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ABSTRACT  

 The effect of shipping duration for 2, 3 and 4 days by parcel post service on the establishment 
of kaffir lime bare-root cuttings after transplanting was studied. The bare-root cuttings were wrapped in 
moist newspaper, inserted into a plastic bag, 20 cuttings/bag and packed into a parcel paper box of 24 
x 40 x 17 cm dimension.  These parcel boxes were shipped to the destination by car in one day and 
left under shade without temperature and relative humidity control until reaching the tested shipping 
duration. Rooted cuttings with rooting media intact being shipped to the destination and transplanted on 
the same day were served as the control for comparison. It was found that weight/unit of bare-root 
cuttings was 50 times less than that of the control. After transplanting for 8 weeks, all the cuttings in 
the control set survived and produced new shoots. Their new shoots were 9.5 cm long with 12.6 
leaves/plant and leaf greenness values of 55.3 SPAD unit.  Dry weight of shoots and roots of the control 
was 14.4 g and 1.6 g, respectively, with the root to shoot ratio of 0.12. The bare-root cuttings undergone 
different shipping duration had 95 – 100% survival rate after transplanting for 8 weeks. Their new shoots 
emerged slower than those of the control, and 80 – 90% of the bare-root cuttings produced new shoots. 
Their new shoots were 8.0 – 9.0 cm long with 6.9 – 8.5 leaves/plant and leaf greenness values between 
50.5 – 68.2 SPAD unit. The dry weight of shoots and roots of these plants was 6.8 – 9.9 g and 0.8 – 
1.4 g, respectively, with the root to shoot ratio of 0.13 – 0.14.  Shipping of bare-root cuttings by parcel 
post service within 2 days was feasible with minimal negative impact on their establishment after 
transplanting. Increasing of shipping duration delayed shoot emergence and reduced overall growth of 
bare-root cuttings after transplanting.  

Keywords: Survival rate, Growth, Parcel post service  

 
1 ศูนยว์จิยัและพฒันาไมผ้ลเขตรอ้น ภาควชิาพชืสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน  
อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
Tropical Fruit Research and Development Center, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, 
Kasetsart   University, Kamphaeng Saen Campus, Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 73140, Thailand. 

* Corresponding author: Tel. 0-3435-1889, Fax. 0-3435-1889 ext. 105, E-mail address: agrlpv@ku.ac.th 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่8 ฉบบัที ่3 2562 40 

บทคดัย่อ 
 ศกึษาผลของการขนส่งกิง่ปักช ามะกรูดลา้งรากทางพสัดุไปรษณียเ์ป็นระยะเวลา 2 3 และ 4 วนัต่อการ
ตัง้ตวัหลงัการยา้ยปลูก โดยหุม้กิง่ปักช าทีผ่่านการลา้งวสัดุปักช าออกจากรากจนหมดดว้ยกระดาษหนังสอืพมิพ์
ชื้น และถุงพลาสติก 20 กิง่/ห่อ แล้วบรรจุลงในกล่องพสัดุไปรษณียก์ระดาษขนาด 24 x 40 x 17 ซม. จ าลอง
สภาพขนส่งกล่องพสัดุทางรถยนต์จากสวนมายงัที่หมายและวางกล่องพสัดุในที่ร่ม ไม่ควบคุมอุณหภูมแิละ
ความชื้นสมัพทัธ์ ตามระยะเวลาที่ก าหนด จงึท าการยา้ยปลูก เปรยีบเทยีบกบักิง่ปักช าชุดควบคุมที่ไม่ไดล้า้ง
วสัดุปักช าออกจากราก ทีย่า้ยปลูกทนัทเีมื่อขนสง่ถงึทีห่มายภายในวนัเดยีวกนั พบว่ากิง่ปักช าลา้งรากมนี ้าหนัก
ต่อหน่วยน้อยกว่ากิง่ปักช าชุดควบคุมถงึ 50 เท่า หลงัการยา้ยปลูก 8 สปัดาหพ์บว่า กิง่ปักช าชุดควบคุมทัง้หมด
รอดตาย และมกีารผลใิบใหม่  กิง่ใหม่ที่เกดิขึ้นมคีวามยาว 9.5 ซม. มจี านวนใบใหม่ 12.6 ใบ/ต้น มค่ีาความ
เขยีวใบ 55.3 SPAD unit น ้าหนักแหง้ของส่วนเหนือดนิและส่วนรากเท่ากบั 14.4 และ 1.6 ก. และมอีตัราส่วน
รากต่อยอดเท่ากบั 0.12 ส่วนกิง่ปักช าลา้งรากที่ผ่านการขนส่งเป็นเวลาแตกต่างกนั มจี านวนต้นรอดตาย 95 – 
100% และ 80 – 90% ของต้นที่รอดตายตัง้ตัวได้และมีการผลิยอดใหม่ กิ่งใหม่มีความยาว 8.0 – 9.0 ซม.  
มจี านวนใบใหม่ 6.9 – 8.5 ใบ/ต้น มค่ีาความเขยีวใบระหว่าง 50.5 – 68.2 SPAD Unit น ้าหนักแห้งของส่วน
เหนือดนิ และส่วนรากเท่ากบั 6.8 – 9.9 ก. และ 0.8 – 1.4 ก. และมอีตัราส่วนรากต่อยอดระหว่าง 0.13 – 0.14 
การขนส่งกิง่ปักช ามะกรูดลา้งรากทางพสัดุไปรษณีย์ภายใน 2 วนั มผีลกระทบน้อยต่อการรอดตายและการตัง้
ตวัหลงัยา้ยปลูกเมื่อเปรยีบเทยีบกบักิง่ปักช าในชุดควบคุม  ระยะเวลาขนสง่ทีน่านขึน้ท าใหม้กีารผลยิอดใหม่ชา้
และการเตบิโตโดยรวมชา้ลงหลงัการยา้ยปลูก 

ค าส าคญั: อตัราการรอดตาย  การเตบิโต  การขนสง่ทางพสัดุไปรษณีย ์ 
 

ค าน า  

 การปลูกมะกรูดเพื่อตดัใบมะกรูดขายเป็น
การคา้โดยเฉพาะ มกัปลูกแบบระยะชดิ เป็นแถวคู่
ส ลั บ ฟั น ป ล า  ใ ช้ ร ะ ย ะ ป ลู ก  50 x 50 ซ ม .  
(รว ีและคณะ, 2558) ซึง่ตอ้งใชต้น้พนัธุจ์ านวนมาก 
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการปลูกมะกรดูแบบเดมิทีผ่ลติ
ทัง้ผลและใบมะกรูด ซึ่งต้นมะกรูดมีทรงพุ่มใหญ่
และมีระยะปลูกห่าง มะกรูดนิยมขยายพนัธุ์ด้วย
การเพาะเมลด็ และการตอน ต้นกลา้จากการเพาะ
เมล็ดมขีนาดเล็ก ต้องใช้เวลานานเพื่อเติบโตจนมี
ขนาดพรอ้มปลูก และมหีนามมาก สว่นตน้พนัธุ์จาก
กิง่ตอน สามารถตอนจากกิง่กระโดงทีม่ขีนาดใหญ่ 
แข็งแรง แต่กิ่งตอนมะกรูดเกิดรากช้าและมีราก
น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับกิ่งตอนมะนาว ปัจจุบนั
การปักช ากิ่งมะกรูดประสบความส าเร็จมากขึ้น 
และสามารถผลิตกิ่งปักช าจ านวนมากได้เร็วกว่า
การตอนกิง่ โดยกิง่ปักช าหน่วยหนึ่งๆ ประกอบดว้ย
ส่วนของกิง่พนัธุ์ที่เกดิรากแล้ว วสัดุปักช าที่ห่อหุม้
รากอยู่ เช่น ถ่านแกลบผสมกบัทรายในอตัราส่วน 

1:1 โดยปรมิาตร และภาชนะปลูก เช่น ถุงพลาสตกิ
ด า กระถางพลาสติก หรอืถ้วยแก้วพลาสติก ซึ่งมี
น ้าหนักรวมค่อนขา้งมาก และเปลอืงเนื้อที่ในการ
ขนสง่ เป็นขอ้จ ากดัในการขนสง่กิง่พนัธุด์ว้ยบรกิาร
ขนส่งพสัดุไปรษณีย์แบบด่วนพิเศษซึ่งให้บริการ
ครอบคลุมทัว่ประเทศ โดยในพื้นที่ภาคกลางใช้
เวลาขนส่งถึงปลายทางภายใน 1 – 2 วนั ส่วนใน
ภาคอื่นๆ ใช้เวลา 2 – 3 วนั พร้อมมรีะบบตดิตาม
และตรวจสอบสถานะของพสัดุตลอด 24 ชัว่โมง 
โดยค่าบริการขนส่งเพิม่ขึ้นตามน ้าหนักของพสัดุ 
(ไปรษณียไ์ทย, 2562) 
 ในต่างประเทศ มกีารผลติกิง่พนัธุไ์มผ้ลแบบ
ล้างราก (bare-root) โดยขุดต้นพชืจากแปลงปลูก
ในช่วงที่ต้นพกัตวั ไม่มใีบบนต้น และล้างดนิที่ติด
อยู่ทีร่ากออกจนหมด กิง่พนัธุ์หน่วยหนึ่งมเีพยีงล า
ต้นหลกั กิ่งแขนงที่มกัตดัให้สัน้ และราก ท าให้มี
น ้าหนักเบา สะอาด รวมเป็นมดัเป็นกลุ่มไดง้่าย ไม่
กินพื้นที่ ทนทานต่อการขนส่ง คงสภาพสดอยู่ได้
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นานเมื่อรักษาความชื้นให้กับส่วนรากได้อย่าง
เหมาะสม และประหยัดค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 
สามารถตัง้ตวัได้ดีหลังการย้ายปลูก กิ่งพนัธุ์ล้าง
ราก เช่น แอปเป้ิล เชอรี ่และกุหลาบ ซึง่ไดร้บัความ
นิยมอย่างแพร่หลาย และมีราคาต่อหน่วยถูกกว่า
กิ่งพนัธุ์ขนาดเท่ากนัที่ปลูกในภาชนะ (Buckstrup 
& Bassuk, 2009; Schuch et al., 2007) เพื่อรกัษา
ความสดของกิง่พนัธุแ์บบลา้งรากระหว่างการขนส่ง 
ควรหลีกเลี่ยงสภาพอุณหภูมิสูง และการได้ร ับ
แสงแดดโดยตรง มกีารรกัษาความชื้นใหก้บัระบบ
รากโดยการพ่นน ้าและห่อด้วยวสัดุเก็บความชื้น
ก่อนบรรจุหีบห่อ มีการยึดไม่ให้กิ่งพันธุ์ในหีบห่อ
ขยับไปเพื่อลดการช ้า และใช้เวลาขนส่งไม่เกิน  
3 – 4 วัน  (Burdett & Simpson, 1984; Scianna  
et al., 2005) การเกบ็รกัษากิง่พนัธุล์า้งรากในระยะ
ยาว ควรเก็บในสภาพความชื้นสมัพทัธ์สูง 90 – 
95% และอุณหภูมิต ่า  1 – 3°C เพื่อคงความสด 
และลดกจิกรรมเมแทบอลซิึมของกิง่พนัธุ์และของ
จุลินทรีย์ที่ เ ป็นสาเหตุของโรคพืช (Burdett & 
Simpson, 1984) การจ าลองสภาพขนส่งระหว่าง
ป ร ะ เ ท ศ ข อ ง ต้ น ก ล้ ว ย ไ ม้ ฟ า แ ล น อ ป ซิ ส 
(phalaenopsis) แบบลา้งรากในกล่องพสัดุและวาง
ในทีม่ดื พบว่าน ้าหนักสดของตน้กลว้ยไมล้ดลงเมื่อ
ระยะเวลาขนสง่นานขึน้ และสภาพขนสง่ทีอุ่ณหภูม ิ
25 – 30°C มกีารสญูเสยีน ้าหนักมากกว่าทีอุ่ณหภูม ิ
15 – 20°C แต่ไม่มผีลต่อการตัง้ตวัของต้นพชืหลงั
การยา้ยปลูกหากขนสง่นานไม่เกนิ 10 วนั อย่างไร
ก็ตามต้นกล้วยไม้แสดงอาการสะท้านหนาว 
(chilling injury) เกดิจุดประสเีหลอืงบนใบหลงัการ
ยา้ยปลูก เมื่อขนสง่นาน 4 – 7 วนัในสภาพอุณหภมูิ
ต ่า 15 – 20°C (Wang, 2007)  
 ส าหรบักิง่พนัธุ์พชืเมืองร้อนซึ่งไม่มีการพกั
ตวั และไม่ทิ้งใบเช่นพชืเมืองหนาว การขนส่งกิ่ง
พันธุ์โดยเฉพาะกิ่งพันธุ์แบบล้างรากทางพัสดุ
ไปรษณีย์ ต้องค านึงถึงการรกัษาความสดของทัง้
ส่วนรากและใบ หลกีเลีย่งความช ้าทีจ่ะเกดิขึ้นจาก
การล้างราก และการบรรจุหบีห่อ สภาพความชื้น
สมัพทัธ์สูงและอุณหภูมิสูงในหีบห่อระหว่างการ
ขนส่งทีไ่ม่มกีารควบคุมอุณหภูม ิอาจท าใหก้ิง่พนัธุ์

เกดิความเสยีหายไดม้ากกว่ากิง่พนัธุพ์ชืเมอืงหนาว
ที่ท าในช่วงที่พชืมีการพกัตวัและมสีภาพอุณหภูมิ
ค่อนขา้งต ่า ซึ่งความเสยีหายดงักล่าวมกัส่งผลถึง
การรอดตายของกิง่พนัธุ์ การตัง้ตวั และการเตบิโต
ของกิ่งพนัธุ์หลงัการย้ายปลูกได้ ในการขนส่งต้น
กล้าผกัหวานป่าแบบล้างรากทางพสัดุไปรษณีย์
เป็นเวลา 4 – 12 วนัพบว่า มอีตัราการรอดตายไม่
แตกต่างกนัหลงัการยา้ยปลูกเป็นเวลา 75 วนั โดย
การขนสง่นาน 4 วนั มตีน้กลา้รอดชวีติมากทีสุ่ดคอื 
93% การห่อหุ้มต้นกล้าผกัหวานป่าล้างรากด้วย
ถ่านแกลบชื้นร่วมกบักระดาษหนังสอืพมิพ์ให้ผล
ดกีว่าการห่อด้วยกระดาษหนังสอืพมิพ์เพยีงอย่าง
เดยีว ต้นกล้าเริม่ผลยิอดใหม่ ตัง้ตวัได้ภายใน 15 
วนั หลงัการยา้ยปลูก (อโนทยั, 2539) 
 การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์เพื่อเปรยีบเทยีบ
ผลของระยะเวลาในการขนส่งกิง่ปักช ามะกรูดลา้ง
รากทางพสัดุไปรษณียน์าน 2 – 4 วนัต่อสภาพของ
กิ่งปักช าเมื่อถึงที่หมาย การรอดตาย การตัง้ตัว 
และการเตบิโตของกิง่ปักช าหลงัการยา้ยปลูก  

อปุกรณ์และวิธีการ  

 ใช้กิ่งปักช ามะกรูดที่เกิดรากแล้ว จากบ้าน
สวนต้นไผ่ ต. หนองงูเหลือม อ. เมือง จังหวัด
นครปฐม ซึ่งผลติกิง่พนัธุ์มะกรูดเป็นการคา้โดยปัก
ช ากิง่ยอดความยาวประมาณ 30 ซม. ทีม่ใีบตดิอยู่
บนกิ่ง 4 ใบ ในแก้วพลาสติกใส ขนาด 22 ออนซ์ 
(600 มล.) ใชท้รายหยาบและถ่านแกลบอตัราส่วน 
1:1 โดยปรมิาตรเป็นวสัดุปักช า กระตุน้การเกดิราก
โ ด ย จุ่ ม โ ค น กิ่ ง ปั ก ช า ใ น ส า ร ล ะ ล า ย  NAA 
(Naphthalene acetic acid) ความเข้มข้น  6,000 
ppm ก่อนน าไปปักช า จัดวางกิ่งปักช าในสภาพ
โรงเรอืนพรางแสง มกีารพ่นหมอกเป็นระยะในเวลา
กลางวนั เมื่อครบ 60 วนั ยา้ยกิง่พนัธุท์ีเ่กดิรากแลว้
ออกจากโรงเรือน น ามาวางกลางแจ้งเป็นเวลา 2 
สปัดาห์ คดัเลือกกิ่งปักช ากิ่งที่ยงัไม่มีการแตกใบ
อ่อนเพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป  
 การล้างรากและการบรรจุกล่องพัสดุ
ไปรษณีย ์ดงึกิง่ปักช าทีเ่กดิรากแลว้พร้อมกบัวสัดุ
ปักช าทีต่ดิอยู่ออกจากแกว้พลาสตกิ ลา้งวสัดุปักช า
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ออกจากรากจนหมดดว้ยน ้าสะอาด 2 – 3 ครัง้อย่าง
ระมดัระวงั จดัรวมกิ่งปักช าที่ล้างรากแล้วเป็นชุด 
ชุดละ 20 กิ่ง  จ านวน 3 ชุด แต่ละชุดห่อด้วย
กระดาษหนังสือพิมพ์ที่น าไปชุบน ้าจนชื้น แล้ว
บรรจุในถุงพลาสตกิใส (polyethylene) ขนาด 14 x 
26 นิ้ว รดัยางปิดปากถุงสนิท บรรจุใส่กล่องพสัดุ
ไปรษณีย์กระดาษขนาด 24 x 40 x 17 ซม. ซึ่งมี
ขนาดพอเหมาะ บรรจุห่อของกิง่ปักช าได้พอด ีไม่
ต้องอัดกระดาษเสริมเพื่อป้องกันการขยบัไปมา
ภายในกล่องระหว่างการขนส่ง จากนัน้ปิดผนึกฝา
กล่องดว้ยเทปกาว 
 การจ าลองสภาพการขนส่ง ขนส่งกิ่งปัก
ช าลา้งรากทีบ่รรจุในกล่องพสัดุไปรษณีย์จากแหล่ง
ผลติกิง่พนัธุ์มะกรูดมายงัศูนยว์จิยัและพฒันาไมผ้ล
เขตรอ้น ภาควชิาพชืสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน 
มหาวทิยาลยั เกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน
โดยรถยนต์ ใชเ้วลาเดนิทางประมาณ 30 นาท ีเมื่อ
ถงึทีห่มาย น ากล่องพสัดุไปรษณียว์างในทีร่่ม ไม่มี
กา รควบ คุม อุณหภูมิแล ะความชื้ นสัมพัทธ์   
มอุีณหภูมผินัแปรระหว่าง 25 – 31°C จนครบ 2 3 
และ 4 วนั จงึเปิดกล่อง ตรวจสอบอาการใบเหลอืง 
อาการเหีย่วของใบ การร่วงของใบ และการเน่าของ
กิง่ปักช าลา้งราก แลว้น าไปปลูกต่อไป กิง่ปักช าชุด
ควบคุม (control) เป็นกิ่งปักช าที่อยู่ในสภาพเดิม 
คือยงัอยู่ในแก้วพลาสติก มีวสัดุปักช าห่อหุ้มราก 
ระบบรากไม่ถูกรบกวนหรอืกระทบกระเทอืน ขนสง่
มาพร้อมกันโดยไม่ได้บรรจุในหีบห่อ เมื่อถึ งที่
หมายแล้ว น าไปปลูกทนัทภีายในวนัเดยีวกนั สุ่ม
ตัวแทนกิ่งปักช าล้างราก และกิ่ง ปักช าในชุด
ควบคุมที่ยงัอยู่ในแก้วพลาสติกและมีวสัดุปักช า
ห่อหุ้มรากอยู่ มาชัง่น ้าหนักรวม เพื่อเปรยีบเทยีบ
น ้าหนักต่อหน่วยของกิง่ปักช า  
 การย้ายปลูก น ากิ่งปักช าชุดควบคุม และ
ชุดที่ล้างรากซึ่งผ่านการจ าลองสภาพการขนส่ง
นาน 2 – 4 วนัมาปลูกในกระถางพลาสติกขนาด  
8 นิ้ว ใช้ว ัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของ ทราย ถ่าน
แกลบ แกลบดบิ ขุยมะพรา้ว และปุ๋ ยคอก อย่างละ 
1 ส่วนโดยปริมาตร วางต้นพืชในที่ร่มเพื่อให้
ปรบัตวัเป็นเวลา 1 สปัดาห์ แลว้จงึยา้ยออกไปวาง

กลางแจ้ง มีระดับแสงเฉลี่ยที่ได้ร ับในช่วงเช้า
ระหว่างเวลา 10:00 – 11:00 น. 1,320 mol/m2/s 
และในช่วงบ่ายระหว่างเวลา 15:00 – 16:00 น. 
เฉลี่ย 738.55 mol/m2/s มีอุณหภูมิเฉลี่ยในช่วง
เ ช้ า แ ล ะ ช่ ว งบ่ า ย เ ท่ า กับ  33.3 แล ะ  35.3°C 
ตามล าดบั หลงัย้ายปลูก รดด้วยสารป้องกนัก าจดั
เชือ้รา เมทาแลกซลิ (metalaxyl) (เนื้อสารออกฤทธิ ์
25% WP) ในอตัรา 20 กรมั/น ้า 10 ลติร สปัดาหล์ะ
ครัง้ ต่อเนื่องเป็นเวลา 4 สปัดาห์ และให้ปุ๋ ยเคมี
สูตร 21-7-14 ปริมาณ 5 กรัม /ต้น ทุกสัปดาห์ 
ตลอดการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่ มสมบู ร ณ์  
( Completely Randomized Design, CRD) 
ประกอบด้วย 4 สิง่ทดลอง (treatment) คือ 1) ชุด
ควบคุม (Control) เป็นกิ่งปักช าในภาชนะ ที่ยงัมี
ว ัสดุ ปั กช าติดอยู่  ร ะบบรากไม่ ได้ ร ับความ
กระทบกระเทือน และย้ายปลูกเมื่อขนส่งมาถึงที่
หมายภายในวนัเดยีวกนั และสิง่ทดลอง 2 – 4) คอื
กิง่ปักช าลา้งราก บรรจุกล่องพสัดุไปรษณีย ์จ าลอง
สภาพการขนส่งนาน 2 3 และ 4 วัน ตามล าดับ  
ในแต่ละสิง่ทดลองใชก้ิง่ปักช าจ านวน 20 กิง่  
 ตดิตามการตัง้ตวัของกิง่ปักช าหลงัยา้ยปลูก
จากการผลยิอดใหม่ โดยบนัทกึจ านวนกิง่ปักช าทีม่ี
การผลยิอดใหม่ในแต่ละสปัดาห์ต่อเนื่องจนครบ 8 
สปัดาห์ แสดงค่าเป็นเปอร์เซน็ต์ของจ านวนต้นที่มี
ตัง้ตวัผลิยอดใหม่ได้ค านวณเปอร์เซ็นต์ของต้นที่
รอดตายหลงัจากยา้ยปลูก 2 และ 8 สปัดาห ์บนัทกึ
ความยาวของกิ่งใหม่ จ านวนใบรวมที่ผลิออกมา
ใหม่หลังย้ายปลูก ค่าความเขียวใบซึ่งวดัจากใบ
ล าดับที่ 2 จากปลายกิ่งด้วยเครื่อง Chlorophyll 
meter (Minolta SPAD-502) และน ้าหนักแห้งของ
ส่วนเหนือดนิ และส่วนราก จากตวัแทนต้นมะกรูด 
5 ต้น ในแต่ละสิง่ทดลอง หลงัจากยา้ยปลูก 4 และ 
8 สปัดาห์ วเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าสงัเกต 
(Analysis of variance, ANOVA) และเปรยีบเทยีบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลองต่างๆ 
ด้ ว ย วิ ธี  Duncan’s New Multiple Range Test  
ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% ด้วยโปรแกรม SPSS 
version 15 for Window 
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ผลการทดลอง 

น ้าหนักต่อหน่วยของก่ิงปักช า 
 กิง่ปักช ามะกรูดในชุดควบคุมซึ่งยงัคงมวีสัดุ
ปักช าห่อหุ้มที่ระบบราก มีน ้ าหนักเฉลี่ย 652.5 
กรมั/หน่วย ส่วนกิง่ปักช าล้างราก มนี ้าหนักเฉลี่ย
เพียง  12.8 กรัม /หน่วย คือมีน ้ าหนักต่ างกัน
ประมาณ 50 เท่า 
สภาพของก่ิงปักช าล้างรากท่ีขนส่งทางพสัดุ
ไปรษณียเ์ม่ือถึงปลายทาง 
 หลังผ่านสภาพจ าลองการขนส่งทางพสัดุ
ไปรษณีย์เป็นเวลา 2 – 4 วนั เมื่อเปิดกล่องพสัดุ
พบว่า กิง่ปักช าลา้งรากยงัคงมสีภาพด ีใบมสีเีขยีว
สด ใบและรากไม่เหี่ยว และไม่พบการเน่าเสีย
เกดิขึน้ กิง่ปักช าลา้งรากที่ขนส่งนาน 4 วนั บางกิง่
ใบร่วงงา่ยเมื่อสมัผสั 
 
 

การตัง้ตวัของก่ิงปักช าหลงัการย้ายปลูก 
 กิง่ปักช าในชุดควบคุมมกีารตัง้ตวัไดเ้รว็กว่า
กิง่ปักช าลา้งราก โดยมกีารผลยิอดใหม่ในสปัดาห์ที ่
3 หลังการย้ายปลูกถึง 75% กิ่งปักช าล้างรากที่
ผ่านการขนส่งนาน 2 และ 3 วนั เริม่มกีารผลยิอด
ใหม่ในสปัดาห์ที่ 3 หลงัการย้ายปลูกเช่นกนั แต่มี
จ านวนต้นทีผ่ลยิอดใหม่น้อยกว่ามากคอื 20% และ 
10% ตามล าดบั ส่วนกิ่งปักช าล้างรากที่ผ่านการ
ขนส่งนาน 4 วนั ผลิยอดใหม่ล่าช้ากว่ากลุ่มอื่นๆ 
ออกไปอีก 1 สปัดาห์ กิ่งปักช าล้างรากทยอยผลิ
ยอดใหม่เพิ่มมากขึ้นเป็นล าดับในสัปดาห์ต่อมา 
และเพิม่มากขึน้เด่นชดัในช่วงสปัดาห์ที ่6 – 8 หลงั
การย้ายปลูก ในสัปดาห์ที่ 8 หลังการย้ายปลูก 
พบว่า กิ่งปักช าในชุดควบคุมมีการตัง้ตัว 100%  
ซึ่งมากกว่ากิ่งปักช าล้างรากที่ผ่านการขนส่งนาน  
2 – 4 วัน ที่มีจ านวนต้นที่ตัง้ตัวได้ใกล้เคียงกัน
ระหว่าง 80 – 90% (Figure 1) 

  

 
Figure 1  Effect of shipping duration on establishment of bare-root kaffir lime cuttings after 

transplanting for a period of 8 weeks.  Establishment of the cuttings is indicated by 
emerging of new shoots. 
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การรอดตายของก่ิงปักช าหลงัการย้ายปลูก 
 หลงัการย้ายปลูก 2 และ 8 สปัดาห์ กิ่งปัก
ช าในชุดควบคุม และกิง่ปักช าลา้งราก ขนสง่นาน 2 
วนั รอดตายทัง้หมด (100%) ขณะที่กิ่งปักช าล้าง
ราก ขนส่งนาน 3 และ 4 วัน  มีต้นตาย 10% 
(Figure 2) หลงัจากสปัดาห์ที่ 8 ของการย้ายปลูก 
ไม่มตีน้ตายเพิม่ขึน้  
การเติบโตของก่ิงปักช าหลงัการย้ายปลูก 
 หลงัการย้ายปลูก 4 สปัดาห์ ต้นที่ปลูกจาก
กิง่ปักช าในชุดควบคุมและกิง่ปักช าล้างราก ขนส่ง
นาน 2 – 4 วนั มคีวามยาวยอดใหม่ และจ านวนใบ
ใหม่ที่เกิดขึ้น ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่พบว่า
น ้าหนักแห้งรวมของส่วนเหนือดินของต้นในชุด
ควบคุม มีค่ามากกว่าต้นที่ปลูกจากกิ่งปักช าล้าง
รากอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ขณะที่น ้าหนักแห้ง
ของรากของต้นในชุดควบคุม และต้นทีป่ลูกจากกิง่
ปักช าล้างราก ขนส่งนาน 2 วนัมีค่าใกล้เคียงกนั 
และมค่ีามากกว่าน ้าหนักแหง้ของรากของตน้ทีป่ลูก
จากกิ่งปักช าล้างราก ขนส่งนาน 3 และ 4 วัน  

พบแนวโน้มว่าระยะเวลาในการขนส่งกิง่ปักช าล้าง
รากที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้น ้ าหนักแห้งรวมของส่วน
เหนือดินและส่วนรากลดลง ไม่พบความแตกต่าง
ทางสถิติของค่าสดัส่วนรากต่อยอด และค่าความ
เขยีวใบระหว่างต้นในชุดควบคุมและต้นทีป่ลูกจาก
กิง่ปักช า ขนสง่นาน 2 – 4 วนั (Table 1)  
 หลงัการย้ายปลูก 8 สปัดาห์ ต้นที่ปลูกจาก
กิง่ปักช าในชุดควบคุมและกิง่ปักช าล้างราก ขนส่ง
นาน 2 – 4 วนั มกีารเจรญิเติบโตโดยรวม และค่า
ความเขยีวใบเพิม่ขึ้นจากในสปัดาห์ที่ 4 หลงัการ
ย้ายปลูก   ค่าความยาวยอด และจ านวนใบ  
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ต้นที่ปลูกจากกิง่ปักช าใน
ชุดควบคุม และต้นที่ปลูกจากกิ่งปักช าล้างราก 
ขนสง่นาน 2 วนั มค่ีาน ้าหนักแหง้ของสว่นเหนือดนิ 
และส่วนราก ไม่แตกต่างกนั แต่มีค่ามากกว่าต้น 
ทีป่ลูกจากกิง่ปักช าลา้งราก ขนสง่นาน 3 และ 4 วนั 
ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าสดัส่วนราก 
ต่อยอด และค่าความเขียวใบระหว่างต้นในชุด
ควบคุมและต้นทีป่ลูกจากกิง่ปักช า ขนส่งนาน 2 – 
4 วนั (Table 2) 

 

Figure 2  Effect of shipping duration on survival of bare-root kaffir lime cuttings after transplanting for 
2 and 8 weeks 
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Table 1  Effect of shipping duration on length of new shoots, number of new leaves, plant dry weight, 
root to shoot ratio and leaf greenness values of bare-root kaffir lime cuttings after 
transplanting for 4 weeks 

Treatment Shoot  Leaf  Plant dry weight (g) R:S Leaf 
greenness  

 length 
(cm) 

no. Shoots Roots  (SPAD unit) 

Control 8.1 12.6 6.8a1/ 1.7a1/ 0.09 41.8 
Bare-root 
cuttings 
   2-day shipping 

 
9.7 

 
8.2 

 
5.8b 

 
1.4a 

 
0.10 

 
48.5 

   3-day shipping 7.1 7.8 5.1b 0.8b 0.09 50.6 
   4-day shipping 6.0 6.4 4.7b 0.9b 0.06 57.2 
F-test ns ns * * ns ns 
CV (%) 86.2 55.9 24.7 45.9 38.3 25.2 

Note: ns = non-significant; * = significant at p < 0.05 
            1/ In each column, means followed by the same letter (s) are not statistically different by Duncan’s New Multiple  

Range Test (p = 0.05) 

Table 2  Effect of shipping duration on length of new shoots, number of new leaves, plant dry weight, 
root to shoot ratio and leaf greenness values of bare-root kaffir lime cuttings after 
transplanting for 8 weeks 

Treatment Shoot  Leaf  Plant dry weight (g) R:S Leaf 
greenness  

 length 
(cm) 

no. Shoots Roots  (SPAD unit) 

Control 9.5 12.6 14.4a1/ 1.6a1/ 0.12 55.3 
Bare-root 
cuttings 
   2-day shipping 

 
9.0 

 
8.5 

 
9.9ab 

 
1.4ab 

 
0.14 

 
68.2 

   3-day shipping 8.0 6.9 6.9b 0.9b 0.13 53.0 
   4-day shipping 8.0 8.0 6.8b 0.8b 0.13 50.5 
F-test ns ns * * ns ns 
CV (%) 34.5 46.4 7.0 36.8 28.7 29.0 

Note: ns = non-significant; * = significant at p < 0.05 
            1/ In each column, means followed by the same letter (s) are not statistically different by Duncan’s New Multiple  

Range Test (p = 0.05) 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 

 กิ่งปักช าล้างราก มีน ้าหนักต่อหน่วยน้อย
กว่ากิ่งปักช าในชุดควบคุมที่ยงัอยู่ในภาชนะปลูก
และมีว ัสดุปักช าห่อหุ้มรากอยู่ถึง 50 เท่า และ
สามารถรวมกิง่ปักช าลา้งรากเขา้เป็นก าไดส้ะดวก 
ช่วยลดทัง้น ้ าหนักและปริมาตรในการขนส่ง  
จึงเหมาะสมต่อการขนส่งทางพสัดุไปรษณีย์ การ
บรรจุกิง่ปักช าลา้งรากทีม่คีวามยาวประมาณ 26.5 
– 28.3 ซม. จ านวน 20 กิ่ง/ห่อ มีขนาดพอดีกับ
กล่องพสัดุกระดาษขนาด 24 x 40 x 17 ซม. ที่ใช้
ในการทดลองนี้ โดยไม่จ าเป็นต้องมีการยึดหรือ
เสรมิกระดาษรอบๆ ห่อเพื่อป้องกนัการขยบัไปมา
ระหว่างการขนสง่ซึง่จะท าใหเ้กดิการช ้าได ้
 การหุ้มกิ่ง ปักช าล้างรากด้วยกระดาษ
หนังสอืพมิพช์ืน้ และถุงพลาสตกิใส เพยีงพอในการ
รักษาความสดของใบและรากของกิ่งปักช าโดย 
ไม่พบการเหีย่วหรอืเน่าเสยีเมื่อผ่านการขนส่งนาน 
2 – 4 วนัในสภาพที่ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ กิ่ง
ปักช าล้างรากที่ผ่านการขนส่งนาน 4 วนั ใบร่วง
ง่ายเมื่อสมัผสั คาดว่าเกดิจากการทีก่ิง่ปักช าตกอยู่
ภายใต้สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมนานเกินไป 
ได้แก่สภาพมดืที่มกีารหมุนเวยีนอากาศน้อย และ
ไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิ ส่งเสริมให้มีการผลิตและ
สะสมเอทลินี (ethylene) ในหบีห่อเพิม่ขึน้เมื่อเวลา
ผ่านไป ซึ่งเอทลินีสามารถกระตุ้นให้เกดิการหลุด
ร่วงของใบได้ (Purer & Mayak, 1989) การให้สาร
ยับยัง้การสร้างหรือการท างานของเอทิลีนก่อน
บรรจุหบีห่อ และการใช้วสัดุที่มนี ้าหนักเบาแต่เกบ็
ความชื้นได้ดีเพื่อห่อหุ้มรากของกิ่งปักช าเอาไว้ 
อาจช่วยรักษาความสดของกิ่งปักช าล้างราก
ระหว่างการขนส่งได้ดีขึ้น ซึ่งควรมีการศึกษา
เพิม่เตมิต่อไป 
 ในการทดลองนี้ กิง่ปักช าในชุดควบคุม และ
กิง่ปักช าลา้งราก ขนสง่นาน 2 วนั รอดตายทัง้หมด
หลงัการย้ายปลูก ขณะที่กิ่งปักช าล้างราก ขนส่ง
นาน 3 และ 4 วนั มีต้นตายเพียง 10% โดยตาย
ในช่วงสปัดาห์ที่ 2 และ 6 หลงัการย้ายปลูก อตัรา
การรอดตายที่สูงนี้ส่วนหนึ่งเป็นเพราะไม่ได้ย้าย
ปลูกลงแปลงโดยตรง แต่เป็นการจ าลองสภาพการ

ยา้ยปลูกลงในกระถาง แลว้วางไวใ้นทีร่่ม 1 สปัดาห ์
มีการให้น ้ าอย่างทัว่ถึง เพื่อให้กิ่งปักช ามีการ
ปรบัตวัก่อนที่จะย้ายออกไปอยู่ในสภาพกลางแจง้ 
พืชจึงเกิดความเครียดน้อย แต่หากย้ายปลูกลง
แปลงทนัท ีซึ่งช่วงกลางวนัมแีสงแดดจดั อุณหภูมิ
สูง และความชื้นสมัพทัธ์ต ่า อาจท าใหม้จี านวนต้น
ตายหลงัการยา้ยปลูกเพิม่ขึน้ได ้นอกจากนี้ การให้
สารป้องกนัก าจดัเชื้อราเมทาแลกซิลกบักิ่งปักช า
หลังย้ายปลูกเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยลดการตาย
ของกิ่งปักช าหลงัย้ายปลูกในการทดลองนี้ ซึ่งใน
การทดลองเบื้องต้นก่อนหน้านัน้พบว่า กิ่งปักช า
ลา้งรากตายเป็นจ านวนมากหลงัการยา้ยปลูก โดย
พบว่าเชื้อที่เป็นสาเหตุที่ท าให้กิง่ปักช าเน่าตายคอื 
Pythium spp. การแช่กิ่ง ปักช าล้างรากในสาร
แขวนลอยของเชือ้ราปฏปัิกษ์ ไตรโครเดอรม์า ก่อน
การยา้ยปลูก ไม่สามารถป้องกนัการเน่าเสยีของกิง่
ปักช าได้ คาดว่าความเสยีหายดงักล่าวเป็นผลสบื
เนื่องมาจากบาดแผลที่เกิดขึ้นจากการล้างราก 
ปรมิาณเชื้อทีเ่ป็นสาเหตุของโรคทีม่อียู่มากภายใน
ดนิ และเชื้อราไตรโครเดอรม์ายงัไม่สามารถเตบิโต 
ครอบคลุมพื้นที่ และแสดงผลควบคุมเชื้อที่เป็น
สาเหตุของโรคได ้
 หลงัการยา้ยปลูก กิง่ปักช าลา้งรากตัง้ตวัช้า
กว่ากิง่ปักช าในชุดควบคุม และระยะเวลาขนสง่ทาง
พัสดุไปรษณีย์ที่เพิ่มขึ้น ส่งผลเสียต่อการตัง้ตัว 
และการเติบโตในทุกด้านหลงัการย้ายปลูกของกิง่
ปักช าลา้งราก ซึ่งการลา้งรากแมจ้ะท าอย่างเบามอื 
แต่ยงัคงท าให้รากบางส่วนของกิง่ปักช าเกดิความ
เสยีหาย สภาพการขนส่งในกล่องพสัดุไปรษณียท์ี่
ไม่ควบคุมอุณหภูมิและมืด ท าให้มีการหายใจ
เพิม่ขึ้น ส่งผลให้ระดบัคาร์โบไฮเดรตสะสมในกิ่ง
พนัธุล์ดลง และกิง่พนัธุเ์กดิภาวะเครยีด จงึตัง้ตวัได้
ช้ า หลั ง ก า ร ย้ า ยปลู ก  (Rapaka et al., 2008) 
 มีรายงานว่ากล้าไม้สนล้างราก 2 ชนิดคือ Sitka 
spruce และ Douglas Fir มีการสูญเสียคาร์โบโฮ
เดรตมากเมื่อเก็บรักษาในสภาพที่มีอุณหภูมิสูง 
(Cannell et al., 1990) ซึ่งต้นกลา้สนทีม่คีาร์โบไฮเดรต
สะสมน้อย มีอัตราการรอดตายต ่ า และมีการ
เจรญิเตบิโตชา้หลงัการยา้ยปลูก (McKay & White, 
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1997) อย่างไรกต็าม ในการศกึษาครัง้นี้พบว่า หลงั
การยา้ยปลูก 8 สปัดาห ์ตน้มะกรดูทีป่ลูกจากกิง่ปัก
ช าล้างราก ขนส่งเป็นเวลา 2 – 4 วนั มกีารเตบิโต
เพิม่ขึน้ และมขีนาดเขา้ใกลก้บัต้นทีป่ลูกจากกิง่ปัก
ช าในชุดควบคุม โดยเฉพาะต้นทีป่ลูกจากกิง่ปักช า
ลา้งราก ขนสง่เป็นเวลา 2 วนั 

สรปุผลการทดลอง 

 กิ่งปักช ามะกรูดล้างราก มีน ้ าหนักรวม 
ต่อหน่วย น้อยกว่ากิง่ปักช าที่ยงัอยู่ในภาชนะปลูก
และมวีสัดุปักช าห่อหุ้มรากอยู่ (ชุดควบคุม) ถงึ 50 
เท่า ลดขอ้จ ากดัดา้นน ้าหนักในการขนส่งกิง่ปักช า
จ านวนมากทางพสัดุไปรษณีย ์การขนส่งกิง่ปักช า
มะกรูดล้างรากทางพสัดุไปรษณีย์โดยห่อกิง่ปักช า
ด้วยกระดาษหนังสือพิมพ์ชื้นและถุงพลาสติกใส 
แลว้บรรจุในกล่องพสัดุกระดาษ ผ่านการขนสง่เป็น
เวลา 2 – 4 วนั ช่วยรกัษาความสดของกิง่ปักช าไว้
ได้ โดยไม่พบการเหี่ยว และการเน่าเสยีเมื่อเปิด
กล่องพัสดุที่ปลายทาง การขนส่งภายใน  2 วัน 
มีผลกระทบน้อยที่สุดต่อการตัง้ตัว การรอดตาย 
และการเติบโตของกิ่งพันธุ์หลังการย้ายปลูก  
เมื่อเปรยีบเทยีบกบักิง่ปักช าในชุดควบคุม ซึง่อยู่ใน
ภาชนะปลูกและมวีสัดุปักช าห่อหุ้มราก ขนส่งจาก
สวนมายงัที่หมายและย้ายปลูกเสรจ็สิ้นภายในวนั
เดยีวกนั ระยะเวลาการขนส่งทีเ่พิม่ขึน้ ส่งผลใหก้ิง่
ปักช ามะกรดูลา้งรากมกีารตัง้ตวั และการเตบิโตชา้
ลงหลงัการยา้ยปลูก  
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