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5. บทคัดย่อ 
ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและคุณสมบัติทางพฤกษเคมีและการใช้ประโยชน์ทางการเกษตร

และอุตสาหกรรมของสัตฤาษี (Daiswa Polyphylla Smith) นั้น ได้ท าการส ารวจสัตฤาษีในพื้นท่ีภาคเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย ในระหว่างปี 2559-2561 พบสัตฤาษีในพื้นท่ีจังหวัดเชียงใหม่  ได้แก่ อ. ดอยละเก็ด อ. สะเมิง  อ. แม่วาง 
อ. แม่แจ่ม อ. เชียงดาว  และ อ. จอมทอง จังหวัดเชียงราย ได้แก่ อ. เวียงป่าเป้า และจังหวัดน่าน ได้แก่ อ. แม่จริม 
สามารถจัดกลุ่มตัวอย่างได้ 7 กลุ่ม คือ ดอยสะเก็ด (S1) สะเมิง (S2) แม่แจ่ม (S3) แม่วาง (S4) เชียงดาว (S5) เวียงป่า
เป้า (S6) และ แม่จริม (S7) เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมแบบ Agglomerative hierarchical clustering 
(AHC) สามารถแยกเป็น 3 กลุ่มย่อย คือ กลุ่มท่ีหนึ่งได้แก่ กลุ่มตัวอย่างจาก ดอยสะเก็ด (S1) สะเมิง (S2) เชียงดาว (S5) 
เวียงป่าเป้า (S6) กลุ่มท่ีสองได้แก่ กลุ่มตัวอย่างจาก แม่แจ่ม (S3) และ แม่วาง (S4) และกลุ่มท่ีสามได้แก่ กลุ่มตัวอย่าง
จาก แม่จริม (S7) สารพฤกษเคมีส าคัญท่ีพบในส่วนเหง้า (rhizome) สัตฤาษีคือสารซาโปนินและสารกลุ่มฟีนอล จาก
การวิเคราะห์พบว่า เหง้าสัตฤาษีจาก อ.แม่แจ่ม (S3) มีปริมาณสารซาโปนินท้ังหมดมากท่ีสุด คือ 32.3 mg/gDW สัต
ฤาษีจากเวียงป่าเป้า (S6) มีสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดมากท่ี คือ 9.0 µg/g gallic acid (DW) และสัตฤาษีจาก อ. สะ
เมิง (S2) มีค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด คือ 23.6 % ด้านการใช้ประโยชน์ พบว่าสัตฤาษีท้ังหมดใน
ประเทศไทยเก็บผลผลิตจากป่า โดยใช้ส่วนเหง้าใต้ดินมาใช้ประโยชน์ด้านยาบ ารุงก าลัง บดเป็นผงทาเพื่อสมานบาดแผล 
และต้มด่ืมรักษาอาการช้ าใน รวมท้ังจ าหน่ายส่วนเหง้าให้กับพ่อค้าชาวจีนเพื่อน าไปสกัดและใช้เป็นส่วนประกอบใน
ต ารับยาจีน 
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1/ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 313 หมู่ 12 ต. หนองควาย อ. หางดง จ. เชียงใหม่ 50230 โทรศัพท์ (053) 114133-36, 
114070-71 โทรสาร (053) 114072 อีเมล์cmrarc@doa.in.th 
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Abstract 

In the study of the genetic diversity, phytochemical properties, agricultural and industrial uses of 
the Daiswa Polyphylla Smith in the upper Northern of Thailand during 2016-2018. Chiang Mai area are Doi 
Sa Ket District, Sa Moeng District, Mae Wang District, Mae Chaem District, Chiang Dao District, and Chom 
Thong District, Chiang Rai Province area are Wiang Pa Pao District and Nan Province area are Mae Cha Rim 
District. Samples can be grouped into 7 groups: Doi Sa Ket. (S1) Sa Moeng (S2) Mae Chaem (S3) Mae Wang 
(S4) Chiang Dao (S5) Wiang Pa Pao (S6) and Mae Cha Rim (S7). Agglomerative hierarchical clustering (AHC) 
can be divided into three subgroups. Group one: Doi Sa Ket (S1), Sa Moeng (S2), Chiang Dao (S5) and Wiang 
Pa Pao (S6). Group two: Mae Chaem (S3) and Mae Wang (S4). Group three: Mae Charim (S7). The major 
phytochemicals found in the rhizome are saponins and phenol groups. From the analysis, it was found 
that the rhizome from Mae Chaem district (S3) had the highest of total saponins at 32.3 mg / gDW. The 
rhizomes from Wiang Pa Pao (S5) had the total phenolic compound at 9.0 μg / g gallic acid (DW). The 
rhizomes from Sa Moeng district (S2) had the highest antioxidant capacity at 23.6%. It was found that all 
Daiswa Polyphylla Smith in Thailand collect produce from the forest. By using the underground rhizomes 
to be utilized as a tonic, ground into a powder to heal wounds and boil drinking to treat bruising. Including 
selling the rhizomes to Chinese traders for extraction and use as an ingredient in Chinese medicine recipes. 

6. ค าน า 

จากอนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ (CBD) กรมวิชาการเกษตร มีหน้าท่ีในการปฏิบัติตามกฎหมาย
คุ้มครองพันธุ์พืช พ.ศ. 2542  ท่ียึดหลักการบริหารจัดการเกี่ยวกับการอนุรักษ์ทรัพยากรพันธุกรรมพืช เช่น พันธุ์พืช
พื้นเมืองท่ัวไป พันธุ์พืชพื้นเมืองเฉพาะถิ่น และพันธุ์พืชป่า รวมท้ังการให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์ และใช้ประโยชน์
พืชอย่างยั่งยืน  และเพื่อให้สอดคล้องกับอนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ (CBD) ท่ีบัญญัติไว้ว่า “ประเทศภาคี
จ าเป็นต้องมีฐานข้อมูลพรรณพืชด้านความหลากหลายทางชีวภาพ” แต่เนื่องจากการศึกษาวิจัยด้านพืชพื้นเมืองยังไม่มี
ฐานข้อมูลวิชาการเพียงพอ และยังไม่มีการรวบรวมข้อมูลให้สามารถน าไปอ้างอิงได้อย่างสมบูรณ์ ดังนั้น ส านักคุ้มครอง
พันธุ์พืชได้เล็งเห็นถึงความส าคัญ และความสมบูรณ์ของฐานข้อมูลวิชาการท่ีเกี่ยวเนื่องต่อลักษณะประจ าพันธุ์ ความ
หลากหลายทางพันธุกรรม ข้อมูลลักษณะพฤกษเคมีประจ าพันธุ์ ท้ังในสภาพถิ่นท่ีอยู่เดิม และแปลงรวบรวมพันธุ์ของพืช
พื้นเมืองท่ัวไปท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์ด้านการเกษตร และอุตสาหกรรมเกษตรต่างๆ ซึ่งพันธกรณีระหว่าง
ประเทศท่ีประเทศไทยต้องด าเนินการตามท่ีกล่าวมานั้น พบว่า ปัจจุบันยังขาดแคลนข้อมูลเหล่านี้เป็นอย่างมาก จึง
จ าเป็นต้องท าการวิจัยลักษณะประจ าพันธุ์ ความหลากหลายทางพันธุกรรม ข้อมูลลักษณะพฤกษเคมีประจ าพันธุ์ ท้ังใน
สภาพถิ่นที่อยู่เดิม และแปลงรวบรวมพันธุ์ของพืชพื้นเมืองท่ัวไปท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์ด้านการเกษตร 
และอุตสาหกรรมเกษตรต่าง ๆ ด้วยการส ารวจ เก็บตัวอย่างพรรณไม้น ามาวิเคราะห์ระบุพืช ตรวจสอบสถานภาพของพืชใน
ธรรมชาติ ตรวจสอบลักษณะความหลากหลายทางพันธุกรรม (DNA finger print) เพื่อยืนยันความถูกต้องของชนิดพันธุ์พืช
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และน ามาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ต่อลักษณะทางพฤกษเคมีของพืชต่างๆ เหล่านั้น เนื่องจากข้อมูลทางพฤกษ
เคมีหรือสารส าคัญในพืชพื้นเมืองจะบ่งบอกถึงองค์ประกอบทางเคมีท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับการน าไปใช้ในเชิงผลิตและด้าน
อุตสาหกรรม  

สัตฤาษี (ตีนฮุ้งดอย) (Daiswa polyphylla Smith) เป็นพืชล้มลุก มีเหง้าอยู่ใต้ดิน CNC-DIVERSITAS (2012) 
รายงานพบ Daiswa polyphylla Smith. 12 สายพันธุ์ทั่วโลก Qin et al., (2013) รายงานว่า D. polyphylla Smith. แบ่ง
ออกได้มากกว่า 10 สายพันธุ์  มี  2 สายพันธุ์ ท่ีส าคัญ คือ D. Polyphylla var. chinensis และ D. polyphylla var. 
yunnanensis ซึ่งมีเขตการกระจายพันธุ์ต้ังแต่แถบหิมาลัยไปยังประเทศจีน ทิเบต เนปาล เทือกเขาหิมาลัย จีน ไต้หวัน 
พม่า ลาว และเวียดนาม (eMonocot, 2011) ส านักคุ้มครองภูมิปัญญาการแพทย์แผนไทย (2555) จัดสัตฤาษีไว้เป็น
สมุนไพรท่ีใกล้สูญพันธุ์และมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ ในพื้นท่ีเขตอนุรักษ์ป่าดอยม่อนฤๅษี ในเขตป่าสงวนแห่งชาติป่าขุน
แม่กวง ต. เทพเสด็จ อ. ดอยสะเก็ด จ. เชียงใหม่  ส านักงานสวนสาธารณะ (2552) จัดสัตฤาษเีป็นไม้พื้นเมืองของไทยท่ีควร
ค่าแก่การอนุรักษ์พันธุกรรม และพิจารณาเป็นพืชถิ่นเดียวและพืชหายากของประเทศไทย (เกรียงไกร และคณะ, 2551) สัต
ฤาษีออกดอกเดือนเมษายนถึงมิถุนายน (ส านักงานโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี , 2544) ท้ังนี้  International Union for Conservation of Nature and 
Natural Resources (IUCN) ถือว่าสัตฤาษีเป็นหนึ่งในพืชสมุนไพรท่ีระบุว่าเป็นความเส่ียงภายใต้ภัยการคุกคาม (Madhu 
et al., 2010) ในประเทศไทยสัตฤาษีถือเป็นพืชป่า ได้รับความคุ้มครองตามกฎหมายคุ้มครองพันธุ์พืช พ.ศ. 2542 และการ
เข้าถึงเพื่อการใช้ประโยชน์ ต้องมีการแจ้งตามมาตรา 52 การศึกษาวิจัยพืชดังกล่าวจึงมีความจ าเป็น เพื่อให้ได้ฐานข้อมูล
ทางวิชาการของพรรณพืชท้องถิ่นท่ีมีการใช้ประโยชน์ และมีความส าคัญต่อภูมิปัญญาท้องถิ่นของชุมชนต่างๆ ในประเทศ 
แล้วน ามาจัดท าบัญชีรายการของความหลากหลายทางชีวภาพของพืช และการใช้ประโยชน์เพื่อเสนอหรือเป็นข้อมูล
ประกอบการบังคับใช้กฎหมายพระราชบัญญัติคุ้มครองพันธุ์พืช พ.ศ. 2542 และเพื่อให้ด าเนินการเป็นไปตามพันธกรณี
ระหว่างประเทศตามท่ีประเทศไทยได้เป็นภาคีสมาชิก และเพื่อใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการจัดท าเป็นฐานข้อมูลพรรณพืช 
ใช้สนับสนุนการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าท่ีคุ้มครองพันธุ์พืช และสามารถน าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ด้านการเกษตรและ
อุตสาหกรรมต่อไป 

 
 

7. วิธีด าเนินการ 
- อุปกรณ์ 

1. ต้นสัตฤาษี (ตีนฮุ้งดอย) จากแหล่งส ารวจแต่ละแหล่ง 
2. วัสดุการเกษตร ได้แก่ ปูนขาว ปุ๋ยคอก ปุ๋ยเคมี ตาข่ายพรางแสง ไม้ไผ่ ลวด ป้ายแท๊ก 
3. อุปกรณ์ท่ีใช้จับพิกัดและวัดระดับความสูงพื้นท่ี 
4. อุปกรณ์ในการบันทึกข้อมูล ได้แก่ กล้องถ่ายรูป แบบบันทึกข้อมูล/แบบสัมภาษณ์ ปากกาเคมี ไม้บรรทัด  
5. อุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างดิน ได้แก่ ตะกร้าพลาสติก ถุงพลาสติก จอบ เสียมกระสอบ 
6. อุปกรณ์เกี่ยวกับการเก็บเกี่ยว ได้แก่ ถุงตาข่าย เครื่องช่ัง ถุงพลาสติก 
7. อุปกรณ์ในการจัดท าตัวอย่างพรรณไม้แห้ง ได้แก่ ถุงพลาสติก  แผงไม้อัด กระดาษลูกฟูก กระดาษหนังสือพิมพ์  

เชือกรัด แบบบันทึกข้อมูลตัวอย่างพรรณพืช เอทิลแอลกอฮอล์ เข็มและด้ายเย็บตัวอย่าง   
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- วิธีการ 
1. การส ารวจและเก็บตัวอย่าง 

1. ศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นด้านความหลากหลายทางพันธุกรรม การจ าแนกชนิด นิเวศวิทยาและการกระจายพันธุ์ การใช้
ประโยชน์ในด้านต่างๆ ข้อมูลด้านพฤกษเคมีจากเอกสาร ต าราทางวิชาการและข้อมูลท่ีบันทึกในตัวอย่างพรรณไม้
อ้างอิงท่ีเก็บรักษาในพิพิธภัณฑ์พืชต่างๆ  

2. ส ารวจภาคสนาม  
 2.1 ประสานงานและวางแผนการเข้าส ารวจตัวแทนพื้นท่ี ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดเชียงราย และจังหวัดน่าน  
 2.2 เข้าส ารวจพืชจากแหล่งส ารวจ ในช่วงเจริญเติบโตของพืช (เดือนมิถุนายน-สิงหาคม)  
 2.3 บันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยา นิเวศวิทยา สภาพพื้นท่ี (จับพิกัด และเก็บตัวอย่างดินมาวิเคราะห์)     

2.4 บันทึกข้อมูลการใช้ประโยชน์ ส่วนท่ีใช้และวิธีการใช้ประโยชน์ฯ ราคาจ าหน่าย  
3. การเก็บตัวอย่าง 

3.1 เก็บตัวอย่างสัตฤาษีอย่างน้อยแหล่งละ 5 ตัวอย่าง โดยเก็บท้ังต้น น าใส่ถุง  
3.2 บันทึกแหล่งพื้นท่ีเก็บตัวอย่าง วันท่ีเก็บตัวอย่าง ล าดับท่ีของตัวอย่าง  

4. การจัดท าตัวอย่างพรรณไม้แห้ง 
4.1 เก็บตัวอย่างสัตฤาษีต้นท่ีสมบูรณ์และเป็นตัวแทนมาล้างท าความสะอาดตัวอย่างพืช ผ่ึงให้แห้ง 
4.2 น าตัวอย่างสัตฤาษีวางบนแผ่นกระดาษแข็งสีขาว ยึดตัวอย่างกับแผ่นกระดาษโดยใช้เข็มเย็บผ้าร้อยด้ายยึดกับ

กระดาษ โดยเย็บให้ตัวอย่างติดกับแผ่นกระดาษแน่นพอควร 
4.3 ฉีดแอลกอฮอล์ให้ท่ัวตัวอย่าง เพื่อป้องกันการเกิดเช้ือราบนตัวอย่าง  
4.4 น ากระดาษหนังสือพิมพ์และกระดาษลูกฟูกประกบด้านบนและด้านล่าง 
4.5 น าแผงไม้อัดประกบท้ังสองด้านของตัวอย่างอีกชั้น รัดด้วยเชือกรัดให้แน่น  
4.6 น าส่งตัวอย่างพรรณไม้และข้อมูลส ารวจ และข้อมูลประกอบตัวอย่าง (สถานท่ีเก็บตัวอย่าง ระดับความสูงพื้นท่ี 

วันท่ีเก็บตัวอย่าง ช่ือท้องถิ่นหรือช่ือพื้นเมือง ข้อสังเกตอื่นๆ และช่ือผู้เก็บตัวอย่าง) ให้เจ้าหน้าท่ีส านักคุ้มครอง
พันธุ์พืช ด าเนินการจัดเตรียมตามขั้นตอนสากลในการจัดท าเป็นตัวอย่างเพื่อใช้อ้างอิง ในพิพิธภัณฑ์พืช
กรุงเทพฯ ต่อไป 

 

2. ศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตร์โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
1. น าสัตฤาษีท่ีได้จากการส ารวจในแต่ละแหล่งมาเพาะปลูกลงในกระถางขนาด 8*12 นิ้ว ภายใต้โรงเรือนหลังคา    

พลาสติกท่ีมีการพรางแสงด้วยซาแลน 70 เปอร์เซ็นต์ โดยติดป้ายแท็กและจัดวางแยกตามแต่ละแหล่ง  
2. บันทึกวันเพาะปลูกและดูแลรักษาต้นสัตฤาษี โดยงดให้น้ าเมื่อเข้าสู่ระยะพืชพักตัว และให้น้ าเมื่อเข้าสู่ฤดูฝนท่ี

ต้นพืชจะเริ่มแทงยอดใหม่ โดยพิจาณาให้พืชได้รับปัจจัยต่างๆใกล้เคียงกับในสภาพธรรมชาติ   
3. แบ่งตัวอย่างพืชครึ่งหนึ่งน าไปปลูกในสภาพป่าธรรมชาติ ให้ได้รับปัจจัยต่างๆ ในธรรมชาติ 
4. บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต เช่น การแทงยอด การติดดอก การติดผล และการพักตัวของพืช รวมท้ังโรคและ

แมลงท่ีพบระหว่างการเจริญเติบโต  

 3. วิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรม ดังนี้ 
    โดยส่งตัวอย่างวิเคราะห์ท่ีคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ดังนี้  

1.1 วิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยใช้เทคนิค RAPD 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



5 

 

     น าใบอ่อนหรือยอดอ่อนของสัตฤาษี มาท าการสกัดดีเอ็นเอโดยน ามาช่ังให้ได้ 0.2 กรัม แล้วบดในโกร่งท่ีมี
ไนโตรเจนเหลวให้ละเอียด เสร็จแล้วเทใส่หลอดทดลอง จากนั้นเติม 2XCTAB buffer จ านวน 600 ไมโครลิตร ลงใน
หลอดท่ีเตรียมไว้ แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เติมคลอโรฟอร์ม (chloroform): ไอโซ
เอมิลแอลกอฮอล์ (isoamyl alcohol) อัตราส่วน 24 : 1 จ านวน 800 ไมโครลิตร เขย่าเบาๆ ให้เข้ากัน แล้วน าไปเหวี่ยง 
(centrifuge) ท่ีระดับความเร็ว 12,000 g ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 - 10 นาที จากนั้นดูดเฉพาะน้ าท่ีใส
ส่วนบนลงในหลอดทดลองใหม่ แล้วเติมไอโซโพรพานอล (isopropanol) ท่ีเย็นจัด จ านวน 600 ไมโครลิตร เพื่อ
ตกตะกอนดีเอ็นเอ เขย่าเบาๆ ให้เข้ากัน น าไปแช่ไว้ท่ีอุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 - 20 นาที แล้วน าไป
เหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็วและอุณหภูมิเท่าเดิม เป็นเวลา 5 - 10 นาที จากนั้นเทไอโซโพรพานอลท้ิงไป แล้วเติม
แอลกอฮอล์ 80 เปอร์เซ็นต์จ านวน 800 ไมโครลิตร แล้วน าไปเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็วและอุณหภูมิเท่าเดิม เป็น
เวลา 5 - 10 นาที แล้วเทแอลกอฮอล์ 80 เปอร์เซ็นต์ท้ิงไป และท าซ้ าขั้นตอนนี้อีก 2 ครั้ง ปล่อยให้ตะกอนแห้งโดยการ
เปิดฝาท้ิงไว้ เป็นเวลา 20 - 30 นาที จากนั้นน ามาละลายใน TE buffer จ านวน 50 - 100 ไมโครลิตร เก็บรักษา
สารละลายดีเอ็นเอท่ีได้ท่ีอุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส และท าการวัดคุณภาพและปริมาณสารละลายดีเอ็นเอโดยวิธีอะ
กาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซีส (agarose gel electrophoresis) ความเข้มข้นของเจล 0.8 เปอร์เซ็นต์ใน 1XTAE buffer 
เปรียบเทียบกับความเข้มข้นของดีเอ็นเอมาตรฐาน 

4. วิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ โดยวิเคราะห์ดังนี้ 
4.1 Total saponins ตามวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีการของ Yang et al. (2017) รายงานผลเป็นมิลลิกรัมต่อกรัมกรด  
     แกลลิค (mg/g Gallic acid equivalent, GAE)  
4.2 วิเคราะห์ปริมาณสารฟินอลิกท้ังหมดในหัวสัตฤาษี (Total Phenolic compounds) ด้วยวิธี  
  Folin - Ciocalteu reagent 
4.3 วเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH assay (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

การบันทึกข้อมูล 
1. บันทึกข้อมูลจากการสัมภาษณ์ บันทึกข้อมูลดังนี้ 

1.1 ข้อมูลด้านความหลากหลายทางพันธุกรรม ชนิด นิเวศวิทยา และการกระจายพันธุ์ 
1.2 การใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ ของสัตฤาษี ลักษณะประจ าพันธุ์ ช่ือเรียกท้องถิ่น ส่วนท่ีน ามาใช้ประโยชน์  

2. เปรียบเทียบข้อมูลด้านพฤกษเคมีของสัตฤาษีจากเอกสาร ต าราวิชาการและข้อมูลอ้างอิงท่ีเกี่ยวข้อง 
3. บันทึกการเจริญเติบโตของต้นสัตฤาษีท่ีน ามาเพาะปลูกบันทึกลักษณะประจ าพันธุ์ ประเมินคุณลักษณะทาง

พันธุกรรม จ าแนกพันธุ์โดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
 

ระยะเวลา 
ตุลาคม 2558 – กันยายน 2561 

 
สถานที่ท าการทดลอง 

ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ และแหล่งส ารวจท่ีมีสัตฤาษีตามธรรมชาติในจังหวัดเชียงใหม่ 
 จังหวัดเชียงราย และจังหวัดน่าน 
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8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

จากการส ารวจสัตฤาษีจากพื้นท่ีท้ังหมด 12 พื้นท่ีในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ได้แก่พื้นท่ีสูงในจังหวัด
เชียงใหม่  ได้แก่ อ. เชียงดาว อ. ดอยสะเก็ด อ. สะเมิง อ. แม่วาง และ อ. แม่แจ่ม จังหวัดเชียงราย ได้แก่ อ. เมือง และ 
อ. เวียงป่าเป้า จังหวัดพะเยา ได้แก่ อ. ปง และ อ. ภูซาง และจังหวัดน่าน ได้แก่ อ. ปัว และ อ. แม่จริม พบตัวอย่างจาก 
7 พื้นท่ีส ารวจ ได้แก่ พื้นท่ี จังหวัดเชียงใหม่ อ. เชียงดาว (9 ตัวอย่าง) อ. ดอยสะเก็ด (15 ตัวอย่าง)  อ. สะเมิง (17 
ตัวอย่าง) อ. แม่วาง (5 ตัวอย่าง) และ อ. แม่แจ่ม (12 ตัวอย่าง)  จังหวัดเชียงราย ได้แก่ อ. เวียงป่าเป้า (20 ตัวอย่าง) 
และจังหวัดน่าน ได้แก่ อ. แม่จริม (5 ตัวอย่าง) รวม 83 ตัวอย่าง (ตารางท่ี 1 ) 

ตารางที่ 1 การส ารวจ สัมภาษณ์ และจ านวนตัวอย่างท่ีพบในแต่ละแหล่งส ารวจ 
ว/ด/ป แหล่งส ารวจ ภาพการส ารวจ จ านวนตัวอย่าง 

13/6/2559 
 

บ้านขุนวาง
อ าเภอแม่วาง 
จังหวัดเชียงใหม่ 

 

พบ 5 ตัวอย่าง 

18/6/2559 อ.ดอยสะเด็ด 
จังหวัดเชียงใหม่ 

 

พบ 15 ตัวอย่าง 

22/6/2559 บ้านขุนลาว  

ต.แม่เจดีย์  

อ.เวียงป่าเป้า  

จ.เชียงราย 

 

พบ 20 ตัวอย่าง กร
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28/6/2559 ต.แม่สลองใน  

อ.แม่ฟ้าหลวง  

จ.เชียงราย 

 

 ไม่พบตัวอย่าง 

28/6/2559 บ.ปางขอน 

อ.เมือง  

จ.เชียงราย 

 

 

 ไม่พบตัวอย่าง 

29/6/2559 ศูนย์ส่งเสริม
เกษตรท่ีสูง 

พะเยา  
ต. ผาช้างน้อย 
อ.ปง จ. พะเยา 

 

 ไม่พบตัวอย่าง 

29/6/2559 อุทยานฯ ภูซาง 
ต. ภูซาง  
อ. ภูซาง 
จ. พะเยา 

 

 ไม่พบตัวอย่าง 

20/7/2560 อุทยานฯ ภูคา 
ต. ภูคา 
อ. ปัว 
จ. น่าน 

 

ไม่พบตัวอย่าง 
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21/7/2560 บ.สว่าง 
อ.แม่จริม  
จ.น่าน 

 

5 ตัวอย่าง 

29/7/2560 ต.เชียงดาว  
อ.เชียงดาว  
จ.เชียงใหม่ 

 

9 ตัวอย่าง 

30/7/2560 อ. สะเมิง  
จ. เชียงใหม่ 

 

17 ตัวอย่าง 
 

5/8/2560 อ.แม่แจ่ม 
จ. เชียงใหม ่

 

12 ตัวอย่าง 

จากการส ารวจพบว่าสัตฤาษีเป็นพืชท่ีขึ้นตามพื้นท่ีป่าสนเขาและป่าดิบเขา ท่ีมีเรือนยอดสูง โดยพบเจริญเติบโต
ตามพื้นท่ีไหล่เขาบนพื้นท่ีความสูง ในสภาพแสงร าไร ดินมีอินทรียวัตถุสูง มีเศษกิ่งไม้ใบไม้ทับถมผิวดินจ านวนมาก 
สอดคล้องกับ ส านักหอพรรณไม้ (2550) ท่ีรายงานว่าสัตฤาษีมีการกระจายตัวในหลายประเทศในภูมิภาคเอเชีย อาทิ 
จีน อินเดีย เนปาล ภูฎาน ญี่ปุ่น เวียดนาม เมียนมาร์ และไทย มีช่ือวิทยาศาสตร์ Daiswa polyphylla Smith ใน
ประเทศไทยพบเฉพาะสายพันธุ์ chinensis ในภาคเหนือตอนบนตามภูเขาสูงในจังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง 
พะเยา และน่าน โดยจะพบเจริญเติบโตในสภาพป่าดิบเขาร่มร าไร ตามไหล่เขาในพื้นท่ีท่ีระดับความสูงต้ังแต่ 800-1,900 
เมตรจากระดับน้ าทะเล สัตฤาษีมีช่ือเรียกท้องถิ่นในประเทศไทยว่า เล็บฮุ้ง ตีนฮุ้งดอย ต๋ง ต่องลุ้งจ่อ (ไทยใหญ่) ยา
ประดงร้อยเอ็ด (ล๊ัว) เป็นพืชล้มลุก ล าต้นสีเขียวตั้งตรง สูงได้ถึง 100 เซนติเมตร ใบเป็นใบเด่ียวสีเขียวเข้ม ออกเวียน
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รอบข้อ 5-9 ใบรูปรีแกมรูปขอบขนาน (elliptic- oblong) กว้าง 3-5 เซนติเมตร ยาว 8-15 เซนติเมตร โคนใบมนหรือ
สอบ ปลายใบเรียวแหลม (acuminate) ขอบใบเป็นคล่ืน (undulate) ก้านใบสีน้ าตาล ดอกเป็นแบบดอกเด่ียว สีเขียว
อ่อน อยู่ปลายยอด ก้านดอกยาว 5-30 เซนติเมตร มียอดเกสรเพศเมียสีเหลืองหรือสีส้ม มีใบประดับ 4-6 ใบรองรับ ยาว 
5-10 เซนติเมตรกลีบดอกเป็นเส้นเล็กสีเขียว ยาว 6-12 เซนติเมตร มีเกสรตัวผู้ 10-22 อัน เป็นเส้นยาว ผลมีลักษณะ
เป็นก้อนกลม ผิวเรียบ ขนาด 4-5 เซนติเมตร เมล็ดสีแสดแดง ผลเป็นผลแบบแคปซูล ทรงกลม ผิวเรียบ เมล็ดมีเยื่อหุ้ม
อวบน้ าสีแดงอมส้ม (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1-5) 

   

   
ภาพที่ 1 สภาพต้นสัตฤาษีท่ีพบในป่า 

   
ภาพที่ 2 สภาพต้นสัตฤาษีท่ีรวบรวมแล้วน ามาปลูกในแปลงรวบรวม 
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ภาพที่ 3 สภาพเหง้า (ส่วนล าต้นใต้ดิน) สัตฤาษี ท่ีได้จากการส ารวจ 

 
(A)                                                        (B) 

 
                                      (C)                                           (D)                           (E) 

ภาพที่ 4 สัณฐานวิทยาท่ัวไปของสัตฤาษี (A) ใบและดอก (B) ท้ังต้น (C) หัวใต้ดิน  (D) เมล็ดและ (E) ต้นกล้า 
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ภาพที่ 5 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสัตฤาษี (Madhu et al., 2010) 
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 ภายหลังการส ารวจและรวบรวมสัตฤาษีจากแต่ละแหล่ง น ามาปลูกภายใต้โรงเรือนท่ีมุงหลังคาพลาสติกพราง
แสงด้วยซาแลน 70 เปอร์เซ็นต์ โดยติดป้ายแท็กและจัดวางแยกตามแต่ละแหล่ง พบว่าต้นสัตฤาษีจากทุกแหล่งมีการพัก
ตัวในฤดูหนาวถึงปลายฤดูร้อน (ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน) และจะเริ่มทยอยงอกในเดือนระหว่างเดือน
เมษายนถึงพฤษภาคม ซึ่งช่วงระยะเวลาในการแตกยอดจะแตกต่างกัน โดยพบว่าส่วนเหง้าท่ีมีขนาดใหญ่จะเริ่มแตกยอด
ก่อนเหง้าท่ีมีขนาดเล็ก และภายหลังการคล่ีบานของใบจะเกิดการแตกตาดอกตามมา (ภาพท่ี 6) 
 

   
ภาพที่ 6 การแตกยอด การคล่ีบานของใบ และการเกิดช่อดอกต่อจากการคล่ีบานของใบ 

ลักษณะโดยทั่วไปของสัตฤาษี 
ล าต้นใต้ดิน 

 ล าต้นใต้ดินของสัตฤาษีมีลักษณะแบบเหง้า (Rhizome) พบว่าส่วนใหญ่เป็นเหง้าแบบแนวนอน สัตฤาษีจะมีการ
เจริญเติบโตทางล าต้นเหนือดินบริเวณจุดเจริญท่ีเหง้า และพัฒนาไปเป็นล าต้นต่อไป (ภาพท่ี 7) และเมื่อพืชเข้าสู่ระยะ
พักตัวจุดเจริญจะกลายเป็นรอยแผล และการเจริญเติบโตในปีถัดไปจะเกิดจากจุดเจริญจุดใหม่ไปเรื่อยๆ และสามารถ
ตรวจสอบอายุของพืชได้โดยนับจากจ านวนรอยแผลดังกล่าว (ภาพท่ี 8) 
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ภาพที่ 7 ลักษณะล าต้นใต้ดินสัตฤาษีจากการส ารวจในภาคเหนือของประเทศไทย 

 

 
ภาพที่ 8 การตรวจสอบอายุสัตฤาษีจากการนับรอยแผลจากจุดเจริญเดิม (Chitta et al., 2015) 
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ล าต้นเหนือดิน 
 ล าต้นเหนือดินจะเจริญจากหน่อใต้ดิน ล าต้นจะสูงเฉล่ีย 35-60 เซนติเมตร ขึ้นอยู่กับอาหารสะสมในเหง้าและ

อายุของเหง้า โดยพบว่าเหง้าท่ีมีขนาดใหญ่และอายุมาก ต้นจะสูงกว่าเหง้าขนาดเล็กท่ีอายุน้อย ต้นต้ังตรง และค่อนข้าง
บอบบางและหักง่าย ซึ่งล าต้นเหนือดินเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วเมื่อล าต้นใต้ดินพ้นระยะพักตัว (Madhu, 2010) 

 
ภาพที่ 9 ลักษณะล าต้นเหนือดินสัตฤาษี  

ใบ 
 ใบของต้นสัตฤาษีมีลักษณะเป็นใบแบบใบเด่ียวออกเรียงเวียนวนรอบข้อ 4-9 ใบ รูปใบรี (elliptic) การเรียงเส้น

ใบแบบร่างแหรูปฝ่ามือ (palmately netted vernation) ปลายใบแหลม (accuminate) โคนใบมนรูปล่ิม (cuneate) 
ก้านใบสีน้ าตาล กว้าง 3-5 เซนติเมตร ยาว 8-15 เซนติเมตร ใบมีสีเขียวคล้ า และใบมีลักษณะแผ่กระจายออกเป็น
แนวนอนด้านบนล าต้น (ภาพท่ี 10) 

 

ภาพที่ 10 ลักษณะใบสัตฤาษี 
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ดอก 
 สัตฤาษีจะติดดอกช่วงเดือนพฤษภาคม โดยดอกของต้นสัตฤาษีเป็นดอกแบบสมบูรณ์เพศ (Perfect flower) มี

เกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียอยู่บนดอกเดียวกัน เป็นพืชท่ีสามารถผสมตัวเอง เป็นดอกเด่ียวสีเหลืองหรือสีส้ม ออกท่ี
ปลายยอด มีใบประดับ 4-6 ใบ โดยมีเกสรตัวผู้ รังไข่ มีผลและเมล็ดและกลีบดอกดังท่ีแสดงในภาพท่ี 11  

 
ภาพที่ 11 ลักษณะดอกสัตฤาษี 

ผล 
 สัตฤาษจีะติดผลในช่วงเดือนมิถุนายน โดยผลมีลักษณะแบบแคปซูล ทรงกลม ผิวเรียบ มีสัน 4-5 สัน การติดผล

ของต้นสัตฤาษีขึ้นอยู่กับช่วงแสงและอุณหภูมิท่ีได้รับ สอดคล้องกับ Zhang และคณะ (2011) ท่ีรายงานว่า ต้นสัตฤาษี
ถ้าได้รับความร้อนในช่วงการพัฒนาเป็นผลจะท าให้ติดผลได้น้อยหรือไม่ติดผล (ภาพท่ี 12) 
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ภาพที่ 12 ลักษณะการติดผลของสัตฤาษี 

เมล็ด 
 เมล็ดสัตฤาษีจะเกาะเป็นกลุ่มภายในผล เมื่อสุกแก่เต็มท่ีเปลือกผลท่ีหุ้มเมล็ดจะแตกออก จ านวนเมล็ดเฉล่ียใน

ผลมีประมาณ 20-35 เมล็ด มีลักษณะกลมสีส้มแดง และมีเมล็ดจริงค่อนข้างแข็งสีขาวครีมอยู่ภายใน (ภาพท่ี 13) 

 
ภาพที่ 13 ลักษณะเมล็ดในผลท่ีสุกแก่ 

จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของสัตฤาษี ท่ีได้จาการส ารวจในแหล่งต่างๆ ท่ีน ามาเพาะปลูกดูแลรักษาใน
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ หน่วยย่อยแม่จอนหลวง ได้ด าเนินการเก็บข้อมูลเมล็ดท่ีสุกแก่พร้อมในการขยายพันธุ์ 
โดยท าการเก็บข้อมูลจ านวนต้นท่ีติดฝัก จ านวนเมล็ด ขนาดของเมล็ด และน้ าหนักเมล็ด (ตารางท่ี 2-3) 
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ตารางที่ 2 ข้อมูลของผลสัตฤาษีจากแต่ละแหล่งส ารวจ  
 จ านวนผล ความกว้างผล 

(มิลลิเมตร) 
ความยาวผล 
(มิลลิเมตร) 

น้ าหนักรวมผล 
(กรัม) 

สะเมิง 19 21.0 23.9 9.0 
แม่แจ่ม 4.0 11.2 10.1 6.0 

ดอยสะเก็ด 3.0 4.10 5.20 0.8 
แมว่าง 6.0 23.6 28.8 7.0 
รวม 32 15.0 17.0 5.7 

 
ตารางที่ 3 ข้อมูลของเมล็ดของสัตฤาษีจากแต่ละแหล่งส ารวจ  

 จ านวนเมล็ด เฉลี่ย 
เมล็ด/ผล 

น้ าหนักเมล็ด  
(กรัม) 

ความกว้างเมล็ด
(มิลลิเมตร) 

ความยาวเมล็ด
(มิลลิเมตร) 

สะเมิง 465 24.5 5.6 6.8 8.0 
แม่แจ่ม 47.0 11.8 2.6 6.3 8.1 

ดอยสะเก็ด 22.0 7.30 1.5 6.2 7.9 
แมว่าง 147 24.5 5.4 7.2 8.2 
รวม 681 21.3 3.8 6.6 8.0 

หมายเหตุ แหล่งส ารวจท่ีไม่มีรายช่ือ เนื่องจากต้นไม่ติดผลและเมล็ด 
 

  
ภาพที่ 14 เมล็ดท่ีสุกแก่ทางสรีรวิทยา   
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ภาพที่ 15 การบันทึกข้อมูลเมล็ดสัตฤาษี  

พันธุ์ 
  สัตฤาษีท่ีท่ัวโลกมีมากกว่า 10 สายพันธุ์ ในประเทศไทยพบเฉพาะสายพันธุ์ chinensis  (Daiswa polyphylla 
var chinensis) โดยพบเฉพาะทางภาคเหนือ แถบจังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย แพร่ น่าน ขึ้นในป่าดิบเขาระดับความสูง 
900-1,900 เมตร ในต่างประเทศพบในระดับความสูงจนถึง 3,000 เมตร (ส านักงานหอพรรณไม้, 2550) โดยลักษณะท่ี
ใช้ในการจ าแนกพันธุ์สัตฤาษี ได้แก่ ลักษณะใบประดับ สีใบประดับ และลักษณะใบ แต่พบว่าสัตฤาษีเป็นพืชท่ีมีการ
ขยายพันธุ์โดยเมล็ด ลักษณะสัณฐานท่ีปรากฏจึงมีความหลากหลายและจ าแนกได้ค่อนข้างยาก เมื่อน าตัวอย่างสัตฤาษีท่ี
ส ารวจจากแหล่งต่างๆ ในภาคเหนือตอนบน และรวบรวมไว้ ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่จอนหลวง) ท้ังหมด 
7 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ดอยสะเก็ด (S1)  สะเมิง (S2)  แม่แจ่ม (S3)  แม่วาง (S4)  เชียงดาว (S5)  เวียงป่าเป้า (S6) และ
แม่จริม (S7) ไปสกัดและวิเคราะห์ DNA ได้แถบ DNA ท่ีแตกต่างกัน (ภาพท่ี 16) 
 

       

ภาพที่ 16 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอสัตฤาษีท่ีได้จากการตรวจสอบโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลชนิด AFLP 16 คู่ 
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ภาพที่ 17 แผนท่ีความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมสัตฤาษีจาก 7 แหล่งส ารวจ  

 
เมื่อวิเคราะห์ DNA จากใบสัตฤาษี 7 ตัวอย่างจากแหล่ง ดอยสะเก็ด (S1) สะเมิง (S2) แม่แจ่ม (S3) แมว่าง (S4) 

เชียงดาว (S5) เวียงป่าเป้า (S6) และน่าน (S7) โดยการวิเคราะห์ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลชนิด RAPD จ านวน 5 ตัว และ
เครื่องหมายโมเลกุลชนิด ISSR จ านวน 5 เครื่องหมาย ได้แถบดีเอ็นเอจ านวน 48 แถบ เมือ่น ามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์
แบบ Agglomerative hierarchical clustering (AHC) พบว่าสามารถจ าแนกความแตกต่างทางพันธุกรรมแบ่งออกเป็น 
3 กลุ่ม กลุ่มแรกได้แก่ ดอยสะเก็ด (S1) สะเมิง (S2) ) เวียงป่าเป้า (S6) และน่าน (S7) กลุ่มท่ีสอง ได้แก่ แม่แจ่ม (S3) 
แมว่าง (S4) และกลุ่มท่ีสามได้แก่ น่าน (S7) (ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ และสัณฐานวิทยาของสัตฤาษีจากแต่ละแหล่ง มี
ความหลากหลายทางสัณฐานวิทยาจึงไม่สามารถจ าแนกความแตกต่างในแต่ละแหล่งท่ีได้ท าการส ารวจโดยสังเกตจาก
ลักษณะภายนอกได้ 

การใช้ประโยชน์สัตฤาษี 
การใช้ประโยชน์ พบว่าในพื้นท่ีภาคเหนือของไทยนิยมใช้ส่วนล าต้นใต้ดินหรือเหง้ามาทานสดหรือต้มด่ืมน้ าเพื่อ

รักษาอาการบาดเจ็บ และเอาไปดองเหล้ากินเป็นยาบ ารุงก าลัง และยังสามารถน ามารักษาพิษไข้ พิษจากอาหาร แก้พิษงู 
พิษแมลงกัด ใช้เหง้าท่ีแก่และแห้งฝนทารักษาบาดแผลภายนอกและใช้เป็นยาแก้ปวด ส าหรับในต่างประเทศนิยมใช้ใน
หลากหลายรูปแบบ ท้ังในรูปหัวอบแห้ง แผ่นสัตฤาษีอบแห้ง และสัตฤาษีแบบผง (ภาพท่ี 18-19) โดยในประเทศเนปาล
ใช้เป็นยาละลายเสมหะ รักษาพิษไข้ พิษจากอาหาร แก้พิษงูและแมลงกัด เป็นยาบรรเทาผลกระทบจากยาเสพติด หัวใช้
เค้ียวรักษาแผลภายในคอ ฝนหัวรักษาบาดแผลภายนอก ใช้เป็นยาแก้ปวด ต้มหัวรักษาแผลคอตีบ โรคต่อมน้ าเหลือง 
ต่อมทอนซิล คางทูม เต้านมอักเสบ ไขข้อ และบรรเทาฝี ในต ารับยาจีนใช้เป็นส่วนผสมหลักในยารักษาตับ ท้อง จมูก 
ปอด คอ และมะเร็งเต้านม (Madhu et al., 2010) และยังรักษาเนื้องอก ห้ามเลือด ต้านการอักเสบ ลดอาการปวดบวม 
มะเร็งปอด มะเร็งกล่องเสียง และเป็นส่วนประกอบท่ีส าคัญของสิทธิบัตรยาจีน คือ แคปซูล "Gongxuening" 
"Jidesheng Sheyao" "Biyan Qingdu Keli" (Wen et al., 2012; Shah et al., 2012; Qin et al., 2013) (ภาพท่ี 20  
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ภาพที่ 18 สัตฤาษีอบแห้งท้ังหัว (LU et al., 2018) และสัตฤาษีหั่นเป็นแผ่นอบแห้ง (Shamim et al., 2012) 
 

  

ภาพที่ 19 สัตฤาษีผง (Shamim et al., 2012) 
 

 
 

 
แคปซูลยา Gongxuening แคปซูลยา Jidesheng Sheyao แคปซูลยา Biyan Qingdu Keli 

ภาพที่ 20 สิทธิบัตรยาจีน 3 ชนิดท่ีมีสัตฤาษีเป็นองค์ประกอบหลัก 
 

คุณสมบัติด้านพฤกษเคมีของสัตฤาษี 
การศึกษาสารประกอบของสัตฤาษี สามารถแยกสารประกอบหลักได้ 8 ชนิด คือ Falcarindiol, β-

ecdysterone และ saponins อีก 6 ชนิด ซึ่งมีฤทธิ์ต้านมะเร็งอย่างมีนัยส าคัญ โดย saponins มีฤทธิ์ต้านเนื้องอกได้ 
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นอกจากนี้ยังสามารถบรรเทาอาการบวมน้ าท่ีปอดและกล้ามเนื้อหัวใจ (Shah et al., 2012) และผลจากการวิเคราะห์
คุณสมบัติสารส าคัญสัตฤาษีท่ีส ารวจในภาคเหนือของไทยดังท่ีแสดงในตารางท่ี 4-6 

ในปี 2559 พบว่าต้นสัตฤาษีเจริญเติบโตในช่วงการเจริญเติบโตทางล าต้นในฤดูฝน โดยมีการพัฒนาดอกแต่ยัง
ไม่พบการติดเมล็ด ต้นสัตฤาษีท่ีได้จากการส ารวจในปี 2559-2560 มีการเจริญเติบโตทางล าต้นช่วงฤดูฝนเดือน
พฤษภาคม-มิถุนายน และการเจริญด้านส่วนขยายพันธุ์ (reproductive growth) ต้ังแต่เดือนกรกฎาคมไปจนถึงเดือน
ธันวาคมก่อนจะเข้าสู่ระยะพักตัวในช่วงเดือนมกราคมเป็นต้นไป พบว่าการเจริญเติบโตทางล าต้นของต้นสัตฤาษีจะ
ขึ้นอยู่กับการสะสมอาหารภายในหัว ซึ่งท าให้แต่ละหัวมีการเจริญเติบโตท่ีไม่พร้อมกัน แต่จะอยู่ในช่วงระยะเวลา
ใกล้เคียงกัน ลักษณะการติดเมล็ดของต้นสัตฤาษีจะเกาะเป็นกลุ่มกันแน่นภายในฝัก เมื่อสุกแก่เต็มท่ีฝักท่ีหุ้มเมล็ดจะแตก
ออก จะมีเมล็ดเฉล่ียในฝักประมาณ 20-35 เมล็ด เมล็ดมีลักษณะกลมสีส้มแดงมีเย่ือหุ้มและภายในมีเมล็ดจริงสีขาวครีม
ค่อนข้างแข็ง (ภาพท่ี 10-11) 

     ตารางที่ 4 ปริมาณสารส าคัญและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสัตฤาษีจากกแต่ละแหล่งส ารวจ 
แหล่งตัวอย่าง สารซาโปนินทั้งหมด 

(mg galic/g Dry weight) 
สารฟินอลิกทั้งหมด 

(µg galic/ g Sample) 
ความสามารถในการต้าน

อนุมูลอิสระ (%) 
ดอยสะเก็ด (S1) 28.2 4.4 15.3 

สะเมิง (S2) 23.6 6.6 23.6 
แม่แจ่ม (S3) 32.3 3.5 11.7 
แม่วาง (S4) 22.7 5.0 18.8 

เชียงดาว (S5) 27.4 4.4 13.9 
เวียงป่าเป้า (S6) 17.2 9.0 12.4 

แม่จริม (S7) 15.5 3.9 8.53 
เฉลี่ย 23.8 5.3 14.9 

 
          เมื่อวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญท่ีมีในเหง้าสัตฤาษีแต่ละแหล่ง โดยวิเคราะห์หาปริมาณสารซาโปนิน (Total 
Saponin) พบว่าสัตฤาษีท่ีส ารวจจากแม่จอนหลวง อ. แม่แจ่ม (S3) มีปริมาณสารซาโปนินเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 32.3 (mg 
galic/g Dry weight) รองลงมาได้แก่สัตฤาษีจาก ดอยสะเก็ด (S1) เชียงดาว (S5) สะเมิง (S2) แม่วาง (S4) เวียงป่าเป้า 
(S6) และ แม่จริม (S7) ท่ีมีปริมาณสารซาโปนิน (Total Saponin) เฉล่ียเท่ากับ 28.2, 27.4, 23.6, 22.7, 17.2 และ 
15.5 (mg galic/g Dry weight) ตามล าดับ (ตารางท่ี 4) 
            ผลจากการวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total phenolic compounds) ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
reagent จากส่วนเหง้า พบว่าสัตฤาษีท่ีส ารวจจากเวียงป่าเป้า (S6) มีปริมาณสารสารฟีนอลิกรวมเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 9.0 
(µg galic/g sample) รองลงมาได้แก่สัตฤาษีจากสะเมิง (S2) แม่วาง (S4) ดอยสะเก็ด (S1) เชียงดาว (S5) แม่จริม (S7) 
และ แม่แจ่ม (S3) ท่ีมีปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total phenolic) เฉล่ียเท่ากับ 6.6, 5.0, 4.4, 4.4, 3.9 และ 3.5 (µg 
galic/g sample) ตามล าดับ (ตารางท่ี 4) 
        และพบว่าสัตฤาษีจากแหล่งสะเมิง (S2) มีค่าการต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant capacity) เฉล่ียมากท่ีสุด คือ 
23.6 % รองลงมาได้แก่สัตฤาษีจากแม่วาง (S4) ดอยสะเก็ด (S1) เชียงดาว (S5) เวียงป่าเป้า (S6) แม่แจ่ม (S3) และ 
แม่จริม (S7) ท่ีมีค่าการต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant capacity) เฉล่ียเท่ากับ 18.8 %, 15.3 %, 13.9 %, 12.4 %, 
11.7 % และ 8.53 % ตามล าดับ (ตารางท่ี 4) 
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
          การศึกษาวิจัยลักษณะทางพันธุกรรม ลักษณะประจ าพันธุ์ และพฤกษเคมีของสัตฤาษี (Daiswa polyphylla 
Sm.) ในถิ่นท่ีอยู่ เพื่อการใช้ประโยชน์ด้านการเกษตร ในปี 2559-2561 พบว่าสัตฤาษีจากแต่ละแหล่งมีสัณฐานวิทยาท่ี
หลากหลายและแตกต่างกัน การพิจารณาความแตกต่างจากลักษณะภายนอกท าได้ยาก และจากการส ารวจสามารถ
จ าแนกกลุ่มของสัตฤาษีโดยใช้วิธีวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบ Agglomerative hierarchical clustering (AHC) สามารถ
แบ่งสัตฤาษี ออกเป็น 3 กลุ่ม คือกลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยสัตฤาษีท่ีมาจากกลุ่มตัวอย่างแหล่งดอยสะเก็ด (S1) สะเมิง (S2) 
เชียงดาว (S5) และเวียงป่าเป้า (S6) กลุ่มท่ีสองประกอบด้วยสัตฤาษีท่ีมาจากกลุ่มตัวอย่างแหล่งแม่จอนหลวง (S3) และ
ขุนวาง (S4) และกลุ่มท่ีสามประกอบด้วยสัตฤาษีท่ีมาจากกลุ่มตัวอย่างแหล่งแม่จริม (S7) เมื่อวิเคราะห์ปริมาณ
สารส าคัญ พบว่าสัตฤาษีท่ีมาจากตัวอย่างแหล่งเวียงป่าเป้า (S5) มีปริมาณสารประกอบฟินอลิก (total phenolic 
compound) มากกว่าสัตฤาษีแหล่งอื่น สัตฤาษีจากกลุ่มตัวอย่างแหล่งแม่จอนหลวง (S3) มีค่าเฉล่ียปริมาณสารซาโปนิน
รวม (total saponins) มากกว่ากลุ่มตัวอย่างจากแหล่งอื่น และสัตฤาษีจากกลุ่มตัวอย่างแหล่งสะเมิง (S2) มีค่า
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด สัตฤาษีเป็นพืชสมุนไพรบนท่ีสูงท่ีมีศักยภาพ มีคุณสมบัติด้านการบ ารุงและ
รักษาร่างกายหลายด้าน เกษตรกรสามารถน ามาขยายพันธุ์เพาะปลูกได้ท้ังในสภาพป่าและในสภาพโรงเรือน อีกท้ังเป็น
สมุนไพรท่ีมีความต้องการจากท้ังในและต่างประเทศในปริมาณมาก เป็นพืชทางเลือกอีกชนิดหนึ่งในการพัฒนาผลิตเป็น
สมุนไพรบนท่ีสูงท่ีมีมูลค่าสูง โดยพันธุ์ท่ีพบในประเทศไทยมีสรรพคุณใกล้เคียงกับพันธุ์ท่ีผลิตเป็นการค้าในต่างประเทศ 
ท้ังนี้สัตฤาษีจัดเป็นพืชถิ่นเดียวและพืชหายากของประเทศไทย จากการศึกษาพบว่ามีความเส่ียงต่อการสูญพันธุ์ จึงมีความ
จ าเป็นในการศึกษาวิจัยให้ครบทุกด้านและบูรณาการหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องในการน าองค์ความรู้และการพัฒนาไปสู่การ
อนุรักษ์และการหาวิธีการน ามาใช้ประโยชน์สัตฤาษีอย่างยั้งยืน   

10. การน าผลงานไปใช้ประโยชน ์
1. น าข้อมูลมาจัดท าเนื้อหาโครงการเสนอขอศึกษาดูงานการผลิตสัตฤาษี ณ สาธารณรัฐประชาชนจีน ปี 2560 

โครงการการผลิตพืชสมุนไพรท่ีมีศักยภาพในเขตพื้นท่ีสูงของประเทศจีน (เมืองหวงซาน มณฑลอันฮุย) เพื่อน า
องค์ความรู้มาถ่ายทอด ขยายผลสู่เกษตรกรในโครงการพระราชด าริของหน่วยงาน 

2. น าเสนอผลงานและจัดท ากิจกรรมสนองงานภายใต้โครงการในพระราชด าริ งานอนุรักษ์พันธุกรรมพืชใน
สมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ. สธ.)  

3. รวบรวมและจัดท าแปลงอนุรักษ์พันธุกรรมสัตฤาษีเพื่อใช้เป็นแหล่งศึกษาดูงาน ของเกษตรกร เจ้าหน้าท่ี และ
ผู้ท่ีสนใจ ในการศึกษา และน าไปต่อยอดปลูกและขยายพันธุ์ทดแทนการน าออกจากป่าและป้องกันการสูญ
พันธุ์ 
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ภาคผนวก 

การสกัดจีโนมิกดีเอ็นเอจากใบสัตฤาษี โดยวิธี CTAB 

การสกัดจีโนมิกดีเอ็นเอจากใบสัตฤาษี ด าเนินตามวิธีของ Sharma และคณะ (Sharma et al., 2003) 
 ดังต่อไปนี้ ช่ังตัวอย่างใบสัตฤาษี ประมาณ 0.5-1.0 กรัม บดให้ละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว เติมสารละลาย ส า 

หรับการสกัดปริมาตร 700 ไมโครลิตร ประกอบด้วย CTAB 1 โมลาร์ Tris-HCl pH 8.0 0.5 โมลาร์ EDTA pH 8.0 5 โม
ลาร์ NaCl และ 2-mercaptoethanol ลงในหลอดเซนติฟิวส์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร น า ไปบ่มใน อ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี 
65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา นาน 15 นาที จากนั้นน า ไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่น เหวี่ยงความเร็วสูง (ยี่ห้อ Eppendorf 
รุ่น Mini Spin plus, USA) ท่ีความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที แล้วเติมสารละลายผสมระหว่างคลอโรฟอร์ม
และ ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์อัตราส่วน 24:1 ปริมาตร 1 เท่า ของสารละลาย ผสมให้เข้ากัน น า ไปปั่นเหวี่ยงอีกครั้ง ท่ี
ความเร็วรอบ 13,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที ปิเปตสารละลายส่วนใสลงในหลอดใหม่ท า ซ้ าอีก 1 ครั้ง จากนั้น
ตกตะกอนจีโนมิกดีเอ็นเอโดยเติมสารละลาย โซเดียมอะซิเตทความเข้มข้น 3 โมลาร์, pH 5.2 ปริมาตร 10 ไมโครลิตร 
และเอทานอลบริสุทธิ์ความเข้มข้น 99.9 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 250 ไมโครลิตรต่อจีโนมิกดีเอ็นเอ ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ต้ังท้ิงไว้บนน้ า แข็งนาน 10-30 นาที แล้วน า ไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 13,000 รอบต่อ นาที นาน 10 นาที 
ท าการล้างตะกอนของดีเอ็นเอด้วย เอทานอลความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ ปั่นเหวี่ยงอีกครั้ง ท่ีความเร็วรอบ 13,000 
รอบต่อนาที นาน 1 นาทีต้ัง ตะกอนดีเอ็นเอท้ิงไว้ให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 5-15 นาที ละลายตะกอนจีโนมิกดีเอ็น
เอด้วยน้ ากล่ันปราศจาก เช้ือปริมาตร 50 ไมโครลิตร และวิเคราะห์คุณภาพของจีโน มิกดีเอ็นเอท่ีได้ด้วยวิธีเจลอะกา
โรสอิเลคโตรโฟเรซีสต่อไป 

การตรวจสอบคุณภาพจีโนมิกดีเอ็นเอของสัตฤาษี 
ตรวจสอบคุณภาพด้วยวิธีเจลอะกาโรสอิเลคโตรโฟเรซีส การวิเคราะห์คุณภาพของจีโนมิกดีเอ็นเอด้วย 1.5 

เปอร์เซ็นต์ (w/v) เจลอะกาโรสอิเลคโตรโฟเรซีส โดยช่ังผงอะกาโรสหนัก 0.75 กรัม ละลายในสารละลาย บัฟเฟอร์ 1X 
Tris-Borate-EDTA (TBE) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นปิเปตเอธิ - เดียมโบรไมด์ ความ
เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ลงไปเขย่าให้เข้ากันท้ิงสารละลาย ให้เย็นลงประมาณ 60 องศา
เซลเซียส จึงเทลงในถาดของ ชุดอิเลคโตรโฟเรซีส ท้ิงไว้ให้เจลอะกาโรสแข็งตัว แล้วเทสารละลายบัฟเฟอร์ 1X TBE ลง
ไปให้ท่วมเจล สูง ประมาณ 0.5-1.0 เซนติเมตร ส า หรับการวิเคราะห์จีโนมิกดีเอ็นเอ โดยปิเปตจีโนมิกดีเอ็นเอของใบสัต
ฤาษีท่ีสกัดได้ ปริมาตร 5 ไมโครลิตรผสมกับ 6X loading dye ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลงในหลุมของเจลท่ีเตรียมไว้ 
พร้อมท้ังดีเอ็นเอมาตรฐานคือ λDNA / EcoRI + HindIII เพื่อใช้เปรียบเทียบขนาดของดีเอ็นเอ ปิดฝาเครื่องและต่อ
ขั้วไฟฟ้าใช้กระแสไฟฟ้าความต่างศักย์ท่ี 120 โวลต์เวลา นาน 30 นาที หรือให้แถบสีของ bromophenol blue 
เคล่ือนท่ีลงมาประมาณ 2 ใน 3 ของความยาวเจล จากนั้นปิดแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า น าเจลท่ีได้ไปวิเคราะห์โดยการส่อง
ด้วยเครื่อง UV transilluminator (ยี่ห้อ UVP, รุ่น LCD/M-20, Cambridge, UK) และบันทึกภาพ 
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การวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรม ด้วยเทคนิค RAPD 
(Padmalatha and Prasad. 2006) 

  ใช้ไพรเมอร์  RAPD จ า นวน 4 แบบ ได้แก่  S23 (5´AGTCAGCCAC3´), S24 (5´AATCG GGCTG3´), S27 
(5´GAAACGGGTG3´) และ S30 (5´GTGATCGCAG3´) น า มาใช้ในปฏิกิริยา RAPD-PCR ปริมาตรรวมของปฏิกิริยา
เท่ากับ 15 ไมโครลิตร ซึ่งแต่ละ ปฏิกิริยาประกอบไปด้วย 1) จีโนมิกดีเอ็นเอ 2) ไพรเมอร์ RAPD ความเข้มข้น 2 µM 3) 
น้ า ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ 4) 2X iTaq DNA polymerase เครื่อง Thermal cycle (ยี่ห้อ Eppendorf, รุ่น Mastercycler® 
personal, Hamburg, USA) ต้ังโปรแกรมอุณหภูมิและจ านวนรอบ ดังนี้  

1) initial denaturation ท่ีอุณหภูม ิ94 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
2) denaturation ท่ีอุณหภูม ิ94 องศาเซลเซียส นาน 45 วินาที 
3) annealing ท่ีอุณหภูม ิ33 ถึง 38 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที 
4) elongation ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 3 นาทีโดยท า ปฏิกิริยาพีซีอาร์ ท้ังหมด 30 รอบ และตาม

ด้วย final extension ท่ีอุณหภูม ิ72 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที 
จากนั้นน าผลิตภัณฑ์ พีซีอาร์มาตรวจสอบด้วยเครื่องอิเลคโตรโฟเรซีส โดยเทียบ กับดีเอ็นเอมาตรฐาน และ

บันทึกภาพรูปแบบดีเอ็นเอ น าผลวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Image Quant TL v7.01 โดย น าผลแบบแผนดีเอ็นเอ (DNA 
pattern) ของสายพันธุ์ สัตฤาษีท่ีได้มาค านวณหาค่าแสดงความหลากหลาย ของแถบผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ท่ีมีความแตกต่าง
รวมท้ังหมด (Total number of polymorphic bands, TPB) โดยหาได้จากอัตราส่วนของจ านวนแถบผลิตภัณฑ์พีซี
อาร์ท่ีมีความแตกต่างรวมท้ังหมดต่อจ านวนแถบผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ ท่ีเกิดขึ้นท้ังหมดในแต่ละไพรเมอร์ และความ
หลากหลายของแถบผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ท่ีเกิดขึ้นในตัวอย่างแต่ละสายพันธุ์  (Number of polymorphic bands, PPB) 
ซึ่งหาได้จากอัตราส่วนของจ านวนแถบผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ในแต่ละตัวอย่างต่อจ านวนแถบผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ท่ีเกิดขึ้น
ท้ังหมด ในแต่ละไพรเมอร์ 
 
ตารางผนวกที่ 1 แสดงรายงานข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่จอนหลวง) ปี 2560 

เดือน 
อุณหภูมิ
สูงสุด 

อุณหภูมิ
ต่ าสุด 

อุณหภูมิ
เฉลี่ย 

ปริมาณ
น้ าฝน 

ความชื้น
สูงสุด (%) 

ความชื้น
ต่ าสุด (%) 

ความชื้น
เฉลี่ย (%) 

มกราคม 22.2 12.2 17.2 2.90 81.6 70.2 75.9 
กุมภาพันธ ์ 26.1 10.7 18.6 0.00 66.6 49.2 57.9 
มีนาคม 27.7 14.8 21.3 0.00 61.2 43.9 52.5 
เมษายน 28.7 15.4 22.1 18.8 78.8 54.8 66.8 
พฤษภาคม 26.4 17.3 21.9 20.6 84.0 66.7 75.4 
มิถุนายน 23.3 15.4 19.3 8.60 93.6 78.7 86.2 
กรกฎาคม 21.9 14.8 18.4 11.7 93.7 84.9 89.3 
สิงหาคม 24.7 15.3 20.0 10.1 94.1 85.7 89.9 
กันยายน 25.6 15.9 20.8 7.00 91.2 83.6 87.4 
ตุลาคม 22.7 15.5 19.1 18.0 92.6 87.3 90.0 
พฤศจิกายน 22.8 13.9 18.3 5.50 82.6 73.9 78.2 
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ธันวาคม 20.8 9.50 15.1 0.00 73.3 69.3 71.3 
เฉลี่ยปี 2560 25 11 18 9.85 60 57 58.5 

ตารางผนวกที่ 2 แสดงรายงานข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่จอนหลวง) ปี 2561 

เดือน 
อุณหภูมิ
สูงสุด 

อุณหภูมิ
ต่ าสุด 

อุณหภูมิ
เฉลี่ย 

ปริมาณ
น้ าฝน 

ความชื้น
สูงสุด (%) 

ความชื้น
ต่ าสุด (%) 

ความชื้น
เฉลี่ย (%) 

มกราคม 19.9 8.50 14.2 0.00 76.6 61.7 69.2 
กุมภาพันธ ์ 22.3 12.3 17.3 0.00 65.3 49.0 57.1 
มีนาคม 26.0 13.2 19.6 0.00 67.0 55.3 61.2 
เมษายน 26.4 15.2 20.8 0.00 82.9 65.5 74.2 
พฤษภาคม 23.7 16.6 20.2 14.7 90.5 80.9 85.7 
มิถุนายน 22.4 14.7 18.5 7.00 92.8 82.0 87.4 
กรกฎาคม 24.2 14.1 19.2 6.30 89.9 79.8 84.9 
สิงหาคม 23.4 14.0 18.7 10.4 92.5 84.9 88.7 
กันยายน 23.4 14.2 18.8 6.70 92.0 76.4 84.2 
ตุลาคม - - - - - - - 
พฤศจิกายน - - - - - - - 
ธันวาคม - - - - - - - 
เฉลี่ยปี 2561 23.52 13.64 18.59 9.02 83.28 70.61 76.96 
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ตารางผนวกที่ 3 ผลการวิเคราะห์ดินพื้นที่พบต้นสัตฤาษีที่ได้จากการส ารวจ 

 
 

รายละเอียดตัวอย่าง 
Sample code 

pH 
(1:1) 

ปริมาณปูนท่ี
ต้องการ     
Lime 

Requirement  
(กก./ไร่) 

อินทรียวัตถุ 
Organic 
matter 

ฟอสฟอรัส 
Avai P 
(mg/kg) 

โพแทสเซียม 
Avai K 
(mg/kg) 

แคลเซียม 
Ca 

(mg/kg) 

แมกนีเซียม 
Mg (mg/kg) 

ก ามะถัน   
S 

(mg/kg) 

เหล็ก    
Fe 

(mg/kg) 

แมงกานีส
Mn 

(mg/kg) 

สังกะสี   
Zn 

(mg/kg) 

ทองแดง  
Cu 

(mg/kg) 

โบรอน    
B 

(mg/kg) 

ค่าการน า
ไฟฟ้า 
(E.C.)(1:5) 
(ms/cm.) 

สะเมิง 15 cm. 5.1 660 17.80 12 130 780.0 214 16.05 31.67 4.24 0.53 0.14 0.72 0.172 
สะเมิง 30 cm. 4.8 660 6.30 4.0 62 94.70 37.8 12.66 21.79 1.06 0.10 0.08 0.61 0.042 
ขุนวาง 15 cm. 5.1 792 12.60 23 243 1,073 344 17.52 29.56 10.22 1.37 0.27 1.06 0.450 
ขุนวาง 30 cm. 5.1 660 6.50 3.0 135 156.0 83.2 7.17 18.88 1.11 0.14 0.18 0.27 0.056 

เชียงดาว 15 cm. 6.7 - 2.28 34 146 1,520 211 4.98 70.88 93.75 2.47 2.53 0.16 0.056 
เชียงดาว 30 cm. 6.3 - 5.93 17 385 2,053 415 0.12 54.78 25.91 0.79 2.75 0.51 0.028 

ดอยสะเก็ด 15 cm. 5.8 - 3.95 3.0 455 729.0 343 ไม่พบ 60.00 45.07 0.41 0.14 0.22 0.021 
ดอยสะเก็ด 30 cm. 5.7 - 3.89 2.0 435 628.0 233 ไม่พบ 66.37 59.31 0.26 0.12 0.10 0.015 
ขุนลาว 1.1 15 cm. 5.9 - 4.79 12 180 1271 254 19.56 78.95 89.95 2.71 0.74 1.06 0.044 
ขุนลาว 1.2 30 cm. 5.7 - 3.72 5 130 942 250 23.82 89.08 83.76 1.99 0.60 0.28 0.029 
ขุนลาว 2.1 15 cm. 5.5 528 6.00 4 260 437 336 17.80 53.12 47.14 0.55 0.29 0.98 0.042 
ขุนลาว 2.2 30 cm. 5.2 660 4.69 3 184 177 193 22.27 48.17 32.20 0.25 0.19 0.54 0.029 

แม่จอนหลวง 15 cm. 5.8 - 13.0 12 164 833 214 3.82 30.17 7.50 0.88 0.34 1.06 0.037 
แม่จอนหลวง 30 cm. 5.6 - 11.4 9 119 368 109 19.56 27.20 5.44 0.46 0.32 0.83 0.023 

แม่จอนหลวง 2 15 cm. 5.4 396 2.01 2 143 254 78.6 107.08 4.99 3.74 0.16 0.11 0.53 0.023 
แม่จอนหลวง 2 30 cm. 5.6 - - 1 115 148 49.0 104.88 3.16 1.57 0.19 0.15 0.25 0.015 

ค่าที่เหมาะสม 6-7 - 2.5-3.0 26-42 130 1,040 135 - 11-16 9-12 0.9-1.2 0.6-1.2 0.9-3   กร
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