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การศึกษาถึงเปอรเซ็นตการผสมตัวเอง และเปอรเซ็นตการผสมขามของฟาทะลายโจร 

พบวา มีเปอรเซ็นตการผสมตัวเอง 89.5 เปอรเซ็นต และ 10.5 เปอรเซ็นตสําหรับการผสมขาม   
เมื่อศึกษาถึงเสถียรภาพในการใหผลผลิตและปริมาณสารสําคัญของฟาทะลายโจรจาก 3 แหลง
รวบรวม ไดแก accession KPS/7  accession RY/2 และ accession SSK โดยปลูกใน 2 สถานที่ 
และใน 3 ฤดกูาล วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก พบวามีอิทธิพลของปฏิกิริยา
รวมระหวางพนัธุกรรมและสภาพแวดลอม คือ สถานที่และฤดกูาลปลูก ตอลักษณะพื้นทีใ่บตอตน 
ความสูงตน ความกวางทรงพุม น้ําหนกักิ่งตอตน ปริมาณสารแลคโตนรวม น้ําหนักใบตอตน 
น้ําหนกัแหงตอตน และน้ําหนักสดตอตน โดย accession RY/2 มีเสถียรภาพของลักษณะพื้นทีใ่บ
ตอตน น้ําหนกัใบตอตน ความสูงตน ความกวางทรงพุม ปริมาณสารแลคโตนรวม และน้ําหนกั
แหงตอตนสูงที่สุด สามารถจัดอยูไดในกลุมที่ 1 ตามวิธีการของ Francis and Kannenberg (1978) 
คือ ใหผลผลิตเฉลี่ยของลักษณะสูง (2,368 ตร.ซม. 69.98 กรัม 45.33 ซม. 40.3 ซม. 11.60 
เปอรเซ็นต และ 34.14 กรัม ตามลําดับ) และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนต่ํา (23.48 14.76 
8.32 9.22 17.38 และ 39.90 ตามลําดับ) สวน accession SSK มีเสถียรภาพของลักษณะน้ําหนกักิ่ง
ตอตนสูง สามารถจัดอยูในกลุมที่ 2 คือ ใหน้ําหนกักิ่งตอตนเฉลี่ยสูง (90.27 กรัม) และมีคา
สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนสูง (47.76) สวน accession KPS/7 ใหคาเฉลี่ยของลักษณะ
น้ําหนกัสดตอตนสูงที่สุด และสามารถจัดอยูในกลุมที่ 2 คือ ใหคาน้ําหนักสดตอตนสงู (124.50 
กรัม) และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนสูง (40.8) 
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The pollination study showed that Andrographis paniculata is the selfing plant, about 
89.5% and study about yield and active constituents stability of 3 accessions of Andrographis 
paniculata were evaluated at 2 locations in 3 seasons during January 2006 to April 2007. In 
each environment, the cultivars were planted in a Randomize Complete Block Design. Combine 
analysis of variance revealed the statistical significance of genotypic x environment interaction. 
Results from combined analysis of variance showed statistical significance of genotypic x 
environment interactions  were found on plant high, branch weight of plant, number of 
branches, fresh weight, plant width and total lactone content. Analysis of stability was 
conducted using the method of Frencis and Kannenberg (1978) in which mean and coefficient 
of variance (cv).  

 
The result showed that accessions with the highest leaf area (2,368 cm2), leaf weight 

(69.98 g.), plant high (45.33 cm.), plant width (40.93 cm.),  total lactone content (11.60 %) and 
dry weight (34.14 g.) had relatively low coefficient of variance (cv) (23.48 14.76 8.32 9.22 
17.38 and 39.90 respectively) was accession RY/2. When analyzed using Frencis and 
Kannenberg (1978) method, accession RY/2 was in group 1. Accession SSK had the highest 
branch weight (90.27 g.) and high cv (47.76) was in group 2. Accession KPS/7 had the highest 
fresh weight (124.50 g.) and high cv (40.80) was in group 2.  
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การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA  table) และองคประกอบความ
แปรปรวน (variance components) ขององคประกอบของผลผลิตของ 
ฟาทะลายโจร3 แหลงรวบรวม เมื่อประเมนิจากการทดสอบใน 2 สถานที่  
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คาเฉลี่ยของลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม เมื่อปลูกที่  
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ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะน้ําหนักแหงตอตนของ ฟาทะลายโจร 
3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกใน 3 ฤดูกาล 
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57 
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58 
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59 
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60 
 

61 
 



 (4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 

  
     22 
 
     23 
 
     24 
 
 
     25 
 
     26 
 
     27 
 
     28 
 
     29 
 
     30 
 
     31 
 

ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของความน้ําหนกัสดตอตนของฟาทะลายโจร    
3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกใน 3 ฤดูกาล 
คาเฉลี่ยและคาสัมประสิทธิของความแปรปรวนของขอมูลฟาทะลายโจร  
3 แหลงรวบรวม รวมทุกสถานที่และทกุฤดูกาลที่ทําการทดสอบ 
สัดสวนองคประกอบของความแปรปรวน (variance component) (เปอรเซ็นต) 
ของลักษณะสําคัญบางประการของฟาทะลายโจรเมื่อประเมินจาก 
ฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม ใน 2 สถานที่ 3 ฤดูกาล 
วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรรวมทกุ
สภาพแวดลอม 
วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่  
จ. สระบุรี ในฤดูฝน 
วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่  
จ. สระบุรี ในฤดูแลง 
วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่  
จ. สระบุรี ในฤดูรอน 
วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่  
จ. นครปฐม ในฤดูฝน 
วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่  
จ. นครปฐม ในฤดูแลง 
วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่  
จ. นครปฐม ในฤดูรอน 
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 (5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
         1 
 
         2 
         3 
         4 
 
         5 
 
         6 

ปริมาณสารแลคโตนรวมของฟาทะลายโจรจากแหลงรวบรวมตาง ๆ  
ในประเทศไทย 
สภาพอากาศโดยเฉลี่ยรายเดอืนของ จ. สระบุรี ตลอดการทดลอง 
สภาพอากาศโดยเฉลี่ยรายเดอืนของ จ. นครปฐม ตลอดการทดลอง 
อายุวันเก็บเกี่ยว น้ําหนักผลผลิตสดตอไร และปริมาณสารแลคโตนรวมของ
ฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกที่ จ. สระบุรี 
อายุวันเก็บเกี่ยว น้ําหนักผลผลิตสดตอไร และปริมาณสารแลคโตนรวมของ
ฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกที่ จ. นครปฐม 
คาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากการทดลองของฟาทะลายโจรจาก 3 แหลงรวบรวม 

 
92 
93 
94 
 

95 
 

96 
97 

 
 
 



 (6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
    1 
    2 
    3 
    4 
    5 
    6 
    7 
 
    8 
 
    9 
 
   10 
 
   11 
 
   12 
 
   13 
 
   14 
 
   15 

ลักษณะตนฟาทะลายโจรจากแหลงรวบรวมจังหวดัตาง ๆ ที่ใชในการทดลอง 
ลักษณะตนฟาทะลายโจร ระยะหลังดอกแรกบานประมาณ 35 วนั 
ลักษณะโครงสรางดอกของตนฟาทะลายโจร 
ศึกษาถึงเปอรเซ็นตการผสมตัวเองของฟาทะลายโจร 
ศึกษาถึงเปอรเซ็นตการผสมขามของฟาทะลายโจร 
ลักษณะดอกฟาทะลายโจรระยะกอนดอกบาน 1-2 วัน 
น้ําหนกัแหง (กิโลกรัมตอไร) ของฟาทะลายโจรจาก 3 แหลงรวบรวมที่ปลูกใน 
ฤดูกาลตาง ๆ 
ปริมาณสารแลคโตนรวม (เปอรเซ็นต) ของฟาทะลายโจรจาก 3 แหลงรวบรวมที่ปลูก
ในฤดูกาลตาง ๆ 
การเปรียบเทยีบลักษณะสภาพอากาศในเขตพื้นที่ อ. เมือง จ. สระบุรี และ  
อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม 
ความสัมพันธระหวางความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) กบัน้ําหนกัแหง  
(กิโลกรัมตอไร) ของฟาทะลายโจรทั้ง 2 สถานที่ปลูก ใน 3 ฤดูกาลปลูก 
ความสัมพันธระหวางความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) กบัปริมาณสารแลคโตน
รวม (เปอรเซน็ต) ของฟาทะลายโจรทั้ง 2 สถานที่ปลูก ใน 3 ฤดูกาลปลูก 
ความสัมพันธระหวางอุณหภมูิเฉลี่ย (องศาเซลซียส) กับน้ําหนักแหง (กิโลกรัมตอไร)  
ของฟาทะลายโจรทั้ง 2 สถานที่ปลูก ใน 3 ฤดูกาลปลูก 

ความสัมพันธระหวางอุณหภมูิเฉลี่ย (องศาเซลซียส) กับปริมาณสารแลคโตนรวม  
(เปอรเซ็นต) ของฟาทะลายโจรทั้ง 2 สถานที่ปลูก ใน 3 ฤดูกาลปลูก 

ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย (มลิลิเมตร) กับน้าํหนักแหง  
(กิโลกรัมตอไร) ของฟาทะลายโจรทั้ง 2 สถานที่ปลูก ใน 3 ฤดูกาลปลูก 
ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย (มลิลิเมตร) กับปริมาณสารแลคโตนรวม  
(เปอรเซ็นต) ของฟาทะลายโจรทั้ง 2 สถานที่ปลูก ใน 3 ฤดูกาล 

15 
29 
29 
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30 
31 
 

37 
 

37 
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39 
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 (7)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
  16 
 
  17 
 
  18 

การสะสมน้ําหนักแหงของฟาทะลายโจรกอนการเก็บเกี่ยว 6 สัปดาห ที่ปลูกใน
ฤดูกาลตาง ๆ 
การสะสมน้ําหนักใบแหงของฟาทะลายโจรกอนการการเก็บเกีย่ว 6 สัปดาห ที่
ปลูกในฤดูกาลตาง ๆ 
การสะสมน้ําหนักใบแหงของฟาทะลายโจรกอนการการเก็บเกีย่ว 6 สัปดาห ที่
ปลูกในฤดูกาลตาง ๆ 

 
42 
 

42 
 

43 
 
ภาพผนวกที ่  

  
       1 การวิเคราะหหาปริมาณแลคโตนรวม ตามวิธีการของ ทวีผล และคณะ (2544) 90 
 
 



อิทธิพลของฤดูปลูก และแหลงปลูกตอการใหผลผลิตของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม 
 

Effects of Seasonal Planting and Locations on Yield Capability of 3 Accessions of 
Andrographis paniculata (Burm.) Wall. ex Nees 

 
คํานํา 

 
ฟาทะลายโจรเปนพืชสมุนไพรที่ไดรับการพิจารณาจากกระทรวงสาธารณสุขใหเปนพืช

สมุนไพรที่ควรไดรับการแนะนําและสงเสริมเพื่อพัฒนาสําหรับการสาธารณสุข และใชเปนยาแผน
ปจจุบันมากขึ้นตามแผนพัฒนาเศรษฐกจิและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2530-2534) ทั้งนี้
เนื่องจากสวนเหนือดินของตนฟาทะลายโจรมีฤทธิ์ทางดานเภสัชวิทยาในการยับยั้ง ปองกันและ
รักษาอาการเจบ็ปวยได (สํานักงานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน, 2533) อาทิเชน โรค
อุจจาระรวง แกหวดั แกเจบ็คอ แกปอดอักเสบ แกทางเดนิอาหารอักเสบ และโรคบิดจากเชื้อ
แบคทีเรีย ซ่ึงไดผลใกลเคียงกับการใชเตรตราไซคลิน (วทิย, 2531) ในปจจุบันมีการพัฒนาและผลติ
ฟาทะลายโจรเพื่อเปนวัตถุดบิผสมในอาหารสําหรับใชในการเลี้ยงสัตว เชน ไก เปด และสุกร อยาง
กวางขวาง โดยมีสรรพคุณในการรักษาโรคสัตวได เชน แกบิด ลําไสอักเสบในลูกสกุร แกโรคขี้ขาว
ในเปด ไก แกโรคปากเปอย และโรคขาออนในลูกเปด เปนตน (ดีพรอม, 2540)  
 

ถึงแมวาฟาทะลายโจรจะไดรับการนิยมปลูกเพื่อความตองการสารสําคัญทางดานเภสัช
วิทยาจําพวกแลคโตนมากขึ้น แตประสิทธผิลของสารตัวยาที่สําคัญนั้นมีความสัมพันธโดยตรงกับ
คุณภาพยา ซ่ึงพบปญหาในเรื่องความไมสม่ําเสมอของตัวยา อันเนื่องมาจากปจจัยทางดาน
สภาพแวดลอม และปจจยัทางสภาพพันธกุรรมดวย การที่ฟาทะลายโจรมีปริมาณสารออกฤทธิ์
แตกตางกันในแตละสภาพแวดลอมจึงเปนปญหาตอความสม่ําเสมอของคุณภาพของผลผลิต ดังนั้น
ในกระบวนการผลิตฟาทะลายโจรเพื่อใหไดผลผลิตและปริมาณสารออกฤทธิ์สูง จึงควรเลือกสาย
แหลงรวบรวมปลูกที่มีผลผลิตและคุณภาพดี แตปจจุบันขาดสายแหลงรวบรวมดีที่มเีสถียรภาพและ
ผลผลิตสูง ซ่ึงมีปริมาณของสารตัวยาสําคัญสูงเพื่อนํามาเปนวัตถุดิบเตรียมทํายา ซ่ึงการหา
ความสัมพันธระหวางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมที่มีผลตอผลผลิตและปริมาณสารแลคโตนจึง
เปนสิ่งสําคัญ 
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ดังนั้นการพัฒนาทางดานผลผลิตของฟาทะลายโจรเพื่อใหมีผลผลิตสูง มีปริมาณสารสําคัญ
ทางยาประเภทแลคโตนสูงตามมาตรฐานของ Standard of ASEAN Herbal Medicine คือมีปริมาณ
สารออกฤทธิ์ในกลุมแลคโตนไมนอยกวา รอยละ 6.0 โดยน้ําหนัก (ทวีผล และคณะ, 2544) และ
สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมตาง ๆ ภายในประเทศไทยไดดี จงึจําเปนอยางยิง่ที่จะตอง
ศึกษาเสถียรภาพในการใหผลผลิตของฟาทะลายโจรในพื้นที่ปลูกและฤดูกาลตาง ๆ เพื่อหาแหลง
รวบรวมที่สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดกวาง หรือเพื่อหาสายแหลงรวบรวมที่เหมาะสม
กับสภาพแวดลอมเฉพาะ เพือ่เปนขอมูลพื้นฐานในการพฒันาแหลงรวบรวม การเขตกรรม และเปน
เทคโนโลยีการผลิตฟาทะลายโจรที่เหมาะสมทั้งยังสามารถนํามาประยกุตใชกับการปรับใชวัตถุดิบ
ในอุตสาหกรรมอาหารสัตวใหมีความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพไดอีกดวย 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาถงึเปอรเซ็นตการผสมตัวเองและเปอรเซ็นตการผสมขามของฟาทะลายโจร 
 
2.  เพื่อเปรียบเทียบเสถียรภาพของผลผลิตและปริมาณสารสําคัญทางยาประเภทแลคโตน

ของฟาทะลายโจรจาก 3 แหลงรวบรวม โดยการวิเคราะหเสถียรภาพตามวิธีการของ Francis and 
Kannenberg (1978) 

 
3.  เพื่อศึกษาถงึผลของอิทธิพลของสภาพแวดลอมและอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวาง

ปจจัยทางดานตาง ๆ ตอลักษณะการแสดงออกของฟาทะลายโจร และศึกษาถึงคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางลักษณะสําคัญบางประการของฟาทะลายโจร 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของฟาทะลายโจร 
 

ฟาทะลายโจรเปนพรรณไมลมลุกหรือไมพุม บริเวณขอมกัพองออก (swollen) (สมภพ, 
2539) จัดอยูในวงศ Acanthaceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Andrographis paniculata (Burm.) Wall. ex 
Nees มีช่ือสามัญวา The Creat, Creyat Root, Halviva, Kariyat, Green Chiretta และ Kreat  (วิทย, 
2531) และชื่อทองถ่ิน ที่เรียกแตกตางกันตามทองถ่ิน เชน น้ําลายพังพอน ฟาทะลายโจร (กรุงเทพฯ) 
หญากันงู (สงขลา) ฟาสาง (พนัสนิคม) สามสิบดี (รอยเอด็) ฟาสะทาน (พัทลุง) เปนตน (พเยาว, 
2534) ลําตนโตเต็มที่สูง 30-70 เซนติเมตร เปนสี่เหล่ียมตัง้ตรง แตกกิ่งกานสาขามาก และออก
เฉพาะดานขางเทานั้น (นิจศริิ และ พยอม, 2534) ทั้งตนมรีสขมมาก ใบเปนใบเดีย่ว (sample leaf) 
ลักษณะของใบแคบตรงปลายและโคนใบเปนแหลมรูปไข หรือรูปหอก ยาว 2.5-10 เซนติเมตร 
ผิวใบเปนมนัสีเขียวเกิดตรงขามกันเปนคู ๆ แบบตรงขามสลับ (วทิย, 2531; พเยาว, 2534) ดอกจะ
ออกเปนชอแบบ raceme หรือ panicle ที่บริเวณปลายยอดและงามใบ ชอดอกยาว 2.5-10 เซนติเมตร 
มักจะออกดอกดานเดียว และบานจากโคนชอไปสูปลายชอ กลีบเลี้ยงมี 5 กลีบเชื่อมติดกัน กลีบดอก
มี 5 กลีบ เชื่อมติดกันปลายแยกเปน 5 แฉก (lobe) แบงเปน 2 ปาก (lip) (สมภพ, 2539) ดอกมีความ
ยาว 3 มิลลิเมตร โคนกลีบดอกเชื่อมติดกนัเปนหลอด มีเกสรตัวผู ยาว 2 อัน และสั้น 2 อัน 
(didynamous) ติดกับกลีบดอก กานเรณูมีขน อับเรณูสีมวงดํา มีรังไข 1 อัน ประกอบดวย 2 carpel มี 
2 หอง แตละหองมี ovule 2 อัน ติดกับรังไขแบบ axile ตําแหนงของรังไขอยูเหนือวงกลีบ (superior 
ovary) กานเกสรตัวเมีย (style) มี 1 อัน เปนเสนยาวบาง ๆ สีแดง โคงงอมาแตะที่อับเรณูของเกสรตัว
ผู (สําลี และคณะ, 2522; นันทวัน, 2529) ผลเปนแบบผลแหงชนดิ capsule รูปทรงกระบอก เมล็ดมี
ลักษณะแบน (disc-like) มีสายขั้วเมล็ด (funiculus) เปนตะขอเกี่ยวเมล็ดไว เมื่อฝกแกและแหงจัดจะ
แตกตามรอยตะเข็บที่อยูดานขางของฝกแบบมีแรงดีด (elastically dehiscent) (ณพพร, 2530; เจริญ, 
2533) ฝกหนึ่งมีประมาณ 6-12 เมล็ด (Farnsworth and Bunyapraphatsara, 1992) มีเขตการกระจาย
แหลงรวบรวมตั้งแตประเทศอินเดียลงมาจนถึงอินโดจีน ตอนเหนือของคาบสมุทรมาเลย และชวา 
เจริญเติบโตไดดีในภูมภิาคที่มีอากาศรอนหรือรอนชื้น ปลูกไดทุกฤดกูาลและขึ้นไดดีในดินทุก
ประเภท (ทวีผล และคณะ, 2544; Perry, 1980)  
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องคประกอบทางเคมีและสรรพคุณ 
 

สวนของฟาทะลายโจรที่ใชเปนยาคือ สวนเหนือดนิ ซ่ึงประกอบดวยสารสําคัญประเภท
แลคโตน เปนสารที่ใหรสขม มีอยูหลายชนิด เชน แอนโดรกราโฟไลด (andrographolide) นีโอแอน
โดรกราโฟไลด (neoandrographolide) ดีออกซีแอนโดรกราโฟไลด (deoxyandrographolide) และ  
ดีออกซีไดไฮโดรแอนโดรกราโฟไลด (deoxy-didehydroandrographolide) เปนตน ระยะทีใ่ห
ปริมาณรวมของสารแลคโตนสูงสุดคือ ระยะที่เจริญเติบโตเต็มที่ และเริ่มออกดอกจนกระทั่งดอก
บาน (มีอายุประมาณ 110-120 วัน) (ทวีผล และคณะ, 2544) 
 

จากการศึกษาสารออกฤทธิ์ท่ีพบในตนฟาทะลายโจรพบวา มีสรรพคุณในการรักษาโรค 
ตาง ๆ มากมาย สามารถสรุปสรรพคุณได 4 ประการ คือ แกไขหวัด ระงับอาการอักเสบ เปนยาขม
เจริญอาหาร ซ่ึงนิยมใชกันมากในประเทศอนิเดีย และแกการติดเชื้อที่ทําใหเกิดอาการ บิด ทองเสีย 
ปวดทอง และกระเพาะลําไสอักเสบ (สุนทรี, 2536; บุญสง, 2537) 
 

วันดี (2539) ฟาทะลายโจรเปนสมุนไพรทีน่ํามาใชกับผูปวยที่เปนโรคอุจจาระรวง และบิด
แบคทีเรียไดผลใกลเคียงกับเตตราไซคลิน ซ่ึงมีฤทธิ์ในการลดการเคลื่อนไหว และลดการหดเกร็งของ
ลําไสได 
 

ศิริมา และคณะ (2532) รายงานวาการใชสมุนไพรฟาทะลายโจรสามารถยับยั้งการเกิดแผล
ในกระเพาะอาหารจากความเครียดและจากการทานยาแอสไพรินได อีกทั้งยังใหผลในการรักษา
แผลที่เกิดจากกรดอะซิติค 
 

คุณสมบัติเดนของฟาทะลายโจรที่พบในประเทศไทย 
 

เนื่องจากฟาทะลายโจรเปนพืชที่พบและขึน้ไดงายในหลายพื้นที่ทัว่ไป ทําใหมีการนํามาใช
ประโยชนกนัในหลายประเทศรวมถึงประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งสาธารณรัฐประชาชนจนีมี
การศึกษาถึงองคประกอบของสารสําคัญทางเภสัชวิทยาอยางจริงจัง เนื่องจากในตําหรับยาจนีที่
สามารถรักษาโรคตาง ๆ ไดดีนั้น จะตองประกอบดวยตวัยาหรือสมุนไพรหลายชนิดรวมกันแต
พบวา สมุนไพรฟาทะลายโจรเพียงชนดิเดยีวสามารถรักษาโรคตาง ๆ อยางไดผล จึงถือวา 



 6

ฟาทะลายโจรเปนสมุนไพรทีม่ีสรรพคุณสูง ทั้งนี้จึงไดมกีารทดสอบหาปริมาณสารออกฤทธิ์ในตน
ฟาทะลายโจรตามภูมิภาคตาง ๆ ของสาธารณรัฐประชาชนจีน และมีการทดสอบสารออกฤทธิ์ของ
ตนฟาทะลายโจรที่ขึ้นอยูในประเทศไทยพบวา มีสารออกฤทธิ์มากกวาที่พบในสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน และจากการศึกษาของคณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยพบวา ฟาทะลายโจร
ที่มีอยูในประเทศไทยนัน้ใบแหงมีสารแอนโดรกราโฟไลดมากถึง 1.7 เปอรเซ็นต ในขณะทีใ่น
สาธารณรัฐประชาชนจนีกําหนดวา ถามีสารนี้ถึง 1.5เปอรเซ็นต ก็จะสามารถใชทําเปนยารักษาโรค
ได (ดีพรอม, 2540) 
 

เย็นจติร และคณะ (2533) ทําการศึกษาคณุภาพทางเคมีของฟาทะลายโจร จํานวน 15 
ตัวอยาง โดยเก็บจากแหลงปลูกตาง ๆ ในประเทศ ในชวงเวลาทีแ่ตกตางกัน โดยศึกษาเปรียบเทียบ
กับตัวอยางฟาทะลายโจรของสาธารณรัฐประชาชนจีน ภายใตขอกําหนดคุณภาพมาตรฐานของ 
ฟาทะลายโจรในสาธารณรัฐประชาชนจีนที่ใหมีสารออกฤทธิ์ไมต่ํากวา 6 เปอรเซ็นต พบวา  
ฟาทะลายโจรของประเทศไทยสวนใหญมปีริมาณสารแลคโตนรวมสูงกวาฟาทะลายโจรของ
สาธารณรัฐประชาชนจนี 
 

การเขตกรรมกับความแปรปรวนของผลผลิตและคุณภาพผลผลิต 
 

ปจจุบันพบวาปญหาที่สําคัญตอกระบวนการผลิตฟาทะลายโจรเชิงอุตสาหกรรม คือ ความ
ไมสม่ําเสมอของสายพันธุ ผลผลิต และปริมาณสารออกฤทธิ์สําคัญ ซ่ึงบุญสง (2537) ทําการศึกษา
วิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ของฟาทะลายโจรจากแหลงปลูกตาง ๆ ณ สถานีวิจยัสิทธิพรกฤดากร 
จ. ประจวบคีรีขันธ พบวา การปลูกโดยไมใสอินทรียวัตถุหรือปุยเคมีจะใหปริมาณสารออกฤทธิ์
สูงสุด คอื 3.32 เปอรเซ็นต เมื่อใหปุยคอกเพียงอยางเดียวจะใหปริมาณสารออกฤทธิ์ต่ํากวาเมื่อใส
อินทรียวัตถุอ่ืน ๆ คือ 2.04 เปอรเซ็นต และพบวาเมื่อใสปุยเคมีสูตร 21-11-11 เพียงอยางเดยีวจะให
ปริมาณสารออกฤทธิ์ต่ําสุด คือ 1.67 เปอรเซ็นต 
 

ราเชนทร (2537) ศึกษาการเจริญเติบโตของตนฟาทะลายโจรภายใตชวงระยะเวลาปลกู 
และชุดดนิที่แตกตางกัน ณ ศูนยวิจัยขาวโพดขาวฟางแหงชาติ สถานีวิจัยเขาหนิซอน และสถานีวิจยั
กาญจนบุรี พบวา ฟาทะลายโจรมีการเจรญิเติบโต ตอบสนองตอฤดูปลูกที่แตกตางกนั โดยการปลกู
ดวยน้ําชลประทานในเดือนเมษายนจะใหน้ําหนกัแหงของใบสูงกวาการปลูกในเดือนมิถุนายน และ
กรกฎาคม การปลูกโดยอาศยัน้ําฝนในชวงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม จะทําใหฟาทะลายโจรมีการ
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เจริญเติบโตและสะสมน้ําหนักแหงสูงสุด สําหรับการตอบสนองตอชุดดิน พบวา น้ําหนักแหงของ
ฟาทะลายโจรที่ปลูกในดนิชดุปากชอง จะมากกวาการปลูกในดนิชุดตาคลี ชุดระยอง และชุดโคราช 
ตามลําดับ 
 

หัทยา (2539) ทําการศึกษาถงึอิทธิพลของวันปลูกและจํานวนตนตอพืน้ที่ตอคุณภาพและ
การใหผลผลิตของฟาทะลายโจร พบวา วนัปลูกมีอิทธิพลตอปริมาณสารสําคัญ ความสูงตน ความ
กวางทรงพุม น้ําหนกัสดสวนเหนือดินตอพื้นที่ น้ําหนักแหงสวนเหนอืดินตอพื้นที่ และน้ําหนักแหง
ของตน กิ่งกาน ซ่ึงจะมีคาสงูสุดเมื่อปลูกในเดือนมิถุนายน แตจะมีอายกุารออกดอก 50 เปอรเซ็นต 
(ระยะเก็บเกีย่ว) ชาที่สุดคือ 148.7 วัน สวนการปลูกในเดือนธันวาคมจะออกดอกเรว็สุดคือ 122.3 
วัน และพบวา มีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางวนัปลูกและระยะปลกูในการศึกษาน้ําหนักสดสวนเหนือ
ดินตอพื้นที่ น้าํหนักแหงสวนเหนือดินตอพื้นที่ และคาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงของใบตอตน ซ่ึงวันปลูก
ในเดือนมิถุนายน มีการตอบสนองมากกวาในวนัปลูกอื่นมาก โดยการใชระยะปลกูทีก่วางขึ้นมีผล
ใหน้ําหนักสดสวนเหนือดินตอพื้นที่ และน้ําหนกัแหงสวนเหนือดนิตอพื้นที่ลดลง สวนคาเฉลี่ย
น้ําหนกัแหงของใบตอตนเพิม่ขึ้นทั้งนี้ระยะปลูกไมมอิีทธิพลตอการสรางสาระสําคัญของ 
ฟาทะลายโจร 
  

บุญสง (2540) ทําการวิเคราะหสารออกฤทธิ์แอนโดรกราโฟไลดในฟาทะลายโจรซึ่งไดมา
จาก 8 จังหวดัในประเทศไทย พบวา ฟาทะลายโจรที่ไดจากจังหวัดกาญจนบุรีใหปริมาณสารแอน 
โดรกราโฟไลด สูงสุดถึง 10.14 เปอรเซ็นต และฟาทะลายโจรจาก จ. นครศรีธรรมราช ใหปริมาณ
สารต่ําสุด คือ 1.15 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ยังไดศกึษาถึงผลของธาตุอาหารหลัก N P K ตอปริมาณสารออก
ฤทธิ์แอนโดรกราโฟไลด ในใบฟาทะลายโจร พบวา ฟาทะลายโจรซึ่งไดรับ N:P:K ในอัตรา 0-3-6 
ใหปริมาณแอนโดรกราโฟไลดสูงสุด คือ 31.61 เปอรเซ็นต สําหรับอัตราสวน N:P:K ในอัตรา 6-0-0 
ใหปริมาณแอนโดรกราโฟไลด ต่ําสุด คือ 0.22 เปอรเซ็นต สวนการใสยูเรีย (N) 12 กิโลกรัมตอไร 
ทุกการทดลองจะใหเปอรเซน็ตสารแอนโดรกราโฟไลด สูงกวา 22 เปอรเซ็นต ยกเวนอัตราสวน  
12-6-0 
 

อํานวย (2540) ศึกษาถึงอิทธิพลของวิธีการปลูกตอการเจริญเติบโตและผลผลติของ 
ฟาทะลายโจร ณ สถานีวิจยั เขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา พบวา ฟาทะลายโจร
ตอบสนองตอวิธีการปลูกแตกตางกัน การปลูกโดยใชเมล็ดปลูกโดยตรงที่ระยะปลูก 50x15 
เซนติเมตร ใหผลผลิตและองคประกอบของผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด แตพบปญหาเปอรเซ็นตความงอก
ของเมล็ดต่ําเนือ่งจากเมล็ดมกีารพักตวั 
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สุมาลี (2545) ทําการศึกษาถงึความหลากหลายทางพันธุกรรมของฟาทะลายโจรโดยใช
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และรูปแบบไอโซไซม พบวา ฟาทะลายโจรที่เก็บเมล็ดมาจากแหลงปลูก
ที่ตางกัน มีความสูงตน ความกวางทรงพุม จํานวนขอตอตน ความยาวปลอง ความกวางใบ ความยาว
ใบ ความกวางดอก ความยาวดอก น้ําหนักสดและน้ําหนกัแหงของใบและกิ่ง ปริมาณสารแอนโดร 
กราโฟไลด และอายุการเก็บเกี่ยวแตกตางกนั 
 

เสถียรภาพของพันธุ 
 

Becker (1981) ไดเสนอความหมายของคําวา เสถียรภาพของพันธุ (stability) เปน 2 
แนวความคิด คือ เปนพันธุ ที่มีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมต่ํา และมีการ
แสดงออกของลักษณะตาง ๆ คงที่ในทุกสภาพแวดลอม ซ่ึงตอมา Wescott (1987) เสนอวา พันธุที่มี
เสถียรภาพควรมีคาเฉลี่ยที่สูงในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมดวย นอกจากการแสดงออกที่คงที่ในทกุ
สภาพแวดลอม 
 

Heinrich et al. (1983) กลาววา การที่พันธุมีเสถียรภาพในการใหผลผลิตนั้น เนื่องจากมี
ความแปรปรวนทางพันธกุรรม มีความสมดุลกันในองคประกอบของผลผลิต ทนทานตอ
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม และสามารถฟนตัวไดเร็วหลังเกิดสภาวะที่ไมเหมาะสม 
 

ปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอม 
 

ลักษณะปรากฎ (Phenotype) คือ ลักษณะทีแ่สดงออกมาใหเห็น อันเปนผลเนื่องมาจาก
อิทธิพลของลักษณะทางพนัธุกรรม สภาพแวดลอม และปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับ
สภาพแวดลอมซึ่งสามารถเขียนเปนความสัมพันธไดดังนี้ 
 

 P     =    G   +   E   +   GxE 
 

 โดยกําหนดให P = ลักษณะปรากฎ (phenotype) 
   G = ลักษณะทางพันธุกรรม (genotype) 

E = สภาพแวดลอม (environment) 
GxE = ปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอม  
   (genotype and environment interaction) 
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ลักษณะปรากฏของพืชที่แสดงออกมาใหเห็นตลอดจนความผันแปรของพืชแตละตน
ภายในประชากรเกิดขึ้นไดดวยสาเหตุ 2 ประการ คือ ความผันแปรทางพันธุกรรมไดแก การ
แสดงออกของยีน (gene expression) ซ่ึงสามารถถายทอดไปยังรุนลูกได ประการที่สองคือ ความผัน
แปรเนื่องจากสภาพแวดลอมซึ่งไมสามารถถายทอดไปยงัรุนลูกได และถือเปนอุปสรรคตอการ
คัดเลือกอีกดวย (กฤษฎา, 2528; พีระศักดิ์, 2525) โดยเฉพาะอยางยิ่งลักษณะทางปรมิาณ 
(quantitative trait) ซ่ึงถูกควบคุมดวยยีนหลายตัว (polygenes) การถายทอดทางพันธกุรรมของ
ลักษณะปริมาณเปนผลจากการแสดงออกของยีน ไดแก modifying gene ซ่ึงเปนกลุมของยีนที่มีผล
ตอการเพิ่มหรือลดการแสดงออกของยีนหลัก (major gene) และ multiple factors ประกอบดวยยนี
หลายตัวโดยแตละตําแหนงจะแสดงออกอยางอิสระ ในเชงิบวก ซ่ึงจะผันแปรไปตาม
สภาพแวดลอมหากสภาพแวดลอมมีอิทธิพลมากตอการแสดงออกของยีน ความกาวหนาในการ
ปรับปรุงพันธุพืชจะชาตามไปดวย (สุทัศน, 2525) 

 
สภาพแวดลอมที่มีผลตอลักษณะทางพันธกุรรมนั้นสามารถจําแนกออกไดเปน 2 ประเภท 

(Allard and Bradshaw, 1964) คือ สภาพแวดลอมที่สามารถทํานายได โดยประเมนิจากลักษณะที่
ตองการแบบเฉพาะเจาะจง เชน ชนิดของดนิกับลักษณะทางพันธุกรรม ระยะปลกูพชืกับลักษณะ
ทางพันธุกรรมเปนตน และ  สภาพแวดลอมที่ไมสามารถทํานายได โดยประเมินจากปฏิกิริยารวม
ระหวางลกัษณะทางพนัธุกรรมกับสถานที่ปลูก (genotype x location) ลักษณะทางพันธุกรรมกับป 
(genotype x year) และลักษณะทางพนัธุกรรม สถานที่ปลูก และป (genotype x location x year)  
เปนตน 
 

อิทธิพลของสภาพแวดลอมและอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมและ
สภาพแวดลอม เปนปจจยัทีท่ําใหการแสดงออกของพืชไมตรงตามลักษณะทางพนัธุกรรมเมื่อปลูก
ภายใตสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน จึงเปนอุปสรรคในการคัดเลือกลักษณะที่ตองการ เพราะ
ลักษณะดังกลาวอาจแสดงออกไมสมบูรณหรือไมแสดงออกเลยถาสภาพแวดลอมไมเหมาะสม โดย 
Comstock and Moll (1963) ไดแสดงใหเหน็วา ถาอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพนัธุกรรมกับ
สภาพแวดลอมมีคามาก จะทําใหความกาวหนาของการคัดเลือกลดลง เนื่องจากความแปรปรวนของ
ลักษณะที่ปรากฎเปนผลเนื่องจากสภาพแวดลอมเขามาเกีย่วของดวย และพีระศกัดิ์ (2525) กลาววา 
ถาอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอมมีคาสูงเกินไป อาจทําใหไม
สามารถตรวจพบความแตกตางของลักษณะที่สนใจระหวางแหลงรวบรวมที่แตกตางกันได 
 



 10

ขนาดของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอมจะลดลง เมื่อประชากรมคีวาม
แปรปรวนทางพันธุกรรมเพิม่มากขึ้น ซ่ึง Spargue and Federer (1951) รายงานวา ขาวโพดพันธุ
ลูกผสมคูมีปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอมนอยกวาพันธุลูกผสมเดี่ยว หรืออาจทํา
การลดขนาดของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอมโดยใชสายพนัธุคละ (multiline 
cultivars) ที่มีพันธุกรรมหลายลักษณะปนกัน แตละลักษณะมีความสามารถในการปรับตัวใหเขากบั
สภาพแวดลอมไดในชวงทีแ่ตกตางกนั ทําใหประชากรพชืสามารถแสดงการปรับตัวไดดีกับชวง
สภาพแวดลอมที่กวาง แตพบวามีขอเสียคอื ประชากรทีไ่ดจะมีความแปรปรวนของลักษณะตาง ๆ 
มากขึ้น รวมถึงลักษณะผลผลิตดวย (Allard and Bradshaw, 1964)  
 

การจัดกลุมของสภาพแวดลอมที่มีความคลายคลึงกันก็สามารถลดปฏิกิริยารวมระหวาง
พันธุกรรมกับสภาพแวดลอมลงได Horner and Frey (1957) รายงานวาสามารถลดคาปฏิกิริยารวม
ระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอมได จากการทดสอบพันธุขาวโอต พบวาสามารถลดคาปฏิกิริยา
รวมระหวางพนัธุกรรมกับสภาพแวดลอมลงได 11 21 30 และ 40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อทําการ
แบงพื้นทีใ่นการทดสอบออกเปน 2 3 4 และ 5 กลุม ตามลําดับ 
 

Eberhart and Russell (1964) เสนอวิธีการลดขนาดของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับ 
สภาพแวดลอมไดอยางมีประสิทธิภาพโดยใชพนัธุที่มีเสถียรภาพสูง นัน่คือ มีการตอบสนองตอ
สภาพแวดลอมต่ํา เมื่อสภาพแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงไป 
 
 

การประเมินคาเสถียรภาพของแหลงรวบรวม 
 

มีผูเสนอวิธีการประเมินเสถียรภาพของพนัธุ (stability parameter) เพื่อหาพันธุที่มี
เสถียรภาพจากการตอบสนองของพันธุกรรมตอสภาพแวดลอมทีแ่ตกตางกันอยูเปนจํานวนมาก ซ่ึง 
Lin et al. (1986) แบงกลุมของคาการวัดเสถียรภาพที่ใชในการประเมนิการตอบสนองของ
พันธุกรรมตอสภาพแวดลอมตาง ๆ ไดเปน 3 แบบ คือ 
 

1.  พิจารณาคาความแปรปรวนของพันธุกรรมในสภาพแวดลอมตาง ๆ 
2.  พิจารณาจากการตอบสนองของแตละพนัธุกรรมในสภาพแวดลอมตาง ๆ เทียบ

กับการตอบสนองโดยเฉลี่ยของทุกพันธุกรรม 
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3.  พิจารณาจากคา residual mean square ที่คํานวณไดจากสมการถดถอยเชิง
เสนตรงบนดชันีของสภาพแวดลอม 
 

Francis and Kannenberg (1978) เสนอวิธีการวัดเสถียรภาพแบบที่ 1 โดยทําการทดสอบ
ขาวโพดลูกผสมเดี่ยว 15 สายพันธุ โดยการแบงกลุมตามผลผลิตเฉลี่ย และคาสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวน (coefficiency of variation; cv) ซ่ึงจัดเปนคาเสถียรภาพแบบที่ 1 (Lin et al., 1986) 
สามารถจัดแบงไดเปน 4 กลุม คือ  

 
กลุมที่ 1 ใหผลผลิตเฉลี่ยสูง และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนต่ํา 

 กลุมที่ 2 ใหผลผลิตเฉลี่ยสูง และมคีาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนสูง 
 กลุมที่ 3 ใหผลผลิตเฉลี่ยต่ํา และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนต่ํา 
 กลุมที่ 4 ใหผลผลิตเฉลี่ยต่ํา และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนสูง 
 

Finlay and Wilkinson (1963) ไดเสนอวิธีการวัดเสถียรภาพแบบที่ 2 โดยการสราง 
รีเกรสชั่นเสนตรงของผลผลิตเฉลี่ยของขาวบารเลยแตละพันธุบนผลผลิตเฉลี่ยของทุกพันธุในแตละ
สภาพแวดลอมพบวา รีเกรสชั่นที่ไดไมเปนเสนตรง จึงตองทําการแปลงขอมูลเปน log ฐาน 10 กอน 
ไดผลสรุปดังนี้ 
 
 - พันธุที่มีคาสัมประสิทธิ์รีเกรสชั่น (b) ใกลเคียง 1 จัดวามีเสถียรภาพเทากับเสถียรภาพ
เฉลี่ย และถาพนัธุนั้นมีผลผลิตเฉลี่ยสูงก็จะเปนพันธุที่มีความสามารถในการปรับตัวไดอยาง
กวางขวาง แตถาผลผลิตเฉลี่ยต่ํากแ็สดงวาพันธุนั้นไมมีความสามารถในการปรับตัวไดดีใน
สภาพแวดลอมทั้งหมด 
 
 - พันธุที่มีคาสัมประสิทธิ์รีเกรสชั่น (b) มากกวา 1 จดัวามีเสถียรภาพต่าํกวาเสถียรภาพเฉลี่ย 
และมีความสามารถในการปรับตัวไดดีในสภาพแวดลอมที่ใหผลผลิตสูง 
 
 - พันธุที่มีคาสัมประสิทธิ์รีเกรสชั่น (b) ต่ํากวา 1 แสดงวาพันธุนั้นมีเสถยีรภาพสูงกวา
เสถียรภาพเฉลี่ย และมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมมาก ถือไดวามี
ความสามารถในการปรับตวัไดดีในสภาพแวดลอมทีใ่หผลผลิตต่ํา 
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 - พันธุที่มีคาสัมประสิทธิ์รีเกรสชั่น (b) เทากับ 0 แสดงวาพันธุนั้นมีเสถยีรภาพของลักษณะ
ที่แสดงออกสมบูรณที่สุด เปนพันธุที่ดีที่สุด 
 

Eberhart and Russel (1964) เสนอวิธีการหาคา stability parameter แบบที่ 3 โดยใชดชันี
ของสภาพแวดลอมแทนผลผลิตเฉลี่ยของทุกพันธุในแตละสภาพแวดลอม ตามวิธีของ Finlay and 
Wilkinson (1963) เพื่อแกไขปญหาและลดขนาดของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับ
สภาพแวดลอม ดัชนีนี้สรางขึ้นจากคาเฉลีย่ของทุกพนัธุในแตละสภาพแวดลอมลบดวยคาเฉลี่ยของ
ทุกพันธุจากทกุสภาพแวดลอม จากนั้นสรางรีเกรสชั่นระหวางผลผลิตของทุกพันธุกบัดัชนี
สภาพแวดลอม เพื่อคํานวณคาสัมประสิทธิ์ของแตละพนัธุ ซ่ึงใชเปนคาประเมินเสถียรภาพของแต
ละพันธุ ประกอบกับคาประเมินอีกคาหนึ่ง คือ คาเบี่ยงเบนโดยเฉลี่ยจากความแปรปรวนจากเสน 
รีเกรสชั่น (deviation mean square from regression) โดยพันธุที่มีเสถียรภาพควรเปนพันธุที่ให 
ผลผลิตสูง มีคาสัมประสทิธิ์รีเกรสชั่นเทากับ 1 และมีคาเบี่ยงเบนโดยเฉลี่ยจากความแปรปรวนจาก
เสนรีเกรสชั่นใกล 0 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

การศึกษาถึงอทิธิพลของฤดูปลูก และแหลงปลูกตอการใหผลผลิตของฟาทะลายโจร 3 
แหลงรวบรวม แบงการทดลองออกเปน 2 การทดลอง ดงันี้ 
 

การทดลองที่ 1  การศึกษาเปอรเซ็นตการผสมตัวเอง และการผสมขามในฟาทะลายโจร 
 

ทําการปลูกฟาทะลายโจรจากแหลงรวบรวม จังหวดัสระบุรี โดยการยายกลาปลูกลงใน
กระถางขนาด 12 นิ้ว จํานวน 10 กระถาง ที่รองกนหลุมดวยปุยเคมีสูตร 15-15-15 ในปริมาณ  
15 กรัมตอตน หลังจากยายกลาปลูกประมาณ 2 เดอืน ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 ในปริมาณ 15 กรัม
ตอตน และหลังจากยายกลาปลูกประมาณ 1 เดือน ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 ในปริมาณ 30 กรัมตอ
ตน ดวยวิธีขุดหลุมลึกประมาณ 10 เซนติเมตร แลวใชดนิกลบ 
 

เมื่อตนฟาทะลายโจรเริ่มมีดอกแรกบาน หลังจากนั้นประมาณ 35-54 วนัหลังดอกบานจะ
เปนชวงที่มดีอกบานมากที่สุด (หฤทัย, 2550) จึงทําการเลอืกดอกฟาทะลายโจรในชวงระยะเวลา
ดังกลาวเพื่อทําการทดลอง โดยจะใชดอกฟาทะลายโจรชวงระยะดอกตมูกอนบาน 1-2 วัน เพื่อ
ศึกษาถึงเปอรเซ็นตการผสมตัวเอง และการผสมขาม โดยทําการศึกษาในชวงระยะเวลาประมาณ 
16.30 – 18.00 น. ดวยวิธีการใชสําลีหุมดอกเพื่อควบคุมใหไดรับการผสมกันเองภายในดอก และให
มีการผสมขามระหวางดอกโดยใชปากคีบปลายแหลมแยมกลีบดอกออก จากนัน้จึงคีบอับเรณูของ
เกสรตัวผูทิ้งแลวปลอยใหมกีารผสมตามธรรมชาติ เพื่อเปนการศึกษาเปอรเซ็นตการผสมขาม แลว
นับจํานวนดอกที่สามารถติดเมล็ดไดคดิเปนเปอรเซ็นต 
 

การทดลองที่ 2  การศึกษาถึงอิทธิพลของฤดูปลูก และแหลงปลูกตอการใหผลผลิตของ 
ฟาทะลายโจร  3 แหลงรวบรวม 

 
การคัดเลือกฟาทะลายโจรเพื่อใชในการทดลอง 
 

จากรายงานของ Maison (2005) (ตารางภาคผนวกที่ 1) ทําการศึกษาฟาทะลายโจรจํานวน 
26 ตัวอยาง จาก 17 แหลงรวบรวม พบวา ฟาทะลายโจรจากแหลงรวบรวมตาง ๆ มีปริมาณสาร 
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แลคโตนรวมในระดับทีแ่ตกตางกัน คือ มีคาตั้งแต 1.1 ถึง 13.8 เปอรเซ็นต แตเมื่อ ปฏิพร (2548) ทํา
การนําตัวอยางฟาทะลายโจรจํานวน 7 ตัวอยาง จาก 6 แหลงรวบรวม ที่มีปริมาณสารแลคโตนรวม
สูง ในตัวอยางขางตนมาทําการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยเครื่องหมาย AFLP โดยใช
คูไพรเมอรจํานวน 64 คู พบวา มีไพรเมอรจํานวน 56 คู ที่ปรากฏเครื่องหมาย AFLP ตั้งแต 9-17 
เครื่องหมายตอคูไพรเมอร โดยมีขนาดระหวาง 170-676 bp และมีจํานวน 4 คูไพรเมอร ที่มีความ
แตกตางของแถบดีเอ็นเอเพยีงเล็กนอย และมีจํานวน 52 คูไพรเมอร ที่พบวา ไมมีความแตกตางของ
แถบลายพิมพดีเอ็นเอของฟาทะลายโจรจากแหลงตาง ๆ ที่ทําการทดสอบ 
 
 แมวาการศึกษาแถบลายพิมพดีเอ็นเอดวยเครื่องหมาย AFLP ของฟาทะลายโจรจากแหลง
รวบรวมตาง ๆ นั้นมีความหลากหลายทางพันธุกรรมต่ํา แตทั้งนี้เมื่อทาํการปลูกทดสอบ  
ฟาทะลายโจร พบวา ฟาทะลายโจรจากแหลงรวบรวมตาง ๆ ยังคงมีการแสดงออกทางสัณฐานวิทยา
ที่แตกตางกัน ซ่ึงอาจเปนผลสืบเนื่องมาจากอิทธิพลของสภาพแวดลอม และอิทธิพลของปฏิกิริยา
รวมระหวางพนัธุกรรมกับสภาพแวดลอม ดังนั้นการทดลองครั้งนี้จึงสนใจที่จะศึกษาถึงอิทธิพลของ
สภาพแวดลอม อันไดแก ฤดูกาลปลูก และแหลงปลูก ที่สงผลตอการแสดงออกทางสัณฐานวิทยา
ของฟาทะลายโจร  
 
 ดังนั้นจึงทําการคัดเลือกฟาทะลายโจรจากรายงานของ Maison (2005) เพื่อมาใชในการ
ทดลอง โดยพจิารณาจากลักษณะผลผลิต และปรมิาณสารแลคโตนรวมที่มีปริมาณสูง ซ่ึงสามารถ
คัดเลือกฟาทะลายโจรมาไดจาก 3 แหลงรวบรวม (ภาพที่ 1) คือ 
 

Accession 7 จากแหลงรวบรวม อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ใชแทนดวย accession KPS/7 
Accession 17 จากแหลงรวบรวม จ. ระยอง ใชแทนดวย accession RY/2 
Accession 20 จากแหลงรวบรวม จ. ศรีสะเกษ ใชแทนดวย accession SSK 
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ภาพที่ 1  ลักษณะตนฟาทะลายโจรจากแหลงรวบรวมจังหวัดตาง ๆ ที่ใชในการทดลอง 
   a)  จากแหลงรวบรวม อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม (accession KPS/7) 

  b)  จากแหลงรวบรวม จ. ระยอง ใชแทนดวย (accession RY/2) 
   c)  จากแหลงรวบรวม จ. ศรีสะเกษ ใชแทนดวย (accession SSK) 

a b 

c 
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การเลือกสถานที่ปลูกเพื่อใชในการปลูกศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดลอม 
 

การปลูกเพื่อประเมินลักษณะครั้งนี้ สนใจที่จะทดสอบใน 2 สถานที่ คือ จ. สระบุรี และ  
จ. นครปฐม โดยปลูกทดสอบใน 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม) ฤดูแลง 
(เดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม) และฤดูรอน (เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน) ทั้งนี้เนือ่งจาก 

 
จังหวดัสระบุรี เปนจังหวัดทีม่กีารเลี้ยงปศสัุตวในเชิงพาณิชยเพื่อการบริโภคในจังหวดั 

และจําหนายทัง้ในประเทศ และตางประเทศเปนปริมาณมาก โดยสัตวที่นิยมเลี้ยงกันมาก ไดแก ไก 
เปด และสุกร ทั้งนี้ในเขตพืน้ที่บางสวนของจังหวดัมีการปลูกฟาทะลายโจรบางแลว และสําหรับ
การปลูกฟาทะลายโจรเพื่อการปศุสัตวนั้นตองปลูกเปนปริมาณมากเพื่อใชผสมในอาหารสําหรับ
เล้ียงสัตวเพื่อใหไดปริมาณสารสําคัญทางยาสูง ดังนั้นหากไดฟาทะลายโจรที่ผลผลิตมีคุณภาพ และ
ปริมาณสารสําคัญทางยาสูง จะสามารถลดปริมาณการเจอืปนฟาทะลายโจรในอาหารเลี้ยงสัตวลงได 
อีกทั้งยังมีปริมาณสารสําคัญทางยาสูงเชนเดิม ดังนั้นจงึจัดเปนจังหวดัที่มีความเหมาะสมที่จะมกีาร
ปลูกฟาทะลายโจรเพื่ออุตสาหกรรมดานปศุสัตว ทั้งยังเปนการลดตนทนุการผลิต และปองกันการ
เกิดโรคในสัตวไดเปนอยางดี 

 
จังหวดันครปฐม เปนจังหวดัที่มีการผลิตฟาทะลายโจรเพื่อใชทําเปนยาแผนปจจุบนัในการ

รักษาโรคในมนุษย เชน โรคอุจจาระรวง แกหวดั แกเจ็บคอ แกปอดอักเสบ และแกทางเดินอาหาร
อักเสบ เปนตน โดยพืน้ที่การผลิตสวนใหญอยูที่ ต. บานยาง และ ต. ทพัหลวง เปนตน ซ่ึงการ
เลือกใช ฟาทะลายโจรที่มีคุณภาพ คือ มีผลผลิตและปริมาณสารสําคัญทางยาสูงในการปลูกเพื่อผลิต
ยารักษาโรคนัน้จึงมีความสําคัญอยางยิ่ง ทีจ่ะเปนการพัฒนาคุณภาพของผลผลิต และสารสําคัญทาง
ยาใหมีคณุภาพ และประสิทธิภาพตอไปในอนาคต 
 
การปลูกฟาทะลายโจรเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของฤดูปลูก และแหลงปลูกตอการใหผลผลิต 
 

ทําการปลูกฟาทะลายโจรจากแหลงรวบรวมจังหวดัตาง ๆ ทั้ง 3 แหลงรวบรวม โดยปลูก
ทดสอบใน 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม) ฤดูแลง (เดือนตุลาคมถึง
เดือนมกราคม) และฤดูรอน (เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน) และใน 2 สถานที่ปลูก คือ อ. เมือง  
จ. สระบุรี และ อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม รวม 6 สภาพแวดลอม โดยการยายกลาปลูกลงในแปลง
ทดลองขนาดกวาง 1.5 เมตร และยาว 3.5 เมตร ที่คลุมดวยผาพลาสติกคลุมแปลง แหลงรวบรวมละ 
4  แปลงยอย โดยปลูกจํานวน 3 แถวดวยระยะปลูกระหวางแถว 40 เซนติเมตร และระยะระหวางตน 
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30 เซนติเมตร หลุมละ 1 ตน รองกนหลุมดวยปุยเคมีสูตร 15-15-15 ในปริมาณ 15 กรัมตอตน 
หลังจากยายกลาปลูกประมาณ 2 เดือน ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 ในปริมาณ 15 กรัมตอตน และ
หลังจากยายกลาปลูกประมาณ 1 เดือน ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 ในปริมาณ 30 กรัมตอตนดวยวิธีขดุ
หลุมลึกประมาณ 10 เซนติเมตร แลวใชดนิกลบ ใหน้ําดวยระบบมินิสปริงคเกอร (mini sprinkle) 
ทุกวัน วันละ 1 คร้ัง นานประมาณ 45 นาท ีวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก 
(Randomize Completely Block Design) จํานวน 4 ซํ้า  
 

การบันทึกผล 
 

ทําการสุมตนฟาทะลายโจรที่ปลูกในแถวกลางของแตละแปลงทดลองยอย เพื่อศกึษาขอมูล
ดังนี ้
 
1.  ลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ (สุมเก็บขอมูล 6 ตนตอซํ้า) 
 

1.1  ความสูงตนจากโคนระดบัผิวดินขอแรกถึงปลายยอดขอสุดทายของลําตนหลัก
(เซนตเิมตร) (สุมเก็บขอมูล 6 ตนตอซํ้า) 
 

1.2  ความกวางทรงพุม วัดสวนที่กวางที่สุด (เซนติเมตร) (สุมเก็บขอมลู 6 ตนตอซํ้า) 
 

1.3  จํานวนกิ่ง (กิ่งตอตน) (สุมเก็บขอมูล 6 ตนตอซํ้า) 
 

1.4  ขนาดใบ (วัดสัปดาหสุดทายกอนการเก็บเกีย่ว) ดวยเครื่องวัดพื้นทีใ่บ (area meter) รุน 
LI-3100 (บริษัท LI-COR, Inc. ประเทศสหรฐัอเมริกา) (ตารางเซนติเมตร) (สุมเก็บขอมูล 4 ตนตอซํ้า) 
 

1.5  ปริมาณใบตอตน (Chiarello et al., 1989) พิจารณาเทียบจากน้ําหนักเปนเกณฑ โดย
บันทึกน้ําหนักใบ (แยกสวนลําตนออก) เปรียบเทียบกับน้ําหนกัทั้งหมดนํามาคํานวณเปน ดัชนีบง
บอกความมีใบมากหรือนอย (สุมเก็บขอมลู 6 ตนตอซํ้า) ดังสมการ 
 
 

LWR (Leaf Weight ratio)    =     น้ําหนกัใบ 
           น้ําหนกัใบ+ลําตน (ทั้งหมด) 
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1.6  ผลผลิตเฉลี่ยตอตน (กรัม) (สุมเก็บขอมูล 4 ตนตอซํ้า) 

 
1.7  ผลผลิตเฉลี่ยตอพื้นที่โดยเก็บเกี่ยวตนฟาทะลายโจรทั้งหมดจากแปลงทดลอง 

บันทึกน้ําหนักสดและน้ําหนกัแหงของตน (กรัม) 
 

1.8  อายุการเกบ็เกี่ยว (วัน) โดยเก็บเกีย่วที่ระยะดอกแรกบานประมาณ 50 เปอรเซ็นต ของ
ตนทั้งหมดในแปลงปลูก  
 
2.  ศึกษาปริมาณสารแลคโตนรวม (เปอรเซ็นต) 
 

โดยสุมตัวอยางฟาทะลายโจรจากทั้ง 3 แหลงรวบรวม ทีอ่ายุดอกแรกบาน 50 เปอรเซ็นต 
เพื่อวิเคราะหหาปริมาณแลคโตนรวม ตามวิธีการของ ทวีผล และคณะ (2544) (ภาพผนวกที่ 1 ) แลว
คํานวณคาตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 

2.1  การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น 
 

2.1.1  หาน้ําหนักคงที่ของ weighing bottle (ทําตัวอยางละ 2 ซํ้า) 
 

          อบ weighing bottle ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 ช่ัวโมง แลว
นําออกจากตูอบโดยใชคีมจบั คีบ weighing bottle ใสใน desiccators ท้ิงใหเย็น ประมาณ 30 นาที 
จากนั้นนําไปชั่งน้ําหนกั บนัทึกน้ําหนัก (ทศนิยม 4 ตําแหนง) แลวนํา weighing bottle ไปอบตออีก 
1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส แลวจึงนําไปใสใน desiccators ทิ้งใหเย็นประมาณ 30 นาที 
นําไปชั่งน้ําหนักคงที่ (constant weight) 
 

2.1.2  การหาปริมาณความชื้นของฟาทะลายโจร (ทําตัวอยางละ 2 ซํ้า) 
 

   ช่ังตัวอยางฟาทะลายโจร จาํนวน 5 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสใน weighing 
bottle ที่หาน้ําหนักคงทีแ่ลว นําไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง แลวนําไปใส 
desiccators และทิ้งใหเย็น นํามาชั่งน้ําหนัก จากนั้นนํา weighing bottle ไปอบตออีก  
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1 ช่ัวโมง แลวนํามาชั่งน้ําหนักที่คงที ่แลวคํานวณหาเปอรเซ็นตความชืน้ของตัวอยางฟาทะลายโจร 
ดังสมการ 
 

เปอรเซ็นต ความชื้นในตวัอยางฟาทะลายโจร (loss on drying) = (W1 – W2) x 100 
                                     W 

 
เมื่อ W  =     น้ําหนักตวัอยางฟาทะลายโจร (กรัม) 
 W1 =     น้ําหนักตวัอยางกอนอบที่ 105 องศาเซลเซียส (กรัม) 
 W2 =     น้ําหนักตวัอยางหลังอบที่ 105 องศาเซลเซียส (กรัม) 
 

2.2  การวิเคราะหปริมาณสารแลคโตนรวม (เปอรเซ็นต) 
 

คํานวณหาน้ําหนักของฟาทะลายโจรที่ปราศจากความชืน้ โดยใชน้ําหนักแหงของ 
ฟาทะลายโจรที่บดละเอียด ซ่ึงชั่งอยางละเอียดเพื่อการวิเคราะห หกัออกดวยปริมาณความชื้น 
 

ปริมาณความชื้นหาโดยวิธีการหาน้ําหนกัที่หายไปเมื่อแหง (loss on drying) ใน SOP 
(Standard Operating Procedure) สําหรับการวิเคราะหปริมาณความชืน้ (moisture content หรือ loss 
on drying) ในตัวอยางฟาทะลายโจรที่ไดกลาวมาขางตน 
 

ปริมาณแลคโตนรวมคิดเปนแอนโดรกราโฟไลด คํานวณจากสารละลาย 0.1 M NaOH 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร สมมูลกับแอนโดรกราโฟไลดปริมาณ 35.05 มิลลิกรัม โดยปริมาณ แอนโดร 
กราโฟไลดที่ไดนํามาคิดเทยีบกับน้ําหนักทีไ่มมีความชื้นของตัวอยางฟาทะลายโจรทีใ่ชวิเคราะห 
โดยคํานวณเปนรอยละ จากสมการตอไปนี้ 
 

เปอรเซ็นต total lactone     =    MHCl x (Vblank – Vsample) x 0.03504 x 100 
      0.1 x wt of sample ที่ปราศจากความชืน้  

 
         เมื่อ MHCl            =   molarity ของกรด HCl ที่ใช titrate 

   Vblank            =   ปริมาตรของกรด HCl ที่ titrate กับ blank 
   Vsample            =   ปริมาตรของกรด HCl ที่ titrate กับสารละลายตัวอยาง
   wt of sample    =   น้ําหนักตวัอยางที่ปราศจากความชืน้ 
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การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 

การทดลองที่ 2 การศึกษาถึงอิทธิพลของฤดูปลูก และแหลงปลูกตอการใหผลผลิตของ    
ฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม แบงการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติออกเปน 4 สวน ดังนี้คือ 
 
1.  ศึกษาถึงอิทธิพลของสภาพแวดลอมตอการสรางผลผลิต และปริมาณสารสําคัญของ 
      ฟาทะลายโจร 
 

ทําการวิเคราะหความแปรปรวนในแตละสถานที่ปลูก ไดแก แปลงทดลอง อ. เมือง  
จ. สระบุรี และแปลงทดลอง อ. กําแพงแสน จ.นครปฐม ใน 3 ฤดูกาลปลูก คือ ฤดูฝน (เดือน
พฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม) ฤดูแลง (เดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม) และฤดูรอน (เดือนมกราคมถึง
เดือนเมษายน) เพื่อศึกษาเปรยีบเทียบถึงการปลูกในสถานที่และฤดกูาลที่แตกตางกนัตอผลผลิตและ
ปริมาณสารสําคัญของฟาทะลายโจร 
 
 1.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ของขอมูลแตละลักษณะแตละ
สภาพแวดลอม ตามแบบแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก  (Randomized Complete 
Block Design) โดยมีรูปแบบทางสถิติและตารางวิเคราะหความแปรปรวน (ตารางที่ 1) ดังนี ้
 
    Yij   =  µ + Gi +  Bj + E ij 
 
  เมื่อ  Yij คือ ลักษณะปรากฏของแหลงรวบรวมที่ i บล็อกที่ l  
   µ คือ คาเฉลี่ยทั้งหมด 
   Gi คือ อิทธิพลของพันธุกรรมที่ i, i = 1, …, g และ g = 3 
   Bj คือ อิทธิพลของบล็อกที่ j, j = 1, 2, …, b และ b = 4 
   E ij  คือ คาความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
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ตารางที่ 1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA table) และองคประกอบของความแปรปรวน
ของลักษณะในหนึ่งสภาพแวดลอม 

 
Source of variation df MS F test 

Block  
Genotype 
Error 
Total 

b – 1  
g – 1 

(g – 1)(b – 1) 
g b - 1 

MSB 
MSG 
MSE 

 

 
MSG / MSE 

 

 
2.  ศึกษาเสถียรภาพของผลผลิตและปริมาณสารสําคัญของฟาทะลายโจร 
 

โดยดําเนินการทดลองปลูกฟาทะลายโจรใน 2 สถานที่ปลูก ไดแก แปลงทดลอง อ. เมือง  
จ. สระบุรี และแปลงทดลอง อ. กําแพงแสน จ.นครปฐม ใน 3 ฤดูกาลปลูก คือ ฤดูฝน (เดือน
พฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2549) ฤดูแลง (เดือนตลุาคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 
2550) และฤดรูอน (เดือนมกราคมถงึเดือนเมษายน พ.ศ. 2550)  
 

2.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ของขอมูลแตละลักษณะ แตละ
สภาพแวดลอม ตามแบบแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (Randomized Complete 
Block Design) โดยมีรูปแบบทางสถิติและตารางวิเคราะหความแปรปรวน (ตารางที่ 1) 
 

2.2  ทดสอบความเปนเอกภาพของความแปรปรวน (homogeneity of variance) โดยวิธี 
Hartley’s test เพื่อจัดกลุมการทดลองที่มีคา error variance เปนเอกภาพกัน (homogeneous) ไวใน
กลุมเอกภาพเดียวกันโดยตวัสถิติที่ใชในการทดสอบ  คือ   
 

F max   =   largest s2 /smallest s2 
 
และจะทําการปฏิเสธ     H0  ถา  F max  >  F α (t,n) 
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2.3  วิเคราะหความแปรปรวนรวม (combined analysis of variance) ของการทดลองที่มี
ความแปรปรวนเปนเอกภาพ เพื่อทดสอบปฏิกิริยารวมของพันธุกรรมกบัสภาพแวดลอม (GxE)  
โดยสถานที่ปลูก ฤดูกาล และแหลงรวบรวมเปนปจจยัสุม (random effect) โดยมีรูปแบบทางสถิติ 
 ดังนี้ (ตารางที ่2) 
 
  Yijkl   =  µ + Gi+ Lj+ Sk + (GL)ij+ (GS)ik + (LS)jk+ (GLS)ijk+ Rl(jk) + E ijkl 

 
 เมื่อ  Yijk คือ ลักษณะปรากฏของแหลงรวบรวมที่ i สถานที่ปลูกที่ j ฤดูกาลที่ 
    k และบล็อกที่ l 
  µ คือ คาเฉลี่ยทั้งหมด 
  Gi คือ อิทธิพลของพันธุกรรมที่ i, i = 1, …, g และ g = 3 
  Lj คือ อิทธิพลของสถานที่ปลูกที่ j, j = 1,…, l และ l = 2 
  Sk คือ อิทธิพลของฤดูกาลที่ k,  k = 1, 2, …, s และ s = 3 
  (GL)ij คือ อิทธิพลรวมระหวางพันธุกรรมที่ i กับสถานที่ปลูกที่ j 
  (GS)ik  คือ อิทธิพลรวมระหวางพันธุกรรมที่ i กับฤดูกาลที่ k 
  (LS)jk คือ อิทธิพลรวมระหวางสถานที่ปลูกที่ j กับฤดูกาลที่ k 
  (GLS)ijkคือ อิทธิพลรวมระหวางพันธุกรรมที่ i กับสถานที่ปลูกที่ j  
    กับฤดูกาลที่ k 
  Rl(jk)  คือ อิทธิพลของซ้ํา ที่ l, l = 1, 2, …, b และ b = 4 ในสถานที่ j  
    กับ ฤดูกาลที่ k 
  E ijkl คือ คาความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 



 

ตารางที่ 2  การวิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANOVA table) และองคประกอบของความแปรปรวนของลักษณะที่ทดสอบ 
 

Source of variation df MS F test 
Locations (L) 
Seasons (S) 
Locations x Seasons (LS) 
Rep. within Locations and Seasons (R) 
Genotypes (G) 
Genotypes x  Locations (GL) 
Genotypes x Seasons (GS) 
Genotypes x  Locations x Seasons (GLS) 
Pooled error (E) 
Total 

l-1 
s-1 

(l-1)(s-1) 
ls(b-1) 

g-1 
 (g-1)(l-1) 
(g-1)(s-1) 

 (g-1)(l-1)(s-1) 
(b-1)(g-1)ls 

glsb-1 

MSL 
MSS 
MSLS 
MSR 
MSG 
MSGL 
MSGS 
MSGLS 
MSE 

 

 (MSL+ MSGLS)/( MSGL+ MSLS) 
(MSS+ MSGLS)/( MSGS+ MSLS) 
MSLS/MSGLS 
MSR/MSE 
(MSG+ MSGLS)/( MSGL+ MSGS) 
MSGL/MSGLS 
MSGS/MSGLS 
MSGLS/MSE 

 
 

 
 
 
 

23 
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2.4  เมื่อทดสอบพบนัยสําคัญทางสถิติของ GxE แลวจึงทาํการวิเคราะหหาเสถียรภาพ 
(stability parameter) ของแหลงรวบรวมตามวิธีการของ Francis and Kannenberg (1978) โดยการ
จัดกลุมดังนี ้
 

กลุมที่ 1 ใหผลผลิตเฉลี่ยสูง และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนต่ํา 
 กลุมที่ 2 ใหผลผลิตเฉลี่ยสูง และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนสูง 
 กลุมที่ 3 ใหผลผลิตเฉลี่ยต่ํา และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนต่ํา 
 กลุมที่ 4 ใหผลผลิตเฉลี่ยต่ํา และมีคาสมัประสิทธิ์ของความแปรปรวนสูง 
 
3.  ศึกษาองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะสําคญับางประการของฟาทะลายโจร 
 
 นําขอมูลของลักษณะสําคัญบางประการของผลผลิตฟาทะลายโจรที่ไดจากการประเมินใน 
2 สถานที่ ไดแก อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม และ อ. เมือง จ. สระบุรี และ 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูฝน 
(เดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2549) ฤดูแลง (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550) และฤดูรอน (เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2550) มาทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนโดยมีรูปแบบทางสถิติเชนเดียวกันกับการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (combined 
analysis of variance) ของการทดลองที่มีความแปรปรวนเปนเอกภาพ เพื่อทดสอบปฏิกิริยารวมของ
พันธุกรรมกับสภาพแวดลอม (GxE) ในขอ 2.3 และสามารถหาองคประกอบความแปรปรวน 
(variance components) ดังตารางที่ 3 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 3  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA  table) และองคประกอบความแปรปรวน (variance components) ขององคประกอบของผลผลิตของ        
ฟาทะลายโจร3 แหลงรวบรวม เมื่อประเมนิจากการทดสอบใน 2 สถานที่ 3 ฤดูกาล 

 
Source of variation df EMS 
Locations (L) 
Seasons (S) 
Locations x Seasons (LS) 
Rep. within Locations and  Seasons (R) 
Genotypes (G) 
Genotypes x  Locations (GL) 
Genotypes x Seasons (GS) 
Genotypes x  Locations x Seasons (GLS) 
Pooled error (E) 
Total 

l-1 
s-1 

 (l-1)(s-1) 
ls(b-1) 

g-1 
 (g-1)(l-1) 
(g-1)(s-1) 

 (g-1)(l-1)(s-1) 
(b-1)(g-1)ls 

glsb-1 

σ2
E + bσ2

GLS + gbσ2
LS + sb σ2

GL + gsbσ2
L  

σ2
E + bσ2

GLS + gbσ2
LS + lbσ2

GS + glbσ2
S 

σ2
E + bσ2

GLS + gbσ2
LS 

σ2
E + gσ2

R 

σ2
E + bσ2

GLS + lbσ2
GS + sbσ2

GL + lsbσ2
G 

σ2
E + bσ2

GLS + sbσ2
GL 

σ2
E + bσ2

GLS + lbσ2
GS 

σ2
E + bσ2

GLS 

σ2
E 

 
 

หมายเหตุ  เมือ่ g คือ จํานวนสายแหลงรวบรวมทีท่ดสอบ 
  l คือ จํานวนสถานที่ที่ทําการทดสอบ 
  s คือ จํานวนฤดูกาลที่ทําการทดสอบ 
  b คือ จํานวนบล็อก 25 
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4.  ศึกษาคาสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางลักษณะสําคญับางประการของฟาทะลายโจร 
 

ทําการศึกษาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางลักษณะสําคัญบางประการของฟาทะลาย
โจร เพื่อใชเปนประโยชนในการประเมนิลักษณะผลผลิต และปริมาณสารแลคโตนรวมในทางออม 
ทั้งนี้เนื่องจากการการประเมนิลักษณะโดยวิธีทางตรงนั้น ใชระยะเวลานาน และมีคาใชจายสูง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการประเมนิลักษณะปริมาณสารแลคโตนรวม ที่จะตองใชความชํานาญเฉพาะ
ดาน อีกทั้งยังมีคาใชจายที่สูง  

 
ดังนั้นหากสามารถประเมินลักษณะของผลผลิต และปริมาณสารแลคโตนรวม โดย

พิจารณาจากลักษณะสําคัญบางประการอื่น ๆ ของฟาทะลายโจรไดนัน้ จะสามารถชวยในการ
ประเมินลักษณะใหมีความสะดวกรวดเร็ว และลดคาใชจายในการทดลองไดอีกดวย การทดลองครั้ง
นี้จึงศึกษาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางลักษณะสําคัญบางประการของฟาทะลายโจร ดวยวิธี 
Pearson’s correlation coefficient ดังสมการ 
 

rxy =  ΣXiYi  -  (ΣXiΣYi)/n 
   √ [ΣX2

i – (ΣXi)2/n] [ΣY2
i – (ΣYi)2/n] 

 
 เมื่อ  rxy คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของลักษณะ X และ Y 
   Xi คือ ลักษณะ X ของแหลงรวบรวมที่ i 
   Yi คือ ลักษณะ Y ของแหลงรวบรวมที่ i 
   n คือ จํานวนคูของการเปรียบเทียบ 
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สถานที่และระยะเวลาการทดลอง 
 
สถานที่ทําการทดลอง 

 
 1.  แปลงทดลอง 2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
วิทยาเขตกําแพงแสน อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม 
 
 2.  แปลงทดลองเกษตรกร ต.หนองโน อ.เมือง จ. สระบุรี 
 
 3.  หองปฏิบัติการวิจยัภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน 
 
ระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 เริ่มทดลองตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2549 ส้ินสุดการทดลองเดือนเมษายน พ.ศ. 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1  การศึกษาเปอรเซ็นตการผสมตัวเอง และการผสมขามในฟาทะลายโจร 
 

จากการศึกษาเปอรเซ็นตการผสมตัวเอง และการผสมขามของฟาทะลายโจรในชวงระยะ
หลังดอกแรกบานประมาณ 35 วัน (ภาพที่ 2) พบวา ดอกของฟาทะลายโจรเปนดอกสมบูรณเพศ มี
ลักษณะสมมาตรแบบไมสม่ําเสมอ (irregular) (ภาพที่ 3) และเมื่อศึกษาถึงเปอรเซ็นตการผสมตัวเอง
ของฟาทะลายโจรโดยวิธีการใชสําลีหุมดอกเพื่อควบคุมใหไดรับการผสมกันเองภายในดอก (ภาพที่ 
4) และใหมีการผสมขามระหวางดอกโดยคีบอับเรณูของเกสรตัวผูทิ้งแลวปลอยใหมีการผสมตาม
ธรรมชาติ (ภาพที่ 5) พบวา ลักษณะการสบืพันธุของฟาทะลายโจรคิดเปนการผสมตัวเองเทากับ 
89.5 เปอรเซ็นต และ 10.5 เปอรเซ็นตสําหรับการผสมขาม (ตารางที่ 4) ซ่ึงดอกที่ถูกคีบอับเรณูของ
เกสรตัวผูทิ้งนัน้จะแหง และไมติดฝกหรือใหเมล็ด สวนดอกฟาทะลายโจรที่ถูกคีบอับเรณูของเกสร
ตัวผูทิ้ง แตสามารถใหฝกและติดเมล็ดไดนัน้ อาจจะเนื่องมาจากวา ละอองเกสรตัวผูของ 
ฟาทะลายโจรมีขนาดเล็ก และเบา จึงสามารถที่จะฟุงกระจายตามลมได จึงสามารถเกิดการผสมขาม
ขึ้นไดและทั้งนี้พบวา ดอกฟาทะลายโจรนัน้เกสรตัวเมยีและเกสรตวัผูไดรับการผสมในขณะที่กลีบ
ดอกยังคงปดอยู (ภาพที่ 6) ซ่ึงสอดคลองกับ นพพร (2546) วาลักษณะการไมบานของกลีบดอกหรอื
สวนอื่นที่หอหุมเกสรทั้งสองเพศ หรือเกสรตัวเมียพรอมรับการผสมแลวเมื่อเกสรตวัผูแก และฟุง
กระจายในขณะที่กลีบดอกยงัคงปดอยู (cleistogamy) เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหพืชผสมตัวเอง ดังนัน้
จากการทดลองนี้ฟาทะลายโจรจึงจัดเปนพชืผสมตัวเองที่เปอรเซน็ตผสมตัวเองสูงกวา 80 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 2  ลักษณะตนฟาทะลายโจร ระยะหลังดอกแรกบานประมาณ 35 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ลักษณะโครงสรางดอกของตนฟาทะลายโจร 
   a)  กลีบดอก (petal) 
   b)  ยอดเกสรตัวเมีย (stigma) 
   c)  กานชยูอดเกสรตัวเมยี (style) 
   d)  อับละอองเกสรตัวผู (anther) 
   e)  กานเกสรตัวผู (filament) 
   f)  กลีบเลี้ยง (sepal) 
   g)  รังไข (ovary) 

f 

d 

b 
a 

c 

e 

a 
d 
c 
e 

g 
g f 



 30

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  ศึกษาถึงเปอรเซ็นตการผสมตัวเองของฟาทะลายโจร 
   a)  การใชสําลีหุมดอกเพื่อควบคุมใหไดรับการผสมกันเองภายในดอก 
   b)  ลักษณะดอกที่ผานการผสมเกสร เนื่องจากการผสมตวัเอง และสามารติดเมล็ดได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  ศึกษาถึงเปอรเซ็นตการผสมขามของฟาทะลายโจร 
   a)  การเปดกลีบดอกที่ระยะกอนดอกบาน 1-2 วัน ซ่ึงยงัไมมีการผสมเกสรเกิดขึ้น 

  b)  ใชปากคบีปลายแหลมคีบอับเรณูของเกสรตัวผูทิ้ง แลวปลอยใหมีการผสมพันธุ 
        ตามธรรมชาติ 

   c)  ลักษณะดอกหลังนําอับเรณูของเกสรตัวผูออกแลว  

a b 

a b c 
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ภาพที่ 6  ลักษณะดอกฟาทะลายโจรระยะกอนดอกบาน 1-2 วัน 
   a)  ลักษณะดอกที่กลีบดอกยังปดอยู เปนระยะกอนดอกบาน 1-2 วัน 
   b)  ภายในของดอกฟาทะลายโจรซึ่งกลีบดอกยังปดอยู ระยะกอนดอกบาน 1-2 วัน และมี  
        การผสมกันกอนภายในดอก 
 
ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตการผสมตัวเอง และเปอรเซ็นตการผสมขามของฟาทะลายโจร 
 
จํานวนดอกฟาทะลายโจรทีท่ําการทดลอง 
ทั้งหมด 256 ดอก 

การผสมตัวเอง การผสมขาม 

จํานวนดอกทีส่ามารถติดฝกใหเมล็ดได 229 27 

เปอรเซ็นตของการติดเมล็ด 89.5 10.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b 
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การทดลองที่ 2  การศึกษาถึงอิทธิพลของฤดูปลูก และแหลงปลูกตอการใหผลผลิตของ 
ฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม 

 
2.1  ศึกษาถึงอิทธิพลของสภาพแวดลอมบางประการตอการสรางผลผลิต และปริมาณสารสําคัญ

ของฟาทะลายโจร 
 

2.1.1  การเปรียบเทียบผลผลิต และปริมาณสารแลคโตนรวมในแตละสถานที่ปลูก 
 

   ทําการวิเคราะหความแปรปรวนในแตละสถานที่ปลูก (ตารางที่ 5) โดยพิจารณา
เปรียบเทียบลักษณะการสรางน้ําหนกัสดตอไร น้ําหนกัแหงตอไร และปริมาณสารแลคโตนรวมของ
ฟาทะลายโจรในแตละสถานที่ปลูกทดสอบ คือ แปลงทดลอง อ. เมือง จ. สระบุรี และ อ. กําแพงแสน 
จ. นครปฐม พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของลักษณะน้ําหนักสดตอไร 
น้ําหนกัแหงตอไร และปริมาณสารแลคโตนรวมของฟาทะลายโจรจากทั้ง 3 แหลงรวบรวม โดย
สถานที่ปลูกที่ใหคาน้ําหนักสดตอไร น้ําหนักแหงตอไร และปริมาณสารแลคโตนรวมสูงที่สุด คือ 
สถานที่ปลูก อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม โดยใหคาน้ําหนักสด 2092.44 กิโลกรัมตอไรน้ําหนกัแหง 
735.55 กิโลกรัมตอไร และปริมาณสารแลคโตนรวม 12.16 เปอรเซ็นต ในขณะที่สถานที่ปลูก  
อ. เมือง จ. สระบุรี ใหคาน้ําหนักสดเฉลีย่ 1,676.12 กิโลกรัมตอไร น้ําหนักแหง 480.76 กิโลกรัมตอ
ไร และปริมาณสารแลคโตนรวม 9.85 เปอรเซ็นต ทั้งนี้แสดงวาสถานที่ปลูกที่แตกตางกันมีผลตอ
การสรางผลผลิตของฟาทะลายโจร  
 

2.1.2  การเปรียบเทียบผลผลิต และปริมาณสารแลคโตนรวมในแตละฤดูกาล 
 

   ทําการวิเคราะหความแปรปรวนในแตละฤดูกาล (ตารางที่ 6) โดยพจิารณา
เปรียบเทียบลักษณะการสรางน้ําหนกัสดตอไร น้ําหนกัแหงตอไร และปริมารสารแลคโตนรวม ของ
ฟาทะลายโจรในแตละฤดูกาลปลูกที่ทดสอบ คือ ในชวงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมถึงเดอืนสิงหาคม 
พ.ศ. 2549) ฤดูรอน (เดือนตลุาคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2550) และฤดูรอน (เดอืน
มกราคมถึงเดือนเมษายน 2550) พบวา มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ โดยการปลูก  
ฟาทะลายโจรในชวงฤดูฝนจะใหคาน้ําหนักสดตอไร และน้ําหนกัแหงตอไรสูงที่สุด คือ 2,630.59 
และ 772.03 กโิลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ นคร และคณะ (2538) ที่
ศึกษาเปรียบเทียบการปลูกในชวงฤดูฝนกบัชวงฤดูแลง พบวา การปลกูฟาทะลายโจรในชวงฤดูฝน
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ทําใหตนฟาทะลายโจรมีการเจริญเติบโตไดดีที่สุด สวนการปลูกในชวงฤดูรอนจะใหคาปริมาณสาร
แลคโตนรวมสูงที่สุด คือมีคาเทากับ 11.53 เปอรเซ็นต แตทั้งนี้พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
กับการปลูกในชวงฤดูฝน ซ่ึงมีปริมาณสารแลคโตนรวมเทากับ 11.13 เปอรเซ็นต และการปลูก 
ฟาทะลายโจรในฤดูแลงจะใหปริมาณสารแลคโตนรวมนอยที่สุด คือ 10.41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

          ทั้งนี้พบวา แหลงรวบรวมที่ใหคาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงตอไรสูงที่สุด คือ accession 
KPS/7 ในการปลูกชวงฤดูฝน (ภาพที่ 7) ทัง้ยังพบวา การปลูกฟาทะลายโจรในชวงฤดฝูนนั้นไมมี
อิทธิพลรวมระหวางการปลกูในชวงฤดูฝนกับฟาทะลายโจรจากแหลงรวบรวมตาง ๆ ตอคาน้ําหนกั
แหง (กิโลกรัมตอไร) แตทั้งนี้พบวา การปลูกฟาทะลายโจรในชวงฤดูแลง และฤดูรอนนั้นมีอิทธิพล
รวมระหวางการปลูกในชวงฤดูแลง และฤดูรอนกับฟาทะลายโจรจากแหลงรวบรวมตาง ๆ ตอคา
น้ําหนกัแหง (กิโลกรัมตอไร) ดังนั้นฤดูกาลที่เหมาะสมในการผลิตฟาทะลายโจรเพือ่ผลผลิตแหง 
(กิโลกรัมตอไร) นั้นควรผลติในชวงฤดูฝน เนื่องจากใหผลผลิตสูง มีปริมาณสารแลคโตนที่ผาน
เกณฑมาตรฐานสารทํายา และไมมีอิทธิพลรวมระหวางฤดูกาลกับแหลงรวบรวมฟาทะลายโจรที่ใช
ทดสอบตอการสรางน้ําหนักแหงของฟาทะลายโจร 

 
          เมื่อพิจารณาถึงปรมิาณสารแลคโตนรวม (ภาพที่ 8) พบวา แหลงรวบรวมที่ให

ปริมาณสารแลคโตนรวมสูงที่สุดคือ accession RY/2 ที่ปลูกในชวงฤดูฝน มีคาเทากบั 12.40 
เปอรเซ็นต และยังพบวา มีอิทธิพลรวมของฤดูกาล คือ ฤดูฝน ฤดูแลง และฤดูรอน กบัแหลง
รวบรวมตาง ๆ ของฟาทะลายโจรตอการสรางปริมาณสารแลคโตนรวมในฟาทะลายโจร 
 

2.1.3  ผลของสภาพอากาศตอการสรางผลผลิต และปริมาณสารสําคัญของฟาทะลายโจร 
 

   จากการวิเคราะหผลของสถานที่ปลูก และฤดกูาลปลูกที่แตกตางกันนัน้ เนื่องดวย
ทําเลที่ตั้งของสถานที่ปลูกในแตละจังหวดันั้น สงผลตอลักษณะสภาพอากาศที่พืชไดรับ 
เชนเดยีวกับสภาพฤดูกาลทีแ่ตกตางกันสงผลตอการสรางผลผลิตของฟาทะลายโจรใหมีความ
แตกตางกัน ดงันั้นจึงทําการศึกษาถึงปจจยัของสภาพอากาศในแตละสถานที่ปลูก และฤดูกาล ตอ
การสรางผลผลิตและปริมาณสารแลคโตนรวมของฟาทะลายโจร (ภาพที่ 9) พบวา ในชวงฤดูฝน
เปนชวงที่มีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยสูงกวาในชวงฤดูกาลอืน่ ๆ อยางเหน็ไดชัด และการปลูกในฤดูฝน
ทําใหฟาทะลายโจรมีคาน้ําหนักสด และ น้าํหนักแหงตอไรสูงที่สุดในทุกฤดูกาล และมีปริมาณสาร
แลคโตนรวมสูงโดยผานเกณฑมาตรฐานเพื่อการผลิตยารักษาโรค (ตารางที่ 6) 
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          ทั้งนี้สถานที่ปลูก อ. กาํแพงแสน จ. นครปฐม มีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยสูงกวสถานที่
ปลูก อ. เมือง จ. สระบุรี อยางเห็นไดชัด ซ่ึงนาจะเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหฟาทะลายโจรที่ปลูกที่ อ. 
กําแพงแสน จ. นครปฐม มีการสรางผลผลิตและปริมาณสารแลคโตนรวมที่สูงกวา  
ฟาทะลายโจรที่ปลูกที่ อ. เมือง จ. สระบุรี และ ในชวงฤดแูลงเปนชวงที่มีความชื้นสมัพัทธเฉลี่ยต่ํา
กวาในชวงฤดกูาลอื่น อันเปนผลทําใหการปลูกฟาทะลายโจรในชวงฤดแูลงมีผลผลิตน้ําหนกัสด 
และน้ําหนักแหงตอไรต่ํากวาการปลูกในฤดูกาลอื่น ๆ ซ่ึงจากภาพที่ 10 และ11 พบวา ในชวงฤดูฝน
มีคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยสูงกวาฤดูอ่ืน ๆ และมีแนวโนมลดลงในชวงเดือนตุลาคม เมื่อเริ่มเขาสู
ชวงฤดูแลง หลังจากนั้นจงึมแีนวโนมเพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อเริ่มเขาสูชวงฤดูรอนในชวงเดือนกุมภาพันธ 
จึงสงผลใหแนวโนมของคาน้าํหนักแหง (กโิลกรัมตอไร) และปริมาณสารแลคโตนรวม 
(เปอรเซ็นต) ในชวงฤดูฝนมคีาสูง และมีแนวโนมลดลงในชวงฤดแูลง และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอีก
คร้ังเมื่อความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้นในชวงฤดูรอน 

 
          ดังนั้นปริมาณความชืน้สัมพัทธในอากาศของแตละสถานที่ปลูก แตละฤดูกาลนาจะ

เปนปจจยัหนึ่งที่สงผลตอการสรางน้ําหนักสด น้ําหนกัแหง และปริมาณสารแลคโตนรวมของฟา
ทะลายโจร เนือ่งจากอัตราการเจริญเติบโต และปริมาณการสรางผลผลิตของพืชนั้นมคีวามเกีย่วของ
โดยตรงกับ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ (Valantin, 2006) ดังเชน ชาวไร (2538) พบวา ความชื้น
สัมพัทธ และอุณหภูมิที่พอเหมาะ มีผลตอการปลูกถ่ัวเหลือง โดยการปลูกถ่ัวเหลืองในชวงฤดูฝน 
จะทําใหถ่ัวเหลืองมีการสะสมน้ําหนกัแหงสงู และมีผลผลิตสูงกวาการปลูกในฤดูอ่ืน ๆ  

 
          สําหรับอุณหภูมิเฉลี่ย ในแตละสถานที่ปลูก แตละฤดูกาลนั้น พบวา สถานที่ปลูกทั้ง 

2 แหง นัน้มีอุณหภูมิเฉลี่ยทีแ่ตกตางกัน โดยอุณหภมูิเฉลี่ยในชวงฤดูฝน (ภาพที่ 12) มีคาแนวโนม
ของคาน้ําหนกัแหง (กิโลกรัมตอไร) สูง และมีแนวโนมลดลงในชวงฤดูแลง ซ่ึงแนวโนมของ
อุณหภูมิเฉลี่ยจะลดลงในชวงฤดูกาลนี้ และเมื่ออุณหภูมเิฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเขาสูชวงฤดูรอน 
แนวโนมของคาน้ําหนกัแหง (กิโลกรัมตอไร) ปรับเพิ่มขึน้เล็กนอย ในขณะที่เมื่อพจิารณาถึงปริมาณ
สาร  แลคโตนรวม (ภาพที่ 13) พบวา เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยชวงการเขาสูฤดแูลงในเดือนตลุาคมเริ่มมี
แนวโนมลงลง แนวโนมการสรางปริมาณสารแลคโตนรวมในฟาทะลายโจรก็มีแนวโนมลงลงดวย 
และเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้งเมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยมแีนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในชวงเดอืนกุมภาพันธ และเดือน
มีนาคม ซ่ึงเปนการเขาสูชวงฤดูรอน 
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          จากแนวโนมการสรางผลผลิตและปริมาณสารแลคโตนตอสภาพอากาศที่พืชไดรับ
นั้น อาจกลาวไดวาความชื้นสัมพัทธ และอุณหภูมิ อาจจะเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอการสรางผลผลิต
และปริมาณสารแลคโตนของฟาทะลายโจรได อาทิเชน ความชื้นสัมพทัธ และอุณหภูมิในระหวาง
การเจริญเติบโตมีผลตอเปอรเซ็นตโปรตีนของถั่วเหลืองดวย (สมจิตร, 2544) อีกทั้ง คาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตโปรตีนในเมล็ดจะเพิ่มสูงขึ้นเมือ่มีอุณหภูมิอากาศสูง และมคีาเฉลี่ยของปริมาณน้ําฝน
พอเหมาะ (Vollmann, 2000) 

 
           สําหรับปริมาณน้ําฝนตอลักษณะน้ําหนักแหง (ภาพที่ 14) และปริมาณสาร 

แลคโตนรวม (ภาพที่ 15) นัน้ แมนวาปริมาณน้ําฝนมแีตกตางกันอยางเห็นไดชัด คือ มีปริมาณสูง
ในชวงฤดูฝน คือ ชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน และมีแนวโนมลดลงเมื่อเขาสูชวงฤดูแลง 
อีกทั้งเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยในชวงฤดูรอนนั้น พบวา คาน้ําหนกัแหง และปริมาณสารแลคโตนรวม
นั้นมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กนอยเทานัน้ ซ่ึงทั้งนี้ปริมาณน้ําฝนอาจมีอิทธิพลตอการ
สรางน้ําหนักแหง และปริมาณสารแลคโตนรวมในระดบัที่นอยมาก เนื่องจากการปลูกทดลองครั้งนี้
มีการใหน้าํแกตนฟาทะลายโจรทุกวนัโดยระบบมินิสปริงเกอร ดังนั้นแมวาในสภาพฤดูแลง หรือฤดู
รอนที่ทําการทดสอบนั้นฟาทะลายโจรยังคงไดรับน้ําเพือ่นําไปใชในกระบวนการตาง ๆ อยาง
เพียงพอ ทําให การแสดงผลของอทิธิพลของปริมาณน้ําฝนในแตละฤดูกาลนั้นตอคาน้ําหนกัแหง 
และปริมาณสารแลคโตนรวมของฟาทะลายโจรนั้นแสดงออกไมเดนชดั 
 

           เมื่อศึกษาถึงการสรางน้ําหนกัแหงของฟาทะลายโจร พบวา ในชวงประมาณ 6 
สัปดาหกอนการเก็บเกีย่วผลผลิตนั้น ฟาทะลายโจรจะมแีนวโนมการสะสมน้ําหนกัแหงเพิ่มมากขึน้
จนกระทั่งถึงสปัดาหที่ 2 กอนการเก็บเกี่ยว การสะสมน้ําหนักแหงจึงมแีนวโนมลดลง และจะ
เพิ่มขึ้นอีกครั้งในชวง 1-2 สัปดาหกอนการเก็บเกีย่ว (ภาพที่ 16) ทั้งนี้เนื่องจากวา ในชวงสัปดาหที่ 2 
กอนการเก็บเกี่ยวนั้น เปนชวงที่ฟาทะลายโจรเริ่มเขาสูระยะการออกดอก จึงมีการเริม่สะสมอาหาร
ในลําตนมากขึน้ และขนาดใบจะเล็กลง เมือ่เขาสูชวง 1-2 สัปดาหกอนการเก็บเกีย่ว น้ําหนกัแหงจะ
มีแนวโนมเพิม่สูงขึ้นเนื่องจากมีการสะสมอาหารในลําตนกอนเขาสูระยะการออกดอกมากขึ้น 
(ภาพที่ 17 และ 18) 
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ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยผลผลิตและปริมาณสารแลคโตนรวมของฟาทะลายโจรจาก 3 แหลงรวบรวม 
     เมื่อปลูกที่ อ. เมือง จ. สระบุรี และ อ. กาํแพงแสน จ. นครปฐม 
 
สถานที่ปลูก น้ําหนกัสด 

ตอไร (กิโลกรัม) 
น้ําหนกัแหง 

ตอไร (กิโลกรัม) 
ปริมาณสารแลคโตน 

(เปอรเซ็นต) 

อ. เมือง จ. สระบุรี 1,676.12 480.76 9.85 

อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม 2,092.44 735.55 12.16 

T-test < 0.01 < 0.01 < 0.01 

 
ตารางที่ 6  คาเฉลี่ยผลผลิตและปริมาณสารแลคโตนรวมของฟาทะลายโจรจาก 3 แหลงรวบรวม 

เมื่อปลูกในฤดกูาลที่แตกตางกัน 
 
ฤดูกาล น้ําหนกั 

สดตอไร 
(กิโลกรัม) 

น้ําหนกั 
แหงตอไร 
(กิโลกรัม) 

ปริมาณสาร 
แลคโตน 

(เปอรเซ็นต) 
ฤดูฝน 
(เดือนพฤษภาคม ถึง เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2549) 

2,630.59 772.03 11.13 

ฤดูแลง 
(เดือนพฤษภาคม ถึง เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2549) 

1,829.56 515.71 10.41 

ฤดูรอน 
(เดือนพฤษภาคม ถึง เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2549) 

2,124.09 500.54 11.53 

LSD 223.65 66.59 0.85 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากการทดสอบดวย LSD 
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ภาพที่ 8  ปริมาณสารแลคโตนรวม (เปอรเซน็ต) ของฟาทะลายโจรจาก 3 แหลงรวบรวมที่ปลูกใน 

  ฤดูกาลตาง  ๆ
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ภาพที่ 9  การเปรียบเทียบลักษณะสภาพอากาศในเขตพื้นที่ อ. เมือง จ. สระบุรี และ อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม 

38 



 
39

50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00

พ.ค. 4
9

มิ.ย.
 49

ก.ค.
 49

ส.ค.
 49

ก.ย.
 49

ต.ค.
 49

พ.ย. 4
9

ธ.ค.
 49

ม.ค.
 50

ก.พ
. 50

มี.ค.
 50

เม.ย
. 50

เดือน

คว
ามชื้

นส
ัมพั

ทธ
เฉลี่

ย (
เปอ

รเซ
็นต

)

0
200
400
600
800
1000
1200

น้ํา
หนั

กแ
หง

 (กิ
โล

กรั
มต

อไ
ร)

ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียท่ี จ. สระบุรี (องศาเซลเซียส) ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียท่ี จ. นครปฐม (องศาเซลเซียส)

น้ําหนักแหงของสถานท่ีปลูก จ. สระบุรี (กิโลกรัมตอไร) น้ําหนักแหงของสถานท่ีปลูก จ. นครปฐม (กิโลกรัมตอไร)

50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00

พ.ค. 4
9

มิ.ย. 
49

ก.ค. 
49

ส.ค. 4
9

ก.ย. 
49

ต.ค. 
49

พ.ย. 4
9

ธ.ค. 
49

ม.ค. 
50

ก.พ. 50
มี.ค. 

50
เม.ย

. 50

เดือน

คว
ามชื้

นส
ัมพั

ทธ
เฉลี่

ย (
เปอ

รเซ
็นต

)

0
2
4
6
8
10
12
14

ปริ
มาณ

สา
รแ

ลค
โต

นร
วม

 (เป
อร

เซ็น
ต)

ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียท่ี จ. สระบุรี (องศาเซลเซียส) ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียท่ี จ. นครปฐม (องศาเซลเซียส)

ปริมาณสารแลคโตนรวมของสถานท่ีปลูก จ. สระบุรี (เปอรเซ็นต) ปริมาณสารแลคโตนรวมของสถานท่ีปลูก จ. นครปฐม (เปอรเซ็นต)

 

ภาพที่ 10  ความสัมพันธระหวางความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) กับน้ําหนกัแหง (กิโลกรัมตอไร)  
   ของฟาทะลายโจรทั้ง 2 สถานที่ปลูก ใน 3 ฤดูกาลปลูก 

 

 
ภาพที่ 11  ความสัมพันธระหวางความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) กับปริมาณสารแลคโตนรวม  

  (เปอรเซ็นต) ของฟาทะลายโจรทั้ง 2 สถานที่ปลูก ใน 3 ฤดูกาลปลูก 
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ภาพที่ 12  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลซียส) กับน้ําหนกัแหง (กิโลกรัมตอไร)  

   ของฟาทะลายโจรทั้ง 2 สถานที่ปลูก ใน 3 ฤดูกาลปลูก 

 
ภาพที่ 13  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลซียส) กับปริมาณสารแลคโตนรวม  

   (เปอรเซ็นต) ของฟาทะลายโจรทั้ง 2 สถานที่ปลูก ใน 3 ฤดูกาลปลูก 
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น้ําหนักแหงของสถานท่ีปลูก จ. สระบุรี (กิโลกรัมตอไร) น้ําหนักแหงของสถานท่ีปลูก จ. นครปฐม (กิโลกรัมตอไร)
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ปริมาณน้ําฝนเฉล่ียท่ี จ. สระบุรี (มลิลิเมตร) ปริมาณน้ําฝนเฉล่ียท่ี จ. นครปฐม (มลิลิเมตร)

ปริมาณสารแลคโตนรวมของสถานท่ีปลูก จ. สระบุรี (เปอรเซ็นต) ปริมาณสารแลคโตนรวมของสถานท่ีปลูก จ. นครปฐม (เปอรเซ็นต)

 
ภาพที่ 14  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้าํฝนเฉลี่ย (มิลลิเมตร) กับน้ําหนักแหง (กิโลกรัมตอไร)  

   ของฟาทะลายโจรทั้ง 2 สถานที่ปลูก ใน 3 ฤดูกาลปลูก 

 

 

ภาพที่ 15  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้าํฝนเฉลี่ย (มิลลิเมตร) กับปริมาณสารแลคโตนรวม  
          (เปอรเซ็นต) ของฟาทะลายโจรทั้ง 2 สถานที่ปลูก ใน 3 ฤดูกาลปลูก
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ภาพที่ 16  การสะสมน้ําหนกัแหงของฟาทะลายโจรกอนการเก็บเกีย่ว 6 สัปดาห ที่ปลูกใน 

   ฤดูกาลตาง ๆ 
 

 
ภาพที่ 17  การสะสมน้ําหนกัใบแหงของฟาทะลายโจรกอนการการเก็บเกี่ยว 6 สัปดาห ที่ปลูกใน 

   ฤดูกาลตาง ๆ 
 
 

6 5 4 3 2 1 

6 5 4 3 2 1 
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ภาพที่ 18  การสะสมน้ําหนกัลําตนแหงของฟาทะลายโจรกอนการการเก็บเกีย่ว 6 สัปดาห ที่ปลูกใน 

   ฤดูกาลตาง ๆ 
 

6 5 4 3 2 1 
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2.2  การศึกษาเสถียรภาพของผลผลิตและปริมาณสารสาํคัญของฟาทะลายโจร 
 

2.2.1  การวิเคราะหความแปรปรวนแยกแตละสภาพแวดลอม 
 

   ทําการวิเคราะหความแปรปรวนแตละสภาพแวดลอมเพื่อหาแหลงรวบรวมที่
เหมาะสมตอสภาพแวดลอมเฉพาะ โดยพิจารณาเปรียบเทยีบลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรของ
แตละแหลงรวบรวม แยกตามสภาพแวดลอมที่ทดสอบ 
 
แปลงทดลอง อ. เมือง จ. สระบุรี ในฤดูฝน  
(เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2549) 
 

สําหรับผลการวิเคราะหทางสถิติของคาเฉล่ียลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลง
รวบรวม เมื่อปลูกที่ อ. เมือง จ. สระบุรี ในฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2549) 
(ตารางที่ 7) ไมพบความแตกตางทางสถิติของความสูงตน น้ําหนักสดตอตน น้ําหนกัแหงตอตน 
พื้นที่ใบตอตน และจํานวนกิง่ตอตน แหลงรวบรวมที่มีแนวโนมคาเฉลีย่ของความสูงตน น้ําหนักสด 
และน้ําหนักแหงตอตน สูงทีสุ่ด คือ accession KPS/7 โดยมีคาเฉลี่ย 48.15 เซนติเมตร 93.75 กรัม 
และ 26.15 กรัม ตามลําดับ สวน accession RY/2 ใหคาเฉลี่ยพื้นที่ใบตอตนสูงที่สุด คือ 2,544 ตาราง
เซนติเมตร และแหลงรวบรวมที่ใหจํานวนกิ่งตอตนเฉลี่ยสูงที่สุด คือ accession SSK ทั้งนี้พบความ
แตกตางทางสถิติของลักษณะความกวางทรงพุม น้ําหนกัใบตอตน น้ําหนักกิ่งตอตน คา LWR และ
ปริมาณสารแลคโตนรวมโดย accession RY/2 ใหคาเฉลี่ยของลักษณะความกวางทรงพุม น้ําหนกัใบ
ตอตน คา LWR และปริมาณสารแลคโตนรวมสูงที่สุด คือ 40.67 เซนติเมตร 68.91 กรัม 88.59 กรัม 
12.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวน accession KPS/7 ใหคาเฉลี่ยของคา LWR สูงที่สุด คือ 0.49  
 
แปลงทดลอง อ. เมือง จ. สระบุรี ในฤดูแลง 
(เดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2550) 
 

ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาเฉลี่ยลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม 
เมื่อปลูกที่แปลงทดลอง อ เมือง จ. สระบุรี ในฤดูแลง (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึง เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550) (ตารางที่ 8) พบความแตกตางทางสถิติของคาเฉลี่ยความสูงตน คา LWR และปริมาณ
สารแลคโตนรวม ซ่ึง accession SSK ใหคาความสูงตนสูงที่สุด คือ 39.89 เซนติเมตร สวน 
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accession KPS/7 และ accession RY/2 ใหคาเฉลี่ยของคา LWR สูงที่สุด คือ 0.56 และ accession 
KPS/7 ใหคาเฉลี่ยของปริมาณสารแลคโตนรวมสูงที่สุด คือ 8.73 เปอรเซ็นต สวนลักษณะอื่น ๆ 
พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดย accession KPS/7 ใหคาความกวางทรงพุม และคาน้ําหนกั
แหงตอตนสูงที่สุดคือ 36.80 เซนติเมตร และ 27.97 กรัม และใหคาจํานวนกิ่งตอตนเทากับ 
accession RY/2 คือ 20 กิ่งตอตน อีกทั้ง accession RY/2 มีน้ําหนกัใบตอตนสูงที่สุดคือ 54.68 กรัม 
สวน accession SSK มีคาน้ํานักสด พื้นทีใ่บตอตน น้ําหนักกิ่งตอตน และจํานวนกิ่งตอตนสูงที่สุด
คือ 107.42 กรัม 2,099 ตารางเซนติเมตร 53.20 กรัม และ 20 กิ่งตอตน ตามลําดับ 
 
แปลงทดลอง อ. เมือง จ. สระบุรี ในฤดูรอน  
(เดือนมกราคม ถงึเดือนเมษายน พ.ศ. 2550) 
 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ ของคาเฉลี่ยลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม 
เมื่อปลูกที่แปลงทดลอง อ. เมือง จ. สระบุรี ในฤดูรอน (เดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 
2549) (ตารางที่ 9) พบความแตกตางทางสถิติระหวางแหลงรวบรวมทีท่ดสอบของลักษณะน้ําหนกั
กิ่งตอตน และปริมาณสารแลคโตนรวม โดยแหลงรวบรวมที่ใหคาเฉลี่ยของน้ําหนักกิ่งตอตนสูง
ที่สุด คือ accession KPS/7 คือ 109.53 กรัม และ accession RY/2 มีปริมาณสารแลคโตนรวมสูงที่สุด 
คือ 11.63 เปอรเซ็นต  อีกทั้งไมพบความแตกตางทางสถิติของลักษณะอื่น ๆ ที่ทดสอบ โดยแหลง
รวบรวมที่มีแนวโนมคาเฉลีย่ความสูงตน ความกวางทรงพุม และน้ําหนักแหงสูงที่สุด ไดแก 
accession KPS/7 คือ 47.26 เซนติเมตร 39.46 เซนติเมตร และ 25.53 กรัม ตามลําดับ สวน accession 
SSK ใหคาเฉลีย่ของน้ําหนักใบตอตน พื้นทีใ่บตอตน จํานวนกิ่งตอตน และคา LWR สูงสุด คือ 
72.80 กรัม 2,488 ตารางเซนติเมตร 22 กิ่งตอตน และ 0.52 ตามลําดับ accession RY/2 ใหคาเฉลี่ย
ของน้ําหนักสดตอตนสูงที่สุด คือ 101.25 กรัม 
 

ผลการทดสอบฟาทะลายโจรที่ปลูกที่ อ. เมือง จ. สระบุรี ในทุกฤดูกาลปลูก (ตารางที่ 7-9) 
ไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของลักษณะความสูงตน  การสรางน้ําหนักสด 
น้ําหนกัแหงตอตน พื้นที่ใบตอตน และจํานวนกิ่งตอตน สภาพแวดลอมที่ใหคาเฉลี่ยของน้ําหนักสด 
และน้ําหนักแหงสูงที่สุดคือ การปลูกในชวงฤดูแลง สวนสภาพแวดลอมที่ใหคาเฉลี่ยพื้นที่ใบตอตน
สูงที่สุดคือ การปลูกในฤดูฝน และสภาพแวดลอมที่ใหคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งตอตนมากที่สุดคือ การ
ปลูกในฤดูรอน สําหรับลักษณะความกวางทรงพุม พบวาเฉพาะการปลูกในฤดูฝนเทานั้นที่แสดง
ความแตกตางทางสถิติ โดยแหลงรวบรวมที่มีคาเฉลี่ยของความกวางทรงพุมสูงที่สุดไดแก 
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accession RY/2 คือ 40.67 เซนติเมตร สวนลักษณะน้ําหนกัใบตอตน พบวา เฉพาะการปลูกในชวง
ฤดูฝนเทานั้นที่แสดงความแตกตางทางสถิติ โดยแหลงรวบรวมที่ใหคาเฉลี่ยของน้ําหนักใบตอตน
มากที่สุด ไดแก accession RY/2 คือ 68.91 กรัม 



 

ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยของลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม เมื่อปลูกที่ อ. เมือง จ. สระบุรี ในชวงฤดูฝน  
    (เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2549)  

 
แหลงรวบรวม ความสูงตน  

(ซม.) 
ความกวาง 
ทรงพุม (ซม.) 

น้ําหนักสด 
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักแหง 
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักใบ 
ตอตน 
(กรัม) 

พื้นที่ใบ 
ตอตน 

(ตร.ซม.) 

น้ําหนักกิ่ง 
ตอตน 
(กรัม) 

จํานวนกิ่ง 
ตอตน 

(กิ่งตอตน) 

LWR ปริมาณสาร 
แลคโตน 

(เปอรเซ็นต) 
Accession KPS/7 
Accession RY/2 
Accession SSK 

48.15 
46.36 
43.91 

37.27ab 
40.67a 
33.71b 

93.75 
90.50 
91.50 

26.15 
24.26 
22.88 

66.91a 
68.91a 
52.52b 

1,902 
2,544 
2,005 

88.59a 
70.96a 
73.58b 

20.5 
20.5 
21.5 

0.43b 
0.49a 
0.41b 

9.64b 
12.19a 
10.43b 

Prob. 0.28 0.02 0.97 0.19 0.02 0.19 0.01 0.75 0.04 < 0.01 
 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการทดสอบดวย DMRT 
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ตารางที่ 8  คาเฉลี่ยของลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม เมื่อปลูกที่ อ. เมือง จ. สระบุรี ในชวงฤดูแลง  
    (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2550) 

 
แหลงรวบรวม ความสูงตน  

(ซม.) 
ความกวาง 
ทรงพุม (ซม.) 

น้ําหนักสด 
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักแหง 
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักใบ 
ตอตน 
(กรัม) 

พื้นที่ใบ 
ตอตน 

(ตร.ซม.) 

น้ําหนักกิ่ง 
 ตอตน 
(กรัม) 

จํานวนกิ่ง 
ตอตน 

(กิ่งตอตน) 

LWR ปริมาณสาร 
แลคโตน 

(เปอรเซ็นต) 
Accession KPS/7 
Accession RY/2 
Accession SSK 

39.36b 
38.84b 
39.89a 

36.80 
36.06 
35.41 

100.64 
106.84 
107.42 

27.97 
27.29 
22.48 

53.69 
54.68 
53.40 

2,045 
2,053 
2,099 

42.04 
43.61 
53.20 

20.00 
19.50 
20.00 

0.56a 
0.56a 
0.50b 

8.73a 
7.95c 
8.45b 

Prob. < 0.01 0.4 0.34 0.76 0.94 0.94 0.92 0.61 0.01 < 0.01 
 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการทดสอบดวย DMRT 
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ตารางที่ 9  คาเฉลี่ยของลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม เมื่อปลูกที่ อ. เมือง จ. สระบุรี ในชวงฤดูรอน  
    (เดือนมกราคม ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2549) 

 
แหลงรวบรวม ความสูงตน  

(ซม.) 
ความกวาง          
ทรงพุม (ซม.) 

น้ําหนักสด       
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักแหง        
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักใบ         
ตอตน 
(กรัม) 

พื้นที่ใบ 
ตอตน 

(ตร.ซม.) 

น้ําหนักกิ่ง 
ตอตน 
(กรัม) 

จํานวนกิ่ง 
ตอตน 

(กิ่งตอตน) 

LWR ปริมาณสาร
แลคโตน 

(เปอรเซ็นต) 
Accession KPS/7 
Accession RY/2 
Accession SSK 

47.26 
44.06 
42.83 

39.46 
36.35 
34.66 

98.75 
101.25 
91.25 

25.53 
22.18 
20.92 

68.56 
66.82 
72.80 

2,443 
2,412 
2,488 

109.53a 
72.76b 
69.37b 

20.50 
21.00 
22.00 

0.39 
0.48 
0.52 

10.36b 
11.63a 
10.43b 

Prob. 0.14 0.13 0.89 0.66 0.79 0.98 0.03 0.81 0.16 < 0.01 
 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับจากการทดสอบดวย DMRT 
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แปลงทดลอง อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ในฤดูฝน  
(เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสงิหาคม พ.ศ. 2549) 
 

สําหรับผลการวิเคราะหทางสถิติของคาเฉล่ียลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลง
รวบรวม เมื่อปลูกที่แปลงทดลอง อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ในฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม ถึง เดือน
สิงหาคม พ.ศ. 2549) (ตารางที่ 10) พบวา มเีพียงลักษณะน้ําหนกัสดตอตน และปริมาณสารแลคโตน
รวมเทานั้นที่มคีวามแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ฟาทะลายโจร accession KPS/7 ให
คาน้ําหนกัสดตอตนสูงที่สุด คือ 214.78 กรัม รองลงมา คือ accession SSK และ accession RY/2 
เทากับ 169.07 และ 162.47 กรัม ตามลําดับ  สวน accession RY/2 พบวา ใหคาปริมาณสารแลคโตน
รวมมากที่สุด คือ 12.61 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก accession SSK และ accession KPS/7 คือเทากับ 
11.74 และ 11.31 เปอรเซน็ต ตามลําดับ ทั้งนี้ accession KPS/7 ใหคาเฉลี่ยของลักษณะ น้ําหนักแหง
ตอตน น้ําหนกัใบตอตน พืน้ที่ใบตอตน น้ําหนกักิ่งตอตน จํานวนกิ่งตอตน และคา LWR สูงที่สุด 
คือ 62.08 กรัม 97.68 กรัม 3,496 ตารางเซนติเมตร 179.18 กรัม   19.50 กิ่งตอตน และ 0.36 
ตามลําดับ โดย accession RY/2 ใหคาเฉลีย่ของความกวางทรงพุมมากที่สุด คือ 47.82 เซนติเมตร 
สําหรับ accession SSK นั้นใหคาเฉลี่ยของลักษณะความสูงตนมากที่สุด คือ 51.82 เซนติเมตร และ
ใหคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งตอตนเทากับ accession KPS/7 คือ 19.50 กิ่งตอตน 
 
แปลงทดลอง อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ในฤดูแลง  
(เดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2550) 
 

ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาเฉลี่ยลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม 
เมื่อปลูกที่แปลงทดลอง อ. กําแพงแสน จงัหวัดนครปฐม ในฤดูแลง (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึง 
มกราคม พ.ศ. 2550) (ตารางที่ 11) พบความแตกตางทางสถิติของลักษณะความกวางทรงพุมและ
ปริมาณสารแลคโตนรวม โดย accession KPS/7 ใหคาเฉลี่ยความกวางทรงพุมมากที่สุด คือ 38.96 
เซนติเมตร รองลงมา คือ accession RY/2 และ accession SSK ไดแก 35.75 และ 34.70 เซนติเมตร
ตามลําดับ  สําหรับปริมาณสารแลคโตนรวมนั้นพบวา accession RY/2 ใหคาสูงที่สุด คือ 12.81 
เปอรเซน็ต รองลงมาคือ accession SSK และ accession KPS/7 ซ่ึงมีคาเทากับ 12.70 และ 11.88 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ อีกทั้ง accession KPS/7 ยังใหคาเฉลี่ยของลักษณะความสูงตน น้ําหนกัใบตอ
ตน พื้นที่ใบตอตน น้ําหนักกิ่งตอตน และจํานวนกิ่งตอตนมากที่สุด คือ 38.72 เซนติเมตร 53.59 กรัม 
2,086 ตารางเซนติเมตร 41.49 กรัม และ 22 กิ่งตอตน ตามลําดับ สวน accession RY/2 ใหคาเฉลี่ย
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ของคาน้ําหนกัสดตอตนมากที่สุด คือ 87.11 กรัม  สําหรับ accession SSK พบวา ใหคาเฉลี่ยของ
น้ําหนกัแหงตอตน และคา LWR สูงที่สุด คือ 28.82 กรัม และ 0.58 ตามลําดับ 

 
แปลงทดลอง อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ในฤดูรอน  
(เดือนมกราคม ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2550) 
 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ ของคาเฉลี่ยลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม  
เมื่อปลูกที่แปลงทดลอง อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ในฤดูรอน (เดือนมกราคม ถึง เดือนเมษายน 
พ.ศ. 2550) (ตารางที่ 12) พบวามีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของลักษณะน้ําหนกัสด
ตอตน น้ําหนกัแหงตอตน น้าํหนักใบตอตน น้ําหนักกิ่งตอตน และปริมาณสารแลคโตนรวม โดยที่
accession KPS/7 ใหคาเฉลี่ยของลักษณะน้าํหนักสดตอตน น้ําหนักแหงตอตน น้ําหนกัใบตอตน 
และน้ําหนักกิง่ตอตนสูงที่สุดอยางมีนยัสําคัญ คือ 153.75 กรัม 36.75 กรัม 119.97 กรัม และ 70.53 
กรัม ตามลําดับ สวนแหลงรวบรวมที่ใหปริมาณสารแลคโตนรวมสูงที่สุด คือ accession SSK คือมี
คาเทากับ 13.08 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ accession RY/2 และ accession KPS/7 มีคา 12.45 และ 
11.26 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สําหรับลักษณะอื่น ๆ พบวา accession KPS/7 ใหคาเฉลี่ยของลักษณะ
ความกวางทรงพุม พื้นที่ใบตอตน และ จํานวนกิ่งตอตนสูงที่สุด คือ 36.87 เซนติเมตร  1,929 ตาราง
เซนติเมตร และ 20 กิ่งตอตน ตามลําดับ และพบวา accession SSKใหคาเฉลี่ยความสูงตน และคา 
LWR มากที่สุด คือ 41.56 เซนติเมตร และ 0.64 ตามลําดับ 
 
 ผลการทดสอบฟาทะลายโจรที่ปลูกที่ อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ในทกุฤดูกาลปลูก 
(ตารางที่ 10-12) ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของลักษณะความสูงตน พื้นที่ใบตอ
ตน จํานวนกิ่งตอตน และคา LWR   สภาพแวดลอมทีใ่หคาเฉลี่ยของความสูงตน และคาเฉลี่ยพื้นที่
ใบตอตนมากที่สุดคือ การปลูกในชวงฤดูฝน  สวนสภาพแวดลอมทีใ่หคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งตอตน
มากที่สุดคือ การปลูกในฤดูแลง 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 10  คาเฉลี่ยของลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม เมื่อปลูกที่ อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ในชวงฤดฝูน  
      (เดือนพฤษภาคม ถึง เดอืนสิงหาคม พ.ศ. 2549)  

 
แหลงรวบรวม ความสูงตน  

(ซม.) 
ความกวาง 
ทรงพุม (ซม.) 

น้ําหนักสด 
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักแหง 
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักใบ 
ตอตน 
(กรัม) 

พื้นที่ใบ 
ตอตน 

(ตร.ซม.) 

น้ําหนักกิ่ง 
ตอตน 
(กรัม) 

จํานวนกิ่ง 
ตอตน 

(กิ่งตอตน) 

LWR ปริมาณสาร 
แลคโตน 

(เปอรเซ็นต) 
accession KPS/7 
accession RY/2 
accession SSK 

49.37 
51.07 
51.82 

47.05 
47.82 
45.75 

214.78a 
162.47b 
169.07b 

62.08 
53.17 
52.74 

97.68 
73.61 
72.95 

3,496 
2,674 
2,477 

179.18 
148.21 
142.70 

19.50 
19.00 
19.50 

0.36 
0.33 
0.33 

11.31c 
12.61a 
11.74b 

Prob. 0.27 0.67 0.01 0.13 0.11 0.06 0.18 0.91 0.80 < 0.01 
 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการทดสอบดวย DMRT 
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ตารางที่ 11  คาเฉลี่ยของลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม เมื่อปลูกที่ อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ในชวงฤดแูลง 
        (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2550) 

 
แหลงรวบรวม ความสูงตน  

(ซม.) 
ความกวาง 
ทรงพุม (ซม.) 

น้ําหนักสด 
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักแหง 
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักใบ 
ตอตน 
(กรัม) 

พื้นที่ใบ 
ตอตน 

(ตร.ซม.) 

น้ําหนักกิ่ง 
ตอตน 
 (กรัม) 

จํานวนกิ่ง 
ตอตน 

(กิ่งตอตน) 

LWR ปริมาณสาร
แลคโตน 

(เปอรเซ็นต) 
accession KPS/7 
accession RY/2 
accession SSK 

38.72 
38.60 
37.54 

38.96a 
35.75b 
34.70b 

85.33 
87.11 
84.37 

26.52 
28.07 
28.82 

53.59 
52.97 
52.71 

2,086 
1,997 
1,938 

41.49 
39.34 
38.75 

22.00 
21.00 
21.00 

0.56 
0.57 
0.58 

11.88b 
12.81a 
12.70a 

Prob. 0.48 0.01 0.51 0.42 0.81 0.49 0.44 0.51 0.74 < 0.01 
 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการทดสอบดวย DMRT 
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ตารางที่ 12  คาเฉลี่ยของลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม เมื่อปลูกที่ อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ในชวงฤดรูอน  
      (เดือนมกราคม ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2549) 

 
แหลงรวบรวม ความสูงตน  

(ซม.) 
ความกวาง          
ทรงพุม (ซม.) 

น้ําหนักสด        
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักแหง                 
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักใบ         
ตอตน 
(กรัม) 

พื้นที่ใบ 
ตอตน 

(ตร.ซม.) 

น้ําหนักกิ่ง ตอ
ตน 

(กรัม) 

จํานวนกิ่ง 
 ตอตน 

(กิ่งตอตน) 

LWR ปริมาณสาร
แลคโตน 

(เปอรเซ็นต) 
accession KPS/7 
accession RY/2 
accession SSK 

39.04 
40.58 
41.56 

36.87 
36.86 
36.53 

153.75a 
111.25b 
107.50b 

36.75a 
26.32b 
24.73b 

19.97a 
84.78b 
83.56b 

1,929 
1,850 
1,448 

70.53a 
2.43b 
49.04b 

20.00 
18.00 
19.50 

0.63 
0.62 
0.64 

11.26c 
12.45b 
13.08a 

Prob. 0.08 0.93 0.02 0.02 0.02 0.22 0.02 0.20 0.52 < 0.01 
 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการทดสอบดวย DMRT 
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2.2.2  การวิเคราะหความแปรปรวนรวม 
 

         ในการทดสอบเอกภาพของความแปรปรวนของขอมูลตามวิธี Hartley’s test พบวา
ความแปรปรวนของแตละขอมูลมีความเปนเอกภาพ สามารถนํามาวิเคราะหความแปรปรวนรวม 
(Combine analysis of variance) เพื่อทดสอบปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมได 
 

         วิเคราะหความแปรปรวนรวมของลกัษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม 
ไดแก ความสงูตน ความกวางทรงพุม น้ําหนักสดตอตน น้ําหนกัแหงตอตน น้ําหนักใบตอตน พื้นที่
ใบตอตน น้ําหนกักิ่งตอตน จาํนวนกิ่งตอตน คา LWR และ ปริมาณสารแลคโตนรวม ทั้งหมด 10 
ลักษณะ ปลูกที่แปลงทดลอง อ. เมือง จ. สระบุรี  และ แปลงทดลอง อ. กําแพงแสน  
จ. นครปฐม ในฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2549) ฤดูแลง (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 
ถึง มกราคม พ.ศ. 2550) และฤดูรอน (เดือนมกราคม ถึง เมษายน พ.ศ. 2550) รวม 3 ฤดูกาล  
 

         ไมพบความแตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญของอิทธิพลของพันธุกรรมตอ
ลักษณะความสูงตน ความกวางทรงพุม น้าํหนักสดตอตน น้ําหนักแหงตอตน น้ําหนกัใบตอตน 
น้ําหนกักิ่งตอตน จํานวนกิ่งตอตน คาLWR และ ปริมาณสารแลคโตนรวม แตทั้งนีพ้บความแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญของอิทธิพลของพันธุกรรมตอลักษณะพืน้ที่ใบตอตน (ตารางที่ 13)  
 

         และพบวามีนยัสําคัญทางสถิติของความแปรปรวนของลักษณะความสูงตน ความ
กวางทรงพุม น้ําหนกักิ่งตอตน จํานวนกิ่งตอตน คา LWR และปริมาณสารแลคโตนรวม (ตารางที่ 
14-19) อันเนื่องมาจากปฏิกิริยารวมระหวางสถานที่ปลูกและฤดูกาลตอลักษณะ แสดงวาฟาทะลาย
โจรจากแหลงรวบรวมตาง ๆ เมื่อปลูกในสถานที่ปลูกที่ตางกันจะใหคาลักษณะความสูงตน ความ
กวางทรงพุม น้ําหนกักิ่งตอตน จํานวนกิ่งตอตน คา LWR และปริมาณสารแลคโตนรวม แตกตางกนั
ไปในฤดกูาลปลูกที่แตกตางกัน 
 

         ดังนั้นหากจะทําการประเมินลักษณะความสูงตน ความกวางทรงพุม น้ําหนกักิง่ตอตน 
จํานวนกิ่งตอตน คา LWR และปริมาณสารแลคโตนรวมของฟาทะลายโจรควรคํานึงถึงอิทธิพลของ
สภาพแวดลอม คือ สถานที่ปลูกและฤดูกาลรวมดวย เนือ่งจากในแตละฤดูกาลไดรับสภาพแวดลอม
ที่แตกตางกัน  เชน อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน และความชืน้สัมพัทธในอากาศ เปนตน ซ่ึงสงผลกระทบ
ใหคาลักษณะที่แสดงออกของฟาทะลายโจรแตกตางไปจากพันธุกรรมจริง 
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         อีกทั้งพบวา มีอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพนัธุกรรมกับสถานที่ปลูกของ
ลักษณะความสูงตน และจํานวนกิ่งตอตน (ตารางที่ 14 และ 17) ดังนัน้หากจะทําการประเมิน
ลักษณะดังกลาวจะตองคํานงึถึงการเลือกใชฟาทะลายโจรจากแหลงรวบรวมตาง ๆ และการเลือก
สถานที่ปลูกที่เหมาะสมตอการทดสอบลักษณะดังกลาวดวย 
 

         จากการทดลองดังกลาว (ตารางที่ 13-22) จะเหน็ไดวา อิทธิพลอันเนื่องมาจาก
พันธุกรรมมีผลตอลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรนอยกวาอิทธิพลจากสภาพแวดลอมมาก ทั้งนี้  
ฟาทะลายโจรที่ใชในการทดลองแมนวาจะมาจากแหลงรวบรวมทีแ่ตกตางกนั แตการที่ฟาทะลายโจร
เปนพืชปา ความกาวหนาในการปรับปรุงลักษณะทางพนัธุกรรมมีนอย และยังจัดวาเปนพืชที่มี
เปอรเซ็นตการผสมตัวเองสูง จึงทําใหมีความหลากหลายทางพันธุกรรมต่ํา ดังนั้นความแปรปรวน
ของลักษณะทดสอบที่แสดงออกนั้น สวนมากจึงเกดิจากอิทธิพลของสภาพแวดลอมภายนอก ไดแก 
สถานที่ปลูก ฤดูกาลปลูก อีกทั้งเกิดจากปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอม 
 

         สําหรับอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพนัธุกรรมและสภาพแวดลอม คือ สถานที่
และฤดูกาลปลูกนั้น พบวามีผลตอลักษณะพื้นทีใ่บตอตน ความสูงตน ความกวางทรงพุม น้ําหนกักิง่
ตอตน ปริมาณสารแลคโตนรวม  น้ําหนกัใบตอตน น้ําหนักแหงตอตน และน้ําหนกัสดตอตน จึง
นํามาวิเคราะหหาเสถียรภาพของแหลงรวบรวมตามวิธีของ Francis and Kannenberg (1978) ตอไป 
และเนื่องจากไมพบปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับฤดูกาลของคา LWR และลักษณะจํานวนกิง่
ตอตนจึงไมนาํลักษณะดังกลาวมาพิจารณาเปรียบเทียบเสถียรภาพของแหลงรวบรวมตาง ๆ  
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ตารางที่ 13  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะพื้นที่ใบตอตนของ ฟาทะลายโจร              
3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกใน 3 ฤดูกาล 

 
Source of variation  df MS Prob. 
Location (L) 1 279617 0.79 
Season (S) 2 1102162 0.73 
Locations x Seasons (LS) 2 3317311 0.11 
Rep. within Locations and Seasons 18 774719 <0.01 
Genotype (G) 2 129646 <0.01 
Genotypes x  Locations (GL) 2 37364 0.94 
Genotypes x Seasons (GS) 4 339430 0.75 
Genotypes x  Locations x Seasons (GLS) 4 716145 0.04 
Pooled error 36 268120  
Total 71   

 
ตารางที่ 14  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะความสูงตนของฟาทะลายโจร                   

3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกใน 3 ฤดูกาล 
 

Source of variation  df MS Prob. 
Location (L) 1 132.89 0.57 
Season (S) 2 248.06 0.50 
Locations x Seasons (LS) 2 238.57 <0.01 
Rep. within Locations and Seasons 18 8.51 0.11 
Genotype (G) 2 22.08 0.87 
Genotypes x  Locations (GL) 2 129.27 0.02 
Genotypes x Seasons (GS) 4 45.61 0.13 
Genotypes x  Locations x Seasons (GLS) 4 13.47 0.05 
Pooled error 36 5.317  
Total 71   
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ตารางที่ 15  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของความกวางทรงพุมของฟาทะลายโจร                      
3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกใน 3 ฤดูกาล 

 
Source of variation  df MS Prob. 
Location (L) 1 624.28 0.18 
Season (S) 2 169.96 0.49 
Locations x Seasons (LS) 2 163.54 0.03 
Rep. within Locations and Seasons 18 7.01 0.27 
Genotype (G) 2 31.88 0.60 
Genotypes x  Locations (GL) 2 42.10 0.22 
Genotypes x Seasons (GS) 4 26.67 0.36 
Genotypes x  Locations x Seasons (GLS) 4 18.70 0.02 
Pooled error 36 5.60  
Total 71   

 
ตารางที่ 16  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนกักิ่งตอตนของฟาทะลายโจร                        

3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกใน 3 ฤดูกาล 
 

Source of variation  df MS Prob. 
Location (L) 1 27353 0.36 
Season (S) 2 14916 0.59 
Locations x Seasons (LS) 2 19638 0.02 
Rep. within Locations and Seasons 18 747.04 <0.01 
Genotype (G) 2 46.12 0.99 
Genotypes x  Locations (GL) 2 2172.52 0.46 
Genotypes x Seasons (GS) 4 6086.24 0.18 
Genotypes x  Locations x Seasons (GLS) 4 2312.94 <0.01 
Pooled error 36 248.51  
Total 71   

 



 59

ตารางที่ 17  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนกิ่งตอตนของฟาทะลายโจร                         
3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกใน 3 ฤดูกาล 

 
Source of variation  df MS Prob. 
Location (L) 1 20.05 0.32 
Season (S) 2 0.16 0.98 
Locations x Seasons (LS) 2 9.05 <0.01 
Rep. within Locations and Seasons 18 2.35 0.94 
Genotype (G) 2 6.16 0.55 
Genotypes x  Locations (GL) 2 6.72 0.05 
Genotypes x Seasons (GS) 4 2.33 0.14 
Genotypes x  Locations x Seasons (GLS) 4 0.722 0.96 
Pooled error 36 4.79  
Total 71   

 
ตารางที่ 18  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารแลคโตนรวมของฟาทะลายโจร           

3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกใน 3 ฤดูกาล 
 

Source of variation  df MS Prob. 
Location (L) 1 49.86 0.10 
Season (S) 2 3.85 0.65 
Locations x Seasons (LS) 2 6.81 0.03 
Rep. within Locations and Seasons 6 0.019 <0.01 
Genotype (G) 2 3.53 0.32 
Genotypes x  Locations (GL) 2 1.30 0.28 
Genotypes x Seasons (GS) 4 1.49 0.26 
Genotypes x  Locations x Seasons (GLS) 4 0.75 <0.01 
Pooled error 12 0.0016  
Total 35   
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ตารางที่ 19  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของคา LWR ของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม        
ที่ปลูกใน 3 ฤดูกาล 

 
Source of variation  df MS Prob. 
Location (L) 1 0.01 0.83 
Season (S) 2 0.14 0.55 
Locations x Seasons (LS) 2 0.16 <0.01 
Rep. within Locations and Seasons 18 0.003 0.29 
Genotype (G) 2 0.007 0.87 
Genotypes x  Locations (GL) 2 0.03 0.06 
Genotypes x Seasons (GS) 4 0.02 0.06 
Genotypes x  Locations x Seasons (GLS) 4 0.005 0.11 
Pooled error 36 0002  
Total 71   

 
ตารางที่ 20  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะน้ําหนกัใบตอตนของฟาทะลายโจร           

3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกใน 3 ฤดูกาล 
 

Source of variation  df MS Prob. 
Location (L) 1 6755.28 0.99 
Season (S) 2 3020.92 039 
Locations x Seasons (LS) 2 293.06 0.77 
Rep. within Locations and Seasons 18 712.01 <0.01 
Genotype (G) 2 465.97 0.62 
Genotypes x  Locations (GL) 2 320.62 0.62 
Genotypes x Seasons (GS) 4 685.68 0.45 
Genotypes x  Locations x Seasons (GLS) 4 611.77 0.02 
Pooled error 36 194.31  
Total 71   
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ตารางที่ 21  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะน้ําหนกัแหงตอตนของ ฟาทะลายโจร       
3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกใน 3 ฤดูกาล 

 
Source of variation  df MS Prob. 
Location (L) 1 6313.50 0.19 
Season (S) 2 1227.80 0.44 
Locations x Seasons (LS) 2 307.18 0.48 
Rep. within Locations and Seasons 18 137.42 <0.01 
Genotype (G) 2 10.33 0.93 
Genotypes x  Locations (GL) 2 66.34 0.8 
Genotypes x Seasons (GS) 4 307.18 0.48 
Genotypes x  Locations x Seasons (GLS) 4 296.22 <0.01 
Pooled error 36 38.41  
Total 71   

 
ตารางที่ 22  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของความน้ําหนักสดตอตนของฟาทะลายโจร               

3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกใน 3 ฤดูกาล 
 

Source of variation  df MS Prob. 
Location (L) 1 45757 0.29 
Season (S) 2 4204.95 0.66 
Locations x Seasons (LS) 2 7189.05 0.25 
Rep. within Locations and Seasons 18 1659.66 <0.01 
Genotype (G) 2 30.60 0.97 
Genotypes x  Locations (GL) 2 97.93 0.96 
Genotypes x Seasons (GS) 4 4204.13 0.38 
Genotypes x  Locations x Seasons (GLS) 4 3098.49 <0.01 
Pooled error 36 492.69  
Total 71   
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2.2.3  การวิเคราะหหาเสถียรภาพของแหลงรวบรวมตามวิธีของ Francis and    
   Kannenberg (1978) 

 
เนื่องจากพบปฏิกิริยารวมระหวางพนัธุกรรมกับสภาพแวดลอมตอลักษณะพืน้ที่ใบตอ

ตน น้ําหนักใบตอตน น้ําหนักกิ่งตอตน ความสูงตน ความกวางทรงพุม ปริมาณสารแลคโตนรวม 
น้ําหนกัแหงตอตน และน้ําหนักสดตอตนของฟาทะลายโจร จึงนําขอมลูมาวิเคราะหหาเสถียรภาพ
ของแหลงรวบรวมตามวิธีของ Francis and Kannenberg (1978) โดยใชคาเฉลี่ย และคาสัมประสิทธิ์
ของความแปรปรวนของขอมูล 
 

ในการทดลองของ  Francis and Kannenberg (1978)  ทําการแบงกลุมแหลงรวบรวม
ที่ทดสอบออกเปนกลุมตามผลผลิตเฉลี่ย และคาสัมประสิทธิของความแปรปรวน (Coefficiency of 
variation; cv) ได 4 กลุม คือ  

 
กลุมที่ 1 ใหผลผลิตเฉลี่ยสูง และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนต่ํา 
กลุมที่ 2 ใหผลผลิตเฉลี่ยสูง และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนสูง 
กลุมที่ 3 ใหผลผลิตเฉลี่ยต่ํา และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนต่ํา 
กลุมที่ 4 ใหผลผลิตเฉลี่ยต่ํา และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนสูง 

 
จากผลการวเิคราะหที่ได (ตารางที่ 23) เมื่อพิจารณาลักษณะพืน้ที่ใบตอตน น้ําหนัก

ใบตอตน ความสูงตน ความกวางทรงพุม ปริมาณสารแลคโตนรวม และน้ําหนกัแหงตอตนพบวา 
accession RY/2 สามารถจัดอยูไดในกลุมที่ 1 ตามวิธีการของ Francis and Kannenberg (1978)  คือ 
ใหคาเฉลี่ยของลักษณะพื้นทีใ่บตอตน 2,368 ตารางเซนติเมตร น้ําหนกัใบตอตน 69.98 กรัม ความ
สูงตน 45.33 เซนติเมตร ความกวางทรงพุม 40.93 เซนติเมตร ปริมาณสารแลคโตนรวม 11.60 
เปอรเซ็นต และน้ําหนักแหงตอตน 34.14 กรัม ซ่ึงมีคาสูงกวาคาเฉลี่ยคอื 2,283 ตารางเซนติเมตร 
69.45 กรัม 44.76 เซนติเมตร 39.65 เซนติเมตร 11.03 เปอรเซ็นต 33.77 กรัม ตามลําดับ และมีคา
สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของลักษณะดังกลาวต่ํา คือเทากับ 23.48 14.76 8.32 9.22 17.38 
39.90 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนเฉลี่ยที่มีคาเทากับ 24.22 21.99 
9.50 10.36 17.49 43.32 ตามลําดับ  
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สวน accession SSK สามารถจัดอยูไดในกลุมที่  3 คือ ใหคาลักษณะพื้นทีใ่บตอตน และ
น้ําหนกัใบตอตนต่ํากวาคาเฉลี่ย และมีคาสมัประสิทธิ์ความแปรปรวนต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนเฉลีย่ และเมือ่พจิารณาถึงลักษณะความกวางทรงพุม ปริมาณสารแลคโตน และน้าํหนักแหง
ตอตน พบวา สามารถจัดอยูในกลุมที ่4 คือ ใหคาลักษณะพื้นทีใ่บตอตน และน้าํหนกัใบตอตนต่ํากวา
คาเฉลีย่ และมคีาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนสูงกวาคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเฉลี่ย และสําหรบั
ลักษณะความสูงตน พบวา accession SSK สามารถจัดอยูในกลุมที ่2 คือ ใหคาลักษณะความสูงตนสูง
กวาคาเฉลี่ย และมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนสูงกวาคาสัมประสิทธิค์วามแปรปรวนเฉลีย่ 

 
สําหรับ accession KPS/7 พบวา เมื่อพจิารณาถึงลักษณะพืน้ที่ใบตอตน สามารถทีจ่ะจดั 

accession KPS/7 อยูในกลุมที ่4 คือ มีคาพืน้ที่ใบตอตนต่าํกวาคาพืน้ทีใ่บเฉลี่ย และมีคาสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวนต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเฉลีย่ และสําหรับลักษณะน้าํหนกัใบตอตน 
และน้ําหนักแหงตอตน accession KPS/7 สามารถจัดอยูในกลุมที ่2 คอื มีคาน้ําหนกัใบตอตน และ
น้ําหนกัแหงตอตนสูงกวาคาเฉล่ีย และมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนสูงกวาคาสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนเฉลีย่ และเมือ่พจิารณาลกัษณะความสูงตน ความกวางทรงพุม และปริมาณสารแลคโตนรวม 
พบวา accession KPS/7 สามารถจัดอยูในกลุมที่ 3 คือ มีคาความสูงตน ความกวางทรงพุม และปริมาณ
สารแลคโตนรวมต่าํกวาคาเฉลี่ย และมีคาสมัประสิทธิ์ความแปรปรวนต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนเฉลีย่ 
 

สําหรับลักษณะน้ําหนักกิ่งตอตน พบวา accession SSK สามารถจัดอยูในกลุมที่ 2 
ตามวิธีการของ Francis and Kannenberg (1978)  คือ ใหคาเฉลี่ยของลักษณะน้ําหนกักิ่งตอตน
เทากับ 90.27 กรัม ซ่ึงสูงกวาคาน้ําหนกักิ่งตอตนเฉลี่ย คอื 88.78 กรัม และมีคาสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนเทากับ 47.76 ซ่ึงมีคาสูงกวาคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเฉลี่ย คือ 47.12 สวน 
accession KPS/7 สามารถจัดอยูในกลุมที่ 3 คือ ใหคาเฉลี่ยของลักษณะน้ําหนักกิ่งตอตนต่ํากวาคา
น้ําหนกักิ่งตอตนเฉลี่ย และมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน
เฉลี่ย และ accession RY/2 สามารถจัดอยูในกลุมที่ 4 คอื ใหคาเฉลี่ยของลักษณะน้ําหนักกิ่งตอตนต่ํา
กวาคาน้ําหนกักิ่งตอตนเฉลี่ยและมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนสูงกวาคาสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนเฉลีย่ 
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และเมื่อพิจารณาถึงลักษณะน้ําหนกัสดตอตน พบวา accession KPS/7 สามารถจัดอยู
ในกลุมที่ 2 คอื มีคาน้ําหนักสดตอตนเทากบั 124.50 กรัม ซ่ึงมีคาสูงกวาคาน้ําหนกัสดตอตนเฉลี่ย 
คือ 123.20 กรัม และมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน เทากับ 40.80 ซ่ึงสูงกวาคาสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนเฉลีย่ คือ 34.00 สําหรับ accession RY/2  และ accession SSK สามารถจัดอยูในกลุมที่ 3 
คือ ใหคาเฉลี่ยของลักษณะน้าํหนักสดตอตนต่ํากวาคาน้ําหนักสดตอตนเฉลี่ยและมีคาสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวนต่ํากวาคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเฉลี่ย 
 

ดังนั้นการเลือกใชแหลงรวบรวมเพื่อปลูกในสภาพแวดลอมทั่ว ๆ ไป สามารถ
เลือกใช accession RY/2 ได เนื่องจากมีลักษณะสวนมากจัดอยูในกลุมที่ 1 ตามวิธีการของ Francis 
and Kannenberg (1978) โดยใหคาเฉลี่ยของลักษณะพื้นทีใ่บตอตน น้ําหนักใบตอตน ความสูงตน 
ความกวางทรงพุม ปริมาณสารแลคโตนรวม และน้ําหนักแหงตอตนสูงและมีคาความแปรปรวนตอ
สภาพแวดลอมต่ํา 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 23  คาเฉลี่ยและคาสัมประสิทธิของความแปรปรวนของขอมูลฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม รวมทุกสถานที่และทุกฤดูกาลที่ทําการทดสอบ 
 
แหลงรวบรวม  พื้นที่ใบ 

ตอตน 
(ตร.ซม.) 

น้ําหนักใบ 
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักกิ่ง 
ตอตน (กรัม) 

ความสูงตน  
(ซม.) 

ความกวาง 
ทรงพุม(ซม.) 

ปริมาณแลค
โตนรวม 

(เปอรเซ็นต) 

น้ําหนักแหง 
ตอตน 
(กรัม) 

น้ําหนักสด 
ตอตน 
(กรัม) 

accession KPS/7 mean 2,237 76.73 88.56 43.65 39.34 10.53 34.17 124.5 
 CV 39.85 31.33 43.65 7.78 8.67 14.32 43.34 40.8 
accession RY/2 mean 2,368 69.98 87.52 45.33 40.93 11.60 34.14 122.46 
 CV 23.48 14.76 49.95 8.32 9.22 17.38 39.90 30.85 
accession SSK mean 2,246 68.45 90.27 45.29 38.69 10.95 33.02 122.63 
  CV 9.34 19.89 47.76 12.39 13.2 20.77 46.73 30.34 
คาเฉลี่ย mean 2,283 69.45 88.78 44.76 39.65 11.03 33.77 123.20 
  C.V. 24.22 21.99 47.12 9.50 10.36 17.49 43.32 34.00 
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2.3  การศึกษาองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะสําคัญบางประการของฟาทะลายโจร 
 

วิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะที่สําคัญบางประการของฟาทะลายโจร คือ น้ําหนัก
กิ่งตอตน (กรัม) น้ําหนักใบตอตน  (กรัม) น้ําหนกัแหงตอตน  (กรัม) น้าํหนักสดตอตน  (กรัม) พื้นที่
ใบตอตน (ตารางเซนติเมตร) จํานวนกิ่งตอตน (กิ่งตอตน) คา LWR และปริมาณสารแลคโตนรวม 
(เปอรเซ็นต) จากฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวมที่ทําการทดสอบ 2 สถานที่ และ 3 ฤดูกาล พบวา 
สามารถแยกองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะสําคัญบางประการของฟาทะลายโจรไดเปน 
 

1.  ความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของพันธุกรรม (genotypic variance: σ2
G) 

2.  ความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของสถานที่ปลูก (location  variance: σ2
 L) 

3.  ความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของฤดูกาล (season variance: σ2
 S) 

4.  ความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสถานที่ปลูก
(genotype by location interaction : σ2

 GL) 
5.  ความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับฤดูกาล 

(genotype by season interaction : σ2
 GS) 

6.  ความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางสถานที่ปลูกกับฤดูกาล 
(genotype by location interaction : σ2

 LS) 
7.  ความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสถานที่ปลูก

และฤดูกาล (genotype by location by season interaction : σ2
 GLS) 

8.  ความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของซ้ําในสถานที่กับฤดูกาล (Rep. within Locations 
and Seasons variance: σ2

 R) 
 
 



 

ตารางที่ 24  สัดสวนองคประกอบของความแปรปรวน (variance component) (เปอรเซ็นต) ของลักษณะสําคัญบางประการของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม 
      เมื่อประเมนิจาก2 สถานที่ 3 ฤดูกาล 

 
 
 

องคประกอบความแปรปรวน  (เปอรเซ็นต) องคประกอบผลผลิต 
σ2

 G σ2
 L σ2

 S σ2
 LS σ2

 GL σ2
 GS σ2

 L*S*G σ2
 R 

น้ําหนกักิ่งตอตน 0 7.86 0 50.54 0 17.00 18.60 5.99 
น้ําหนกัใบตอตน 0.51 31.94 18.83 0 0 1.57 17.77 29.38 
น้ําหนกัแหงตอตน 0 17.33 1.23 5.18 0 0.15 57.58 18.54 
น้ําหนกัสดตอตน 0 47.27 0 9.97 0 0.16 26.67 15.92 
พื้นที่ใบตอตน 4.11 0 0 36.75 0 0 23.58 35.55 
จํานวนกิ่งตอตน 0 98.85 0 0.64 0.36 0.14 0 0 
คา LWR 0 0 0 70.55 11.14 14.85 3.46 0 
ปริมาณสารแลคโตน 3.04 56.89 0 24.23 2.17 4.41 9.13 0.14 
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2.3.1  คาความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลของพันธุกรรม 
 

 พบความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลทางพันธุกรรมหรอืคาอัตราพันธุกรรมแบบ
กวาง (broad sense heritability) ในลักษณะน้ําหนกัใบตอตน พื้นที่ใบตอตน และปริมาณสารแลค
โตนรวม โดยลักษณะ มีคาความแปรปรวนเทากับ 0.51 4.11 และ 3.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางที่ 24) ซ่ึงถือวามีคาความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลทางพันธุกรรมต่ํา สําหรับลักษณะใน
ดานอื่น ๆ นั้นไมพบความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลทางพันธุกรรม นั่นคือ อิทธิพลทางพันธุกรรม
มีผลในปริมาณต่ํา จึงทําใหคาความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของพันธุกรรมมีคาต่ําตามไปดวย 
(พีระศักดิ์, 2525) ซ่ึงชวงความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลทางพันธุกรรมที่พบนั้นมคีาความ
แปรปรวนต่ํากวาชวงความแปรปรวนอันเนื่องมาจากอิทธิพลอ่ืน ๆ  
 

2.3.2  คาความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลของสถานทีป่ลูก 
 

    คาความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของสถานที่ปลูก คือ อ.เมือง จ.สระบุรี และอ. 
กําแพงแสน จ. นครปฐม มีคาอยูระหวาง 7.86-98.85  เปอรเซ็นต (ตารางที่ 24) โดยเรยีงลําดับจากคา
ความแปรปรวนต่ําสุดไปถึงสูงสุด คือ น้ําหนักกิ่งตอตน 7.86 เปอรเซ็นต น้ําหนักแหงตอตน 17.33 
เปอรเซ็นต น้ําหนักใบตอตน 31.94 เปอรเซ็นต น้ําหนักสดตอตน 47.27 เปอรเซ็นต ปริมาณสารแลค
โตนรวม 56.89 เปอรเซ็นต และจํานวนกิ่งตอตน คือ 98.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทั้งนี้ลักษณะ
น้ําหนกัสดตอตน ปริมาณสารแลคโตนรวม และจํานวนกิง่ตอตนมีคาความแปรปรวนที่เกิดจาก
อิทธิพลของสถานที่ปลูกในปริมาณสูง และมีความแปรปรวนอันเนื่องมาจากอิทธิพลดานอื่น ๆ ต่ํา
ทําใหการประเมินคัดเลือกสามารถทําไดยาก จําเปนตองประเมินในหลายสถานที่เพื่อควบคุมความ
แปรปรวนจากสถานที่ปลูก และเพื่อปองกันความผิดพลาดจากการประเมนิ  
 

2.3.3  คาความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลของฤดูกาล 
 

   คาความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของฤดูกาล คือ ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูแลง 
(ตารางที่ 24) พบวา ลักษณะน้ําหนักใบตอตน และน้ําหนักแหงตอตน มีความแปรปรวนที่เกิดจาก
อิทธิพลของฤดูกาลปลูก คือ 18.83 และ 1.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทั้งนี้ไมพบความแปรปรวนที่
เกิดจากอิทธิพลของฤดูกาลของลักษณะน้ําหนักกิ่งตอตน น้ําหนกัสดตอตน พื้นที่ใบตอตน จํานวน
กิ่งตอตน คา LWR และปริมาณสารแลคโตนรวม สําหรับลักษณะน้ําหนกัใบตอตน และน้ําหนัก
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แหงตอตน ถือวามีคาความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของฤดูกาลต่ํา ดงันั้นการประเมินลักษณะ
ดังกลาวจึงไมจําเปนตองทําการทดสอบในหลายฤดูกาล 
 

2.3.4  คาความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพนัธุกรรมกับ 
   สถานที่ปลูก 

 
   พบความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสถานที่

ปลูก (ตารางที่ 24) ของลักษณะจํานวนกิ่งตอตน คา LWR และปริมาณสารแลคโนรวม เทากับ 0.36 
11.14 และ 2.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงจัดวามีคาความแปรปรวนที่เกิดเนื่องจากปฎิกิริยารวม
ระหวางพันธุกรรมกับสถานที่ปลูกในระดบัต่ํา คือ การประเมินลักษณะดังกลาวไดรับอิทธิพลของ
ปฎิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสถานที่ปลูกในปริมาณนอย 
 

2.3.5  คาความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพนัธุกรรมกับ  
 ฤดูกาล 

 
   มีเพียงลักษณะพืน้ที่ใบตอตนเทานั้นทีไ่มไดรับอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวาง

พันธุกรรมกับฤดูกาล สําหรับลักษณะอื่น ๆ นั้น พบวา มคีาความแปรปรวนอันเนื่องมาจากอิทธิพล
ของปฏิกิริยารวมระหวางพนัธุกรรมกับฤดูกาลอยูระหวาง 0.14-17.00 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 24) โดย
เรียงลําดับจากคาความแปรปรวนต่ําสุดไปถึงสูงสุด คือ จํานวนกิ่งตอตน 0.14 เปอรเซ็นต น้ําหนกั
แหงตอตน 0.15 เปอรเซ็นต น้ําหนกัสดตอตน 0.16 เปอรเซ็นต น้ําหนักใบตอตน 1.57 เปอรเซ็นต 
ปริมาณสารแลคโตนรวม 4.41 เปอรเซ็นต คา LWR 14.85 เปอรเซ็นต และน้ําหนักกิง่ตอตน 17.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงถือวามีคาความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวาง
พันธุกรรมกับฤดูกาลต่ํา  
 
 



  
 

70

2.3.6  คาความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางสถานที่ปลูกกับ 
   ฤดูกาล 

 
   พบความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางสถานที่ปลูกกับ

ฤดูกาล มีคาอยูระหวาง 0.64-70.55 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 24) โดยเรยีงลําดับจากคาความแปรปรวน
ต่ําสุดไปถึงสูงสุด คือ จํานวนกิ่งตอตน 0.64 เปอรเซ็นต น้ําหนกัแหงตอตน 5.18 เปอรเซ็นต น้ําหนกั
สดตอตน 9.97 เปอรเซ็นต ปริมาณสารแลคโตนรวม 24.23 เปอรเซ็นต พื้นที่ใบตอตน 36.75 
เปอรเซ็นต น้ําหนักกิ่งตอตน 50.54 เปอรเซ็นต และคา LWR 70.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทั้งนี้
ลักษณะน้ําหนกักิ่งตอตน และคา LWR มีคาความแปรปรวนที่เกิดจากอทิธิพลของปฏิกิริยารวม
ระหวางสถานที่ปลูกกับฤดูกาลสูง ดังนั้นการประเมินลักษณะดังกลาวตองคํานึงถึงอิทธิพลของ
ปฏิกิริยารวมระหวางสถานที่ปลูกกับฤดูกาลดวย จงึควรที่จะทําการทดสอบประเมินคาในหลาย
สถานที่ และหลายฤดูกาล 
 

2.3.7  คาความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพันธกุรรมกับ 
   สถานที่ปลูกกับฤดูกาล 

 
   ความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพนัธุกรรมกับสถานที่ปลูก

กับฤดูกาล มีคาอยูระหวาง 3.46-57.58 เปอรเซ็นต (ตารางที ่24) โดยเรยีงลําดับจากคาความแปรปรวน
ต่ําสุดไปถึงสูงสุด คือ คา LWR 3.46 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต  ปริมาณสารแลคโตนรวม 9.13 เปอรเซ็นต 
น้ําหนกัใบตอตน 17.77 เปอรเซ็นต น้ําหนักกิ่งตอตน 18.60 เปอรเซ็นต พืน้ที่ใบตอตน 23.58 เปอรเซ็นต 
น้ําหนกัสดตอตน 26.67 เปอรเซ็นต และ น้ําหนักแหงตอตน 57.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงคาความ
แปรปรวนของลักษณะดังกลาวมีคาต่ํามาก แสดงวาลักษณะดังกลาวไดรับอิทธิพลของปฏิกิริยารวม
ระหวางพันธุกรรมกับสถานที่ปลูกกับฤดูกาลนอยมาก สวนลักษณะน้ําหนกัแหงตอตนนัน้มีคาความ
แปรปรวนที่เกดิจากปฏิกิริยารวมระหวางพนัธุกรรมกับสถานที่ปลูกกับฤดูกาลสูง ดังนัน้การประเมนิคา
น้ําหนกัแหง ควรคํานึงถึงอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสถานที่ปลูกกับฤดูกาลดวย 
เพื่อปองกันความผิดพลาดที่เกิดจากการประเมินลักษณะ และสําหรับลักษณะจํานวนกิ่งตอตน ไมพบ
ความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกับสถานที่ปลูกกับฤดูกาล 
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2.3.8  คาความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลของซ้ําในการทดลอง 
 

   ความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของบล็อก มีคาอยูระหวาง 0.14-35.55 เปอรเซ็นต  
(ตารางที่ 24) โดยเรียงลําดับจากคาความแปรปรวนต่ําสุดไปถึงสูงสุด คือ ปริมาณสารแลคโตนรวม 
0.14 เปอรเซ็นต น้ําหนกักิ่งตอตน 5.99 เปอรเซ็นต น้ําหนกัสดตอตน 15.92 เปอรเซ็นต น้ําหนกัแหงตอ
ตน 18.54 เปอรเซ็นต น้ําหนักใบตอตน 29.38 เปอรเซ็นต และพื้นที่ใบตอตน 35.55 เปอรเซ็นต ทั้งนี้
ลักษณะตาง ๆ ที่กลาวมานั้นมคีาความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพลของความแตกตางของลักษณะใน
แตละซ้ําที่ทําการทดสอบในปริมาณต่ําและลกัษณะอื่น ๆ ไมพบคาความแปรปรวนที่เกดิจากอิทธิพล
ของซ้ําในแตละการทดลอง ดงันั้นในการประเมินลักษณะตาง ๆ ทุกลักษณะที่ทําการทดสอบสามารถ
วางแผนการทดลองแบบไมมบีล็อกได 
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2.4  ศึกษาคาสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางลักษณะสําคญับางประการของฟาทะลายโจร 
 

จากการวิเคราะหคาสหสัมพนัธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรในทุก
สภาพแวดลอม (ตารางที่ 24) พบวา ลักษณะความสูงมีคาสหสัมพันธทางบวกกบัความกวางทรงพุม 
น้ําหนกัสดตอตน และปริมาณสารแลคโตนรวม เทากับ 0.743 0.595 และ 0.527 ตามลําดับ ซ่ึง
ลักษณะความกวางทรงพุมมคีาสหสัมพันธทางบวกกบัน้าํหนักสดตอตน น้ําหนักกิ่งตอตน และ
ปริมาณสารแลคโตนรวม เทากับ 0.479 0.710 และ 0.518 ตามลําดับ และยังพบวา ลักษณะน้ําหนกั
กิ่งตอตนมีสหสัมพันธทางบวกกับปริมาณสารแลคโตนรวม เทากับ 0.408 จึงจะเห็นไดวา ลักษณะ
ของปริมาณสารแลคโตนรวมอันเปนสารสําคัญทางเภสัชวิทยาของฟาทะลายโจรนั้นจะมีปริมาณสงู
หากตนมีคาน้าํหนักกิ่งตอตนมาก มีทรงพุมขนาดใหญ และมีความสูงมากซึ่งสงผลใหแนวโนมของ
น้ําหนกัสดมีคาสูงเชนกนั ทัง้นี้คาน้ําหนกัสดตอตนมีคาสหสัมพันธทางบวกกับพื้นทีใ่บตอตน 
น้ําหนกัใบตอตน และน้ําหนกักิ่งตอตน เทากับ 0.418 0.434 และ 0.782 ตามลําดับ แตพบวาคา
น้ําหนักกิ่งตอตนนั้นมีสหสัมพันธทางลบกับน้ําหนักแหงตอตน คือเทากับ 0.139 แมวาฟาทะลายโจร
ที่มีความสูงมาก มีทรงพุมขนาดใหญจะใหคาน้ําหนกักิ่งตอตนสูงและใหคาปริมาณสารแลคโตน
รวมสูง แตก็จะใหคาน้ําหนกัแหงตอตนต่าํเชนกัน ซ่ึงหากมีวัตถุประสงคในการผลิตเพื่อผลิต
สารสําคัญทางยาก็สามารถใชลักษณะ ทรงพุมที่มีขนาดสงูใหญ และมนี้าํหนักกิ่งตอตนสูงเปน
ลักษณะในการคัดเลือกเบื้องตนได 
 



 

ตารางที่ 25  วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรรวมทุกสภาพแวดลอม 
 

 ความ 
สูง 

ความ 
กวาง 
ทรงพุม 

น้ําหนกั 
สด/ตน 

น้ําหนกั 
แหง/ตน 

พื้นที่ใบ/ตน น้ําหนกั 
ใบ/ตน 

น้ําหนกั 
กิ่ง/ตน 

จํานวนกิ่ง/ตน ปริมาณสาร
แลคโตน 

ความสูง (prob.)  0.743** 0.595** -0.148 (0.38) 0.340 (0.05) -0.067 (0.69) 0.890 ** -0.113 (0.51) 0.527** 
ความกวางทรงพุม (prob.)   0.479** 0.009 (0.95) 0.171 (0.31) -0.111 (0.51) 0.710** -0.301 (0.31) 0.581** 
น้ําหนกัสด/ตน (prob.)    -0.158 (0.35) 0.418*  0.434** 0.782** -0.154 (0.36) 0.281 (0.09) 
น้ําหนักแหง/ตน (prob.)     -0.030 (0.85) -0.173 (0.31) -0.139** -0.023 (0.89) 0.100 (0.55) 
พื้นที่ใบตน (prob.)      0.189 (0.26) 0.403* -0.199 (0.31) 0.043 (0.80) 
น้ําหนกัใบตน (prob.)       0.072 (0.67) -0.230 (0.17) 0.208 (0.22) 
น้ําหนกักิ่งตน (prob.)        -0.199 (0.43) 0.408* 
จํานวนกิ่งตน (prob.)         -0.143 (0.40) 

 
 * มีความสัมพันธกันที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
** มีความสัมพันธกันที่ระดบัความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต
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สําหรับฟาทะลายโจรที่ปลูกที่ อ. เมือง จ. สระบุรี ในชวงฤดูฝน (ตารางที่ 26) ไมพบคา
สหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แตจะพบวา ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 93 เปอรเซ็นต น้ําหนกักิ่งตอตนจะมีคาสหสัมพันธทางบวกกับลักษณะน้ําหนกัสดตอ
ตน เทากับ 0.986 คือในฤดูฝนนี้หากน้ําหนกักิ่งตอตนมีคาสูงแลวคาน้ําหนักสดตอตนก็จะมีคาสูง
ดวย แตทั้งนีก้ารปลูกฟาทะลายโจรในชวงฤดูฝนนั้น ไมเหมาะสมตอการประเมินลักษณะตาง ๆ 
เนื่องจาก คาสหสัมพันธของลักษณะตาง ๆ นั้นมีคาต่ํา จึงเกิดความคลาดเคลื่อนของการทดลองได 
สวนฟาทะลายโจรที่ปลูกในชวงฤดูแลง (ตารางที่ 27) พบวา คาน้ําหนักแหงตอตนมีคาสหสัมพันธ
ทางลบกับลักษณะ พื้นทีใ่บตอตน น้ําหนกักิ่งตอตน และจํานวนกิ่งตอตน คือ มีคาเทากับ 0.999 
0.999 และ 0.398 ตามลําดับ และพบวา ลักษณะพื้นทีใ่บตอตนมีคาสหสัมพันธทางบวกกับลักษณะ
น้ําหนกักิ่งตอตน เทากับ 0.999 นั่นคือ หากฟาทะลายโจรที่ปลูกในชวงฤดูฝนที่ อ. เมือง จ. สระบุรี 
จะมีน้ําหนกัแหงตอตนสูงหากมีคาพื้นที่ใบตอตน น้ําหนักกิ่งตอตน และจํานวนกิ่งตอตนต่ําสําหรับ
คาสหสัมพันธระหวางลกัษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่ อ. เมือง จ. สระบุรี ในชวงฤดู
รอน (ตารางที่ 28) พบวา ความสูงตนมีคาสหสัมพันธทางบวกกับคาความกวางทรงพุม และคา
น้ําหนกัแหงตอตน คือ 0.996 และ 0.999 ตามลําดับ นั่นคือ หากทําการปลูกฟาทะลายโจรที่ อ. เมือง 
จ. สระบุรี ในชวงฤดูรอนแลวหากทรงพุมมีขนาดสูงใหญจะใหคาน้ําหนักแหงตอตนสูง สําหรับคา
น้ําหนกัสดตอตนพบวา มีคาสหสัมพันธลบกับน้ําหนักใบตอตน เทากบั 0.999 
 
 
 



 

ตารางที่ 26  วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่ จ. สระบุรี ในฤดูฝน 
 

 ความ 
สูง 

ความ 
กวาง 
ทรงพุม 

น้ําหนกั 
สด/ตน 

น้ําหนกั 
แหง/ตน 

พื้นที ่
ใบ/ตน 

น้ําหนกั 
ใบ/ตน 

น้ําหนกั 
กิ่ง/ตน 

จํานวน 
กิ่ง/ตน 

ปริมาณสาร
แลคโตน 

ความสูง (prob.)  0.586 (0.60) 0.607 (0.58) 0.983 (0.11) -0.061 (0.96) 0.854  (0.34) 0.730 (0.47) -0.907 (0.27) 0.190 (0.87) 
ความกวางทรงพุม (prob.)   -0.287 (0.81) 0.432 (0.71) 0.772 (0.48) 0.921 (0.25) -0.124 (0.92) -0.872 (0.32) 0.906 (0.27) 
น้ําหนกัสด/ตน (prob.)    0.739 (0.41) -0.830 (0.37) 0.106 (0.93) 0.986 (0.10) -0.216 (0.86) -0.664 (0.53) 
น้ําหนักแหง/ตน (prob.)     -0.238 (0.84) 0.748 (0.46) 0.840 (0.36) -0.817 (0.39) 0.012 (0.99) 
พื้นที่ใบตน (prob.)      0.465 (0.69) -0.726 (0.48) -0363 (0.43) 0.968 (0.16) 
น้ําหนกัใบตน (prob.)       0.269 (0.82) -0.993 (0.07) 0.672 (0.53) 
น้ําหนกักิ่งตน (prob.)        -0.375 (0.75) -0.531 (0.64) 
จํานวนกิ่งตน (prob.)         -0.585 (0.60) 
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ตารางที่ 27   วเิคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่ จ. สระบุรี ในฤดูแลง 
 

 ความ 
สูง 

ความ 
กวาง 
ทรงพุม 

น้ําหนกั 
สด/ตน 

น้ําหนกั 
แหง/ตน 

พื้นที่ใบ/
ตน 

น้ําหนกั 
ใบ/ตน 

น้ําหนกั 
กิ่ง/ตน 

จํานวน 
กิ่ง/ตน 

ปริมาณสาร
แลคโตน 

ความสูง (prob.)  -0.472 (0.68) 0.082 (0.94) -0.806 (0.40) 0.793 (0.41) -0.951 (0.19) 0.797 (0.41) 0.863 (0.33) 0.628 (0.56) 
ความกวางทรงพุม (prob.)   -0.917 (0.26) 0.090 (0.28) -0.911 (0.27) 0.179 (0.88) -0.908 (0.27) 0.037 (0.97) 0.388 (0.74) 
น้ําหนกัสด/ตน (prob.)    -0.655 (0.54) 0.672 (0.53) 0.226 (0.85) 0.667 (0.53) -0.431 (0.71) -0.723 (0.46) 
น้ําหนักแหง/ตน  (prob.)     -0.999* 0.587 (0.60) -0.999* -0.398* (0.73) -0.047 (0.96) 
พื้นที่ใบ/ตน (prob.)      -0.568 (0.61) 0.999** 0.377 (0.75) 0.024 (0.98) 
น้ําหนกัใบ/ตน (prob.)       -0.573 (0.61) -0.976 (0.13) -0.836 (0.36) 
น้ําหนกักิ่ง/ตน (prob.)        0.383 (0.74) 0.031 (0.98) 
จํานวนกิ่ง/ตน (prob.)         0.935 (0.23) 

 
* มีความสัมพันธกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
** มีความสัมพันธกันที่ระดบัความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 28   วเิคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่ จ. สระบุรี ในฤดูรอน 
 

 ความ 
สูง 

ความ 
กวาง 
ทรงพุม 

น้ําหนกั 
สด/ตน 

น้ําหนกั 
แหง/ตน 

พื้นที่ใบ/ตน น้ําหนกั 
ใบ/ตน 

น้ําหนกั 
กิ่ง/ตน 

จํานวน 
กิ่ง/ตน 

ปริมาณสาร
แลคโตน 

ความสูง (prob.)  0.996* 0.525 (0.64) 0.999** -0.378 (0.75) -0.487 (0.67) 0.349 (0.12) 0.980 (0.28) -0.295 (0.80) 
ความกวางทรงพุม (prob.)   0.593 (0.59) 0.996 (0.06) -0.459 (0.22) -0.557 (0.62) 0.961 (0.17) -0.936 (0.22) -0.216 (0.86) 
น้ําหนกัสด/ตน (prob.)    0.521 (0.65) -0.986 (0.10) -0.999* 0.349 (0.77) -0.838 (0.36) 0.657 (0.54) 
น้ําหนักแหง/ตน (prob.)     -0374 (0.75) -0.483 (0.67) 0.981 (0.12) -0.902 (0.28) -0.300 (0.80) 
พื้นที่ใบ/ตน (prob.)      0.992 (0.07) -0.190 (0.87) 0.737 (0.47) -0.772 (0.43) 
น้ําหนกัใบ/ตน (prob.)       -0.307 (0.80) 0.813 (0.39) -0.689 (0.51) 
น้ําหนกักิ่ง/ตน (prob.)        -0.803 (0.40) -0.140 (0.68) 
จํานวนกิ่ง/ตน (prob.)         -0.140 (0.91) 

 
* มีความสัมพันธกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
** มีความสัมพันธกันที่ระดบัความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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สวนการปลูกฟาทะลายโจรที่ อ.กําแพงแสน จ. นครปฐม ในชวงฤดูฝน (ตารางที่ 29) พบวา 
มีเพียงลักษณะน้ําหนกัแหงตอตนกับน้ําหนกัใบตอตน และลักษณะพืน้ที่ใบตอตนกับน้ําหนกักิ่งตอ
ตนเทานั้นทีพ่บวา มีคาสหสัมพันธทางบวกระหวางลักษณะดังกลาว คอืเทากับ 0.999 และ 0.999 
ตามลําดับ ซ่ึงก็สอดคลองเชนเดียวกนักับคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรที่
ปลูก ที่ อ. เมือง จ. สระบุรี คือ พบคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ นอยมาก แสดงวาชวงฤดู
ฝนนั้นไมเหมาะที่จะทําการประเมินลักษณะตาง ๆ ของผลผลิตดังกลาว สวนฟาทะลายโจรที่ปลูกใน
ฤดูแลงนั้น (ตารางที่ 30) พบวา ลักษณะความกวางทรงพุมมีคาสหสัมพันธทางบวกกบัน้ําหนกักิ่ง
ตอตน และ ลักษณะน้ําหนกัใบตอตน เทากับ 0.999 และ 0.998 ตามลําดับ ซ่ึงยังพบวา ลักษณะ
น้ําหนกัใบตอตนมีคาสหสัมพันธทางลบกับลักษณะน้ําหนักแหงตอตน คือ 0.999 และพบวา คา
สหสัมพันธของลักษณะน้ําหนักแหงตอตนกับพื้นทีใ่บตอตนนั้นมีทิศทางลบตอกัน คือเทากับ 0.996 
ซ่ึงทั้งนี้มีทิศทางที่สอดคลองกันกับฟาทะลายโจรที่ปลูกที ่อ เมือง จ. สระบุรี ในฤดแูลงเชนกัน 
ดังนั้น ในฤดูแลงหากมีคาน้ําหนักแหงตอตนสูงจะมีคาพืน้ที่ใบตอตนต่าํ ซ่ึงอาจใชปริมาณพื้นทีใ่บ
ตอตนเปนลักษณะที่ชวยในการคัดเลือกฟาทะลายโจรทีม่ีคาน้ําหนกัแหงตอตนสูงได 
 
 สําหรับฟาทะลายโจรที่ปลูกที่ อ.กําแพงแสน จ. นครปฐม ในชวงฤดูรอน (ตารางที่ 31) 
พบวา ปริมาณสารแลคโตนมีคาสหสัมพนัธทางบวกกับลักษณะความสูงและความกวางทรงพุม
เทากับ 0.998 และ 0.998 ตามลําดับ และลักษณะน้ําหนกัสดตอตนมีคาสหสัมพันธทางบวกกับ
ลักษณะน้ําหนกัแหงตอตน น้าํหนักใบตอตน และน้ําหนกักิ่งตอตน คือมคีาเทากับ 0.998 0.999 และ 
0.997 ตามลําดับ อีกทั้งคาน้ําหนักกิ่งตอตนยังมีคาสหสัมพันธทางบวกกับลักษณะน้ําหนักแหงตอ
ตน เทากับ 0.999 ดวย ดังนัน้การปลูกฟาทะลายโจรที่ อ.กําแพงแสน จ. นครปฐม ในชวงฤดูรอน
เพื่อใหไดปริมาณสารแลคโตนรวมสูง  มีคาผลผลิตสด และแหงสูงนั้น ควรคัดเลือกลักษณะตน 
ฟาทะลายโจรที่มีลักษณะทรงพุมและลําตนมีขนาดสูงใหญ และมีคาน้ําหนกักิ่งตอตนสูงดวย 
 



 

ตารางที่ 29   วเิคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่ จ. นครปฐม ในฤดูฝน 
 

 ความ 
สูง 

ความ 
กวาง 
ทรงพุม 

น้ําหนกั 
สด/ตน 

น้ําหนกั 
แหง/ตน 

พื้นที ่
ใบ/ตน 

น้ําหนกั 
ใบ/ตน 

น้ําหนกั 
กิ่ง/ตน 

จํานวน 
กิ่ง/ตน 

ปริมาณสาร
แลคโตน 

ความสูง (prob.)  -0.435 (0.71) -0.913 (0.26) -0.965 (0.16) -0.992 (0.07) -0.961 (0.17) -0.986 (0.10) -0.218 (0.85) 0.523 (0.64)  
ความกวางทรงพุม (prob.)   0.030 (0.98) 0.186 (0.88) 0.324 (0.78) 0.169 (0.89) 0.283 (0.81) -0.783 (0.42) 0.539 (0.63) 
น้ําหนกัสด/ตน (prob.)    0.987 (0.09) 0.955 (0.19) 0.990 (0.08) 0.967 (0.16) 0.592 (0.59) -0.825 (0.38) 
น้ําหนักแหง/ตน (prob.)     0.989 (0.09) 0.999* 0.995 (0.06) 0.464 (0.69) -0.726 (0.48) 
พื้นที่ใบ/ตน (prob.)      0.987 (0.10) 0.999*  0.333 (0.78) -0.621 (0.57) 
น้ําหนกัใบ/ตน (prob.)       0.993 (0.07) 0.479 (0.68) -0.738 (0.47) 
น้ําหนกักิ่ง/ตน (prob.)        0.373 (0.75) -0.654 (0.54) 
จํานวนกิ่ง/ตน (prob.)         -0.945 (0.21) 

 
* มีความสัมพันธกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 30  วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่ จ. นครปฐม ในฤดูแลง 
 

 ความ 
สูง 

ความ 
กวาง 
ทรงพุม 

น้ําหนกั 
สด/ตน 

น้ําหนกั 
แหง/ตน 

พื้นที่ใบ/ตน น้ําหนกั 
ใบ/ตน 

น้ําหนกั 
กิ่ง/ตน 

จํานวน 
กิ่ง/ตน 

ปริมาณสาร
แลคโตน 

ความสูง (prob.)  0.754 (0.45) 0.705 (0.50) -0.808 (0.40) 0.853 (0.34) 0.788 (0.42) 0.732 (0.47) 0.577 (0.60) -0.486 (0.67) 
ความกวางทรงพุม (prob.)   0.067 (0.95) -0.996 (0.06) 0.986 (0.10) 0.998* 0.999* 0.971 (0.15) -0.940 (0.22) 
น้ําหนกัสด/ตน (prob.)    -0.153  (0.90) 0.232 (0.85) 0.120 (0.92) 0.034 (0.97) -0.170 (0.89) 0.275 (0.82) 
น้ําหนักแหง/ตน (prob.)     -0.996* -0.999* -0.992 (0.07) -0.947 (0.20) 0.907 (0.27) 
พื้นที่ใบ/ตน (prob.)      0.993 (0.07) 0.980 (0.12) 0.918 (0.10) -0.870 (0.32) 
น้ําหนกัใบ/ตน (prob.)       0.996 (0.05) 0.957 (0.18) -0.921 (0.25) 
น้ําหนกักิ่ง/ตน (prob.)        0.978 (0.13) -0.950 (0.20) 
จํานวนกิ่ง/ตน (prob.)         -0.994 (0.06) 

 
* มีความสัมพันธกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 31   วเิคราะหคาสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ ของฟาทะลายโจรเมื่อปลูกที่ จ. นครปฐม ในฤดูรอน 
 

 ความ 
สูง 

ความ 
กวาง 
ทรงพุม 

น้ําหนกั 
สด/ตน 

น้ําหนกั 
แหง/ตน 

พื้นที่ใบ/ตน น้ําหนกั 
ใบ/ตน 

น้ําหนกั 
กิ่ง/ตน 

จํานวน 
กิ่ง/ตน 

ปริมาณสาร
แลคโตน 

ความสูง (prob.)  -0.810 (0.39) -0.948 (0.20) -0.962 (0.17) -0.878 (0.31) -0.933 (0.23) -0.969 (0.15) -0.361 (0.76) 0.998* 
ความกวางทรงพุม (prob.)   0.582 (0.60) 0.621 (0.57) 0.991 (0.08) 0.546 (0.63) 0.640 (0.55) -0.25 (0.48) 0.998* 
น้ําหนกัสด/ตน (prob.)    0.998*  0.681 (0.52) 0.999* 0.997* 0.638 (0.55) -0.962 (0.17) 
น้ําหนักแหง/ตน (prob.)     0.716 (0.49) 0.995 (0.06) 0.999* 0.600 (0.59) -0.974 (0.14) 
พื้นที่ใบตน (prob.)      0.648 (0.53) 0.733 (0.47) -0.127 (0.91) -0.854 (0.34) 
น้ําหนกัใบตน (prob.)       0.993 (0.07) 0.671 (0.53) -0.949 (0.20) 
น้ําหนกักิ่งตน (prob.)        0.580 (0.60) -0.979 (0.12) 
จํานวนกิ่งตน (prob.)         -0.406 (0.73) 

 
* มีความสัมพันธกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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สรุป 
 

1.  จากการศึกษาเปอรเซ็นตการผสมตัวเองและการผสมขามของฟาทะลายโจร พบวา  
ฟาทะลายโจรจัดเปนพืชที่มกีารผสมตัวเองเทากับ 89.5 เปอรเซ็นต และ 10.5 เปอรเซ็นตสําหรับการ
ผสมขาม และพบวา การผสมเกสรนั้นเกดิขึ้นในขณะทีก่ลีบดอกยังปดอยู (cleistogamy) 
 

2.  การศึกษาเสถียรภาพของผลผลิตและปริมาณสารสําคัญของฟาทะลายโจร พบอิทธิพล
ของปฏิกิริยารวมระหวางพนัธุกรรมและสภาพแวดลอม คือ สถานที่และฤดูกาลปลูก ตอลักษณะ
พื้นที่ใบตอตน ความสงูตน ความกวางทรงพุม น้ําหนกักิ่งตอตน ปริมาณสารแลคโตนรวม น้ําหนัก
ใบตอตน น้ําหนักแหงตอตน และน้ําหนักสดตอตน  

 
3.  จากการวิเคราะหเสถียรภาพของลักษณะสําคัญบางประการของฟาทะลายโจร พบวา 

เมื่อพิจารณาถงึลักษณะพื้นทีใ่บตอตน น้ําหนักใบตอตน ความสูงตน ความกวางทรงพุม ปริมาณ
สารแลคโตนรวม และน้ําหนกัแหงตอตนนัน้ accession RY/2 สามารถจัดอยูไดในกลุมที่ 1 ตาม
วิธีการของ Francis and Kannenberg (1978) คือ ใหผลผลิตเฉลี่ยของลักษณะสูง และมคีา
สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนต่ํา สําหรับลักษณะน้ําหนักกิ่ง พบวา accession SSK สามารถจัด
อยูไดในกลุมที่ 2 คือ ใหน้ําหนักกิ่งเฉลี่ยสูง และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของลักษณะ
สูง สวน accession KPS/7 ใหคาเฉลี่ยของลักษณะน้ําหนกัสดตอตนสูงที่สุด และสามารถจัดอยูใน
กลุมที่ 2 คือ ใหคาน้ําหนักสดตอตนสูง และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนสูง 

 
3.  จากการศึกษาความแปรปรวนขององคประกอบของผลผลิต พบวา ลักษณะน้ําหนกัใบ

ตอตน น้ําหนกัสดตอตน จํานวนกิ่งตอตน และปริมาณสารแลคโตนรวม คาความแปรปรวนที่เกดิ
นั้นเนื่องจากอทิธิพลของสถานที่ปลูกในปริมาณสูง คือ 31.94 47.27 98.85 และ 56.89 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนลักษณะน้ําหนักกิ่งตอตน พื้นที่ใบตอตน และคา LWR มีคาความแปรปรวนที่เกดิ
จากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางสถานที่ปลูกกับฤดกูาลปลูกในปริมาณสูง คือ 50.54 36.75 
และ 70.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสําหรับลักษณะน้ําหนกัแหงตอตน พบวา มคีาความ
แปรปรวนที่เกดิเนื่องจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมกบัสถานที่ปลูกกับฤดูกาลสูง 
คือ 57.58 เปอรเซ็นต 
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4.  จากการศึกษาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธปรากฏของลักษณะองคประกอบของผลผลิต 
ของฟาทะลายโจรในทุกสภาพแวดลอมพบวา ลักษณะของปริมาณสารแลคโตนรวมอันเปน
สารสําคัญทางเภสัชวิทยาของฟาทะลายโจรนั้นจะมีปริมาณสูงหากตนมีคาน้ําหนกักิง่ตอตนมาก  
มีทรงพุมขนาดใหญ และมีความสูงมากซึ่งสงผลใหแนวโนมของน้ําหนักสดมีคาสูงดวย 
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ภาคผนวก 
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ภาพผนวกที่ 1  การวิเคราะหหาปริมาณแลคโตนรวม ตามวธีิการของ ทวีผล และคณะ (2544)  

ช่ังตัวอยางฟาทะลายโจรบดละเอียด 1 กรัม (ทศนิยม 4  ตําแหนง)  
เติม เอทานอล 85 เปอรเซ็นต จํานวน 50 มลิลิลิตร 

ตมสกัดดวยวธีิรีฟลักซ (refliux) โดยใช water bath  
ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส  นาน 2 ช่ัวโมง 

กรอง และลางกาก (marc) ดวย เอทานอล 85 เปอรเซ็นต จนกระทั่งน้ําลางกากไมมีสี 

เติม สารละลายเบสิกเลดอะซิเตท 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไว 15 นาที 

กรองดวยกระดาษกรองเบอร 4  และลางตะกอนดวย เอทานอล 85 เปอรเซ็นต 
จนกระทั่งสารละลายที่ออกมาไมมีสี 

เติม สารละลายเบสิกเลดอะซิเตท 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไว 15 นาที 
(ทํา blank test ตั้งแตขั้นตอนนี้ จนกระทั่งถึงการไทเทรตสารละลายดวย 0.05 M HCl 

จุดยุตจิะเปลีย่นจากสีชมพูเปนไมมีสีไม) 

เติม สารละลายโซเดียมซัลเฟต 25 เปอรเซ็นต จํานวน 1 มิลลิลิตร 
โดยเติมทีละหยด พรอมกับเขยาใหสารละลายเขากัน 

ตั้งทิ้งไว 1 ช่ัวโมง  แลวเติมผงถาน 0.5 กรัม 
จากนั้นนําไปรฟีลักซบน  water bath ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาท ี

กรองผาน Buchner funnel ซ่ึงบรรจุผงถานที่เกลี่ยเปนชัน้เรียบไว 0.5 กรัม 
แลวลางดวยเอทานอล 85 เปอรเซ็นต ที่รอน 



 91

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ 1  (ตอ) 

อบ weighing bottle ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง 

นํามาใสใน desicators ทิ้งใหเย็น ประมาณ 30 นาที 

นําไปชั่งน้ําหนักคงที่ (ทศนยิม 4 ตําแหนง) 

นํา weighing bottle ไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง 

ช่ังน้ําหนกั แลวบันทึกน้ําหนกั (ทศนยิม 4 ตําแหนง) 

 นํามาใสใน desicators ทิ้งใหเย็น ประมาณ 30 นาที  

เติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลายฟนอลฟทาลีน 4-5 หยด 

ตั้งทิ้งไวใหเยน็ แลวไตเตรทกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริค 0.05 โมลาร 
นําไปรีฟลักซ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาท ี
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ตารางผนวกที่ 1  ปริมาณสารแลคโตนรวมของฟาทะลายโจรจากแหลงรวบรวมตาง ๆ ในประเทศไทย 

 
Accession Origin lactone content (%) 

Mean±SD 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 
Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 
Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 
Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 
Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 
Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 
Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 
Kanchanaburi 
Chanthaburi 
Chiang Rai 
Chiang Mai 
Chumphon 
Nakhon Si Thammarat 
Phetchaburi 
Buri Ram 
Songkhla 
Rayong 1 
Phitsanulok 
Rayong 2 
Si Sa Ket 
Pak Chong, Nakhon Ratchasima 1 
Pak Chong, Nakhon Ratchasima 2 

11.85 ± 0.14 abc 
6.48 ± 4.55 cd 
12.28 ± 0.21 abc 
7.49 ± 1.86 abcd 
8.26 ± 0.10 abcd 
9.62 ± 0.06 abcd 
13.80 ± 0.05 a 
13.28 ± 0.08 ab 
8.01 ± 0.13 abcd 
9.60 ± 0.03 abcd 
6.99 ± 3.11 bcd 
11.93 ± 0.34 abc 
11.32 ± 0.03 abc 
10.51 ± 0.57 abcd 
9.97 ± 0.19 abcd 
7.99 ± 0.11 abcd 
13.72 ± 0.25 a 
1.11 ± 0.21 d 
8.72 ± 0.20 abcd 
13.23 ± 0.26 ab 
10.65 ± 0.51 abcd 
13.53 ± 0.14 ab 

 
Means follow by different letters are significantly different at P < 0.01 by DMRT 
 
ที่มา: Maison (2005) 
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ตารางผนวกที่ 2  สภาพอากาศโดยเฉลี่ยรายเดือนของ จ. สระบุรี ตลอดการทดลอง 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความชื้นสัมพัทธ 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณน้ําฝน 
(มิลลิเมตร) 

ขอมูลจากสถานี 
ตรวจอากาศ 

ลพบุรี สูงสุด ตํ่าสุด สูงสุด ตํ่าสุด รวม เฉลี่ยตอวัน 
พ.ศ. 2549 
         เมษายน 
         พฤษภาคม 
         มิถุนายน 
         กรกฎาคม 
         สิงหาคม 
         กันยายน 
         ตุลาคม 
         พฤศจิกายน 
         ธันวาคม 
พ.ศ. 2550 
         มกราคม 
         กุมภาพนัธ 
         มีนาคม 
         เมษายน 

 
35.16 
34.21 
34.11 
33.39 
33.10 
32.77 
33.12 
34.02 
32.28 

 
32.79 
33.74 
35.95 
36.10 

 
24.48 
24.37 
23.87 
23.49 
24.67 
24.43 
24.25 
22.40 
21.80 

 
21.94 
22.43 
25.29 
25.19 

 
95 
98 
98 
97 
97 
98 
96 
92 
89 
 

72.65 
87.25 
88.48 
89.53 

 
85 
59 
84 
85 
84 
90 
67 
59 
43 
 

40.32 
48.14 
49.77 
50.13 

 
154.6 
184.4 
179.3 
86.8 
93.2 
334.8 
116.5 
0.0 
0.0 

 
56.48 
67.70 
69.13 
69.83 

 
5.15 
5.95 
5.98 
2.80 
3.01 
11.16 
3.76 
0.0 
0.0 

 
0.00 
0.00 
0.10 
3.40 

 
ที่มา: กรมอุตุนยิมวิทยา, 2550 
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ตารางผนวกที่ 3   สภาพอากาศโดยเฉลี่ยรายเดือนของ จ. นครปฐม ตลอดการทดลอง 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความชื้นสัมพัทธ 
 (เปอรเซ็นต) 

ปริมาณน้ําฝน 
(มิลลิเมตร) 

ขอมูลจากสถานี 
ตรวจอากาศ 

อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม สูงสุด ตํ่าสุด สูงสุด ตํ่าสุด รวม เฉลี่ยตอวัน 
พ.ศ. 2549 
         เมษายน 
         พฤษภาคม 
         มิถุนายน 
         กรกฎาคม 
         สิงหาคม 
         กันยายน 
         ตุลาคม 
         พฤศจิกายน 
         ธันวาคม 
พ.ศ. 2550 
         มกราคม 
         กุมภาพนัธ 
         มีนาคม 
         เมษายน 

 
38.0 
37.8 
36.6 
35.3 
37.0 
36.7 
34.2 
35.5 
33.9 

 
30.55 
33.28 
36.20 
35.94 

 
23.0 
22.9 
23.7 
23.7 
22.5 
22.8 
22.0 
17.8 
11.1 

 
19.67 
21.02 
24.55 
24.94 

 
97 
96 
99 
97 
98 
96 
93 
95 
96 
 

94.39 
94.04 
93.48 
93.33 

 
29 
40 
47 
50 
45 
47 
52 
36 
30 
 

49.06 
44.32 
39.87 
47.73 

 
38.6 
117.0 
162.5 
74.3 
90.1 
338.2 
114.1 
5.7 
7.2 

 
71.73 
69.18 
66.68 
70.53 

 
7.72 
8.36 
10.16 
5.72 
5.01 
16.10 
8.15 
1.90 
18.0 

 
0.23 
0.00 
0.50 
5.00 

 
ที่มา: กรมอุตุนยิมวิทยา, 2550 



 

ตารางผนวกที่ 4  อายุวันเก็บเกี่ยว น้ําหนักผลผลิตสดตอไร และปริมาณสารแลคโตนรวมของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกที่ จ. สระบุรี 
 

 
 

แหลงรวบรวม อายุวันเก็บเกี่ยว (วัน) น้ําหนกัผลผลิตสดตอไร  
(กิโลกรัม) 

ปริมาณสารแลคโตนรวม 
(เปอรเซ็นต) 

ฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2549) 
              accession KPS/7 
              accession RY/2 
              accession SSK 

 
128 
130 
132 

 
1800.00 
1737.60 
1756.80 

 
9.64 
12.19 
9.32 

ฤดูแลง (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึง มกราคม พ.ศ. 2550) 
              accession KPS/7 
              accession RY/2 
              accession SSK 

 
138 
142 
140 

 
1932.29 
2051.33 
2062.46 

 
8.73 
7.96 
8.45 

ฤดูรอน (เดือนกุมภาพนัธ ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2549)   
              accession KPS/7 
              accession RY/2 
              accession SSK 

 
132 
134 
129 

 

 
1896.00 
1944.00 
1752.00 

 

 
10.37 
11.64 
10.43 
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ตารางผนวกที่ 5  อายุวันเก็บเกี่ยว น้ําหนักผลผลิตสดตอไร และปริมาณสารแลคโตนรวมของฟาทะลายโจร 3 แหลงรวบรวม ที่ปลูกที่ จ. นครปฐม 
 

 
 
 

แหลงรวบรวม อายุวันเก็บเกี่ยว (วัน) น้ําหนกัผลผลิตสดตอไร  
(กิโลกรัม) 

ปริมาณสารแลคโตนรวม 
(เปอรเซ็นต) 

ฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2549) 
              accession KPS/7 
              accession RY/2 
              accession SSK 

 
134 
136 
134 

 
3823.78 
3119.42 
3246.14 

 
11.31 
12.61 
11.74 

ฤดูแลง (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึง มกราคม พ.ศ. 2550) 
              accession KPS/7 
              accession RY/2 
              accession SSK 

 
137 
146 
142 

 
1638.24 
1672.46 
1619.95 

 
11.88 
12.81 
12.70 

ฤดูรอน (เดือนกุมภาพนัธ ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2549)   
              accession KPS/7 
              accession RY/2 
              accession SSK 

 
128 
136 
134 

 
2952.00 
2136.00 
2064.00 

 
11.26 
12.54 
13.08 
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ตารางผนวกที่ 6  คาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากการทดลองของฟาทะลายโจรจาก 3 แหลงรวบรวม 
 

แหลงรวบรวม ความ 
สูงตน 
 (ซม.) 

ความกวาง 
ทรงพุม 
 (ซม.) 

น้ําหนกั 
สดตอตน 
 (กรัม) 

น้ําหนกั 
แหงตอตน 

(กรัม) 

น้ําหนกั 
ใบตอตน  

(กรัม) 

พื้นที่ใบ 
ตอตน  

(ตร.ซม.) 

น้ําหนกักิ่ง 
ตอตน  
(กรัม) 

จํานวนกิ่ง 
ตอตน  
(กิ่ง) 

ปริมาณสาร
แลคโตนรวม 

(%) 

LWR 

Accession KPS/7 43.65 39.35 124.50 46.57 76.76 2237.00 88.56 20.42 10.53 0.49 
Accession RY/2  45.33 40.93 122.63 34.14 69.98 2368.60 87.53 19.50 11.60 0.47 
Accession SSK 45.30 38.69 122.63 33.02 68.45 2246.00 90.27 20.33 10.42 0.45 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวปฏิพร เตมียกุล 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 16 มกราคม 2525 
สถานที่เกิด  จังหวดัสระบุรี 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เกษตรศาสตร) 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน  
สถานที่ทํางานปจจุบัน  
ผลงาน  การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของฟาทะลายโจร

ในประเทศไทยดวยเครื่องหมาย AFLP 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ โครงการวิจัย “การพัฒนาเพิม่ผลผลิตและปริมาณสาร 

แลคโตนของฟาทะลายโจร 3 พันธุเพื่อใชในปศุสัตวแบบ
ยั่งยืนในเขตจงัหวัดสระบุรี”  ภายใตการสนับสนุนทุน
วิจัยโดย สํานกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) 

 


