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บทคัดยอ  
 

การศึกษาคร้ังนี้เปนการประมาณคาอัตราพันธุกรรมของน้ําหนักปลานิลอินทรียภายใตการเลี้ยงในระบบไบโอฟลอค  

ที่อายุ 2 -3 และ 4-5 เดือนหลังจากฟก โดยการประมาณคาจากประชากรปลานิลเร่ิมตน 109 ครอบครัว องคประกอบความ
แป รป รวน ถูกป ระมาณ ค าด วยวิ ธี  restricted maximum likelihood (REML) โดย ใช  average information (AI) 

algorithm รวมกับแบบจําลองสัตว (animal model) พบวาคาอัตราพันธุกรรมของน้ําหนักปลานิลมีความแตกตางไปตามชวง
อายุ โดยที่อายุ 2-3 เดือนคาอัตราพันธุกรรมของนํ้าหนักตัวมีคาเทากับ 0.05±0.03 ซึ่งมีคาต่ํา สวนท่ีอายุ 4-5 เดือนคาอัตรา
พันธุกรรมมีคาเทากับ 0.58±0.44 ซึ่งมีคาสูงและมีคามากกวาที่อายุ 2-3 เดือน โดยมีแนวโนมเชนเดียวกับงานวิจัยที่ผานมา ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาสามารถปรับปรุงพันธุโดยวิธีการคัดเลือกใหมีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นได 

 

คําสําคัญ: ปลานิล อินทรีย อัตราพันธุกรรม  น้ําหนัก  BLUP  การคัดพันธุ   
 

Heritability for body weight in organic Nile Tilapia, Oreochromis niloticus 
under biofloc system 
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1 Faculty of Fisheries Technology and Aquatic Resources, Maejo University 
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Abstract 
 

In this study, heritability was estimated for total weight at 2 -3 and 4 -5 months after hatching. 

Estimation was made on data from 109  full-sib families. The analysis of variance was performed using a 

univariate mixed linear animal model and variance components were analyzed following an animal 

model using Restricted Maximum Likelihood procedure (REML) employing average information (AI) 

algorithm. Heritability estimates (h2) for growth related traits varied considerably with ages. At 2-3 

months old, h2 for body weight (BW;0.05±0.03.) were low. At 4-5 months old, h2 of BW (BW;0.58±0.44) 

were higher than those estimated at 2-3 months old. The same trend were observed as many previous 

study in body weight at harvest. The heritabilities showed good prospective for selective breeding of 

body weight.  
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1. บทนํา  
จากกระแสที่ผูบริโภคหันมาสนใจสุขภาพและมีแนวโนมความตองการอาหารท่ีปลอดภัยหรือที่ผลิตดวยระบบการเลี้ยง

ที่ดีหรือระบบอินทรีย โดยเฉพาะอาหารสุขภาพมีความตองการมากข้ึนตามลําดับ ทําใหปจจุบันความตองการบริโภคปลานํ้าจืด
มีเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็ว ทั้งตลาดในประเทศและตลาดสงออกตางประเทศ เนื่องจากเน้ือปลาเปนอาหารโปรตีนท่ียอยงายและ
ประกอบดวยคุณคาทางอาหารท่ีครบถวน ในจํานวนปลานํ้าจืดที่นิยมเลี้ยงในปจจุบัน ปลานิลเปนปลาท่ีนิยมของผูเพาะเลี้ยง
และกลายเปนสัตวน้ําที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย มีผลผลิตจากการเพาะเล้ียงปลานิลในป พ.ศ. 2559 
200,800 ตัน คิดเปนมูลคาถึง 11,844.7 พันลานบาท (กรมประมง, 2561) ประกอบกับแผนพัฒนาประเทศป พ.ศ.2560-2564 
รัฐไดใหความสําคัญกับการพัฒนาการเกษตรสูความเปนเลิศดานอาหารที่ครอบคลุมประเด็นปริมาณการผลิตสินคาเกษตรและ
อาหารเพียงพอและความหลากหลายตอความตองการในการบริโภคมีคุณภาพมาตรฐานเทียบเทาระดับสากล และมีความ
ปลอดภัยอยางตอเน่ือง พื้นที่เกษตรอินทรียที่ไดรับการรับรองมาตรฐานเพ่ิมขึ้นเปน 500,000 ไรในป 2564 โดยการเรงพัฒนา
และขับเคล่ือนการผลิตเกษตรอินทรียอยางจริงจัง เกษตรกรสามารถพ่ึงพาตนเองทางดานอาหาร มีหลักประกันมั่นคงดานอาชีพ
และมีคุณภาพชีวิตที่ดี รวมทั้งเกษตรกรรุนใหมเขาสูภาคเกษตรอยางตอเนื่อง (คณะกรรมการเกษตรอินทรีย แหงชาติ , 2560) 
ซึ่งในระบบการเลี้ยงสัตวน้ําอินทรียนั้น มีความตองการลูกพันธุที่ โตดีโดยไมมีการดัดแปลงทางพันธุกรรม ไมมีการใชฮอรโมน
แปลงเพศ ตลอดจนไมใชยาและสารเคมีในระบบการผลิต ซึ่งกระบวนการพัฒนาลูกพันธุโดยวิธีการคัดเลือก/คัดพันธุใหไดสาย
พันธุปลานิลอินทรียเปนสิ่งสําคัญในการผลิตปลานิลอินทรียดวยระบบไบโอฟลอคท่ีมีคุณภาพและมีความปลอดภัยของอาหาร 
(Food safety) โดยในกระบวนการผลิตไมใชยา ฮอรโมน หรือสารเคมี เพื่อผลิตภัณฑที่มีคุณภาพเนื้อดีเหมาะสําหรับเปน
อาหารสุขภาพและสามารถสรางแบรนดยกระดับผลิตภัณฑตอไปได โดยในโครงการปรับปรุงพันธุสัตวน้ํานั้นจําเปนจะตองมี
ขอมูลพ้ืนฐาน ไดแก คาอัตราพันธุกรรม (heritability, h2) เปนพารามิเตอรในการปรับปรุงพันธสัตว โดยอัตราพันธุกรรม คือ
สัดสวนความสัมพันธระหวางความผันแปรของลักษณะที่ปรากฏ (Phenotypic variance) และความผันแปรทางพันธุกรรม
แบบบวกสะสม (Additive genetic variance) แสดงใหเห็นถึง สัดสวนความผันแปรที่สามารถสงผานไปยังสัตวรุนถัดไป ซึ่งมี
เพียงอิทธิพลทางพันธุกรรมแบบบวกสะสมเทานั้นที่สัตวแตละตัวสงผานหรือถายทอดไปยังลูกได และชี้ใหเห็นถึง ความแตกตาง
ระหวางสัตวแตละตัว (Individuals) ที่เกิดจากพันธุกรรม (ศกร, 2560) ซึ่งในทางปฏิบัตินั้นกอนเริ่มโครงการปรับปรุงพันธุหาก
ไมมีการศึกษาคาอัตราพันธุกรรมกอนก็อาจจะเสี่ยงตอความลมเหลวในการคัดเลือกได และการนําผลการศึกษาอัตราพันธุกรรม
ของลักษณะนั้น ๆ ในสัตวน้ําชนิดเดียวกันมาชวยในการตัดสินใจแตอยางไรก็ตามตองคํานึงไวเสมอวา คาอัตราพันธุกรรรม
เปลี่ยนแปลงไดตามสิ่งแวดลอม เชน อายุ สภาพการทดลอง ฯลฯ นอกจากน้ันยังแตกตางกันในสัตวน้ําตางประชากรที่มีความ
แปรปรวนเน่ืองจากพันธุกรรมตางกันในสัตวน้ําประชากรเดียวกัน ที่ผานการคัดเลือกในช่ัวอายุหลังๆ จะมีคาอัตราพันธุกรรม
ลดลง เนื่องจากความหลากหลายของพันธุกรรมลดลง  (อุทัยรัตน , 2543) ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองทําการศึกษา
ขอมูลพื้นฐานท่ีเกี่ยวของกับการประเมินคาทางพันธุกรรมที่จําเปนตอการคัดเลือกสายพันธุปลานิลใหมีการเจริญเติบโตดีเมื่อ
เลี้ยงภายใตระบบไบโอฟลอคเพ่ือนําไปสูการคัดเลือกพอแมพันธุปลาที่มีการเจริญเติบโตดี ซึ่งจะดําเนินการเปนแนวทางในการ
เพิ่มศักยภาพการผลิตปลานิลอินทรียในระบบการผลิตสัตวน้ําเพื่อเพิ่มมูลคาและความมั่นคงดานอาหารอีกท้ังยังเปนแนวทางตอ
ระบบการผลิตสัตวน้ําเพื่อผลิตอาหารปลอดภัยใหแกเกษตรกรไดตอไปในอนาคต 

 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อประเมินคาทางพันธุกรรมที่จําเปนตอการปรับปรุงพันธุปลานิลอินทรียโดยการคัดเลือกสายพันธุปลานิลใหมี
การเจริญเติบโตดีภายใตการเลี้ยงระบบไบโอฟลอค 
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3. วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ใชพอแมพันธุปลานิลที่เลี้ยงภายใตระบบไบโอฟลอค เปนประชากรพื้นฐานในการสรางประชากรเริ่มตน โดยจับคูผสม
ปลาตัวผู 1 ตัวตอตัวเมีย 4 ตัวในกระชังผสมพันธุขนาด 2x2 ตารางเมตร จํานวน 55 กระชัง 

2. เก็บไขปลาจาก 112 คูผสม (112 full sib family) ไปฟกไขในถาดฟกไข จนกระทั่งปลาฟกเปนตัวและถุงไขแดงยุบ 

3. นําลูกปลาระยะ swim-up จากแตละครอบครัว (ท้ังหมด 112 ครอบครัว) เล้ียงในกระชังที่แขวนในบอขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 15 เมตร (ความจุน้ํา 180 ตัน) ภายใตระบบไบโอฟลอค เลี้ยงปลาดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูปอินทรียมาตรฐาน IFOAM 

จนกระทั่งปลาถึงขนาด 10 กรัม   โดยใชกระชังขนาด 1 ตารางเมตร โดยเลี้ยงปลาแตละครอบครัวแยกกัน 1 ครอบครัว  ตอ  1 
กระชัง จนถึงขนาดท่ีสามารถติดเคร่ืองหมายไมโครชิพได จํานวนปลาที่ติดเดรื่องหมายมีทั้งสิ้น 109 ครอบครัว โดยหลังจากติด
เครื่องหมายแลวจะเล้ียงปลารวมแตละครอบครัวจํานวน 100 ครอบครัวรวมกันเปนชุดๆ ตามชุดที่ติดเครื่องหมายไมโครชิพใน
วันเดียวกัน จํานวน 9 ชุดในกระชังขนาด 2×2 ตารางเมตร เปนจํานวน 55-102 วัน 

4. ปลาที่เลี้ยงจะถูกเก็บขอมูลน้ําหนักที่อายุ 2 -3 เดือน (เม่ือทําการติดเครื่องหมายไมโครชิพ) และที่อายุ 4-5 เดือน เพื่อ
การประเมินคาทางพันธุกรรมของลักษณะที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโต ไดแก น้ําหนักตัว  จากนั้นนําข อมูลทั้งหมดมา
วิเคราะหคาทางสถิติเบื้องตนดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS statistical computer package)  และวิเคราะหองคประกอบ
ความแปรปรวนของขอมูลโดยใชแบบจําลองสัตว (animal model)   

ซึ่งโมเดลท่ีใชเขียนอธิบายไดในรูปเมทริกซ ดังนี้  

   y =  X b + Z a + W c + e 

เมื่อ ;     y คือ เวกเตอรของลักษณะที่ทําการศึกษาไดแก น้ําหนักตัว ในแตละชวงอายุ  (อายุ  2 -3  
และ 4-5 เดือน)   

 b  คือ  เวกเตอรของอิทธิพลคงท่ี (fixed effect) ในแตละชวงอายุ 2-3 และ 4-5 เดือน  

       a  คือ  เวกเตอรของอิทธิพลสุมสําหรับตัวสัตว (animal additive genetic effects 

 c  คือ เวกเตอรของอิทธิพลสุมของสภาพแวดลอมรวมสําหรับสัตวครอบครัวเดียวกัน (common 

environmental effect) ไดแก สภาพสิ่งแวดลอมที่เกิดจากกระชังที่ใชเลี้ยงปลาแยกกันในแตละครอบครัว 
     e  คือ  เวกเตอรของอิทธิพลสุมสวนที่เหลือ (random residual effects) 

     X, Z และ W เปนอินซิเดนซเมทริกที่เชื่อมโยงกับขอมูลกับอิทธิพลคงที่ในเวกเตอร b อิทธิพลสุมสําหรับสัตวใน
เวกเตอร a และอิทธิพลสุมในเวกเตอร c ตามลําดับ 

โดยมีสมมติฐานดังนี้ 

e
c
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y
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เมื่อ G   =  
2
aA   ซึ่ง A คือ numerator relationship matrix (Henderson, 1976), C คือ common 

environmental matrix โดย C = 
2
cI  และ R = residual variance matrix โดย R= 

2
eI เมื่อ G   =  

2
aA  คือ  

องคประกอบของความแปรปรวน สําหรับลักษณะแตละลักษณะ ถูกประมาณคาโดยใชวิธี restricted maximum 

likelihood procedure (REML) โดยใช average information (AI) algorithm รวมกับแบบจําลองสัตว (animal model) 

ที่กลาวมาขางตน ซึ่งจะวิเคราะหขอมูลทีละลักษณะ (single trait analysis) ในแตละชวงอายุ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

ASREML (Gilmour et al., 2002) 
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3. ผลการวิจัย 

3.1 การวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา 
 ปลาที่เลี้ยงจํานวนครอบครัว 109 ครอบครัว เมื่ออายุ 2-3 เดือน (เมื่อทําการติดเคร่ืองหมายไมโครชิพ) มีน้ําหนักตัว
เฉลี่ย 14.28 กรัม และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 14.52 กรัม จากน้ันหลังจากติดเครื่องหมายแลวจะเลี้ยงปลารวมแตละ
ครอบครัวจํานวน 100 ครอบครัวรวมกันเปนชุดๆ ตามชุดที่ติดเครื่องหมายไมโครชิพในวันเดียวกันจนอายุ 4-5 เดือน มีน้ําหนัก
ตัวเฉลี่ย 20.27 กรัม และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 17.72 กรัม (ตารางที่ 1) 
 

3.2 การวิเคราะหความแปรปรวน 

จากการวิเคราะหคาทางสถิติเบื้องตนดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS on Demand for academics) และหา
โมเดลที่เหมาะสมดวยการวิเคราะหความแปรปรวน พบวาอิทธิพลที่มีผลตอน้ําหนักปลานิลที่อายุ 2-3 เดือนไดแก แมพันธุ 
(Dam No), พอพันธุ (Sire No), กระชังที่ใชเลี้ยงปลาแตละครอบครัว (Hapa No), กลุมความหนาแนน (Density Group) 

และ กลุมระยะเวลาที่ปลอยลงเลี้ยงในกระชัง (Hatching Group) อายุเม่ือติดเคร่ืองหมายไมโครชิพ (Age Group) โดยอิทธิพล
ดังกลาวมีผลตอน้ําหนักตัวอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.001) และ เมื่ออายุ 4-5 เดือนอิทธิพลที่มีผลตอน้ําหนักปลานิล
ไดแก แมพันธุ (Dam No), พอพันธุ (Sire No), กระชังที่ใชเลี้ยงปลาแตละครอบครัว (Hapa No), กลุมความหนาแนน 
(Density Group), ระยะเวลาท่ีปลอยลงเลี้ยงในกระชัง (Hatching Group) อายุเมื่อติดเครื่องหมายไมโครชิพ (Age Group) 
อายุเมื่อติดเคร่ืองหมาย PIT tag (Age) และ ชุดของปลาหลังจากท่ีติดเคร่ืองหมายไมโครชิพ (Batch) โดยอิทธิพลดังกลาวมีผล
ตอน้ําหนักตัวอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.001) 

 

3.3 คาอัตราพันธุกรรม 

คาอัตราพันธุกรรมของนํ้าหนักมีความแตกตางไปตามชวงอายุ โดยที่อายุ 2-3 เดือนคาอัตราพันธุกรรมของนํ้าหนัก
ตัว มีคาเทากับ 0.05±0.03 ซึ่งมีคาตํ่า ที่อายุ 4-5 เดือน คาอัตราพันธุกรรมของน้ําหนักตัว มีคาเทากับ 0.58±0.44 ซึ่งมีคาสูง 
(ตารางที่ 1) 
 

ตารางท่ี 1 คาเฉลี่ยของน้ําหนัก และคาอัตราพันธุกรรมของน้ําหนักปลานิลที่อายุ 2-3 และ 4-5 เดือน  

อายุ 
คาเฉลี่ย 

ของน้ําหนัก (กรัม) 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

คาอัตราพันธุกรรม 

+ S.E. 

2-3 เดือน 14.28 14.52 0.05 ± 0.03 

4-5 เดือน 20.27 17.72 0.58 ± 0.07 

 

4. สรุปและอภิปรายผล 

จากการวิเคราะหคาทางสถิติเบื้องตนและหาโมเดลที่เหมาะสมดวยการวิเคราะหความแปรปรวนพบวาอิทธิพลที่มีผล
ตอน้ําหนักปลานิลที่อายุ 2-3 เดือน (เมื่อทําการติดเคร่ืองหมายไมโครชิพ)  ไดแก อิทธิพลจากพอพันธุ อิทธิพลจากแมพันธุ ซ่ึง
เปนอิทธิพลสุม (random effect) อิทธิพลจากกระชังที่ ใช เลี้ยงปลานิลแตละครอบครัว ซึ่งถือเปนอิทธิพลสุมของ
สภาพแวดลอมสําหรับสัตวครอบครัวเดียวกัน (common environmental effect) สวนอิทธิพลคงที่ ( fixed effect) ไดแก 
อิทธิพลรวมระหวางกลุมความหนาแนน (Density Group) และกลุมระยะเวลาท่ีปลอยลงเลี้ยงในกระชัง (Hatching Group) 

อายุเมื่อติดเครื่องหมายไมโครชิพ (Age Group) ในขณะที่เมื่ออายุ 4-5 เดือน มีอิทธิพลคงที่เพิ่มขึ้นมาอีกคือ ชุดของปลา
หลังจากที่ติดเครื่องหมายไมโครชิพ (Batch group) ซึ่งจากการวิเคราะหความแปรปรวนสามารถหาโมเดลท่ีเหมาะสมสําหรับ
การประมาณคาอัตราพันธุกรรมของนํ้าหนักเมื่ออายุ 2-3 และ  4-5 เดือนไดโดยใช animal model ซึ่งวิเคราะหขอมูลทีละ
ลักษณะ (single trait analysis) ในแตละชวงอายุ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป ASREML (Gilmour et al., 2002) ซึ่งเปนการ
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ประมาณคาไดอยางไมมีอคติ (Best linear Unbiased Prediction; BLUP) โดยสามารถแสดงคาความแปรปรวนของ
พันธุกรรมแบบบวกสะสม และไมบวกสะสม และส่ิงแวดลอมในกลุมพันธุไดเสมือน linear combination ของความแปรปรวน
รวมยอยๆ และสามารถประมาณคาของเซ็ทของความแปรปรวนรวมท่ีใชคํานวณคาพันธุกรรมแบบบวกสะสมและไมบวกสะสม
และความแปรปรวนรวมของอิทธิพลของส่ิงแวดลอมในสัตวแตละกลุมพันธุทีใชเปนพื้นฐานไดพรอมๆ กัน (Elso, 1996, 2005; 

Mrode, 1996) 

คาอัตราพันธุกรรมของนํ้าหนักปลานิลจากการทดลองนี้มีความแตกตางไปตามชวงอายุและอิทธิพลตางๆ ที่แตกตาง
กันในแตละชวงอายุ  โดยท่ีอายุ 2-3 เดือนคาอัตราพันธุกรรมของน้ําหนักตัว มีคาเทากับ 0.05±0.03 ซึ่งมีคาต่ํา ที่อายุ 4-5 

เดือน คาอัตราพันธุกรรมของนํ้าหนักตัว มีคาเทากับ 0.58±0.44 ซึ่งมีคาเชนเดียวกับการศึกษาใน ปุญชรัศมิ์และนิสรา (2562) 
พบวาคาอัตราพันธุกรรมของนํ้าหนักปลานิลมีความแตกตางไปตามชวงอายุ โดยที่อายุ 2 เดือนคาอัตราพันธุกรรมของนํ้าหนัก
ตัวมีคาเทากับ 0.09±0.03 ที่อายุ 3 เดือนคาอัตราพันธุกรรมมีคาเทากับ 0.57±0.30 ซึ่งมีคาสูงและมีคามากกวาที่อายุ 2-3 
เดือน เนื่องจากในชวง 2-3 เดือนแรกปลามีขนาดเล็กยังไมสามารถติดเคร่ืองหมายไมโครชิพไดจึงเลี้ยงปลาแยกครอบครัวซึ่ง
อิทธิพลจากสภาพแวดลอมสําหรับสัตวแตละครอบครัว จึงถูกจัดเปนสภาพแวดลอมรวมไมใชความแปรปรวนท่ีเปนผลมาจาก
พันธุกรรม เชนเดียวกับการประมาณคาอัตราพันธุกรรมของ Charo-Karisa (2006) ที่ไดประมาณคาอัตราพันธุกรรมของ
ลักษณะนํ้าหนักตัวปลาที่อายุ 42 วัน มีคาต่ําซึ่งมีคาเทากับ  0.01±0.06 และพบวาความแปรปรวนเนื่องมาจากสภาพแวดลอม
สําหรับสัตวครอบครัวเดียวกัน (common environmental effect; c2) มีคาสูงซึ่งมีคาเทากับ 0.36±0.05 และอัตรา
พันธุกรรมของน้ําหนักเมื่อเก็บเก่ียวมีคาสูงขึ้น โดยมีคาอยูระหวาง 0.38-0.60 โดยมีแนวโนมเชนเดียวกับงานวิจัยที่ผานมาซ่ึงมี
คาอัตราพันธุกรรมของนํ้าหนักปลานิลเม่ือเก็บเกี่ยวอยูระหวาง 0.25-0.58 (Rutten et al., 2005;  Charo-Karisa et al., 

2006;  Hooi et al., 2009; Trong et al., 2013; ปุญชรัศมิ์, 2562) ซึ่งแสดงใหเห็นวาสามารถปรับปรุงพันธุโดยวิธีการ
คัดเลือกใหมีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นได ซึ่งคาอัตราพันธุกรรม ชี้ใหเห็นถึงสัดสวนของความโดดเดนของสัตวแตละตัวที่สามารถ
ถายทอดไปยังรุนถัดไป อัตราพันธุกรรมจึงถูกนํามาใชในการทํานายผลตอบสนองตอการคัดเลือก ซ่ึงโดยทั่วไป อัตราพันธุกรรม 
เปนคาที่แสดงใหเห็นถึงความยากหรืองายในการปรับปรุงพันธุโดยการคัดเลือก (ศกร, 2560)   

5. ขอเสนอแนะ
คาอัตราพันธุกรรมของประชากรเร่ิมตนของน้ําหนักปลานิลที่อายุ 2-3 และ 4-5 เดือนนั้นแสดงใหเห็นวาสามารถ

ปรับปรุงพันธุโดยวิธีการคัดเลือกใหมีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นไดตอไป การศึกษาตอไปควรทําการประมาณคาทางพันธุ กรรมของ
ปลานิลรายตัวของนํ้าหนักเม่ือทําการเก็บเกี่ยวเพื่อใชเปนขอมูลในการคัดเลือกพอแมพันธุและพัฒนาสายพันธุตอไป 

6. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนทุนอุหนุนจาก สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ผานทาง สํานักวิจัยและ

สงเสริมวิชาการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ ประจําปงบประมาณ 2562 ขอขอบคุณ บริษัท ดวงดีนิรันดร จํากัด ที่สนับสนุน
สถานที่ในการวิจัยตลอดจนเจาหนาที่ที่ใหความชวยเหลือตลอดการดําเนินงานวิจัย 
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