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ปีการศึกษา 2559 
 

บทคัดย่อ 
 

ข้าวเย็นใต้ (Dioscorea membranacea Pierre ex Prain & Burkill) เป็นพืช
สมุนไพรชนิดหนึ่งที่ใช้ส่วนของเหง้าน าไปผลิตเป็นยารักษาโรคได้หลายชนิด เช่น โรคมะเร็ง โรคเอดส์ 
และโรคน  าเหลืองเสีย เป็นต้น สารส าคัญที่แยกได้จากเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre 
ex Prain & Burkill) คือ สาร dioscorealide B (DB) งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเวลาเก็บ
เกี่ยว การใหผ้ลผลิต ความงอกของเหง้า และปริมาณสาร DB ในเหง้าและใบ เมื่อปลูกในโรงเรือนนาน
กว่า 2 ปี รวมถึงการใชส้ารประกอบ triazole กระตุ้นผลผลิตและปริมาณสาร DB ในเหง้า การปลูก
ข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2555 และเก็บ
เกี่ยวเหง้าในช่วงฤดูแล้งเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และ มีนาคม พ.ศ. 2558 พบว่า น  าหนักสด 
เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตน  าหนักแห้ง และปริมาณสาร DB ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเก็บเกี่ยวเหง้า
ในแต่ละเดือน โดยมีน  าหนักสด 380.00 ± 130.38 ถึง 560.00 ± 181.66 g/plant เปอร์เซ็นต์ผลผลิต
น  าหนักแห้ง 20.34 ± 4.32 ถึง 24.44 ± 10.75% และมีปริมาณสาร DB 1.88 ± 0.19 ถึง 2.48 ± 
0.25%w/w 

น าเหง้าข้าวเย็นใต้ (Dioscorea membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ส่วนที่มี
จุดเจริญที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และ มีนาคม พ.ศ. 2558 มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
(30°C) พบว่า เหง้าที่เก็บรักษาเริ่มงอกหลังเก็บเกี่ยวแล้ว 2 เดือน  โดยเหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือน
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กุมภาพันธ์มีความงอกสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ 80.56 ± 17.35% รองลงมาคือเดือนมีนาคม มีความ
งอก 75.48 ± 4.31% และเหง้าท่ีเก็บเก่ียวในเดือนมกราคมมีความงอกต่ าที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ 
39.29 ± 12.88% เมื่อน าเหง้าที่งอกออกปลูกในโรงเรือนเป็นเวลา 12 เดือน พบว่า ต้นที่มีการพัฒนา
ของล าต้นเหนือดินเหลือเพียง 65%  

ศึกษาการสะสมสาร DB ในใบข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & 
Burkill) โดยเก็บเก่ียวใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ในเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 ธันวาคม พ.ศ. 2558 มีนาคม  
พ.ศ. 2559 และ มิถุนายน พ.ศ. 2559 และการเก็บเกี่ยวใบที่ระยะการเจริญเติบโตแตกต่างกัน คือ     
ใบอ่อน ใบเพสลาด และ ใบแก่ ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 พบว่าไม่มีสาร DB สะสมในใบ
ข้าวเย็นใต้  (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill)  

จากการศึกษาผลของสารประกอบ triazole คือ triadimefon (TDM) paclobutrazol 
(PBZ) และ hexaconazole (HEX) ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l เปรียบเทียบกับการไม่ราดสาร
เป็นสิ่งทดลองควบคุม พบว่า การราดสารประกอบ triazole ท าให้เหง้ามีผลผลิตน  าหนักสดสูงกว่าใน
เหง้าที่ไม่ได้รับสารอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แตเ่ปอร์เซ็นต์ผลผลิตน  าหนักแห้ง และปริมาณสาร DB 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain 
& Burkill) ที่ได้รับและไม่ได้รับสารประกอบ triazole  
 
ค าส าคัญ: Dioscorea membranacea ผลผลิต การงอก Dioscorealide B สารประกอบ Triazole  
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ABSTRACT 
 

Khao-Yen-Tai (Dioscorea membranacea Pierre ex Prain & Burkill) is one of 
the medicinal plants which its rhizomes are used for the treatment of various 
diseases such as cancer, AIDS, and lymphopathy etc. Dioscorealide B (DB), bioactive 
compound, is isolated from the rhizome of Khao-Yen-Tai (D. membranacea Pierre ex 
Prain & Burkill). The objectives of this study were to investigate harvesting time, yield 
rhizome sprouting, DB contents in rhizome and leaves after cultivated in the 
greenhouse more than 2 years. In addition, the effect of triazole compounds on yield 
and DB contents in the rhizomes were determined. The rhizomes of Khao-Yen-Tai (D. 
membranacea Pierre ex Prain & Burkill) were planted on November 2012 and the 
rhizome were harvested on January, February and March 2015. Results showed that 
fresh weight, %dry matter and DB contents were not significantly different regardless 
of the harvesting times. Fresh weight of rhizomes ranged from 380.00 ± 130.38 to 
560.00 ± 181.66 g/plant, %dry matter varied from 20.34 ± 4.32 to 24.44 ± 10.75% and 
DB content differed from 1.88 ± 0.19 to 2.48 ± 0.25%w/w. 
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Khao-Yen-Tai (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) rhizomes with 
adventitious buds harvested on January, February and March 2015, then, were kept 
at room temperature (30°C) and these rhizomes started to sprout at 2 months after 
harvest. Rhizome harvested in February showed the significantly highest sprouting 
percentage as 80.56 ± 17.35%, followed by those in March as 75.48 ± 4.31% while 
those in January revealed the significantly lowest sprouting percentage as 39.29 ± 
12.88%. Only 65% of plants with above ground shoots were recovered at 12 months 
after planting in the greenhouse.   

DB content accumulation in Khao-Yen-Tai (D. membranacea Pierre ex 
Prain & Burkill) leaves was investigated. The mature leaves were harvested in 
September 2015, December 2015, March 2016 and June 2016. In addition, the 
different leaf growth stages as young, semi-mature and mature leaves were gathered 
on June 2016. However, there was no DB accumulation in the studies leaves. 

Triazole compounds including triadimefon (TDM), paclobutrazol (PBZ) and 
hexaconazole (HEX) were drenched into the soil at the concentrations of 15 and 20 
mg/l comparing to non-soil drenching as a control treatment. Triazole drenching 
showed the higher rhizome fresh weight than those non-drenching while dry matter 
percentage and DB content were not significantly different among the treatments. 

 
Keywords: Dioscorea membranacea, yield, sprouting, Dioscorealide B, Triazole 

compounds. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา  
 

ข้าวเย็นใต้ (Dioscorea membranacea Pierre ex Prain & Burkill) เป็นพืชใบเลี ยง
เดี่ยว ในสกุล Dioscorea ที่ประกอบไปด้วยพืชมากกว่า 600 ชนิด และจัดอยู่ในวงศ์ 
Dioscoreaceae หรือวงศ์กลอย (Burkill, 1951) มีชื่อเรียกหลายชื่อ เช่น หัวยาจีน มันอียาง ข้าวเย็น
โคกขาว เครือเต่าให้ และ ยาหัวข้อ เป็นต้น (วุฒ,ิ 2540; เต็ม, 2544; สุรางค์ และคณะ, 2553) พบได้
ในพื นที่เขตร้อนและเขตอบอุ่นของแอฟริกา ออสเตรเลีย อเมริกา อินเดีย และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
(Ayensu, 1972) ข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) เป็นไม้เลื อยไม่มีเนื อ
ไม้ ล าต้นเป็นเหลี่ยมเล็กน้อย ไม่มีหนาม มีเหง้าสะสมอาหาร ผิวเป็นสีด า มีปุ่มนูนรอบๆ เนื อข้างในมี
ลักษณะอ่อนและเปราะ สีเหลืองอ่อน (Prain and Burkill, 1927;  Boonyaratanakornkit and 
Chantarateptawam, 1993; Wilkin and Thapyai, 2009) แพทย์แผนโบราณมักน าส่วนของเหง้า
ไปใช้ร่วมกับสมุนไพรชนิดต่างๆ เพ่ือรักษาโรคหลายชนิด เช่น โรคมะเร็ง โรคเอดส์ และโรคน  าเหลือง
เสีย เป็นต้น (แก้ว, 2547;  วันทนา และคณะ, 2550; พินทุสร และอรุณพร, 2555; Saekoo et al., 
2010; Prajuabjinda, 2012) เมื่อน าเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & 
Burkill) มาทดสอบฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาสกัดโดยใช้น  าและเอทานอล พบว่า สารสกัดที่ได้มีฤทธิ์ต้าน
เซลล์มะเร็งสูง โดยสารสกัดจากน  าสามารถต้านเซลล์มะเร็งเต้านมได้ดี ส่วนสารสกัดจากเอทานอลมี
ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด มะเร็งเต้านม และมะเร็งล าไส้สูง แต่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ
น้อย (อรุณพร และคณะ, 2552; Itharat et al., 2004) นอกจากนี  ยังมีฤทธิ์ต้านการแพ้ (Tewtrakul 
and Itharat, 2006) ฤทธิ์ยับยั งการสร้าง nitric oxide (Tewtrakul and Itharat, 2007) ฤทธิ์ต้าน
การอักเสบ (ผกากรอง และคณะ, 2555) เมื่อน าสารสกัดมาแยกเพ่ือหาสารส าคัญ พบว่า สารที่แยกได้
จากข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่สกัดด้วยเอทานอล คือ สาร 
dioscorealide B (DB) มีคุณสมบัติเป็น antiproliferative agent คือสามารถยับยั งการแบ่งตัวของ
เซลล์มะเร็งปอด (COR L-23) เซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) แต่ไม่มีผลต่อเซลล์ปกติ (อรุณพร และคณะ, 
2546; Itharat et al., 2003) 

ในปัจจุบันยังไม่มีการผลิตข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 
ในเชิงพาณิชย์ ส่วนมากเหง้าที่น ามาใช้ได้จากป่าตามธรรมชาติ การน าออกมาใช้อย่างต่อเนื่องอาจท า
ให้เกิดการสูญพันธุ์ในที่สุด การเก็บเก่ียวพืชสมุนไพรประเภทหัวหรือเหง้ามักเก็บเกี่ยวในช่วงที่หัวมีการ
พักตัวในฤดูแล้ง (Onwueme, 1978) จากรายงานของ Opara (1999) พบว่า พืชในสกุล Dioscorea 
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แต่ละชนิดมีอายุเก็บเกี่ยวแตกต่างกัน เช่น  D. alata L. มีช่วงเวลาการปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว 220-300 
วัน D. cayenensis Lam. 280-350 วัน D. esculenta L. 200-300 วัน และจากการศึกษาการ
เจริญเติบโตของข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ของ Rithichai et al. 
(2013) ที่น าเหง้าจากป่ามาปลูก พบว่าต้องปลูกอย่างน้อย 450 วัน จึงจะได้เหง้าที่มีปริมาณสารส าคัญ
มากพอเพ่ือสกัดเป็นยาได้ โดยพบสาร DB 2.7 %w/w ในขณะที่เหง้าที่น ามาจากป่ามีสาร DB 4.0 
%w/w ดังนั นในการทดลองนี  จึงปลูกข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 
ให้มีระยะการเจริญเติบโตยาวนานกว่า 450 วัน และศึกษาสารส าคัญเมื่อเก็บเกี่ยวช่วงฤดูแล้งในเดือน
ต่าง ๆ พร้อมกับศึกษาการงอกของเหง้า หลังจากน ามาเก็บรักษาไว้เพ่ือใช้ปลูกในฤดูถัดไป 

การใช้ประโยชน์ของข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) หมอ
พื นบ้านมักใช้ส่วนเหง้าน ามาผสมรวมในต ารับยาต่างๆ แต่ส่วนล าต้นเหนือดินยังไม่พบว่ามีการน าไปใช้
ประโยชน์ในการท ายา จากการศึกษาของ ทิพย์สุคนธ์ และคณะ (2557) เมื่อเพาะเลี ยงยอดข้าวเย็นใต้ 
(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) เป็นเวลานาน 10 และ 12 สัปดาห์ พบว่ามีสาร 
DB ในยอดท่ีเพาะเลี ยง 0.90 และ 0.97 %w/w ตามล าดับ จึงเป็นไปได้ว่ายอดหรือใบจากต้นที่ปลูก
ในแปลงตามธรรมชาติอาจจะมีการสะสมของสาร DB ดังนั นในการทดลองนี จึงมีการศึกษาปริมาณสาร 
DB ในใบจากแปลงปลูกเมื่อเก็บเก่ียวที่ระยะต่างๆ เพ่ือเป็นแนวทางในการผลิตสาร DB จากใบซึ่งอาจ
ใช้ทดแทนการเก็บเกี่ยวเหง้าที่ต้องใช้ระยะเวลานาน 

การปลูกพืชประเภทหัว เพ่ือให้ได้ผลผลิตสูงมักใช้เวลานาน ดังนั นในปัจจุบันจึงมีการใช้
สารกระตุ้นในพืชเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและเพ่ือให้พืชสร้างสารทุติยภูมิเพ่ิมมากขึ น (Berova and Zlatev, 
2000.) สารประกอบ triazole มีคุณสมบัติเป็นสารก าจัดเชื อรา และสารเร่งการเจริญเติบโตที่ใช้กัน
อย่างแพร่หลายในทางการเกษตร (Kishorekumar et al., 2006) สามารถชักน าให้พืชเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีววิทยา เช่น การเจริญเติบโตของต้นลดลง กระตุ้นการเจริญเติบโต
ของราก เพ่ิมความหนาใบ (Kamountsis and Chronopoulon-Sereli, 1999; Sridharan and 
Raja, 2015) เพ่ิมอัตราการสังเคราะห์แสง โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บีเพ่ิมขึ น 
(Tekalign and Hammes, 2004; Li and Yang, 2004; Gopi et al., 2007; Mobli and 
Baninasab, 2008) นอกจากนี  สารประกอบในกลุ่มของ triazole สามารถท าให้พืชทนทานต่อ
สภาวะเครียดได้ เนื่องจากไปเพิ่มกลไกในการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งท าให้กระบวนการ lipid 
peroxidation และการเสื่อมของผนังเซลล์ลดลง (Zeng et al., 1994; Leul and Zhou, 1999) 
สารที่อยู่ในกลุ่มของสารประกอบ Triazole มีหลายชนิด เช่น triadimefon (TDM) [1-(4-chloro-
phenoxy)-3,3-dimethyl-1-(1,2,4)-triazol-1-yl-butan-2-one], paclobutrazol (PBZ) [(2 RS, 3 
RS)-1-(4-chlorophenyl)-4,4-dimethyl-2-(1,2,4-triazol–i-yl)-pentan-3-ol] และ hexaconazole 
(HEX) [(RS)-2-(2,4-dichlorophenyl)-1-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)hexan-2-ol] จากรายงานของ  
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Gopi et al. (2007) ศึกษาผลของการราดสาร HEX และ PBZ ที่ความเข้มข้น 20 mg/plant ในแค
รอท (Daucus carota L.) พบว่า PBZ ท าให้ anthocyanin โปรตีน กรดอะมิโน proline แป้ง และ
น  าตาล เพ่ิมขึ นอย่างมีนัยส าคัญ ส่วน HEX ท าให้ carotenoid น  าหนักสด น  าหนักแห้ง และชีวมวล
ของรากเพ่ิมมากขึ น และทั ง PBZ และ HEX ท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บี เพ่ิมขึ น
มากกว่าในต้นที่ไม่ได้ให้สาร รวมทั งเพ่ิมกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระทั งที่เป็นเอนไซม์  
(ascorbate peroxidase) และไม่ใช่เอนไซม์ (reduced glutathione) นอกจากนี  ใน  
D. rotundata Poir. เมื่อราดด้วยสารประกอบ TDM ที่ความเข้มข้น 15 mg/l และ HEX ที่ความ
เข้มข้น 10 mg/l พบว่า ท าให้ tuber มีน  าหนักสด น  าหนักแห้งเพ่ิมขึ น และมีการสังเคราะห์แป้ง
ภายใน tuber มีประสิทธิภาพมากขึ นด้วย (Jaleel et al., 2008) จากคุณสมบัติของสารประกอบ 
triazole จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของสารประกอบ triazole คือ TDM PBZ และ HEX ต่อการ
ให้ผลผลิตและปริมาณสาร DB ในเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 
เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการเพ่ิมสารส าคัญในข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & 
Burkill) ต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์  
 

1. เพ่ือศึกษาการให้ผลผลิต และการสะสมสาร DB ของเหง้าข้าวเย็นใต ้                 
(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) เมื่อเก็บเกี่ยวในเดือนต่างๆ ในช่วงฤดูแล้งปีที่ 2  

2. เพ่ือศึกษาผลของการเก็บรักษา ต่อการงอก และความมีชีวิตหลังปลูกของเหง้า
ข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) เมื่อเก็บเก่ียวในเดือนที่แตกต่างกัน
ในช่วงฤดูแล้งปีที่ 2 

3. เพ่ือศึกษาการสะสมสาร DB ในใบข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain 
& Burkill) เมื่อเก็บเก่ียวในเดือนที่แตกต่างกัน และระยะการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน 

4. เพ่ือศึกษาผลของการราดสาร TDM PBZ และ HEX ต่อการให้ผลผลิต และการสะสม
สาร DB ของเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

ศึกษาการให้ผลผลิต และการสะสมสาร DB ในเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea 
Pierre ex Prain & Burkill) ที่ปลูกในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2555 และเก็บเกี่ยวเหง้าในช่วงฤดูแล้ง
ปีที่ 2 หลังปลูก โดยเก็บเก่ียวเหง้าในเดือนมกราคม เดือนกุมภาพันธ์ และเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 
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หลังจากนั นน าเหง้าที่เก็บเก่ียวในแต่ละเดือนมาตัดแบ่งส่วนที่มีจุดเจริญน าไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
(30°C) เพ่ือศึกษาการงอกของเหง้าในระหว่างเก็บรักษา และน าเหง้าที่งอกออกปลูกพร้อมกันในเดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2558 ศึกษาความมีชีวิตหลังปลูกเป็นระยะเวลา 12 เดือน นอกจากนี  ศึกษาการสะสม
ปริมาณสาร DB ในใบข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่เก็บเกี่ยวใน
เดือนที่ต่างกัน คือ เดือนกันยายน พ.ศ. 2558 ธันวาคม พ.ศ. 2558 มีนาคม พ.ศ. 2559 และ 
มิถุนายน พ.ศ. 2559 และใบที่ระยะการเจริญเติบโตต่างๆ คือ ใบอ่อน ใบเพสลาด และใบแก่ รวมทั ง
ศึกษาการใช้สารประกอบ triazole คือ TDM PBZ และ HEX ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l ต่อ
การให้ผลผลิตและสะสมสาร DB ของเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & 
Burkill)  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. ทราบผลของเดือนที่เหมาะสมในการเก็บเกี่ยวเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea 
Pierre ex Prain & Burkill) ต่อการให้ผลผลิต และการสะสมสาร DB  

2. ทราบผลของเดือนที่เก็บเกี่ยวต่อการงอก และความมีชีวิตหลังปลูกของเหง้าข้าวเย็นใต้ 
(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 

3. ทราบผลของเดือน และระยะการเจริญเติบโตของใบต่อการสะสมสาร DB ในใบ
ข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 

4. ทราบผลของสาร TDM PBZ และ HEX ต่อการให้ผลผลิต และการสะสมสาร DB ใน
เหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

ข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) เป็นพืชใบเลี ยงเดี่ยว อยู่
ในวงศ์ Dioscoreaceae ชื่อพื นเมืองในประเทศไทย เช่น ข้าวเย็นใต้ หัวยาจีน มันอียาง มันหมู ข้าว
เย็นโคกขาว เครือเต่าให้ และ ยาหัวข้อ เป็นต้น (วุฒิ, 2540; เต็ม, 2544; สุรางค์ และคณะ, 2553) ใน
ประเทศไทยพบพืชที่อยู่ในสกุลนี  42 ชนิด (Thapyai, 2004) ซึ่งข้าวเย็นใต้ (D. membranacea 
Pierre ex Prain & Burkill) เป็นพืชสมุนไพรที่แพทย์แผนโบราณน าเหง้าไปใช้ร่วมกับสมุนไพรต่างๆ
เพ่ือใช้เป็นยารักษาโรคกันอย่างแพร่หลาย โดยใช้เป็นส่วนผสมในต ารับยาไทยมากถึง 2,449 ต ารับยา
ซึ่งขึ นทะเบียนจากกระทรวงสาธารณสุข (Division of Medical Research, 1986) และยังเป็น
ส่วนผสมในต ารับยาหมอพื นบ้าน เช่น ต ารับยารักษามะเร็ง (กรวิกา และคณะ, 2555) หรือต ารับยา
ต้มสมานล าไส้ ซึ่งมีสรรพคุณช่วยสมานล าไส้และรักษาริดสีดวงล าไส้ (เกศริน, 2556) โดยหัวข้าวเย็นที่
แพทย์แผนโบราณนิยมใช้มี 5 ชนิด คือ D. birmanica Prain & Burkill, Smilax corbularia Kunth,  
S. glabra Roxb., Pygmaeopremna herbacea (Roxb.) และ D. membranacea Pierre ex 
Prain & Burkill (อรุณพร และคณะ, 2541) จากหัวข้าวเย็นทั ง 5 ชนิด Itharat et al. (2004) พบว่า 
ข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) มีฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้า
นม มะเร็งปอด และมะเร็งล าไส้ได้ดีที่สุด 
 
2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

ข้าวเย็นใต้  (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) เป็นไม้เลื อยไม่มีเนื อไม้ 
มีเหง้า (rhizome) เป็นที่สะสมอาหาร ผิวของเหง้าจะเป็นสีด า มีปุ่มนูนรอบๆ เนื อข้างในมีลักษณะ
อ่อนและเปราะ สีเหลืองอ่อน ใบเป็นใบเดี่ยวเรียงสลับ ใบมีขนาดใหญ่เป็นรูปหัวใจ 3-5 แฉก ขอบใบ
เรียบ การเรียงใบจะหมุนไปทางซ้าย ดอกขนาดเล็กออกเป็นช่อแบบ raceme มีการแสดงเพศดอก
แบบ dioecious ซ่ึงมีดอกตัวผู้และดอกตัวเมียแยกต้น กลีบดอกชั นในและชั นนอกมีสีเขียว และเขียว
อมเหลือง เกสรตัวผู้สีเหลืองอ่อน ผลเป็น capsule ดังแสดงในภาพที่ 2.1 และ 2.2 
(Boonyaratanakornkit and Chantarateptawam, 1993; Thapyai, 2004; Wilkin and 
Thapyai, 2009)  
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ภาพที่ 2.1 ต้นตัวผู้ของข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) A: ลักษณะการ
เรียงใบและช่อดอก B: ด้านหน้าและด้านหลังกลีบประดับหลัก C: ส่วนของช่อดอกย่อย 
D: ด้านหน้าและด้านหลังของกลีบประดับของช่อดอกย่อย E-J: ดอกตัวผู้; E. ภาพตัดขวาง
ของเกสรตัวผู้ F, G. กลีบประดับและกลีบประดับย่อย ด้านหน้าและด้านหลัง ตามล าดับ 
H, J. ภายนอกและภายในของกลีบประดับ และต าแหน่งของเกสรตัวผู้ และ K: เหง้า 
ที่มา : Wilkin and Thapyai (2009) 



Ref. code: 25595709032584FDR

7 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 ต้นตัวเมียของข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) A: ช่อดอก 
B-G: ดอก; B. ด้านข้างของดอก C. ภาพตัดขวาง แสดงส่วนของเกสรตัวผู้ที่เป็นหมัน ก้าน
ชูเกสรตัวเมียและยอดเกสรตัวเมีย D, E. กลีบประดับและกลีบประดับย่อย F, G. 
ภายนอกและภายในของกลีบประดับ แสดงต าแหน่งของเกสรตัวผู้ที่เป็นหมัน H. ลักษณะ
การติดผล J: ผลแก่ส่วนที่ตัดออก แสดงต าแหน่งของเมล็ดที่อยู่ภายในผล และ K:  เมล็ด 
ที่มา : Wilkin and Thapyai (2009) 
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2.2 ล าต้นใต้ดิน 
 

ล าต้นใต้ดิน มีลักษณะเป็นหัวอยู่ใต้ดิน มีรูปร่างต่างๆ เช่น กลม กลมรี กลมยาว หรือรูป 
ร่างไม่แน่นอน ล าต้นใต้ดินมีหลายชนิด ได้แก่ bulb corm tuber และ rhizome (เหง้า) ซึ่งท าหน้าที่
หลักในการเก็บอาหารเพ่ือให้พืชมีชีวิตอยู่ได้ในช่วงที่สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม พืชที่มีล าต้นใต้ดิน
ส่วนมากเป็นพืชยืนต้น โดยล าต้นเหนือดินจะแห้งและฟุบไปในช่วงฤดูแล้ง แต่ล าต้นใต้ดินยังคงมีชีวิต
อยู่ในดิน และสามารถเจริญเป็นล าต้นเหนือดินได้ใหม่ในฤดูต่อไป เมื่อความชื นในดินเพ่ิมขึ น (นันทิยา, 
2538; สมบุญ, 2548) 
 

2.2.1 Bulb เป็นส่วนที่อยู่ใต้ดินประกอบด้วยแกนของล าต้นที่หดสั นและมีเนื อหนา มี
จุดเจริญตรงปลายยอดและมีกลีบหัวเป็นเนื อหนาห่อหุ้ม พบในพืชใบเลี ยงเดี่ยว ซึ่งเป็นโครงสร้างของ
พืชที่เปลี่ยนไปเพ่ือสะสมอาหารและสืบพันธุ์ มีข้อปล้องสั นมาก bulb มีวงจรการพัฒนาเริ่มจากมี
ปลายยอดและสิ นสุดลงด้วยการให้ดอกและเมล็ด การพัฒนามี 2 ขั นตอนคือ การเจริญเติบโตทางล า
ต้น และการเจริญเติบโตในระยะสืบพันธุ์ การขยายพันธุ์สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การแกะกลีบหัว 
การคว้านหรือตัดด้านล่างของหัว การตัดช า และการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ  ตัวอย่างพืชที่มีหัวแบบ bulb 
ได้แก่ หอม  กระเทียม พลับพลึง เป็นต้น   

2.2.2 Corm คือส่วนโคนของแกนล าต้นที่ขยายใหญ่ขึ น ห่อหุ้มด้วยใบที่แห้งเป็นแผ่น มี
ข้อและปล้องเห็นชัดเจน corm ที่แก่แล้วจะมีโคนกลีบแห้งเหลือค้างอยู่ที่ข้อท าหน้าที่ป้องกันอันตราย
และการสูญเสียน  า ที่ยอดของ corm มีปลายยอดที่จะเจริญขึ นเป็นใบและดอก ทุกข้อมีตาข้าง การ
ขยายพันธุ ์ โดยตัดแบ่งเปน็ชิ นให้มีตาติดไปด้วยทุกชิ น ตวัอยา่งพืชที่มีหัวแบบ corm ได้แก่ แกลดิโอลสั 
แห้วจีน เผือก บัวสวรรค์ เป็นต้น     

2.2.3 Tuber เป็นล าต้นใต้ดินสั นๆ ล าต้นมีอาหารสะสมท าให้อวบ เห็นตาเรียงอยู่
โดยรอบและสามารถงอกเป็นต้นใหม่ได้ tuber เป็นโครงสร้างส าหรับสะสมอาหารที่เกิดขึ นในฤดูการ
เจริญเติบโตเพียงฤดูเดียว เมื่อถึงฤดูหนาวจะพักตัวและเจริญเป็นต้นใหม่ในฤดูใบไม้ผลิ  หลังจากเริม่
วงจรการเจริญเติบโตใหม่จะใช้อาหารที่เก็บสะสมไว้ในหัวเก่า หลังจากนั นหัวเก่าก็จะฝ่อไป tuber 
สามารถขยายพันธุ์โดยการปลูกทั งหัวหรือตัดแบ่งโดยแต่ละชิ นต้องมีตา 1 ตาเป็นอย่างน้อย ตัวอย่าง
พืชที่มีหัวแบบ tuber ได้แก่ มันฝรั่ง มันมือเสือ บอนสี อาร์ติโชค เป็นต้น   

2.2.4 Rhizome (เหง้า) เป็นล าต้นใต้ดินซึ่งแกนของต้นเจริญยืดยาวไปบนดินหรืออยู่
ใต้ผิวดิน ส่วนมากเป็นพืชใบเลี ยงเดี่ยว เหง้าเจริญเติบโตโดยการยืดตัวของจุดเจริญตรงปลายยอด กิ่ง
ข้าง และส่วนล่างของข้อที่เรียกว่า intercalary meristem เหง้ามีช่วงการเจริญเติบโตทางล าต้นและ
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ช่วงการออกดอกติดต่อกันไป และส่วนที่แก่ชราถึงอายุขัยจะตายไป สามารถจ าแนกเหง้าตามการ
เจริญเติบโตได้ 2 ชนิด (นันทิยา, 2538; Hartmann et al., 1997) คือ  

2.2.4.1 Pachymorph เหง้ามีลักษณะหนา สั น และอวบน  า มีการเจริญเติบโต
แบบ determinate คือ เมื่อแต่ละแง่งให้ดอกแล้ว จะมีการเจริญเติบโตออกเฉพาะด้านข้าง เหง้า
เจริญขนานกับดิน รากเจริญลงทางด้านล่าง พืชที่มีเหง้าลักษณะนี  เช่น ขิง ข่า เป็นต้น  

2.2.4.2 Leptomorph เหง้ามีลักษณะเรียว   มีปล้องยาว   มีการเจริญแบบ 
indeterminate คือล าต้นใต้ดินยืดยาวอย่างต่อเนื่อง เกือบทุกข้อมีตาข้างและเกือบทุกตาจะพักตัว 
เหง้าชนิดนี ไม่เกิดเป็นกระจุกแต่เจริญแผ่เป็นบริเวณกว้าง พืชที่มีเหง้าลักษณะนี  เช่น lily of the 
valley ไผ่ญี่ปุ่น เป็นต้น 

พืชในสกุล Dioscorea ส่วนใหญ่สะสมอาหารใน tuber พืชในวงศ์นี มีประมาณ 400 - 
600 ชนิด (species) (Huber, 1998) แต่ที่น ามาเพาะปลูกมี 50 - 60 ชนิด และมีเพียง 12 ชนิด ที่
น ามาปลูกเป็นการค้าเพ่ือใช้บริโภค (Craufurd et al., 2001) พืชในสกุล Dioscorea สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ  

1. กลุ่มท่ีเป็นพืชอาหาร หรือ edible yam พืชในกลุ่มนี เป็นพืชอาหารที่ส าคัญในหลาย 
ประเทศ โดยเฉพาะในเขตร้อนและก่ึงร้อนของแอฟริกาตะวันตก เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จีน ญี่ปุ่น 
หมู่เกาะแปซิฟิก และหมู่เกาะคาริเบียน ตัวอย่างพืชในกลุ่มนี ได้แก่ D. alata L., D. esculenta L.,     
D. bulbifera L., D. cayenensis L., D. rotundata Poir. และ D. trifida L. เป็นต้น (Malaurie 
et al., 1995) 

2. กลุ่มท่ีให้สารส าคัญที่มีคุณสมบัติทางยา พืชในกลุ่มนี ให้สาร steroid saponins 
ปริมาณมากถึง 2 ใน 3 ของโลก สารดังกล่าวเป็นสารตั งต้นในการผลิตฮอร์โมนเพศ และยาคุมก าเนิด 
ตัวอย่างพืชในกลุ่มนี  ได้แก่ D. composite Hemsl., D. deltoidea Wall. ex Kunth,                
D. floribunda Bartlett, D. mexicana Scheidw., D. birmanica Prain & Burkill และ           
D. membranacea Prain & Burkill เป็นต้น (Van Staden and Fowlds, 1992; Malaurie et 
al., 1995) 
 
2.3 รูปแบบการเจริญเติบโต 
 

พืชในสกุล Dioscorea มีรูปแบบการเจริญเติบโตเหมือนพืชในกลุ่มท่ีมีการสะสมอาหาร
ในล าต้นใต้ดิน โดยทั่วไป ซึ่งสามารถแบ่งการเจริญเติบโตได้เป็น 5 ระยะ (Craufurd et al., 2001; 
Lebot, 2009) ดังนี  



Ref. code: 25595709032584FDR

10 

 

ระยะที่ 1 การงอก (germination) หลังจากสิ นสุดระยะพักตัวแล้วยอดใหม่จะเริ่มงอก
จากจุดเจริญบริเวณตา หลังจากท่ีต้นงอกแล้วระบบรากจะพัฒนาอย่างรวดเร็ว มีการเจริญเติบโตทาง
ล าต้น ซึ่งความสมบูรณ์ของต้นจะขึ นอยู่กับปริมาณอาหารที่สะสมอยู่ภายในหัว ระยะนี ใช้เวลาในการ
พัฒนาประมาณ 6 สัปดาห์ แต่ในสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมอาจใช้เวลามากขึ น  

ระยะที่ 2 การพัฒนาของใบ (foliage development) ในระยะนี พืชมีการเจริญเติบโต
อย่างรวดเร็ว ใบจะเริ่มพัฒนามีการขยายขนาด มีพื นที่ใบเพ่ิมขึ น และพัฒนาไปพร้อมกับการยืดยาว
ของล าต้น จนถึงอายุ 14 - 18 สัปดาห์หลังงอก หลังจากนั นล าต้นมีจ านวนเพิ่มมากขึ นและแตกก่ิง
แขนง การเจริญเติบโตของล าต้นเป็นไปอย่างรวดเร็ว โดยสามารถพัฒนาได้ถึง 15 cm ต่อวัน ในช่วง
อายุ 10 และ 12 สัปดาห์หลังงอก เริ่มมีการสร้างหัวใหม่ และเมื่อสิ นสุดระยะนี พืชจะมีการสะสม
คาร์โบไฮเดรตเพ่ิมขึ น หลังจาก 12 - 14 สัปดาห์หลังงอก การพัฒนาของรากจะลดลง 

ระยะที่ 3 การขยายขนาด (tuber bulking) ในระยะนี  ธาตุอาหารจะถูกเคลื่อนย้ายไป
ยังหัวที่มีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว หัวมีขนาดใหญ่ขึ น ซึ่งการเพ่ิมขนาดของหัวเนื่องจากมีการเพิ่มขนาด
ของเซลล์ ในช่วงแรกของการเริ่มสร้างหัว เจริญเติบโตจะเป็นไปอย่างช้าๆ และจะพัฒนาอย่างรวดเร็ว
จนถึงจุดสูงสุด และสุดท้ายการเจริญเติบโตของหัวจะลดลงในช่วงปลายของระยะนี   

ระยะที่ 4 การหลุดร่วงของใบ (foliage senescence) หลังจากปลูก 20 - 30 สัปดาห์ 
ใบจะเริ่มเสื่อมสภาพ ใบแก่เริ่มร่วง และจะสิ นสุดในช่วง 40 สัปดาห์หลังปลูก ซึ่งในช่วงนี ใบจะแห้งทั ง
ต้น การสะสมน  าหนักแห้งลดลง   

ระยะที่ 5 การพักตัว (dormancy) เมื่อปลายเนื อเยื่อเจริญเปลี่ยนสีจากสีขาวเป็นสีด า
แสดงว่าหัวเริ่มแก่ โดยหัวที่แก่เม่ือเก็บเกี่ยวมาในช่วงแรกจะไม่สามารถงอกได้เพราะอยู่ในระยะพักตัว  

การเจริญเติบโตและพัฒนาของพืชมีความสัมพันธ์กับฤดูกาล โดยในช่วงฤดูฝนล าต้น
เหนือดินจะมีการเจริญเติบโตอย่างเต็มที่ในขณะเดียวกันหัวจะเริ่มพัฒนา เมื่อใบเริ่มมีการเจริญเติบโต
ช้าลงจะมีการพัฒนาของหัวเพ่ิมมากขึ น เมื่อเข้าสู่ฤดูแล้งล าต้นเหนือดินฟุบ หัวจะพักตัวอยู่ในดินและ
งอกใหม่เมื่อได้รับความชื น (ณรงค์, 2538: Vincent and Yamaguchi, 1996)  

 
2.4 การขยายพันธุ์  
 

พืชในสกุล Dioscorea ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดยาก เนื่องจากมีการแสดงเพศดอกแบบ 
dioecious ซึ่งดอกตัวผู้และดอกตัวเมียแยกกันอยู่คนละต้น ท าให้มีโอกาสติดเมล็ดน้อย อีกทั งเมื่อเกิด
การผสมเกสร เมล็ดที่ได้จะมีการพักตัว และมีอัตราการงอกค่อนข้างต่ า จึงไม่นิยมขยายพันธุ์ด้วยวิธีนี  
(Van Staden and Fowlds, 1992; Okezie et al., 1994) ดังนั นการขยายพันธุ์พืชในสกุล 
Dioscorea อาจใช้หัวพันธุ์ทั งหัว น าหัวพันธุ์มาตัดแบ่ง หรือแบ่งกอให้ติดส่วนที่มีจุดเจริญอยู่ 
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(ทิพวรรณ และเทวิน, 2544, นันทิยา, 2538, Hartmann et al., 1997) ซึ่งการปลูกพืชในสกุล 
Dioscorea ด้วยวิธีการตัดแบ่งหัวจากล าต้นใต้ดินอาจใช้เวลานาน 3 – 4 ปีในการสร้างและสะสม
อาหารภายในหัว อีกทั งยังได้หัวพันธุ์จ านวนน้อย (Van Staden and Fowlds, 1992; Alizaden et 
al., 1998; Chu and Ribeiro, 2002) ส่วนระยะเวลาในการงอกของหัวพันธุ์ Craufurd et al. 
(2001) รายงานว่าพืชในสกุล Dioscorea สามารถเพาะขยายพันธุ์โดยใช้ทั งหัวพันธุ์หรือตัดแบ่งเป็น
ชิ น และมีระยะเวลาการงอกประมาณ 30 - 50 วัน จากการศึกษาของ Kim et al. (2005) ใช้วิธีการ
ตัดแบ่งหัวพันธุ์ D. opposite Thumb. ออกเป็นชิ น น  าหนักประมาณ 50 - 60 g จากนั นน าไปเพาะ
ในวัสดุที่มีส่วนผสมของเวอร์มิคูไลท์และทราย อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร พบว่า ล าต้นเหนือดินจะ
งอกภายใน 30 - 35 วัน ภาณุมาศ และอรุณพร (2554) รายงานว่า การเพาะเหง้าข้าวเย็นใต้  
(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) โดยไม่ตัดแบ่งเหง้าในดินใบก้ามปูหมัก และพราง
แสง 50 % เหง้าจะเริ่มงอกเมื่ออายุ 14 วันหลังเพาะ และมีระยะเวลาเฉลีย่ในการงอก 19.9 - 23.4 วัน ทั งนี 
ระยะเวลาในการงอกของพืชในสกุล Dioscorea แต่ละชนิดจะแตกต่างกัน เช่น 30 - 35 วัน ใน              
D. opposita Thunb. (Kim et al., 2005) 30 วัน ใน D. japonica Thunb. (Yoshida et al., 
2007) และ 90 - 105 วัน ใน D. birmanica Prain & Burkill (ปิยาภัทร, 2556) เป็นต้น 
 
2.5 การเก็บเกี่ยว   
 

วิธีการที่ใช้ในการบอกระยะเก็บเกี่ยวของพืช สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ดังนี  (จริงแท้, 
2541)   

 
2.5.1 การนับระยะเวลา การเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิดมักจะใช้เวลาแตกต่างกัน 

ข้อดีส าหรับวิธีนี คือ สามารถคาดคะเนล่วงหน้าได้ว่าจะเก็บเกี่ยวเมื่อใด แต่อย่างไรก็ตาม
สภาพแวดล้อมและอุณหภูมิ มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ดังนั นในแต่ละฤดูกาลหรือพื นที่ปลูกท่ี
แตกต่างกันอาจท าให้อายุเก็บเกี่ยวแตกต่างกันได้ 

2.5.2 การพิจารณาลักษณะทางกายภาพ ดังนี   
 2.5.2.1 การเปลี่ยนแปลงของสีผิวหรือสีของเนื้อ โดยทั่วไปสีจะเปลี่ยนไปตาม

ระยะการเจริญเติบโต การพิจารณาสีเพ่ือเป็นดัชนีในการเก็บเก่ียวโดยพิจารณาด้วยสายตาเป็นวิธีที่
นิยมใช้กันมาก แตค่วรมีมาตรฐานเทียบ เช่น แผ่นเทียบสีมาตรฐาน หรือใช้เครื่องมือในการวัดสี  

 2.5.2.2 การเปลี่ยนแปลงขนาด ผลผลิตหลายชนิดเมื่อถึงระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่
เหมาะสม มักมีขนาดที่แน่นอน และสามารถใช้เป็นตัวก าหนดระยะในการเก็บเก่ียวได  
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 2.5.2.3 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส ความแก่อ่อนหรือความแน่นเนื อเป็น
การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบจ าพวกเพคติน จึงใช้เป็นดัชนีที่บอกเวลาการเก็บเกี่ยวที่ดี    

2.5.3 การพิจารณาส่วนประกอบทางเคมี การเปลี่ยนแปลงส่วนประกอบทางเคมีใน
ระหว่างการเจริญเติบโต การแก และการสุก เช่น การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งทั งหมด 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน  าไดทั งหมด ปริมาณกรด ปริมาณน  าตาล ปริมาณแปง เป็นต้น ปริมาณสาร
ต่างๆ ดังกล่าวสามารถใช้เป็นดัชนีในการเก็บเกี่ยวได อย่างไรก็ตาม ต้องค านึงเสมอว่าส่วนประกอบ
ทางเคมีของผลิตผลผันแปรได้ง่ายขึ นกับปัจจัยของสิ่งต่างๆ มากมาย ไดแก พันธุพืช วิธีการปลูก 
สภาพแวดล้อม ปริมาณแสง อุณหภูมิ เป็นต้น 

2.5.4 พิจารณาจากลักษณะทางสรีรวิทยา ได้แก่ การวัดอัตราการหายใจ การ
สังเคราะหเ์อธิลีน วิธีการนี ไมสะดวกกับการปฏิบัติเนื่องจากต้องใช้เทคนิคและอุปกรณ์ที่ซับซ้อน  

ส าหรับการเก็บเกี่ยวพืชสมุนไพรเพื่อน ามาใช้เป็นยานั น นอกจากต้องมีความรู้ในเรื่อง
ลักษณะสัณฐานวิทยาของพืชแล้ว ยังต้องมีความรู้ทางด้านสรีรวิทยาและขบวนการชีวสังเคราะห์ในพืช
ด้วย ทั งนี เพ่ือผลิตพืชสมุนไพรให้ได้สารส าคัญในปริมาณที่สูงที่สุด ดังนั นการเก็บเกี่ยวสมุนไพรต้อง
ค านึงถึงทั งอายุเก็บเกี่ยวและช่วงระยะเวลาที่พืชให้สารส าคัญสูงสุด จากการศึกษาของ พนิดา (2542) 
พบว่า ในเหง้าขมิ นชัน (Curcuma longa L.) ปริมาณสาร curcuminoid เพ่ิมขึ นตามอายุเก็บเกี่ยว
โดยเพิ่มจาก 4% เมื่ออายุ 4 เดือนหลังปลูก เป็น 12.7% เมื่ออายุ 8 เดือนหลังปลูก ส่วน อัมรัตน์ 
และคณะ (2546) พบว่าปริมาณสาร pinostrobin และ tannic acid เพ่ิมสูงขึ นเมื่อกระชาย 
(Boesenbergia pandurata (Roxb) Schir.) มีอายุมากขึ น โดยสาร pinostrobin มีปริมาณมาก
ที่สุดเมื่ออายุ 11  และ 12 เดือนหลังปลูก ส่วนสาร tannic acid มีปริมาณมากท่ีอายุ 12 เดือนหลัง
ปลูก  นอกจากนี  ในเหง้าขมิ นด า (C. aeruginosa Roxb.) พบว่ามีปริมาณน  ามันหอมระเหยมากท่ีสุด 
เมื่ออายุ 10 เดือนหลังปลูก ส่วนที่อายุ 4 เดือนหลังปลูก มีปริมาณน้อยที่สุด (สุปราณี, 2551) ในมัน
ส าปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) พบปริมาณสารฟีนอลิคต่ าเมื่ออายุ 6 เดือนหลังปลูก และ
เพ่ิมสูงขึ นเมื่ออายุ 12 เดือนหลังปลูก (โอภาษ และคณะ, 2542) สารประกอบฟีนอลิค และสาร 
difurocumenonal ในขมิ นขาว (C. amada Roxb.) พบมากที่สุด เมื่ออายุ 180 วันหลังปลูก แต่มี
ปริมาณลดลงเมื่ออายุ 240 วันหลังปลูก (Policegoudra et al., 2007) 

โดยทั่วไปการเก็บเกี่ยวพืชหัวควรเก็บในช่วงเวลาที่พืชหยุดการเจริญเติบโต  ใบ  ดอก  
ร่วงหมดแล้ว หรือในช่วงต้นฤดูหนาวถึงปลายฤดูร้อน  เนื่องจากในระยะนี รากและหัวมีการสะสม
ปริมาณสารส าคัญเอาไว้ค่อนข้างสูง (อภิพรรณ และคณะ, 2543) พืชในสกุล Dioscorea เจริญเติบโต
ได้ดีในเขตร้อนชื น ซึ่งอุปสรรคที่มักพบในการเก็บเก่ียวพืชหัวในเขตพื นที่ป่าดิบชื นคือ หัวเจริญเติบโต
อยู่ลึกลงไปใต้ดินและมักเจริญอยู่ใกล้กับรากของต้นไม้ จึงท าให้เก็บเกี่ยวผลผลิตได้ยาก หัวอาจหัก
หรือเกิดบาดแผลในระหว่างการเก็บเก่ียว (Opara, 2003) ส าหรับระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม
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ของพืชในสกุล Dioscorea แต่ละชนิดแตกต่างกัน เช่น D. alata L. มีช่วงเวลาการปลูกจนถึงเก็บ
เกี่ยว 220 - 300 วัน D. Cayenensis Lam. 280 - 350 วนั และ D. esculenta L. 200 - 300 วัน 
(Opara, 1999) ซึ่งระยะเวลาเก็บเก่ียวให้เหง้ามีปริมาณส าคัญมากพอเพ่ือใช้เป็นยามีความแตกต่างกัน
ตามชนิดของพืช ดังเช่น ปิยาภัทร และคณะ (2556) ศึกษาการเจริญเติบโตของหัวข้าวเย็น  
(D. birmanica Pierre ex Prain & Burkill) ที่อายุเก็บเกี่ยวต่างๆ พบว่า เหง้าที่อายุ 3 ถึง 9 เดือน
หลังปลูก มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ค่อนข้างต่ า แต่
สูงขึ นช่วงอายุ 12 ถึง 15 เดือนหลังปลูก นอกจากนี  เมื่อน าเหง้าหัวข้าวเย็น (D. birmanica Prain & 

Burkill) จากป่ามาปลูก และวิเคราะห์ปริมาณสาร Diosgenin 3-O-α-L-rhamnopyranosyl 

(1→2)-ß-D Glucopyranoside (DBS1) ทุกๆ 3 เดือน ในระหว่างการเจริญเติบโต พบว่า เหง้าหัว
แม่มีปริมาณสาร DBS1 สูงสุดในระยะก่อนปลูก (6.32 %w/w) และลดลงหลังจากปลูก ในเหง้าหัวลูก
เมื่ออายุ 3 เดือนหลังปลูก มีสาร DBS1 ต่ าที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ 0.63 ± 0.40 %w/w หลังจากนั นมี
ปริมาณสูงขึ นและไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเม่ืออายุ 6 - 18 เดือนหลังปลูก โดยมีปริมาณสาร DBS1 
3.13 ± 0.38 - 4.70 ± 1.62 %w/w อย่างไรก็ตามปริมาณสาร DBS1 ของเหง้าหัวแม่สูงกว่าเหง้าหัว
ลูกในทุกอายุของการเก็บเกี่ยวตลอดอายุการปลูก 540 วัน (ปิยาภัทร, 2556) และจากการศึกษาการ
เจริญเติบโตของข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) โดยน าเหง้าจากป่ามา
ปลูก พบว่าต้องปลูกอย่างน้อย 450 วัน จึงจะท าให้มีปริมาณสารมากพอที่จะสกัดเป็นยาได้ โดยพบ
สาร DB 2.7 %w/w ในขณะที่เหง้าที่น ามาจากป่ามีสาร DB 4.0 %w/w (ภาณุมาศ และอรุณพร, 
2554) 
 
2.6 การเก็บรักษาหัวพันธุ์ 
 

การเก็บรักษาหัวพันธุ์ ควรหลีกเลี่ยงการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง และต้องเก็บในที่ท่ี
ถ่ายเทอากาศได้ดี ซึ่งสภาพแวดล้อมในระหว่างการเก็บรักษาต้องไม่กระตุ้นให้เกิดการงอก หรือไม่
ท าลายการพักตัว โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อการงอกของเหง้าคือ สภาพแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ความชื นสัมพัทธ์ในอากาศ และอุณหภูมิ จากการศึกษาของ Passam and Noon (1977) แสดงให้
เห็นว่า D. rotundata Poir. จะงอกภายใน 20 วัน เมื่อเก็บรักษาหัวพันธุ์ไว้ที่อุณหภูมิ 25°C และ
ความชื นสัมพัทธ์ในอากาศ 100% และท่ีอุณหภูมิเดียวกัน เมื่อเก็บรักษาที่ความชื นสัมพัทธ์ 60 - 70% 
พบว่าหัวจะเริ่มงอกภายใน 40 วัน ซึ่งหากหัวเริ่มงอกจะส่งผลท าให้เพิ่มอัตราการสูญเสียมวลแห้งและ
ยังท าให้หัวเกิดอาการเน่าได้ง่าย อย่างไรก็ตาม Martin (1984) และ McGregor (1987) รายงานวา่
อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาหัวพันธุ์ในสกุล Dioscorea คือ 12 - 16°C ซ่ึงอุณหภูมิที่
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เหมาะสมต่อการเก็บรักษาแตกต่างกันตามสายพันธุ์ เช่น D. alata L. เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
12.5°C พบว่ามีอายุการเก็บรักษาประมาณ 2 เดือน หรือเมื่อเก็บรักษา D. trifida L.f. ที่อุณหภูมิ 3°C 
มีอายุการเก็บรักษา 1 เดือน (Opara, 1999)  

ปัจจัยส าคัญในการเก็บรักษาหัวพันธุ์ คือ การระบายอากาศ การลดอุณหภูมิ และการ
ตรวจสอบผลผลิตอย่างสม่ าเสมอ การระบายอากาศจะช่วยป้องกันความชื นที่ผิวของเปลือกและช่วย
ลดความร้อนที่เกิดขึ นจากการหายใจได้ อุณหภูมิต่ าประมาณ 12 - 15°C จะช่วยลดการสูญเสียจาก
การหายใจ แต่อาจท าให้เกิดการเสื่อมทางกายภาพได้ เช่น การเกิด chilling injury การตรวจสอบ
ผลผลิตอย่างสม่ าเสมอเป็นสิ่งส าคัญที่จะช่วยก าจัดต้นที่งอก หัวที่เน่า และความเสียหายที่เกิดจากหนู
และแมลงได้ (Opara, 2003) ในระหว่างการเก็บรักษามักเกิดการสูญเสียผลผลิตเกิดขึ น โดยเกิดได้
จากหลายสาเหตุ เช่น อาการเน่าเนื่องจากเชื อราและแบคทีเรียก่อให้เกิดโรคเน่า (tuber rot) ซึ่งท า
ความเสียหายแก่ผลผลิตมากที่สุด (Coursey, 1982) โรคที่เกิดจากเชื อราพบได้บ่อยสามารถเข้า
ท าลายได้ทางบาดแผล รูที่เกิดจากหนอนเจาะหรือโดนสัตว์ฟันแทะกัดอย่างรุนแรง ส่วนมากจะมีเชื อ
ราชนิดแรกเริ่มเข้าท าลายก่อนจากนั นเชื อราชนิดอื่นจะเข้าท าลายในเวลาต่อมา (Coursey, 1967) 
ส่วนแบคทีเรียสามารถท าให้เกิดอาการเน่าได้แต่ไม่พบมากเท่ากับเชื อรา ซึ่งเชื อสาเหตุที่ส าคัญที่
ก่อให้เกิดโรคคือ Botryodiplodia thebromae, Penicillium spp., Aspergillus spp. และ 
Fusarium bulbigenum นอกจากจุลินทรีย์แล้ว ไส้เดือนฝอย (Nematodes) ยังเป็นพาหะที่ท าให้
เกิดความสูญเสียแก่หัวได้ โดยจะเข้ารบกวนพืชตั งแต่ช่วงที่พืชมีการเจริญเติบโตทางล าต้น และยังคง
อยู่ภายในหัวจนถึงช่วงระยะหลังการเก็บเกี่ยว นอกจากจะท าความเสียหายแก่หัวแล้ว ยังเป็นสาเหตุที่
ท าให้แมลงศัตรูพืชหรือเชื อราชนิดอื่นๆ สามารถเข้าท าความเสียหายแก่หัวได้ ดังนั นเมื่อพบหนอน
มักจะพบโรคเน่าในหัวเกิดขึ นด้วย หนอนที่เข้าท าลายพืชในสกุล Dioscorea มีหลายชนิด เช่น yam 
worm (Scutellonema bradys) root-knot nematode (Meloidogyne spp.) หรือ root-lesion 
worm (Pratylenchus spp.) เป็นต้น (Centre for overseas pest reseach, 1978)  

 
2.7 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและการสะสมสารทุติยภูมิในพืชหัว  
 

2.7.1 หัวพันธุ์ คุณภาพของหัวพันธุ์เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญในการปลูกพืชหัวซึ่งมี 
ผลต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืช การปลูกพืชหัวมักใช้หัวพันธุ์ที่แก่ แต่ถ้าหัวพันธุ์พักตัวก็จะ
ใช้เวลาในการงอกนาน การปลูกโดยใช้หัวพันธุ์ที่อ่อนเกินไปเมื่อน ามาเพาะปลูกหัวพันธุ์อาจจะเน่าได้ 
เนื่องจากเนื อเยื่อต่างๆ ยังพัฒนาไม่สมบูรณ์ จุลินทรีย์ในดินสามารถเข้าท าลายได้ง่าย นอกจากนี  
ขนาดของหัวพันธุ์ที่ใช้ปลูกมีบทบาทส าคัญต่อการเจริญเติบโต การให้ผลผลิต และคุณภาพของหัวใหม่ 
เนื่องจากขนาดของหัวพันธุ์มีความสัมพันธ์กับปริมาณอาหารสะสมภายในหัว โดยหัวพันธุ์ที่มีขนาด
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ใหญ่มีอาหารสะสมในปริมาณมาก จึงส่งผลให้ล าต้นมีการเจริญเติบโตได้มากและให้ผลผลิตสูงกว่าหัว
พันธุ์ขนาดเล็ก (มาโนชญ์ และคณะ, 2552) ดังเช่น การปลูกกลอย (D. hispida Dennst.) ขึ นค้างใน
สภาพกลางแจ้งโดยใช้หัวพันธุ์ขนาด 1,000 g ให้ผลผลิตสูงกว่าการใช้หัวพันธุ์ขนาด 500 g (มาโนชญ ์
และคณะ, 2552) ใน D. japonica Thunb ที่ปลูกโดยใชห้ัวพันธุ์น  าหนัก 50 g ให้ผลผลิตหัวสูงกว่า
การปลูกโดยใช้หัวพันธุ์ 25 g (Yoshida et al., 2007) D. rotundata Poir. ที่ปลูกจากหัวพันธุ์ขนาด 
250 g ให้ผลผลิตหัวสูงกว่าการปลูกจากหัวพันธุ์ขนาดเล็ก 25 g (Law - Ogbomo and Remison, 
2009) ส่วน Globba rosea Gagnep. ที่ปลูกโดยใช้หัวพันธุข์นาดใหญ่ซึ่งมีเส้นผา่นศูนย์กลาง 0.36 - 0.4 
cm มีการเจริญเติบโตของล าต้นและใบดีกว่าต้นที่ปลูกโดยใช้หัวพันธุ์ขนาดเล็ก มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.21 - 0.25 cm (นิตยา และฉันทนา, 2545) นอกจากนี  การปลูกเผือกหอม (Colocacia 
esculenta (L.) Schott) โดยใช้หัวพันธุ์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุด (เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 cm) มีการสะสม
น  าหนักแห้งและให้ผลผลิตสูงสุด  ส่วนการปลูกโดยใช้ขนาดหัวที่เล็กที่สุด (เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 cm) 
ให้ผลผลิตต่ าสุด (ศุภษา และคณะ, 2553) เช่นเดียวกับขิง (Zingiber officinale Rosc.) ที่ปลูกโดยใช้
หัวพันธุ์ขนาดใหญ่น  าหนัก 32 g มีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดีกว่าการใช้หัวพันธุ์ขนาดเล็กที่มี
น  าหนัก 4 8 และ 16 g (Hailemichael and Tesfaye,  2008) และจากการศึกษาของ Hossain et 
al. (2005) ยังพบว่า การใช้หัวพันธุ์ขมิ น (C. longa L.) ขนาด 30 - 40 g ให้ผลผลิตสูงกว่าการใช้หัว
พันธุ์ขนาด 10 และ 20 g นอกจากนี  ขนาดหัวพันธุ์ที่ใช้ปลูกส่งผลต่อการสร้างสารทุติยภูมิในพืชจะ
แตกต่างกันไปขึ นกับชนิดของสารอีกด้วย เช่น จากรายงานของ ปิยาภัทร์ (2556) การปลูก  
D. birmanica Prain & Burkill ด้วยหัวพันธุ์ขนาดเล็ก (ความยาวหัวพันธุ์น้อยกว่า 20 cm) ให้
ปริมาณสาร DBS1 ในเหง้าหัวลูกสูงกว่าการปลูกด้วยหัวพันธุ์ขนาดใหญ่อย่างมีนัยส าคัญ แต่ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  

2.7.2 สภาพพื้นที่ปลูก สภาพดินที่เหมาะสมแก่การเจริญเติบโตของรากสะสมอาหาร
คือ ดินร่วนซุย และระบายน  าได้ดี ในทางตรงกันข้ามดินที่มีคุณภาพไม่ดีจะท าให้เกิดการชะงักการ
เจริญเติบโตของหัว นอกจากนี วัชพืชเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง ดังนั นควร
มีการควบคุมและก าจัดวัชพืชอย่างเหมาะสม (Vincent and Yamaguchi, 1996) Onwueme 
(1975) รายงานว่า เมื่อให้น  าแก่ D. alata L. ลดลง ในช่วงแรกของการปลูก (15 - 35 วันหลังปลูก) 
ระหว่างการเจริญเติบโต (งดให้น  าทุกๆ 14 วัน) และช่วงสุดท้ายในการปลูก (36 -56 วันหลังปลูก) 
เปรียบเทียบกับการให้น  าทุกวันเป็นสิ่งทดลองควบคุม เมื่อบันทึกผลของระยะเวลาที่หัวงอกเกิน 50% 
พบว่า ความเครียดที่เกิดจากการขาดความชื นในดินท าให้หัวงอกช้าลง โดยทุกสิ่งทดลองที่งดการให้น  า 
หัวมรีะยะเวลาในการงอกนานกว่าสิ่งทดลองควบคุม  

2.7.3 แสง  มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืชโดยผ่านทางขบวนการสังเคราะห์แสง 
การสังเคราะห์แสงเป็นกระบวนการที่ส าคัญที่พืชสีเขียวน าพลังงานแสงเปลี่ยนเป็นพลังงานเคมีมาใช้
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ให้เกิดประโยชน์ในการสร้างอาหารจากโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์และน  า ไปเป็นคาร์โบไฮเดรต
คือ น  าตาลหรือแป้ง  รวมทั งการปลดปล่อยออกซิเจนออกมา (สมบุญ, 2548)  แสงนอกจากจะมี
อิทธิพลต่อกระบวนการเจริญเติบโตของพืชโดยผ่านทางกระบวนการสังเคราะห์แสงแล้ว ยังมีอิทธิพล
ต่อกระบวนการพื นฐานของการเจริญเติบโตในด้านอ่ืนๆ อีกด้วย เป็นผลให้มีการเจริญเติบโต การ
เปลี่ยนแปลงรูปร่าง และโครงสร้างของพืช (กาญจนา,  2541) 

2.7.3.1 ความเข้มแสง ปริมาณความเข้มแสง (light intensity) มีอิทธิพลต่อ 
ขบวนการสังเคราะห์แสง ซึ่งจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช ถ้าพืชได้รับความเข้มของแสงสูงหรือต่ า
เกินปริมาณความต้องการ จะมีผลท าให้พืชไม่เจริญเติบโต ถ้าความเข้มข้นแสงมากเกินจุดอิ่มตัวแสง 
(light saturation point) อาจท าให้ใบไหม้เกรียมได้ ในกรณีปริมาณความเข้มแสงต่ า  พืชจะมีอัตรา
การสังเคราะห์แสงต่ าท าให้ขบวนการผลิตอาหารเกิดได้ช้ากว่าการใช้อาหารในขบวนการหายใจ อีกทั ง
พืชไม่สามารถลดอัตราการหายใจให้ต่ าลงไปด้วย  ซึ่งในสภาพที่อัตราการสังเคราะห์แสงเท่ากับอัตรา
การหายใจ หรือจ านวนที่คาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งพืชตรึงไว้เท่ากับจ านวนคาร์บอนไดออกไซด์ที่พืช
ปล่อยออกมา ที่จุดนี การแลกเปลี่ยนก๊าซมีค่าเท่ากับศูนย์ เรียกจุดนี ว่า carbondioxide 
compensation point  ถ้าพืชได้รับแสงต่ ากว่าจุดนี จะไม่เจริญเติบโตและตายในที่สุด นอกจากนี 
ความเข้มแสงต่ ายังจ ากัดการล าเลียงของอาหารที่ได้จากการสังเคราะห์แสงจากส่วนใบไปยังราก เป็น
ผลให้การเจริญเติบโตของรากพืชลดลง (สดุดี, 2527; สมบุญ, 2548) นอกจากนี ในช่วงที่มีเมฆมากท า
ให้เกิดร่มเงา จะท าให้ปริมาณของคาร์โบไฮเดรตที่ถูกสร้างลดลง ผลผลิตจึงลดลง (สดุดี, 2527)   

ด้วยความหลากหลายของสายพันธุ์ท าให้พืชแต่ละชนิดต้องการความเข้ม
แสงแตกต่างกัน พืชในสกุล Dioscorea มักจะพบในพื นที่ที่มีความชื นสูง สภาพร่มร าไร ซึ่งมีความเข้ม
แสงต่ า พืชในกลุ่มนี แต่ละชนิดก็ต้องการความเข้มแสงแตกต่างกันออกไป เช่น กลอย (D. hispida 
Dennst.) พบว่า การปลูกในสภาพกลางแจ้ง กลอยให้ผลผลิตหัวมากที่สุด เถามีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ใหญ่ที่สุด และจ านวนปล้องต่อเมตรมากท่ีสุด ในขณะที่ปลูกในสภาพป่าธรรมชาติ ร่มร าไร ให้ผลผลิต
หัวน้อย สร้างเถาได้ยาวที่สุดและจ านวนปล้องต่อเมตรน้อยที่สุด (มาโนชญ์ และคณะ, 2552) แต่การ
ปลูก           D. zingiberensis C.H. Wright ภายใต้ความเข้มแสงต่ า (450 µmol m-2 s-1) มีการ
เจริญเติบโตได้ดี ใบมีสีเขียวไม่มีจุดด่าง เมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกภายใต้ความเข้มแสงที่สูง (Li et 
al., 2002) นอกจากนี ในพืชสกุลอ่ืนๆ ความเข้มแสงยังมีผลต่อการเจริญเติบโต เช่น การปลูกว่านสาว
หลง (Amomum biflorum Jack) พบว่า ที่ความเข้มแสง 50% ท าให้เหง้ามีผลผลิตสูงที่สุด ส่วน
ความเข้มแสง 100% ให้ผลผลิตเหง้าต่ าที่สุด (พงษ์ศักดิ์ และยุทธนา, 2549)  

ความเข้มแสงนอกจากจะมีผลต่อการเจริญเติบโตแล้วยังมีผลต่อการสร้าง
สารส าคัญ เช่น การปลูกขิง (Z. officinale Roscoe) ภายใต้ความเข้มแสงที่แตกต่างกัน พบว่า ที่
ความเข้มแสง 310 µmol m-2s-1 ท าให้มีการสังเคราะห์สาร flavonoid สูงที่สุด และยังมีการท างาน
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ของสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุดด้วย (Ghasemzadeh et al., 2010) และ Bottomley et 
al. (2001) ได้ปลูกถั่วลันเตา (Pisum sativum) ในสภาพความเข้มแสงต่ า ความเข้มแสงสูง และไม่มี
แสง พบว่า ในสภาพความเข้มแสงสูงเท่านั นที่ท าให้มีการสร้างสาร flavonoid เพ่ิมขึ น ส่วน Hossain 
et al. (2009) ได้ศึกษาการปลูกขมิ น (C. longa L.) ในสภาพพรางแสง พบว่า การพรางแสง 59 - 
82% ความสูงต้นเพิ่มขึ นอย่างเห็นได้ชัด และการพรางแสง 59 - 73% มีปริมาณสาร curcumin 
เพ่ิมขึ นเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่พรางแสง Levine and Pare (2009) ได้ปลูก Allium fistulosum 
L. ในสภาพที่ได้รับแสงธรรมชาติและพรางแสง 50% พบว่า มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกัน 
ส่วนโหระพา (Ocimum basilicum L.) พบปริมาณสาร methyl eugenol สูงสุดเมื่อปลูกในสภาพ
พรางแสง 75% และพบสาร linalool และ eugenol สูงสุดเมื่อปลูกในสภาพที่ไม่มีการพรางแสง 
(Chang et al., 2008) นอกจากนี ยังพบว่ากระชายด า (Kaempferia parviflora) ที่ปลูกในสภาพ
พรางแสง 30%  มีการเจริญเติบโตดี ให้ผลผลิตน  าหนักสด และมีปริมาณน  ามันหอมระเหยสูงสุด เมือ่
เปรียบเทียบกับการพรางแสง 50% และ 100% (ศิวพร, 2546) และในหัวข้าวเย็น (D. birmanica 
Prain & Burkill) เมื่อปลูกในสภาพพรางแสง 0%  50% และ 70% พบว่า การพรางแสง 50% ให้
ผลผลิตเหง้าสูงที่สุด และในเหง้าหัวลูกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคสูงสุดทั งหมดอย่างมีนัยส าคัญ 
แต่การพรางแสงหรือไม่พรางแสงเหง้าหัวลูกมีสาร DBS1 และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญ (ปิยาภัทร์, 2556) 

2.7.3.2 ช่วงแสง (light duration or photoperiod) ช่วงแสง หมายถึง
ระยะเวลายาวนานของแสงในแต่ละช่วงวัน ซึ่งจะแตกต่างกันตามฤดูกาล ความยาวของช่วงแสงจะมี
อิทธิพลต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชบางชนิดเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งอิทธิพลใน
การเปลี่ยนพืชจากระยะการเจริญเติบโตทางล าต้น (vegetative growth) ไปเป็นการเจริญเติบโต
ทางด้านการสืบพันธุ์ (reproductive growth)  

การตอบสนองของพืชต่อช่วงแสงสามารถแบ่งพืชออกเป็น 3 กลุ่มดังนี   
(1) พืชวันสั น (short day plant, SD) เป็นพืชที่ต้องการความยาวช่วง

แสงสั นกว่าช่วงวันวิกฤติ (critical day length) จึงจะออกดอกได้    
(2) พืชวันยาว (long day plant, LD) เป็นพืชที่ต้องการความยาวช่วง

แสง ยาวกว่าช่วงวันวิกฤติ จึงจะออกดอก  

(3) พืชที่ไม่ตอบสนองต่อช่วงแสง (day neutral plant) พืชพวกนี  เมื่อ
ได้รับสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม หรือมีอายุเหมาะสม ก็จะสามารถออกดอกได้ โดยไม่เกี่ยวข้องกับช่วง
แสง  
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อิทธิพลของวันสั นและวันยาวมีผลต่อการสร้างหัวใหม่ของพืชในสกุล 
Dioscorea เช่น D. rotundata Poir. และ D. alata L. พบว่ามีการตอบสนองต่อช่วงแสงสั น โดย
เมื่อได้รับแสงเพียง 10 h จะส่งเสริมการสร้างและขยายขนาดของหัว (Shiwachai et al., 2002) 
นอกจากนี  ช่วงแสงสั นยังช่วยส่งเสริมการสร้างหัวของมันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) (สัมฤทธิ์, 
2544) ส าหรับความยาวของวันในเขตร้อนจะมีความใกล้เคียงกันในรอบหนึ่งปี แต่จะมีความแตกต่าง
กันประมาณ 2.50 h ทั งนี ขึ นอยู่กับว่าอยู่ละติจูดไหนของโลก ส าหรับประเทศไทยซึ่งอยู่ในเขตรอ้นช่วง
แสงไม่มีความแตกต่างกันในรอบหนึ่งปี ดังนั นช่วงแสงจึงไม่มีผลต่อการสร้างหัวของพืช นอกจากนี  พืช
ที่ได้รับแสงที่ยาวนานแตกต่างกันจะมีการสะสมปริมาณสารทุติยภูมิแตกต่างกัน เช่น Artemisia 
drancunculus เมื่อปลูกในสภาพวันยาวที่ให้แสง 16 h พบว่ามีปริมาณของ essential oil สูงกว่า
การเพาะปลูกในสภาพวันสั นที่ได้รับแสง 8 h (Suchorska et al., 1992) และจากรายงานของ 
Castro et al. (2001) ปลูก comfrey (Symphytum officinale L.) เมื่อให้แสง 8 12 16 และ 20 
h เมื่อวิเคราะห์สาร allantoin ในเหง้า พบว่า การให้แสงยาวนาน 20 h ท าให้มีปริมาณสาร 
allantoin สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ 

2.7.4 สภาพอากาศ สภาพอากาศโดยเฉพาะอุณหภูมิมีผลต่อกระบวนการเมทาบอลิซึม
ที่เก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตและพัฒนาของพืช  โดยพืชแต่ละชนิดต้องการอุณหภูมิที่เหมาะสม
ส าหรับการเจริญเติบโตและพัฒนาไม่เท่ากัน แม้แต่ในพืชชนิดเดียวกันแต่ท่ีระยะการเจริญเติบโต
ต่างกันก็ต้องการอุณหภูมิที่ต่างกัน (เฉลิมพล, 2542) ส่วนใหญ่อุณหภูมิกลางคืนจะมีบทบาทต่อการ
เจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชมากกว่าอุณหภูมิกลางวัน โดยทั่วไปอุณหภูมิกลางคืนที่เหมาะสม
กับการเจริญเติบโตของพืชมักต่ ากว่าอุณหภูมิกลางวันประมาณ 10°C นอกจากนี อุณหภูมิต่ ายังเปน็
ตัวกระตุ้นให้พืชบางชนิดที่มีถิ่นก าเนิดในเขตอบอุ่นสิ นสุดการพักตัว เข้าสู่ระยะการเจริญเติบโตในฤดู
ใบไม้ผลิได้ พืชในสกุล Dioscorea เจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อนชื นและเป็นพืชที่ไม่ทนแล้ง อุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตประมาณ 30°C พื นที่สูงจากระดับน  าทะเลประมาณ 1,500 m การ
เจริญเติบโตจะลดลงเมื่ออุณหภูมิต่ ากว่า 20°C และสูงกว่า 35°C (Vincent and Yamaguchi, 1996) 
จากการศึกษาของ Mohammad et al. (2010) พบว่า การปลูกต้น chamomile (Matricaria 
chamomilla L.) ในเดือนเมษายนที่อุณหภูมิเฉลี่ยค่อนข้างสูงและอยู่ในช่วงวันยาว ต้น chamomile 
มีความยาวต้นสูง ให้ผลผลิตดอก และคุณภาพดอกสูงกว่าและดีกว่าวันปลูกเดือนพฤษภาคม ส่วนการ
ปลูกกระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdariffa L.) ในเดือนพฤศจิกายนซึ่งมีอุณหภูมิต่ า พบว่า กระเจี๊ยบ
แดง (Hibiscus sabdariffa L.) สามารถพัฒนาจากระยะการเจริญเติบโตทางล าต้น (vegetative 
phase) เข้าสู่ระยะเจริญพันธุ์ ได้เร็วกว่าการปลูกในเดือนสิงหาคม และกันยายนที่อุณหภูมิค่อนข้างสูง 
จึงส่งผลให้เกิดตาดอกและสามารถเก็บผลผลิตได้เร็วกว่าวันปลูกอ่ืนๆ (องอาจ และคณะ, 2548) 
นอกจากนี  ยุทธนา และชรินทร์ (2529) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพแวดล้อมกับการ
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เจริญเติบโตของกวาวเครือขาว (Pueraria candollei Graham ex Benth.) ที่จังหวัดเชียงใหม่ 
พบว่า ในสภาพแห้งแล้ง น  าน้อย อุณหภูมิกลางวัน 30 – 37°C ล าต้นของกวาวเครือขาวจะยืดตัว แต่
ถ้าฝนตกตดิต่อกันและอุณหภูมิกลางวันต่ ากว่า 30°C  ขนาดของใบและก้านใบจะเพ่ิมขึ น ประสาร 
(2545) ได้ศึกษาสหสัมพันธ์ระหว่างการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาว (P. candollei Graham 
ex Benth.) ระยะต่างๆ กับ อุณหภูมิสูงสุด  อุณหภูมิต่ าสุด ความชื นสัมพัทธ์และปริมาณน  าฝน        
ที่อ าเภอวังน  าเขียว จังหวัดนครราชสีมา พบว่ามีสหสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญ ระหว่างอุณหภูมิ
สูงสุดกับการเจริญและพัฒนาของใบ  ความชื นสัมพัทธ์กับการผลัดใบ และปริมาณน  าฝนกับการแก่
ของฝัก 

นอกจากนี การเจริญเติบโตของพืชหัวมีการเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล คือมีการ
พักตวัในช่วงฤดูแล้ง โดยส่วนล าต้นเหนือดินจะแห้งและฟุบ แต่ต้นที่แท้จริงยังมีชีวิตอยู่ใต้ผิวดินใน
สภาพที่พักตัวและมีตาที่จะสามารถเจริญเป็นต้นใหม่ได้อีก เช่น บอนสี (Caladium bicolor Vent.) 
เป็นพืชหัวที่สะสมอาหารใต้ดิน (tuber) จะมีการพักตัวในฤดูหนาว โดยจะทิ งใบหมดจนถึงฤดูฝนจึงจะ
เริ่มผลิใบใหม่ (อุไร, 2538) ปทุมมา (C. alismatifolia Gagnep) มีล าต้นใต้ดินแบบเหง้า มีการพักตัว
ในช่วงสั นโดยจะเริ่มพักตัวประมาณเดือนกันยายนของทุกปี และจะงอกขึ นมาใหม่ประมาณเดือน
มีนาคม    (สุรวิช, 2538) สภาพอากาศนอกจากจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชแล้วยังมีผลต่อการ
สร้างสารส าคัญในพืช โดยก่อให้เกิดสภาพของความเครียดขึ นในพืช ซึ่งพืชบางชนิดอาจมีการ
ตอบสนองต่อสภาพความเครียดเหล่านี ทั งการเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานวิทยา และกระบวนการ   
เมทาบอลิซึมของสารบางชนิดภายในต้นพืช ก่อให้เกิดความแปรปรวนทางด้านชนิดและปริมาณสาร
ทุติยภูมิ  โดยระดับการตอบสนองต่อสภาพอากาศนั นมีระดับที่แตกต่างกันไปในแต่ละพืช (Fluck et 
al., 1955)   

2.7.5 ธาตุอาหาร ธาตุอาหารเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช ถ้าหากพืช
ขาดธาตุอาหารหรือมีไม่เพียงพอ พืชก็จะไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ (ยงยุทธ, 2546) โดยธาตุ
อาหารที่มีความจ าเป็นต่อความต้องการของพืชมีอยู่ด้วยกัน 17 ชนิด สามารถจ าแนกได้เป็น 2 
ประเภท  

(1) ธาตุอาหารมหธาตุ คือ ธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณมาก ได้แก่  
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันซึ่งพืชได้รับมาจากดิน ส่วน
คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนนั น พืชสามารถได้รับจากน  าและอากาศ 

(2) ธาตุอาหารจุลธาตุ คือ ธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณน้อย แต่ก็ไม่
สามารถขาดได้ ได้แก่ โบรอน คลอรีน ทองแดง เหล็ก แมงกานีส โมลิบดินัม สังกะสี และนิกเกิล  
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นอกจากนี ยังมีพืชที่ต้องการธาตุอาหารเสริม ซึ่งมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืชที่พืชขาดไม่ได้เช่นกัน แต่มีพืชบางชนิดเท่านั นที่ต้องการ ได้แก่ โซเดียม วาเนเดียม และ 
โคบอลต์ (ยงยุทธ, 2546)  

เนื่องจากธาตุอาหารเป็นองค์ประกอบหลักในโครงสร้างของพืช ธาตุอาหารพืชทุก
ธาตุจึงมีความจ าเป็นเท่าเทียมกัน แม้ว่าพืชจะต้องการธาตุอาหารบางธาตุในปริมาณเพียงเล็กน้อยแต่ก็
ไม่สามารถขาดได้ และการที่พืชได้รับธาตุใดธาตุหนึ่งไม่เพียงพอหรือมากเกินไป ท าให้ธาตุอาหาร
ภายในพืชไม่สมดุลก่อให้เกิดความผลเสียต่อพืช พืชจะแสดงอาการผิดปกติออกมา จึงต้องมีการ
ควบคุมปริมาณสัดส่วนธาตุอาหารให้มีความเหมาะสมเพียงพอต่อความต้องการพืชอยู่เสมอ โดยการ
รักษาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ระดับ pH ของดิน และการใส่ปุ๋ยเคมีชดเชยการสูญเสียธาตุอาหาร
ออกไปจากดิน เป็นต้น (สุรสิทธิ์ และคณะ, 2541; มุกดา, 2543) ในพืชสกุล Dioscorea จะ
ตอบสนองต่อธาตุอาหารได้ดีเมื่อได้รับปุ๋ยในช่วงที่ล าต้นใต้ดินก าลังพัฒนาอย่างเต็มที่ โดยเฉพาะธาตุ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียม ซึ่งหากได้รับปุ๋ยมากจะท าให้ได้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพดีมากขึ นด้วย 
(Vincent and Yamaguchi, 1996) 

2.7.6 น้ า  เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของสิ่งมีชีวิต มีความจ าเป็นต่อการรักษาสภาพของ
สารประกอบอินทรีย์และออร์แกเนลล์ (organelle) ต่างๆ ภายในเซลล์ และมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อ
พืช โดยเป็นวัตถุดิบของการสังเคราะห์แสง ขณะเดียวกันก็เกิดการคายน  า การระเหย ซึ่งเป็นการช่วย
รักษาอุณหภูมิของพืชในช่วงกลางวันไม่ให้สูงจนเป็นอันตราย (กวิศร์, 2545) น  ามีสมบัติทางเคมีและ
ฟิสิกส์ที่มีประโยชน์ต่อพืชหลายประการ เช่น การเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นไอต้องใช้พลังงาน
ความร้อนท่ีสูงมากท าให้พืชไม่ได้รับอันตรายเมื่ออุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลง น  ามีความร้อน
จ าเพาะสูงกว่าสารอื่นๆ ท าให้อุณหภูมิของพืชไม่เปลี่ยนแปลงโดยง่าย น  าแตกตัวได้น้อย ท าให้น  าเป็น
ตัวกลางที่ดี ในขณะเดียวกันน  าก็เป็นตัวท าละลายที่ดี เพราะน  ามีทั งขั วบวกและขั วลบ มีแรงยึดเหนี่ยว
โมเลกุลของน  าด้วยพันธะท่ีสูงมาก ท าให้สามารถล าเลียงสารไปยังส่วนต่างๆ ของพืชได้อย่างต่อเนื่อง 
(ลิลลี่ และคณะ, 2552) ความต้องการน  าของพืชจะมีปัจจัยหลายอย่างเข้ามาเก่ียวข้อง แต่ที่ส าคัญคือ 
การสูญเสียน  าหรือการคายน  า (transpiration) ซึ่งการคายน  าจะต้องมีความสมดุลกับปริมาณน  าที่พืช
ได้รับ หากพืชได้รับน  าน้อยกว่าการคายน  า พืชจะเหี่ยวเฉาซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการคายน  า คือ  อุณหภูมิ  
ความชื นในอากาศ ความเข้มแสงสูง ซึ่งจะท าให้พืชมีการคายน  ามาก  

พืชที่ได้รับน  ามากเกินไป ท าให้มีอัตราการคายน  าต่ าเนื่องจากน  าในดินที่มีมากจะ
เป็นผลให้ความชื นในอากาศรอบๆ ต้นพืชสูงขึ น การคายน  าของพืชจะลดลง  เมื่อการดูดน  าของราก
และการคายน  าของใบเกิดขึ นในอัตราที่ไม่สมดุลกัน จะเกิดแรงดันในบริเวณเซลล์ meristem ซึ่งเป็น
เซลล์ที่ยืดตัว ท าให้เซลล์เต่งและยืดตัวมาก ท าให้เกิดผลเสียคือ ต้นกล้าจะมีลักษณะยืดยาวและมีรอย
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แตก เพราะเซลล์อาจขยายตัวไม่ทัน นอกจากนี  น  าที่มีอยู่ในดินมากเกินไป จะท าให้ช่องว่างในดินที่
เป็นอากาศถูกแทนที่ด้วยน  า รากพืชจะขาดอากาศในการหายใจท าให้ต้นพืชตายได้ เช่นเดียวกันกับพืช
หัวก็ต้องการน  าในการงอกและการเจริญเติบโต แต่ถ้าได้รับน  ามากเกินไปก็อาจท าให้หัวพันธุ์เน่าได้ 
ส่วนพืชที่ขาดน  าหรือได้รับน  าน้อย อัตราการคายน  าสูงกว่าการดูดน  า เซลล์สูญเสียความเต่งและเหี่ยว 
ปากใบจะแคบลงหรือปิด การแพร่ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปในใบจะต่ า ท าให้อัตราการ
สังเคราะห์แสงต่ า สร้างอาหารได้น้อยลง สารประกอบอื่นๆ ที่ต้องการคาร์โบไฮเดรตจากการ
สังเคราะห์แสงเป็นวัตถุดิบจะสร้างได้น้อยลง ท าให้การเจริญเติบโตเป็นไปอย่างช้าๆ (สังคม, 2545) 
พืชในสกุล Dioscorea  ต้องการน  าในการเจริญเติบโต ซึ่งหากปริมาณน  าฝนน้อยกว่า 600 mm อาจ
ท าให้ผลผลิตจะลดลง และจะส่งผลกระทบมากขึ นหากพืชเกิดความเครียดจากการขาดน  าในระหว่างที่
มีการพัฒนาของล าต้นใต้ดิน (Vincent and Yamaguchi, 1996) 

 
2.8 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาและสารทุติยภูมิ 
 

ข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) เป็นพืชที่แพทย์แผน
โบราณนิยมใช้ร่วมกับสมุนไพรชนิดอื่นๆ ในการรักษาโรคต้านการอักเสบ เช่น โรคข้ออักเสบ น  าเหลือง
เสีย โรคผิวหนัง กามโรค โรคเรื อน และ โรคมะเร็ง (Boonyaratanakornkit and 
Chantarateptawam, 1993) สารส าคัญที่สามารถแยกได้จากข้าวเย็นใต้ (D. membranacea 
Pierre ex Prain & Burkill) มี 2 ชนิด คือ Dioscorealide B (DB) และ Dioscoreanone (Itharat, 
2003) (ภาพท่ี 2.3) สาร DB มีคุณสมบัติเป็น antiproliferative agent มีฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็งสูง 
และไม่มีผลต่อเซลล์ปกติ มีงานวิจัยมากมายได้ศึกษาผลของสาร DB ที่แยกได้จากข้าวเย็นใต้ (D. 
membranacea Pierre ex Prain & Burkill) พบว่า สารสกัดมดี้วยเอทานอลและน  าจากเหง้ามีฤทธิ์
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งหลายชนิด เช่น เซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) (อรุณพร และคณะ, 2552; 
อรุณพร และคณะ, 2546) เซลล์มะเร็งล าไส้ (LS-174T) (อรุณพร และคณะ, 2546; Itharat et al., 
2004) เซลล์มะเร็งปอด (COR L-23) (Itharat, 2003; Saetung et al., 2005) และ Jaiaree et al. 
(2013) พบว่าสารสกัดด้วยเอทานอลมีฤทธิ์ยับยั งเซลล์มะเร็งล าไส้ 2 ชนิด คือ LS-174T และ SW480 
และมีความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติน้อย Saekoo et al. (2010) เมื่อแยกสาร DB ที่สกัดด้วยเอทานอล 
และน าไปศึกษาฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านม 2 ชนิด (MCF-7 และ MDA-MB 468) พบว่า 
สาร DB ที่แยกได้มีประสิทธิภาพสูงต่อความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านมทั ง 2 ชนิด นอกจากนี  
Ruangnoo and Itharat (2010) ศึกษาฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง และกิจกรรมของสารต้าน
อนุมูลอิสระในหัวข้าวเย็น 2 ชนิดคือ D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill และ  
S. corbularia พบว่า D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill ที่สกัดด้วยเอทานอลมีฤทธิ์
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ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด (A549 และ COR L-23) สูง ส่วนการสกัดด้วยน  า และ  
S. corbularia ที่สกัดด้วยเอทานอลและน  า ไม่พบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งทุกชนิด แต ่ 
S. corbularia ที่สกัดด้วยเอทานอลและน  า พบว่ามีกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ มีค่า EC50 
6.40+0.40 และ 4.20+0.12 µg/ml ตามล าดับ ซึ่งมสีารต้านอนุมูลอิสระดีกว่า D. membranacea 
Pierre ex Prain & Burkill ที่สกัดด้วยเอทานอล เมื่อวัดด้วยวิธี DPPH ซึ่งมีค่า EC50 10.34+1.4 
µg/ml 

 
Dioscorealide B                                       Dioscoreanone 

 
ภาพที่ 2.3 โครงสร้างของ Dioscorealide B และ Dioscoreanone ที่แยกได้จากสารสกัดชั น       
 เอทานอลของข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 

ที่มา: Jaiaree et al. (2013) 
 
2.9 สารกระตุ้น 
 

สารกระตุ้น (elicitors) หมายถึง สารเคมี สารชีวภาพ หรือสารอชีวภาพที่มีผลต่อการชัก
น าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัญฐานวิทยาหรือสรีรวิทยาภายในพืช เช่น การผลิตเซลลูโลสเพ่ือเพ่ิม
ความหนาของผนังเซลล์ การสะสมแคลโลส (callose) บริเวณผนังเซลล์ด้านในของพืช การเกิดรอย
ไหม้สีน  าตาลหรือการตายอย่างรวดเร็ว (hypersensitive cell death) การสะสมสารต้านอนุมูลอิสระ 
การสังเคราะห์ pathogenesis-related proteins (PRs) หรือการสร้างสารทุติยภูมิต่างๆ เป็นต้น ซ่ึง
สารกระตุ้นจะท าหน้าที่กระตุ้นวิถีต่างๆ ของระบบป้องกันตนเองภายในพืช จากนั นจะมีการส่ง
สัญญาณให้พืชมีความต้านทานและสร้างสารต้านอนุมูลอิสระภายในพืชเพ่ิมขึ น ทั งนี พืชไม่เพียงแต่
ตอบสนองต่อสารกระตุ้นเพ่ือป้องกันตัวเองจากการถูกกระตุ้น แต่อาจจะมีการตอบสนองเพ่ือการ
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ปรับตัวเองให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของพืชด้วย สารกระตุ้นสามารถ
จ าแนกออกเป็น 2 ชนิด (วราภรณ์, 2551; Zhao et al., 2005) ดังนี  

 
2.9.1 สารกระตุ้นชีวภาพ (biotic elicitors) หมายถึง สารกระตุ้นที่ได้จากสิ่งมีชีวิต

โดยได้ลดความซับซ้อนของโมเลกุลลง เช่น เชื อแบคทีเรีย เชื อรา ไวรัส สารสกัดจากยีสต์ (yeast 
extract) ไคโตซาน เป็นต้น และสารสกัดท่ีได้จากพืช เช่น methyl jasmonate (MeJA), ascorbic 
acid (vitamin C), FA (folic acid, vitamin B9) เป็นต้น  

2.9.2 สารกระตุ้นอชีวภาพ (abiotic elicitors) หมายถึง สารกระตุ้นที่ได้จากสิ่งที่ไม่
มีชีวิต ซึ่งสารกระตุ้นประเภทนี จะเป็นสารเคมีสังเคราะห์ เช่น triadimefon, paclobutrazol และ 
haxaconazole เป็นต้น หรือการได้รับสภาพเครียด (stress) จากภายนอก เช่น อุณหภูมิ ไอออนของ
โลหะหนัก แสงยูวี เป็นต้น 

 
2.10 กลไกการตอบสนองของพืชต่อสารกระตุ้น  
 

ในเซลล์พืชโดยทั่วไปมีความสามารถป้องกันและตอบสนองต่อเชื อโรคและสิ่งแวดล้อม
เมื่ออยู่ในสภาพเครียด (stress) ทั งนี การตอบสนองของพืชโดยทั่วไปจะถูกก าหนดโดยพันธุกรรมและ
ระยะการเจริญเติบโตของพืช สารกระตุ้นหลายชนิดมีคุณสมบัติเป็น avirulence determinants ต่อ
พันธุกรรมของพืช ในการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันพืช เมื่อพืชถูกรบกวนจะถูกควบคุมโดยยีน 
resistance genes (R genes) ซึ่งการจับ avirulence gene (Avr gene) ที่มีในสารกระตุ้น โดยสาร
กระตุ้นจะถูกตัวรับ (receptors) หรือ R proteins ที่มีอยู่บริเวณพลาสมาเมมเบรนจดจ าสิ่งรบกวน
นั นได้ก่อน หลังจากนั นจะมีการส่งสัญญาณไปยังเนื อเยื่อส่วนอื่นๆ ท าให้เกิดการกระตุ้น ตัวแสดงผล 
คือ G proteins ซึ่งจะมีการส่งสัญญาณและถ่ายทอดสัญญาณเพ่ือให้เกิดกระบวนการในการ
ตอบสนองอ่ืน ๆ ต่อสิ่งรบกวนเป็นล าดับขั นตอน โดยหลังจากมีการรับสัญญาณการกระตุ้นโดยตัวรับ
แล้ว จะเกิดกระบวนการ phosphorylation และ dephosphorylation ของโปรตีนที่บริเวณ
พลาสมาเมมเบรน นอกจากนี  ยังเกิดการเปลี่ยนแปลงของ cytosolic proteins เกิดการเปลี่ยนแปลง
ระดับแคลเซียม (Ca2+) เกิด cytoplasmic acidificaction มีการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวกับการต้าน
การรุกรานในระยะแรก มีการสร้าง ethylene และ jasmonic acid (ภาพที่ 2.4) ซึ่งการเกิด
กระบวนการถ่ายทอดสัญญาณต่างๆ จะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง phosphorylation ของ 
mitogen-activated protein kinases (MAPKs) สัญญาณท่ีเกิดผ่าน MARKs สามารถท าให้พืชเกิด
การตอบสนอง โดยท าให้เกิดกระบวนการถอดรหัสยีนของเอนไซม์ท่ีเกี่ยวข้องในวิถีชีวสังเคราะห์การ
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สร้างสารทุติยภูมิ และมีผลท าให้เกิดการสร้างสารทุติยภูมิเพ่ิมขึ นได้ (วราภรณ,์ 2551; Zhao et al., 
2005; Vasconsuelo and Boland, 2007) 
 

 

ภาพที่ 2.4 ล าดับเหตุการณ์ที่เกิดขึ นจากการตอบสนองของพืชเมื่อได้รับตัวกระตุ้น 
 ที่มา : Zhao et al. (2005) 

 
2.11 สารประกอบ triazole 
 

ปัจจุบันมีการใช้สารกระตุ้นหลายชนิดในการผลิตพืช เพ่ือกระตุ้นให้พืชสร้าง และ
สะสมสารต้านอนุมูลอิสระและสารทุติยภูมิเพ่ิมมากขึ น ซึ่งสารกระตุ้นที่ใช้มีหลายชนิด เช่น SA (Khan 
et al., 2009; Khandaker et al., 2011; Sun et al., 2012) Jasmonic acid (Sun et al., 2012) 
triadimefon (Nair et al., 2012) paclobutrazol (Jaleel et al., 2007b) abscisic acid และ 
gibberellic acid (Anuradha et al., 2010) เป็นต้น กลุ่มของสารประกอบ triazole มีคุณสมบัติ
หลักคือ ยับยั งการสร้างหรือการท างานของจิบเบอเรลลินชั่วคราว (พีรเดช, 2537; สมบุญ, 2544; 
Cummings et al., 2002) โดยเป็นสารยับยั งการเจริญเติบโตใน class B (ภาพที่ 2.5) ไปยับยั งการ



Ref. code: 25595709032584FDR

25 

 

ท างานของ cytochrome P450 ซึ่งเป็น coenzyme ในการท างานของเอนไซม์ oxygenase ซึ่งเป็น
เอนไซม์ในกระบวนการ oxidation จาก kaurene ไปเป็นกรด kaurenoic ท าให้กระบวนการ
สังเคราะห์จิบเบอเรลลินในพืชถูกยับยั ง ปริมาณจิบเบอเรลลินในพืชจึงลดลง (ภาพที่ 2.5) (หิรัญ และ
คณะ, 2534; Fletcher et al., 2000, March et al., 2013) 

 

 
 

ภาพที่ 2.5 การท างานของสารยับยั งการเจริญเติบโตต่อกระบวนการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน 
 ที่มา: March et al. (2013) 

 

สารประกอบ triazole สามารถท าให้พืชเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและ
ชีววิทยาได้ เช่น ยับยั งการแบ่งเซลล์ และการยืดยาวของเซลล์ ท าให้การเจริญเติบโตของต้นลดลง 
(Cummings et al., 1997) และท าให้กิ่งไม่ยืดตัวออกในบริเวณใต้ใบยอด แต่ไม่ส่งผลกับปลายยอด
โดยตรง ดังนั นจึงไม่มีผลต่อใบซึ่งมีจุดก าเนิดที่ปลายยอด จ านวนใบจึงยังคงไม่เปลี่ยนแปลง (Sterett, 
1985) กระตุ้นให้รากเจริญเติบโต ท าให้ใบหนาขึ น (Kamountsis and Chronopoulon-Sereli, 
1999; Berova and Zlatev, 2000; Sridharan and Raja, 2015) เพ่ิมการสังเคราะห์ abscisic 
acid (ABA) และ cytokinin ในพืชได้ (Rademacher, 2000; Li et al., 2008) เพ่ิมอัตราการ
สังเคราะห์แสง โดยเพิ่มปริมาณของคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บี รักษาสมดุลของน  าในใบ และ
กระตุ้นกิจกรรมของ phosphoenolpyruvate carboxylate (Tekalign and Hammes, 2004; Li 
and Yang, 2004; Gopi et al., 2007; Mobli and Baninasab, 2008) นอกจากนี พบว่า
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สารประกอบในกลุ่มของ triazole สามารถท าให้พืชทนทานต่อสภาวะเครียดได้ เนื่องจากไปเพ่ิมกลไก
ในการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ โดยไปกระตุ้นการท างานของ superoxide dismutase และ 
peroxidase ซึ่งท าให้กระบวนการ lipid peroxidation และการเสื่อมของผนังเซลล์ลดลง (Zeng et 
al., 1994; Leul and Zhou, 1999)  

ส าหรับการใช้สารประกอบ Triazole สามารถใช้ได้ทั งแบบราดลงในดิน หรือฉีดพ่นทางใบ 
สารเหล่านี สามารถเคลื่อนย้ายได้ดีผ่านทางท่อล าเลียงน  า ดังนั น วิธีการที่เหมาะสมในการใช้
สารประกอบเหล่านี  คือการราดสารลงดิน เนื่องจากสารสามารถดูดซึมผ่านทางรากได้ดีและเร็วกว่า
การให้สารทางใบ (พีรเดช, 2537) การราดสารลงดินสามารถยับยั งการเจริญเติบโตของพืชในทุกส่วน
ได้นานกว่าและใช้ในอัตราที่ต ่ากว่าการพ่นสารทางใบ เนื่องจากเมื่อสารเคลื่อนย้ายเข้าสู่ใบพืชทางปาก
ใบแล้ว สารบางส่วนจะเคลื่อนที่เข้าสู่ท่ออาหาร ท าให้สารไม่สามารถเคลื่อนที่ไปยังจุดที่จะแสดง
ผลตอบสนองต่อสารได้อย่างทั่วถึง (Willium and Edgerton, 1983) ซึ่งการราดสารลงในดินเป็นวิธีที่
นิยมส าหรับใช้ในการปลูกพืชหัวหลายชนิด เช่น ในมันส าปะหลัง (M. esculenta Crantz) 
(Gomathinayagam et al., 2007), radish (Raphanus sativus L.) (Sridharan and Raja, 
2015) และ D. rotundata Poir. (Jaleel et al., 2008) เป็นต้น  

สารประกอบ triazole เป็นสารกระตุ้นที่มีคุณสมบัติเป็นสารก าจัดเชื อราและสารเร่ง
การเจริญเติบโตที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย (Kishorekumar et al., 2006) สารที่อยู่ในกลุ่มของ
สารประกอบ Triazole มีหลายชนิด ซึ่งในการทดลองนี ได้ศึกษาชนิดของ triazole ดังนี  

 
2.11.1 Triadimefon (TDM) มีชื่อทางเคมีว่า 1-(4-chloro-phenoxy)-3,3-

dimethyl-1-(1,2,4)-triazol-1-yl-butan-2-one มีสูตรทางเคมี C14H16CIN3O2 มีชื่อทางการค้าว่า 
Bayleton 25% WP ผลิตภัณฑ์อยู่ในรูปผง (Edward, 2006) และมีสูตรโครงสร้างดังแสดงในภาพที่ 2.6 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 โครงสร้างทางเคมีของสาร triadimefon (TDM) 
ที่มา: Luo et al. (2013) 
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สาร TDM ออกฤทธิ์แบบป้องกันรักษาโรค สามารถดูดซึมทางรากและใบ และ
เคลื่อนไปยังเนื อเยื่อเจริญหรือเนื อเยื่ออ่อนของพืช แต่ไม่สามารถเคลื่อนย้ายไปยังส่วนเนื อเยื่อส่วนแข็ง 
หรือเนื อไม้ได้ ใช้ควบคุมโรคราน  าค้างในพืชหลายชนิด ออกฤทธิ์รบกวนการสร้างสาร steroid ของ
เชื อรา เมื่อให้สาร TDM แก่พืชทางใบ พบว่า TDM จะเปลี่ยนรูปเป็น triadimenol โดยวิถีการ
สังเคราะห์ทางเคมีในการเปลี่ยนของสาร เกี่ยวข้องโดยตรงกับ conjugation reaction ของ
สารประกอบตั งต้น (parent compound) และมีการ partial oxidation ของ tertiary butyl 
group ของสารตั งต้น ผลผลิต M10 จากปฏิกิริยา oxidation จะกลายเป็น subsequently 
conjugated ด้วยเช่นกัน ซึ่งการแตกตัวอย่างสมบูรณ์ของ TDM และ triadimenol ท าให้เกิดการ
เปลี่ยนโครงสร้างทางเคมีเป็น 4-chlorophenol และ 1,2,4-triazole และเม่ือให้สาร TDM ทางดิน
จะพบในโครงสร้างทั งสองนี เท่านั น ซึ่ง 1,2,4-triazole ในดินจะถูกพืชดูดเข้าไปทางรากและ
เกิดปฏิกิริยากับเอนไซม์โดยเปลี่ยน serine เป็น triazole alanine การเปลี่ยนแปลงของ triazole 
hydroxyl propanic acid และ triazole acetic acid มีการเกิดขึ นด้วยเช่นกัน ส่วนโมเลกุลอื่นๆก็มี
การท างานด้วย 4-chlorophenol มีการเปลี่ยนแปลงในพืช โดยเปลี่ยนเป็น 4-chlorophenyl-
glucoside (Gopi et al., 1999; Edward, 2006; Gomathinayagam et al., 2007) 

2.11.2 Paclobutrazol (PBZ) มีชื่อทางเคมีว่า (2RS, 3RS)-1-1(4-chlorophenyl)-
4, 4-dimethyl-2-(1H-1, 2, 4- triazol-1-yl) pentan-3-0-ol (หิรัญ และคณะ, 2534; สมบุญ, 
2544) มีชื่อทางการค้าว่า แพคโคลบิวทราโซล และพาโคลเมท เป็นต้น ผลิตภัณฑ์อยู่ในรูปสาร
แขวนลอยเข้มข้น และผงละลายน  า (พีรเดช, 2537) มีสูตรทางเคมี C15H20CIN3O และมีสูตร
โครงสร้างดังแสดงในภาพที่ 2.7 

 

 
 

ภาพที่ 2.7 โครงสร้างทางเคมีของสาร paclobutrazol (PBZ) 
ที่มา: Costa et al. (2009) 
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สาร PBZ จัดเป็นสารชะลอการเจริญเติบโตที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ น โดยยับยั ง
การยืดยาวของเซลล์และลดการขยายตัวของข้อ และยังยับยั งกระบวนการสังเคราะห์จิบเบอเรลลินที่ 
กระตุ้นให้เซลล์มีการยืดยาว เมื่อการสังเคราะห์ถูกยับยั ง การเพ่ิมจ านวนเซลล์ยังเพ่ิมขึ นแต่ว่าเซลล์ที่
เกิดใหม่ไม่ยาวขึ น จึงท าให้ต้นมีจ านวนใบเท่าเดิมแต่ความยาวข้อจะสั นลง เมื่อให้ PBZ พืชจะผลิต
ฮอร์โมน ABA เพ่ิมขึ น รวมทั งเพ่ิมสารที่เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ ซึ่งมีประโยชน์ต่อพืชทั งการ
เจริญเติบโตและความแข็งแรง นอกจากนี  PBZ ยังชักน าให้ปากใบเล็กลง ใบหนาขึ น จ านวนและ
ขนาดของพื นที่ผิวเพ่ิมขึ น ความหนาแน่นของรากเพ่ิมขึ น และเพ่ิมความทนทานต่อความเครียดจาก
สิ่งแวดล้อมและเพ่ิมความต้านทานโรคพืชได้ (Chaney, 2003) นอกจากนี  สาร PBZ ยังมีผลท าให้ล า
ต้นและใบเล็กลง ข้อและปล้องสั น ใบมีสีเขียวเข้ม คลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ (carotenoid) เพ่ิม
มากขึ น ท าให้กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชมีประสิทธิภาพสูงขึ น และการที่ใบหนาขึ นและมีสี
เขียวเข้มขึ น เนื่องจากสารแพคโคลบิวทราโซลมีผลท าให้พืชสร้างเนื อเยื่อชั น palisade cell เพ่ิมขึ น 
ช่องว่างระหว่างเซลล์น้อยลงเซลล์เรียงตัวกันแน่นขึ น (นาถฤดี, 2533; Frederick et al., 2002)  

2.11.3 Hexaconazole (HEX) มีชื่อทางเคมีว่า (RS)-2-(2,4-dichlorophenyl)-1-
(1H-1,2,4-triazol-1-yl)hexan-2-ol มีสูตรทางเคมี C14H17CI2N3O มีชื่อทางการค้าว่า แอนวิล 
(Anvil) (อนุสรณ์ และคณะ, 2558) ผลิตภัณฑ์อยู่ในรูปของเหลว มีสูตรโครงสร้างดังแสดงในภาพที่ 
2.8 

 

 
 

ภาพที่ 2.8 โครงสร้างของสาร hexaconazole (HEX) 
 ที่มา: Luo et al. (2013) 
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สาร HEX เป็นสารก าจัดเชื อราที่ยับยั งการสังเคราะห์ steroid dimethylation 
ส่งผลต่อกระบวนการสร้าง ergosterol ซ่ึง HEX ใช้เป็นสารควบคุม pathogens หลายชนิด 
โดยเฉพาะ Ascomycetes และ Basidiomycetes (Marrs and Ballantyne, 2004) ซ่ึง HEX ยัง
เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยเมื่อพืชได้รับสารจะท าให้ความสูงของต้นลดลง กระตุ้นให้รากมี
การเจริญเติบโตมากขึ น และสามารถทนต่อสภาวะเครียดที่เกิดจากการขาดน  า หรือความเค็มได้ และ
ยังกระตุ้นกลไกในการป้องกันตัวของพืช และส่งเสริมให้พืชสร้างสารทุติยภูมิเพ่ิมขึ นด้วย (Hojati et 
al., 2011; Akbari et al., 2013) มีรายงานวิจัยที่ใช้สารเหล่านี เพื่อพัฒนาคุณภาพและเพ่ิมผลผลิต
ของหัว เช่น จากการศึกษาผลกระทบของ PBZ ในหัวปทุมมา (C. alismatifolia cv. Chiang Mai 
Pink) ภายใต้สภาวะเครียดจากการขาดน  า เมื่อเพาะต้นสูง 10 - 15 cm และให้สาร PBZ ความ
เข้มข้น 1,500 ppm ในต้นพร้อมการปลูก หลังจากราดสารไปแล้ว 2 สัปดาห์ ท าการเก็บเกี่ยวหัวทุกๆ 
10 วัน พบว่า การให้สาร PBZ สามารถลดความสูงของต้นได้ เพ่ิมการสะสม proline ในใบ และ
น  าหนักแห้งของพืชเพ่ิมขึ น รวมทั งลดการสะสม malondialdehyde ในใบได้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การ
ให้สาร PBZ สามารถท าให้พืชมีความต้านทานในสภาพขาดน  าได้ (Jungklang and Saengnil, 2012) 
ส่วนในมันส าปะหลัง (M. esculenta Crantz) เมื่อราดสาร TDM และ HEX ความเข้มข้น 20 และ 
15 ppm ในดิน ที่อายุ 25 45 65 และ 100 วันหลังปลูก เก็บเกี่ยวเมื่อต้นมีอายุ 40 80 120 160 
200 และ 240 วันหลังปลูก  พบว่า สาร TDM และ HEX ไปยับยั งการเจริญเติบโตของล าต้น และ
ความยาวข้อ รวมถึงการขยายของใบด้วย แต่เพ่ิมการเจริญเติบโตของราก โดยท าให้รากมีขนาดสั น 
แต่มีเส้นรอบวงของรากเพ่ิมมากขึ น มีน  าหนักสด และน  าหนักแห้งรากเพ่ิมขึ นมากกว่าสิ่งทดลอง
ควบคุมท่ีไม่ได้รับสาร รวมทั งเพ่ิมการสร้างแป้ง และสามารถกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ที่ช่วยใน
การสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรตในรากได้ เช่น starch phosphorylase acid invertase และ sucrose 
synthase (Gomathinayagam et al., 2007) หรือ ใน Chinese potato (Solemostemon 
rotundifolius) พบว่า การใช้สาร TDM 15 mg/l และ HEX 10 mg/l ท าให้ปริมาณสารทุติยภูมิใน 
tuber เพ่ิมขึ น (Kishorekumar et al., 2006) Sridharan et al. (2009) ได้ศึกษาผลของการให้
สารประกอบ TDM และ HEX ใน radish (R. sativus L.) ที่ความเข้มข้น 10 และ 5 ppm ตามล าดับ 
เมื่อต้นมีอายุ 8 23 38 และ 53 วันหลังปลูก เก็บเก่ียวเมื่อต้นมีอายุ 30 และ 60 วันหลังปลูก พบว่า 
สารประกอบ triazole สามารถเพ่ิมสารต้านอนุมูลอิสระที่ไม่ใช่เอนไซม์ เช่น ascorbic acid, 
reduced glutathione และ –tocopherol ได้ นอกจากนี  ใน D. rotundata Poir. เมื่อราดด้วย
สารประกอบ TDM (15 ppm) และ HEX (10 ppm) เมื่อต้นมีอายุ 40 55 70 และ 85 วันหลังปลูก 
พบว่า ท าให้หัวมีน  าหนักสด น  าหนักแห้งเพ่ิมขึ น รวมทั งมีการสังเคราะห์แป้งภายในหัวมีประสิทธิภาพ
มากขึ น (Jaleel et al., 2007a) 
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2.12 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการใช้สารกระตุ้น  
 

การใช้สารกระตุ้นเพ่ือให้พืชสร้างสารต้านอนุมูลอิสระหรือมีการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ นนั นมี
ปัจจัยหลายประการที่เป็นตัวก าหนด ดังนี   

 
2.12.1 ชนิดของสารกระตุ้น การตอบสนองของพืชต่อสารกระตุ้นในการสร้างหรือ

สะสมสารทุติยภูมิมีความจ าเพาะเจาะจงต่อชนิดของสารกระตุ้นที่ใช้ เนื่องจากกลไกการเหนี่ยวน าของ
สารอาจมีความแตกต่างกันตามชนิดของสารกระตุ้น กล่าวคือพืชชนิดเดียวกันหรือต่างสายพันธุ์กัน
อาจจะตอบสนองต่อสารกระตุ้นชนิดเดียวกันหรือต่างชนิด (วราภรณ์, 2551) เช่น Gopi et al. 
(2007) ศึกษาผลของการราดสาร HEX และ PBZ ที่ความเข้มข้น 20 mg/plant ในแครอท  
(D. carota L.) พบว่า PBZ ส่งผลให้ anthocyanin โปรตีน กรดอะมิโน proline แป้ง และน  าตาล 
เพ่ิมขึ นอย่างมีนัยส าคัญ ส่วน HEX ท าให้ carotenoid น  าหนักสด น  าหนักแห้ง และชีวมวลของหัว
เพ่ิมมากขึ น นอกจากนี  ทั ง PBZ และ HEX ท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บี เพ่ิมขึ น
มากกว่าในต้นที่ไม่ได้ให้สาร และยังเพ่ิมกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น ascorbate 
peroxidase และ reduced glutathione ส่วนในมันส าปะหลัง (M. esculenta Crantz) เมื่อให้ 
TDM และ HEX ที่ความเข้มข้น 20 และ 15 ppm พบว่า การได้รับสารไปยับยั งการเจริญเติบโตของ
ล าต้น และความยาวข้อ รวมถึงการขยายขนาดของใบ แต่เพ่ิมการเจริญเติบโตของราก ซึ่งมีน  าหนักสด 
และน  าหนักแห้งรากเพ่ิมขึ นมากกว่าในสิ่งทดลองควบคุมท่ีไม่ได้รับสาร รวมทั งเพ่ิมการสร้างแป้ง และ
สามารถกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ที่ช่วยในการสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรตในรากได้ เช่น starch 
phosphorylase, acid invertase และ sucrose synthase (Gomathinayagam et al., 2007) 
เป็นต้น 

2.12.2 ความเข้มข้นของสารกระตุ้น ความเข้มข้นของสารกระตุ้นเป็นปัจจัยส าคัญต่อ
การสร้างและการสะสมสารทุติยภูมิในพืช การตอบสนองจะมีความแตกต่างกันไปขึ นอยู่กับชนิดและ
สายพันธุ์ของพืช ความเข้มข้นของสารกระตุ้นที่มีผลให้เกิดการตอบสนองในพืชชนิดหนึ่งแต่เม่ือ
น าไปใช้กับพืชชนิดหรือสายพันธุ์อ่ืนอาจจะไม่เกิดการตอบสนอง (วราภรณ,์ 2551; Zhao et al., 
2005) อีกทั งพืชยังตอบสนองแตกต่างกันเมื่อได้รับสารกระตุ้นชนิดเดียวกันแต่ต่างความเข้มข้นกัน 
เช่น อัญรินทร์ (2556) รายงานว่า การราดสาร PBZ ลงวัสดุปลูกเมื่อต้นแก่นตะวัน (Helianthus 
tuberosus L.) อายุ 1 เดือน ทุกระดับความเข้มข้นของ PBZ คือ 0 50 100 และ 200 ppm ไม่ส่งผล
ต่อการลดความสูงพืช นอกจากนี  มีการศึกษาการใช้สาร PBZ ต่อการเจริญเติบโตและการออกดอก
ของชวนชม (Adenium obesum) โดยราดสารที่ความเข้มข้น 0 250 500 750 1000 1250 และ 
1500 mg/plant พบว่า ต้นที่ได้รับสาร PBZ มีขนาดและอัตราการเพ่ิมของเส้นรอบวงที่โคนต้นมาก
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ที่สุด โดยขนาดและอัตราการเพ่ิมของเส้นรอบวงที่โคนต้นจะลดลงตามความเข้มข้นของสารที่เพ่ิมมาก
ขึ น ส าหรับจ านวนและอัตราการเพ่ิมขึ นของกิ่งแขนงท่ีอยู่เหนือโคนต้น พบว่า ต้นที่ไม่ได้ราดสาร PBZ 
มีอัตราการเพ่ิมน้อยที่สุด ในขณะที่จ านวนและอัตราการเพ่ิมขึ นของกิ่งแขนงมีการเพ่ิมขึ นตามความ
เข้มข้นของสารที่เพ่ิมขึ น (ใจศิลป์, 2542)  

2.12.3 ระยะการเจริญเติบโตของพืช การตอบสนองของพืชต่อสารกระตุ้นมีความ 
สัมพันธ์กับระยะการพัฒนาของพืช เซลล์พืชสามารถตอบสนองต่อสารกระตุ้นได้ตลอดเวลาที่มีการ
สัมผัสกัน แต่ระยะเวลาจะท าให้พืชมีการสังเคราะห์สารทุติยภูมิออกมามากท่ีสุดนั นขึ นอยู่กับชนิดของ
พืช และเอนไซม์ที่เก่ียวข้องในกระบวนการสังเคราะห์สารส าคัญนั นๆ เช่น การราดสาร PBZ ที่ความ
เข้มข้น 5 ระดับ คือ 0 100 200 300 และ 400 mg/l โดยราดในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน 3 ระยะคือ 
พร้อมการตัดยอด ก่อนตัดยอด และหลังการตัดยอด 15 วัน ในชวนชมพันธุ์ฮอลแลนด์-มิสไทย
แลนด์ (A. obesum cv. Holland desert rose) พบว่าระดับความเข้มข้นของ PBZ ที่เพ่ิมขึ นทั ง 3 
ระยะของการราดสาร ส่งผลให้การเจริญเติบโตของใบและปล้องลดลง โดยที่ความเข้มข้น 300 ถึง 
400 mg/l มีผลต่อการชะลอการเจริญเติบโตมากท่ีสุด ในขณะที่การราดสารที่ความเข้มข้น 200 ถึง 
300 mg/l ก่อนการตัดยอด 15 วันสามารถเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบได้สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (นิติพฒัน์, 2557) 

2.12.4 การให้สารกระตุ้นก่อนการเก็บเกี่ยว พืชโดยทั่วไปจะตอบสนองต่อสารกระตุ้น
โดยสร้างสารต้านอนุมูลอิสระในช่วงระยะเวลาสั น ๆ หลังจากได้รับการกระตุ้น (Kim et al., 2007) 
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการให้สารกระตุ้นก่อนการเก็บเกี่ยว จะส่งเสริมให้พืชสามารถสร้างสารต้าน
อนุมูลอิสระได้เพ่ิมขึ น ทั งนี จะขึ นกับชนิดและพันธุกรรมพืช นอกจากนี การเพิ่มขึ นของสารต้านอนุมูล
อิสระชนิดต่างๆ ยังแตกต่างกันออกไปเมื่อให้สารกระตุ้นก่อนเก็บเกี่ยวในช่วงระยะเวลาที่แตกต่างกัน 
เช่น การพ่นสาร fusilade super ซ่ึงเป็นสารก าจัดวัชพืชแก่ข้าวฟ่างหวาน (Sorghum bicolor L.)
สองสายพันธุ์ (Rio และ KKU 40) ที่ 1 2 3 4 และ 5 สัปดาห์ก่อนการเก็บเกี่ยว พบว่า การพ่นสาร 
fusilade super ที่ช่วงเวลา 1 สัปดาห์ก่อนการเก็บเก่ียวท าให้มีค่าความหวานสูงที่สุด ในขณะที่การ
พ่นที่ 5 สัปดาห์ก่อนการเก็บเกี่ยวท าให้ความหวานมีค่าต่ าที่สุด (พิพัฒน์ และคณะ, 2557) หรือ จาก
การศึกษาของ Puthusseri et al. (2013) เมื่อพ่น SA ความเข้มข้น 0.25 mM อายุ 1 วันก่อนเก็บ
เกี่ยวในผักชี (Coriandrum sativum L.) พบว่าปริมาณของสาร folate มีค่าสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตอายุ 51 วันหลังหยอดเมล็ด  

2.12.5 จ านวนครั้งหรือระยะเวลาในการให้สาร การให้สารกระตุ้นจากภายนอกให้กับ
พืชปลูก นอกจากจะต้องค านึงถึงชนิด สายพันธุ์พืช และระยะการเจริญเติบโตของพืชปลูกแล้ว สิ่ง
ส าคัญอีกประการหนึ่งที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการสร้างสารทุติยภูมิในพืชให้เพ่ิมขึ นคือ จ านวน
ครั งหรือระยะเวลาในการให้สาร เช่น การพ่น SA ความเข้มข้น 0.5 mM จ านวน 3 ครั งในมะเขือเทศ 
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(S. lycopersicum L.) อายุ 45 65 และ 85 วันหลังย้ายปลูก พบว่าสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต 
และเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์ทั งหมด และปริมาณวิตามินซีทั งหมดในผลได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(Kazemi, 2014) กิตติศักดิ์ และคณะ (2560) พบว่า เมื่อแช่หัวแก่นตะวัน (H. tuberosus L.)  ด้วย 
PBZ ที่ความเข้มข้น 200 ppm เป็นระยะเวลา 0 1 2 และ 3 ชั่วโมงก่อนปลูก ท าให้ความสูงต้น 
ความกว้างทรงพุ่ม จ านวนข้อปล้อง และความยาวข้อปล้องลดลงตามระยะเวลาในการแช่สาร PBZ ที่
เพ่ิมมากขึ น และการแช่สาร PBZ เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมงก่อนปลูกท าให้มีน  าหนักแห้งของเหง้าหัว
ใหม่เพ่ิมสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี  ประพันธ์ (2544) พบว่า เมื่อพ่นสาร PBZ จ านวน 2 3 4 
และ 5 ครั ง ที่ความเข้มข้น 0 25 และ 50 ppm ให้แก่แพงพวย (Catharanthus roseus L. G.Don 
cv. Raspberry red cooler) พบว่า การพ่นสาร PBZ ที่ความเข้มข้น 50 ppm จ านวน 5 ครั งท าให้
ต้นแพงพวยมีความสูงน้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ แต่ไม่มีผลต่อความกว้างทรงพุ่ม ความกว้างใบ ความ
ยาวใบ จ านวนดอกต่อต้น และขนาดของดอก  

2.12.6 วิธีการให้สารกระตุ้น สารแต่ละชนิดมีความสามารถในการเคลื่อนย้ายภายใน
พืชแตกต่างกัน บางชนิดไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านท่อล าเลียงน  าหรือท่อล าเลียงอาหารได้ หรือบางชนิด
ใบหรือรากพืชอาจมีความสามารถในดูดซึมสารกระตุ้นเหล่านั นเข้าสู่ต้นพืชได้แตกต่างกัน เช่น สาร 
ประกอบ Triazole สามารถเคลื่อนย้ายได้ดีโดยผ่านทางท่อล าเลียงน  า แต่ไม่เคลื่อนที่ทางท่ออาหาร 
(พีรเดช, 2537) หัตถ์ชัย และคณะ (2559) ทดลองศึกษาผลของ PZB ต่อการเจริญเติบโตของช่อดอก 
Guzmania lingulata ด้วยวิธีการราดสารลงบนวัสดุปลูก และฉีดพ่นทางใบ ความเข้มข้น 0 100 
300 และ 500 mg/l พบว่า การให้สารทั งสองวิธีสามารถชะลอการเจริญเติบโตของช่อดอกได้  โดยที่
ความเข้มข้น 500 mg/l สามารถลดความยาวของช่อดอก เส้นผ่าศูนย์กลางของช่อดอก และความ
ยาวใบประดับช่อดอกได้ไม่แตกต่างกัน แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีควบคุม ส่วน ธนวดี และคณะ (2559) ศึกษาผลของความเข้มข้น และวิธีการให้สาร 
PBZ ต่อการเจริญเติบโตของต้นดาวเรืองพันธุ์อเมริกัน (Tagetes erecta) โดยการราดสาร และการ
พ่น ที่ระดับความเข้มข้น 0 100 200 และ 300 ppm พบว่า การราดสาร PBZ เข้มข้น 200 ppm 
ท าให้การเพ่ิมความสูงและทรงพุ่มน้อยที่สุด ระยะวันเริ่มออกดอกแรกเร็วที่สุด จ านวนดอกและ
จ านวนเมล็ดมากท่ีสุด ส่วนการพ่นต้นดาวเรืองด้วย PBZ เข้มข้น 300 ppm ให้น  าหนักสดและ
น  าหนักแห้งของใบ ล าต้น และรากเฉลี่ยต่ าที่สุด แต่ให้ขนาดดอก ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และรวม
เฉลี่ยสูงที่สุด  
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
3.1 ผลของเดือนเก็บเกี่ยวต่อปริมาณสาร dioscorealide B (DB) ในเหง้า 

 
เก็บรวบรวมหัวพันธุ์ข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) จาก

ป่าในอ าเภอชนแดน จังหวัดเพชรบูรณ์ ปลูกพร้อมกันในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2555 ในกระถาง
พลาสติกท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 cm โดยมีวัสดุปลูกคือ ดินใบก้ามปูหมัก ทรายหยาบ ดินผสม ปุ๋ย
คอก และถ่านแกลบ อัตราส่วน 2:2:1:1:1 โดยปริมาตร บรรจุกระถางละ 35 kg ใส่ปุ๋ย 16-16-16 
อัตรา 10 g/pot ในวันปลูกและหลังปลูกทุกๆ เดือน วางในโรงเรือนที่มีการพรางแสง 50% พร้อมท า
การปักค้าง ให้น  าทุกๆ 2 วัน แต่งดการให้น  าเพ่ือให้ล าต้นเหนือดินแห้ง ตั งแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2557 การทดลองมีทั งหมด 3 ซ  า ซ  าละ 3 ต้น โดยเก็บเก่ียวผลผลิตเหง้าเมื่อล าต้นเหนือดินแห้งฟุบ 
(ภาพที่ 3.1) ในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และ มีนาคม พ.ศ. 2558  

 

 
 

ภาพที่ 3.1 ต้นข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่ล าต้นเหนือดินแห้ง
และฟุบพร้อมเก็บเกี่ยวเหง้า 
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บันทึกข้อมูล ดังนี  
1) น  าหนักสดเหง้า โดยชั่งเหง้าทั งหมด (ภาพที่ 3.2A) จากนั นแบ่งเหง้าออกเป็นส่วนๆ 

ส่วนที่มีจุดเจริญไว้ส าหรับขยายพันธุ์ในการทดลองที่ 2 (ภาพที่ 3.2B) และส่วนเหง้าที่ไม่มีจุดเจริญ 
(ภาพที่ 3.2C) น าไปฝานบางๆ อบที่อุณหภูมิ 50°C นาน 72 h ชั่งน  าหนักแห้ง และค านวณหา
เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตน  าหนักแห้ง จากสูตร 

 
เปอร์เซ็นต์ผลผลิตน  าหนักแห้ง = (น  าหนักแห้งเหง้า/น  าหนักสดเหง้า) × 100 
 
2) ปริมาณสาร dioscorealide B (DB) มีวิธีการวิเคราะห์ดังนี  

การเตรียมสารสกัด เตรียมสารสกัดจากเหง้าของข้าวเย็นใต้ (D. membranacea 
Pierre ex Prain & Burkill) ตามวิธีของ Sukkarn and Itharat (2009) โดยน าเหง้าที่ได้จากการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 50°C นาน 72 h จ านวน 10 g ใส่ในขวดแก้ว สกัดด้วย chloroform 3 ครั ง แต่ละ
ครั งหมักทิ งไว้นาน 3 วัน อัตราส่วนเนื อเยื่อพืชแห้งต่อ chloroform 1 : 3 โดยปริมาตร กรองด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 จากนั นน าไป evaporation และระเหยให้แห้งใน hot air oven ค านวณหา
เปอร์เซ็นต์สารสกัด จากสูตร 

เปอร์เซ็นต์สารสกัด = (น  าหนักสารสกัด/น  าหนักเริ่มต้นท่ีใช้หมัก) × 100 

ปริมาณสาร DB ดัดแปลงจากวิธีของ Sukkarn and Itharat (2009) โดยน าสาร
สกัดที่ได้ 10 mg ใส่ใน eppendorf เติม acetronitrile 1 ml ปิดฝา eppendorf ดว้ย parafilm 
จากนั นน าไป sonicate เป็นเวลา 15 min แล้วกรองผ่าน filter membrane ขนาด 0.45 µm ใส่ใน
ขวด vial วิเคราะห์หาปริมาณสาร DB ด้วยเครื่อง HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) ยี่ห้อ Agilent Technologies รุ่น Agilent Technologies 1200 Series 
(Analytical, USA) ใช้ column ชนิด Luna C18 ความยาว 250 mm × 4.6 mm I.D., 10 µm 
(Phenomenex, USA) พร้อมกับ guard column ใช้ระบบ gradient ในอัตราส่วน 70-55 % (A) ที่
เวลา 0-10 min, 55 % (A) ที่เวลา 5 min, 55-30% (A) ที่เวลา 15 min, 30% (A) ที่เวลา 5 min, 
30-70% (A) ที่เวลา 2 min และ 70% A ที่เวลา 8 min (ใช้เวลา 45 min /ตัวอย่าง) โดยมี mobile 
phase คือ น  า (A) และ acetonitrile (B) มีอัตราส่วนการเคลื่อนที่ของสารเท่ากับ 1 ml/min และ
ฉีดสารเข้าไปปริมาตร 10 µl โดยใช้ความยาวคลื่น 270 nm ค านวณปริมาณสาร DB เปรียบเทียบกับ
กราฟมาตรฐาน DB (ภาพที่ 3.3) โดยมีหน่วยเป็น %w/w ของสารสกัด 
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ภาพที่ 3.2 เหง้าข้าวเย็นใต ้(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่เก็บเกี่ยว (A) เหง้า
ส่วนที่มีจุดเจริญ (ลูกศร) ที่แบ่งเก็บไว้ขยายพันธุ์ (B) และเหง้าส่วนที่ไม่มีจุดเจริญน าไป
ฝานท าให้แห้งและไปสกัดหาสาร DB ต่อไป (C) 

(B) 

(A) 

(C) 
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ภาพที่ 3.3 กราฟมาตรฐาน dioscorealide B 
 

3.2 ผลของเดือนที่เก็บเกี่ยวต่อการงอกและความมีชีวิตหลังปลูก  
 
น าชิ นส่วนเหง้าที่มีจุดเจริญที่ได้ตัดแบ่งไว้ใน 3.1 (ภาพที่ 3.2B) ซ่ึงเก็บเกี่ยวในเดือน 

มกราคม กุมภาพันธ์ และมีนาคม พ.ศ. 2558 มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (30 °C) บันทึกจ านวน
ชิ นส่วนเหง้าที่งอกขณะเก็บรักษา เมื่อล าต้นที่งอกมีความสูง 10 - 15 cm โดยบันทึกผลทุกเดือนจนถึง
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 และในวันสิ นสุดการทดลอง บันทึกจ านวนชิ นส่วนเหง้าที่พักตัว และฝ่อ 
จากนั นน าชิ นส่วนเหง้าที่งอกล าต้นเหนือดินไปปลูกพร้อมกันในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 โดยน า
ชิ นส่วนเหง้าที่งอกมาจุ่มในน  าปูนแดง (ปูนแดง 500 กรัมต่อน  า 30 ลิตร) และทาปูนแดงบริเวณรอย
ตัด จากนั นผึ่งให้แห้งก่อนน าออกปลูก มีวิธีปลูกและการดูแลรักษาเช่นเดียวกับ 3.1 จ านวนเหง้าที่น า
ออกปลูกมีทั งหมด 40 เหง้า (ตารางที่ 3.1) โดยมีความยาวตั งแต่ 7 – 15 cm และมีน  าหนักเหง้า
ตั งแต่ 20 – 150 g บันทึกต้นที่มีชีวิตซึ่งมีการพัฒนาของล าต้นเหนือดิน โดยสังเกตจากล าต้นเหนือดิน
ที่มีใบสีเขียวสมบูรณ์ (ภาพที่ 3.4A) ทุกเดือนเป็นเวลา 12 เดือน 

 
 

y = 173.23x + 289.48 
R² = 0.9998 
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ภาพที่ 3.4 ต้นข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่มีชีวิตมีการพัฒนา
ของล าต้นเหนือดิน (A) และ ต้นที่ล าต้นเหนือดินฟุบและแห้ง (B) 

 
ตารางท่ี 3.1 ความยาว (cm) และน  าหนัก (g) ของเหง้าข้าวเย็นใต้ที่งอกในระหว่างการเก็บรักษาและ

น าออกปลูกพร้อมกันในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 

ความยาว (cm) น  าหนัก (g) จ านวนเหง้า 

7 - 10 20 - 50 14 

 
61 - 100 9 

 
101 - 150 1 

11 - 15 20 - 50 2 

 
61 - 100 8 

 
101 - 150 6 

 
รวม 40 

 

(B) (A) 
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3.3 ผลของอายุใบและเดือนเก็บเกี่ยวต่อปริมาณสาร DB ในใบ 
 
3.3.1 ผลของเดือนที่เก็บเกี่ยวต่อปริมาณสาร DB ในใบ 

ต้นข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่ใช้ในการ
ทดลอง ปลูกในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 โดยมีวิธีปลูกและการดูแลรักษาเช่นเดียวกับที่ได้กล่าวไว้ใน 
3.1 การทดลองมีทั งหมด 4 ซ  าโดยเก็บใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ (ภาพที่ 3.5) ในเดือนกันยายน พ.ศ. 
2558 ธันวาคม พ.ศ. 2558 มีนาคม พ.ศ. 2559 และ มิถุนายน พ.ศ. 2558 เมื่อต้นมีอายุ 14 17 20 
และ 23 เดือนหลังปลูก ตามล าดับ 

บันทึกปริมาณสาร DB โดยน าใบมาอบแห้งที่อุณหภูมิ 50°C นาน 72 h และบด
ให้ละเอียด จากนั นสกัดและวิเคราะห์หาปริมาณสาร DB โดยมีวิธีการเช่นเดียวกับ 3.1 

 

 
 

ภาพที่ 3.5 ใบข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่เจริญเติบโตเต็มที่ 
 

3.3.2 ผลของการเก็บเกี่ยวใบที่ระยะการเจริญเติบโตแตกต่างกัน ต่อปริมาณสาร DB 
ในใบ 

ต้นข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่ใช้ในการ
ทดลอง ปลูกในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 โดยมีวิธีปลูกและการดูแลรักษาเช่นเดียวกับ 3.1 เก็บเก่ียว
ใบที่อายุแตกต่างกัน 3 ระยะ คือ 1) ใบอ่อน 2) ใบเพสลาด และ 3) ใบแก่ (ภาพที่ 3.6) โดยเก็บเก่ียว
พร้อมกันในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 เมื่อต้นมีอายุ 24 เดือนหลังปลูก การทดลองมีทั งหมด 4 ซ  า 
บันทึกปริมาณสาร DB โดยมีวิธีการเช่นเดียวกับ 3.1 
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ภาพที่ 3.6 ใบแก่ ใบเพสลาด และ ใบอ่อน ของข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & 
Burkill)  เรียงล าดับจากซ้ายไปขวา 

 
3.4 ผลของการใช้สารประกอบ Triazole ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน ต่อการให้ผลผลิตและการ
สะสมสาร DB 

น าเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) มาจากป่าใน
อ าเภอชนแดน จังหวัดเพชรบูรณ์ ท าการปลูกสองครั ง ครั งที่ 1 ปลูกในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 มี
วิธีปลูกและการดูแลรักษาเช่นเดียวกับ 3.1 ส่วนสารประกอบ triazole ที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ 
TDM PBZ และ HEX โดยราดที่ความเข้มข้น 2 ระดับ คือ 15 และ 20 mg/l เปรียบเทียบกับการไม่
ราดสารประกอบ triazole เป็นสิ่งทดลองควบคุม  

วิธีการให้สารประกอบ triazole โดยราดสารละลายในแต่ละสิ่งทดลองลงในดินปริมาตร 
1 l/กระถาง เริ่มราดสารละลายตั งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 เมื่อต้นมีอายุ 15 เดือนหลังปลูก และ
หลังจากนั นทุกๆ 20 วัน จนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 รวม 5 ครั ง งดให้น  าตั งแต่เริ่มราด
สารละลายเพื่อให้ล าต้นเหนือดินฟุบ เก็บเก่ียวเหง้าในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 หรือเมื่อต้นมีอายุ 
21 เดือนหลังปลูก การทดลองมี 3 ซ  า ซ  าละ 3 ต้น 

การปลูกครั งที่ 2 น าเหง้าจากป่าในอ าเภอชนแดน จังหวัดเพชรบูรณ์ ปลูกในเดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2557 มีวิธีปลูก การดูแลรักษา ชนิดและอัตราความเข้มข้นของสารประกอบ triazole 
และวิธีการให้สารประกอบ triazole เช่นเดียวกับการปลูกครั งที่ 1 โดยเริ่มราดสารละลายตั งแต่เดือน
สิงหาคม พ.ศ. 2558 เมื่อต้นมีอายุ 14 เดือนหลังปลูก และหลังจากนั นทุกๆ 20 วัน จนถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 รวม 5 ครั ง งดให้น  าตั งแต่เริ่มราดสารละลายเพื่อให้ล าต้นเหนือดินฟุบ เก็บ
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เกี่ยวเหง้าในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559  หรือเมื่อต้นมีอายุ 20 เดือนหลังปลูก การทดลองมี 3 ซ  า 
ซ  าละ 3 ต้น  

การบันทึกข้อมูล  
1) น  าหนักสดเหง้า โดยชั่งเหง้าทั งหมด จากนั นน าไปฝานบางๆ อบที่อุณหภูมิ 50°C 

นาน 72 h ชั่งน  าหนักแห้ง ค านวณ เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตน  าหนักแห้ง ตามสมการใน 3.1 
2) ปริมาณสาร DB น าเหง้ามาวเิคราะห์หาปริมาณสาร DB โดยมีวิธีการเชน่เดียวกับ 3.1 
 

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

ในแต่ละการทดลอง น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) 
ตามวิธี CRD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้
โปรแกรม SAS 

 

 
 

ภาพที่ 3.7 แผนการศึกษา 
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3.6 สถานที่ท าการทดลอง 
 
ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ และโรงเรือนทดลองสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต  
หอ้งปฏิบัติการหน่วยวิจัยและอาหาร สถานการแพทย์แผนไทยประยุกต์ คณะ

แพทยศาสตร์  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
 

3.7 ระยะเวลาในการทดลอง 
 
ตั งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 ใช้ระยะเวลาทั งสิ น 28 

เดือน 
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บทที่ 4  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลของเดือนเก็บเกี่ยวต่อปริมาณสาร dioscorealide B (DB) ในเหง้า 
 

จากการปลูกข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ในเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2555 และเก็บเกี่ยวในช่วงฤดูแล้งในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และ มีนาคม พ.ศ. 
2558 พบว่าเหง้าที่เก็บเกี่ยวในทุกเดือนมีลักษณะทั งที่เป็นเหง้าแก่ เหง้าอ่อน รวมถึงมีเหง้าที่ฝ่อในแต่
ละต้นและแต่ละเดือนของการเก็บเก่ียว (ภาพที่ 4.1) โดยเหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนกุมภาพันธ์ มีผลผลิต
น  าหนักสดและน  าหนักแห้งของเหง้าสูงที่สุด 560.00 ± 181.66 และ 113.59 ± 41.78 g/plant 
รองลงมาคือเหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนมีนาคม 500.00 ± 74.54 และ 100.29 ± 16.70 g/plant และ
เหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคม 380.00 ± 130.38 และ 85.94 ± 25.63 g/plant ตามล าดับ (ภาพ
ที ่ 4.2 และ 4.3) ซึ่งไม่ว่าจะเก็บผลผลิตในเดือนใดก็ตาม การให้ผลผลิตเหง้าทั งน  าหนักสด และ
น  าหนักแห้งเหง้าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับหมอพื นบ้านที่มักเก็บ
เกี่ยวสมุนไพรชนิดรากหรือหัวในช่วงฤดูต้นฤดูหนาวถึงปลายฤดูร้อน เช่น การเก็บเกี่ยวขมิ นชัน  
(C. longa. L.) หมอพื นบ้านมักจะเก็บเก่ียวในช่วงปลายเดือนธันวาคมถึงมกราคม ในช่วงนี รากหรือหัว
จะมีการสะสมปริมาณของสารทุติยภูมิไว้สูงที่สุด (สถาบันการแพทย์แผนไทย, 2540) นอกจากนี  เมื่อ
ค านวณเปอร์เซ็นต์ผลผลิตน  าหนักแห้ง พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างเหง้าที่เก็บเกี่ยว
ในแต่ละเดือน โดยเหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคม มีค่าสูงที่สุด คือ 24.44 ± 10.75% รองลงมาคือ
เหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนกุมภาพันธ์และมีนาคม มีค่า 22.58 ± 3.38% และ 20.34 ± 4.32% 
ตามล าดับ (ภาพที่ 4.4) ในการทดลองนี  เหง้าที่เก็บเก่ียวมีอายุ 26 27 และ 28 เดือนหลังปลูก เมื่อ
เก็บเก่ียวในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และมีนาคม พ.ศ. 2558 ตามล าดับ ในช่วงเวลาดังกล่าวล าต้น
เหนือดินแห้งและฟุบ (ภาพที่ 3.1) เนื่องจากงดการให้น  าตั งแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ประกอบ
กับสภาพอากาศที่เริ่มเย็นและแห้งแล้งไม่มีฝน (ภาพผนวกท่ี ก1) อีกทั งเหง้าที่ปลูกมีระยะเวลา
ยาวนานพอในการเจริญเติบโตและสะสมอาหาร จึงมีผลผลิตค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับรายงาน
ของ Rithichai et al. (2013) ที่เก็บเกี่ยวเหง้าอายุ 15 เดือนหลังปลูก มีน  าหนักแห้งเหง้าเพียง 41.8 
g/plant นอกจากนี  ในระหว่างเหง้ามีการพักตัวที่ล าต้นเหนือดินแห้งและฟุบ เหง้ายังมีชีวิต เกิด
ขบวนการเมทาบอริซึมต่างๆ รวมทั งมีการหายใจ ซึ่งท าให้เกิดการสูญเสียอาหารสะสมภายในเหง้า  
ดังจะเห็นได้จากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตน  าหนักแห้งเหง้าค่อยๆ ลดลงตามระยะเวลาการเก็บเกี่ยว ทั งนี การ
ให้ผลผลิตเหง้าของพืชหัวนั น มีหลายปัจจัยที่เก่ียวข้อง เช่น สภาพแวดล้อมในระหว่างการปลูก หากมี
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ปริมาณความชื น และปริมาณน  าฝนมากพอจะท าให้ล าต้นเหนือดินเจริญเติบโตได้ดี สร้างอาหารจาก
การสังเคราะห์แสงได้มาก จึงส่งผลต่อการพัฒนาของเหง้าที่เป็นล าต้นใต้ดินซึ่งมีหน้าที่สะสมอาหาร 
รวมทั งขนาดของหัวที่ปลูก ชนิดของดิน ระยะเวลาในการปลูก (Ishimine et al., 2004; Hossain 
and Ishimine, 2005; Hossain et al., 2005) ดังนั น เมื่อเหง้ามีอายุมากขึ นจะให้ผลผลิตสูงขึ น และการ
เก็บเกี่ยวเหง้าในช่วงฤดูแล้งของปีที่ 2 ของการปลูก การเก็บเกี่ยวเร็วหรือช้าไม่มีผลต่อการให้ผลผลิต 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.1 เหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) หลังการเก็บเก่ียวใน
เดือนมกราคม (A) กุมภาพันธ์ (B) และมีนาคม (C) พ.ศ. 2558 แต่ละช่องคือผลผลิตจาก
แต่ละต้น 
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ภาพที่ 4.2 น  าหนักสดของเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่เก็บ

เกี่ยวในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และ มีนาคม พ.ศ. 2558 
 

 
 
ภาพที่ 4.3 น  าหนักแห้งของเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่เก็บ

เกี่ยวในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และ มีนาคม พ.ศ. 2558 
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ภาพที่ 4.4 เปอร์เซ็นต์ผลผลิตน  าหนักแห้งของเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain 

& Burkill) ที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และ มีนาคม พ.ศ. 2558 
 
จากการสกัดเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) พบว่า  

เหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคม มีเปอร์เซ็นต์สารสกัดสูงที่สุด 2.03 ± 0.64% แต่ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติกับเหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนกุมภาพันธ์ และมีนาคม โดยมีเปอร์เซ็นตส์ารสกัด 1.93 ± 0.72 และ 
1.36 ± 1.07% ตามล าดับ (ภาพที่ 4.5) จากการทดลองจะเห็นว่าเปอร์เซ็นต์สารสกัดมีแนวโน้มลดลง 
เมื่ออายุการเก็บเก่ียวเพ่ิมขึ น อาจเนื่องมาจากเหง้าเริ่มมีการใช้อาหารเพื่อเตรียมพร้อมส าหรับการงอก
ในฤดูฝน ดังนั นเหง้าที่เก็บเก่ียวช้าจึงมีเปอร์เซ็นตส์กัดลดลง (ภาพที่ 4.5)  ดังจะเห็นได้จากในการ
ทดลองผลของเดือนที่เก็บเก่ียวต่อการงอกและความมีชีวิตหลังปลูก (ตารางที่ 4.2) ที่พบว่าเหง้าที่เก็บ
เกี่ยวในเดือนมีนาคม เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30°C มีความงอกสะสมสูงที่สุด (ตารางที่ 4.2) 
เปอร์เซ็นตส์ารสกัดจากเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) มีปริมาณ
ค่อนข้างต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับหัวข้าวเย็น (D. birmanica Prain & Burkill) จากการทดลองของ  
ปิยาภัทร์ (2556) พบว่าเปอร์เซ็นต์สารสกัดในเหง้าหัวลูกในหัวข้าวเย็น (D. birmanica Prain & 
Burkill) ที่อายุ 3 – 18 เดือนหลังปลูก มีค่าระหว่าง 2.21 ± 0.48 ถึง 2.91 ± 0.60% แต่ในเหง้าหัว
แม่มีเปอร์เซ็นต์สารสกัดระหว่าง 2.72 ± 0.49 ถึง 4.28 ± 0.86% และการทดลองของ Jaiaree et 
al. (2010) เมื่อเก็บเกี่ยวเหง้าหัวข้าวเย็น (D. birmanica Prain & Burkill) มาจากป่า และสกัดด้วย
เอธานอล พบเปอร์เซ็นต์สารสกัดสูงถึง 11.13% 
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เมื่อน าสารสกัดจากเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 
มาวิเคราะห์หาปริมาณสาร DB พบว่า เหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนกุมภาพันธ์มีปริมาณสาร DB สูงสุด คือ 
2.48 ± 0.25 %w/w รองลงมาคือ เหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคมและมีนาคม โดยมีปริมาณสาร 
DB 2.14 ± 0.38 และ 1.88 ± 0.19 %w/w ตามล าดับ (ภาพที่ 4.6) โดยปริมาณสาร DB ในเหง้าที่
เก็บเก่ียวในแต่ละเดือนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ทั งนี อาจเป็นเพราะอายุเหง้าที่เก็บเกี่ยวในแต่ละ
เดือนมีอายุการปลูกแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย (26-28 เดือนหลังปลูก) รวมทั งสภาพแวดล้อมในแต่ละ
เดือนที่เก็บเกี่ยวทั งอุณหภูมิ ปริมาณน  าฝน มีค่าใกล้เคียงกัน (ภาพผนวกที่ ก 1) ดังนั น ปริมาณการ
สะสมสาร DB จึงไม่แตกต่างกัน ถึงแม้ว่าอายุการเก็บเกี่ยวเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea 
Pierre ex Prain & Burkill) ในการทดลองนี อายุยาวนานกว่าอายุการเก็บเกี่ยวของ Rithichai et al. 
(2013) ที่เก็บเกี่ยวเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่อายุ 15 
เดือนหลังปลูก มีปริมาณสาร DB 2.7 %w/w แต่ปริมาณสาร DB ที่พบในการทดลองนี กลับมีปริมาณ
ค่อนข้างต่ า ทั งนี อาจเป็นเพราะ สภาพแวดล้อมในการปลูกที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม จากการ
ทดลองนี  แสดงให้เห็นว่าการเก็บเกี่ยวเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & 
Burkill) เมื่อล าต้นเหนือดินแห้งและฟุบในช่วงฤดูแล้งปีที่ 2 ของการปลูก สามารถเก็บเกี่ยวเหง้าได้ทุก
เดือน โดยทั่วไป อายุการเก็บเกี่ยวมักมีผลต่อปริมาณสารทุติยภูมิ ดังเช่น ปิยาภัทร และคณะ (2556) 
ศึกษาการเจริญเติบโตของหัวข้าวเย็น (D. birmanica Pierre ex Prain & Burkill) ที่อายุเก็บเกี่ยว
ต่างๆ พบว่า เหง้าที่อายุ 3 ถึง 9 เดือนหลังปลูก มีปริมาณสารฟีนอลิค และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH ค่อนข้างต่ า และสูงขึ นช่วงอายุ 12 ถึง 15 เดือนหลังปลูก นอกจากนี  Policegoudra et al. 
(2007) ได้ศึกษาการสะสมสาร difurocumenonal ในเหง้าขมิ นขาว (C.  amada Roxb.) พบ
ปริมาณสาร difurocumenonal สูงสุดที่อายุ 180 วันหลังปลูก แต่เมื่ออายุ 240 วันหลังปลูก พบว่ามี
ปริมาณสารดังกล่าวลดลง ส่วนในเหง้าขมิ นชัน (C. longa L.) พบสาร curcuminoid เพ่ิมขึ นจาก 
4% เมื่ออายุ 4 เดือนหลังปลูก เป็น 12.7% เมื่ออายุ 8 เดือนหลังปลูก (พนิดา, 2542) และในเหง้า
ขมิ นด า (C.  aeruginosa Roxb.) มีปริมาณน  ามันหอมระเหยมากที่สุดที่อายุ 10 เดือนหลังปลูก และ
ที่อายุ 4 เดือนหลังปลูกมีปริมาณน้อยที่สุด (สุปราณี, 2551)  
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ภาพที่ 4.5 เปอร์เซ็นต์สารสกัดของเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & 
Burkill) ที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และ มีนาคม พ.ศ. 2558 

 

 
 

ภาพที่ 4.6 ปริมาณสาร dioscorealide B (DB) ของเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre 
ex Prain & Burkill) ที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และ มีนาคม พ.ศ. 2558 
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4.2 ผลของเดือนที่เก็บเกี่ยวต่อการงอกและความมีชีวิตหลังปลูก 
 

น าเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ส่วนที่มีจุดเจริญ
มาเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง (30°C) พบว่า เหง้าที่เก็บรักษาในทุกอายุของการเก็บเกี่ยว มีการงอก
ของล าต้นเหนือดินภายใน 2 เดือนหลังการเก็บรักษา (ภาพที่ 4.7A) กล่าวคือ เหง้าที่เก็บในเดือน
มกราคมจะเริ่มงอกในเดือนมีนาคม ส่วนเหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนกุมภาพันธ์เริ่มงอกในเดือนเมษายน 
และเหง้าท่ีเก็บเก่ียวในเดือนมีนาคมเริ่มงอกในเดือนพฤษภาคม (ตารางที่ 4.2) การงอกเกิดขึ นอย่าง
ต่อเนื่อง จนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 พบว่าเหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนกุมภาพันธ์มีความงอกสูง
ที่สุดคือ 80.56 ± 17.35% แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับเดือนมีนาคม ที่มีความงอก 75.48 ± 4.31% 
และเหงา้ที่เก็บเก่ียวในเดือนมกราคมมีความงอกต่ าที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ 39.29 ± 12.88% (ตารางที ่
4.2) Opara (1999) ได้รายงานไว้ว่า สภาพที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาหัวหรือล าต้นใต้ดินของพืชใน
สกุล Dioscorea แตกต่างกันตามชนิด (species) เช่น การเก็บรักษา D. alata L. และ D. trifida L. 
ที่อุณหภูมิ 12.5 และ 3°C ท าให้สามารถเก็บรักษาหัวได้นาน 2 และ 1 เดือน ตามล าดับ แต่การงอก
ในระหว่างการเก็บรักษาจะเกิดขึ นเมื่อเก็บรักษาในสภาพที่ไม่เหมาะสม เช่น ในระหว่างการเก็บรักษา
หัว D. trifida L. ที่อุณหภูมิ 20 - 29°C ความชื นสัมพัทธ์ 46 - 62% จะท าให้หัวเริ่มงอกภายใน 3 
สัปดาห์ (Thompson, 1996) ดังนั นอาจเป็นไปได้ว่าการเก็บรักษาเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. 
membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่อุณหภูมิห้อง (30°C) อาจยังไม่ใช่สภาพที่เหมาะสม
ต่อการเก็บรักษาหัวพันธุ์ นอกจากนี  ข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 
ยังเป็นพืชที่เหง้าสามารถงอกได้เร็วตามธรรมชาติ เหง้าที่เก็บเกี่ยวจึงมีการพักตัวค่อนข้างต่ า จากการ
ทดลองของ ภาณุมาศ และอรุณพร (2554) พบว่าเมื่อน าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex 
Prain & Burkill) จากป่ามาเพาะทั งเหง้า มีระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกสั นเพียง 19.9 - 23.4 วัน 
เช่นเดียวกับพืชในสกุล Dioscorea บางชนิดที่มีระยะเวลาในการงอกสั น เช่น 30 - 35 วัน ใน  
D. opposite Thumb. (Kim et al., 2005) 30 วัน ใน D. japonica Thunb. (Yoshida et al., 
2007) ซึ่งแตกต่างจากการทดลองของ ปิยาภัทร และคณะ (2556) ได้เพาะเหง้า D. birmanica Prain 
& Burkill เก็บมาจากป่า พบว่าเหง้างอกช้า มีระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกยาวนาน 90.3 - 105.0 วัน
หลังเพาะ  

ในระหว่างการเก็บรักษาพบว่า เหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain 
& Burkill) บางส่วนเริ่มฝ่อ โดยเหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนกุมภาพันธ์มีเหง้าฝ่อมากท่ีสุด 19.44 ± 
17.35% รองลงมาคือเหง้าที่เก็บเก่ียวในเดือนมกราคมมีเหง้าฝ่อ 8.33 ± 14.43% และไม่พบเหง้าที่
ฝ่อเมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตในเดือนมีนาคม (ตารางที่ 4.2) เหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre 
ex Prain & Burkill) มีเนื อในเหง้าค่อนข้างนิ่มและเปลือกเหง้าเปราะบาง ท าให้เหง้าฝ่อ (ภาพที่ 4.7B)  
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หรือเน่า (ภาพที่ 4.7C) ซึ่งมักเกิดจากการเข้าท าลายของเชื อจุลินทรีย์ โดยเหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือน
กุมภาพันธ์ มีจ านวนเหง้าที่ฝ่อและเน่ามากกว่าในเดือนมกราคม (ตารางที่ 4.2) อาจเป็นเพราะเหง้า
เหล่านี มีขนาดใหญ่และเนื อของเหง้ามาก โอกาสในการเข้าท าลายของเชื อจุลินทรีย์จะมากกว่าเหง้าที่มี
เนื อเหง้าน้อย ซึ่งโรคหลังการเก็บเก่ียวที่มักเกิดกับพืชในสกุล Dioscorea คือ โรค tuber rot สาเหตุ
ส่วนใหญ่เกิดจากเชื อรา โดยจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเฉพาะเนื อเยื่อภายในหัว แต่ลักษณะของหัว
ภายนอกยังสมบูรณ์ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงมีหลายลักษณะขึ นอยู่กับเชื อก่อโรค เช่น จากรายงานของ 
Nwauzer and Fawole (1981) พบอาการ dry rot ในหัวแก่ของ D. alata L. และ D. rotundata 
Poir. โดยหัวที่ติดเชื อจาก Rosselinia spp. เนื อเยื่อภายในหัวจากเนื อแน่นจะเปลี่ยนลักษณะเป็น
ครีมและมีสีเหลืองอ่อนจากนั นเปลี่ยนเป็นสีน  าตาลอ่อนและสีค่อยๆ เข้มขึ นจนเป็นสีด า ส่วนเชื อราก่อ
โรค Sphaerostilbe อาการของโรคเม่ือติดเชื อจะส่งผลให้เนื อเยื่อเปลี่ยนเป็นสีน  าตาลและส่งกลิ่น
เหม็น (Amusa et al., 2003) และจากรายงานของ Adesiyan and Odihirin (1975) เชื อ 
Scutellonena bradys สามารถท าให้หัวกลอย (D. rotundata Poir.) เกิดความเสียหายในระหว่าง
การเก็บรักษาได้มากถึง 80 - 100 % นอกจากนี เชื อ Fusarium spp. เป็นเชื อสาเหตุที่ท าให้เกิด
อาการ dry rot เช่นกัน โดยจะชักน าให้เนื อเยื่อท่ีติดเชื อเปลี่ยนเป็นสีชมพูและมีขอบหนาสีเหลือง 
(Ogundana et al., 1970)  

ส่วนเหง้าที่พักตัว (ภาพที่ 4.7D) เป็นเหง้าที่ไม่มีการพัฒนาของเนื อเยื่อเจริญไปเป็นล า
ต้น และเหง้าจะมีลักษณะคงเดิม เนื อเหง้าไม่ฝ่อหรือไม่มีการถูกท าลายจากจุลินทรีย์ จากการทดลอง
พบว่าเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคม
มีการพักตัวมากท่ีสุด 52.38 ± 4.12% รองลงมาคือ เหง้าที่เก็บเกี่ยวในเดือนมีนาคม 24.52 ± 4.31% 
และไม่พบเหง้าที่พักตัวจากการเก็บเก่ียวในเดือนกุมภาพันธ์ (ตารางที่ 4.2) จากการทดลองเหง้าที่เก็บ
เกี่ยวในเดือนมีนาคม ไม่พบเหง้าที่ฝ่อพบเฉพาะเหง้าที่พักตัวเท่านั น อาจเป็นเพราะเหง้าเหล่านี มีอายุ
การเก็บรักษาน้อยกว่าเหง้าที่เก็บเก่ียวในเดือนมกราคมและกุมภาพันธ์ จึงท าให้จุลินทรีย์ยังไม่พัฒนา
ในระหว่างบันทึกผลการทดลอง ดังนั น เหง้าทีเ่ก็บเก่ียวทุกเดือนในช่วงที่ล าต้นเหนือดินแห้งและฟุบ 
เมื่อน ามาตัดแบ่งส่วนที่มีจุดเจริญและเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิห้อง (30°C) สามารถงอกและน าไป
ขยายพันธุ์ต่อไปได้ 

เมื่อน าเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่งอกใน
ระหว่างเก็บรักษา (ภาพที่ 4.7A) ออกปลูกในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 และบันทึกจ านวนต้นที่มีชีวิต 
ซึ่งมีการพัฒนาของล าต้นเหนือดินเป็นเวลา 12 เดือน โดยสังเกตจากล าต้นเหนือดินที่มีใบสีเขียว
สมบูรณ์ (ภาพท่ี 3.4A) พบว่า เมื่อออกปลูกทุกต้นมีการเจริญเติบโตดี มีการพัฒนาทางล าต้นเหนือดิน 
100% แต่หลังจากปลูกแล้ว 1 เดือน (กรกฎาคม พ.ศ. 2558) พบว่า ต้นที่มีการพัฒนาของล าต้นเหนือ
ดินลดลงเหลือ 75% ในเดือนสิงหาคมถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 พบว่า เหง้าที่ล าต้นเหนือดิน
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เหี่ยวหรือตายในระหว่างบันทึกผลการทดลองมีการพัฒนาของยอดใหม่จากอีกจุดเจริญในเหง้าเดียวกัน ท า
ให้ความมีชีวิตเพ่ิมขึ นเล็กน้อย 77.5% และลดลงตั งแต่เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 จนสิ นสุดการ
ทดลองในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 มีต้นที่มีการพัฒนาของล าต้นเหนือดิน 65% (ภาพที่ 4.8) ส่วน
ต้นที่ไม่มีพัฒนาการของล าต้นเหนือดิน พบว่าเป็นเหง้าที่ฝ่อ 32.5% และเหง้าท่ีพักตัว 2.5%  

 

 
 

         
 

 
 
ภาพที่ 4.7 เหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill)  ที่งอก (A) เหง้าที่ฝ่อ 

(B) เหง้าที่เน่า (C) และเหง้าที่พักตัว (D) ระหว่างการเก็บรักษาอุณหภูมิห้อง (30 °C) 

(B) (C) 

(D) 

(A) 
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ตารางท่ี 4.1 เปอร์เซ็นต์ความงอกสะสม เหง้าที่พักตัว และเหง้าท่ีฝ่อ ของข้าวเย็นใต้ (D. 
membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง (30°C) 

 

เดือนที่เก็บ
เกี่ยว 

ความงอกสะสม (%) เหง้าที่พักตัว 
(%) 

เหง้าที่ฝ่อ (%) 
มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 

มกราคม 9.52± 16.50 9.52±16.50 39.29±12.88b 52.38±4.12 8.33±14.43 
กุมภาพันธ์ 0.00 38.89±34.69 80.56±17.35a 0.00 19.44±17.35 
มีนาคม 0.00 0.00 75.48±4.31a 24.52±4.31 0.00 

F-test       *         

C.V. (%)     19.53         

ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตามแนวตั งที่ตามหลังด้วยตัวอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ P < 0.05 

 

 
 

ภาพที่ 4.8 ต้นข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่มีการพัฒนาของล า
ต้นเหนือดิน โดยออกปลูกตั งแต่เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2558 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 
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เมื่อสิ นสุดการทดลอง เหง้าที่ฝ่อส่วนใหญ่มีขนาด 7 - 10 cm และหนัก 20 - 50 g ซึ่งมี
สัดส่วนสูงถึง 46.15% (ตารางที่ 4.3) ดังนั น อาจเป็นไปได้ว่าเหง้าที่น าออกปลูกหากมีขนาดเล็กเกินไป 
อาหารสะสมในเหง้าไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของต้น โดยเฉพาะในช่วงแรกของการเจริญเติบโต 
ทีล่ าต้นเหนือดินไม่สามารถสร้างอาหารเองได้ จึงใช้คาร์โบไฮเดรตที่สะสมในเหง้าเท่านั น เป็นแหล่ง
พลังงานในการเจริญเติบโต (Sundblad and Robertson, 1988) ดังนั น เหง้าที่มีขนาดเล็กจึงมี
โอกาสฝ่อในแปลงปลูกมากกว่าเหง้าที่มีขนาดใหญ่  ส่วนเหง้าขนาดใหญ่อาจมีจุดเจริญหลายจุดภายใน
เหง้าเดียวกัน ท าให้มีโอกาสในการเจริญเติบโตของล าต้นเหนือดินในแปลงปลูกมากกว่าเหง้าขนาดเล็ก 
ดังเช่น ในการทดลองของ Hossain et al. (2005) ได้ทดลองปลูกขมิ น (C. longa L.) พบว่า เหง้าที่มี
น  าหนักมาก (30 - 40 g) และเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่ (1.4 - 1.6 cm) จะมีการเจริญเติบโตดี
และแข็งแรงกว่าเหง้าที่ขนาดน  าหนักน้อย (5 - 20 g) และมีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดเล็ก (0.4 - 0.9 
cm)  

 
ตารางท่ี 4.2 ความยาว (cm) น  าหนักเหง้าสด (g) และเปอร์เซ็นต์เหง้าฝ่อ ของต้นข้าวเย็นใต้  

(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่ไม่มีพัฒนาการของล าต้นเหนือ
ดินเมื่อออกปลูกเป็นเวลา 1 ปี 

 

ความยาว (cm) น  าหนักเหง้าสด (g) เหง้าฝ่อ (%) 
7 - 10 20 - 50 46.15 

 
61 - 100 0.00 

 
101 - 150 7.69 

11 - 15 20 - 50 7.69 

 
61 - 100 23.08 

 
101 - 150 15.38 

 
รวม 100.00 

 
นอกจากนี  ในแปลงปลูกยังมีความชื นในดินที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื อก่อ

โรค อาจท าให้เหง้าอ่อนแอต่อการเข้าท าลายของโรคต่างๆ และจากการศึกษาความมีชีวิตหลังปลูก
ของต้นข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ตั งแต่เดือนมิถุนายน          
พ.ศ. 2558 ถึง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 จะเห็นได้ว่าเมื่อเข้าสู่ช่วงฤดูแล้งในเดือนธันวาคม มกราคม 
และกุมภาพันธ์ ล าต้นเหนือดินเริ่มแห้งและฟุบ ท าให้ความมีชีวิตลดลงแม้ว่าจะมีการให้น  าก็ตาม อาจ
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เป็นเพราะ ธรรมชาติของข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) นั นต้องมีการ
พักตัวในช่วงฤดูแล้ง ซึ่งรูปแบบการเจริญเติบโตที่ล าต้นเหนือดินที่แห้งและฟุบในสภาพแห้งแล้ง และ
งอกเมื่อสภาพเหมาะสมนั น พบในพืชหัวโดยทั่วไป เช่น D. rotundata Poir. ที่ล าต้นเหนือดินฟุบเมื่อ
อายุ 180 - 270 วันหลังปลูก (Ile et al., 2006) และในปทุมมา (C. alismatifolia Gagnep) เริ่มทิ ง
ใบประมาณเดือนกันยายนของทุกปี และจะงอกขึ นมาใหม่ประมาณเดือนมีนาคม (สุรวิช, 2538) ส่วน
บอนสี (Caladium bicolor Vent.) พักตัวในฤดูหนาวโดยทิ งใบหมด เมื่อถึงฤดูฝนจึงจะเริ่มผลิใบใหม่ 
(อุไร, 2538)   
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4.3 ผลของอายุใบและเดือนเก็บเกี่ยวต่อปริมาณสาร DB ในใบ 
 

4.3.1 ผลของเดือนที่เก็บเกี่ยวต่อปริมาณสาร DB ในใบ 
จากการทดลอง เมื่อเก็บใบข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain 

& Burkill) ที่เดือนต่างๆ คือ เดือนกันยายน พ.ศ. 2558 ธันวาคม พ.ศ. 2558 มีนาคม พ.ศ. 2559 
และ มิถุนายน พ.ศ. 2559 เมื่อน าใบมาสกัด พบ เปอร์เซ็นต์สารสกัดในใบที่เก็บเกี่ยวในเดือนธันวาคม
มีค่าสูงที่สุด แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับใบที่เก็บเกี่ยวในเดือนกันยายน โดยมีเปอร์เซ็นตส์าร
สกัด 12.15 ± 0.46 และ 11.44 ± 0.66% ตามล าดับ แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับใบที่
เก็บเก่ียวในเดือนมีนาคมและมิถุนายน โดยมีเปอร์เซ็นต์สารสกัด 9.15 ± 0.42 และ 9.12 ± 0.10% 
ตามล าดับ (ภาพที่ 4.9) แสดงว่าสภาพแวดล้อมมีผลต่อเปอร์เซ็นต์สารสกัดในใบ โดยจะเห็นว่าในช่วง
ปลายฤดูฝนจนถึงฤดูแล้ง (เดือนกันยายน – เดือนธันวาคม) ล าต้นมีการสังเคราะห์อาหารมากเพ่ือ
น าไปเก็บสะสมไว้ที่เหง้า จึงท าให้มีเปอร์เซ็นต์สารสกัดค่อนข้างสูง ส่วนในช่วงต้นฤดูฝน (เดือนมีนาคม 
– เดือนมิถุนายน) ที่เหง้าเริ่มมีการใช้อาหารเพ่ือสร้างหัวและงอกล าต้นใหม่ สารอาหารต่างๆ ที่
สังเคราะห์ในใบถูกน าไปใช้ในการเจริญเติบโตจึงท าให้มีเปอร์เซ็นต์สารสกัดต่ า เมื่อน าสารสกัดมา
วิเคราะห์หาปริมาณสาร DB พบว่า ไม่มีสาร DB สะสมในใบเมื่อเก็บเก่ียวในเดือนที่แตกต่างกัน 

 

 
 

ภาพที่ 4.9 เปอร์เซ็นต์สารสกัดของใบข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 
ที่เก็บเกี่ยวที่เดือนกันยายน พ.ศ. 2558 ธันวาคม พ.ศ. 2558 มีนาคม พ.ศ. 2559 และ 
มิถุนายน พ.ศ. 2559  
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4.3.2 การเก็บเกี่ยวใบที่ระยะการเจริญเติบโตแตกต่างกัน ต่อปริมาณสาร DB ในใบ 
เมื่อเก็บเก่ียวใบที่อายุแตกต่างกัน 3 ระยะ คือ ใบอ่อน ใบเพสลาด และ ใบแก่ 

โดยเก็บเก่ียวพร้อมกันในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 หรือต้นมีอายุ 24 เดือนหลังปลูก เมื่อน าใบมา
สกัด พบว่า เปอร์เซ็นต์สารสกัดในใบแก่ มีปริมาณสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ 9.01 ± 
0.35% รองลงมาคือในใบเพสลาด และใบอ่อน มีเปอร์เซ็นต์สารสกัด 8.00 ± 0.25 และ 6.87 ± 
0.56% ตามล าดับ (ภาพที่ 4.10) แสดงว่าอายุของใบมีผลต่อเปอร์เซ็นต์สารสกัด โดยใบแก่มี
เปอร์เซ็นตส์ารสกัดสูงกว่าใบอ่อน อาจเนื่องมาจากใบแก่นั นมีการเจริญเติบโตของใบอย่างเต็มที่ จึงมี
การสังเคราะห์และสะสมสารอาหารในใบมากกว่าใบอ่อนที่อยู่ในช่วงที่ก าลังเจริญเติบโตและพัฒนา  
อย่างไรก็ตาม เปอร์เซ็นต์สกัดจากใบ ทั งใบอ่อนและใบแก่ในแปลงปลูกสูงกว่าค่าดังกล่าวที่ได้จากยอด
ทีเ่กิดจากการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ ในรายงานของทิพย์สุคนธ์ (2557) เมื่อเพาะเลี ยงยอดข้าวเย็นใต้  
(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ในสภาพปลอดเชื อ ที่ควบคุมอุณหภูมิ 25 ± 2°C 
ให้แสง 16 h และมืด 8 h เป็นเวลานาน 4 - 16 สัปดาห์ พบว่า ยอดท่ีเพาะเลี ยง 14 และ 16 สัปดาห์
มีปริมาณสารสกัดเพียงแค่ 3.32 ± 0.65 และ 3.63 ± 0.11% ตามล าดับ เมื่อน าสารสกัดจากใบที่มี
ระยะการเจริญเติบโตแตกต่างกันมาหาปริมาณสาร DB พบว่า ไม่มีการสะสมสาร DB ในใบทุกระยะ
การเจริญเติบโต 

 

 
 
ภาพที่ 4.10 เปอร์เซ็นต์สารสกัดของใบข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 

ที่เก็บเกี่ยวอายุแตกต่างกัน 3 ระยะ คือ ใบอ่อน ใบเพสลาด และ ใบแก่  
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จากการเก็บเก่ียวใบข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ใน
เดือนต่างๆ และเก็บเกี่ยวใบที่มีระยะการเจริญเติบโตแตกต่างกัน ไม่พบปริมาณสาร DB ในใบ 
ถึงแม้ว่าใบท าหน้าที่สังเคราะห์แสง สร้างอาหาร รวมถึงการสร้างสารทุติยภูมิต่างๆ ให้กับต้นพืช  
(สมบุญ, 2544) ซึ่งโดยธรรมชาติพืชหัวสร้างสารอาหารและสารทุติยภูมิที่ใบ และล าเลียงไปสะสมใน
ส่วนของล าต้นใต้ดินเพ่ือสะสมไว้ใช้ในระยะพักตัว (Mahato et al. 1981 อ้างโดย Rojas et al., 
1999) ดังนั น การที่ไม่พบ DB ในใบ ทั งใบอ่อน ใบเพสลาด และใบแก่ จึงเป็นไปได้ว่า ในสภาพแปลง
ปลูก DB ไม่ได้ถูกสังเคราะห์ในส่วนของใบ แต่อาจถูกสังเคราะห์ที่บริเวณเหง้า จึงท าให้พบสาร DB ใน
เหง้าเท่านั น ซ่ึงแตกต่างจากรายงานของทิพย์สุคนธ์ และคณะ (2557) ทีพ่บว่า ยอดข้าวเย็นใต้  
(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่เพาะเลี ยงในสภาพปลอดเชื อ ที่ควบคุมอุณหภูมิ 
25 ± 2°C ให้แสง 16 h และมืด 8 h เป็นเวลานาน 10 และ 12 สัปดาห์ มีสาร DB ในยอดที่
เพาะเลี ยง 0.90 และ 0.97 %w/w ตามล าดับ ซึ่งการทีย่อดข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre 
ex Prain & Burkill) ในสภาพปลอดเชื อนั นมีการสะสมสาร DB อาจเนื่องจากยังไม่มีการสร้างล าต้น
ใต้ดิน จึงท าให้ไม่มีการเคลื่อนย้ายสารอาหารต่างๆ รวมทั งสารทุติยภูมิออกไปจากใบและล าต้น ดังนั น 
การน ามาใชป้ระโยชน์ทางยาของข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) จึงควรใช้
เฉพาะส่วนของเหง้าเท่านั น 
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4.4 ผลของการใช้สารประกอบ Triazole ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน ต่อการให้ผลผลิตและการ
สะสมสาร DB 
   

การราดสาร TDM PBZ และ HEX ที่ความเข้มข้น 2 ระดับ คือ 15 และ 20 mg/l 
เปรียบเทียบกับการไม่ราดสารประกอบ triazole เป็นสิ่งทดลองควบคุม พบว่า เหง้าที่ปลูกในเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2556 และเก็บเก่ียวในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 เมื่อให้สาร PBZ ที่ความเข้มข้น 
15 mg/l ท าให้เหง้ามีน  าหนักสดสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ 816.67 ± 116.90 g/plant แต่ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติกับการให้สาร TDM ที่ความเข้มข้น 15 mg/l มีน  าหนักสดเหง้า 650.00 ± 122.47 g/plant 
ส่วนการให้สาร HEX ที่ความเข้มข้น 15 mg/l และการให้สารทั ง 3 ชนิดที่ความเข้มข้น 20 mg/l มี
น  าหนักสดเหง้าต่ าและไม่แตกต่างกันทางสถิติกับสิ่งทดลองควบคุมท่ีไม่ให้สารประกอบ triazole  
โดยสาร PBZ ที่ความเข้มข้น 20 mg/l มีน  าหนักสดเหง้าต่ าที่สุด 316.67 ± 147.20 g/plant (ภาพที่ 
4.11A) ส่วนเหง้าที่ปลูกในครั งที่สองในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 พบว่า เมือ่ให้สาร PBZ ที่ความ
เข้มข้น 15 mg/l ยังคงมีน  าหนักสดเหง้าสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ 821.67 ± 142.86 
g/plant แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเหง้าที่ได้รับสาร HEX ที่ความเข้มข้น 15 mg/l มีน  าหนักสด
เหง้า 791.67 ± 125.03 g/plant ส่วนเหง้าที่ได้รับสาร TDM ที่ความเข้มข้น 20 mg/l มีน  าหนักสด
เหง้าต่ าที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีน  าหนักสดเหง้า 431.67 ± 12.58 g/plant (ภาพที ่
4.11B) 

น  าหนักแห้งเหง้า การปลูกในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 และเก็บเกี่ยวในเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 พบว่า เหง้าที่ได้รับสาร PBZ 15 mg/l มีน  าหนักแห้งเหง้าสูงสุดอย่างมี
นัยส าคัญ 180.11 ± 36.80 g/plant ส่วนเหง้าที่ได้รับสาร PBZ ที่ความเข้มข้น 20 mg/l TDM และ 
HEX ทั งสองความเข้มข้นมีน  าหนักแห้งเหง้าต่ าและไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ราดสาร โดยสาร 
PBZ ที่ความเข้มข้น 20 mg/l ส่งผลให้มีน  าหนักแห้งเหง้าต่ าที่สุด 74.20 ± 31.11 g/plant (ภาพที่ 
4.12A) ส่วนการปลูกในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 พบว่า การให้สารประกอบ triazole ทั ง 3 ชนิดที่
ความเข้มข้นต่างๆ ยกเว้น TDM และ PBZ ที่ความเข้มข้น 20 mg/l มีน  าหนักแห้งมากกว่าสิ่งทดลอง
ควบคุมซึ่งมีน  าหนักแห้งน้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ (73.44 ± 35.20 g/plant) โดยการให้ TDM ที่
ความเข้มข้น 15 mg/l มีน  าหนักแห้งสูงที่สุด 176.83 ± 6.40 g/plant แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับการให้ HEX ที่ความเข้มข้น 15 mg/l มีน  าหนักแห้ง 173.81 ± 3976 g/plant 
(ภาพที่ 4.12B) 
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ภาพที่ 4.11 น  าหนักสดของเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain &  Burkill) ที ่

ปลูกในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 (A) และเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 (B) เมื่อได้รับ 
สาร TDM PBZ และ HEX ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l เปรียบเทียบกับสิ่งทดลอง 
ควบคุมท่ีไม่ได้ราดสาร (CT) 

 

 
 

ภาพที่ 4.12 น  าหนักแห้งของเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain &  Burkill) ที่
ปลูกในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 (A) และเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 (B) เมื่อได้รับ
สาร TDM PBZ และ HEX ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l เปรียบเทียบกับสิ่งทดลอง
ควบคุมท่ีไม่ได้ราดสาร (CT) 
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เปอร์เซ็นต์ผลผลิตน  าหนักแห้ง พบว่า เหง้าที่ปลูกครั งท่ี 1 ในปี 2556 ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติระหว่างสิ่งทดลองที่ราดและไม่ราดสารประกอบ triazole โดยมีเปอร์เซ็นต์ผลผลิตน  าหนัก
แห้งอยู่ระหว่าง 15.71 ± 3.56% ถึง 24.10 ± 2.92% (ภาพที่ 4.13A) ส่วนเหง้าที่ปลูกครั งที่ 2 ในปี 
2557 พบว่า เปอร์เซ็นต์ผลผลิตน  าหนักแห้ง อยู่ระหว่าง 16.97 ± 9.01% ถึง 25.51 ± 0.46% ซึ่งไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติทั งสิ่งทดลองที่ราดสารและไม่ราดสารประกอบ triazole (ภาพที่ 4.13B) 
 

 
 
ภาพที่ 4.13 เปอร์เซ็นต์ผลผลิตน  าหนักแห้งของเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex 

Prain &  Burkill) ที่ปลูกในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 (A) และเดือนมิถุนายน พ.ศ. 
2557 (B) เมื่อได้รับสาร TDM PBZ และ HEX ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l 
เปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุมท่ีไม่ได้ราดสาร (CT) 

 
การปลูกข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill)  ทั ง 2 ครั ง เมื่อ

มีการราดสารประกอบ triazole พบว่า ทั งน  าหนักสดและน  าหนักแห้งเหง้ามีค่าสูงกว่าสิ่งทดลอง
ควบคุมท่ีไม่ได้ราดสาร แสดงว่าต้นที่ได้รับสารประกอบ triazole สามารถเพ่ิมผลผลิตของเหง้า
ข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ได้ และการให้สารประกอบ triazole 
ที่ความเข้มข้นต่ า มีแนวโน้มที่จะมีน  าหนักสดและน  าหนักแห้งเหง้าสูงกว่าการให้ที่ความเข้มข้นสูง 
ทั งนี อาจเป็นเพราะสารประกอบ triazole สามารถกระตุ้นการสร้างไซโตไคนิน (Grossman, 1990) 
ซึ่งส่งผลให้มีการเพ่ิมจ านวนเซลล์มากขึ น รวมทั งยังสามารถยับยั งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน ท าให้
พืชสร้างล าต้นใต้ดินได้ดี (Hammes and Nel, 1975) จึงท าให้เหง้ามีขนาดใหญ่ขึ น อีกทั ง
สารประกอบ triazole นั นยังช่วยส่งเสริมการเคลื่อนย้ายอาหารที่ได้จากการสังเคราะห์แสง จากส่วน
เหนือดินลงสู่ล าต้นใต้ดินมากขึ น ท าให้เกิดการเจริญและพัฒนาส่วนของหัวใหม่อย่างรวดเร็ว 
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(Panyapruek et al., 2016) ในต้นที่ได้รับสาร triazole จึงมีน  าหนักสดและน  าหนักแห้งเหง้าเพิ่มขึ น
มากกว่าต้นที่ไม่ได้รับสาร นอกจากนี  สารในกลุ่ม triazole ชนิดที่แตกต่างกัน มีความเฉพาะเจาะจง
ต่อการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชชนิดต่างๆ ซึ่งในการทดลองนี  การให้สาร PBZ ทีค่วามเข้มข้น
ต่ า (15 mg/l) ท าให้เหง้ามีน  าหนักสดสูงที่สุดทั งสองครั งที่ปลูก ส่วนสาร HEX และ TDM ให้ผลผลิต
ไม่แตกต่างกัน ส าหรับน  าหนักแห้งการตอบสนองของข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex 
Prain &  Burkill) ต่อการให้สารทั ง 3 ชนิดมีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับน  าหนักสด ซ่ึงผลการทดลองนี 
ให้ผลสอดคล้องกับการทดลองของ Gopi et al. (2007) ที่พบว่า การให้ HEX ความเข้มข้น 20 mg/l 
ในแครอท (D. carota L.) ท าให้น  าหนักสด น  าหนักแห้ง และชีวมวลของรากเพ่ิมขึ นมากกว่าในต้นที่
ไม่ได้ให้สาร ส่วน Panyapruek et al. (2016) พบว่า มันส าปะหลัง (M. esculenta Crant) เมื่อให้
สาร PBZ ที่ความเข้มข้น 30 mg/l ท าให้น  าหนักสดและผลผลิตรากสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ 
นอกจากนี  ใน D. rotundata Poir. เมื่อราดด้วยสารประกอบ TDM (15 mg/l) และ HEX (10 
mg/l) พบว่า ท าให้ tuber มีน  าหนักสด น  าหนักแห้งเพ่ิมขึ น รวมทั งมีการสังเคราะห์แป้งภายในหัวมี
ประสิทธิภาพมากขึ น (Jaleel et al., 2008)  

เมื่อน าเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) มาสกัด 
พบว่า การปลูกในปี 2556 เมื่อให้สาร PBZ ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l ท าให้เหง้ามีเปอร์เซ็นต์
สารสกัดสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีเปอร์เซ็นต์สารสกัด 2.59 ± 0.36 และ 2.93 ± 
0.05% ตามล าดับ  รองลงมาคือเหง้าที่ไม่ได้รับสารมีเปอร์เซ็นต์สารสกัด 1.80 ± 0.04% ส่วนการให้
สาร TDM และ HEX มีเปอร์เซ็นต์สารสกัดต่ าที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีเปอร์เซ็นต์สารสกัด 1.00 ± 
0.17 ถึง 1.13 ± 0.21% (ภาพที่ 4.14A) ส่วนเปอร์เซ็นต์สารสกัดของเหง้าที่ปลูกในปี 2557 พบว่า สิ่ง
ทดลองที่ไม่ได้รับสารมีเปอร์เซ็นต์สารสกัดสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 2.06 ± 0.07% (ภาพที่ 
4.14B) รองลงมาคือเหง้าที่ได้รับสาร PBZ ที่ความเข้มข้น 20 mg/l แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเหง้า
ที่ได้รับสาร PBZ ความเข้มข้น 15 mg/l และได้รับสาร TDM 20 mg/l มีเปอร์เซ็นต์สารสกัด 1.34 ± 
0.06 1.15 ± 0.17 และ 1.21 ± 0.27% ตามล าดับ ส่วนเหง้าที่ได้รับสาร HEX ที่ความเข้มข้น 20 
mg/l มีเปอร์เซ็นตส์ารสกัดต่ าที่สุด 0.63 ± 0.27% (ภาพที่ 4.14B) ซึ่งผลการทดลองมีค่าใกล้เคียงกับ
เหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) เก็บเกี่ยวที่อายุ 26 - 28 เดือนที่
ไม่ได้ราดสารใน 4.1 ซึ่งมีปริมาณสารสกัดอยู่ในช่วง 1.36 ± 1.07 - 2.03 ± 0.64% (ภาพที่ 4.5)  
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ภาพที่ 4.14 เปอร์เซ็นต์สารสกัดของเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain &  

Burkill) ที่ปลูกในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 (A) และเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 (B) 
เมื่อได้รับสาร TDM PBZ และ HEX ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l เปรียบเทียบ
กับสิ่งทดลองควบคุมที่ไม่ได้ราดสาร (CT) 

 
เมื่อวิเคราะห์หาปริมาณสาร DB ของเหง้าที่ปลูกครั งที่ 1 โดยเก็บเก่ียวเหง้าที่อายุ 21 

เดือนหลังปลูก พบว่า เหง้าที่ราดด้วยสารประกอบ triazole ทั ง 3 ชนิด ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 
mg/l มีปริมาณ DB ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเหง้าที่ไม่ได้ราดสาร โดยมีปริมาณสาร DB 1.82 ± 0.18 
ถึง 2.13 ± 0.11 %w/w (ภาพที่ 4.15A) ส่วนเหง้าที่ปลูกในครั งที่ 2 ซึ่งเก็บเกี่ยวเหง้าที่อายุ 20 เดือน
หลังปลูก พบว่า ปริมาณสาร DB ในแต่ละสิ่งทดลอง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่าง
เหง้าที่ได้รับสารและสิ่งทดลองควบคุมท่ีไม่ได้รับสาร โดยสิ่งทดลองควบคุมมีปริมาณสาร DB สูงสุด
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (5.54 ± 0.78 %w/w) (ภาพที่ 4.15B) ส่วนเหง้าที่ได้รับสาร triazole แต่
ละชนิดและความเข้มข้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณสาร DB 2.52 ± 0.69 ถึง 3.32 
± 0.50 %w/w (ภาพที่ 4.15B) 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสาร DB พบว่า การปลูกข้าวเย็นใต้ (D. membranacea 
Pierre ex Prain & Burkill) ทั ง 2 ครั ง เหง้าที่ไม่ได้รับสาร triazole มีปริมาณ DB สูงกว่าในเหง้าที่
รับสารประกอบ triazole ถึงแม้ในการทดลองครั งที่ 1 ปริมาณสาร DB จะไม่แตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างสิ่งทดลอง แสดงว่าการให้สารประกอบ triazole ไม่สามารถกระตุ้นให้ข้าวเย็นใต้  
(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) สร้างสาร DB ให้เพ่ิมขึ นได้ ซึ่งการตอบสนองของ
พืชต่อสารกระตุ้นในการสร้าง หรือสะสมสารทุติยภูมิ มีความจ าเพาะเจาะจงต่อชนิดของสาร
กระตุ้น และความเข้มข้นที่ใช้รวมถึงระยะการเจริญเติบโตของพืช หรือจ านวนครั งหรือระยะเวลาใน
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การให้สาร (วราภรณ์, 2551; Davis et al., 1988; Zhao et al., 2005; Kim et al., 2007) ในการ
ทดลองนี  เหง้าที่ได้น ามาศึกษาเป็นเหง้าที่เก็บเกี่ยวมาจากป่า ซึ่งเหง้ามีทั งขนาดและอายุที่หลากหลาย 
และเม่ือน ามาเพาะในแปลงปลูกพบว่ามีอัตราการรอดชีวิตต่ า ท าให้มีจ านวนต้นในการศึกษาค่อนข้าง
น้อย และให้สารประกอบ triazole ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l จ านวน 5 ครั ง แสดงว่าพืชจะ
ได้รับสาร 75 และ 100 mg/l ต่อต้น ซึ่งอาจเป็นความเข้มข้นที่มากเกินไป จึงไม่สามารถกระตุ้นในพืช
สร้างสารทุติยภูมิเพ่ิมขึ นได้ อย่างไรก็ตาม การใช้สารในกลุ่ม triazole สามารถชักน าให้พืชหลายชนิด
มีการสร้างสารทุติยภูมิเพ่ิมขึ นได้ เช่น การใช้สาร difenoconozole และ propiconazole ที่ความ
เข้มข้น  10 mg/l สามารถชักน าให้หัวดองดึง (Gloriosa superba L.) เพ่ิมการสร้างเอนไซม์ต้าน
อนุมูลอิสระ เช่น ascorbate peroxidase, superoxide dismutase และ polyphenol oxidase 
เป็นต้น รวมทั งสามารถเพ่ิมการสร้างสาร alkaloid ได้ดีขึ นอีกด้วย (Kavina et al., 2012) Gopi et 
al. (2007) ศึกษาผลของการราดสาร HEX และ PBZ ความเข้มข้น 20 mg/plant ในแครอท  
(D. carota L.) ที่อายุ 15 30 และ 45 วันหลังปลูก เก็บเกี่ยวรากที่อายุ 60 วันหลังปลูก พบว่า PBZ 
ท าให้ anthocyanin โปรตีน กรดอะมิโน proline แป้ง และน  าตาลเพ่ิมขึ นอย่างมีนัยส าคัญ ส่วน 
HEX ท าให้ carotenoid เพ่ิมมากขึ นอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี  ทั ง PBZ และ HEX ท าให้น  าหนัก
สด และน  าแห้งของรากเพ่ิมขึ น ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บี เพ่ิมขึ นมากกว่าต้นที่ไม่ได้รับ
สาร และยังเพ่ิมกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระทั งที่เป็นเอนไซม์ (ascorbate peroxidase) และ
ไม่ใช่เอนไซม์ (reduced glutathione) ส่วนในมันส าปะหลัง (M. esculenta Crantz) เมื่อราดสาร 
TDM และ HEX ความเข้มข้น 20 และ 15 ppm ในดิน ที่อายุ 25 45 65 และ 100 วันหลังปลูก เก็บ
เกี่ยวเมื่อต้นมีอายุ 40 80 120 160 200 และ 240 วันหลังปลูก  พบว่า สาร TDM และ HEX ไป
ยับยั งการเจริญเติบโตของล าต้น และความยาวข้อ รวมถึงการขยายของใบ แต่เพ่ิมการเจริญเติบโต
ของราก โดยท าให้รากมีขนาดสั น แต่มีเส้นรอบวงของรากเพ่ิมมากขึ น มีน  าหนักสด และน  าหนักแห้ง
รากเพ่ิมขึ นมากกว่าสิ่งทดลองควบคุมท่ีไม่ได้รับสาร รวมทั งเพ่ิมการสร้างแป้ง และสามารถกระตุ้นการ
ท างานของเอนไซม์ที่ช่วยในการสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรตในรากได้ เช่น starch phosphorylase 
acid invertase และ sucrose synthase (Gomathinayagam et al., 2007) นอกจากนี  ใน  
D. rotundata Poir. เมื่อราดด้วยสารประกอบ TDM (15 ppm) และ HEX (10 ppm) เมื่อต้นมีอายุ 
40 55 70 และ 85 วันหลังปลูก พบว่า ท าให้หัวมีน  าหนักสด น  าหนักแห้งเพ่ิมขึ น รวมทั งมีการ
สังเคราะห์แป้งภายในหัวมีประสิทธิภาพมากขึ น (Jaleel et al., 2007a) นอกจากนี  ข้าวเย็นใต้  
(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) มีลักษณะของล าต้นใต้ดินเป็นเหง้าแตกต่างจาก
รายงานข้างต้นที่ใช้สารประกอบ triazole สามารถกระตุ้นผลผลิตและคุณภาพ tuber ได้ อาจเป็นไป
ได้ว่าทั งชนิดและความเข้มข้นของสารประกอบ triazole ที่ใช้อาจยังไม่เหมาะสมต่อการกระตุ้นให้
สร้างสาร DB ในเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ได้ 
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ภาพที่ 4.15 ปริมาณสาร dioscorealide B (DB) ของเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre 
ex Prain &  Burkill) ที่ปลูกในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 (A) และเดือนมิถุนายน 
พ.ศ. 2557 (B) เมื่อได้รับสาร TDM PBZ และ HEX ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l 
เปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุมท่ีไม่ได้ราดสาร (CT) 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

1. การเก็บเกี่ยวเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 
ในช่วงฤดูแล้งปีที่ 2 ของการปลูกในเดือนแตกต่างกัน คือ เดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และมีนาคม 
พบว่า ให้ผลผลิตน  าหนักสด น  าหนักแห้ง เปอร์เซ็นต์ผลผลิตน  าหนักแห้ง และปริมาณสาร DB ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั น หากต้องการเก็บเก่ียวเหง้าเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ทางยา 
ควรเก็บเกี่ยวเหง้าในเดือนมกราคม เนื่องจากเหง้าจะมีเปอร์เซ็นต์ผลผลิตน  าหนักแห้งสูงและลดลง
ตามระยะเวลาการเก็บเกี่ยว แต่หากต้องการเก็บเกี่ยวเพ่ือขยายพันธุ์ควรเก็บเกี่ยวในเดือนมีน าคม 
เนื่องจากไม่พบเหง้าที่ฝ่อและเหง้าสามารถงอกได้สองเดือนหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30°C) 

2. การเก็บรักษาเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่
อุณหภูมิห้อง (30°C) พบว่า เหง้าสามารถงอกได้ภายใน 2 เดือนระหว่างการเก็บรักษา โดยเหง้าที่เก็บ
เกี่ยวในเดือนกุมภาพันธ์และมีนาคมมีความงอกสูงที่สุด เหง้าที่งอกเมื่อออกปลูกในแปลงเจริญเติบโต
ได้ดี และหลังการปลูก 1 ปี มีต้นที่รอดชีวิตและมีพัฒนาการทางล าต้นเหนือดิน 65% 

3. การเก็บเกี่ยวใบข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ใน
เดือนแตกต่างกัน คือ เดือนกันยายน ธันวาคม มีนาคม และมิถุนายน และระยะการเจริญเติบโต
แตกต่างกัน คือ ใบอ่อน ใบเพสลาด และใบแก่ ไม่พบปริมาณสาร DB ในใบข้าวเย็นใต้  
(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ดังนั น จึงควรใช้เฉพาะส่วนของเหง้าในการ
น ามาใช้ประโยชน์ทางยา 

4. การให้สารประกอบ triazole คือ TDM PBZ และ HEX ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 
mg/l ท าให้มีผลผลิตน  าหนักสด และน  าหนักแห้งเหง้าสูงกว่าในต้นที่ไม่ได้รับสารอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ แต่เปอร์เซ็นต์ผลผลิตน  าหนักแห้งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างต้นที่ได้รับและ
ไม่ได้รับสารประกอบ triazole นอกจากนี  การให้สารประกอบ triazole ที่ความเข้มข้นต่ า มีแนวโน้ม
ที่จะมีน  าหนักสดและน  าหนักแห้งเหง้าสูงกว่าการให้ที่ความเข้มข้นสูง แต่การให้สารประกอบ TDM 
PBZ และ HEX ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l ไม่สามารถเพ่ิมสาร DB ในเหง้าข้าวเย็นใต้  
(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ได้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ  
 

การเก็บเกี่ยวเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 
สามารถเก็บเกี่ยวได้ทุกเดือนช่วงที่ล าต้นเหนือดินแห้งและฟุบ เมื่อต้นมีอายุมากขึ นจะให้ผลผลิตเหงา้
สูงขึ น และควรปลูกอย่างน้อย 2 ปี เมื่อน าเหง้าส่วนที่มีจุดเจริญมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (30°C) 
เหง้าสามารถงอกได้ภายในสองเดือน แต่ในระหว่างการเก็บรักษาพบเหง้าฝ่อที่เกิดจากการท าลายของ
เชื อราและแบคทีเรีย ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าสภาพในการเก็บรักษาอาจยังไม่เหมาะสม ดังนั นหากต้องการ
เก็บรักษาเพ่ือน าเหง้าไปปลูกในช่วงฤดูฝน ควรต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติม เกี่ยวกับอุณหภูมิ ความชื น 
หรือสภาพอ่ืนๆ ที่เหมาะสมในระหว่างการเก็บรักษา และการแบ่งขนาดเหง้าเพ่ือน ามาขยายพันธุ์ไม่
ควรมีขนาดเล็กเกินไป น  าหนักเหง้าควรมากกว่า 50 g เพราะเหง้าขนาดเล็กส่วนใหญ่ เมื่อน าออกปลูก
จะฝ่อในระหว่างการเจริญเติบโต ดังนั น ควรแบ่งเหง้าให้มีขนาดใหญ่และมีจุดเจริญหลายๆจุด เพราะ
หากเหง้ามีขนาดเล็กเกินไปอาจมีอาหารสะสมไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตในแปลงปลูก นอกจากนี  
ใบข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ไม่พบปริมาณสาร DB ในใบ แต่อาจมี
การสะสมสารทุติยภูมิชนิดอ่ืนๆ จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม เพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ในทางยาต่อไป การใช้
สารประกอบ triazole ในเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 
สามารถเพ่ิมผลผลิตน  าหนักสดและน  าหนักแห้งได้ แต่ไม่สามารถเพ่ิมการสร้างสาร DB ในเหง้าได้ ซึ่ง
การใช้สารประกอบ triazole ที่ความเข้มข้นต่ ามีแนวโน้มที่จะให้ผลผลิตสูงกว่าที่ความเข้มข้นสูง 
ดังนั น ควรศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับระดับความเข้มข้นที่เหมาะสม หรือใช้สารกระตุ้นชนิดอื่น หาก
ต้องการเพิ่มผลผลิตและเพ่ิมการสร้างสาร DB ในเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex 
Prain & Burkill) 
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เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 
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ตารางภาคผนวกที่ ก 2 ผลของเดือนที่เก็บเกี่ยวต่อน  าหนักสด น  าหนักแห้ง เปอร์เซ็นต์ผลผลิต 
 น  าหนักแห้ง ปริมาณสาร DB และเปอร์เซ็นต์สารสกัด ในเหง้าข้าวเย็นใต้ 

(D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) 
 
เดือนที่เก็บ

เกี่ยว 
น  าหนักสด 

(g/plant) 
น  าหนักแห้ง 
(g/plant) 

ผลผลติน  าหนักแห้ง 
(%) 

ปริมาณสาร 
DB (%w/w) 

สารสกัด  
(%) 

มกราคม 380.00 ± 130.38 85.94± 25.63 24.44 ± 10.75 2.14 ± 0.38 2.03 ± 0.64 
กุมภาพันธ ์ 560.00 ± 181.66 113.59 ± 41.78 22.58 ± 3.38 2.48 ± 0.25 1.93 ± 0.72 
มีนาคม 500.00 ± 74.54 100.29 ± 16.70 20.34 ± 4.32 1.88 ± 0.19 1.36 ± 1.07 

P-value ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 29.44      29.92       31.04 13.07 46.69 

ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตามแนวตั งท่ีตามหลังด้วยตัวอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญั (P<0.05) โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test                                                       
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั
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ภาคผนวก ข 
 
ตารางภาคผนวกที่ ข 1 เปอร์เซ็นต์สารสกัดของใบข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain 

& Burkill) ที่เก็บเกี่ยวที่เดือนกันยายน พ.ศ. 2558 ธันวาคม พ.ศ. 2558 
มีนาคม พ.ศ. 2559 และ มิถุนายน พ.ศ. 2558 

 

เดือนที่เก็บเก่ียว สารสกัด (%) 

กันยายน 11.44 ± 0.66a 

ธันวาคม 12.15 ± 0.46a 

มีนาคม 9.15 ± 0.42b 

มิถุนายน 9.12 ± 0.10b 

F-test ** 
C.V. (%) 4.88 

ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตามแนวตั งที่ตามหลังด้วยตัวอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test                                                       
**  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ P < 0.01          

 
ตารางภาคผนวกที่ ข 2 เปอร์เซ็นต์สารสกัดของใบข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain 

& Burkill) ที่เก็บเกี่ยวอายุแตกต่างกัน 3 ระยะ คือ ใบอ่อน ใบเพสลาด และ ใบแก ่
 

เดือนที่เก็บเก่ียว สารสกัด (%) 

ใบอ่อน 6.87 ± 0.56c 

ใบเพสลาด 8.00 ± 0.25b 

ใบแก่ 9.01 ± 0.35a 

F-test ** 
C.V. (%) 5.12 

ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตามแนวตั งที่ตามหลังด้วยตัวอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test                                                       
**  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ P < 0.01        
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ภาคผนวก ค 
 
ตารางภาคผนวกที่ ค 1  ผลของการให้สาร TDM PBZ และ HEX ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l ต่อน  าหนักสด น  าหนักแห้ง เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตน  าหนักแห้ง 

ปริมาณสาร dioscorealide B (DB) และเปอร์เซ็นต์สารสกัดในเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill) ที่
ปลูกในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 

 

ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตามแนวตั งท่ีตามหลังด้วยตัวอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (P<0.05) โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test                                                       
* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั P < 0.05      
**  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ P < 0.01            
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั 

ชนิดสาร triazole ความเข้มข้น(mg/l) น  าหนักสดเหง้า ( g/plant ) น  าหนักแห้งเหง้า ( g/plant ) ผลผลติน  าหนักแห้ง (%) ปริมาณสาร DB (%w/w) สารสกัด (%) 

TDM 15 650.00 ± 122.47ab 116.83 ± 26.04b 18.42 ± 2.34 2.12 ± 0.58 1.13 ± 0.21c 

 
20 450.00 ± 88.83bc 101.07 ± 47.98bc 21.83 ± 3.54 1.97 ± 0.38 1.13 ± 0.15c 

PBZ 15 816.67 ± 116.90a 180.11 ± 36.80a 22.08 ± 2.08 1.96 ± 0.15 2.59 ± 0.36a 

 
20 316.67 ± 147.20c 74.20 ± 31.11c 20.77 ± 3.60 2.12 ± 0.08 2.93 ± 0.05a 

HEX 15 533.33 ± 51.64bc 104.93 ± 43.05bc 15.71 ± 3.56 2.13 ± 0.46 1.20 ± 0.17c 

 
20 500.00 ± 154.92bc 102.23 ± 21.81bc 21.01 ± 2.45 1.82 ± 0.18 1.00 ± 0.17c 

Control 
 

333.33 ± 115.47c 81.68 ± 23.87bc 24.10 ± 2.92 2.13 ± 0.11 1.80 ± 0.04b 

F-test 
 

* * ns ns ** 
C.V.  24.47 25.10 14.53 16.17 12.34 
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ตารางภาคผนวกที่ ค 2 ผลของการให้สาร TDM PBZ และ HEX ที่ความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l ต่อน  าหนักสด น  าหนักแห้ง เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตน  าหนักแห้ง 
ปริมาณสาร dioscorealide B (DB) และเปอร์เซ็นต์สารสกัด ในเหง้าข้าวเย็นใต้ (D. membranacea Pierre ex Prain & Burkill)  ที่
ปลูกในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 

 

ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตามแนวตั งท่ีตามหลังด้วยตัวอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (P<0.05) โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test                                                       
* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั P < 0.05         
**  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ P < 0.01   
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั 
     

ชนิดสาร triazole ความเข้มข้น(mg/l) น  าหนักสดเหง้า ( g/plant ) น  าหนักแห้งเหง้า ( g/plant ) ผลผลติน  าหนักแห้ง (%) ปริมาณสาร DB (%w/w) สารสกัด (%) 
TDM 15 693.33 ± 25.17abc 176.83 ± 6.40a 25.51 ± 0.46 2.28 ± 0.63b 0.93 ± 0.35cd 

 
20 431.67 ± 12.58c 97.56 ± 27.94bc 22.51 ± 5.85 2.52 ± 0.69b 1.21 ± 0.27bc 

PBZ 15 821.67 ± 142.86a 145.93 ± 55.31ab 18.61 ± 8.46 2.79 ± 0.84b 1.15 ± 0.17bc 

 
20 600.00 ± 65.57abc 122.61 ± 30.39abc 20.39 ± 4.55 3.32 ± 0.50b 1.34 ± 0.06b 

HEX 15 791.67 ± 125.03a 173.81 ± 39.76a 22.38 ± 6.09 2.75 ± 0.64b 0.68 ± 0.12d 

 
20 723.33 ± 155.43ab 145.03 ± 32.78ab 20.03 ± 1.51 2.63 ± 0.74b 0.63 ± 0.12d 

Control 
 

473.33 ± 283.08bc 73.44 ± 35.20c 16.97 ± 9.01 5.54 ± 0.78a 2.06 ± 0.07a 

F-test 
 

* * ns ** ** 

C.V.  22.25 26.39 13.82 22.00 16.89 
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