slightly changed but those of the control became noticeably changed 
as well as microbial growth were detected after 5 days. Both coating materials did not cause 
apparent differences on qualities of the bell peppers. There materials could delay changes 
in physico-chemical properties including firmness, total soluble solid (TSS), titratable acidity 
(TA), respiration rates, ethanol concentration in tissues, and internal oxygen and carbon 
dioxide concentrations measured in the bell pepper cavities. In contrast those of the non-
coated became quickly changed, especially there were high levels of ethanol 
concentrations accumulated. Overall, the present research had achieved its success in 
developing surface coating material of which the wax was extracted from the cabbage 
leaves. This is considered innovation and importantly contributes new knowledge. The 
surface coating material has potentials in minimizing postharvest quality changes of fresh 
produce and can create value-added for the discarded cabbage leaves. 

 
 

 
 
 
 


