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 บทคัดย่อ 

 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีพลาสมา (Plasma) ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ มาก

ยิ่งขึ้น และไม่ใช่แค่ในอุตสาหกรรมเท่านั้น เทคโนโลยีพลาสมายังถูกน ามาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน

ของมนุษย์เราเพ่ิมขึ้นอีกด้วยทั้งทางด้านการแพทย์ ได้แก่ การแพทย์สุขภาพทางด้านคลินิกเพ่ือความ

สวยความงาม, ฯลฯ ไปจนถึงทางด้านเกษตรกรรมเองก็สามารถใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีพลาสมาได้

โดยอธิบายหลักการพลาสมา ได้ดังนี้ พลาสมา (Plasma) คือ อนุภาคที่มีทั้งประจุบวกและประจุลบ

สามารถเกิดได้โดยการให้สนามไฟฟ้าในปริมาณที่มากแก่แก๊สที่เป็นกลางจนท าให้อิเล็กตรอน 

(Electron) ของแก๊สหลุดออกกระบวนการนี้เรียกว่ากระบวนการไอออนไนเซชั่น ( Ionization) เป็น

กระบวนการการแตกตัวเป็นไอออน (Ion) ซึ่งจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและมีปริมาณมากจนท าให้แก๊ส

แตกตัวเป็นพลาสมา เพ่ือฆ่าเชื้อจุลินทรีย์อันเป็นสาเหตุของโรคต่างๆโดยไม่ท าลายโครงสร้างส าคัญ

ต่างๆของวัตถุที่ผ่านพลาสมา 

 เครื่องก าเนิดพลาสมาไดอิเล็กทริกส์แบริเออร์ดิสชาร์จ Dielectric Barrier Discharge (DBD) 

หลักการสะสม (Charge) และคายประจุ (Discharge) บนไดอิเล็กทริคด้วยไฟฟ้ากระแสสลับที่ความ

ต่างศักย์สูงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดพลาสมาอุณหภูมิต่ า (Non-equilibrium Plasma) มี

ประสิทธิภาพสูงที่ความดันบรรยากาศ ปราศจากเครื่องระบายความร้อน และยังมีจุดเด่นที่มีต้นทุนใน

การสร้างไม่สูงมาก อีกทั้งยังสามารถใช้งานได้ง่าย จึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้หลายด้าน ซึ่งใน

การทดลองนี้จะใช้ทฤษฏีการออกแบบการทดลอง Design of Experiment (DOE) 



จ 

ในการออกแบบการทดลองแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบเต็มจ านวน 2 k (Full Factorial Design at 

Two Levels) ซึ่งในการควบคุมปัจจัยของเครื่องผลิตพลาสมา DBD ที่ส่งผลต่อการลดจ านวนเชื้อรา 

Didymella Bryoniae และช่วยเพ่ิมอัตราการงอกของเมล็ดเมล่อนพันธุ์โซฟี ที่เหมาะสมคือ ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า 160 โวลต์ ระยะเวลา 15 วินาที จ านวนของเชื้อรา Didymella Bryoniae มีจ านวนลดลง 

และอัตราการงอกของเมล็ดเมล่อนมีเพ่ิมข้ึน ซึ่งโครงงานนี้เป็นวิธีขั้นต้นเท่านั้น 
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ABSTRACT 
 

 Plasma Technology is more commonly used in many industries nowadays. It is 

not only adapted in the industries areas, but also in the human daily life and the 

medical field, as the medicine of beauty. In addition, the agriculture field also used 

plasma technology. Plasma which is an electrically neutral medium of unbound 

positive and negative particles, can be artificially generated by heating or subjecting a 

neutral gas to a strong electromagnetic field to the point where an ionized gaseous 

substance, which is called Ionization. It is the quick process in which one or more 

electrons are removed from an atom or molecule, thereby creating an ion, in order to 

eliminate the microbes that cause various diseases without destroying the important 

structures of the object that passes through the plasma.   

 Dielectric barrier discharges (DBDs) are self-sustaining electrical discharges in 

electrode configurations containing an insulating material in the discharge path, with 

the dielectric in a high continuous voltage alternating current, which is the source of 

Non-equilibrium Plasma. It is highly effective at atmospheric pressure and without 

cooling device. Since the use of dielectric barrier discharge is low cost and easy to be 

adapted, it thus is applied in many fields.



ช 

 The Design of experiments (DOE) is a method of this study. The Full Factorial 

Design at Two Levels was applied, it showed that the appropriate controlling factors 

of the DBD plasma machine that affect Didymella Bryoniae and increasing the 

germination rate of the Sophie’s Melon seeds, are  160 volts with 15 seconds, the 

Didymella Bryoniae decreases and the germination rate of the Sophie’s Melon seeds 

increases. Only a preliminary methodology is presented here. 
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บทท่ี 1 

 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคัญ และที่มำของปัญหำในกำรท ำโครงงำน 

ในปัจจุบันการท าเกษตรกรรมในประเทศไทยนั้น  ถือเป็นรายได้หลักอย่างหนึ่งของประเทศ

ประเทศไทยมีพ้ืนที่ประมาณ 321 ล้านไร่ หรือประมาณ 513,000 ตารางกิโลเมตร โดยมีพ้ืนที่ส าหรับ

การเกษตรประมาณ 43 เปอร์เซ็นต์ (138 ล้านไร่) และรายได้ของภาคเกษตรคิดเป็น 10 เปอร์เซ็นต์ 

ของ GDP ซึ่งการปลูกพืชและผลไม้คิดเป็น 68 เปอร์เซ็นต์ ของการท าเกษตรกรรมดังภาพ 1.1 จึงท า

ให้ประเทศไทยมีการปรับปรุงพันธุ์พืชอยู่เรื่อยๆไป เพ่ือให้ได้พันธุ์พืชที่ดี แข็งแรง และทนต่อสภาวะ

อากาศหรือโรคพืชต่างๆ รวมถึงการเพิ่มอัตราการงอกของเมล็ด แต่ถึงแม้มีการปรับปรุงพืชแล้วพืชบาง

ชนิดก็ยังคงมีปัญหาเรื่องอัตราการงอกของเมล็ดอยู่ดี จากการตรวจสอบแล้ วจะได้ข้อมูลว่าโดย

ส่วนมากพืชที่ถูกปรับปรุงมาแล้วจะมีอัตราการงอกของเมล็ดอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง (60 -80 

เปอร์เซ็นต์) แต่ยังไม่สามารถท าให้เมล็ดมีอัตราการงอกถึง 99-100 เปอร์เซ็นต์ได้ โดยเมล็ดพืชพันธุ์ที่

ถูกปรับปรุงพันธุกรรมมาแล้วจะมีการเคลือบสารบางอย่างไว้ด้วย (ขึ้นอยู่กับว่าเป็นเมล็ดพืชอะไร) ซึ่ง

จะส่งผลให้เพ่ิมอัตราการงอกของเมล็ดพืชด้วย   

 

ภำพ 1.1 สัดส่วนรำยได้ของภำคกำรเกษตร 

  ที่มำ       : https://marketeeronline.co/archives/7375
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ปัจจุบันปริมาณของพ้ืนที่เพาะปลูกได้ลดลงอย่างมากดังภาพ 1.2  สภาวะขาดแคลนอาหาร

ส าหรับการบริโภค และการเลี้ยงสัตว์ก็เริ่มส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมอาหารมากขึ้น เทคนิคการ

ปรับปรุงพันธุ์พืชจึงมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งในการแก้ไขปัญหานี้ นอกจากเทคโนโลยีการคัดสรรสาย

พันธุ์จากธรรมชาติ การใช้สารเคมีและการใช้รังสีในการปรับปรุงและพัฒนาสายพันธุ์แล้วเมื่อไม่นาน

มานี้มีการพัฒนาเทคนิคใหม่อีกเทคนิคหนึ่งมาใช้ในการพัฒนาพันธุ์พืช ได้แก่เทคนิคการใช้ล าไอออน

ในการท าให้เกิดการกลายพันธุ์ในพืช เข้ามามีบทบาทในการพัฒนาเทคนิคการปรับปรุงพันธุ์พืชมากขึ้น 

ถึงแม้ว่าเทคนิคนี้จะมีข้อดีอยู่มาก แต่เนื่องจากเทคนิคนี้มีราคาสูงและอีกทั้งยังต้องท าในระบบ

สุญญากาศนั้นท าให้เกิดข้อจ ากัดมากมายตามมาเช่นกัน เช่น พืชที่น ามาใช้ส่วนใหญ่จะต้องเป็นพืชที่

ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด ขณะท าการทดลองต้องอยู่ในสภาวะสุญญากาศได้ หรือต้องผ่านกระบวนการท า

ให้แห้งก่อน หากน าเทคนิคพลาสมาเข้ามาใช้เพ่ือการปรับปรุงพันธุ์พืช เทคนิคพลาสมานั้นเป็นเทคนิค

ที่มีราคาไม่สูงนักเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคอ่ืน ๆ อีกทั้งยังสามารถใช้ได้ในสภาวะบรรยากาศได้ ไม่

ยุ่งยากในการเตรียมชิ้นงาน ชิ้นงานไม่จ าเป็นต้องแห้ง ดังนั้นจึงสามารถลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการ

เตรียมชิ้นงานได้ อีกท้ังยังสามารถเพ่ิมอัตราการงอกหรืออัตราการรอดของพืชได้อีกด้วย 

 

 

ภำพ 1.2 ข้อมูลด้ำนกำรเกษตรของไทย 

และปัจจุบันเทคโนโลยีพลาสมานั้นได้เข้ามาสู่การประยุกต์ใช้งานอย่างกว้างขวางและ

หลากหลาย มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลาสมากับอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท เนื่องจาก

พลาสมาเป็นเทคโนโลยีที่สะอาด ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมลดการใช้สารเคมีในปริมาณมาก ไม่

เป็นอันตรายในทางอุตสาหกรรม อีกท้ังยังลดต้นทุนการผลิตได้อีกด้วย เราสามารถพบเทคโนโลยี
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พลาสมาได้ในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เช่น อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร์ มีการน าพลาสมามาใช้

ในการท าความสะอาดชิ้นงาน เคลือบผิวด้วยฟิล์มบาง การปรับปรุงพ้ืนผิวชิ้นงาน ส่วนอุตสาหกรรมสิ่ง

ทอ นั้นมีการประยุกต์ใช้ในการท าเสื้อนาโนที่สามารถท าความสะอาดได้ง่าย การป้องกันการซึมของน้ า 

การหน่วงไฟ หรือเพ่ือเพ่ิมการซึมของน้ า หรือเพ่ือเพ่ิมการซึมและการยึดเกาะของหมึกสีดังภาพ 1.3 

นอกจากนั้นการอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ก็มีการน าไปประยุกต์ใช้งานกับทั้งกระดาษ พลาสติก พอลิ

เมอร์ และฟิล์มชนิดต่าง ๆ เป็นต้น แม้แต่ในทางการแพทย์ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลาสมาก็เริ่มมี

บทบาทมากขึ้น จะพบว่ามีการน าเอาพลาสมามามาใช้ในระบบฆ่าเชื้อ การใช้เพ่ือการรักษา การ

ปรับปรุงและการเคลือบผิววัสดุทางการแพทย์ เทคโนโลยีพลาสมานั้นยังสามารถพบเห็นได้ใน

ชีวิตประจ าวันเช่น การตัดเหล็กด้วยพลาสมา  การใช้พลาสมาในการฆ่าเชื้อในผลิตภัณฑ์

เครื่องปรับอากาศ เป็นต้น นอกจากนี้แล้วเทคโนโลยีพลาสมานั้นยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในทาง

เกษตรกรรมได้อีกด้วย 

 

ภำพ 1.3  พลำสมำเย็นมีศักยภำพที่จะเป็นเทคโนโลยีเกษตรสีเขียวและอำหำรปลอดภัย  
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 เทคโนโลยีพลาสมาเป็นเทคโนโลยีปลอดภัยและไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จึงมีการ

ประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในทางการแพทย์ อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมอาหาร รวมทั้ง

การเกษตร พลาสมาประกอบไปด้วยไอออนบวก ไอออนลบ และอนุมูลอิสระต่างๆ ที่อยู่ในสถานะเป็น

กลางทางไฟฟ้า พลาสมาแบบไดอิเล็กทริคแบบริเออร์ดิสชาร์จ (DBD พลาสมา) เป็นพลาสมาแบบไม่

อยู่ในสภาวะสมดุลความร้อนหรือพลาสมาเย็น ที่สร้างจากเครื่องก าเนิดพลาสมาแบบ DBD อาศัย

หลักการสะสมและคายประจุไอออนบนวัสดุไดอิเล็กทริคด้วยไฟฟ้าสลับที่ความศักย์ไฟฟ้าสูง ณ ความ

ดันอากาศ  

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมของก าลังไฟฟ้า ระยะเวลา และอัตราส่วนของแก๊ส ในการ

ประยุกต์ใช้พลาสมาจากเครื่องไดอิเล็กทริกส์แบริเออร์ดิสชาร์จส าหรับการก าจัดเชื้อรา Didymella 

bryoniae ในเมล็ดพันธุ์เมล่อน 

 1.2.2 เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนทั้งก่อนและหลังการถูกฉายด้วย

พลาสมาเพ่ือก าจัดเชื้อรา Didymella bryoniae 

 

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ    

1.3.1 ประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลอง Design of Experiment (DOE) 

 1.3.2 เปรียบเทียบอัตราการงอกและปริมาณเชื้อรา Didymella bryoniae ในเมล่อนก่อน

และหลังจากการฉายพลาสมา โดยให้ปัจจัยที่ต้องควบคุมการฉายพลาสมาจากเครื่อง Dielectric 

Barrier Discharge คือ ก าลังไฟฟ้า ระยะเวลา และอัตราส่วนของแก๊สที่ใช้เป็นตัวแปร X และให้อัตรา

การงอกกับปริมาณเชื้อรา Didymella bryoniae เป็นตัวแปร Y 

 1.3.3 ศึกษาการเพาะเชื้อรา Didymella bryoniae ในสูตรอาหาร Potato Dextrose Agar 

(PDA) ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

 1.3.4 เมล็ดพันธุ์เมล่อนญี่ปุ่น โซฟี จากร้าน เพ่ือนเกษตร 

 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1.4.1 มีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้เครื่อง Dielectric Barrier Discharge (DBD) 
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 1.4.2 สามารถเพ่ิมอัตราการงอกของเมล็ดเมล่อนได้สูงขึ้นจากปัจจุบันซึ่งมีอัตราการงอกอยู่ที่ 

80% 

 1.4.3 ทราบถึงเทคโนโลยีที่จะสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการท าเกษตรกรรมสมัยใหม่ได้ 

 1.4.4 ทราบถึงเงื่อนไขและสภาวะที่เหมาะสมส าหรับเมล็ดพันธุ์ด้วยระบบพลาสมาโดยใช้

เครื่อง Dielectric Barrier Discharge (DBD) 

 



บทที่ 2 

 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข6อง 

 

2.1 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) 

 

2.1.1. ความหมายของการออกแบบการทดลอง     

 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) คือการดำเนินการทดลองอยLาง

เปNนระบบและมีการควบคุม มีวัตถุประสงคVเพื่อพิจารณาวLาวัตถุดิบที่ใสLเข\าไปในกระบวนการผลิต 

(Input : Xs)หรืออิทธิพลระหวLางกันของวัตถุดิบ (Interaction) มีความสัมพันธVตLอผลลัพธVที่ได\จาก

กระบวนการผลิต (Output : Ys) อยLางมีนัยสำคัญทางสถิตหิรือไมL 

 2.1.2 ประโยชนVของการออกแบบการทดลอง 

 คือเปNนเครื่องมือที่ชLวยประหยัดเวลาและคLาใช\จLาย ในขณะที่ผลลัพธVมีความนLาเชื่อถือสูง

สามารถนำไปใช\ในการปรับคLาพารามิเตอรVตLาง ๆ ของกระบวนการ เพื่อให\กระบวนการสามารถ

ทำงานได\อยLางมีประสิทธิผล (Optimal Process Setting) 

 เปNนเครื ่องมือที ่ม ีม ีความนLาเช ื ่อถ ือสูง สามารถนำผลลัพธVท ี ่ได \ไปใช\ในการปรับตั้ง 

คLาพารามิเตอรVตLาง ๆ ของกระบวนการ เพื่อให\กระบวนการสามารถทำงานได\อยLางมี ประสิทธิภาพ

และมีประสิทธิผล (Optimal Process Setting) ในเรื่องของการประหยัดเวลา และคLาใช\จLาย สร\าง

ผลประโยชนVให\กับองคVกรได\เปNนอยLางด ี
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 2.1.3 สLวนประกอบในการออกแบบการทดลอง 

 ทรีทเมนตV (Treatment) คือ สิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือวิธีการใดวิธีการหนึ่งที่ต\องกระทำกับสิ่งทดลอง

เพื่อวัดผลและทำการเปรียบเทียบตามวัตถุประสงคVของการทดลอง  

 หนLวยทดลอง (Experiment Unit) เปNนหนLวยที่ใช\วัดอิทธิพลของทรีทเมนตV (Treatment) 

หนLวยทดลอง คือ สิ่งหนึ่งหรือกลุLมหนึ่งของการทดลอง ซึ่งได\รับจากทรีทเมนตVเดียวกันในการกระทำ

ครั้งใดครั้งหนึ่ง หนLวยทดลองมีขนาดไมLจำกัดสามารถผันแปรได\จากการทดลองหนึ่งไปสูLอีกการ

ทดลองหนึ่งถึงแม\จะใช\สิ่งทดลองที่เหมือนกันก็ตาม ในการทดลองแตLละครั้งจึงต\องให\คำจำกัดความ

ของหนLวยทดลองให\ชัดเจน 

 ปwจจัย (Factor) คือ กลุLมของทรีทเมนตVทั้งหมดที่มีความเกี่ยวข\องกัน เรียกวLาตัวแปรอิสระก็

ได\ ซึ่งปwจจัยนั้นอาจเปNนไปได\ทั้งข\อมูลเชิงคุณภาพและข\อมูลเชิงปริมาณสามารถแบLงปwจจัยออกเปNน 2 

ลักษณะ ดังนี ้

 1. ปwจจัยที่ควบคุมได\ (Controllable Factors) คือ ปwจจัยที่สามารถกำหนดคLาของปwจจัยได\  

 2. ปwจจัยที่ควบคุมไมLได\ (Uncontrollable Factors) คือ ปwจจัยที่ไมLสามารถกำหนดคLาของ

ปwจจัยได\ เชLนข\อจำกัดทางด\านเทคโนโลยี ต\นทุน ซึ่งปwจจัย ที่ไมLสามารถควบคุมได\ แบLงเปNน 2 แบบ

ดังนี ้ 

 - ตัวแปรรบกวน (Noise Variable) คือ ตัวแปรที ่มีผลตLอตัวแปร ตอบสอบ (Response 

Variable) ในการทดลอง แตLไมLใชLปwจจัยที่กำลังทำการศึกษา ซึ่งจะเกี่ยวข\องกับสภาพแวดล\อมหรือสิ่ง

ที่ไมLสามารถควบคุม ได\ เชLน ความชื้นสัมพัทธV อุณหภูมิภายนอก เวลา อุปกรณV หรือระบบที่ไมL

สามารถควบคุมได\ 

 - ตัวแปรที่มีผลตLอตัวแปรตอบสนอง (Nuisance Variable) คือ ตัวแปรที่ไมLรู\จักมากLอนและ

มีผลตLอตัวแปรตอบสนอง โดยจะกำจัดอิทธิพล ของ Nuisance Variable ได\โดยการสุLม 

 2.1.4 หลักพื้นฐานที่ใช\ในการออกแบบการทดลอง 

 การสุLม (Randomization) การดำเนินการใด ๆ กับปwจจัยจะต\องมีความอิสระเพื่อให\ข\อมูล

แตLละตัวเปNนอิสระตLอกันและจะต\องคำนึงถึงหลักการกระจายอยLางทั่วถึงและมีความสมดุล (Balance 

out) ตLอปwจจัยอื่น ๆ ที่เราไมLสามารถควบคุมได\  

 การทำซ้ำ (Replication) หมายถึง การดำเนินการทดลองซ้ำอีกครั ้งสามารถอธิบาย

จุดประสงคVในการทำซำ้ คือ 

 - เพื ่อให\สามารถมองเห็นและประเมินคLาความคลาดเคลื ่อนจากการทดลอง ได\ การ

ดำเนินการวิเคราะหVจะนำเอาคLาความคลาดเคลื่อนดังกลLาวไปประเมินวLา ปwจจัยใดมีอิทธิพลตLอ

กระบวนการบ\าง  
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 - เพื่อกำจัดความคลาดเคลื่อนทิ้ง (Average out) โดยอิทธิพลที่ไมLสามารถ ควบคุมได\ที่มีผล

ตLอปwจจัยเหมือนการหาคLาเฉลี่ยเปNนวิธีการในการประเมินคLาอิทธิพล ของปwจจัยอีกอยLางหนึ่ง 

 การบล็อค (Blocking) เปNนเทคนิคที่ใช\ในการเพิ่มความแมLนยำ (Precision) ของการทดลอง

เพื่อลดคLาความคลาดเคลื่อนในการทดลอง 

 

 2.1.5 หลักการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 

 รูปแบบการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล  

 1.  การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2 ปwจจัย มี 2 ปwจจัยที่เกี่ยวข\อง เชLน ปwจจัย A และปwจจัย B 

โดยปwจจัย A จะประกอบด\วย a ระดับสLวน ปwจจัย B จะประกอบด\วย b ระดับ ซึ่งในแตLละการทำซ้ำ

ของการทดลองจะประกอบด\วยการทดลองรLวมปwจจัยทั้งหมดเทLากับ a x b การทดลอง และโดยปกติ

จะมีจำนวนเรพลิเคตทั้งหมด n ครั้ง ดังภาพ 2.1 

 

 
 

ภาพ 2.1  Design of experiment 

         ที่มา        : https://techno56.wordpress.com/ 
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 2.  การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k เปNนการออกแบบการทดลองที่ใช\ใน กรณีที่มี k 

ปwจจัยซึ่งแตLละปwจจัยประกอบด\วย 2 ระดับ คือ ระดับสูงแสดงเครื่องหมาย “+” และระดับต่ำแสดง

เครื่องหมาย “-” ซึ่งระดับจะเกิดจากข\อมูลเชิงปริมาณ เชLน อุณหภูมิ ความดัน หรืออาจจะเกิดจาก

ข\อมูลเชิงคุณภาพ เชLน เครื่องจักร คนงาน และใน 2 ระดับจะแทนด\วยระดับสูง และคLาตLอของปwจจัย

หนึ่งๆใน 1 รอบการทำซ้ำที่บริบูรณVของการออกแบบ จะประกอบด\วยข\อมูลทั้งสิ้น 2k  ซึ่งข\อมูลการ

ออกแบบการทดลองแบบนี้มีประโยชนVมากตLองานทดลองในชLวงเริ่มแรกเมื่อมีปwจจัยจำนวนมากที่เรา

ต\องการที่จะตรวจสอบ 

 3.  การออกแบบเศษสLวนเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2 ระดับ หรือการออกแบบเชิง แฟคทอเรียล 

2k แบบเต็มรูปแบบเปNนการออกแบบการทดลองที่ผู\ทดลองสามารถมองข\าม อันตรกิริยาขั้นสูงบางตัว

ได\ โดยการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k แบบเต็มรูปแบบจะมี จำนวนปwจจัยมากและมีจำนวน

การทดลองที่เพิ่มขึ้น การออกแบบการทดลองแบบนี้จะทำให\เกิดการทดลองจำนวนน\อยที่สุดที่จะ

สามารถทำได\เพื่อศึกษาถึงผลของปwจจัย k ชนิดได\ทุกกรณีและถูกนำมาใช\ในการกรองเพื่อหาปwจจัยที่มี

ผลอยLางมีนัยสำคัญตLอผลตอบสนองในการทดลองหนึ่งอาจจะมีปwจจัยมากมายที่กำลังอยูLในความสนใจ

ของผู\ทดลองเพื่อค\นหาวLามี ปwจจัยใดบ\างเปNนที่มีผลอยLางมีนัยสำคัญตLอผลตอบสนองการทดลองเพื่อ

กรองปwจจัยนี้จะใช\ในตอนเริ่มต\นการทดลองเพราะในเริ่มแรกจะมีปwจจัยที่ถูกสงสัยและดูมีแนวโน\มวLา

เปNนปwจจัยที่มีผลน\อยหรือไมLมีผลตLอผลตอบสนองที่กำลังพิจารณาอยูLหลังจากทำการทดลองเพื่อกรอง

ปwจจัยเสร็จสิ้นแล\ว จะนำปwจจัยที่มีผลไปทำการทดลองอยLางละเอียดในการทดลองตLอไป 

 4. การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3 ระดับ หรือการออกแบบเชิงแฟคทรอเรียล 3k เปNน

การออกแบบเชิงแฟคทรอเรียลที่แตLละปwจจัยประกอบด\วย 3 ระดับ และระดับทั้งสามของแตLละปwจจัย

จะมีคLาเปNนระดับสูง ระดับกลางและระดับต่ำสูง สัญญาลักษณVที่ใช\แทนระดับทั้งสามเปNนตัวเลข -1, 0 

และ1 ตามลำดับในการออกแบบการทดลอง แบบนี้จะมีระดับที่สามของปwจจัยเพิ่มเข\ามาในแบบการ

ทดลอง ซึ่งจะทำให\สามารถแสดง ความสัมพันธVระหวLางผลตอบสนองที่สนใจ และปwจจัยที่สนใจใน

ลักษณะที่เปNนสมการแบบ ควอตราติกได\การออกแบบการทดลองแบบ 3k จะเหมาะสม ในกรณีที่ผู\

ทดลองกำลังสนใจกับผลตอบสนองที่มีลักษณะเปNนสLวนโค\งแตLการออกแบบนี้ไมLได\เปNนการออกแบบที่ 

เหมาะสมที่สุดในการสร\างแบบจำลองความสัมพันธVแบบพหุนามกำลังสอง 

 5. การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลเชิงเศษสLวนแบบ 2 ระดับ หรือการออกแบบแฟกทอเรียล

แบบ 2k-p เปNนการออกแบบการทดลองที่ผู\ทดลองสามารถละเลยอันตรกิริยาขั้นสูงบางตัวได\ เนื่องจาก

ถ\าออกแบบแฟกทอเรียลแบบ 2k แบบเต็มจำนวน มีจำนวนปwจจัยมาก การทดลองอาจจะเพิ่มขึ้นมาก

เกินกวLาทรัพยากรที่มีอยูLจะรองรับได\ การออกแบบเชLนนี้จะทำให\การทดลองมีจำนวนน\อยที่สุดที่

สามารถจะทำได\ เพื่อศึกษาถึงผลของปwจจัยทั้ง k ชนิดได\อยLางครบถ\วนทุกกรณี 
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การออกแบบแฟกทอเรียลเชิงเศษสLวน จึงถูกนำมาใช\ในการกรองเพื่อหาปwจจัยที่มีผลอยLางมีนัยสำคัญ

ตLอผลตอบ กลLาวคือ ในการทดลองหนึ่งอาจจะมีปwจจัยมากมายที่กำลังอยูLในความสนใจของผู\ทดลอง 

จึงใช\การออกแบบทดลองเชLนนี้ เพื่อค\นหาวLามีปwจจัยใดบ\างเปNนปwจจัยที่มีผลอยLางเปNนนัยสำคัญตLอผล

การทดลอง เพื่อกรองปwจจัยนี้ สLวนมากจะใช\ตอนเริ่มการทดลอง เนื่องจากโดยมากแล\วในขณะนั้นจะ

มีปwจจัยจำนวนมากที่มีแนวโน\มวLาจะเปNนปwจจัยที ่มีผลน\อยหรือไมLมีผลตอบที่กำลังพิจารณาอยูL 

หลังจากทำการทดลองเพื่อกรองปwจจัยเสร็จสิ้นแล\วปwจจัยที่มีผลจะถูกนำไปทำการทดลองอยLาง

ละเอียดในการทดลองตLอ ๆ ไป ดังตาราง 2.1 

 

ตาราง 2.1 การประยุกตSใช6การออกแบบการทดลอง 

การพัฒนากระบวนการผลิต การออกแบบทางวิศวกรรม 

- ปรับปรุงผลที่ได\จากกระบวนการผลิต 

 - ลดการเปลี่ยนแปลงความแปรปรวนของผลลัพธVทำ

ให\ 

ผลลัพธVได\คLาที ่ใกล\เคียงเป�าหมายหรือตรงกับคLา

เป�าหมายมากที ่สุด ซึ ่งจะเปNนผลดีในการแขLงขัน

ทางการผลิต 

 - ลดเวลาในการพัฒนากระบวนการหรือระบบนั้น ๆ 

(ยกเลิกการทดลองแบบลองถูกลองผิด) 

 - ลดคLาใช\จLายโดยรวม 

- นำ ไปช L ว ย ในการประ เม ิ นผลและ

เปรียบเทียบในการเลือกโครงรLางตัวแบบ 

พื้นฐาน 

 - นำไปประเมินการเลือกหรือเปลี่ยนวัสดุ 

ตLาง ๆ ที่ใช\ในกระบวนการ 

 - นำไปชLวยในการกำหนดคLาพารามิเตอรV 

เพื่อออกแบบผลิตภัณฑVหรือกระบวนการ

ให\มีประสิทธิภาพภายใต\สภาวะตLาง ๆ 

 

 

2.2 พลาสมา (Plasma) 

 

2.2.1 ความหมายของพลาสมา      

 พลาสมา คือ สภาวะที่ก�าซเกิดการแตกตัว (Ionized) ประกอบด\วยอิเล็กตรอนไอออน และ 

อนุภาคของก�าซดังภาพ 2.2 ในสัดสLวนที่ทำให\ประจุสุทธิเปNนศูนยVทำให\โดยรวมแล\วพลาสมายังคง

สภาพเปNนกลางทางไฟฟ�า ซึ ่งคำนี้ถูกบัญญัติโดย แลงมัวรV (Irving Langmuir) ในป� 1928 ใช\เพื่อ 

บรรยายสภาพก�าซที่ถูกทำเปNนไอออนในการดิสชารVจด\วยไฟฟ�า
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ภาพ 2.2  สภาวะของแก`สและพลาสมา 

           ที่มา        : http://ie.eng.cmu.ac.th/IE2014/downloads/ 

ดังนั้นจึงถือได\วาพลาสมาเปNนสถานะที่  4 ของสสาร เนื่องจากมีลักษณะที่แตกตLางไปจาก 

สถานะอื่นอยLางชัดเจน หากพิจารณาชLวงเปลี่ยนสถานะ ของแข็ง- ของเหลว - ก�าซ (Solid – Liquid - 

Gas) ถ\าเราเพิ่มอุณหภูมิ (หรือคือการให\พลังงานจลนVแกLอนุภาคของก�าซ) ให\แกLก�าซตLอไปเรื่อย ๆ เชLน 

ถึง 20,000 องศาเคลวิน (K) เราจะได\พลาสมาของก�าซนั้น ดังแสดงในภาพ 2.3 (อุณหภูมิอาจต่ำกวLาก็

ได\แล\วแตLกลไกการทำให\เปNนไอออนของก�าซ) 

 

ภาพ 2.3  แสดงสถานะทั้ง 4 สถานะของสสาร 

       ที่มา        : http://sutir.sut.ac.th:8080/sutir/bitstream/ 
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พลาสมามีลักษณะพิเศษที่นLาสนใจเพราะวLาแรงไฟฟ�าถือเปNนแรงชนิดไกล (Long Range 

Force) และอนุภาคของพลาสมาทุกตัวกระทำตLออนุภาคข\างเคียงกันและกัน เรียกวLาเปNนพฤติกรรม

รLวม (Collective Behavior) พฤติกรรมรวมนี้หมายถึง การเคลื่อนที่ของอนุภาคในพลาสมา ซึ่งไมL 

เพียงจะขึ้นอยูLกับเงื่อนไขในบริเวณนั้น ๆ เทLานั้น แตLเปNนผลโดยรวมจากพลาสมาสLวนใหญLมากกวLาจะ

เปNนผลมาจากการชนกันของอนุภาคที่อยูLใกล\เคียงกัน เนื่องจากอนุภาคในพลาสมาที่สถานะสมดุลจะมี

การสั่นด\วยความถี่สูงกวLาความถี่ในการชนกันของอนุภาค 2 ตัว ที่อยูLใกล\กัน ดังนั้น อาจจะกลLาวได\วLา

พฤติกรรมนี้เปNนพฤติกรรมที่กลุLมพลาสมาแสดงออกมารLวมกัน พลาสมาสามารถเกิดได\โดยการใช\

สนามไฟฟ�าปริมาณมากแกLก�าซที่เปNนกลาง เมื่อพลังงานสLงผLานไปยังอิเล็กตรอนอิสระมากพอจะทำให\

อิเล็กตรอนอิสระชนกับอะตอม และทำให\อิเล็กตรอนหลุดออกมาจากอะตอม กระบวนการนี้ เรียกวLา 

กระบวนการแตกตัวเปNนไอออน (Ionization) ซึ่งจะเกิดขึ้นอยLางรวดเร็วทำให\ อิเล็กตรอนที่หลุด

ออกมานี้เพิ่มจำนวนขึน้อยLางมากซึ่งจะทำให\ก�าซแตกตัว และกลายเปNนพลาสมาในที่สุด  

2.2.2 ประเภทของพลาสมา      

 พลาสมาสามารถแบLงออกเปNนพลาสมาที่มีอยูLตามธรรมชาติ (Nature Plasma) เชLน ดาวหรือ 

interstellar matter และ พลาสมาที่สามารถสร\างขึ้นได\ในห\องปฏิบัติการ (Laboratory Plasma) 

ซึ่งแบLงออกเปNน 2 กลุLมใหญL ได\แกL พลาสมาอุณหภูมิสูงหรือพลาสมาฟ¤วชัน (Fusion Plasma) และ 

พลาสมาอุณหภูมิต่ำหรือก�าซดิสชารVจ (Gas Discharge) โดยทั่วไปจะนิยมแบLงก�าซดิสซารVจออกเปNน 2 

ประเภทใหญL ได\แกL พลาสมาอุณหภูมิสูงหรือ พลาสมาร\อน (Hot Plasma) และ พลาสมาอุณหภูมิต่ำ

หรือพลาสมาเย็น (Cold Plasma) ดังนี ้ 

พลาสมาร\อน (Hot Plasma) พลาสมาร\อน คือ ก�าซดิสชารVจแบบพลาสมา LTE มีลักษณะ

การปลLอยประจุ แบบอารVคดิสชารVจ (Arc Discharge) ซึ่งจากการเกิดกระบวนการดิสชารVจนั้นเมื่อให\

กระแสไฟฟ�าแกLขั้วอิเล็กโทรด ทำให\เกิดความตLางศักยVขึ้นระหวLางขั้วบวกและขั้วลบที่สูงจนกระตุ\นให\

ก�าซบางสLวน เกิดการแตกตัวอยLางรุนแรงกลายเปNนประจุบวกและอิเล็กตรอนที่มีความหนาแนLนสูง 

อิเล็กตรอนจะถูกเรLงด\วยสนามไฟฟ�าที่อยูLข\างหน\าขั้วลบ และเคลื่อนที่ไปชนกับอะตอมหรือโมเลกุล

ของก�าซด\วย ความถี่สูงและรุนแรง เกิดการปลLอยประจุในลักษณะของ สปารVค (Spark) ของประจุเปNน

เส\นเล็ก ๆ จำนวนมาก (Filament) ทำให\เกิดสถานะของพลาสมาที่มีความดันและพลังงานสูง โดย

พลาสมาร\อน นี้จะถูกสร\างที่ความดันใกล\ความดันบรรยากาศหรือมากกวานั้นใช\ในการผลิตพลาสมา

สเปรยV หรือ ให\ในการหลอม เชื่อม และตัดโลหะ 

พลาสมาเย็น (Cold Plasma) พลาสมาเย็น คือ ก�าซดิสชารVจแบบพลาสมา Non – LTE มี

ลักษณะการปลLอย ประจุแบบโกลVวดิสชารVจ (Glow Discharges) เปNนการสร\างพลาสมาที่
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พัฒนามาจากพลาสมาร\อน เปNนการลดความดันในการเกิดพลาสมาให\ต่ำลง โดยเกิดที่

ประมาณ 10-3 – 10 ทอรV โดยอุณหภูมิของ อนุภาคหนักจะมีคLาต่ำและมักจะไมLสูงกวาอุณหภูมิห\อง 

แตLสำหรับอิเล็กตรอนจะมีอุณหภูมิสูงมาก เพราะมีอุณหภูมิน\อยจึงถูกเรLงในสนามแมL เหล็กไฟฟ�าได\

งLายการที่อิเล็กตรอนมีอุณหภูมิสูงทำให\ เกิดการชนกันแบบไมLยืดหยุLน ซึ่งจากกระบวนการดิสชารVจ

เมื่อให\กระแสไฟฟ�าแกLขั้วอิเล็กโทรดทำให\เกิดความตLางศักดิ์ขึ้นระหวLางขั้วบวกและขั้วลบที่สูงพอจน

กระตุ\นให\ก�าซบางสLวนแตกตัวและ กลายเปNนประจุบวก และอิเล็กตรอนจะถูกเรLงด\วยสนามไฟฟ�าที่อยูL

ข\างหน\าขั้วลบและเคลื่อนที่ไปชนกับอะตอมหรือโมเลกุลของก�าซ ทำให\เกิดการกระตุ\นและแตกตัว

เปNนประจุ อนุภาคที่อยูLในสภาวะกระตุ\นจะปลดปลLอยรังสีออกมาและลงมาอยูLในสถานะที่ต่ำลงมาทำ

ให\เกิดแสงสวLาง นิยมใช\ ในงานที่ไมLต\องการความร\อน เชLน การกัด (Etching) หรือการทำฟ¤ลVมบาง 

(Thin Film) เปNนต\น 

2.2.3 กระบวนการเกิดพลาสมา       

 การแตกตัวเปNนไอออน (Ionization)      

 ในการเกิดปฏิกิริยาของพลาสมาในห\องสุญญากาศซึ่งมีก�าซไหลผLานในระดับคงที่และความ

ดันต่ำมาก ๆ โมเลกุลหรืออะตอมของก�าซในสุญญากาศอาศัยการชนกันของอิเล็กตรอนอิสระกับ

โมเลกุลหรืออะตอมเปNนสำคัญ โดยคลื่นวิทยุหรือคลื่นไมโครเวฟทำหน\าที่เรLงอิเล็กตรอนให\มีพลังงาน

จลนVไปชนกับโมเลกุลหรืออะตอม ทำให\อะตอมกลายเปNนไอออนและเกิดการรุ Lงแสง (Glow 

Discharge) เปลี ่ยนสถานะเปNนพลาสมาจะได\ชนิดของก�าซที ่ม ีการเปลLงแสง แสงเหนือมLวง 

(Ultraviolet) ที่เกิดขึ้น ความถี่ในชLวงที่มองเห็นได\ด\วยตาเปลLาจะอยูLในชLวงความยาวคลื่น 400-700 

นาโนเมตร ตัวอยLางเชLน การรุLงแสงของก�าซอารVกอนให\แสงสีขาวอมน้ำเงิน ดังสมการการแตกตัว และ

พลังงานมีคLาดังแสดงในสมการ 2.1 2.2 และ 2.3 

Ionization energy of Argon 

e- + Ar    →  Ar+ + e-  First ionization energy 15.7 eV           (2.1) 

e- + Ar+   →   Ar2+ + e-  Second ionization energy 27.6 eV            (2.2) 

e- + Ar2+   →   Ar3++ e-  Third ionization energy 40.7 eV           (2.3)
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การถูกกระตุ\น (Excitation) พลังงานที่สLงผLานเมื่ออิเล็กตรอนกระโดดไปอยูL ในระดับพลังงาน

ที่สูงกวLาทำให\อะตอมนั้น กระบวนการนี้คือกระบวนการกระตุ\นสถานะของอะตอม ซึ่งแสดงวLา

พลังงานจลนVของอิเล็กตรอนมีคLาน\อยกวาพลังงานในการแตกตัวเปNนไอออนดังแสดงในสมการ 2.4 

 e- + Ar  →  Ar* +  e-              (2.4) 

การแยกตัวออก (Dissociation) เปNนกระบวนการที่เกิดจากการที่ก�าซถูกกระทำโดยศักยVของ

คลื่นความถี่วิทยุ เชLน กระบวนการแยกตัวออกของก�าซออกชิเจน ซึ่งสามารถแยกตัวออกได\เปNน

ออกซิเจน 2 อะตอม ดังสมการ 2.5 

           O2+ e-  →  O+ O + e-                  (2.5) 

	

ผลของการแยกตัวจะเพิ่มประสิทธิภาพของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี คือ ผลผลิตที่ ได\จะมี

ปฏิกิริยาความไวตLอการเกิดปฏิกิริยาที่เร็วกวาตอนที่อะตอมยังไมLแยกตัว การแยกตัว (Dissociation) 

อาจเกิดคูLกบการแตกตัวเปNนไอออน (Ionization) หรือไมLก็ได\ ถ\าเกิดคูLกนจะเรียกวLา Dissociative 

Ionization ตัวอยLางดังแสดงในสมการ 2.6 และ 2.7 

                e- + CF4 → e- + CF3+ F  (Dissociation)                      (2.6) 

                 e- + CF4 → 2e- + CF+
3+ F (Dissociation Ionization)                 (2.7) 

ผลของการรุLงแสงของก�าซที่ลดความดันและศักยVของคลื่นวิทยุที่ถูกกระตุ\น จะสังเกตเห็น

พลาสมาที่เปลLงแสงที่เรียกวา Glow Discharge ซึ่งหมายถึงแสงของพลาสมาที่เปลLงออกมา เนื่องจาก

พลังงานภายนอกที่ทำให\เวเลนซVอิเล็กตรอนถูกกระตุ\นจากสถานะพื้นเปลี่ยนสถานะไปอยูLในสถานะถกู

กระตุ\น โดยปกติอิเล็กตรอนสามารถอยูLในสถานะกระตุ\นในชLวงเวลาที่สั้นมาก ๆ ประมาณ 10-18 

วินาที จากนั้นเวเลนซVอิเล็กตรอนจะกลับสูLสภาวะพื้น และปลดปลLอยพลังงาน ออกมาในรูปคลื่นแมL 

เหล็กไฟฟ�าและความถี่ของแสงในชLวงที่มองเห็น (Visible Light) 

 การแลกเปลี ่ยนประจุ (Charge Exchange) เปNนการถLายเทประจุกับอะตอมจะ

เกิดขึ้นได\งLายมากหากเปNนการแลกเปลี่ยนไอออนกับอะตอมของธาตุเดียวกัน ดังแสดงในสมการ 2.8 

และ 2.9 

         e- + CF4 →  e- +  CF3 + F                            (2.8) 

        Ar+ + Ar →  Ar+ Ar+                                    (2.9) 
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ในทำนองเดียวกนัจะยากขึ้น แตLก็มีโอกาสเกิดขึ้นได\ กรณีเปNนธาตุตLางชนิดกันดังแสดงในสมการ 2.10 

Cu+ + Ar →  Cu + Ar+           (2.10) 

 การถLายเทโมเมนตัม (Momentum Transfer) เปNนกลไกเบื ้องต\นสำหรับการ

เปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของแรงจากการชนของอะตอม กรณีก�าซที่เปNนกลางการถLายเทโมเมนตัม ของ

อิเล็กตรอนไมLได\มีความสำคัญมากนักในการรุ Lงแสง (Glow Discharge) แตL เปNนกระบวนการที่

สามารถเกิดพลาสมาได\ เชLน ก�าซไนโตรเจน ดัง แสดงในสมการ 2.11 และ 2.12 

  N+
2+ N2   →        N2+ N+

2                   (2.11) 

      e-+ N2      →   N2+ e-           (2.12) 

 

2.3 เชื้อรา Didymella bryoniae  

 

โรคยางไหล ( Gummy Stem Blight) เกิดจากเชื้อสาเหตุ Didymella bryoniae (Auersw 

Rehm.) เปNนโรคสำคัญที่พบมีการระบาดและเข\าทำลายในพืชตระกูลแตง ประเทศไทย พบมีการ

ระบาดในพืชตระกูลแตง ในพื้นที่ปลูกทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือลักษณะ อาการของ

โรคเริ่มแรกจะพบแผลฉ่ำน้ำที่บริเวณลำต\น กิ่ง ก\าน และใบ โดยเฉพาะบริเวณข\อตLอของลำต\นกับกิ่ง 

ลักษณะสำคัญของโรคคือ ที่แผลจะมียางเหนียวสีแดง (Gummy Ooze) ไหลเยิ้มออกมา จากแผล 

และเกาะแห\งอยูLที่บริเวณแผล ซึ่งด\วยลักษณะอาการของโรคเชLนนี้ จึงได\มีการตั้งชื่อโรค ตามอาการ

โรคที่พบ คือ โรคยางไหล ถ\าโรคมีการระบาดในระยะที่ติดผล จะทำให\ต\นแตงมีการเจริญเติบโตช\า 

ผลโตไมLเต็มที่ และในต\นที่อาการรุนแรงมาก  

ลักษณะอาการของโรคยางไหลเริ่มแรกจะพบแผลฉ่ำน้ำที่บริเวณลำต\น กิ่ง ก\าน และใบ 

โดยเฉพาะบริเวณข\อตLอของลำต\นกับกิ่ง หลังจากนั้นสLวนทีเปNนแผลจะบุ©มลึก และเปลี่ยนเปNนสีน้ำตาล 

หรือน้ำตาลแดง ลักษณะสำคัญของโรคคือ ที่แผลจะมียางเหนียวสีแดง (Gummy Ooze) ไหลเยิ้ม 

ออกมาจากแผล และเกาะแห\งอยูLที่บริเวณแผล สLวนอาการที่ใบก็จะพบใบเปNนแผลฉ่ำน้ำกLอน จากนั้น

แผลที่ใบจะเปลี่ยนเปNนสีน้ำตาล ลุกลามไปตามเส\นกลางใบทำให\ใบไหม\วงจรการเกิดโรคของ เชื้อรา 

D. Bryoniae สามารถอาศัยและติดไปได\ทั้งในเมล็ดพันธุVและดิน (Seed Borne, Soil Borne) และอยูL

ข\ามฤดูได\เปNนเวลานานในเศษซากพืชที่เปNนโรคโดยอาศัยอยูLใน Perithecium เมื่อสภาพแวดล\อมนั้นๆ 
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เหมาะสมคือ มีความชื ้นสูง Perithecium ที ่อยู Lบนเศษซากพืชก็จะเจริญแล\วสร\าง และปลLอย 

Conidia ออกมา และ Conidia นี้สามารถแพรLกระจายไปกับน้ำฝน หรือระบบการให\น้ำ 

 เนื่องจากเชื้อรา D. Bryoniae เปNนเชื้อราที่สามารถอาศัยและติดไปได\ทั้งในเมล็ดพันธุVและดิน 

(Seed Borne , Soil Borne) และอยูLข\ามฤดูได\เปNนเวลานานในเศษซากพืชเพื่อแพรLกระจายโรคได\ใน

ฤดูปลูกถัดไป ดังนั้นเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดโรคในแปลง เกษตรกรจึงต\องมีการย\ายพื้นที่ปลูกไป เรื่อย ๆ 

เพราะถ\าปลูกซ้ำที่ติดตLอกัน 2-3 ป� โรคในแปลงจะมีการระบาดที่รุนแรงขึ้น การแก\ปwญหานี้ ด\วยการ

จัดการโรคทั้งระบบการปลูกจึงเปNนสิ่งที่สำคัญ เพราะถ\ามีการจัดการโรคที่ถูกต\องเหมาะสม เกษตรกร

สามารถควบคุมการเกิดโรคในแปลงได\ และลดการสะสมเชื้อสาเหตุโรคในแปลงปลูกได\ 

 

2.4 อาหารวุ6นสูตร PDA (Potato Dextrose Agar)  

 

 ในการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อบริสุทธิ์นั้นจำเปNนต\องผสมวุ\นลงไปด\วย เพือ่ทำหน\าที่พยุงเส\นใย

ให\เจริญบนผิว และให\ความชื้นระหวLางการเจริญเติบโต สูตรอาหารวุ\นสูตรนี้นิยมใช\กันทั่ว ๆ ไป คือ 

สูตรพีดีเอ (PDA, Potato Dextrose Agar)เพราะสูตรดังกลLาวเตรียมงLาย 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อเห็ดบริสุทธิ์ : 

 สLวนผสม  

- มันฝรั่ง จำนวน 200 - 300 กรัม หรือ 10 สLวน โดยปริมาตร 

- น้ำตาลเด็กซVโทรสหรือกลูโคส จำนวน 20 กรัม หรือ 1 สLวน 

- วุ\นทำขนม จำนวน 15 -20 กรัม หรือ 1 สLวน 

- น้ำกลั่นหรือน้ำสะอาด จำนวน 1,000 มิลลิลิตร หรือ 50 สLวน 

** สำหรับมันฝรั่งอาจใช\ เมล็ดข\าว ผักตLาง ๆ ถั่วฝwกยาว น้ำต\มผักฯลฯ แทน ข\อสำคัญวัสดุที่

นำมาใช\เมื่อต\มไฟอLอนๆ จะต\องไมLขุLนหรือเป¬­อยเละกLอน 

 



บทท่ี 3 

 

ระเบียบวิธีการท าวิจัย 

 

ในการศึกษาการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลาสมาจากเครื่อง Dielectric Barrier Discharge 

(DBD) ผู้วิจัยเล็งเห็นว่าวิธีการดังกล่าวมีประโยชน์ในการน ามาประยุกต์กับการท าอุตสาหกรรมเกษตร

ในปัจจุบันได้ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลาสมาจากเครื่อง Dielectric Barrier Discharge (DBD) มี

ขั้นตอนดังภาพ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3.1 ข้ันตอนการด าเนินการวิจัย 

3.1 ศึกษาทฤษฏีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment (DOE)),           

การฉายพลาสมาจากเครื่อง Dielectric Barrier Discharge (DBD)                                

และ กระบวนการเพาะเมล็ดพันธุ์เมล่อน 

3.5 บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับอัตราการงอกของเมล็ด 

3.2 ออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มจ านวน 2k 

3.3 ฉายพลาสมาจากเครื่อง Dielectric Barrier Discharge (DBD) ใส่เมล็ดพันธุ์เมล่อน 

3.4 น าเมล็ดที่ผ่านการฉายพลาสมาและเมล็ดที่ไม่ได้ฉายพลาสมามาปลูกในจานเพาะเชื้อ 

3.6 ท าซ้ าการทดลอง อีก 2 ครั้ง 

3.7 วิเคราะห์ เปรียบเทียบ สรุปผล จัดท ารายงานและการน าเสนอ 
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3.1 ศึกษาทฤษฏีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment (DOE)), การฉายพลาสมา

จากเครื่อง Dielectric Barrier Discharge (DBD) และ กระบวนการเพาะเมล็ดพันธุ์เมล่อน  

 

 3.1.1 ศึกษาทฤษฏีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment (DOE))  

 การออกแบบการทดลองนั้นมีชนิดของการออกแบบการทดลองอยู่หลายชนิดของการ

ด าเนินการ ซึ่งมีวิธีการเลือกชนิดของการด าเนินการ (Design type) ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้   

 1. ก าหนดหัวข้อปัญหา (Problem statement) จะต้องชัดเจน เข้าใจได้ง่ายและเป็นรูปธรรม 

ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 อย่าง อะไรที่ก าลังเป็นเป็นปัญหา (What) ลักษณะของปัญหาเป็น

เช่นไรขนาดไหน (How) และพบปัญหานั้นที่ไหนช่วงเวลาใด (Where)     

2. การเลือกปัจจัย (Factor) และการก าหนดระดับของปัจจัย (Treatment) จ าเป็นที่จะต้อง

เลือกปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการอย่างแท้จริง ซึ่งสามารถเลือกจากกรรมวิธีคัดกรองโดยเครื่องมือทาง

สถิติ จ าพวก Univariate เช่น T-Test  เป็นต้น ผู้ที่มีความรู้หรือเชี่ยวชาญในกระบวนการนั้น ๆ ก็เป็น

ผู้ที่สามารถให้ค าแนะน าที่ดีในการเลือกปัจจัย และการก าหนดระดับของปัจจัยด้วย   

 3.การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response) จะต้องเน้นตัวแปรที่สามารถวัดได้ ทั้งที่วัดด้วย

เครื่องมือวัดและวัดด้วยกระบวนการวัดอ่ืน  ๆ เช่น การนับ  และจะต้องเป็นตัวแปรที่สื่อถึง

กระบวนการที่เราต้องการศึกษานั้นได้ดีด้วย        

4. เลือกแบบทดลอง (Experiment design) เช่น การก าหนดจ านวนสิ่งตัวอย่าง วิธีการเลือก

สิ่งตัวอย่าง วางแผนการท าการทดลอง วิธีการบันทึกผลการทดลอง และการก าหนดค่าใช้จ่ายในการ

ด าเนินการ เป็นต้น         

 5. ด าเนินการทดลอง (Perform the Experiment) ให้เป็นไปตามแผนการ ทั้งวิธีการ

ด าเนินการ ความถูกต้องในการวัด การควบคุมตัวแปรในการทดลอง และเก็บผลการทดลอง 

 6. การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) ไม่ใช่แค่การ Run computer program เพ่ือให้

ได้ผลออกมาเท่านั้น แต่รวมถึงการตรวจสอบ ลักษณะและคุณภาพของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง การ

พิสูจน์ทราบความถูกต้องของ Model ที่ได้ (Model adequacy checking) หาค่าระดับนัยส าคัญของ

อิทธิพลของแต่ละปัจจัย โดยปกติ DOE จะใช้ ANOVA ในการวิเคราะห์ข้อมูล   

 7. สรุปผลการทดลองและให้ค าแนะน าผู้ด าเนินการทดลองจะเป็นผู้ที่เข้าใจที่ไปที่มาของ

ข้อมูลดี และมองออกว่าผลที่ได้เป็นเช่นนั้นเพราะอะไร การด าเนินการมีข้อบกพร่องตรงไหน มี

สาระส าคัญอะไรที่ผู้อ่านรายงานควรจะได้รับรู้ เผื่อในอนาคตได้ด าเนินการทดลองบ้างก็จะเอาไปเป็น 
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บรรทัดฐานได้ ผู้บริหารหน่วยงานอาจจะสนใจข้อวิเคราะห์ ความคิดเห็น ของผู้ด าเนินการมากกว่าผล

ที่ปรากฏก็เป็นได ้

  3.1.2 สิ่งส าคัญที่จะท าให้ข้อมูลที่เราน ามาวิเคราะห์มีความแม่นย ามากขึ้น มีสิ่งที่

ต้องยึดถือและต้องท าให้ได้ 3 ประการ       

  การสุ่ม (Randomization) การด าเนินการใด ๆกับปัจจัยจะต้องอิสระ เพ่ือให้ข้อมูล

แต่ละตัวเป็นอิสระต่อกัน นอกจากนั้นจะต้องค านึงถึง หลักการกระจายอย่ างทั่วถึงสมดุล (  Balance 

out) ส าหรับปัจจัยอื่นที่เราไม่อาจควบคุมได้       

  การท าซ้ า (Replication) หมายถึงการด าเนินการทดลองซ้ าอีกครั้ง เพ่ือจุดประสงค์ 

2 อย่างท่ีส าคัญคือ         

  - เพ่ือให้สามารถมองเห็นและประเมินค่าความคลาดเคลื่อนจากการทดลองได้ การ

ด าเนินการวิเคราะห์จะน าเอาค่าความคลาดเคลื่อนดังกล่าวไปประเมินว่าปัจจัยใดมีอิทธิพลต่อ

กระบวนการบ้าง          

  - เพ่ือก าจัดทิ้งความคลาดเคลื่อน (Average out) อิทธิพลที่ไม่สามารถควบคุมได้ ที่

มีต่อปัจจัย เปรียบดังเช่นการหาค่าเฉลี่ยนั่นเอง เป็นวิธีการในการประเมินค่าอิทธิพลของปัจจัยอีก

อย่างหนึ่ง           

  การบล็อค (Blocking) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการเพ่ิมความแม่นย า (Precision) ของการ

ทดลอง หรือคือเพ่ือลดค่าความคลาดเคลื่อนในการทดลอง  

  3.1.3 การฉายพลาสมาจากเครื่อง Dielectric Barrier Discharge (DBD) 

  การฉายพลาสมาใช้เครื่องก าเนิดพลาสมาแบบ DBD มีขั้วอิเล็กโทรดแผ่นทองแดง

คู่ขนาน 2 แผ่น ถูกคั่นกลางด้วยแก้ว ซึ่งเป็นวัสดุไดอิเล็กทริค มีระยะห่างระหว่างแผ่นไดอิเล็กทริค 3 

มิลลิเมตร ก๊าซตัวกลางระหว่างแผ่นคูข่นาน คือ อากาศ ที่ความดันบรรยากาศ น าเมล็ดมาวางบนถาด

หลุมอลูมิเนียมส าหรับวางเมล็ดพืชแล้วน าไปวางในเครื่องก าเนิดพลาสมา DBD เพ่ือให้ได้รับ DBD 

พลาสมาที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 160, 180 และ 200 วัตต์ นาน 15, 30, 45 วินาที 

  3.1.4 กระบวนการเพาะเมล็ดพันธุ์เมล่อน 

  1. น าเมล็ดเมล่อนพันธุ์ โซฟี มาแช่ในน้ าสะอาดเป็นเวลา 8 ชั่วโมง ส าหรับฤดูหนาว

ควรแช่ด้วยน้ าอุ่น (ไม่เกิน 40 องศา) เป็นเวลา 8 ชั่วโมง โดยแช่น้ าให้ท่วมทุกส่วนของเมล็ด
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  2. เมื่อแช่เมล็ดครบตามเวลาให้เตรียมผ้าขนหนูหรือผ้าขาวบาง ชุบน้ าและบิดให้แห้ง

พอหมาดๆ เตรียมไว้ 

  3. น าเมล็ดที่แช่น้ าจนครบเวลาแล้ววางลงในผ้าขนหนู และห่อผ้าไว้ให้มิดชิด 

  4. น าห่อผ้าไปวางไว้ในกล่องแบบมีฝาปิด น ากล่องไปวางในอุณหภูมิห้องปกติ 

ภายใน 24 – 48 ชม. เมล็ดเมล่อนจะงอกรากออกมาประมาณ 2 – 3 มิลลิเมตร ซึ่งสามารถน าลงดิน

เพ่ือปลูกได้แล้ว 

 

3.2 ออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มจ านวน 2k 

 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มจ านวน 2 ระดับ หรือการออกแบบแฟกทอ

เรียลแบบ 2k-p เป็นการออกแบบการทดลองที่ผู้ทดลองสามารถละเลยอันตรกิริยาขั้นสูงบางตัวได้ 

เนื่องจากถ้าการออกแบบแฟกทอเรียลแบบ 2k แบบเต็มจ านวนมีจ านวนปัจจัยมาก การทดลองอาจจะ

เพ่ิมขึ้นมากเกินกว่าทรัพยากรที่มีอยู่จะรองรับได้ การออกแบบเช่นนี้จะท าให้เกิดการทดลองจ านวน

น้อยที่สุดทีส่ามารถจะท าได้ เพ่ือศึกษาถึงผลของปัจจัยทั้ง k ชนิดได้อย่างครบกรณี 

 

3.3 ฉายพลาสมาจากเครื่อง Dielectric Barrier Discharge (DBD) ใส่เมล็ดพันธุ์เมล่อน 

 3.3.1 ขั้นตอนการท าการทดลอง  

  1. ท าการเพาะเชื้อรา 

  2. น าเชื้อราที่ได้ไปใส่บนถั่วแดง 

  3. น าเชื้อราที่ได้จากการเลี้ยงบนถั่วแดงไปใส่ในเมล็ดพืช 

  4. ท าการฉายพลาสมาผ่านเครื่อง Dielectric Barrier Discharge (DBD) 

  5. ท าการเพาะเมล็ดบนจานเพาะเชื้อ เพาะทั้งเมล็ดที่ไม่ผ่านการฉายพลาสมา และ

ผ่านการฉายพลาสมาแล้ว 

  6. บันทึกผลทุก ๆ 2 – 4 – 6 – 8 – 10 – 12 – 14 วัน 

 



21 

 3.3.2 ขั้นตอนในการเตรียมเชื้อรา 

  1. เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อรา Potato Dextose Agar โดยมีส่วนผสม PDA 7.8 g 

ผสมกับผงวุ้นตรานางเงือก (Agar Powder) 1.4 g และน้ า 200 ml ลงในบีกเกอร์ ดังภาพ 3.2 – 3.8 

 

ภาพ 3.2 ขวดผสมอาหาร PDA 

 

ภาพ 3.3 ผง PDA
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ภาพ 3.4 กระดาษตวงสาร 

 

ภาพ 3.5 ผงวุ้น ตรานางเงือก 

 

ภาพ 3.6 ตวงผงวุ้น
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ภาพ 3.7 ตวงน้ าสะอาด 

 

ภาพ 3.8 น าผง PDA, ผงวุ้น และ น้ าสะอาด มาผสมกันโดยการเขย่าขวด 

  2. น าเอาอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ไปฆ่าเชื้อโดยการน าไปใส่หม้อนึ่งความดันไอน้ า 

(Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 15 นาที 

  3. อุ่นอาหารเลี้ยงเชื้อ และน าไปนึ่งฆ่าเชื้ออีกครั้งหนึ่ง จากนั้นรอให้อาหารเลี้ยงเชื้อ

เย็นลงจนพอขวดด้วยมือเปล่าได้ 

  4. น าอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เทลงในจานเพาะเชื้อพลาสติกภายในตู้ทดลองสาร โดย

ก่อนที่จะน าสิ่งของต่าง ๆ เข้าไปภายในตู้ จะมีการเช็ดท าความสะอาดด้วย แอลกอฮอล์ 75 เปอร์เซ็นต์ 

ก่อนเพ่ือเป็นการป้องกันการท าให้เกิดการปนเปื้อน ก่อนการใช้งานต้องมีการท าการฆ่าเชื้อ อย่าง

ละเอียด ในขั้นตอนการเทอาหาร PDA ลงในจานเพาะเชื้อพลาสติก ก็จะมีการรนไฟรอบ ๆ ปากขวด

อาหาร PDA ก่อน และการเปิดฝาจานเพาะเชื้อ เราก็จะเปิดออกนิดเดียวเพื่อป้องกัน



24 

การเกิดการปนเปื้อน หลังจากเทอาหารลงจากเพาะเชื้อแล้ว ควรเปิดฝาจานเพาะเชื้อไว้ สักพักเพ่ือกัน

การเกิดไอน้ าในจานเพาะเชื้อดังภาพ 3.9 และภาพ 3.10 

 

ภาพ 3.9 ตู้ทดลองสาร 

 

ภาพ 3.10 เทอาหาร PDA ใส่จานเพาะเชื้อ 

  5. น าถั่วแดงใส่ขวดรูปชมพู่ ขวดละ 50 g ดังภาพ 3.11 

 

ภาพ 3.11 ตวงถั่วแดงใส่ขวดรูปชมพู่
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  6. ท าการเพาะเชื้อเพ่ิม จากหัวเชื้อที่มีอยู่ โดยน าเชื้อไปวางบนอาหาร PDA อีก 10 

จานดังภาพ 3.12 – 3.14 

 

ภาพ 3.12 น าอาหาร PDA ที่เตรียมไว้มารอใส่เชื้อ 

 

ภาพ 3.13 ท าการ crop เชื้อ เพื่อเตรียมน าเชื้อไปใส่บนอาหาร 

 

ภาพ 3.14 น าเชื้อมาวางบนอาหาร PDA และน าพาราฟิล์มมาพันรอบ ๆ เพื่อกันการปนเปื้อน
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  7. น าเชื้อบางส่วนไปวางไว้บนถั่วแดงที่เตรียมไว้ ขวดละ 10 ชิ้น จ านวน 8 ขวด 

จากนั้นปิดปากขวดด้วยส าลีและกระดาษดังภาพ 3.15 

 

ภาพ 3.15 น าเชื้อราไปวางบนถั่วแดง และน าเชื้อราวางบนอาหาร PDA 

  8. เมื่อเพาะเชื้อบนถั่วแดงครบ 14 วัน ก็ท าการย้ายถั่วแดงที่มีเชื้อมาใส่ในจานเพาะ

เชื้อ จ านวน 5 จานดังภาพ 3.16 

 

ภาพ 3.16 เชื้อราที่เจริญบนเมล็ดถั่วแดง 

  9. ท าการเพาะเชื้อบนถั่วแดงเพ่ิมอีก 10 จาน 
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3.4 น าเมล็ดที่ผ่านการฉายพลาสมาและเมล็ดที่ไม่ได้ฉายพลาสมามาปลูกในจานเพาะเชื้อ 

 3.4.1 ท าการเพาะเมล็ดพันธุ์ชุดควบคุมดังภาพ 3.17 

 

ภาพ 3.17 เมล็ดพันธุ์ชุดควบคุม 

 3.4.2 เมล็ดพันธุ์ที่ไม่มีเชื้อราผ่านพลาสมา 

 1. น าเมล็ดพันธุ์ใส่ในถาดหลุมอลูมิเนียมส าหรับใส่เมล็ดพืช จ านวน 45 เมล็ด โดยใส่ในถาด

หลุมอลูมิเนียมหลุมละ 1 เมล็ด ท าทั้งหมด 9 ถาดดังภาพ 3.18 

 

ภาพ 3.18 น าเมล็ดมาวางในถาดหลุมอลูมิเนียม 

 2. น าถาดหลุมอลูมิเนียมที่ใส่เมล็ดไว้แล้วไปวางไว้ในเครื่องพลาสมาแบบ DBD  ดังภาพ 3.19
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ภาพ 3.19 น าถาดหลุมอลูมิเนียมไปวางในเครื่อง DBD 

 3. ท าการตั้งค่าเครื่อง Dielectric Barrier Discharge (DBD) โดยตั้งค่า แก็สอาร์กอน 10

เปอร์เซ็นต์ และ แก็สไนโตรเจน 5 เปอร์เซ็นต์ และท าการปรับฐานความสูงให้ระยะของพลาสมากับ

ถาดหลุมมีระยะห่างประมาณ 2-3 มิลลิเมตร ดังภาพ 3.20 

 

ภาพ 3.20 การตั้งค่าเครื่อง DBD 

 4. ท าการจุดพลาสมา โดยควรเริ่มเปิดพลาสมาท่ีความต่างศักย์ไฟฟ้า 180 วัตต์ ก่อน จากนั้น

ค่อยปรับค่าเป็น 160, 180 และ 200 โวลต์ โดยเข้าไปตั้งค่าที่ RF SET จากนั้นกดปุ่ม ON เพ่ือเป็น

การจุดพลาสมา
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 5. หลังจากท าการจุดพลาสมาติดแล้ว ให้ท าการกดปุ่ม START แล้วท าการจับเวลา 15, 30 

และ 45 วินาที เมื่อถึงเวลาแล้วให้ท าการปิดพลาสมาก่อน โดยกดปุ่ม OFF หลังจากนั้นค่อยท าการกด

ปุ่ม STOP เพ่ือเป็นการหยุดกระบวนการเลื่อนเข้าเลื่อนออก ดังภาพ 3.21 

 

ภาพ 3.21 กระบวนการฉายพลาสมา 

 6. จากนั้นน าเมล็ดที่ผ่านพลาสมาแล้วใส่ในถุงซิปล็อค จากนั้นน าเมล็ดไปยังห้องแลป 

 7. เตรียมจานเพาะเชื้อพลาสติกแล้วน ากระดาษเพาะเมล็ดมาตัดเป็นวงกลมแล้วใส่ไว้ในจาน

เพาะเชื้อดังภาพ 3.22 

 

ภาพ 3.22 การตัดกระดาษเพาะเมล็ดเป็นวงกลมขนาดเท่าจานเพาะเชื้อ
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 8. ใช้ปิเปตในการดูดน้ าสะอาดมาฉีดลงบนกระดาษเพาะเมล็ด โดยปิเปตสามารถดูดน้ าได้ครั้ง

ละ 1 มิลลิลิตร และ ฉีดลงบนกระดาษเพาะเมล็ดเป็นจ านวน 3 ครั้งดังภาพ 3.23 และ 3.24 

 

ภาพ 3.23 การใช้ปิเปตดูดน้ าสะอาด 

 

ภาพ 3.24 ใช้ปิเปตฉีดน้ าสะอาดลงบนกระดาษเพาะเมล็ด 

 9. ใช้ที่คีบค่อย ๆ คีบเมล็ดเมล่อนมาวางไว้ในจานเพาะเชื้อ จานละ 15 เมล็ด จากนั้นปิดฝา

จานเพาะเชื้อให้สนิทดังภาพ 3.25
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ภาพ 3.25 การวางเมล็ดบนจานเพาะเชื้อ 

 10. น าไปวางไว้บนชั้นวาง เพื่อที่จะรอรากงอก โดยมีการเก็บผลทุก ๆ 2 วันดังภาพ 3.26 

 

ภาพ 3.26 น าเมล็ดที่ท าการเพาะแล้วทั้งหมดไปวางไว้บนชั้น และ จดบันทึกทุก ๆ 2 วัน 

 3.4.3 เมล็ดพันธุ์ที่มีเชื้อราผ่านพลาสมา 

 มีวิธีการทดลองที่เหมือนกันกับชุดที่ไม่มีเชื้อรา 

3.5 บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับอัตราการงอกของเมล็ด 

 

3.6 ท าซ้ าการทดลอง อีก 2 ครั้ง 

 

3.7 วิเคราะห์ เปรียบเทียบ สรุปผล จัดท ารายงานและการน าเสนอ 



บทท่ี 4 

 

ผลการด าเนินโครงงานวิจัย 

 

4.1 การหาค่าปัจจัยเริ่มต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.1 แผนภาพแสดงล าดับขั้นตอนในการหาปัจจัยเริ่มต้น 

 จากภาพ 4.1 แสดงล าดับขั้นตอนในการหาปัจจัยเริ่มต้น โดยเริ่มจากก าหนดค่าการทดลอง

เพ่ือที่จะสามารถน าไปหาค่าที่เหมาะสมได้ จากนั้นเตรียมตัวอย่างการทดลองและน าไปทดลองจริง

หลังจากนั้นสังเกตและบันทึกผล 6 วันสามารถสามารถแสดงค่าปัจจัยที่ใช้ในการทดลองที่ผ่านการหา

ค่าปัจจัยมาได้ดังตาราง 4.1 

ก าหนดค่าการทดลอง 

เตรียมตัวอย่างการทดลอง 

ท าการทดลองหาค่าปัจจัย 

ค่าปัจจัยการทดลองที่เหมาะสม 

การประเมนิหลังจาก

ฉายพลาสมา เป็น

ระยะเวลา 6 วัน 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 
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ตาราง 4.1 แสดงปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 

 
การทดลองครั้งที่ 

ปัจจัย 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า 

(โวลต์) 
ระยะเวลา  
(วินาที) 

อัตราส่วนของแก๊ส 
(ลิตร/นาที) 

ระดับต่ า ระดับสูง ระดับต่ า ระดับสูง ระดับต่ า ระดับสูง 
1 180 220 15 45 7 9 
2 160 220 15 45 7 9 
3 180 200 15 45 7 9 
4 160 200 15 45 7 9 
5 160 200 15 45 7 9 

 

 หลังจากหาค่าปัจจัยที่ใช้ในการทดลองดังตารางดังกล่าว ซึ่ งแต่ละการทดลองจะท าการ

ประเมินผลหลังจากการฉายพลาสมาเป็นเวลา 5 วัน จึงได้ผลสรุปจากผู้เชี่ยวชาญทางด้านโรคพืช โดย

แสดงได้ดังตาราง 4.2 และได้น าผลการทดลองท่ีได้มาท าการวิเคราะห์และสรุปผลดังนี้ 

4.2 ผลการทดลอง 

 หลังจากการออกแบบผลการทดลองโดยใช้ปัจจัยทั้งหมด 2 และ 3 ปัจจัย เพ่ือหาว่าการ

ทดลองโดยใช้ 2 ปัจจัย หรือ 3 ปัจจัย จะให้ผลการทดลองที่ดีที่สุด ดังตาราง 4.2 และ 4.3 

ตาราง 4.2 ปัจจัยและระดับที่ใช้ในการทดลอง (2k) 

ปัจจัย ระดับต่ า ระดับกลาง ระดับสูง 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า 160 180 200 

ระยะเวลา 15 30 45 
ที่มา: จากการทดลองการหาค่าปัจจัย 

ตาราง 4.3 ปัจจัยและระดับที่ใช้ในการทดลอง (3k) 

ปัจจัย ระดับต่ า ระดับกลาง ระดับสูง 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า 160 180 200 

ระยะเวลา 15 30 45 
อัตราส่วนของแก๊ส 7 8 9 

ที่มา: จากการทดลองการหาค่าปัจจัย 
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 ตารางปัจจัยทั้ง 2 ตารางนี้ได้ถูกน าไปออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial Design 

แบบ 2k และ 3k โดยการใช้โปรแกรมมินิแทบ (MINITAB) เพ่ือน าไปคัดกรองหาปัจจัยที่มีผลอย่างมี

นัยส าคัญต่อการเจริญเติบโตของเชื้อรา Didymella Bryoniae และอัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์เม

ล่อนโดยได้ออกแบบการทดลองดังตาราง 4.4 และ 4.5  

 

ตาราง 4.4 การออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial Design แบบ 2k 

ล าดับการ
ทดลอง 

ปัจจัยในการทดลอง ผลตอบ 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า เวลา 

1 160 15 1 
2 160 15 2 
3 160 15 3 
4 180 30 4 
5 180 30 5 
6 180 30 6 
7 200 45 7 
8 200 45 8 
9 200 45 9 

 

ตาราง 4.5 การออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial Design แบบ 3k 

ล าดับการ
ทดลอง 

ปัจจัยในการทดลอง ผลตอบ 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า ระยะเวลา ปริมาณแก๊ส 

1 160 15 7 1 
2 160 15 7 2 
3 160 15 7 3 
4 160 30 8 4 
5 160 30 8 5 
6 160 30 8 6 
7 160 45 9 7 
8 160 45 9 8 
9 160 45 9 9 
10 180 15 7 10 
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ตาราง 4.5 การออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial Design แบบ 3k (ต่อ) 

ล าดับการ
ทดลอง 

ปัจจัยในการทดลอง ผลตอบ 
ความต่างศักยไ์ฟฟ้า ระยะเวลา ปริมาณแก๊ส 

11 180 15 7 11 
12 180 15 7 12 
13 180 30 8 13 
14 180 30 8 14 
15 180 30 8 15 
16 180 45 9 16 
17 180 45 9 17 
18 180 45 9 18 
19 200 15 7 19 
20 200 15 7 20 
21 200 15 7 21 
22 200 30 8 22 
23 200 30 8 23 
24 200 30 8 24 
25 200 45 9 25 
26 200 45 9 26 
27 200 45 9 27 

 

 ซึ่งหลังจากท าทดลองการหาค่าปัจจัยแล้วพบว่าไม่สามารถท าแบบ 3 ปัจจัยได้ จึงเลือกใช้การ

ออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial Design แบบ 2k แทนเนื่องจากเครื่องพลาสมา DBD ที่ได้

ท าการทดลองไม่สามารถท าการทดลองโดยปรับค่าอัตราส่วนของแก็สได้เพราะเป็นเครื่องต้นแบบที่

สร้างมานานแล้ว และถ้าปรับค่าอัตราส่วนของแก็สอาร์กอนให้มากกว่าหรือน้อยกว่า 7 ลิตรต่อนาที 

จะท าให้เกิดพลาสมาที่ไม่มีความเสถียรท าให้ไม่สามารถใช้งานได้ ดังนั้นยังมีข้อสงสัยว่าหลังจากการ

ฉายพลาสมาแล้วนั้นจะมีผลต่ออัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์เมล่อนหรือไม่จึงได้ท าการทดลองและ

สรุปผลการทดลอง โดยเก็บตัวอย่างการทดลองและประเมินผลเป็นเวลาทุก ๆ 2 วัน และผลการ

ทดลองที่ได้แสดงดังตาราง 4.6 
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ตาราง 4.6 แสดงอัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์หลังการฉายพลาสมา (การทดลองละ 45 เมล็ด) 

ชุดการทดลอง อัตราการงอกของเมล็ด 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

ชุดควบคุม 45.00 39.50 40.75 
160 V 15s. 7l/min. 41.75 42.25 43.75 
160 V 30s. 7l/min. 39.25 29.50 37.50 
160 V 45s. 7l/min. 33.00 23.75 37.00 
180 V 15s. 7l/min. 38.25 35.25 42.00 
180 V 30s. 7l/min. 33.00 34.50 33.50 
180 V 45s. 7l/min. 14.25 28.00 33.00 
200 V 15s. 7l/min. 35.75 41.00 43.75 
200 V 30s. 7l/min. 26.50 29.50 34.25 
200 V 45s. 7l/min. 19.25 12.75 24.00 

 

 จากตาราง 4.6 ข้อมูลที่ได้จากการทดลองจะน ามาใช้แค่ครั้งที่ 2 และ 3 เนื่องจากผู้ท าการ

ทองลองได้ท าครั้งที่ 1 เป็นครั้งที่ไม่มีเชื้อรา Didymella Bryoniae แต่ครั้งที่ 2 และ 3 เป็นครั้งที่มี

เชื้อรา Didymella Bryoniae ซึ่งไม่สามารถน ามาคิดรวมกับชุดที่มีเชื้อราได้ ดังนั้นจะน าไปคิดใน

โปรแกรมมินิแทบได้แค่ 2 ครั้ง หรือ 2 ซ้ าเท่านั้น 

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลจากผลการทดลอง 

 หลังจากออกแบบการทดลอง โดยท าการทดลอง โดยท าการทดลองตามขั้นตอนและเก็บ

รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการการนับจ านวนการงอกของเมล็ดพืช โดยขั้นตอนต่อไปจะท าการวิเคราะห์

ข้อมูลเพ่ือดูว่าปัจจัยของเครื่องผลิตพลาสมาไดอิเล็กทริกส์แบริเออร์ดิสชาร์จใดที่มีอิทธิพลต่อจ านวน

การงอกของเมล็ดและช่วยก าจัดเชื้อรา Didymella Bryoniae ในเมล็ดพันธุ์เมล่อนมากที่สุด 

 ในการค้นหาว่าปัจจัยใดบ้างที่มีอิทธิพลนั้น สามารถหาได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 

MINITAB โดยผลการวิเคราะห์ที่ได้นั้นจะแดงถึงปัจจัยที่ป้อนเข้าสู่การทดลอง โดยมีอิทธิพลจากทั้ง

สองปัจจัยหลัก (Main Effect) และจะใช้ค่า P-Value ที่น้อยกว่า 0.05 จากตาราง Estimated Effect 

และ Coefficients เพ่ือท าการเลือกปัจจัยทั้งสาม ได้แก่ ก าลังไฟฟ้า ระยะเวลา อัตราส่วนของแก๊สที่

ใช้ว่าปัจจัยใดมีอิทธิพลที่ส่งผลต่อจ านวนการงอกของเมล็ดและก าจัดเชื้อรา แสดงผลการวิเ คราะห์

ข้อมูลจากผลการทดลอง ดังตาราง 4.7 
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ปัจจัยท่ีส่งผลต่ออัตราการงอกของเมล็ดเมล่อน  

General Factorial Regression: Melon seed germination versus voltage, time 

ตาราง 4.7 Analysis of Variance 

Source DF Adj. SS Adj. MS F-Value P-Value 
Model 8 891.13 111.39 4.27 0.022 
Linear 4 742.52 185.63 7.11 0.007 
Voltage 2 72.75 36.37 1.39 0.297 
Time 2 699.77 334.89 12.82 0.002 

2-Way Interactions 4 148.60 37.15 1.42 0.302 
Voltage*Time 4 148.60 37.15 1.42 0.302 

Error 9 235.03 26.11     
Total 17 1126.16       

 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม MINITAB สามารถอธิบายได้ว่า จากค่า P-Value ที่

น้อยกว่า 0.05 ของแต่ละปัจจัยส่งผลให้ปัจจัยทั้งสองมีอิทธิพลต่ออัตราการงอกของเมล็ดเมล่อน ได้แก่ 

Time ปัจจัยนัยส าคัญที่มีต่อผลกระทบแบบ 2-Way Interactions ได้แก่ Voltage*Time และจาก

การวิเคราะห์ ข้อมูลด้วยโปรแกรม MINITAB จะได้สมการจากค่าสัมประสิทธิ์ (Coefficient) ในการ

หาปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการงอกของเมล็ดเมล่อนได้ดังสมการ Regression ด้านล่าง 

ReGression Equation 

Germination = 33.63 + 2.00 Voltage_160 + 0.75 Voltage_180 - 2.75 Voltage_200  

  + 7.71 Time_15 - 0.50 Time_30 - 7.21 Time_45 - 0.33 Voltage*Time_160 

  15 - 1.63 Voltage*Time_160 30 + 1.96 Voltage*Time_160 45  

  - 3.46 Voltage*Time_180 15 + 0.13 Voltage*Time_180 30   

  + 3.33 Voltage*Time_180 45 + 3.79 Voltage*Time_200 15   

  + 1.50 Voltage*Time_200 30 - 5.29 Voltage*Time_200 45  

 จากการวิเคราะห์ข้างต้น สามารถอธิบายได้ว่าในส่วนของเทอมที่มีค่า Voltage แสดงให้เห็น

ว่า ถ้าต้องการให้ค่าตัวแปรผลตอบที่จะส่งผลท าให้เกิดจ านวนการงอกของเมล็ดพันธุ์เมล่อนมากที่สุด

นั้น จะต้องเลือกใช้ Voltage (ความต่างศักย์ไฟฟ้า) ที่ได้ใส่ค่าตามแบบการทดลอง คือ 160 180 และ  
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200 โวลต์ ในส่วนของเทอมที่มีค่า Time (เวลา) แสดงให้เห็นว่า ถ้าต้องการให้ตัวแปรผลตอบที่จะ

ส่งผลท าให้เกิดจ านวนการงอกของเมล็ดพันธุ์มากที่สุดนั้น จะต้องเลือกใช้ค่า Time (เวลา) ที่ได้ใส่ค่า

ตามแบบการทดลอง คือ 15, 30, 45 วินาที และท าการเลือกหาค่าที่ดีที่สุดที่ ได้จากสมการ 

Regression และจะได้ผลการวิเคราะห์ดังภาพ 4.2 4.3 และ 4.4 

 

ภาพ 4.2 แสดง Main Effects ของปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์เมล่อน 

 จากภาพ 4.2 Main Effect ของปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์  ได้แก่  

ก าลังไฟฟ้า และระยะเวลา จะแสดงผลกระทบต่อจ านวนการงอกของเมล็ดพันธุ์เมล่อน นั่นคือ 

ลักษณะของเส้นเชื่อมระหว่างค่าเฉลี่ยของผลลัพธ์ทั้งสองปัจจัยจะมีความชันที่คล้ายกัน เมื่อเพ่ิมระดับ

ของปัจจัยที่ใช้สูงขึ้น ความชันของเส้นเชื่อมก็จะลดลงและจะเห็นได้ว่าปัจจัยทั้งสอง ได้แก่ ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า (Voltage) และระยะเวลา (Time) จะส่งผลต่ออัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์เมล่อน และเมื่อ

ท าการเพ่ิมระดับของปัจจัยแต่ละปัจจัยจะท าให้ได้ค่าค่ามากที่สุดและท าการลดระดับปัจจัยก็จะท าให้

ได้จ านวนอัตราการงอกของเมล็ดพันธ์เมล่อนน้อยที่สุดเช่นกัน 
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ภาพ 4.3 แสดง Interaction Plot ของอัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์เมล่อน 

 จากภาพ 4.3 Interaction Plot ของปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์เมล่อน 

ได้แก่ ก าลังไฟฟ้า และระยะเวลา จะเห็นได้ว่าไม่มีปัจจัยใดเลยที่ส่งผลต่ออัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์ 

เมื่อระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นและมีก าลังไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้เมล็ดพันธุ์มีอัตราการงอกที่ลดลง 

 

 

ภาพ 4.4 แสดง Residual Plots ที่ส่งผลต่ออัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์เมล่อ
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 ภาพ 4.4 สามารถอธิบายได้ว่ากราฟ Normal Probability Plot เพ่ือดูลักษณะการกระจาย

ตัวที่ไม่เป็นปกติ จากกราฟจะแสดงให้เห็นว่าลักษณะการกระจายตัวของข้อมูลไม่เป็นปกติเนื่องจาก

ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์อาจไม่เพียงพอ จึงควรมีการทดลองซ้ าและเก็บข้อมูลให้มากขึ้นเพ่ือที่จะ

วิเคราะห์ให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น      ก ร า ฟ 

Histogram of the Residual เพ่ือตรวจดูจุดโด่งของข้อมูลว่ามีความผิดปกติจากการกระจายตัว

หรือไม่ จากกราฟจะแสดงได้ว่าข้อมูลที่ได้นั้น มีการกระจายตัวไม่ปกติ ซึ่งอาจจะเกิดจากการ

ตรวจสอบ หรืออุปกรณ์ควบคุม ที่ผิดพลาดซึ่งจ าเป็นต้องการตรวจสอบการวัด ทดสอบ และคิดค่าใหม่

อีกครั้ง 

 Residual versus the Fitted Value เพ่ือตรวจดูค่าความแปรปรวนของข้อมูล จากกราฟ

ลักษณะกราฟมีการกระจายตัวที่ไม่สม่ าเสมอ ดังนั้นจึงควรมีการท าการทดลองซ้ าและเก็บข้อมูลให้

มากขึ้นเพ่ือน ามาวิเคราะห์ 

 Residual versus Order เพ่ือดูลักษณะของกราฟว่ามีแนวโน้มหรือรูปแบบใด ของข้อมูลที่

สามารถท าการคาดเดาได้หรือไม่ จากกราฟจะแสดงให้เห็นว่ากราฟไม่มีแนวโน้มที่สามารถท าการคาด

เดาได้ 

Response Optimization: Melon Seed germination 

 
ภาพ 4.5 แสดง Response Optimization ที่ส่งผลต่ออัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์เมล่อน 
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ภาพ 4.6 แสดง Response Optimization : Melon Seed Germination 

 จากภาพ 4.5 และ 4.6 สามารถวิเคราะห์หาค่าปัจจัยที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งมีการก าหนด

ขอบเขตของการวิเคราะห์ในส่วนของจ านวนการงอกของเมล็ดพันธุ์เมล่อน ให้มีค่ามากที่สุด จากกราฟ

สามารถวิเคราะห์ได้ว่าผลการทดลองที่ดีที่สุดคือร้อยละ 100 ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลให้ได้ค่าที่ดีที่สุดคือ 

ความต่างศักย์ไฟฟ้า 160 โวลต์ และใช้ระยะเวลา 15 วินาที 

 

4.4 การวิเคราะห์เชื้อราบนเมล็ดเมล่อน 

 ท าการวิเคราะห์โดยใช้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือวิเคราะห์การเจริญเติบโตของเชื้อรา  Didymella 

Bryoniae ที่เกาะบนใบและรากของเมล็ดเมล่อนที่ผ่านการฉายพลาสมา 7 วัน โดยเครื่องผลิต

พลาสมาแบบไดอิเล็กทริกส์แบริเออร์ดิสชาร์จ 

 ปริมาณเชื้อราก่อนฉายด้วยพลาสมาจะมีเชื้อราทุกเมล็ด (ประมาณ 1720 เมล็ด) เนื่องจากผู้

ทดลองได้น าเมล็ดพันธุ์มาแช่กับน้ าสกัดเชื้อราโดยในน้ าสกัดเชื้อราจะใส่เส้นใยเชื้อราลงไปเพ่ิมด้วย

เพ่ือให้เชื้อราติดเมล็ดได้ดีกว่าปกติ (วิธีนี้สอบถามมาจากผู้เชี่ยวชาญแล้ว) จึงท าให้มั่นใจได้ว่ามีเชื้อรา

ติด 100 เปอร์เซ็นต์ โดยปั่นรวมกันไว้เป็นเวลา 1 คืน หลังจากนั้นน าเมล็ดมาตากให้แห้งก่อนน าไป

ฉายพลาสมา แต่เนื่องจากเชื้อราชนิดนี้มีลักษณะเป็นเส้นใยจึงไม่สามารถนับเป็นตัวเลขออกมาได้ 
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ผลของเชื้อราที่วิเคราะห์โดยกล้องจุลทรรศน์ 

 กลุ่มที่ 1 ชุดควบคุมของเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้ฉายพลาสมา ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนว่ามีปริมาณเชื้อรา

เกาะอยู่ที่รากและใบเป็นจ านวนมาก ดังภาพ 4.7 

 

ภาพ 4.7 แสดงปริมาณเชื้อราที่เกาะบนเมล็ดพันธุ์ของกลุ่มที่ 1 

 

 กลุ่มท่ี 2 ชุดของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการฉายพลาสมาท่ีความต่างศักย์ไฟฟ้า 160 โวลต์ 15 วินาที 

ซึ่งจะเห็นได้ว่ายังมีปริมาณเชื้อราเกาะอยู่ที่รากและใบเล็กน้อย ดังภาพ 4.8 

 

ภาพ 4.8 แสดงปริมาณเชื้อราที่เกาะบนเมล็ดพันธุ์ของกลุ่มที่ 2 

 

 กลุ่มท่ี 3 ชุดของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการฉายพลาสมาท่ีความต่างศักย์ไฟฟ้า 160 โวลต์ 30 วินาที 

ซึ่งจะเห็นได้ว่าไม่มีปริมาณเชื้อราเกาะอยู่ที่รากและใบของเมล็ดพันธุ์ ดังภาพ 4.9 
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ภาพ 4.9 แสดงปริมาณเชื้อราที่เกาะบนเมล็ดพันธุ์ของกลุ่มที่ 3 

 

 กลุ่มท่ี 4 ชุดของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการฉายพลาสมาท่ีความต่างศักย์ไฟฟ้า 160 โวลต์ 45 วินาที 

ซึ่งจะเห็นได้ว่าไม่มีปริมาณเชื้อราเกาะอยู่ที่รากและใบของเมล็ดพันธุ์ ดังภาพ 4.10 

 

ภาพ 4.10 แสดงปริมาณเชื้อราที่เกาะบนเมล็ดพันธุ์ของกลุ่มที่ 4 

 

 กลุ่มท่ี 5 ชุดของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการฉายพลาสมาท่ีความต่างศักย์ไฟฟ้า 180 โวลต์ 15 วินาที 

ซึ่งจะเห็นได้ว่ายังมีปริมาณเชื้อราเกาะอยู่ที่รากและใบเล็กน้อย ดังภาพ 4.11 
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ภาพ 4.11 แสดงปริมาณเชื้อราที่เกาะบนเมล็ดพันธุ์ของกลุ่มที่ 5 

 

 กลุ่มท่ี 6 ชุดของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการฉายพลาสมาท่ีความต่างศักย์ไฟฟ้า 180 โวลต์ 30 วินาที 

ซึ่งจะเห็นได้ว่าไม่มีปริมาณเชื้อราเกาะอยู่ที่รากและใบของเมล็ดพันธุ์ ดังภาพ 4.12 

 

ภาพ 4.12 แสดงปริมาณเชื้อราที่เกาะบนเมล็ดพันธุ์ของกลุ่มที่ 6 

 

 กลุ่มท่ี 7 ชุดของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการฉายพลาสมาท่ีความต่างศักย์ไฟฟ้า 180 โวลต์ 45 วินาที 

ซึ่งจะเห็นได้ว่าไม่มีปริมาณเชื้อราเกาะอยู่ที่รากและใบของเมล็ดพันธุ์ ดังภาพ 4.13 
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ภาพ 4.13 แสดงปริมาณเชื้อราที่เกาะบนเมล็ดพันธุ์ของกลุ่มที่ 7 

 

 กลุ่มท่ี 8 ชุดของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการฉายพลาสมาท่ีความต่างศักย์ไฟฟ้า 200 โวลต์ 15 วินาที 

ซ่ึงจะเห็นได้ว่าไม่มีปริมาณเชื้อราเกาะอยู่ที่รากและใบของเมล็ดพันธุ์ ดังภาพ 4.14 

 

ภาพ 4.14 แสดงปริมาณเชื้อราที่เกาะบนเมล็ดพันธุ์ของกลุ่มที่ 8 

 

 กลุ่มท่ี 9 ชุดของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการฉายพลาสมาท่ีความต่างศักย์ไฟฟ้า 200 โวลต์ 30 วินาที 

ซึ่งจะเห็นได้ว่าไม่มีปริมาณเชื้อราเกาะอยู่ที่รากและใบของเมล็ดพันธุ์ ดังภาพ 4.15 
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ภาพ 4.15 แสดงปริมาณเชื้อราที่เกาะบนเมล็ดพันธุ์ของกลุ่มที่ 9 

 

 กลุ่มท่ี 10 ชุดของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการฉายพลาสมาท่ีความต่างศักย์ไฟฟ้า 200 โวลต์ 45

วินาที ซึ่งจะเห็นได้ว่าไม่มีเชื้อราเกาะอยู่ที่รากและใบของเมล็ดพันธุ์ ดังภาพ 4.16 

 

ภาพ 4.16 แสดงปริมาณเชื้อราที่เกาะบนเมล็ดพันธุ์ของกลุ่มที่ 10 
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หลังจากน าเมล็ดเมล่อนทั้งหมดมาส่องกล้องจุลทรรศน์แล้ววิเคราะห์สามารถสรุปผลได้ตังตาราง 4.8 

 

ตาราง 4.8 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อราบนรากและใบของเมล็ดพันธุ์เมล่อน 

รายการ ปริมาณเชื้อรา 
ชุดควบคุม มีปริมาณเชื้อรามากกินเนื้อที่ประมาณ 80 

เปอร์เซ็นต์ ของรากและใบทั้งหมด 
160 V 15 S มีปริมาณเชื้อราน้อยกินเนื้อที่ประมาณ 20 

เปอร์เซ็นต์ ของรากและใบทั้งหมด 
160 V 30 S ไม่มีเชื้อรา 
160 V 45 S ไม่มีเชื้อรา 
180 V 15 S มีปริมาณเชื้อราน้อยกินเนื้อที่ประมาณ 15 

เปอร์เซ็นต์ ของรากและใบทั้งหมด 
180 V 30 S ไม่มีเชื้อรา 
180 V 45 S ไม่มีเชื้อรา 
200 V 15 S ไม่มีเชื้อรา 
200 V 30 S ไม่มีเชื้อรา 
200 V 45 S ไม่มีเชื้อรา 

  

จากตาราง 4.8 ที่แสดงปริมาณเชื้อราบนรากและใบชองเมล็ดพันธุ์ เมล่อนพบว่ามีชุดการ

ทดลอง 3 ชุด ที่ยังคงมีเชื้อราอยู่  ได้แก่ ชุดควบคุมซึ่งมีปริมาณเชื้อราร้อยละ 80 ชุด 160 โวลล์ 15 

วินาที มีปริมาณเชื้อราร้อยละ 20 และชุด 180 โวลล์ 15 วินาที มีปริมาณเชื้อราร้อยละ 15 ซึ่งจากผล

การวิเคราะห์สามารถสรุปได้ว่ายิ่งใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้าและระยะเวลาในการฉายพลาสมากยิ่งเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการก าจัดเชื้อราบนเมล็ดพันธุ์เมล่อนแต่ในทางกลับกันก็จะลดอัตราการงอกของเมล็ด

พันธุ์เมล่อนไปด้วยเนื่องจากการใช้ความต่างศักย์และระยะเวลาในการฉายพฃาสมาที่มากจะท าให้

เมล็ดพันธุ์เมล่อนไหม ้
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4.5 การเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนทั้งก่อนและหลังการถูกฉายด้วยพลาสมา 

 เมล็ดแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อการใช้เทคโนโลยีพลาสมาแตกต่างกันไป โดยการฉาย

พลาสมาที่ความต่างศักดิ์ไฟฟ้า และระยะเวลาที่เหมาะสมสามารถส่งเสริมการงอกของเมล็ดได้ดี 

เนื่องจากพลาสมาจะท าการกัดกร่อนเปลือกเมล็ดท าให้เมล็ดสามารถดูดน้ าได้ดียิ่งขึ้น (ทิพวิมล, 2557; 

Ji et al., 2016) จากการศึกษาและทดลองการน าเมล็ดเมล่อนพันธุ์โซฟีไปผ่านพลาสมาจากเครื่องไดอิ

เล็กทริกส์แบริเออร์ดิสชาร์จพบว่าที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 160 โวลต์ และระยะเวลา 15 วินาที สามารถ

ท าให้เมล็ดงอกได้เร็วขึ้น นอกจากนี้การฉายพลาสมายังสามารถลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ที่ติด

มากับเปลือกของเมล็ด (Filatova et al., 2011) ในที่นี้จะกล่าวถึงเชื้อรา Didymella Bryoniae และ

นอกจากนี้พลาสมาจะช่วยกระตุ้นกระบวนการทางชีวเคมีภายในเมล็ดที่จ าเป็นส าหรับการงอก โดยเร่ง

การสร้างฮอร์โมนต่างๆ เช่น Auxin Cytokinin และ GA3 (gibberellin) รวมทั้งสร้างเอนไซม์ต่าง ๆ 

เพ่ือเผาผลาญสารอาหารที่เก็บไว้ในเมล็ด (Bußler et al., 2015; Ji et al., 2015; Iranbakhsh et 

al., 2017) ซึ่งผลของพลาสมาท่ีเกิดขึ้นกับเมล็ดพันธุ์สามารถอธิบายได้คือ การเกิดอนุภาคอิสระ (Free 

Radical) เช่น อนุมูลไฮดรอกซิล และอนุมูลออกไซด์อนุภาคอิสระจะยึดเหนี่ยวกับพ้ืนผิวเมล็ด หรือท า

การกัดพ้ืนผิว ท าให้พ้ินผิวขรุขระและบางลง (อัจฉราภรณ์, 2556) ช่วยเพ่ิมการดูดน้ าของเมล็ด และ

อนุภาคอิสระที่เกิดขึ้นจะเข้าจับกับเมนเบรนเสียสภาพ ด้วยเหตุนี้เชื้อราบนผิวเมล็ดท าให้เมนเบรนเสีย

สภาพ ด้วยเหตุนี้เชื้อราจึงถูกท าลาย และอนุมูลไฮดรอกซิลมีกลไกการท าปฏิกิริยากับสารอินทรีย์โดย

การดึงอะตอมของไฮโดรเจนออกจากโมเลกุลสารอินทรีย์ 

 

ภาพ 4.17 กลไกพลาสมา 

 จากภาพ 4.17 แสดงกลไกท่ีคาดว่าเกิดข้ึนขณะพลาสมาเย 



บทท่ี 5 

 

สรุปผลการด าเนินงาน 

 

 ในบทนี้จะท ำกำรสรุปผลที่ได้จำกกำรศึกษำและท ำกำรทดลอง โดยจะกล่ำวถึงกำรลดจ ำนวน

ของเชื้อรำ Didymella Bryoniae ในเมล็ดพันธุ์เมล่อน ด้วยเครื่องผลิตพลำสมำไดอิเล็กทริกส์แบริ

เออร์ดิสชำร์จ ซึ่งประกอบด้วย สรุปผล ปัญหำที่พบและแนวทำงกำรแก้ไข ตลอดถึงข้อเสนอแนะต่ำงๆ

ในกำรท ำวิจัย เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรพัฒนำกำรลดจ ำนวนของเชื้อ Didymella Bryoniae และเพ่ิม

อัตรำกำรงอกของเมล็ดพันธุ์เมล่อน ต่อไป 

5.1 สรุปผลปัจจัยท่ีส่งผลต่อจ านวนการงอกเชื้อรา Didymella Bryoniae ในเมล็ดพันธุ์เมล่อน 

และการเพิ่มอัตราการงอกให้แก่เมล็ดพันธุ์เมล่อน 

 จำกกำรศึกษำและท ำกำรทดลอง พบว่ำเมื่อน ำเมล็ดพันธุ์เมล่อน ไปผ่ำนกำรฉำยพลำสมำแล้ว 

ไอออนและอนุภำค จำกกระบวนกำรไอออนไนเซชั่นที่มีประจุลบอยู่ภำยในพลำสมำจะเข้ำท ำปฏิกิริยำ

กับเชื้อรำบนเปลือกเมล็ดพันธุ์เมล่อนโดยจะท ำลำยผนังเซลล์และเข้ำท ำลำยเซลล์เชื้อรำ ส่งผลให้เซลล์

เชื้อรำแตกและเซลล์สูญเสียคุณสมบัติสร้ำงตัวเชื้อรำ ท ำให้เกิดกำรยับยั้งกำรเจริญเติบโตของเชื้อรำ 

Didymella Bryoniae ในเมล็ดพันธุ์เมล่อน และท ำให้เปลือกเมล็ดพันธุ์เมล่อนมีควำมบำงมำกขึ้น โดย

หำกยิ่งเพ่ิมก ำลังไฟฟ้ำ ระยะเวลำ ที่ ใช้สูงขึ้น จะท ำให้ เมล็ดนั้นมีควำมเสียหำยมำกขึ้น โดย

เปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุ์เมล่อนที่ไม่ผ่ำนกำรฉำยพลำสมำ แต่จำกกำรทดลองจะเห็นได้ว่ำข้อมูลบำง

ชุดอำจไม่เป็นไปตำมข้อสรุป เนื่องจำกข้อจ ำกัดในเรื่องของเครื่องไดอิเล็กทริกส์แบริเออร์ดิสชำร์จที่ใช้

ในกำรทดลอง          

 ผลกำรวิเครำะห์กำรทดลองวัดปริมำณกำรงอกของเมล็ดพันธุ์เมล่อนพบว่ำปัจจัยทั้งสองส่งผล

ต่อจ ำนวนกำรงอกของเมล็ดพืช จำกกรำฟ Main Effect Plot พบว่ำเส้นควำมชันของกรำฟควำมต่ำง

ศักย์ไฟฟ้ำ (Voltage) ที่จุดที่ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำเท่ำกับ 180 และ 200 โวลต์ส่งผลต่อจ ำนวนกำรงอก

ของเมล็ดพันธุ์เมล่อน น้อยกว่ำจุดที่ก ำลังไฟฟ้ำเท่ำกับ 160 โวลต์ และท่ีควำมชันของกรำฟระยะเวลำ 
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(Time) ที่จุดระยะเวลำเท่ำกับ 30 และ 45 วินำที ส่งผลต่อกำรงอกของเมล็ดน้อยกว่ำที่จุด 15 วินำที 

จะเห็นได้ว่ำปัจจัยทั้งสองตัวมีควำมสัมพันธ์กันโดยปัจจัยทั้งสองนี้ต้องใช้ในปริมำณที่เหมำะสม จึงจะ

ท ำให้เกิดพลำสมำที่ให้ผลดีที่สุดและจำกกำรวิเครำะห์หำระดับปัจจัยที่ดีที่สุดที่ท ำให้อัตรำกำรงอก

เยอะที่สุดของเมล็ดพันธุ์เมล่อนด้วย Response Optimization พบว่ำระดับปัจจัยที่เหมำะสมที่สุดคือ 

ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ 160 โวลต์ 15 วินำที แต่เนื่องจำกประมำณเชื้อรำไม่สำมำรถวัดออกมำเป็นค่ำ

ตัวเลขตรงๆได้ ดังนั้นในกำรวิเครำะห์ด้วยโปรแกรมมินิแทบจึงได้ ใช้เพียงค่ำอัตรำกำรงอกในกำร

ค ำนวณเท่ำนั้น จำกข้อมูลอัตรำกำรงอกจึงท ำให้โปรแกรมมินิแทบสรุปได้ว่ำ ที่ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ 

160 โวลต์ และระยะเวลำ 15 วินำที เป็นระดับที่เหมำะสมต่อเมล็ดเมล่อนเนื่องจำกเมล็ดเมล่อนญี่ปุ่น

พันธุ์โซฟี เพรำะมีควำมบำงกว่ำเมล็ดพันธุ์เมล่อนทั่วๆไป เมื่อท ำกำรเพ่ิมระดับควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ 

และระยะเวลำให้สูงขึ้นมำกกว่ำนี้จะท ำให้ เมล็ดมีอัตรำกำรงอกลดลง แต่กำรก ำจัดเชื้อรำจะมี

ประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้น ดังนั้นข้อมูลในมินิแทบจะสรุปได้ในส่วนของอัตรำกำรงอก โดยที่ควำมต่ำง

ศักย์ไฟฟ้ำ 160 โวลต์ ระยะเวลำ 15 วินำที จะท ำให้ได้อัตรำกำรงอกท่ีดีที่สุด แต่ไม่สำมำรถก ำจัดเชื้อ

รำได้ท้ังหมด  

 แต่เมื่อน ำผลที่ได้มำวิเครำะห์กับข้อมูลของตำรำง 4.8 จะเห็นได้ว่ำถึงแม้ชุดกำรทดลอง 160 

โวลต์ 15 วินำที จะมีอัตรำกำรงอกของเมล็ดพันธุ์มำกที่สุด แต่ยังคงมีเชื้อรำอยู่ถึงร้อยละ 20 ดังนั้น

เมื่อวิเครำะห์ข้อมูลอัตรำกำรงอกและปริมำณเชื้อรำบนเมล็ดร่วมกันจะพบว่ำระดับปัจจัยที่เหมำะสม

ที่สุดในกำรก ำจัดเชื้อรำ Didymella Bryoniae ในเมล็ดพันธุ์เมล่อน คือ ชุดกำรทดลอง 160 โวลต์ 30 

วินำที เพรำะถึงแม้ว่ำจะมีอัตรำกำรงอกของเมล็ดพันธุ์ต่ ำกว่ำชุดกำรทดลอง 160 โวลต์ 15 วินำที 

เล็กน้อย แต่สำมำรถก ำจัดเชื้อรำบนเมล็ดพันธุ์ได้ทั้งหมด 

5.2 ปัญหาและแนวทางแก้ไข 

 - เครื่องพลำสมำเกินควำมร้อนสะสมมำกจนเกินไป ท ำให้ไม่สำมำรถใช้งำนต่อเนื่องได้ จึงได้

แก้ปัญหำโดยกำรหยุดพักเครื่องและน ำพัดลมมำเป่ำช่วยระบำยควำมร้อนออกจำกตัวพลำสมำ 

 - เครื่องพลำสมำไดอิเล็กทริกส์แบริเออร์ดิสชำร์จที่ได้น ำมำท ำกำรทดลองใหม่ในครั้งที่สองนี้ 

เป็นเครื่องต้นแบบ จึงมีควำมไม่เสถียรสูงท ำให้ผลที่ได้อำจจะมีควำมคลำดเคลื่อนสูง และค่ำอัตรำส่วน

ของแก๊สไม่สำมำรถปรับได้มำกกว่ำหรือน้อยกว่ำ 7 ลิตรต่อนำที. จึงได้แก้ไขโดยกำรท ำซ้ ำหลำยๆ ครั้ง

เพ่ือลดควำมคลำดเคลื่อนให้ได้มำกที่สุด และท ำกำรตัดอัตรำส่วนของแก๊สออกจำกปัจจัยหลัก 

 - ท ำกำรปลูกเชื้อรำในครั้งแรกไม่ส ำเร็จเนื่องจำกกำรแช่เมล็ดในน้ ำเชื้อรำอำจจะมีสปอร์เชื้อ

รำน้อยเกินไป จึงได้แก้ไขในกำรทดลองครั้งท่ีสองโดยน ำเนื้อเยื่อเชื้อรำมำผสมใส่ในน้ ำสปอร์เชื้อรำด้วย

จึงท ำให้เมล็ดติดเชื้อรำเพิ่มมำกขึ้น 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

 กำรท ำโครงงำนวิจัยเกี่ยวกับกำรก ำจัดเชื้อรำ Didymella Bryoniae ในเมล็ดพันธุ์เมล่อนครั้ง

นี้ เป็นเพียงกำรทดลองเพ่ือหำปัจจัยที่เหมำะสมของวิธีกำรทำงพลำสมำที่มีผลต่อจ ำนวนของเชื้อรำ 

และจ ำนวนกำรงอกของเมล็ดเท่ำนั้นวิธีนี้เป็นเพียงทำงเลือกหนึ่งที่สำมำรถน ำไปใช้ได้จริง แต่ก็ยังมีวิธี

อ่ืนๆอีกมำกมำยในกำรลดจ ำนวนเชื้อรำโดยจะขึ้นอยู่กับผู้ที่จะน ำไปประยุกต์ใช้นอกจำกนี้ยังมีปัจจัย

อีกมำกมำยที่จะท ำให้ได้เมล็ดที่มีคุณภำพ อย่ำงไรก็ตำมวิธีนี้ถือเป็นแนวคิดเริ่มต้นที่น ำเอำเมล็ดเมล่อน

มำผ่ำนเครื่องพลำสมำแบบไดอิเล็กทริกส์แบริเออร์ดิสชำร์จเท่ำนั้น รวมไปถึงควรศึกษำเอกสำร คู่มือ

กำรใช้งำนของเครื่องให้ละเอียดครบถ้วน เพ่ือกำรใช้งำนที่ง่ำยต่อกำรเรียนรู้ส ำหรับผู้ที่สนใจทั่วไปใน

อนำคต 
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 http://ethesisarchive.library.tu.ac.th/thesis/2018/TU_2018_5909032582_7738_

 10321.pdf (วันที่ค้นข้อมูล 11 มีนาคม 2563) 

พงศธร พิมพ์ชู และสุเมธ วรวัลย์.(2560), “ การประยุกต์ใช้พลาสมาไดอิเล็กทริกส์แบริเออร์ดิสชาร์จ

 ส าหรับก าจัดเชื้อรา Peronospora Parasitica ในผักคะน้าฮ่องกง  ” , ภาควิชาวิศวอุตสา

 หการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

Design of Experiment - GEOCITIES.ws [ออนไลน์] . เข้าถึงได้จาก : 

 http://www.geocities.ws/chalong_sri/why_DOE.htm (วันที่ค้นข้อมูล : 30 ตุลาคม 

 2562) 

Plasma การประยุกต์ใช้พลาสมาในอุตสาหกรรมต่าง ๆ [ออนไลน์] . เข้าถึงได้จาก : 

 https://ienergyguru.com/2015/10/plasma/ (วันที่ค้นข้อมูล : 29 มกราคม 2563) 



 

ภาคผนวก ก 

 

ข้อมูลบันทึกการทดลอง 
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ข้อมูลบันทึกการทดลอง 

ตาราง ก-1 แสดงค่าปัจจัยและระดับใช้ในการทดลองครั้งท่ี1 

ปัจจัย ระดับต่่า ระดับปานกลาง ระดับสูง 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า 

(โวลต์) 
160 180 200 

ระยะเวลา (วินาที) 15 30 45 
 

ตาราง ก-2 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุดควบคุม ไม่มีเชื้อรา 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.4 4.1 4.3 4.7 2.9 4.2 4.5 4.9 2.8 3.9 4.5 4.8 
2 2.7 4.2 4.5 4.8 3.0 3.8 4.2 4.6 2.7 3.8 4.4 4.9 
3 1.4 3.3 3.8 4.3 2.7 3.4 3.8 4.2 2.7 4.2 4.8 5.1 
4 2.6 3.5 3.8 4.2 3.0 3.6 3.9 4.4 2.5 3.8 4.2 4.6 
5 2.9 4.2 4.5 4.9 2.6 4.1 4.4 4.8 3.0 3.3 4.0 4.5 
6 2.0 3.1 3.5 3.9 3.0 4.3 4.7 5.1 2.9 4.1 4.5 4.9 
7 2.3 2.9 3.3 3.7 2.9 3.7 4.1 4.4 1.9 4.2 4.6 4.9 
8 2.6 4.3 4.8 5.2 0.5 3.3 3.8 4.3 3.0 3.7 4.2 4.7 
9 1.4 3.3 3.9 4.3 2.5 2.7 3.6 4.1 2.5 4.0 4.6 5.1 
10 2.3 3.6 3.9 4.2 2.4 3.4 3.9 4.4 2.6 4.1 4.6 5.2 
11 2.5 3.4 3.8 4.3 2.0 2.9 3.5 4.1 2.4 3.9 4.4 4.9 
12 2.2 3.7 4.0 4.5 0.0 0.0 2.1 3.7 2.3 3.5 4.1 4.7 
13 2.3 3.3 3.5 4.0 2.9 3.2 3.8 4.2 2.7 3.2 3.9 4.4 
14 2.3 3.8 4.2 4.6 2.9 2.9 3.5 4 2.1 3.4 3.9 4.6 
15 2.1 3.2 3.6 4.1 0.8 3.6 4.1 4.6 3.0 3.4 4.1 4.6 
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ตาราง ก-3 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 160 โวลต์ 15 วินาที ไม่มีเชื้อรา 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่  
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 0.0 1.9 3.1 3.8 0.0 2.2 2.8 3.7 0.0 1.0 2.0 3.6 
2 2.2 3.8 4.3 4.7 2.4 3.9 4.4 4.9 3.0 4.2 4.5 4.8 
3 2.0 2.7 3.8 4.4 0.0 0.2 2.0 3.4 2.2 3.8 4.4 4.7 
4 1.9 3.1 3.7 4.1 0.2 1.8 2.9 3.6 2.8 3.7 4.2 4.7 
5 2.3 3.4 3.9 4.5 0.1 1.0 2.8 3.6 1.3 2.9 3.8 4.3 
6 2.3 4.2 4.6 4.9 0.6 2.3 3.3 3.9 1.8 2.8 3.5 3.9 
7 2.5 3.8 4.4 4.8 0.9 2.7 3.5 3.9 2.5 3.2 3.9 4.3 
8 0.0 1.5 2.7 3.8 1.5 2.9 3.5 4.0 2.7 4.3 5.0 5.3 
9 2.0 3.4 4.1 4.3 2.2 3.9 4.8 5.2 2.7 1.2 2.4 3.8 
10 2.3 3.4 4.0 4.7 3.1 4.0 4.8 5.1 0.2 4.4 5.0 5.3 
11 2.0 3.2 3.9 4.3 2.4 3.2 4.0 4.7 3.0 3.9 4.6 4.9 
12 2.6 4.1 4.6 4.9 2.4 3.2 3.8 4.3 2.5 3.7 4.4 4.8 
13 1.8 3.2 3.8 4.4 1.2 2.9 3.6 4.2 0.5 3.8 4.6 5.0 
14 2.3 3.8 4.4 4.9 2.9 4.6 5.1 5.4 2.7 3.7 4.5 4.8 
15 2.3 3.4 4.0 4.6 2.5 3.8 4.4 4.8 3.1 3.4 4.5 4.9 
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ตาราง ก-4 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 160 โวลต์ 30 วินาที ไม่มีเชื้อรา 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 0.1 1.9 3.1 3.8 0.0 1.8 2.6 3.7 0.1 4.4 5.2 5.5 
2 2.1 3.8 4.3 4.7 0.0 0.2 1.9 2.9 0.0 2.1 3.1 3.7 
3 2.0 2.7 3.8 4.4 1.3 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0 0.2 2.1 
4 1.7 3.1 3.7 4.1 0.0 3.3 3.7 4.1 0.2 2.8 3.3 3.9 
5 1.8 3.4 3.9 4.5 0.0 2.9 3.8 4.1 0.0 1.2 2.3 2.9 
6 2.0 4.2 4.6 4.9 2.7 0.0 0.0 0.0 0.2 3.1 3.9 4.2 
7 0.0 3.8 4.4 4.8 1.0 1.9 2.9 3.6 0.0 0.0 0.4 1.7 
8 0.2 1.5 2.7 3.8 0.0 3.8 4.5 4.9 2.7 3.0 3.9 4.4 
9 0.0 3.4 4.1 4.3 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 3.5 4.0 
10 1.7 3.4 4.0 4.7 2.9 3.4 4.0 4.4 0.9 0.1 1.8 2.7 
11 2.6 3.2 3.9 4.3 0.0 0.3 2.1 3.7 2.1 0.9 2.3 3.6 
12 0.8 4.1 4.6 4.9 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 2.1 3.4 
13 2.0 3.2 3.8 4.4 1.6 2.9 3.6 4.1 1.9 3.8 4.5 4.8 
14 0.0 3.8 4.4 4.9 2.0 2.7 3.6 4.1 2.5 3.4 3.9 4.5 
15 0.0 3.4 4.0 4.6 0.2 1.1 2.8 3.8 2.3 3.5 3.9 4.4 
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ตาราง ก-5 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 160 โวลต์ 45 วินาที ไม่มีเชื้อรา 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.0 2.9 3.3 3.9 2.9 3.8 4.1 4.5 0.0 3.2 3.5 3.9 
2 0.5 2.1 2.6 3.4 0.0 0.1 1.2 2.8 0.0 1.6 2.2 3.1 
3 0.0 1.5 2.0 2.9 0.0 0.4 1.6 2.8 1.8 1.1 1.9 2.9 
4 0.0 1.7 2.3 3.4 0.4 2.1 3.0 3.7 0.1 3.2 3.9 4.3 
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 2.4 3.3 3.9 0.0 3.4 3.9 4.5 
6 0.0 1.5 2.3 3.1 2.4 3.4 4.0 4.5 2.0 1.8 2.4 3.7 
7 0.0 0.9 2.1 3.5 0.0 0.0 0.7 2.1 2.1 3.3 3.7 4.2 
8 0.1 1.2 2.2 3.5 0.0 0.3 1.5 2.6 0.1 1.3 2.5 3.6 
9 0.0 0.6 1.8 2.7 0.4 1.2 2.3 3.1 3.0 2.1 2.9 3.8 
10 0.0 1.4 2.8 3.7 2.8 3.4 3.6 4.2 0.1 0.6 1.9 2.7 
11 0.1 1.6 2.6 3.4 0.0 0.6 1.5 2.9 2.6 0.8 1.7 2.4 
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.6 2.8 0.0 0.5 1.5 2.9 
13 0.0 0.1 0.6 2.4 0.0 0.7 1.6 2.6 0.0 0.6 1.5 2.7 
14 0.0 0.1 1.2 3.9 0.0 0.5 1.7 2.6 0.4 1.0 2.3 2.9 
15 1.6 2.1 3.3 3.9 0.0 0.6 1.6 2.7 0.0 2.1 3.1 3.7 
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ตาราง ก-6 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 180 โวลต์ 15 วินาที ไม่มีเชื้อรา 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 1.9 3.2 3.6 4.1 2.9 2.7 3.3 3.9 0.1 1.2 2.2 3.1 
2 0.0 0.2 1.2 3.1 2.6 3.8 4.4 4.8 0.3 1.7 2.3 3.2 
3 2.5 3.1 3.5 4.2 0.0 3.7 4.3 4.8 1.2 2.4 3.5 3.8 
4 0.0 0.6 1.8 3.6 1.8 0.6 1.5 3.1 2.3 2.9 3.6 3.9 
5 0.1 1.0 2.1 3.4 0.0 2.9 3.3 3.9 2.2 3.3 3.9 4.3 
6 2.8 4.2 4.4 4.9 2.2 0.1 1.2 2.9 0.0 1.2 2.5 3.4 
7 2.2 3.8 4.2 4.7 2.1 3.4 3.9 4.3 0.2 1.3 2.2 3.6 
8 2.2 3.3 3.9 4.4 0.0 3.6 4.1 4.4 0.0 0.1 1.9 2.8 
9 2.7 3.1 3.5 4.1 0.0 1.2 2.3 3.6 0.0 0.6 1.8 2.8 
10 0.0 1.0 2.1 3.4 1.4 1.2 2.6 3.4 0.0 1.2 2.2 2.9 
11 2.0 3.1 3.7 4.1 1.9 2.6 3.1 3.8 2.0 2.9 3.6 4.2 
12 2.7 3.4 3.9 4.3 0.7 3.3 3.9 4.4 2.1 3.3 3.7 4.2 
13 1.5 3.0 3.5 4.1 2.2 1.9 2.6 3.7 1.9 3.3 3.9 4.1 
14 2.5 3.1 3.6 4.0 1.0 2.4 3.4 4.0 2.1 3.2 4.0 4.4 
15 0.0 0.1 1.2 2.9 2.2 2.9 3.5 4.0 2.1 3.3 4.0 4.3 
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ตาราง ก-7 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 180 โวลต์ 30 วินาที ไม่มีเชื้อรา 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 0.4 1.8 2.2 2.9 0.4 2.1 2.6 3.3 1.0 2.7 2.9 3.1 
2 0.0 0.0 0.1 1.8 0.1 0.0 0.1 1.4 0.0 1.2 2.2 2.9 
3 0.0 0.2 1.1 2.1 0.0 0.0 0.3 2.1 0.0 0.9 1.4 1.9 
4 2.1 3.8 4.1 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 2.4 2.9 3.4 
5 0.0 0.2 0.9 2.1 0.0 0.0 0.2 1.9 0.0 1.2 2.7 3.5 
6 0.0 0.7 1.2 2.1 0.0 0.6 1.1 3.1 0.6 1.8 2.4 3.4 
7 0.4 2.3 2.8 3.6 0.0 0.4 1.0 2.7 0.0 0.7 1.8 2.9 
8 0.0 0.6 1.2 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 3.8 4.0 4.2 
9 0.0 1.2 1.8 2.6 0.0 3.3 3.9 4.3 2.2 3.0 3.4 3.7 
10 2.3 3.9 4.1 4.5 2.7 0.0 0.2 2.1 2.2 3.6 3.9 4.1 
11 0.0 1.8 2.5 3.5 0.0 2.0 2.5 3.6 0.0 0.7 2.1 2.7 
12 0.0 0.3 1.1 2.7 0.4 2.9 3.5 4.2 0.0 0.7 2.1 2.1 
13 1.2 2.9 3.6 3.9 0.0 0.0 0.6 2.9 0.0 0.8 3.3 3.9 
14 0.0 0.1 1.2 2.4 0.6 2.9 2.9 3.7 0.0 0.2 1.6 2.0 
15 2.4 3.1 3.6 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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ตาราง ก-8 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 180 โวลต์ 45 วินาที ไม่มีเชื้อรา 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 0.7 2.4 3.1 3.6 0.0 0.0 0.4 2.1 0.1 1.2 2.3 3.1 
2 0.0 0.2 1.3 2.7 0.0 3.3 3.6 4.1 0.0 0.0 0.6 2.4 
3 0.0 0.3 0.9 2.1 2.7 1.8 2.3 3.1 0.1 0.0 0.6 2.6 
4 0.0 0.6 0.6 2.1 0.4 1.2 1.8 2.7 0.0 0.2 1.2 2.9 
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 2.1 
6 0.0 0.6 1.3 2.4 0.0 1.1 2.0 2.8 0.0 2.1 2.8 3.6 
7 0.1 1.8 2.5 3.4 0.1 0.9 1.8 2.7 0.0 2.2 2.7 3.7 
8 0.0 0.1 1.5 3.1 0.0 3.4 3.9 4.3 0.6 1.3 1.9 2.9 
9 2.5 3.3 3.9 4.2 2.8 1.2 2.1 2.8 0.4 3.3 4 4.4 
10 0.0 0.1 1.2 2.4 0.0 1.0 1.8 2.4 0.3 0.9 1.9 3.1 
11 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.2 1.7 2.6 1.9 1.0 1.8 3.3 
12 0.4 2.7 3.3 3.7 0.0 0.2 0.8 1.9 0.1 0.0 0.0 0.0 
13 0.0 0.1 1.2 2.3 0.0 0.0 0.2 1.7 0.1 0.9 1.6 3.1 
14 0.0 0.0 0.5 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 2.9 
15 1.5 2.8 3.4 3.9 0.1 1.0 2.3 3.4 0.0 1.5 2.8 3.7 
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ตาราง ก-9 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 200 โวลต์ 15 วินาที ไม่มีเชื้อรา 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 0.2 1.7 2.1 2.9 2.7 2.0 2.9 3.6 2.2 2.1 2.5 3.2 
2 1.6 2.6 3.1 3.5 0.3 4.5 5.0 5.3 2.6 3.1 3.6 3.9 
3 2.4 2.8 3.3 3.6 0.0 3.9 4.2 4.6 2.4 3.0 3.4 4.0 
4 2.4 3.1 3.6 3.9 2.4 1.8 2.6 3.1 2.2 3.0 3.7 4.2 
5 1.6 2.7 3.3 3.7 2.1 1.0 2.1 3.0 2.7 2.8 3.5 4.0 
6 2.1 3.1 3.8 4.1 0.8 2.9 3.6 4.2 2.5 3.4 3.9 4.3 
7 0.0 0.9 2.1 3.2 2.5 3.4 4.1 4.5 2.0 3.1 3.4 3.9 
8 2.2 3.3 3.9 4.3 0.2 2.9 3.6 4.0 2.3 3.5 3.9 4.3 
9 0.3 0.7 1.8 2.9 0.6 2.8 3.5 4.0 2.1 3.0 3.6 3.9 
10 0.0 0.8 1.6 2.7 2.9 1.2 2.8 3.7 0.0 3.3 4.0 4.5 
11 1.8 2.9 3.7 4.3 0.2 2.7 3.7 4.3 0.7 3.6 4.1 4.6 
12 0.2 1.8 2.6 3.4 2.7 4.3 4.8 5.1 2.2 1.2 2.5 3.7 
13 1.5 3.3 4.0 4.4 1.8 3.3 3.9 4.3 0.0 1.3 1.9 2.9 
14 2.3 3.7 4.2 4.5 1.6 3.6 4.2 4.7 2.5 3.6 4.1 4.4 
15 2.3 3.8 4.4 4.8 2.6 3.6 4.3 4.7 0.1 2.7 3.6 4.1 
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ตาราง ก-10 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 200 โวลต์ 30 วินาที  

กกกกกกกกกไม่มีเชื้อรา 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 1.2 2.1 2.8 3.4 2.4 3.5 3.9 4.3 2.5 3.3 3.9 4.2 
2 0.1 1.3 1.9 2.7 0.0 0.2 0.9 2.4 0.1 1.8 2.5 3.1 
3 0.0 0.0 0.6 2.1 0.0 0.3 1.2 2.7 2.5 3.5 4.0 4.4 
4 0.0 0.0 0.5 2.1 0.0 0.0 0.6 2.1 0.0 0.0 0.4 1.8 
5 0.0 0.2 1.2 2.4 0.0 0.9 1.8 2.9 0.0 0.0 0.4 1.8 
6 0.0 0.1 0.9 2.3 0.1 2.0 2.8 3.6 0.0 0.6 1.2 2.3 
7 0.0 1.2 2.0 2.9 2.6 3.8 4.0 4.6 0.0 0.1 0.9 2.1 
8 0.7 2.3 2.6 3.4 0.0 0.2 0.9 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 
9 0.0 0.9 1.6 2.7 0.0 0.5 1.2 2.9 0.5 1.9 2.6 3.6 
10 0.0 1.1 2.0 3.3 0.0 0.5 1.3 3.1 0.0 0.0 0.6 2.0 
11 0.0 0.8 1.7 3.1 0.0 0.7 1.5 3.2 0.0 0.0 0.7 1.8 
12 0.0 0.0 0.5 2.8 0.0 0.4 1.2 2.9 0.0 0.1 0.8 1.9 
13 0.0 0.0 0.7 2.9 0.4 0.6 1.3 3.2 0.2 1.2 2.6 3.4 
14 0.1 1.2 1.9 2.7 0.0 1.9 2.6 3.4 0.0 0.7 1.8 3.1 
15 0.3 2.3 2.3 3.3 0.0 0.5 1.3 3.7 0.0 0.7 1.9 3.2 
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ตาราง ก-11 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 200 โวลต์ 45 วินาที  

กกกกกกกกกไม่มีเชื้อรา 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.2 3.0 3.5 3.9 0.1 0.1 0.1 2.1 2.1 2.1 3 3.6 
2 0.0 0.0 0.1 1.8 0.0 0.3 0.7 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.1 2.9 0.7 0.0 0.0 0.0 
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 2.7 
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.2 2.9 0.0 0.6 1.2 2.9 
6 0.0 1.2 1.8 2.9 0.0 0.0 0.2 2.1 0.0 0.8 1.5 2.9 
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 1.9 0.0 0.8 1.7 2.8 
8 0.0 0.2 1.0 2.7 0.0 0.1 0.6 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
9 0.0 0.2 0.8 2.6 0.3 0.1 0.5 2.0 0.0 1.3 2.3 3.7 
10 0.7 1.3 2.1 3.1 0.0 0.0 0.1 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 
11 0.0 0.9 1.5 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 2.0 3.4 
12 0.0 1.1 2.2 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 1.8 2.3 
13 0.0 1.2 2.1 3.4 0.1 0.0 0.6 2.3 0.0 0.0 0.5 2.7 
14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7 1.8 0.0 1.5 2.3 3.4 
15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.9 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
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ตาราง ก-12 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุดควบคุม มีเชื้อรา รอบท่ี 1 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.4 3.4 3.9 4.3 2.3 3.9 4.3 4.7 2.3 3.6 3.9 4.2 
2 1.9 3.3 3.9 4.4 2.1 3.6 4.0 4.4 2.3 3.2 3.7 4.1 
3 2.6 3.6 4.1 4.4 2.7 3.6 4.1 4.5 0.0 3.7 4.1 4.5 
4 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 3.2 3.7 4.2 2.0 3.0 3.4 3.8 
5 2.7 3.8 4.4 4.8 2.2 3.4 3.7 4.1 0.0 3.2 3.6 3.9 
6 2.3 3.2 3.8 4.2 2.0 2.9 3.3 3.8 2.0 2.8 3.3 3.7 
7 2.6 3.9 4.6 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 3.0 3.4 3.9 
8 0.0 3.3 3.7 3.7 2.6 3.2 3.7 4.0 2.1 2.9 3.4 3.8 
9 2.0 3.2 3.5 3.8 0.0 0.0 3.6 3.9 2.2 3.1 3.5 3.9 
10 2.0 4.1 4.7 5.0 2.9 4.1 4.5 4.8 2.7 3.4 3.7 4.2 
11 2.2 2.9 3.6 3.9 2.0 3.6 4.1 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
12 0.0 3.4 3.9 4.3 2.8 4.2 4.6 4.8 2.9 1.2 2.2 2.9 
13 2.1 3.8 4.2 4.6 2.1 3.3 3.8 4.2 2.5 3.0 3.4 3.7 
14 2.9 3.1 3.7 4.1 2.1 3.2 3.7 4.1 2.5 3.4 3.8 4.2 
15 0.0 0.0 3.8 4.3 2.1 3.3 3.7 4.1 0.0 0.0 3.3 3.8 
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ตาราง ก-13 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 160 โวลต์ 15 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 1 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.2 3.5 3.9 4.2 2.9 3.9 4.2 4.5 1.4 2.8 3.4 3.8 
2 3.0 3.9 4.2 4.5 2.0 3.0 3.6 3.9 2.7 3.2 3.8 4.2 
3 2.4 3.7 4.1 4.5 2.4 3.4 3.9 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 0.5 2.4 3.1 3.9 0.0 1.2 2.4 3.1 2.7 3.8 4.4 4.7 
5 1.1 2.6 3.4 3.7 2.7 3.8 4.2 4.6 2.5 3.6 4.0 4.3 
6 0.4 2.5 3.2 3.8 2.5 3.7 4.1 4.5 1.9 3.2 3.9 4.3 
7 2.7 3.6 4.0 4.4 0.6 2.6 3.3 3.8 0.5 2.4 3.6 4.1 
8 1.6 3.0 3.6 3.9 0.0 0.9 2.1 2.7 2.6 3.0 3.7 4.2 
9 0.0 1.8 2.7 3.4 2.5 2.2 2.9 3.5 2.6 3.4 3.9 4.4 
10 2.0 2.9 3.4 3.9 1.7 2.0 2.8 3.6 1.2 2.8 3.4 3.8 
11 1.8 2.6 3.3 3.8 0.0 1.5 2.6 3.3 2.7 3.3 3.8 4.2 
12 0.0 2.2 3.0 3.6 0.1 1.8 2.6 3.4 0.0 0.6 2.3 2.9 
13 2.0 3.7 4.2 4.6 0.8 3.9 4.4 4.8 0.0 2.9 3.6 4.0 
14 1.5 3.0 3.6 4.1 1.8 3.6 4.5 4.9 0.7 0.2 2.0 3.1 
15 2.1 3.0 3.4 3.9 2.9 3.2 3.9 4.4 2.0 1.8 2.5 3.4 
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ตาราง ก-14 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 160 โวลต์ 30 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 1 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 0.2 1.5 1.8 2.4 1.8 3.2 3.5 3.9 2.3 3.0 3.2 3.7 
2 1.9 2.9 3.4 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 2.1 3.8 4.1 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 2.1 
4 2.3 3.3 3.6 4.0 0.2 1.5 1.8 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 
5 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 3.3 3.6 4.0 0.0 0.2 0.4 1.7 
6 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 3.1 3.5 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
7 0.0 1.1 1.4 2.3 0.0 0.8 1.2 2.3 0.7 1.8 2.2 2.8 
8 1.2 2.4 2.7 3.4 0.0 0.2 0.4 1.8 2.2 3.2 3.5 3.9 
9 0.0 1.0 1.4 2.1 2.3 3.2 3.5 3.9 2.4 3.6 3.9 4.4 
10 2.5 3.2 3.5 4.1 2.0 3.3 3.7 4.2 1.8 2.1 2.5 3.1 
11 0.6 1.8 2.2 3.0 1.2 3.0 3.3 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 2.4 3.2 
13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 1.5 2.7 
14 0.0 0.8 1.2 2.7 0.0 0.4 0.6 1.8 2.3 0.0 0.0 0.0 
15 0.0 0.2 0.4 1.9 0.0 0.2 0.4 1.9 0.1 2.8 3.2 3.8 
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ตาราง ก-15 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 160 โวลต์ 45 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 1 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที ่1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.0 3.6 3.9 4.3 2.5 3.5 3.9 4.3 2.5 3.9 4.2 4.5 
2 0.0 0.2 0.5 2.2 1.5 2.0 2.4 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 0.0 0.3 0.7 2.3 2.1 2.5 2.9 3.4 0.1 1.1 1.5 2.3 
4 1.9 3.1 0.4 2.1 0.0 0.0 0.2 1.6 0.1 1.3 17 2.3 
5 0.0 0.2 0.4 2.1 0.0 0.0 0.5 1.9 3.0 3.5 3.9 4.3 
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.8 0.0 0.2 1.0 2.7 
7 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 3.2 3.6 4.0 0.0 0.0 0.2 1.8 
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 2.1 0.0 0.0 0.2 1.6 
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.9 
10 0.0 0.1 0.2 1.7 0.0 0.0 0.1 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.7 
12 0.0 0.1 0.2 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.2 2.6 
13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 2.1 0.0 0.0 0.1 1.2 
14 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 3.5 3.9 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
15 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 3.5 3.3 3.9 0.0 0.7 2.0 3.4 
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ตาราง ก-16 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 180 โวลต์ 15 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 1 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 1.7 3.0 3.3 3.7 1.8 3.1 3.5 3.9 2.7 4.0 4.5 4.8 
2 1.6 2.8 3.2 3.6 0.0 0.2 0.4 1.9 2.8 3.9 4.4 4.8 
3 2.3 3.0 3.4 3.9 1.7 3.0 3.6 4.0 0.0 0.0 0.8 2.1 
4 2.0 3.3 3.7 4.1 0.0 1.2 1.7 2.9 0.0 0.0 0.7 2.1 
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.5 2.7 0.0 0.8 2.1 2.9 
6 0.2 2.0 2.6 3.6 2.3 3.7 4.2 4.6 0.0 0.9 2.1 2.8 
7 0.0 0.9 1.4 2.7 1.9 3.0 3.6 3.9 2.3 3.8 4.1 4.4 
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 2.2 2.6 3.9 
9 0.0 0.9 1.3 2.4 0.0 2.2 2.6 3.4 2.4 2.9 3.3 3.7 
10 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 1.3 1.6 2.9 0.4 2.5 3.1 3.8 
11 0.0 0.5 1.0 2.1 0.0 0.2 0.5 1.6 0.0 0.0 0.9 2.1 
12 0.0 0.5 0.9 1.9 0.0 0.2 0.8 1.8 0.0 0.0 0.8 2.4 
13 0.0 0.2 1.1 2.3 2.1 3.2 3.6 4.0 2.3 3.0 3.5 3.9 
14 0.0 0.7 1.8 2.4 0.0 0.8 1.5 2.7 0.0 0.2 1.2 2.1 
15 2.1 2.9 3.6 4.2 2.1 2.9 3.6 4.1 0.0 0.7 2.1 2.9 
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ตาราง ก-17 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 180 โวลต์ 30 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 1 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.0 3.1 3.9 4.3 3.0 4.2 4.6 4.8 0.5 2.2 2.6 3.1 
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.1 1.9 2.8 4.0 4.5 4.8 
3 0.0 0.1 0.6 1.7 0.2 1.9 2.6 3.1 0.0 0.1 1.0 2.1 
4 0.0 0.1 0.9 1.9 0.1 0.9 1.6 2.6 0.0 00 0.0 0.0 
5 1.7 2.9 3.3 3.7 0.0 1.0 1.6 2.4 0.2 1.2 1.9 2.7 
6 0.7 2.1 2.6 3.2 2.4 2.8 3.4 3.9 0.0 0.0 0.2 1.9 
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9 2.1 3.4 
8 2.7 3.2 3.9 4.4 0.1 1.2 2.0 2.9 0.0 0.6 1.6 2.7 
9 0.0 0.9 2.1 3.6 2.1 2.8 3.5 4.0 2.2 2.2 2.8 3.6 
10 2.5 2.0 2.5 3.4 1.0 2.0 2.9 3.6 0.0 0.2 1.0 2.5 
11 0.0 1.1 1.9 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.2 2.6 
12 0.3 1.9 2.5 3.1 0.0 0.2 0.9 2.4 0.0 0.3 0.9 1.9 
13 0.0 0.1 0.9 2.2 2.5 3.5 4.1 4.5 1.5 3.2 3.9 4.6 
14 0.0 0.0 1.2 2.4 0.1 1.2 1.8 2.7 0.0 3.0 3.6 4.1 
15 0.5 0.9 1.5 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.1 0.9 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 

ตาราง ก-18 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 180 โวลต์ 45 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 1 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 0.0 0.1 1.8 2.8 0.0 0.0 0.3 1.7 1.6 2.9 3.6 4.1 
2 0.0 0.0 0.3 1.8 0.0 0.0 0.2 1.7 0.0 0.5 1.9 2.7 
3 0.0 0.0 0.5 1.9 0.0 0.6 2.2 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 0.0 0.0 0.3 1.7 0.0 0.4 2.1 2.7 0.0 0.2 1.0 2.3 
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.6 2.6 3.4 0.0 0.3 1.2 2.3 
6 0.0 3.1 3.6 4.2 0.0 0.1 0.6 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 
7 1.8 3.4 3.9 4.5 0.0 0.0 0.4 1.9 0.2 0.2 1.3 2.7 
8 2.4 0.0 0.2 2.1 1.8 1.5 2.8 3.4 0.0 0.1 0.9 1.8 
9 0.0 0.2 1.2 2.3 0.0 0.0 3.4 3.9 0.0 0.0 0.2 1.6 
10 0.0 0.2 0.4 1.7 2.4 2.4 3.3 3.9 1.3 2.5 2.5 3.4 
11 0.0 0.0 0.7 2.1 0.0 0.0 0.2 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
12 0.0 0.1 1.2 2.3 0.0 0.1 1.1 2.3 0.0 0.2 0.2 1.6 
13 0.0 0.2 1.2 2.4 0.0 0.9 2.0 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
14 0.0 0.0 0.5 1.8 0.0 0.0 0.9 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
15 0.0 0.7 2.2 3.1 0.0 0.1 1.2 2.4 0.0 0.8 1.9 2.8 
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ตาราง ก-19 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 200 โวลต์ 15 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 1 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 0.7 2.2 2.6 3.3 2.2 0.9 2.1 2.8 2.6 4.0 4.5 4.8 
2 0.0 1.5 2.0 2.9 2.8 3.5 4.1 4.6 0.7 2.8 3.9 4.2 
3 0.5 2.1 2.5 3.4 0.0 3.0 3.7 4.2 0.0 0.0 0.2 1.9 
4 2.8 2.8 3.3 3.7 0.8 2.1 2.8 3.6 1.1 3.3 3.9 4.2 
5 2.3 3.4 3.7 4.2 0.1 2.5 3.0 3.7 0.5 3.1 3.7 4.2 
6 2.8 3.3 3.9 4.3 2.5 2.0 2.8 3.4 2.4 3.4 3.8 4.4 
7 0.0 1.5 2.3 3.1 2.1 3.2 3.7 4.1 1.3 2.9 3.5 4.2 
8 0.0 0.4 1.9 2.7 0.0 3.4 3.9 4.3 0.0 0.9 1.9 2.9 
9 2.7 4.2 4.9 5.3 2.2 3.3 3.9 4.4 2.1 2.8 3.5 3.9 
10 2.1 3.8 4.4 5.0 0.5 2.5 3.3 3.9 1.9 2.9 3.6 4.1 
11 0.3 2.0 2.8 3.6 0.0 0.4 1.8 2.7 0.0 0.9 18 2.7 
12 0.5 0.9 1.8 2.6 0.0 0.4 1.6 2.4 0.0 0.2 1.2 2.7 
13 2.7 3.4 3.9 4.6 0.0 0.9 2.0 2.9 0.0 0.6 1.5 2.4 
14 2.4 3.3 3.9 4.7 0.0 0.3 1.2 2.7 0.0 0.5 1.5 3.0 
15 2.5 3.6 4.1 4.7 2.8 3.5 4.1 4.6 2.3 3.4 4.2 4.6 
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ตาราง ก-20 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 200 โวลต์ 30 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 1 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.6 3.5 3.9 4.3 2.6 4.3 4.5 4.8 2.4 3.8 4.2 4.6 
2 2.3 4.3 4.5 4.8 0.0 1.4 1.8 2.7 0.0 0.0 0.6 1.9 
3 0.0 1.1 1.5 2.7 2.5 2.8 3.4 3.9 0.0 0.0 0.6 1.7 
4 0.1 1.2 1.8 2.6 1.5 2.4 2.9 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 
5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 2.0 2.8 3.6 0.0 0.0 0.6 1.6 
6 0.0 0.2 0.9 1.9 0.6 3.2 3.6 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
7 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 1.9 2.4 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
8 0.0 0.1 0.8 1.7 0.8 1.6 2.2 3.1 1.8 2.3 3.3 3.9 
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.6 2.1 2.5 3.8 3.9 4.3 
10 1.5 2.1 2.9 3.6 0.0 1.9 2.3 2.9 0.0 0.0 1.2 2.7 
11 0.3 1.8 2.8 3.4 1.7 0.0 0.4 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 
12 0.0 0.1 1.2 2.9 0.0 0.0 0.9 1.8 0.0 0.0 0.9 2.1 
13 0.0 2.9 3.5 3.9 0.0 0.1 1.2 2.3 0.0 3.7 4.1 4.6 
14 0.0 0.0 0.9 2.1 0.0 0.9 2.1 2.9 0.0 0.0 1.2 2.7 
15 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.2 3.1 2.5 0.0 0.0 0.0 
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ตาราง ก-21 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 200 โวลต์ 45 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 1 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที ่2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 0.0 0.6 1.8 2.3 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.3 
2 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.6 
3 0.0 0.0 0.1 1.4 0.0 0.4 1.8 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.3 2.1 
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 
6 0.0 0.0 0.5 2.1 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 00 
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.4 
8 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 
9 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
10 0.0 0.2 2.2 2.9 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0 0.3 1.9 
11 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.4 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 
12 1.4 2.5 2.9 3.6 0.0 0.0 0.2 2.1 0.0 0.0 0.3 1.7 
13 0.0 0.0 0.2 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.2 1.9 
15 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.3 0.3 1.7 
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ตาราง ก-22 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุดควบคุม มีเชื้อรา รอบท่ี 2 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.4 3.3 3.6 3.8 2.3 3.1 3.3 3.5 2.3 3.3 3.6 3.9 
2 2.3 3.4 3.8 4 2.7 3.2 3.5 3.7 2.3 3.2 3.7 4 
3 2.0 2.9 3.5 3.7 2.1 3.1 3.6 3.7 2.3 3.1 3.5 3.8 
4 0 3.3 3.9 4.3 2.5 3.4 3.6 3.8 2.2 3.4 3.8 4.1 
5 1.9 3.1 3.6 4 2.1 3.3 3.7 4.1 2.3 3.2 3.6 3.8 
6 2.3 3.6 3.9 4.4 2.3 3.1 3.5 3.8 0 3.1 3.7 4 
7 2.5 3.4 3.7 3.9 0 0 0 0 2.2 3.1 3.6 3.9 
8 2.3 3.3 3.5 3.8 2.8 3.2 3.6 4 2.1 3.3 3.8 4.1 
9 1.8 3.2 3.8 4.1 2.5 3.1 3.9 4.4 0 3.5 4 4.4 
10 0 0 0 0 2.0 3.8 4.2 4.5 2.1 3 3.6 3.9 
11 2.7 3.2 3.6 4 0 3.3 3.7 4 2.2 3.6 3.9 4.1 
12 2.2 3 3.5 3.7 2.4 3.9 4.4 4.7 2.3 3.2 3.6 3.9 
13 2.0 3.1 3.4 3.8 2.2 3.1 3.7 4 2.0 3.1 3.6 3.9 
14 2.1 3.1 3.6 4.2 2.2 3.2 3.7 3.8 0 0 0 0 
15 2.6 3.2 3.8 4.5 0 3.5 3.9 4.1 2.0 3.4 3.9 4.2 
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ตาราง ก-23 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 160 โวลต์ 15 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 2 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.1 3.3 3.6 3.9 0.4 0.3 2.1 3.0 2.5 0.7 3.1 3.6 
2 0.0 0.0 1.2 1.4 1.0 3.3 3.6 3.9 2.5 3.1 3.9 4.2 
3 0.0 0.0 1.4 1.8 0.0 3.4 4.0 4.3 1.0 3.4 4.0 4.5 
4 1.9 2.9 3.9 4.1 2.1 3.3 3.8 4.2 2.3 3.2 3.6 4.1 
5 0.6 2.2 3.3 3.6 2.3 0.0 0.0 0.0 2.7 3.5 4.0 4.4 
6 0.2 0.6 2.5 3.0 2.7 3.6 3.9 4.2 2.3 2.9 3.7 4.2 
7 0.1 0.9 2.7 3.2 0.0 2.9 3.6 3.9 1.0 3.1 3.8 4.3 
8 0.3 0.9 2.2 2.8 2.7 2.8 3.5 3.9 2.6 33 3.9 4.6 
9 0.6 1.8 2.9 3.2 2.1 0.9 2.5 2.9 1.5 3.6 4.2 4.6 
10 1.9 2.2 3.1 3.4 2.5 2.1 2.8 3.3 0.1 3.7 4.4 4.8 
11 0.0 0.1 2.4 2.9 0.1 0.8 1.8 2.5 1.7 3.3 3.9 4.3 
12 0.0 0.1 2.2 2.8 2.0 1.8 3.0 3.6 2.1 2.9 3.8 4.3 
13 2.5 3.5 4.1 4.4 1.8 3.3 3.7 4.2 2.0 3.3 4.1 4.6 
14 0.0 0.6 2.5 3.0 2.7 3.1 3.9 4.3 2.0 3.4 3.9 4.5 
15 2.3 3.3 4.0 4.3 0.0 0.7 2.3 3.1 2.4 3.1 3.7 4.4 
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ตาราง ก-24 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 160 โวลต์ 30 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 2 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.5 0.1 1.8 3.1 2.3 0.1 1.8 2.9 2.9 3.1 3.8 4.1 
2 2.4 3.3 4.1 4.5 1.3 0.1 2.1 3.1 0.0 0.0 0.6 2.2 
3 2.5 3.1 3.7 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9 2.7 
4 2.1 3.2 3.9 4.4 2.1 2.5 3.4 3.8 1.5 0.7 1.2 3.0 
5 2.2 3.6 4.0 4.5 1.5 2.1 3.1 3.5 3.0 0.7 1.4 2.8 
6 2.6 3.3 3.8 4.3 2.0 3.0 3.9 4.2 0.4 2.9 3.3 4.1 
7 0.0 2.9 3.6 4.1 0.0 0.1 2.1 3.0 0.2 2.1 2.8 3.3 
8 0.0 0.1 2.5 3.3 0.0 2.3 3.4 3.9 0.0 0.6 1.6 3.4 
9 1.0 0.6 2.9 3.6 0.0 2.9 3.6 4.0 0.0 0.3 1.4 2.8 
10 0.1 1.2 3.1 3.9 0.0 0.6 2.7 3.5 2.2 3.2 3.9 4.4 
11 0.7 1.0 2.8 3.7 0.3 0.5 2.4 3.1 0.0 0.1 0.9 2.1 
12 0.0 1.5 2.7 3.5 0.1 0.2 2.6 3.2 0.0 0.0 0.3 2.2 
13 0.0 0.6 2.1 3.6 2.8 0.2 2.1 2.9 2.7 2.9 3.6 4.1 
14 0.0 0.7 2.6 3.3 0.0 0.2 2.4 2.8 0.1 0.6 1.9 2.8 
15 1.9 2.1 3.4 4.2 0.0 2.1 3.3 3.7 0.9 3.1 3.8 4.2 
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ตาราง ก-25 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 160 โวลต์ 45 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 2 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 1.9 0.1 0.6 2.9 0.0 0.6 0.6 2.1 3.0 2.1 2.6 3.2 
2 1.2 0.3 0.9 2.8 0.1 0.0 0.0 0.9 0.0 0.1 0.6 2.1 
3 1.5 0.0 0.0 1.8 0.0 0.1 0.4 2.2 0.0 0.1 0.9 2.2 
4 2.2 0.1 0.7 2.7 0.0 0.0 0.0 0.9 2.0 2.3 3.1 3.7 
5 2.3 0.0 0.6 2.9 0.0 0.2 1.2 2.4 0.0 0.0 0.6 2.2 
6 0.0 0.0 0.3 2.7 0.0 0.1 0.6 2.9 0.0 0.3 1.2 2.6 
7 0.0 0.0 0.3 2.9 0.0 0.2 0.6 2.1 0.0 0.2 0.6 2.1 
8 0.0 2.1 2.9 4.1 0.1 3.1 3.5 4.2 1.5 2.1 2.6 3.4 
9 0.0 1.9 3.1 3.9 1.9 0.0 0.0 0.8 1.8 2.3 2.7 3.5 
10 0.0 2.2 2.9 3.8 0.0 0.0 0.1 1.9 2.1 2.3 2.9 3.7 
11 0.0 2.5 3.4 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.2 2.8 
12 0.0 2.9 3.6 4.3 0.0 0.0 0.2 2.8 0.0 0.1 0.6 1.9 
13 0.1 0.2 1.6 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 2.4 3.0 3.9 
14 0.0 0.6 2.1 3.5 0.1 0.2 0.6 1.9 0.0 0.6 1.1 2.2 
15 0.0 0.7 1.8 3.4 0.0 0.3 0.9 2.1 0.1 0.1 1.3 2.4 
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ตาราง ก-26 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 180 โวลต์ 15 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 2 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.1 0.0 0.6 3.3 2.0 0.1 0.7 2.8 1.6 0.1 0.6 2.2 
2 1.4 0.9 1.1 3.5 0.4 0.1 0.7 2.9 1.2 0.6 0.9 2.4 
3 3.1 0.0 0.6 2.9 1.4 1.2 2.1 3.3 0.0 0.6 1.1 2.6 
4 2.3 3.3 3.5 4.2 0.7 1.3 2.0 2.8 2.3 2.4 3.0 3.7 
5 0.0 1.2 2.1 3.3 2.4 0.1 0.9 2.6 2.6 2.6 3.3 3.8 
6 2.8 3.3 3.9 4.5 0.2 1.3 2.1 2.9 0.1 0.6 1.6 3.1 
7 0.5 2.9 3.5 4.2 0.0 2.4 3.1 3.7 0.2 1.8 2.4 3.0 
8 0.0 0.2 1.2 2.8 0.6 1.9 2.8 3.4 0.0 2.4 3.1 3.7 
9 0.0 2.9 3.3 3.8 0.7 2.1 2.8 3.6 1.3 0.1 1.0 2.4 
10 0.0 0.9 2.0 2.8 0.0 1.2 1.9 3.4 0.6 2.3 2.9 3.6 
11 0.2 0.3 1.6 2.6 0.0 2.3 2.6 3.5 2.4 19 2.4 3.2 
12 0.0 0.3 1.3 2.7 0.0 0.6 1.5 3.4 0.0 2.6 3.1 3.8 
13 1.4 2.1 2.7 3.4 0.1 0.1 1.8 3.2 2.5 0.0 0.0 0.0 
14 1.8 2.6 3.4 3.9 0.0 0.0 0.3 2.1 0.0 0.2 1.2 2.9 
15 2.6 2.2 2.8 3.7 0.0 0.4 0.9 2.9 0.0 3.1 3.8 4.3 
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ตาราง ก-27 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 180 โวลต์ 30 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 2 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.1 0.0 0.0 0.0 1.2 0.1 1.1 2.1 2.3 3.1 4.0 4.4 
2 0.7 1.2 2.1 2.9 0.0 0.3 0.5 2.3 0.0 0.2 0.4 4.6 
3 0.0 0.6 1.5 2.6 0.0 2.0 2.1 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 0.0 0.3 0.9 2.1 0.0 2.4 2.6 3.6 2.9 0.0 0.0 0.0 
5 0.0 2.4 3.1 3.7 2.4 0.2 0.9 1.9 0.0 0.3 0.4 3 
6 2.8 0.1 1.1 2.6 0.0 2.1 2.6 3.3 0.0 0.1 0.7 2.9 
7 0.0 0.2 1.4 2.4 2.1 0.6 0.9 2.1 0.0 0.2 1.1 2.3 
8 0.0 0.2 1.6 2.7 0.0 2.2 3.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.9 
9 0.4 1.8 2.4 3.3 1.9 0.0 0.6 2.3 0.0 0.0 0.0 1.2 
10 0.0 3.1 3.6 4.3 0.8 0.0 0.2 2.1 0.0 3.3 4.1 4.5 
11 3.0 0.2 0.9 2.7 0.0 0.6 2.1 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
12 0.0 3.3 3.9 4.3 0.0 1.8 2.3 2.9 0.0 0.6 1.1 3.1 
13 2.5 0.1 1.4 2.9 2.4 2.1 2.8 3.4 0.0 0.2 0.6 2.1 
14 0.0 0.3 1.6 3.1 0.1 2.4 2.9 3.6 0.0 0.2 0.7 1.9 
15 0.0 2.1 2.5 3.4 1.3 0.9 1.9 2.9 0.0 0.0 0.1 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 

ตาราง ก-28 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 180 โวลต์ 45 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 2 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 0.2 0.9 2.1 2.9 0.2 0.0 0.0 0.0 1.9 2.2 2.9 3.3 
2 0.0 0.6 2.0 2.6 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 0.0 0.2 1.2 2.9 2.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 0.0 0.0 0.3 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
5 0.0 0.0 0.3 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.3 
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 2.1 
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 
8 0.0 0.0 0.3 2.1 0.0 0.0 0.4 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
9 0.0 0.0 0.1 1.8 0.0 0.0 0.3 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
10 0.0 0.0 0.3 1.9 0.0 0.2 0.7 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.9 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 2.8 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 
13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 
14 0.0 0.0 0.3 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 2.1 
15 0.0 0.2 0.6 2.3 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
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ตาราง ก-29 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 200 โวลต์ 15 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 2 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 2.4 2.1 2.4 3.1 0.7 2.5 2.9 3.3 0.2 0.0 0.3 2.0 
2 1.5 0.0 0.0 0.0 0.7 2.1 2.4 3.1 0.0 0.3 1.2 1.8 
3 0.0 0.2 0.8 2.2 2.2 0.6 1.2 2.8 0.0 0.3 1.1 2.1 
4 2.2 0.0 0.0 0.6 2.3 1.8 2.4 3.3 0.0 1.8 2.4 2.9 
5 0.0 0.2 0.9 2.3 0.0 2.4 3.0 3.8 1.6 1.7 2.6 3.2 
6 0.0 1.8 2.2 3.1 0.0 0.6 1.8 2.7 1.7 0.0 0.0 1.7 
7 0.0 0.0 0.0 0.6 0.1 2.1 2.9 3.4 0.0 0.3 1.8 2.4 
8 0.0 2.3 3.0 3.9 2.6 0.6 1.2 2.4 0.0 2.4 3.0 3.6 
9 2.3 2.3 3.1 3.7 0.0 0.6 1.4 2.1 2.5 2.3 3.1 3.6 
10 0.3 0.0 0.0 0.0 1.7 0.6 1.3 1.9 2.8 2.0 2.8 3.2 
11 2.2 2.8 3.4 4.1 0.3 1.9 2.6 3.2 1.7 0.0 0.0 0.0 
12 0.0 1.2 2.1 3.1 0.0 2.4 3.0 3.7 0.0 0.7 2.1 3.1 
13 2.2 1.3 2.3 3.2 2.1 0.0 0.0 0.0 1.8 1.5 2.4 3.4 
14 2.5 2.0 2.8 3.5 0.0 0.6 1.8 2.4 1.8 1.6 2.3 3.3 
15 0.5 2.9 3.5 3.9 0.0 1.9 2.7 3.5 1.8 1.8 2.5 3.4 
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ตาราง ก-30 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 200 โวลต์ 30 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 2 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที ่1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 0.1 0.4 0.6 2.2 0.3 1.2 2.1 3.0 0.2 0.0 0.0 1.9 
2 0.0 0.0 0.1 1.9 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.6 2.2 
3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 0.4 0.6 2.8 0.0 0.0 0.6 2.3 
4 0.0 0.2 0.5 0.5 0.0 0.1 0.4 2.9 0.0 0.6 1.8 2.4 
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.4 0.0 0.3 2.4 
6 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 1.3 1.8 3.1 0.0 0.1 0.2 1.9 
7 0.0 0.2 1.1 2.3 0.0 0.1 0.8 2.9 0.0 0.2 0.2 1.7 
8 0.0 0.3 0.9 3.1 0.7 0.9 1.3 2.8 0.0 0.6 2.0 3.1 
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 2.4 0.2 0.0 0.2 2.1 
10 0.1 0.6 1.8 2.4 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.1 1.8 
11 0.0 0.0 0.2 2.1 0.0 0.2 0.7 2.1 0.0 0.0 0.0 2.2 
12 0.0 0.0 0.3 1.8 0.0 0.3 0.9 2.3 0.0 0.9 2.5 3.4 
13 0.0 0.0 0.1 1.5 0.0 0.2 1.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
14 0.0 0.0 0.1 1.2 0.0 0.1 0.6 2.7 0.0 0.2 1.2 2.8 
15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7 2.8 0.0 0.2 1.8 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

ตาราง ก-31 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์เมล่อนชุด 200 โวลต์ 45 วินาที มีเชื้อรา 

กกกกกกกกกรอบท่ี 2 

ล่าดับ
ที ่

ซ้่าที่ 1 ซ้่าที่ 2 ซ้่าที่ 3 
วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

วันที่ 
2 

วันที่ 
4 

วันที่ 
6 

วันที่ 
8 

1 0.0 0.4 2.9 3.4 0.0 0.3 0.4 1.7 0.0 2.3 3.4 3.9 
2 0.0 0.0 0.1 2.2 0.0 0.0 0.2 1.5 0.0 2.2 3.5 4.0 
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 0.0 2.3 2.9 3.6 2.0 0.0 0.2 2.1 3.0 0.0 0.2 2.2 
5 0.0 0.1 0.6 2.9 0.0 0.2 0.3 1.9 3.0 0.0 0.1 1.4 
6 0.0 0.0 0.2 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.7 
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.4 
8 0.0 0.0 0.2 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.8 
9 2.2 0.0 0.2 2.2 0.0 2.3 2.9 3.4 0.0 0.0 0.1 1.6 
10 0.0 0.0 0.1 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
11 0.0 0.0 0.3 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 
13 0.0 0.0 0.3 2.1 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.1 
14 0.2 0.1 0.6 2.6 0.0 0.1 0.6 2.1 0.0 0.0 0.0 0.3 
15 0.0 0.5 1.1 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.6 1.7 

 

 

 



84 

ตาราง ก-32 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน ไม่มีเชื้อรา ซ้้าที่ 1 

 

 

รายการ วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

ชุดควบ 
คุม 

    
160 V 
15 S 

    
160 V  
30 S 

    
160 V  
45 S 

    
180 V 
15 S 

    



85 

ตาราง ก-32 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน ไม่มีเชื้อรา ซ้้าที่ 1 (ต่อ) 

รายการ วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

180 V 
30 S 

 

   
180 V  
45 S 

    
200 V  
15 S 

    
200 V 
30 S 

    
200 V  
45 S 

    
 



86 

ตาราง ก-33 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน ไม่มีเชื้อรา ซ้้าที่ 2 

 

รายการ วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

ชุด 
ควบ 
คุม 

    
160 V 
15 S 

    
160 V  
30 S 

    
160 V  
45 S 

    
180 V 
15 S 

    



87 

ตาราง ก-33 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน ไม่มีเชื้อรา ซ้้าที่ 2 (ต่อ) 

รายกา
ร 

วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

180 V 
30 S 

 

   
180 V  
45 S 

    
200 V  
15 S 

    
200 V 
30 S 

    
200 V  
45 S 

    
 



88 

ตาราง ก-34 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน ไม่มีเชื้อรา ซ้้าที่ 3 

 

รายกา
ร 

วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

ชุดควบ 
คุม 

    
160 V 
15 S 

    
160 V  
30 S 

    
160 V  
45 S 

    
180 V 
15 S 

    



89 

ตาราง ก-34 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน ไม่มีเชื้อรา ซ้้าที่ 3 (ต่อ) 

180 
V 
30 S 

    
180 
V  
45 S 

    
200 
V  
15 S 

    
200 
V 
30 S 

    
200 
V  
45 S 

    
 



90 

ตาราง ก-35 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน มีเชื้อรา ซ้้าที่ 1 รอบท่ี 1 

 

รายกา
ร 

วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

ชุด
ควบ 
คุม 

    
160 V 
15 S 

    
160 V  
30 S 

 

 

  
160 V  
45 S 

    
180 V 
15 S 
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ตาราง ก-35 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน มีเชื้อรา ซ้้าที่ 1 รอบท่ี 1 (ต่อ) 

รายกา
ร 

วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

180 V 
30 S 

    
180 V  
45 S 

    
200 V  
15 S 

    
200 V 
30 S 

    
200 V  
45 S 

    
 



92 

ตาราง ก-36 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน มีเชื้อรา ซ้้าที่ 2 รอบท่ี 1  

 

รายกา
ร 

วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

ชุดควบ 
คุม 

    
160 V 
15 S 

    
160 V  
30 S 

    
160 V  
45 S 

    
180 V 
15 S 

    



93 

ตาราง ก-36 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน มีเชื้อรา ซ้้าที่ 2 รอบท่ี 1 (ต่อ) 

รายกา
ร 

วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

180 V 
30 S 

    
180 V  
45 S 

    
200 V  
15 S 

    
200 V 
30 S 

    
200 V  
45 S 

    
 



94 

ตาราง ก-37 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน มีเชื้อรา ซ้้าที่ 3 รอบท่ี 1 

 

รายการ วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

ชุด 
ควบ 
คุม 

    
160 V 
15 S 

    
160 V  
30 S 

    
160 V  
45 S 

    
180 V 
15 S 

    



95 

ตาราง ก-37 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน มีเชื้อรา ซ้้าที่ 3 รอบท่ี 1 (ต่อ) 

รายกา
ร 

วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

180 V 
30 S 

    
180 V  
45 S 

    
200 V  
15 S 

    
200 V 
30 S 

    
200 V  
45 S 

    
 



96 

ตาราง ก-38 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน มีเชื้อรา ซ้้าที่ 1 รอบท่ี 2 

 

รายก
าร 

วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

ชุด
ควบ 
คุม 

    
160 
V 15 
S 

    
160 
V  
30 S 

    
160 
V  
45 S 

    
180 
V 
15 S 
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ตาราง ก-38 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน มีเชื้อรา ซ้้าที่ 1 รอบท่ี 2 (ต่อ) 

รายกา
ร 

วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

180 V 
30 S 

    
180 V  
45 S 

    
200 V  
15 S 

    
200 V 
30 S 

    
200 V  
45 S 

    
 



98 

ตาราง ก-39 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน มีเชื้อรา ซ้้าที่ 2 รอบท่ี 2 

 

รายกา
ร 

วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

ชุด
ควบคุ
ม 

    
160 V 
15 S 

    
160 V  
30 S 

    
160 V  
45 S 

    
180 V 
15 S 

    



99 

ตาราง ก-39 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน มีเชื้อรา ซ้้าที่ 2 รอบท่ี 2 (ต่อ) 

รายกา
ร 

วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

180 V 
30 S 

    
180 V  
45 S 

    
200 V  
15 S 

    
200 V 
30 S 

    
200 V  
45 S 

    
 



100 

ตาราง ก-40 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน มีเชื้อรา ซ้้าที่ 3 รอบท่ี 2  

 

รายก
าร 

วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 

ชุด
ควบ
คุม 

    
160 
V 15 
S 

    
160 
V  
30 S 

    
160 
V  
45 S 

    
180 
V 
15 S 

    



101 

ตาราง ก-40 แสดงความยาวรากของเมล็ดเมล่อน มีเชื้อรา ซ้้าที่ 3 รอบท่ี 2 (ต่อ) 

รายการ วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 
180 V 
30 S 

    
180 V  
45 S 

    
200 V  
15 S 

    
200 V 
30 S 

    
200 V  
45 S 
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ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล    นายคงศักดิ์ ดุลยพิพัฒน์ 

รหัสนักศึกษา   590612043      

การศึกษา       ก าลังศึกษาระดับอุดมศึกษา วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต 

          สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

          ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบุญวาทย์     

          วิทยาลัย 

          ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนบุญวาทย์วิทยาลัย 

ที่อยู่ปัจจุบัน     14 หมู่ 8 ต.แม่เมาะ อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง 52220 

 

 

 

 

ชื่อ-นามสกุล    นายปฎิภาณ ไชยลังกา  

รหัสนักศึกษา   590612067 

การศึกษา       ก าลังศึกษาระดับอุดมศึกษา วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต 

          สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

          ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนง าเมืองวิทยาคม 

          ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนพะเยาพิทยาคม 

ที่อยู่ปัจจุบัน     110 ม.8 ต.ดงสุวรรณ อ.ดอกค าใต้ จ.พะเยา 

  56120 

 

 


