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ดานการเจริญเติบโตพบวา ความสูงของถ่ัวเหลืองฝกสดท้ัง 4 พันธุ มีพัฒนาการตาม
รูปแบบของ sigmoid curve และมีระยะของ linear phase ท่ี 28 - 42 วันนั้น แสดงวาการเพ่ิมข้ึน
ของความสูงของลําตนในอัตรารวดเร็วเร่ิมเม่ืออายุ 4 สัปดาหหลังงอกและเปนไปเชนนี้ตออีก 2 
สัปดาห ดังนั้นในระยะอายุนี้ (28 - 42 วัน) ความสูงท่ีเพิ่มข้ึนยอมหมายถึงการเพ่ิมข้ึนของลักษณะ
ท่ีเกี่ยวของกับ ลําตนดวย เชน ลักษณะจํานวนขอตอตน หรือจํานวนกิ่งตอตน เปนตน ตัวอยางเชน 
พันธุ #75 ท่ีมีความสูงมากกวาพันธุอ่ืนๆ (51.63 เซนติเมตร) ก็แสดงคาของ จํานวนขอตอตน 
(9.55) และจํานวนกิ่งตอตน (5.69) สูงดวยเชนกัน (รูปท่ี 1 ตาราง 2 และ 3) ผลการทดลองท่ี 1 นี้
จึงช้ีใหเห็นวา ในระยะ 28 - 42 วันนี้ ถ่ัวเหลืองฝกสดมีความตองการความสมดุลยของสารอาหารท่ี
ใชในการเจริญเติบโต จําเปนตองไดรับสารอาหารดังกลาวอยางเพียงพอ ดังนั้นจําเปนตองมีการดูแล
ปจจัยตางๆ ท่ีจําเปนใหเหมาะสม  

สวนการที่พันธุ #75 มีคาจํานวนขอ และจํานวนกิ่ง สูงกวาอีก 3 พันธุ ก็ควรมีผลผลิตท่ีสูง
กวาอีก 3 พันธุดวย แตผลการทดลองกลับพบวาถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุ AGS292 มีผลผลิตท่ีสูงกวา
พันธุ #75 นั้นเพราะพันธุ AGS292  มีคาดัชนีพื้นท่ีใบสูงกวาพันธุ # 75 (ตาราง 3) ซ่ึงการมีพื้นท่ี
ใบสูงกวาทําใหเอ้ือในการรับแสง PAR ท่ีมากกวาทําใหได solar energy มากกวา สงผลใหไดผล
ผลิตสูงดวย (Atwell et al., 1999) พันธุ AGS292 มีคาดัชนีพื้นท่ีใบสูง จึงทําใหสังเคราะหแสง
เพื่อการสรางสารสังเคราะหไดมากกวาและสารสังเคราะหท่ีไดก็ถายเทไปยังฝกและเมล็ดได
มากกวาเชนกัน แตพันธุ #75 มีพื้นท่ีใบนอยประกอบกับสารสังเคราะหท่ีสรางไดตองแบงไปเล้ียง
สวนของลําตนและกิ่งท่ีมาก ทําใหสารสังเคราะหถายเทไปยังฝกและเมล็ดไดไมเต็มท่ี ซ่ึงแสดงวา
ลักษณะดัชนีพื้นท่ีใบก็เปนปจจัยหลักอีกปจจัยหนึ่งของผลผลิต พืชแตละพันธุ แตละชนิดท่ีมีพื้นท่ี
ใบแตกตางกันมีผลผลิตไมเทากัน (Watson, 1985) ท้ังนี้เพราะพ้ืนท่ีใบท่ีเพิ่มข้ึนยอมหมายถึงการ
เพิ่มข้ึนของพื้นท่ี Photosynthesis สงผลใหปริมาณของ net photosynthesis หรือ net 

assimilation rate เพิ่มข้ึนเชนกัน Williams (1979) พบวาดัชนีพื้นท่ีใบของถ่ัวลิสงมี
ความสัมพันธกับผลผลิต โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงท่ีติดเมล็ด เม่ือมีพื้นท่ีใบในการสังเคราะหแสง
มากทําใหไดผลผลิตสูงข้ึนไปอีก (Monteith, 1977; Sibma, 1977) Mc Cloud (1974) พบวา



พืชท่ีมีอัตราการเจริญ  ของเมล็ดหรือฝกตํ่ามีผลทําใหไดผลผลิตนอยเพราะวาพืชชนิดนั้นมีการ
ถายเทสารสังเคราะหไปสูสวนท่ีกําลังเจริญเติบโตมากกวาเกินไป ทําใหสารสังเคราะหท่ีเหลืออยู
ถายเทไปยังสวนของฝกหรือเมล็ดนอยลง  

นอกจากนี้น้ําหนักแหงก็เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีเปนปจจัยรอง คือทําใหมีผลตอจํานวนฝกตอ
ตน โดยในการทดลองนี้พบวาพันธุ AGS292 มีน้ําหนักแหงรวมสูงกวาอีก 3 พันธุ อยูท่ี 129.41 
กรัม แสดงถึงการเจริญเติบโตดานการสะสมนํ้าหนักแหงในชวง linear phase สูงกวาอีก 3 พันธุ 
ทําใหมีระยะเวลาในการสรางผลผลิตนานข้ึน (เฉลิมพล, 2533) จากการศึกษาของ Duncan et al. 

(1978) และ Senthong (1979) พบวาถ่ัวลิสงพันธุท่ีใหผลผลิตสูงและมีประสิทธิภาพในการถายเท
สารสังเคราะหไปสูฝกมากกวานั้นมีระยะเวลาของการสะสมน้ําหนักเมล็ดท่ียาวนานกวาและผลผลิต
ท่ีแตกตางกันของถ่ัวเหลืองเปนผลเนื่องมาจากการท่ีมีระยะเวลาของการสะสมน้ําหนักแหงของ
เมล็ดท่ีตางกัน (Cure et al., 1982) 
 ดานผลผลิตของถ่ัวเหลืองฝกสดท้ัง 4 พันธุ พบวาจํานวนฝกสดรวม จํานวนฝกสด
มาตรฐาน และจํานวนฝกสดไมไดมาตรฐานตอตน มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) โดยพันธุ 
AGS292 มีจํานวนฝกสดรวมและจํานวนฝกสดมาตรฐานตอตนสูงกวาอีก 3 พันธุ (41.76 และ 
28.53 ฝก ตามลําดับ) แสดงใหเห็นวาพันธุ AGS292 มีประสิทธิภาพในการใหผลผลิตดีกวาท้ัง 3 
พันธุ และมีความสามารถถายเทสารสังเคราะหท่ีไดจากขบวนการสังเคราะหแสงเขาสูสวนของ 
reproductive มากกวาพันธุอ่ืนๆ ทําใหพันธุ AGS292 มีประสิทธิภาพในการสรางผลผลิตท่ีสูง
กวา เห็นไดจากจํานวนเมล็ดตอฝกท่ีมีถึง 2.33 เมล็ดตอฝก แสดงวามีอัตราการเจริญของเมล็ดท่ีสูง
กวาท้ัง 3 พันธุ และยังสงผลใหมีจํานวนฝกสดมาตรฐานตอ 1 กิโลกรัมตํ่ากวาพันธุอ่ืน เฉล่ียท่ี 
280.50 ฝก ดังนั้นพันธุ AGS292 จึงมีการถายเทสารสังเคราะหเขาสูเมล็ดในปริมาณท่ีมากกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับพันธุ #75 ท่ีมีประสิทธิภาพการถายเทสารสังเคราะหเขาสู สวนของลําตน และใบใน
ปริมาณท่ีมาก แตมีประสิทธิภาพของการสรางผลผลิตท่ีตํ่ากวาพันธุ AGS292 เทวา (2531); Mc 

Cloud et al. (1980) รายงานวาถ่ัวเหลืองพันธุท่ีมีเปอรเซ็นตของการถายเทสารสังเคราะหไปสู
เมล็ดไดสูงกวานั้นสามารถสรางผลผลิตไดมากกวาเชนกัน สําหรับพันธุ #9 มีจํานวนฝกท่ีไมได
มาตรฐานสูงกวาท้ัง 3 พันธุ ดังนั้นพันธุ #9 จึงไมเหมาะนํามาสงเสริมใหปลูกเพื่อการสงออก
ตางประเทศ เพราะมีจํานวนฝกสดรวมตํ่า และจํานวนฝกท่ีไมไดมาตรฐานตอตนคอนขางสูง 
สําหรับพันธุ AGS292 ถึงแมจะมีจํานวนฝกสดมาตรฐานตอตนสูงกวาพันธุ #75 แตเม่ือคิดเปน
เปอรเซ็นตแลว กลับพบวาพันธุ #75 มีเปอรเซ็นตฝกมาตรฐานสูงกวา ซ่ึงหมายความวาพันธุ #75 
ถึงแมจะมีจํานวนฝกสดรวมตอตนตํ่ากวาพันธุ AGS292 แตก็มีจํานวนฝกสดไมไดมาตรฐานตํ่ากวา
เชนเดียวกัน เม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตแลวจึงทําใหพันธุ #75 มีเปอรเซ็นตฝกมาตรฐานสูงกวาพันธุ
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AGS292 สําหรับคาเฉล่ียเปอรเซ็นตฝกท่ีไมไดมาตรฐานของท้ัง 4 พันธุพบวามีคาสูงเกินคร่ึงหนึ่ง
ของเปอรเซ็นตฝกมาตรฐาน ดังนั้นถาสามารถเพิ่มจํานวนฝกสดรวมตอตนหรือลดเปอรเซ็นตฝกท่ี
ไมไดมาตรฐานลงก็สามารถเพ่ิมเปอรเซ็นตฝกมาตรฐานข้ึนได สําหรับน้ําหนักฝกสดรวม น้ําหนัก
ฝกสดมาตรฐานและนํ้าหนักฝกสดไมไดมาตรฐานตอตนของท้ัง 4 พันธุ พบวาเปนไปในแนวทาง
เดียวกับจํานวนฝกสดตอตน โดยพันธุ AGS292 มีน้ําหนักฝกสดรวมและนํ้าหนักฝกสดมาตรฐาน
ตอตนสูงกวาอีก 3 พันธุ ซ่ึงจํานวนฝกตอตนเปนองคประกอบของผลผลิตท่ีมีความสัมพันธและมี
อิทธิพลตอน้ําหนักฝก (Bhaget et al., 1986) สวนพันธุ #3 มีน้ําหนักฝกท่ีไมไดมาตรฐานสูงกวา
อีก 3 พันธุ แตเม่ือคิดเปนน้ําหนักเฉล่ียตอฝกแลวพบวาพันธุ #3 มีน้ําหนักเฉล่ียตอฝกสูงกวาอีก 3 
พันธุ อยูท่ี 3.39 กรัม อาจเนื่องมาจากมีปริมาณของจํานวนฝกตอตนนอยจึงทําใหปริมาณของสาร
สังเคราะหสามารถถายเทไปสรางน้ําหนักเมล็ดในแตละฝกไดมากกวา ดังนั้นถาสามารถเพิ่มน้ําหนกั
ตอฝก ใหสูงข้ึนก็ทําใหสามารถเพ่ิมขนาดเมล็ดและขนาดฝกใหใหญข้ึนได ซ่ึงถ่ัวเหลืองฝกสดท่ีมี
ฝกขนาดใหญยอมเปนท่ีตองการของตลาดการสงออกตางประเทศ  

ผลการทดลองท่ี 2 ไดแสดงใหเห็นถึงการตอบสนองของการพนธาตุแคลเซียมและโบรอน 
ตอพันธุถ่ัวเหลืองฝกสดท้ัง 3 พันธุ ซ่ึงนอกจากมีผลทําใหจํานวนดอก จํานวนฝกสดและจํานวน
เมล็ดเพิ่มข้ึนแลว ยังมีผลทําใหการเจริญเติบโตดาน ความสูง จํานวนขอ และจํานวนกิ่งเพิ่มข้ึนอีก
ดวย โดยกรรมวิธีการพน Ca และ B มีผลใหความสูง จํานวนขอ และจํานวนกิ่งของถ่ัวเหลืองฝกสด
ทุกพันธุเพิ่มข้ึนในอัตราท่ีมากกวาการไมพน (Non Ca + B) ท่ีเปนเชนนี้ก็เพราะวา แคลเซียมและ
โบรอนเปนธาตุท่ีพบมากในผนังเซลลและ plasma membrane และเปนธาตุท่ีไมสามารถ
เคล่ือนยายจากใบแกไปยังยอดออนหรือใบออนได ซ่ึงการท่ีไมไดรับธาตุท้ัง 2 นี้มีผลทําใหสวน
ปลายยอดท่ีกําลังเจริญเติบโตหยุดชงัก (Shorrocks, 1989) และทําใหมีปลองส้ัน  มีผลตอความยาว
หรือความสูงของลําตน และกิ่งกานท่ีแตกออกก็มีจํานวนนอยลง โดยที่อายุ 63 วันหลังงอก ถ่ัว
เหลืองฝกสดท้ัง 3 พันธุท่ีไดรับการพน Ca และ B มีความสูงระหวาง 38.41 - 51.94  เซนติเมตร 
สวนท่ีไมไดพน (Non Ca + B) มีความสูงระหวาง 32.50 - 35.84 เซนติเมตร สําหรับจํานวนขอ
และจํานวนกิ่งพบวากรรมวิธีท่ีพนสามารถเพิ่มจํานวนขอและจํานวนกิ่งตอตนไดถึง 1.1 และ 1.5 
เทาของท่ีไมไดพน ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือมีการพน Ca และ B ในกรรมวิธีตางๆ จึงมีผลทําใหมีความ
สูง จํานวนขอ และจํานวนกิ่ง มากกวากรรมวีธีท่ีไมไดพน โดย Schon and Blevins (1990) พบวา
การฉีดพนธาตุ B ในถ่ัวเหลืองสามารถเพ่ิมจํานวนกิ่งตอตนและจํานวนฝกตอกิ่งได สําหรับการ
เพิ่มข้ึนดานผลผลิตนั้น พบวา Ca และ B มีสวนชวยในการเพิ่มดอกตอตนโดยการพน Ca และ B มี
ผลทําใหจํานวนดอกตอตนเพิ่มข้ึนประมาณ 70 % จากกรรมวิธีท่ีไมไดพน ซ่ึง Rerkasem et al. 

(1989)  รายงานวาขาวสาลีท่ีปลูกในดินท่ีมีโบรอนตํ่าจะสรางเรณูผิดปกติ  และเปนหมัน
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แตเม่ือมีการใหบอแรกซเขาไปทําใหจํานวนชอดอกยอยสูงข้ึนมากกวา 40 % และหากปลูกขาวสาลี
ในทรายท่ีไมมีโบรอน ขาวสาลีเกิดดอกท่ีมีสภาพเปนหมันและไมมีเมล็ด เชนกัน (Rawson and 

Noppakoonwong, 1995; Rerkasem and Loneragan, 1994) การขาด boron นอกจากทําให
การสราง fiber ลดลงแลวยังกระทบกระเทือนตอการเจริญเติบโตของ ovules ดวย (Elliott et al., 
1977) 

 สวนแคลเซียมก็เปนองคประกอบสําคัญในการสรางฮอรโมนไซโตไคนินเพื่อชักนําใหเกิด
ตาดอก (ยงยุทธและสุรเดช, 2521) ดังนั้นเม่ือถ่ัวเหลืองฝกสดไดรับ Ca และ B ในอัตราท่ีตางกัน 
จึงทําใหมีจํานวนดอกตอตนเพิ่มข้ึนมากกวาการไมไดพน (Non Ca + B) สําหรับการเพ่ิมของ
จํานวนฝกสดรวมตอตน จํานวนฝกสดมาตรฐานตอตน จํานวนฝกสดมาตรฐานตอ 100 ฝก จํานวน
เมล็ดรวมตอตน และจํานวนเมล็ดดีตอตนนั้น อานนทและคณะ (2529) รายงานวา แคลเซียมมีสวน
ชวยในการพัฒนาการของ zygote จึงมีผลทําใหมีการสรางฝกและเมล็ดของถ่ัวลิสงเพิ่มข้ึน 
สอดคลองกับเพิ่มพูนและประเทือง (2532) ท่ีพบวาการใส B ทําใหถ่ัวลิสงเพ่ิมผลผลิตเมล็ดเปน
อยางมาก เม่ือเปรียบเทียบกับถ่ัวลิสงท่ีไมไดให B และการพนโบรอนทางใบใหกับถ่ัวเขียวเพียงคร้ัง
เดียวในชวงติดฝก ทําใหจํานวนฝกติดเพิ่มข้ึน 1 เทาตัว และการพนซํ้าอีก 1 คร้ังในชวงสรางเมล็ด 
ทําใหมีจํานวนฝกติดเพิ่มข้ึนอีก 44 % และทําใหการติดเมล็ดเพิ่มข้ึนถึง 46 % (Predisripipat, 

1988) Oplinger et al. (1993) รายงานวาการพนธาตุ B ท่ีระดับ 0.28 kg/ha-1 สามารถเพ่ิม
ผลผลิตของถ่ัวเหลืองไดดีถึง 3 %  เม่ือเทียบกับกรรมวิธีท่ีไมไดพน Joni et al. (2006) รายงานวา 
การใหธาตุ B เพิ่มผลผลิตเมล็ดได โดยการใหท่ีระยะ V2  สามารถเพ่ิมผลผลิตได 13 % เม่ือเทียบ
กับการใหท่ีระยะ R2  และการให B ในระยะ R2 เพิ่มผลผลิตเมล็ดได 5 % เม่ือเทียบกับการใหท่ี
ระยะ V2 สําหรับความเขมขนของ B ในใบ และความเขมขนของ B ในเมล็ดท่ีระยะ R2 จะเพิ่มข้ึน
เม่ือ อัตราของ B เพิ่มข้ึน การให B ท่ีระดับ 0.28 - 1.12 kg/ha-1 ท้ังในระยะ V2 และ R2 สามารถ
ใหผลผลิตไดสูงกวาระดับอ่ืน 
 การพน Ca และ B นอกจากตอบสนองตอ จํานวนดอก จํานวนฝกและจํานวนเมล็ดตอฝก
ใหเพิ่มข้ึนแลว ยังพบวามีผลทําใหจํานวนเมล็ดตอฝกเพิ่มมากข้ึนดวย และขณะเดียวกันเมล็ดท่ีมี
ขนาดเล็กหรือเมล็ดลีบ ก็มีจํานวนลดลงเชนกัน ซ่ึงการท่ีธาตุ Ca และ B มีผลทําใหขนาดของเมล็ด
เพิ่มข้ึนนี้อาจเปนเพราะ แคลเซียมมีความสําคัญตอ membrane permeability และการรักษาสภาพ 
cell integrity ใหคงอยู (Mengel and Kirkby, 1987) ซ่ึงมีผลตออัตราการสะสมน้ําหนักเมล็ด 
และอาจเก่ียวของกับการกระจายของสารสังเคราะหท่ีไดจากการสังเคราะหแสงเขาสูเมล็ด สําหรับ 
B นั้นการท่ีเมล็ดมีขนาดใหญข้ึนนี้อาจเนื่องมาจากโบรอนทําใหการลําเลียงน้ําตาลใน phloem ดี
ข้ึน (Kabata - Pendias and Pendias,1985) เม่ือถ่ัวเหลืองฝกสดมีการสะสมน้ําหนักเมล็ดทําให
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เมล็ดมีขนาดใหญข้ึนแลว น้ําหนักฝกสดรวมตอตน น้ําหนักฝกสดมาตรฐานตอตน และนํ้าหนักฝก
สดมาตรฐานตอ 100 ฝก ก็ยอมเพิ่มข้ึนและไดผลเชนเดียวกัน คือ ถ่ัวเหลืองฝกสดตอบสนองตอ
กรรมวิธีการพน Ca และ B โดยจํานวนเมล็ดรวมตอตน จํานวนเมล็ดดีตอตน จํานวนเมล็ดตอฝก 
น้ําหนักฝกสดรวมตอตน น้ําหนักฝกสดมาตรฐานตอตน และนํ้าหนักฝกสดมาตรฐานตอ 100 ฝก 
เพิ่มสูงกวากรรมวิธีท่ีไมไดพน (Non Ca + B) สําหรับจํานวนฝกสดมาตรฐานตอ 1 กิโลกรัมนั้นก็
พบวา Ca และ B มีผลใหจํานวนฝกมาตรฐานตอ 1 กิโลกรัม ตํ่ากวาการไมไดพน Ca และ B ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาเมล็ดและฝกมีขนาดใหญ จึงทําใหมีจํานวนฝกตอ 1 กิโลกรัมนอยลง Rerkasem et 

al. (1997) รายงานวา ธาตุ B ไมเพียงแตสามารถเพ่ิมจํานวนฝกสดรวมตอตนไดเทานั้น ยังมี
อิทธิพลตอองคประกอบอ่ืน ๆ เชน จํานวนเมล็ดตอฝก อีกดวย  

กรรมวิธีการพน Ca รวมกับ B ทําใหมีผลผลิตสูงกวาการท่ีพนเฉพาะ Ca หรือ B เนื่องจาก
ความสัมพันธระหวางแคลเซียมและโบรอนในชวงการสรางผลผลิตนั้นพบวาแคลเซียมทําหนาท่ี
สรางน้ําตาลและแปง โบรอนควบคุมการเคล่ือนยายน้ําตาลและแปงจากใบไปสูผล ดังนั้นถาพืช
ไดรับแคลเซียมและโบรอนไมเพียงพอมีผลท่ีผิดปกติและคุณภาพตํ่า แคลเซียมและโบรอนจึงตอง
ทํางานไปดวยกัน Tomohiro et al. (1986) ศึกษากับมะเขือเทศรายงานวา การขาด B ทําใหการ
ขนยาย (translocation) ของ Ca ทําใหการเปล่ียนแปลงของ Ca (Ca metabolism) ใน cell wall 
ผิดปกติ สอดคลองกับ Keerati-Kasikorn et al. (1991) ท่ีพบการตอบสนองตอโบรอนของถ่ัว
ลิสงพันธุไทนาน 9 และ พันธุ สข.38 ท่ีปลูก วามีความสัมพันธกับการใส Ca คือเม่ือไมใส Ca ถ่ัว
ลิสงท้ัง 2 พันธุใหผลผลิตตํ่ามากและตอบสนองนอยมากตอการใสโบรอนหรือในทางกลับกันเม่ือ
ไมใส B ถ่ัวลิสงท้ัง 2 พันธุใหผลผลิตตํ่ามากและไมตอบสนองตอการใส Ca แตเม่ือใส Ca และ B 
รวมกัน ผลผลิตถ่ัวลิสงเพิ่มข้ึนอยางมาก ซ่ึงการใสเฉพาะ Ca หรือ B ทําใหผลผลิตเมล็ดของท้ัง 2 
พันธุลดลงโดยขนาดของเมล็ดลดลงมากกวา 75 % 

สําหรับกรรมวิธีการพนท่ีอัตรา Ca 1000 µM รวมกับ B 10 µM มีผลทําใหมีการเพิ่มข้ึน
ของจํานวนดอกตอตน จํานวนฝกและน้ําหนักฝกสดรวมตอตน จํานวนฝกและน้ําหนักฝกสด
มาตรฐานตอตน เหมาะสมกวากรรมวิธีอ่ืน แตเม่ืออัตรา Ca เพิ่มเปน 1500 µM กลับมีผลทําให
ผลผลิตลดลง สอดคลองกับงานทดลองของ Helper and Wayne (1985) ท่ีพบวาการพน
สารละลายแคลเซียมและโบรอนท่ีระดับความเขมขน 0.5 และ 1.0 มิลลิลิตรตอลิตร มีผลตอการติด
ผลของมะมวง โดยชวยเพิ่มจํานวนผลตอชอสูงกวาการให Ca ท่ีความเขมขน 2.0 มิลลิลิตรตอลิตร 
และท่ีไมไดพน ท้ังนี้ เนื่องจากปริมาณแคลเซียมท่ีระดับความเขมขนสูงมาก มีผลตอการลด
ประสิทธิภาพการทํางานของเซลล และทําใหการงอกของละอองเกสรตํ่า จึงมีผลทําใหผลผลิตลดลง 
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