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ดวงกมล  เดชดอน : ผลของพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซต ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และปริมาณแป้งของมนัส าปะหลงั (EFFECTS OF PACLOBUTRAZOL AND 
GLYPHOSATE ON GROWTH, YIELD AND STARCH CONTENT OF CASSAVA 
(Manihot esculenta (L.) CRANTZ).) อาจารยท์ี่ปรึกษา : ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.ฐิตพิร  มะชิโกวา,  
59 หนา้. 

  
พาโคลบิวทราโซล และไกลโฟเสต เป็นสารที่สามารถชะลอการเจริญเติบโตของพืช และ

ส่งเสริมการสะสมแป้งหรือน ้าตาลในพืชหลายชนิด ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพื่อศึกษาผลของ
สารพาโคลบิวทราโซล และไกลโฟเซต ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต ปริมาณแป้งของมนัส าปะหลงั และ
กิจกรรมของเอนไซม์ใน carbohydrate metabolism และ 2) เพื่อศึกษาอายุของมนัส าปะหลัง และ
ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของพาโคลบิวทราโซล และไกลโฟเซต ในการเพ่ิมผลผลิตและแป้ง
ในมนัส าปะหลงั ท าการทดลอง ณ ฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ทดสอบใน 2 ฤดู ระหว่าง
ปี 2559–2561 โดยใช้มันส าปะหลัง 2 พันธ์ุ (ระยอง 72 และห้วยบง 80) แต่ละพันธ์ุวางแผนการ
ทดลองแบบ Split plot จ านวน 3 ซ ้ า โดย Main plot คืออายุมนัส าปะหลงัที่พ่นสารควบคุมการ
เจริญเติบโต (6 และ 8 เดือนหลงัปลูก) และ Sub–plot คือความเขม้ขน้ของสารพาโคลบิวทราโซล 
และไกลโฟเซต โดยมีความเขม้ขน้สาร 500 และ 1,000 มก./ลิตร เปรียบเทียบกบัการไม่พ่นสาร บนัทึก
ขอ้มูลความสูงตน้ ความยาวยอด ความเขียวใบ ผลผลิต เปอร์เซ็นต์แป้ง และกิจกรรมของเอนไซม์  
Sucrose phosphate synthase (SPS) และ Sucrose synthase (SuS) ซ่ึงพบว่าพาโคลบิวทราโซลและ
ไกลโฟเซต ส่งผลให้มนัส าปะหลงัทั้งสองพนัธ์ุมีความสูงตน้ และความยาวยอดนอ้ยกว่าการไม่พ่นสาร 
และการพ่นสารเมื่อมันส าปะหลังอายุ 8 เดือน ส่งผลให้ทั้ งพันธ์ุระยอง 72 และห้วยบง 80 มี
เปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่าการพ่นที่อายุ 6 เดือน อย่างไรก็ตามผลผลิตของมันส าปะหลังไม่มีความ
แตกต่างกนัเม่ือพ่นสารที่อายุต่างกนั ส าหรับการใชค้วามเขม้ขน้ของสารแตกต่างกนั ไม่ท าให้ผลผลิต
มนัส าปะหลงัแตกต่างก ัน  แต่พาโคลบิวทราโซล 500 มก . /ลิตร  ท าให้พ ัน ธุ์ระยอง 72 มี
เปอร์ เซ็นต์แป้งสูง  นอกจากน้ียงัพบว่าการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตส่งผลให้กิจกรรมเอนไซม์ 
SuS และ SPS สูงกว่าการไม่พ่นสาร 

การทดสอบในฤดูที่ 2 ปลูกมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 และห้วยบง 80 โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Split plot ซ่ึงมี Main plot คือระยะการพ่นสารทางใบมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 7, 8 และ 9 
เดือนหลงัปลูก Sub plot คือความเขม้ขน้ของพาโคลบิวทราโซล 4 ระดบั (500, 750, 1,000 และ 1,500 
มก./ลิตร) และไกลโฟเซต 4 ระดบั (250, 500, 750 และ 1,000 มก./ลิตร) เปรียบเทียบกบัการไม่พ่นสาร 
บนัทึกขอ้มูลความสูง ความเขียวใบ ผลผลิต และเปอร์เซ็นตแ์ป้ง ซ่ึงพบว่าการพ่นสารเมื่ออายุ 9 เดือน 
ส่งผลให้มนัส าปะหลงัทั้งสองพนัธ์ุมีผลผลิต และเปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงท่ีสุด แต่มีความสูงตน้นอ้ยท่ีสุด 
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PLANT GROWTH REGULATORS/TRIAZOLE/HERBICIDE/STARCH/MANIOC 

 

Paclobutrazol (PBZ) and glyphosate can inhibit the growth of plants and enhance 

the accumulation of starch or sugar in several crops. The aims of this research were (i) 

to study the effects of PBZ and glyphosate on growth, yield, starch content of cassava 

and enzyme activity of carbohydrate metabolism and (ii) to identify the optimal 

application period of cassava and optimal concentration of PBZ and glyphosate. The 

experiments were conducted at the Suranaree University of Technology farm during 

2016–2018 using 2 cultivars (Rayong 72 and Huaybong 80). Each cultivar was laid out 

in a split plot design with three replications. The main plot was the application period 

of plant growth regulators (PGRs) which included 6 and 8 months after planting (MAP). 

The sub–plot was PGRs concentrations which included 500 and 1,000 mg/L of PBZ and 

glyphosate and control treatment (water application). Plant height, shoot length, storage 

root yield, starch content and enzyme activity of sucrose phosphate synthase (SPS) and 

sucrose synthase (SuS) were measured. The results revealed that the PGRs application 

resulted in lower plant height and shoot length than the control in both cultivars. The 

application of PGRs at 8 MAP resulted in higher starch content than those applied at 6 

MAP in both cultivars. However, the storage root fresh weight was not significantly 

different between different application periods (6 and 8 MAP). For the concentrations, 

it was found that PBZ at 500 mg/L enhanced the highest starch content in Rayong 72,  
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 วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณ บุคคลและกลุ่มบุคคลต่าง ๆ    
ท่ีไดก้รุณาให้ความช่วยเหลืออย่างดียิ่ง ทั้งดา้นวิชาการและดา้นการด าเนินงานวิจยั ดงัน้ี 
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ฐิติพร มะชิโกวา อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่กรุณาให้โอกาส
ทางการศึกษา ให้ค  าแนะน าปรึกษา ช่วยแก้ปัญหา และให้ก าลงัใจแก่ผูว้ิจยัมาโดยตลอด รวมทั้งช่วย
ตรวจทานและแกไ้ขวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจนเสร็จสมบูรณ์ 
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สุดชล วุน้ประเสริฐ อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ท่ีกรุณาให้
ค าแนะน าปรึกษาดา้นวิชาการ และให้ก าลงัใจแก่ผูว้ิจยัมาโดยตลอด รวมทั้งช่วยตรวจทานและแก้ไข
วิทยานิพนธ์เล่มน้ีจนเสร็จสมบูรณ์ 
 ขอขอบคุณ คุณนวลปรางค์ อุทัยดา คุณสหรัฐ นภากาศ คุณชญาน์นัทช์ สิริสิทธิกุล และ     
คุณปณิธิ ผลบงัเกิด เจา้หนา้ที่ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
ที่ช่วยอ านวยความสะดวก และให้ค าแนะน าทางด้านเคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการปฏิบตัิงานใน
ห้องปฏิบตัิการ 
 ขอขอบคุณคุณอุทยั ยศจงัหรีด และเจ้าหน้าที่ฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ที่ ช่วย
อ านวยความสะดวกและสนบัสนุนการปฏิบตัิงานในแปลงทดลอง 
 ขอขอบคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีที่สนับสนุนงบประมาณอุดหนุนโครงการวิจยั 
เพื่อสนบัสนุนการท าวิทยานิพนธ์ในระดบับณัฑิตศึกษา 
 ขอขอบคุณ คุณสุธิดา รอกกระโทก และเพื่อนพี่น้องสาขาเทคโนโลยีการผลิตพืชทุกท่าน     
ที่ช่วยเหลือให้ค าปรึกษาในการท าวิจยั และให้ก าลงัใจมาโดยตลอด  
 ส าหรับคุณงามความดีอนัใดท่ีเกิดจากวิทยานิพนธ์เล่มน้ี ผูว้ิจยัขอมอบให้กบับิดา มารดา ซ่ึง
เป็นท่ีรักและเคารพยิ่ง ตลอดจนครู อาจารยท่ี์เคารพทุกท่าน ท่ีได้ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้และ
ถ่ายทอดประสบการณ์ที่ดีให้แก่ผูว้ิจยัตลอดมา จนท าให้ประสบความส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
 

ดวงกมล  เดชดอน 
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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 
 

CCC  = สาร Chlorocholine chloride 
HEX  = สาร Hexaconazole 
MAP  = อายเุดือนหลงัปลูก (Months after planting) 
MAS   = อายเุดือนหลงัการพน่สารควบคุมการเจริญเติบโต (Months after spray) 
PBZ  = สารพาโคลบิวทราโซล (Paclobutrazol) 
PGRs  = สารควบคุมการเจริญเติบโต (Plant growth regulators) 
ppm  = ความเขม้ขน้หน่ึงส่วนในลา้นส่วน (Part per million) 
SCMR  = ค่าความเขียวใบ (SPAD chlorophyll meter reading )  
SPS  = เอนไซม ์Sucrose phosphate synthase 
SPP   = เอนไซม ์Sucrose phosphate 
SuS  = เอนไซม ์Sucrose synthase 
TDM  = สาร Triadimefon 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำ และควำมส ำคัญของปัญหำ 

 มนัส ำปะหลงั (Cassava) Manihot esculenta (L.) Crantz เป็นพืชหัวชนิดหน่ึง มีแหล่งก ำเนิด
แถบที่ ลุ่มเขตร้อน มีพ้ืนท่ีปลูกทั่วไปในเขตร้อน มันส ำปะหลังเป็นพืชอำหำรของมนุษย์ที่มี
ควำมส ำคญัเป็นอนัดบั 7 มีกำรใชป้ระโยชน์ไดห้ลำยแบบ ไดแ้ก่ เพื่อกำรรับประทำนโดยตรง ใชเ้พื่อ
เป็นอำหำรเล้ียงสัตว ์ และใช้ในอุตสำหกรรมอื่น ๆ อุตสำหกรรมอำหำรหลำยชนิดที่ท ำจำก       
แป้งม ันส ำปะหลัง  และอุตสำหกรรมต่อเ นื่องหลำยชนิดที่ใช้ม ันส ำปะหลัง เ ป็นว ัตถุดิบ  
ก ำรใช ้มันส ำปะหลังส ำหรับเล้ียงสัตว์พบมำกท่ีสุดในประเทศสมำคมเศรษฐกิจยุโรป ส ำหรับ
ประเทศไทยมนัส ำปะหลงัเป็นพืชที่มีควำมส ำคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศ ท ำรำยไดใ้ห้แก่เกษตรกร
ปีละกว่ำ 12,000 ลำ้นบำท ผลผลิตมนัส ำปะหลงัประมำณ 97 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตจำกมนัส ำปะหลงั 
(หัวมันสด) ถูกส่งเข้ำโรงงำนเพื่อท ำกำรแปรสภำพเป็นผลิตภณัฑ์มันส ำปะหลังหลำยชนิด โดย
จ ำนวน 70 เปอร์เซ็นตข์องผลผลิตมนัส ำปะหลงัท่ีถูกส่งเขำ้สู่โรงงำนน้ีน ำไปใชเ้ป็นส่วนประกอบของ
อำหำรสัตว ์ในปี 2560 ประเทศไทยมีเน้ือท่ีเก็บเกี่ยว 8.71 ลำ้นไร่ ผลผลิต 30.50 ลำ้นตนั และผลผลิต 
3,499 กิโลกรัมต่อไร่ พบว่ำเน้ือท่ีเก็บเกี่ยวลดลง 4.26 เปอร์เซ็นต์ (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 
2562) เนื่องจำกเกษตรกรปรับเปลี่ยนไปปลูกพืชอื่นทดแทน เช่น ออ้ยโรงงำน ประกอบกับรำคำ
มันส ำปะหลังปรับตัวลดลงอย่ำงต่อเน่ือง ทั้ งน้ีอำจเน่ืองจำกสภำพภูมิอำกำศเอ้ืออ ำนวยให้
มนัส ำปะหลงัเจริญเติบโตได ้อย่ำงไรก็ตำมกำรปลูกมนัส ำปะหลงัในประเทศไทยมีผลผลิตคอ่นขำ้งต ำ่ 
เน่ืองจำกหลำยปัจจัย ได้แก่ ดินในพ้ืนท่ีปลูกมีควำมอุดมสมบูรณ์ของดินต ่ำ ปริมำณน ้ ำฝนท่ีไม่
สม ่ำเสมอ ลกัษณะของพนัธ์ุมนัส ำปะหลงับำงพนัธ์ุไม่เหมำะสมกบับำงพ้ืนท่ี และในบำงพ้ืนท่ีมีกำร
จดักำรที่ยงัไม่เหมำะสม จึงท ำให้ธำตุอำหำรในดินไม่สมดุล เช่น เกษตรกรบำงรำยมีกำรใส่ปุ๋ ยมูลสัตว ์
ท ำให้มีกำรปริมำณไนโตรเจนสูง แต่ธำตุบำงอย่ำงมีปริมำณน้อยไม่เพียงพอในกำรเจริญเติบโต 
ให้ผลผลิต และสะสมแป้งในหัวมนัส ำปะหลัง นอกจำกน้ีในบำงพ้ืนท่ีมีกำรให้ปุ๋ยไนโตรเจนสูง
รวมทั้งในช่วงกำรสะสมแป้งมีควำมช้ืนในดินสูงจึงอำจท ำให้มนัส ำปะหลงัมีกำรเจริญเติบโตของ
ยอดและใบมำกกว่ำปกติในระยะกำรสะสมแป้ง ส่งผลให้ไม่มีกำรสะสมหัวหรือสะสมแป้งไดน้อ้ยลง 
ดังนั้นกำรแก้ปัญหำกำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้ที่มำกกว่ำปกติในช่วงระยะกำรสะสมหัวและแป้ง 
ทีส่่งผลให้มนัส ำปะหลงัมีกำรลงหัวนอ้ยหรือไม่ลงหัว และในบำงพนัธ์ุหำกเก็บเกี่ยวเร็วกว่ำ 12 เดือน
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จะท ำให้ผลผลิตมนัส ำปะหลงัต ่ำ อำจท ำไดโ้ดยกำรควบคุมมนัส ำปะหลงัให้ชะลอกำรเจริญทำงล ำตน้ 
ทำงกิ่ง ทำงใบ ซ่ึงจะท ำให้อำหำรส่งไปสะสมที่หัวและแป้งมำกขึ้น สำมำรถท ำได้โดยกำรใช้สำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโต เน่ืองจำกเป็นสำรที่มีคุณสมบตัิในกำรลดอตัรำกำรเติบโตของพืช ซ่ึงสำร
กลุ่มน้ีมีทั้ งท่ีเป็นสำรธรรมชำติและสำรอินทรีย์ท่ีมนุษย์สังเครำะห์ขึ้น เพ่ือประโยชน์ในทำง
กำรเกษตร สำรในกลุ่มน้ีแต่ละชนิดมีคุณสมบตัิแตกต่ำงกนั สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตที่มีคุณสมบตัิ
ส ำคญัในกำรลดกำรเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงเป็นกำรควบคุมกำรเจริญเติบโตทำงดำ้นทรงพุ่ม เช่น สำรใน
กลุ่มไตรอะโซล โดยเฉพำะสำรพำโคลบิวทรำโซล (Paclobutrazol; PBZ) (Swietlik and Miller, 1985) 
เป็นสำรชะลอกำรเจริญเติบโตของพืชท่ีนิยมใช้กับมะม่วง และพืชไร่ ซ่ึงยบัยั้งกำรสังเครำะห์
จิบเบอเรลลิน ลดกำรยืดตวัของปลอ้ง เพ่ิมกำรเจริญเติบโตของรำก เร่งให้เกิดดอก โดยสำรชนิดน้ี
สำมำรถใชก้บัพืชไดด้ว้ยวิธีต่ำง ๆ  เช่น พ่นทำงใบ ให้ทำงดิน ฉีดเขำ้ล ำตน้ และกำรทำสำรที่ล ำตน้ตำม
ควำมเหมำะสมและควำมสะดวก และนอกจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตแลว้ในทำงกำรเกษตรเป็น
ที่ทรำบกันดีว่ำไกลโฟเซต เป็นสำรที่อยู่ในกลุ่มก ำจดัวชัพืช ซ่ึงหำกใช้ที่ควำมเขม้ขน้สูงมีคุณสมบตัิ
เป็นสำรก ำจดัวชัพืช แต่หำกใช้ในควำมเขม้ขน้ต ่ำสำมำรถชะลอกำรเจริญเติบโตได้ และเร่งกำรแก่ 
(ripener) ของพืชได ้โดยมีตวัอย่ำงในกำรใชเ้พ่ือเพ่ิมควำมหวำนในออ้ย (นิรันดร์ จนัทวงศ ์และคณะ, 
2531) โดยกำรน ำไกลโฟเซตฉีดพ่นทำงใบ ดังนั้นกำรใช้พำโคลบิวทรำโซล และไกลโฟเซต เป็น
แนวทำงที่จะลดกำรเจริญเติบโตและเร่งกำรแก่ในช่วงท่ีมนัส ำปะหลงัเขำ้สู่ระยะที่มีกำรสะสมแป้ง 
เพ่ือเพ่ิมผลผลิตและปริมำณแป้งของหัวมนัส ำปะหลังให้สูงขึ้น เน่ืองจำกมนัส ำปะหลงับำงพนัธุ์
ม ีระยะเวลำในกำรสะสมแป้งช้ำ แต่เกษตรกรต้องเก็บเกี่ยวเร็วขึ้นอันเน่ืองจำกสภำพแวดล้อม           
ไม่เหมำะสม รวมทั้งบำงพ้ืนท่ีมีปัญหำกำรเจริญเติบโตทำงล ำต้นสูงโดยไม่มีกำรสะสมแป้งของ        
มันส ำปะหลัง และปัญหำควำมช้ืนสูงในช่วงก่อนกำรเก็บเกี่ยวซ่ึงส่งผลให้มันส ำปะหลังมีกำร
เจริญเติบโตทำงล ำตน้แต่ไม่สะสมแป้ง ดังนั้นตอ้งมีกำรศึกษำกำรใช้สำรชะลอกำรเจริญเติบโตของ
พืชให้มันส ำปะหลังหยุดกำรเจริญเติบโตทำงล ำต้น กำรสร้ำงใบใหม่ และกำรแตกกิ่งของส่วน      
เหนือล ำตน้ เพ่ือเพ่ิมผลผลิตและปริมำณแป้งของหัวมนัส ำปะหลงัให้สูงขึ้นในสภำพแปลงและวิธีกำร
ให้แก่ตน้พืชท่ีเหมำะสมต่อไปมำกขึ้น 
 

1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษำผลของสำรพำโคลบิวทรำโซล และไกลโฟเซต ต่อกำรเจริญเติบโต ผลผลิต  
ปริมำณแป้งของมนัส ำปะหลงั และกิจกรรมของเอนไซมใ์น carbohydrate metabolism 
 1.2.2 เพื่อศึกษำระยะเวลำ (อำยุ) ของมนัส ำปะหลัง และควำมเขม้ขน้ที่เหมำะสมของสำร 
พำโคลบิวทรำโซล และไกลโฟเซต ในกำรฉีดพน่แก่มนัส ำปะหลงั  
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บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
มนัส ำปะหลงั เป็นพืชที่มีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจของประเทศไทย เน่ืองจำกเป็นประเทศท่ี

มีพ้ืนท่ีปลูกมนัส ำปะหลงัเป็นอนัดับท่ี 3 ของโลก รองจำกประเทศไนจีเนียและคองโก ประเทศไทย
เป็นผูส่้งออกผลิตภณัฑ์มนัส ำปะหลงัเป็นอนัดับหน่ึงของโลกมำยำวนำน สำมำรถสร้ำงรำยได้เข้ำ
ประเทศมำกกว่ำปีละ 3 หมื่นลำ้นบำท (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2560) เน่ืองจำกมนัส ำปะหลงั
เป็นพืชที่ปลูกง่ำยมีปัญหำในกำรผลิตน้อย ทนต่อควำมแห้งแลง้เมื่อเปรียบเทียบกับพืชไร่ชนิดอ่ืน 
ปรับตวัได้ดีแมด้ินจะไม่ดี พบปัญหำโรคแมลงเกิดน้อย  กำรขุดเก็บเกี่ยวไม่ขึ้นกบัฤดูกำล สำมำรถ
ชะลอกำรเก็บเกี่ยวได้ และหัวสดมีตลำดรองรับแน่นอน ในอดีตถึง แม้พ้ืนที่ของกำรปลูก 
มนัส ำปะหลงัของประเทศไทยลดลง และมีผลผลิตหัวสดรวมเพ่ิมขึ้น แต่ผลผลิตท่ีไดย้งัไม่เพียงพอ
กับควำมตอ้งกำรของตลำด โดยควำมตอ้งกำรใช้แป้งจำกมนัส ำปะหลงัท่ีสูงมำกขึ้นท ำให้รำคำท่ี
เกษตรกรจ ำหน่ำยผลผลิตหัวสดสูงเป็นประวตักิำรณ์ (ปี 2554) แต่ในปัจจุบนัรำคำหัวมนัส ำปะหลงัสด
ที่เกษตรกรขำยไดก้ลบัมีรำคำต ่ำลงมำก ปี 2559 และปี 2560 รำคำท่ีเกษตรกรขำยไดเ้ท่ำกบั 1.84 และ 
1.51 บำท/กิโลกรัม ตำมล ำดบั เน่ืองจำกกำรขยำยพ้ืนท่ีปลูกเพ่ิมไม่ไดม้ำกนกั ในหลำยพ้ืนท่ีกำรผลิต
มันส ำปะหลังส่วนใหญ่ทรำบจำกกำรบอกเล่ำหรือลองผิดลองถูก ท ำให้กำรผลิตมันส ำปะหลงัมี
ตน้ทุนสูงทั้งผลผลิตต่อพ้ืนท่ียงัต ่ำ กำรผลิตมนัส ำปะหลงัจึงขำดทุน และส่งผลต่อควำมสมดุลของ
ธำตุอำหำรในดิน รวมทั้งไม่มีควำมยัง่ยืนในกำรผลิตมนัส ำปะหลงั 

มนัส ำปะหลงัอยู่ในวงศ ์Euphorbiaceae มีระบบรำกเป็นแบบรำกฝอย (fibrous root system) 
รำกเกิดจำกขอ้ของล ำตน้ท่ีใชป้ลูกและขยำยใหญ่เป็นหัว ล ำตน้มีลกัษณะตั้งตรงเป็นไมเ้น้ือแข็งสูง 1–
5 เมตร มีกำรแตกกิ่ง กิ่งท่ีแตกจำกล ำตน้หลกัเรียกว่ำ กิ่งชุดแรก (primary branch) และกิ่งท่ีแตกจำก
กิ่งชุดแรกเรียกว่ำ  กิ่ งชุดท่ีสอง (secondary branch)  มันส ำปะหลังจะแตกกิ่ง เป็นแบบ 2 กิ่ง 
(dichotomous branching) หรือ 3 กิ่ง (trichotomous branching) ใบเป็นใบเดี่ยวเกิดเวียนสลับรอบ
ล ำตน้ (spiral) แผ่นใบเวำ้ลึกเป็นแฉก (lobe) แบบ palmate ใบมีกำ้นใบ (petiole) ท่ีโคนกำ้นใบติดกบั
ล ำตน้มีหูใบ (stipule) ส ำหรับช่อดอกมีช่อดอกตวัผูแ้ละช่อดอกตวัเมียอยู่บนตน้เดียวกนั แต่อยู่คนละ
ต ำแหน่ง เรียกว่ำ monoecious plant ผลเป็นแบบ capsule เมล็ดมีสีน ้ ำตำลลำยด ำคลำ้ยเมล็ดละหุ่งแต่
เล็กกว่ำ ในหัวมนัส ำปะหลงัมีน ้ำอยู่ประมำณ 60–65 เปอร์เซ็นต ์และส่วนประกอบส่วนใหญ่ คอื แป้ง
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หรือคำร์โบไฮเดรตประมำณ 20–35 เปอร์เซ็นต์ หัวมนัส ำปะหลงัจึงเป็นแหล่งคำร์โบไฮเดรตที่ให้
พลงังำนในอำหำรของคนและสัตว ์แต่มีปริมำณโปรตีนและไขมนันอ้ยมำก 
 

2.2 พันธ์ุมันส าปะหลังที่นิยมปลูกในประเทศไทย 
พนัธ์ุมนัส ำปะหลงัที่นิยมปลูกในประเทศไทยมีหลำยพนัธ์ุ หำกแบ่งตำมกำรใช้ประโยชน์ 

สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 1) ชนิดหวำน เป็นมนัส ำปะหลงัท่ีใชเ้พื่อกำรบริโภคมีปริมำณกรด
ไฮโดรไซยำนิกต ่ำ ไม่มีรสขม สำมำรถใชหั้วสดท ำอำหำรไดโ้ดยตรง เช่น น ำไปน่ึง เช่ือม หรือทอด 
ไดแ้ก่ พนัธ์ุพิรุณ 2 พนัธ์ุระยอง 2 และพนัธ์ุห้ำนำที เป็นตน้ 2) ชนิดขม เป็นมนัส ำปะหลงัที่มีรสขม
ไม่เหมำะส ำหรับน ำมำบริโภค หรือใช้หัวสดเล้ียงสัตว์โดยตรง เน่ืองจำกมีปริมำณกรดไฮโดรไซ–
ยำนิกสูงและมีควำมเป็นพิษต่อร่ำงกำย ต้องน ำไปแปรรูปเป็นมันอัดเม็ดหรือมันเส้น  จึงน ำไป
เล้ียงสัตว์ได้ โดยแต่ละชนิดพนัธ์ุมนัส ำปะหลังที่นิยมปลูกมีอยู่หลำกหลำย ซ่ึงพนัธ์ุที่นิยมปลูกใน
ประเทศไทย ได้แก่ ระยอง 5 ระยอง 60 ระยอง 72 ระยอง 90 ระยอง 7 ระยอง 9 เกษตรศำสตร์ 50  
ห้วยบง 60 และห้วยบง 80 เป็นตน้ โดยขอยกตวัอย่ำงพนัธ์ุที่ส ำคญั ดงัน้ี 

1) พันธุ์ระยอง 5 เป็นพนัธ์ุที่ได้จำกกำรผสมระหว่ำงพนัธ์ุ 27–77–10 กับพนัธ์ุระยอง 3 มี
ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ คือ ยอดอ่อนสีม่วง ใบสีเขียวเขม้ กำ้นใบสีแดงเขม้ ตน้เขียวอมน ้ำตำล มีกำรแตกกิ่ง 
2–3 ระดบัที่ควำมสูง 1.00–1.20 เมตร ควำมสูงของตน้ประมำณ 1.70 เมตร เก็บเกี่ยวไดเ้มื่ออำยุ 12 เดือน 
หัวมีลกัษณะอว้น เปลือกหัวสีน ้ำตำลอ่อนและมีเน้ือสีขำว ผลผลิตหัวสด 4.42 ตนั/ไร่ ในฤดูฝนมี
เปอร์เซ็นต์แป้ง 23 เปอร์เซ็นต์ และในฤดูแลง้ 26 เปอร์เซ็นต์ ฤดูปลูกที่เหมำะสม ตน้ฤดูฝนในช่วง
เดือนพฤษภำคมถึงมิถุนำยน และปลำยฤดูฝนในช่วงเดือนกันยำยนถึงตุลำคม ปลูกได้ดีทั้ งใน
ภำคตะวนัออกและภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีขอ้ควรระวงั คือ เป็นโรคใบไหมไ้ดง้่ำยกว่ำพนัธ์ุอ่ืน ๆ  

2) พันธุ์ระยอง 60 เป็นพนัธ์ุที่ได้จำกกำรผสมระหว่ำงพนัธ์ุ MCol 1684 กับพนัธ์ุระยอง 1 
ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ คือ ยอดอ่อนสีเขียวอมม่วง ใบสีเขียว กำ้นใบสีเขียวป่นแดง ล ำตน้สีน ้ำตำลอ่อน 
มีกำรแตกกิ่ง 2 ระดับเมื่อสูง 1.70 เมตร ควำมสูงของตน้ประมำณ 2.75 เมตร หัวเป็นกระจุกรวมกนั
แน่นที่โคนตน้ท ำให้ง่ำยต่อกำรขุด เปลือกหัวสีน ้ำตำลอ่อนและมีเน้ือสีขำวครีม ให้ผลผลิตหัวสด 4.42 
ตนั/ไร่ ในฤดูฝนมเีปอร์เซ็นตแ์ป้งแป้ง 20 เปอร์เซ็นตแ์ป้ง และในฤดูแลง้ 25 เปอร์เซ็นต ์มีควำมตำ้นทำน
ต่อโรคใบไหมป้ำนกลำง แนะน ำให้ปลูกในภำคตะวนัออก ฤดูปลูกที่เหมำะสม คือ ตน้ฤดูฝนในช่วง
เดือนพฤษภำคมถึงมิถุนำยน และปลำยฤดูฝนในช่วงเดือนกันยำยนถึงตุลำคม  สะสมน ้ ำหนัก
เร็ว เหมำะกบัเกษตรกรที่ตอ้งกำรเก็บเกี่ยวอำยุต ่ำกว่ำ 12 เดือน กำรปลูกในภำคตะวนัออกให้ผลผลิต
สูงกว่ำภำคอ่ืน ขอ้ควรระวงั คือ หำกเก็บเกี่ยวในฤดูฝน เปอร์เซ็นตแ์ป้งต ่ำ เน้ือมีสีครีม และให้ผลผลิต
ไม่สูงนกั 
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3) พันธุ์ระยอง 90 เป็นพนัธ์ุที่ไดจ้ำกกำรผสมระหว่ำงพนัธ์ุ CMC 76 กบัพนัธ์ุ V 43 มีลกัษณะ
ประจ ำพนัธ์ุ คือยอดอ่อนสีเขียวอ่อน ใบสีเขียวเขม้ กำ้นใบสีเขียวอ่อน ตน้สีน ้ำตำลอ่อน ล ำตน้โคง้สูง
ประมำณ 1.75 เมตร มี 2–3 ล ำต่อตน้ เก็บเกี่ยวไดเ้มื่ออำยุ 12 เดือน หัวมีลกัษณะเรียวยำว มีหัวต่อกอ
มำกเปลือกหัวสีน ้ำตำลเขม้และมีเน้ือสีขำว ให้ผลผลิตหัวสด 3.96 ตนั/ไร่ ในฤดูฝนมีเปอร์เซ็นตแ์ป้ง 
25 เปอร์เซ็นต ์ในฤดแูลง้ 30 เปอร์เซ็นต ์มคีวำมตำ้นทำนตอ่โรคใบไหม ้ฤดูปลูกที่เหมำะสม ตน้ฤดฝูน
ในช่วงเดือนพฤษภำคมถึงมิถุนำยน ถำ้ปลูกปลำยฤดูฝนในดินท่ีสูญเสียควำมช้ืนง่ำย อำจมีปัญหำ
จ ำนวนท่อนพนัธ์ุหรือตน้ต ่ำกว่ำ 80 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงจะท ำให้ผลผลิตต ่ำ ปลูกไดท้ั้งภำคตะวนัออกและ
ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือที่มีดินค่อนขำ้งดี ขอ้ควรระวงั คือ ไม่เหมำะกบัพ้ืนท่ีท่ีมีแมลงหวี่ขำวระบำด 
และตน้พนัธ์ุเส่ือมคุณภำพเร็วให้ผลผลิตไม่สูงนกั 

4) พันธุ์ระยอง 7 เป็นพนัธ์ุที่ได้จำกกำรผสมระหว่ำงพนัธ์ุ CMR 30–72–25 กับพนัธ์ุ OMR 
29–20–18 มีลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน ใบสีเขียวอ่อน กำ้นใบสีเขียวอ่อน ตน้สีน ้ำตำล
อ่อน มีกำรแตกกิ่ง 0.1 ระดับ ควำมสูงของตน้ประมำณ 1.83 เมตร เก็บเกี่ยวไดเ้มื่ออำยุ 10–16 เดือน 
เปลือกหัวสีครีมและมีเน้ือสีขำว ให้ผลผลิตหัวสด 6.30 ตัน/ไร่ ในฤดูฝนมีเปอร์เซ็นต์แป้ง 27.2 
เปอร์เซ็นต์ ในฤดูแลง้ 27.6 เปอร์เซ็นต์ ปลูกได้ดีในทุกแหล่งปลูกมนัส ำปะหลงัศกัยภำพในกำร
ให้ผลผลิตขึ้นอยู่ก ับสภำพพ้ืนท่ีและกำรดูแลรักษำ มีขอ้ควรระวงั คือ เมื่อปลูกในดินที่สมบูรณ์ต ่ำ
และแลง้ยำวนำนจะเกิดกำรแตกตำมล ำตน้ ท ำให้ไดท้่อนพนัธ์ุส ำหรับปลูกลดลง 

5) พันธุ์ ระยอง 9 เป็นพันธ์ุดีที่เหมำะสมในกำรผลิตเอทำนอลเป็นพันธ์ุที่ได้จำกกำรผสม
ระหว่ำงพนัธ์ุ CMR 31–19–23 กับพนัธ์ุ OMR 29–20–118 มีลกัษณะประจ ำพนัธ์ุคือ ล ำตน้สีน ้ ำตำล
อมเหลือง ไม่ค่อยแตกกิ่ง เม่ืออำยุ 1 ปี สูง 2.35 เมตร กำ้นใบสีเขียวอ่อนชมพูแฉกใบกลำงเป็นรูปหอกใย 
และยอดอ่อนสีเขียวอ่อน หัวสีน ้ ำตำลอ่อน เน้ือของหัวสีขำว ให้ผลผลิตหัวสด 4.49 ตัน/ไร่ และ
ให้ผลผลิตมนัแห้ง 2.11 ตนั/ไร่ กำรให้เอทำนอลเมื่อเก็บเกี่ยวอำยุ 8 เดือน 191 ลิตรต่อตนัหัวสด อำยุ 
12 เดือนมีเอทำนอล 208 ลิตร/ตนัหัวสด อำยุ 18 เดือนมีเอทำนอล 194 ลิตร/ตนัหัวสด ปลูกได้ดี
ในทุกแหล่งปลูก (ศกัยภำพในกำรให้ผลผลิตขึ้นอยู่กับสภำพพ้ืนท่ีและกำรดูแลรักษำ) มีข้อควร
ระวงั คือ ควรเก็บเกี่ยวเมื่ออำยุ 1 ปี เน่ืองจำกมีเปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงแต่สะสมน ้ ำหนกัช้ำ และหำกเก็บ
เกี่ยวเร็วจะให้ผลผลิตหัวสดต ่ำกว่ำพนัธ์ุมำตรฐำนอ่ืน ๆ 

6) พันธุ์ห้วยบง 60 เป็นพนัธ์ุที่ไดจ้ำกกำรผสมระหว่ำงพนัธ์ุระยอง 5 กบัพนัธ์ุเกษตรศำสตร์ 50 
มีลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ คือ ยอดอ่อนสีม่วง ใบสีเขียวปนม่วง ก้ำนใบสีเขียวอมม่วง ล ำตน้สีเขียวเงิน  
ควำมสูงของกำรแตกกิ่ง 90–140 เซนติเมตร (ซม.) ควำมสูงตน้ 1.80–2.50 เมตร เปลือกนอกของหัวสี
น ้ ำตำลอ่อน เน้ือสีขำว ให้ผลผลิตหัวสด 5.75 ตนั/ไร่ ผลผลิตมนัแห้ง 2.14 ตนั/ไร่ เปอร์เซ็นต์แป้ง 
25.4 เปอร์เซ็นต ์มีควำมตำ้นทำนต่อโรคจุดปำนกลำง มีขอ้ควรระวงั คือ เมื่อเก็บเกี่ยวที่อำยุน้อยกว่ำ 10 
เดือน จะท ำให้ผลผลิตต ่ำ 
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7) พันธุ์ เกษตรศาสตร์ 50 เป็นพนัธ์ุที่ได้จำกกำรผสมระหว่ำงพนัธ์ุระยอง 1 กับระยอง 90 
เป็นพนัธุ์ที่ให้ผลผลิตหัวสด และเปอร์เซ็นต์แป้งสูง จึงเป็นพนัธุ์ที่ตอ้งกำรของเกษตรกร และ
โรงงำนแปรรูปมนัส ำปะหลงั สำมำรถปลูกได้ทัว่ประเทศ ท่อนพนัธุ์งอกดี ล ำตน้สูงใหญ่ หัวดก 
และหัวมีลกัษณะเป็นกลุ่ม สำมำรถเก็บเกี่ยวสะดวกโดยแรงงำนคนหรือเคร่ืองขุด มีขอ้ควรระวงั คือ 
ท่อนพนัธ์ุมีควำมงอกดีและเก็บรักษำไดน้ำนจึงท ำให้ในบำงทอ้งท่ีแตกกิ่งสูง ส่งผลให้ผลผลิตไม่สูง 

8) พันธุ์ระยอง 72 เป็นพนัธุ์ที ่ได ้จำกกำรผสมระหว่ำงพนัธุ์ระยอง 1 ก ับระยอง  5 มี
ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ คือ ล ำตน้สีเขียวเงิน ใบแก่สีเขียวเขม้ ก้ำนใบสีแดงเขม้ ยอดอ่อนสีม่วง เปลือก
นอกของหัวสีขำวนวล เน้ือสีขำว ผลผลิตหัวสด 5.09 ตนั/ไร่ เปอร์เซ็นตแ์ป้ง 20.9 เปอร์เซ็นต ์มีควำม
ตำ้นทำนโรคใบจุดและโรคใบไหม้ปำนกลำง ฤดูปลูกที่เหมำะสม คือ ปลูกได้ทั้ งต ้นฤดูฝน
ในช่วงเดือนพฤษภำคมถึงมิถุนำยน และปลำยฤดูฝนในช่วงเดือนกันยำยนถึงตุลำคม เหมำะมำก
ส ำหรับปลูกในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ ขอ้ควรระวงั คือ ไม่ควรเก็บเกี่ยวในฤดูฝน เพรำะอำจท ำให้มี
เปอร์เซ็นตแ์ป้งต ่ำ 

9) พันธุ์ ห้วยบง 80 เป็นพนัธ์ุใหม่ที่พฒันำขึ้นใหม่ โดยมีลกัษณะเด่นคือ มีแป้งเฉล่ียสูงถึง 
27.3 เปอร์เซ็นต ์เปอร์เซ็นตค์วำมงอก และควำมอยู่รอดสูง มีลกัษณะทรงตน้สูง แตกกิ่งนอ้ย สะดวก
ต่อกำรเก็บเกี่ยวและเก็บตน้พนัธุ์ เพื่อใช้ในกำรปลูกต่อไป และเหมำะกบักำรใช้แปรรูปท ำมนัเส้น 
แป้งและเอทำนอล นอกจำกน้ียงัเป็นพนัธ์ุที่ให้ผลผลิตค่อนขำ้งสูง ขอ้ควรระวงั คือ ไม่ควรเก็บเกี่ยว      
มนัส ำปะหลงัอำยุนอ้ยกว่ำ 10 เดือน จะท ำให้ไดผ้ลผลิตต ่ำ 

ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพ้ืนท่ีปลูกมนัส ำปะหลงัประมำณ 4.6 ลำ้นไร่ ถือเป็นพ้ืนท่ีส ำคญัท่ี
มีกำรปลูกมนัส ำปะหลงั (สมำคมโรงงำนผูผ้ลิตมนัส ำปะหลงัภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ , 2562) ซ่ึง
พนัธ์ุมนัส ำปะหลงัที่เหมำะสมในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ คือ พนัธุ์ระยอง 72 เนื่องจำกเป็น
พนัธ์ุที่เหมำะสมในดินทรำย แต่พนัธ์ุน้ีมีขอ้จ ำกดั คือหำกปลูกแลว้เก็บเกีย่วในฤดฝูนมกัให้เปอร์เซ็นต์
แป้งต ่ำ (กรมวิชำกำรเกษตร, 2559) ซ่ึงมีพ้ืนท่ีปลูกท่ีมักเก็บเกี่ยวในฤดูฝน เพ่ือหลีกเล่ียงหัวเน่ำ 
ส ำหรับพันธ์ุห้วยบง 80 เป็นพันธ์ุที่มีพ้ืนท่ีปลูกทั่วประเทศ โดยพบปลูกมำกที่สุดในจงัหวดัชัยภูมิ 
(ระบบสำรสนเทศกำรผลิตทำงดำ้นเกษตร Online กรมส่งเสริมกำรเกษตร, 2560) เน่ืองจำกเป็นพนัธ์ุที่
ให้ผลผลิตสูง เมื่อเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุอ่ืน ๆ (วิจำรณ์  วิชชุกิจ และคณะ, 2553) แต่หำกเก็บเกี่ยวก่อน
อำยุ 12 เดือน มักให้ผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้งต ่ำ นอกจำกน้ีไม่เพียงแต่พนัธุ์ระยอง 72 และ     
ห้วยบง 80 เท่ำนั้นท่ีมีขอ้จ ำกดัในกำรเก็บเกี่ยวในฤดูฝนท่ีมีควำมช้ืนสูง และกำรเก็บเกี่ยวมนัส ำปะหลงั
ที่อำยุน้อยกว่ำ 12 เดือน ยงัมีมนัส ำปะหลงัพนัธ์ุอ่ืน ๆ เช่น พนัธ์ุระยอง 60 ระยอง 9 ระยอง 11 และ
ห้วยบง 60 ซ่ึงพันธ์ุเหล่ำน้ีมีพ้ืนท่ีปลูกจ ำนวนมำก ดังนั้นจ ำเป็นต้องหำวิธีกำรท่ีท ำให้กำรผลิต           
มนัส ำปะหลงัในพ้ืนท่ีท่ีกล่ำวมำแลว้มีผลผลิตและแป้งในหัวมนัส ำปะหลงัสูงขึ้น 
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2.3 ระยะการเจริญเติบโตของมันส าปะหลัง 
ระยะกำรเจริญเติบโตมนัส ำปะหลงัสำมำรถแบ่งเป็น 5 ระยะดงัน้ี ระยะท่ี 1 ระยะท่อนพนัธ์ุ

งอกและตั้งตวั อยู่ในช่วงระยะเวลำ 2–3 สัปดำห์หลงัปลูก ระยะที่ 2 ระยะพฒันำทรงพุ่ม เป็นระยะที่
เร่ิมแตกกิง่กำ้นและสรำ้งใบ เร่ิมตน้ตั้งแต่เดือนท่ี 2 ระยะที ่3 ระยะพฒันำรำกและสะสมอำหำร ระยะน้ี
มนัส ำปะหลงัจะล ำเลียงแป้งไปสะสมไวท่ี้หัวตั้งแต่เดือนท่ี 3 เป็นตน้ไป ระยะที่ 4 ระยะพกัตวั เป็น
ช่วงท่ีมนัส ำปะหลงัชะงกักำรเจริญเติบโต และมีกำรท้ิงใบ หลงัจำกเดือนท่ี 14 และระยะที่ 5 ระยะฟ้ืนตวั 
มันส ำปะหลังจะน ำเอำอำหำรจำกหัวขึ้นมำสร้ำงใบใหม่ กำรปลูกมนัส ำปะหลงัไม่ควรปล่อยให้
มนัส ำปะหลงัเจริญเติบโตส่วนเหนือดินจนถึงระยะที่ 4 ควรเก็บเกี่ยวหัวมนัส ำปะหลงัในช่วงอำยุ 10–14 
เดือน อย่ำงไรกต็ำมในบำงพ้ืนท่ีหรือในบำงสภำพแวดลอ้มกำรปลูก เช่นในช่วงเกบ็เกีย่วมีควำมช้ืนสูง 
ซ่ึงมกัพบปัญหำมนัส ำปะหลงัมีกำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้ นอกจำกน้ีมนัส ำปะหลงับำงพนัธ์ุไม่ควร
เก็บเกี่ยวในฤดูฝน เน่ืองจำกจะท ำให้ปริมำณแป้งต ำ่ และกำรเก็บเกี่ยวที่ไม่เหมำะสมของเกษตรกร 
นอกจำกน้ีมนัส ำปะหลงับำงพนัธ์ุที่มีอำยุกำรเก็บเกี่ยวมำกกว่ำ 10 เดือนหลงัปลูก จึงควรเร่งกำรสุกแก่
โดยใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตในช่วงหลงัจำกระยะที่ 3 และก่อนเขำ้สู่ระยะกำรเจริญเติบโตที่ 4 
เพื่อชะลอกำรเจริญเตบิโตของมนัส ำปะหลงัทำงล ำตน้ส่วนเหนือดิน และเร่งให้มกีำรสะสมแป้งในหัว 
ซ่ึงจะส่งผลให้มนัส ำปะหลงัมีผลผลิตและปริมำณแป้งในหัวสูงขึ้น 

 

2.4 การสังเคราะห์น ้าตาลซูโครส การสะสมแป้งในหัวมันส าปะหลัง และการท างานของ
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง 
มนัส ำปะหลงัเป็นพืชท่ีส ำคญัชนิดหน่ึงท่ีเป็นแหล่งคำร์โบไฮเดรต เป็นพืชที่เก็บสะสมอำหำร

ในรูปของคำร์โบไฮเดรตหรือแป้งไวใ้นรำก นอกจำกกำรใช้บริโภคในครัวเรือนแลว้ยงัสำมำรถใช้
ประโยชน์แป้งมนัส ำปะหลงัทั้งแป้งดิบและแป้งดดัแปร นอกจำกน้ีสำมำรถน ำแป้งมนัส ำปะหลงัไปใช้
เป็นวตัถุดิบในอุตสำหกรรมต่ำง ๆ  ได ้โดยอุตสำหกรรมที่ใชแ้ป้งมนัส ำปะหลงัมำกที่สุด คืออุตสำหกรรม
อำหำร ผงชูรส สำรให้ควำมหวำน ส่ิงทอ และกระดำษ 

น ้ำตำลซูโครสเป็นรูปแบบของคำร์โบไฮเดรตหลกัที่พืชเคล่ือนยำ้ยออกจำกแหล่งผลิตไปยงั
ส่วนต่ำง ๆ ของพืช เพ่ือน ำไปใช้ในเมแทบอริซึมและเป็นวตัถุดิบเร่ิมตน้ในกำรสร้ำงสำรต่ำง ๆ ท่ีจ ำเป็น
ส ำหรับกำรเจริญเติบโตและพฒันำกำรของพืช ซ่ึงน ้ำตำลซูโครสเป็นผลผลิตท่ีถูกสังเครำะห์ขึ้นจำก
กระบวนกำรสังเครำะห์แสงของพืช กระบวนกำรสังเครำะห์น ้ำตำลซูโครสในพืช มีกำรควบคุม
กระบวนกำรสร้ำงน ้ำตำลซูโครสท่ีเอนไซม ์sucrose phosphate synthesis เป็น allosteric enzyme ซ่ึง
ถูกกระตุน้ดว้ย sucrose–6–phosphate และถูกยบัยั้งดว้ย Pi ซ่ึงเป็นปัจจยัทีค่วบคุมสัดส่วนกำรสรำ้งแป้ง
ในคลอโรพลำสตต์่อกำรสรำ้งน ้ำตำลในไซโตซอลจำกสำรประกอบคำร์บอนท่ีพืชไดจ้ำกกระบวนกำร
สังเครำะห์ดว้ยแสง (รูปที่ 2.1) โดยในปฏิกิริยำกำรสังเครำะห์น ้ำตำลซูโครสในพืช พบว่ำมีเอนไซม์หลกั
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อย่ำงน้อย 2 ชนิด ที่มีบทบำทในกำรเร่งปฏิกิริยำเพ่ือให้เกิดกำรสร้ำงน ้ ำตำลซูโครส คือ Sucrose 
phosphate synthase (SPS) และ sucrose synthase (SuS) (เอนไซม์  SPS เ ป็นอีก เอนไซม์ในกำร
สังเครำะห์น ้ ำตำล ซ่ึงน ้ ำตำลเป็นแหล่งอำหำรในกำรขนส่งเพ่ือไปสังเครำะห์แป้ง) กำรสังเครำะห์
น ้ ำตำลซูโครสในพืช ส่วนใหญ่เกิดขึ้นจำกกำรท ำงำนของเอนไซม์ SPS โดยกลูโครสจำก UDP–
glucose จะถูกเคล่ือนยำ้ยไปยงั fructose–6–phosphate จำกนั้นเอนไซม์ sucrose phosphase (SPP) จะตดั
หมู่ Pi ออก ไดซู้โครสอิสระเป็นผลผลิตสุดทำ้ย ส่วน SuS จดัเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวขอ้งกบักำรย่อยสลำย
ซูโครส (บุษรินทร์ ตำนะ, 2558) 

 

รูปที่ 2.1 Fructose–2, 6–bisphosphate มีบทบำทควบคุมกระบวนกำรสร้ำงน ้ ำตำลซูโครสในไซโตซอล
ในขั้นตอนปฏิกิริยำกำรเปล่ียนแปลงระหว่ำง fructose–1, 6–bisphosphate และ fructose–6–
phosphate 

ที่มำ: มูลนิธิส่งเสริมโอลิมปิกวิชำกำร และพฒันำมำตรฐำนวิทยำศำสตร์ศึกษำ ในพระอุปถมัภส์มเด็จ
พระเจำ้พี่นำงเธอ เจำ้ฟ้ำกลัยำณิวฒันำ กรมหลวงนรำธิวำสรำชนครินทร์ (2556: 98) 

 ส ำหรับกำรใช้สำรพำโคลบิวทรำโซลส่งผลให้พืชมีกำรเปล่ียนแปลงทำงสรีรวิทยำ และ
กระบวนกำรทำงชีวเคมีเกิดขึ้น (Steffens and Wang, 1986) มีผลท ำให้กำรเจริญเติบโต และกำร
ขยำยตัวของเซลล์ลดลง โดยมีกำรศึกษำผลของกำรใช้พำโคลบิวทรำโซลมีผลต่อกิจกรรมของ
เอนไซมด์งักล่ำว เช่น กำรใชพ้ำโคลบิวทรำโซลช่วงอำยุท่ีเหมำะสมท ำให้ลดควำมสูงของคำโนลำได้ 
โดยกำรใช้พำโคลบิวทรำโซล เมื่อมีล ำต้นสูงเท่ำกับ 10, 20, 30, 40 และ 50 ซม. ที่ควำมเข้มขน้             
100 ไมโคลโมล/ลิตร เมื่อเทียบกบัควำมสูงควบคุม (0 ซม.) กำรใชพ้ำโคลบิวทรำโซลกบัตน้คำโนลำ                 
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ที่ควำมสูง 10 ซม. มีกำรแตกกิ่งเพ่ิมขึ้น ซ่ึงมีส่วนในกำรเพ่ิมผลผลิต ปริมำณสำรละลำยน ้ ำตำล
ทั้งหมด ปริมำณน ้ำตำลซูโครส และปริมำณแป้งในส่วนล ำตน้ ใบ และตำขำ้ง เพ่ิมขึ้นอย่ำงมีนยัส ำคญั
ทำงสถิต ในขณะท่ีกำรพ่นสำรท่ีระยะเร่ิมต้นออกดอกท ำให้กำรสังเครำะห์น ้ ำตำลเพ่ิมขึ้น โดย
เอนไซม์ SPP เช่นเดียวกับกำรเร่งปฏิกิริยำผ่ำนกำรสังเครำะห์ซูโครส โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งเอนไซม์ 
invertase ท ำให้ปริมำณคำร์โบไฮเดรตในรำกลดลงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติหลงัจำกไดร้ับพำโคล
บิวทรำโซล (Hua et al., 2014) กำรใชพ้ำโคลบิวทรำโซล และ CCC พบว่ำมีผลให้ลดปริมำณ GA แต่
มีผลเพ่ิมปริมำณ IAA ในหัวของลิลล่ี ซ่ึงอำจส่งผลต่อกำรกระตุน้กำรสะสมของแป้ง ส ำหรับกำร
ทดสอบ Triadimefon (TDM) และ Hexaconazole (HEX) ในมนัเทศขำวโดยใช้ TDM ควำมเขม้ขน้ 
15 มก./ลิตร และ HEX ควำมเขม้ขน้ 10  มก./ลิตร โดยกำรรำดบนดินที่เปียกเมื่ออำยุ 10, 20 และ 30 
วนัหลงัปลูก จำกนั้นสุ่มเก็บตวัอย่ำงใบและรำก (หัว) ท่ี 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัปลูก เพื่อวิเครำะห์
ปริมำณแป้งและน ้ ำตำล และกำรท ำงำนของ α–amylases, ß–amylases, SPP,  SuS และเอนไซม์ 
invertase พบว่ำ TDM และ HEX ยบัยั้งกำรท ำงำน α–amylases, ß–amylases และเพ่ิมผลผลิตสดและแห้ง 
ปริมำณแป้ง ปริมำณน ้ำตำล ปริมำณน ้ำตำลซูโครส และมีกิจกรรม SPP,  SuS และเอนไซม ์invertase 
สูงขึ้นในหัวมนัเทศขำว 

ส ำหรับผลของกำรใช้สำรไกลโฟเซตซ่ึงเร่งกำรแก่ มีดงัน้ีคือ กำรใชไ้กลโฟเซตในออ้ยที่ปลูก
ในโรงเรือนโดยใชค้วำมเขม้ขน้ 72, 18, 36, 72, 360 และ 720 กรัมสำรออกฤทธ์ิ/เฮกตำร์ เปรียบเทียบ
กับอ้อยที่ไม่ได้รับไกลโฟเซต บันทึกข้อมูลปริมำณของกรด shikimic กรด quinic, shikimate–3–
phosphate, glyphosate, α–amino–3 – hydroxy–5 – methyl–4 – isoxazolepropionic acid (AMPA), 
phenylalanine, tyrosine และ tryptophan พบว่ำควำมเขม้ขน้ที่ 72 กรัมสำรออกฤทธ์ิ/เฮกตำร์ สำมำรถ
เพ่ิมระดบักรด shikimic, quinic acid และ shikimate–3–phosphate โดยในช่วงแรกไกลโฟเซตท ำให้มี
กำรเพ่ิมขึ้นของ phenylalanine และ tyrosine (Carbonari et al., 2014) และกำรใชส้ำรชะลอกำรเติบโต
ในกลุ่มไตรอะโซล คือสำร triadimefon (TDM) และสำร hexaconazole (HEX) ส่งผลต่อกิจกรรมของ
เอนไซม์ใน carbohydrate metabolism ของมันส ำปะหลัง โดยกำรพ่นสำรทำงใบโดยสำร  TDM มี
ควำมเขม้ขน้ 20 มก./ลิตร และสำร HEX เขม้ขน้ 15 มก./ลิตร และเก็บเกี่ยวมนัส ำปะหลงัเมื่ออำยุ
แตกต่ำงกัน พบสำรในกลุ่มน้ีมีผลท ำให้ปริมำณแป้ง ปริมำณคำร์โบไฮเดรต และกิจกรรมของ
เอนไซมใ์น carbohydrate metabolism ของมนัส ำปะหลงัเพ่ิมสูงขึ้น (Gomathinayagam et al., 2007) 
 พืชมีลกัษณะที่ส ำคญัอย่ำงหน่ึง คือ สำมำรถสร้ำงอำหำรเอง โดยกำรสังเครำะห์แสงจำก
แหล่งผลิต (source) เช่น บริเวณใบ แลว้ส่งไปยงับริเวณเน้ือเยื่อท่ีไม่สำมำรถสังเครำะห์แสงได ้ (sink) 
เพื่อใช้ในกำรเจริญเติบโต และกำรพฒันำกำรของพืช เช่นส่วนปลำยยอด ปลำยรำก และส่วนที่ท ำ
หน้ำท่ีในกำรเก็บสะสมอำหำร เช่น หัว และเมล็ด โดยทัว่ไปแลว้น ้ ำตำลซูโครสจะเคล่ือนยำ้ยจำก   
Source ไปสู่ Sink อย่ำงไรก็ตำมกำรเพ่ิม Sink ให้กับตน้ เช่น เพ่ิมจ ำนวนฝักของขำ้วโพด โดยในมนั
ส ำปะหลงันั้นน ้ำตำลจะถูกขนส่งและเก็บสะสมในรูปของแป้ง ดังนั้นกำรใช้น ้ำตำลซูโครสเพื่อเป็น
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แหล่งคำร์บอนและพลงังำนในกระบวนกำรเมแทบอลิซึมรวมถึงกำรเคล่ือนยำ้ยน ้ ำตำลไปยงัส่วน
ต่ำง ๆ ของพืชขึ้นอยู่กบักำรย่อยสลำยน ้ำตำลซูโครสให้เป็นน ้ำตำลเฮกโซส (hexose) โดยอำศยักำร
ท ำงำนของเอนไซมท์ี่แตกต่ำงกนั เช่น เอนไซม ์SuS (บุษรินทร์ ตำนะ, 2558) พืชมอีวยัวะที่เป็น sink 
มี 2 แบบ คือ เน้ือเยื่อท่ีก ำลงัเจริญ และเน้ือเยื่อเก็บอำหำร ซ่ึงกำรเคล่ือนยำ้ยอำหำรจำกแหล่งสร้ำงไป
ยงั sink มีควำมจ ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช เมื่อลดแหล่งใช้และแหล่งสะสมใน
ส่วนเหนือดินลง จึงเป็นสำเหตุให้มีกำรเคล่ือนยำ้ยอำหำรที่สร้ำงขึ้นมำเพื่อไปสะสมในส่วนของหัว
หรือส่วนที่อยู่ใตด้ินมำกขึ้น เช่น กำรตดัยอดระยะออกดอก 50% ซ่ึงเป็นกำรลดแหล่งใช ้และแหล่ง
สะสมอำหำรในรูปของดอก (บุญธรรม ศรีหลำ้, 2559) ทั้งน้ีกำรพ่นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต
ให้กับมนัส ำปะหลงัทำงใบในระยะที่มนัส ำปะหลงัมีกำรสะสมอำหำรที่รำก เพื่อหวงัท่ีจะท ำให้ส่วน
รำกเป็น sink ที่แรงกว่ำส่วนยอดและใบแก่ที่ต้องกำรอำหำรอยู่ Zheng et al. (2012) ศึกษำกำร
ใช้พำโคลบิวทรำโซล และ chlorocholine chloride (CCC) พ่นทำงใบของลิลล่ีที่ควำมเขม้ขน้ 300 มก./
ลิตร เมื่ออำยุ 6 สัปดำห์หลงัปลูก พบว่ำ CCC มีผลท ำให้ biomass ของใบและล ำตน้เพ่ิมขึ้น ซ่ึงอำจ
เป็นไปได้ว่ำมีกำรผลิต photoassimilates มำกขึ้น เพ่ือใช้ในกำรขนส่งและใช้ประโยชน์ นอกจำกน้ี
กำรใช้พำโคลบิวทรำโซลมีผลในกำรยบัยั้งกำรเจริญเติบโตของพืช และสนับสนุนกำรขนส่ง 
photoassimilates ไปยงัส่วนหัว กำรงอกและกำรเกิดดอกตูมในสำรสองชนิดเกิดไดล่้ำชำ้ 

ส ำหรับปัญหำกำรปลูกมนัส ำปะหลงัในบำงพ้ืนท่ี พบมนัส ำปะหลงัในช่วงระยะใกลเ้ก็บเกี่ยว 
หรือเป็นช่วงระยะท่ีมันส ำปะหลังเขำ้สู่กำรสะสมอำหำรมักมีควำมช้ืนสูง หรือดินมีควำมอุดม–
สมบูรณ์สูง ท ำให้มีกำรดูดธำตุอำหำรโดยเฉพำะไนโตรเจนจำกดินมำก และไปสร้ำงกำรเจริญเติบโต
ในทำงล ำตน้และใบ ท ำให้ไม่มีกำรสะสมอำหำรมำกพอ จึงท ำให้ผลผลิตและปริมำณแป้งในหัวต ่ำ 
จึงมีกำรน ำสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตมำใชเ้พื่อแกปั้ญหำต่ำง ๆ ในทำงกำรเกษตร เช่น ควบคุมทรงพุ่ม 
อำจเพ่ือเพ่ิมผลผลิต และปริมำณแป้งของพืช เป็นตน้ 

 

2.5 สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช (plant growth regulators: PGRs) 
 สำรควบคุมกำรเจริญเติบโต เป็นสำรอินทรียท่ี์พืชสร้ำงขึ้นเองในปริมำณนอ้ยมำกแต่มีผลใน
ดำ้นกำรส่งเสริมหรือยบัยั้งกำรเปล่ียนแปลงทำงสรีรวิทยำภำยในตน้พืชนั้น ๆ โดยไม่รวมพวกน ้ำตำล
หรือสำรอำหำรที่เป็นอำหำรพืชโดยตรง จดัเป็นกลุ่มของสำรที่น ำมำใชป้ระโยชน์ในกำรเร่งกำรติดผล 
ชะลอกำรสุกแก่ ควบคุมกำรขยำยตัวของเซลล์ กำรเติบโตของใบ กำรติดผล กำรเกิดรำก และ
เกี่ยวขอ้งกบักระบวนกำรอ่ืน ๆ  อีกมำกมำย ซ่ึงลกัษณะต่ำง ๆ  เหล่ำน้ีถูกควบคุมโดยสำรแต่ละชนิด
แตกต่ำงกนัไป สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตแต่ละชนิดมีคุณสมบตัิแตกต่ำงกนัไปซ่ึงสำมำรถแบ่งออก
ไดเ้ป็น 7 กลุ่ม โดยต ำแหน่งต่ำง ๆ ของพืชที่สร้ำง และทิศทำงกำรเคล่ือนยำ้ยแสดงดงัรูปท่ี 2.2 และมี
รำยละเอียดดงัน้ี 
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รูปที่ 2.2 ต ำแหน่งตำ่ง ๆ ของพชืท่ีสรำ้งฮอร์โมน ออกซิน จบิเบอเรลลิน ไซโตไคนิน กรดแอบไซซิก 
และเอทิลีน ลูกศรแสดงทิศทำงท่ีฮอร์โมนเคล่ือนยำ้ย ที่มำ: พิณทิพย ์กรรณสูตร (2559:6) 

 

1) ออกซิน (auxins) เป็นกลุ่มของสำรที่มีหน้ำที่เกี่ยวขอ้งกบักำรขยำยขนำดของเซลล์ (cell 
division) กำรแบ่งตวัของเซลล์ในแคมเบียม กำรขยำยขนำดของใบ กำรเกิดรำก กำรขยำยขนำดของ
ผลป้องกันกำรหลุดร่วงของใบ ดอก ผล ยบัยั้งกำรแตกตำขำ้ง ฮอร์โมนท่ีพืชสร้ำงขึ้นคือ IAA โดย
สร้ำงมำกท่ีบริเวณปลำยยอด ปลำยรำก ผลอ่อน และบริเวณท่ีมีเน้ือเยื่อเจริญ (meristematic tissue) อยู่มำก 
สำรสังเครำะห์ที่จดัอยู่ในกลุ่มออกซินที่ใชม้ำก ไดแ้ก่ NAA, IBA, 4–CPA และ 2, 4–D เป็นตน้ 

2) จิบเบอเรลลิน (gibberellins) เป็นสำรที่เกี่ยวขอ้งกบักำรยืดตวัของเซลล์ (cell elongation) 
ท ำลำยกำรพกัตวัของพืช กระตุน้กำรออกดอกของพืชบำงชนิด และยบัยั้งกำรออกดอกของพืชบำงชนิด 
สำรกลุ่มน้ีมีทั้งท่ีพืชสร้ำงขึ้นเอง และเช้ือรำบำงชนิดสร้ำงขึ้น 

3) ไซโตไคนิน (cytokinins) เป็นสำรที่เกี่ยวขอ้งกับกำรแบ่งเซลล์ของพืช ชะลอกำรแก่ชรำ
และกระตุน้กำรแตกตำขำ้ง พบมำกในบริเวณเน้ือเยื่อเจริญและในคพัภะ (embryo) ส่วนใหญ่แล้ว                   
ไซโตไคนินมีกำรเคล่ือนยำ้ยน้อย แต่มีคุณสมบตัิส ำคญัในกำรดึงสำรอำหำรต่ำง  ๆ มำยงัแหล่งที่มี          
ไซโตไคนินสะสมอยู่ ฮอร์โมนที่พบในพืช ไดแ้ก่ ซีอะติน ส่วนสำรสังเครำะห์ที่อยู่ในกลุ่มไซโตไคนิน 
ไดแ้ก่ 6–Benzylaminopurine (BA) และไคเนติน 
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4) เอทิลีนและสำรปลดปล่อยเอทิลีน (ethylene and ethylene releasing compounds) เอทิลีน
เป็นก๊ำซซ่ึงจดัเป็นฮอร์โมนพืชสร้ำงมำกในส่วนของพืชที่ก ำลงัเขำ้สู่ระยะ Senescence พืชสร้ำงขึ้นมำ
โดยมีผลควบคุมกำรแกช่รำ กำรหลุดร่วงของใบ กำรออกดอก ผล กำรเหลืองของใบ กำรสุกแก่ของผล 
รวมทั้งกำรออกดอกของพืชบำงชนิด กำรงอกของหัวพืช และเมล็ดพืชบำงชนิด เน่ืองจำกสำรน้ีเป็น
ก๊ำซจึงมีควำมยุ่งยำกในกำรใชแ้ละไม่สำมำรถควบคุมควำมเขม้ขน้ไดอ้ย่ำงแน่นอน โดยเฉพำะกำรใช้
ในแปลงปลูกพืช 

5) สำรยบัยั้งกำรเจริญเติบโต (plant growth inhibitors) สำรกลุ่มน้ีมีหนำ้ท่ีในกำรถ่วงดุลกบั
สำรเร่งกำรเติบโตพวกออกซิน จิบเบอเรลลิน และไซโตไคนิน ส่วนใหญ่มีหนำ้ท่ียบัย ั้งกำรแบ่งเซลล์
ในบริเวณปลำยยอด หรืออำจกล่ำวไดว้่ำมีผลท ำลำยตำยอด และยบัยั้งกำรเติบโตของเซลล ์ท ำให้เกิด
กำรพกัตวั (dormancy) และเกี่ยวขอ้งกบักำรหลุดร่วงของอวยัวะพืช จึงท ำให้ออกซินไม่สำมำรถสร้ำงขึ้น
ที่ปลำยยอดได ้และกำรน ำไปใชป้ระโยชน์ในบำงกรณี เช่น กำรใชม้ำเลอิกไฮดรำไซด์ ยบัย ั้งกำรงอก
ของหอมหัวใหญ่ และมนัฝรั่ง ประโยชน์ของสำรกลุ่มน้ียงัมีนอ้ยมำกเม่ือเทียบกบักลุ่มอ่ืน ๆ 

6) สำรอ่ืน ๆ  เป็นสำรท่ีมีคุณสมบตัิผิดแปลกออกไปจนไม่อำจช้ีเฉพำะลงไปได ้แต่มีกำรใช้
สำรในกลุ่มน้ีเพ่ิมผลผลิตพืชหลำยชนิดเช่นกนั ไดแ้ก่ กำรใชเ้ออร์โกสติมในกำรเพ่ิมขนำดผลส้ม และ
กำรใชเ้พ่ิมน ้ำตำลในออ้ย  

7) สำรชะลอกำรเจริญเติบโตของพืช (plant growth retardants) สำรกลุ่มน้ีไม่ไดส้ร้ำงขึ้นมำ
ในพืชตำมธรรมชำติ แต่เป็นสำรท่ีมนุษยสั์งเครำะห์ขึ้นมำโดยเลียนแบบกำรท ำงำนของฮอร์โมนพืช 
มีคุณสมบตัิยบัย ั้งกำรสร้ำงหรือยบัยั้งกำรท ำงำนของฮอร์โมนจิบเบอเรลลินในพืช จึงมีผลลดกำรยดืตวั
ของเซลล์ ท ำให้ปลอ้งส้ัน ใบหนำ เขียวเขม้ ท ำให้ตน้เตี้ย กะทดัรัด จึงมีประโยชน์มำกในกำรผลิต
ไมก้ระถำงประดบัเพื่อให้มีทรงพุ่มสวยงำม และยงัมีประโยชน์ส ำหรับกำรผลิตไมผ้ลโดยระบบปลูกชิด 
ช่วยกระตุน้กำรออกดอกของพืชบำงชนิด นอกจำกน้ียงัมีคุณสมบตัิอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ ท ำให้พืชทนทำนต่อ
สภำพแวดลอ้มท่ีไม่เหมำะสม เช่น ร้อนจดั เย็นจดั ดินแห้ง ดินเกลือ เพ่ิมผลผลิตพืชบำงชนิดจึงอำจ
ใชเ้พ่ิมผลผลิตพืชบำงชนิดท่ีปลูกในสภำพดงักล่ำวได ้ 

เน่ืองจำกพืชสร้ำงฮอร์โมนในปริมำณที่นอ้ยมำก และกำรสกัดสำรฮอร์โมนออกมำจำกตน้
พืชเพื่อใช้ประโยชน์จึงเป็นเร่ืองยำกและไม่คุม้ค่ำ จึงได้มีกำรคน้ควำ้และสังเครำะห์สำรต่ำง ๆ  ที่มี
คุณสมบตัิคลำ้ยฮอร์โมนธรรมชำติขึ้นมำใช้ประโยชน์แทน โดยกำรใชส้ำรสังเครำะห์ท่ีมีคุณสมบตัิ
คลำ้ยฮอร์โมนฉีดพ่นให้กบัตน้พืชเป็นกำรเปล่ียนระดบัควำมสมดุลของฮอร์โมนภำยใน ท ำให้ตน้พืช
แสดงลกัษณะต่ำง ๆ ออกมำนอกเหนือกำรควบคุมของธรรมชำติ ตวัอย่ำงสำรสังเครำะห์ที่ส ำคญั เช่น 
แอนซิมิดอล (ancymidol) คลอมีควอท (chlormequat) แดมิโนไซด์ (daminozide) และพำโคลบิวทรำโซล 
(paclobutrazol) 
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2.5.1 สารชะลอการเจริญเติบโตของพืชที่ยับยั้งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน (gibberellin 
biosynthesis inhibitors) 

1) กลุ่มโอเนียม (Onium compounds) สำรกลุ่มน้ีมีหลำยตัวได้แก่ chlormequat 
chloride Cycocel, mepiquat chloride, phosphon D และ piperidium bromide ที่ใชก้นัมำกคือ Cycocel 
และ mepiquat chloride กลไกแรกของกำรเกิดปฎิกริยำของสำรกลุ่มโอเนียม คือยับยั้งกำรเกิด 
Cyclization ของ geranylgeranyl pyrophosphate ไปเป็น copallyl pyrophosphate ท ำให้เกิดกำรยบัยั้ง
กำรสร้ำงจิบเบอเรลลิน พืชท่ีไดร้ับสำรกลุ่มโอเนียมจะมีปลอ้งส้ันและใบหนำสีเขียวเขม้กว่ำปกติ  

2) กลุ่มไพริดีน (Pyridines) สำรกลุ่มน้ีสองตัวท่ีใช้กันมำก คือ ancymidol และ 
flurprimidol กลไกกำรเกิดปฏิกิริยำแรกของสำรกลุ่มน้ีคือ ยบัย ั้ง cytochrome P–450 ซ่ึงควบคุมกำรเกิด 
oxidation ของ kaurene ไปเป็น kaurenoic acid ในกำรสังเครำะห์จิบเบอเรลลิน นอกจำกนั้นยงั
รบกวนกำรสังเครำะห์ sterol และกรดแอบไซสิก สำรกลุ่มน้ีมีผลน้อยมำกหรือไม่มีเลยต่อ
กระบวนกำรสังเครำะห์แสง แต่มีให้พืชใชน้ ้ำลดลง 

3)  ก ลุ่มไตรอะโซล (Triazoles)  สำรกลุ่มน้ีมีควำมสำมำรถในกำรชะลอกำร
เจริญเติบโตของพืชสูงมำก สำรกลุ่มน้ีท่ีรู้จกักนัดีไดแ้ก่ paclobutazol, uniconazol, และ triapenthenol 
เป็นตน้ สำรกลุ่มไตรอะโซลสำมำรถลดกำรเจริญเติบโตของพืชโดยกำรยบัยั้ง microsomal oxidation 
ของ kaurene, kaurenol and kaurenal ซ่ึงจะถูกกระตุ ้นโดย kaurene oxidase (cytochrome P–450 
oxidase) ในกำรสัง เครำะห์จิบ เบอเรลลิน นอกจำกนั้นย งัยบัย ั้งกำรสัง เครำะห์ sterol ลด
ปริมำณของกรดแอบไซซิก เอทธิลีน และ IAA แลว้ไปเพ่ิมปริมำณไซโทไคนิน ถึงแมจ้ะพบกำรเพ่ิม
จ ำนวนคลอโรฟิลล์ในพืชที่ได้รับสำรไตรอะโซล แต่ก็มีผลโดยตรงต่อกำรสังเครำะห์แสงเพียง
เล็กนอ้ย และพบว่ำมีผลทำงออ้มต่อปฏิกิริยำกำรสังเครำะห์แสง 

4) สำรกลุ่มอ่ืน ๆ ได้แก่ กลุ่ม tetcyclacis เป็นสำร derivative ของ norbornenodia–
zetine สำรน้ีจะไปลดกำรสังเครำะห์จิบเบอเรลลิน โดยไปขัดขวำง microsomal oxidation ของ 
kaurene ไปเป็น kaurenoic acid สำร tetcyclacis ยงัยบัยั้งกำรสังเครำะห์ sterol และโดยทัว่ไปจะมีผล
เหมือนกับสำรกลุ่มไตรอะโซล กลุ่ม prohexadione calcium มีผลชะลอกำรเจริญเติบโตของพืช โดย
ไปยบัยั้ง 3b–hydroxylation ของ GA20 ไปเป็น GA1 และยบัยั้ง 2B hydroxylation ของ GA1 ไปเป็น 
GA8 และกลุ่ม inabenfide เป็นสำร anilide derivative ของ isonicotinic acid ยบัย ั้งกำรสังเครำะห์
จิบเบอเรลลิน โดยไปขดัขวำง oxidative conversion ของ kaurene ไปเป็น kaurenoic acid 
 สำรชะลอกำรเจริญเติบโตของพืชท่ียบัยั้งกำรสังเครำะห์จิบเบอเรลลิน ในกลุ่มไตรอะโซลถูก
น ำมำใชเ้พื่อชะลอกำรเจริญเติบโตของพืชอย่ำงแพร่หลำย ซ่ึงพำโคลบิวทรำโซลเป็นสำรเคมีท่ีจดัอยู่
ในกลุ่มน้ีเช่นกนั 
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 2.5.2 สารชะลอการเจริญเติบโตของพืชที่ไม่ได้ยับยั้งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน (growth 
retarding compounds not inhibiting gibberellin biosynthesis) 
 1) กลุ่มมอร์เฟคติน (morphactins) เป็นกลุ่มของสำรชะลอกำรเจริญเติบโตของพืชที่
ประกอบดว้ยสำร fluorine, fluorene–9–carboxylic acid และ chlorflurenol สำรกลุ่มน้ีมีผลต่อกำรเกิด
รูปร่ำง (morphologically active substances) จึงไดช่ื้อว่ำ morphactins  
 2) สำรไดก์กูเลค (dikegulac) กำรตอบสนองประกำรแรกของสำรน้ีคือ กำรชะลอ
กำรเกิดของ   ตำยอด (apical dorminance) ท ำให้เกิดกำรแตกตำข้ำง พบว่ำเซลที่ก ำลงัแบ่งตวัจะ
อ่อนแอต่อสำรน้ี แต่เซลลท่ี์หยุดน่ิง (stationary cell) จะไดร้ับผลกระทบนอ้ยกว่ำ 
 3) สำรมำลีอิกไฮดรำไซด์ (maleic hydrazide) เป็นสำรชะลอกำรเจริญเติบโตของพืช
ที่ไปขดัขวำงกำรแบ่งเซลล ์โดยไปรบกวนกำรสร้ำง uracil 
 4) สำรเมฟลูอิไดด์และอมิโดคลอร์ (mefluidide and amidochlor) เป็นสำรอนุพนัธ์
ของ acetamide มีกำรน ำมำใชย้บัย ั้งกำรเจริญเติบโตของหญำ้สนำม  
 5) สำรซิเมทำคำร์บ (cimetacarb) สำมำรถชะลอกำรเจริญเติบโตของหญำ้สนำมได ้
 6) สำรอนุพันธ์ของกรดไขมัน (fatty acid derivatives) เช่น fatty alcohols, methyl 
esters สำรเหล่ำน้ีก็สำมำรถลดควำมสูงของพืช โดยกลไกท่ียงัไม่ทรำบแน่ชัด สำรผสมของ methyl 
esters ของกรดไขมนั 

2.5.3 การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตในการผลิตพืช 
 มีกำรน ำสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตมำใช้ในกำรผลิตพืชหลำยจุดประสงค ์ เช่น กำรควบคุม
ทรงพุ่มพืชมีกำรน ำสำรกลุ่มชะลอกำรเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพำะในไมด้อกไมป้ระดบัสำรน้ีช่วย
ลดควำมสูงของตน้ได ้เช่น คำร์เนชั่น คริสต์มำส พิทูเนีย ดำวเรือง สำรท่ีนิยมใช้ในกำรลดควำมสูง
ของตน้ไมด้อกไมป้ระดบั คือ แอนซิมิดอล ในประเทศไทยเคยมีกำรใชแ้ดมิโนไซด์ และแอนซิมิดอล
เพื่อลดควำมสูงของตน้ดำวเรือง ดำวกระจำย พิทูเนีย ที่ปลูกในกระถำง พบว่ำไดผ้ลดีโดยตน้ที่ได้รับ
สำรจะมีปลอ้งส้ันลง รูปทรงกะทดัรัด แต่ขนำดดอก และจ ำนวนดอกไม่ไดล้ดลง 

ส ำหรับสำรกลุ่มแดมิโนไซด์ สำมำรถเพ่ิมผลผลิตพืชผกัหลำยชนิด เช่น กำรใชแ้ดมิโนไซด์กบั 
แครอท แรดิช ผกักำดขำวปลี กะหล ่ำปลี ผกักำดเขียวปลี กะหล ่ำดำว (Brussel sprout) อย่ำงไรก็ตำม
กำรใช้สำรน้ีอำจมีผลท ำให้ผลผลิตของพืชบำงชนิดลดลงเน่ืองมำจำกกำรใช้สำร เช่น กะหล ่ำดอก 
แตงกวำ ผกักำดหอม เป็นต้น เน่ืองจำกสำรเหล่ำน้ีมีผลยบัยั้งกำรเจริญเติบโตโดยตรง อย่ำงไรก็ตำม
กำรทดลองดังกล่ำวน้ีท ำขึ้นในต่ำงประเทศทั้งส้ิน ซ่ึงสำรแดมิโนไซด์อำจใช้ไม่ไดใ้นภำพแวดลอ้ม
ของประเทศไทย  

ส ำหรับคลอมีควอท (chlormequat) เป็นสำรที่ใชก้นัมำก โดยใชใ้นกำรผลิตไมผ้ล และป้องกนั
กำรหักลม้ของตน้ธญัพืช เช่น ขำ้ว ขำ้วสำลี และเพ่ิมผลผลิตมนัส ำปะหลงั กำรให้สำรคลอมีควอท
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แก่พืชท ำไดโ้ดยกำรรำดสำรละลำยลงดิน หรือพ่นบนใบพืชโดยตรง กำรให้สำรทำงใบอำจก่อให้เกิด
อำกำรเหลืองซีดของใบในระยะแรก แต่สำมำรถกลบัเป็นปกติไดใ้นภำยหลงั  

สำรกลุ่มชะลอกำรเจริญเติบโตมีอยู่หลำยกลุ่ม ซ่ึงสำรชะลอกำรเจริญเติบโตที่ใช้กันอย่ำง
แพร่หลำยในกำรควบคุมทรงพุ่ม คือ สำรพำโคลบิวทรำโซล  

2.5.4 สารพาโคลบิวทราโซล (paclobutrazol; PBZ) มีช่ือทำงเคมีว่ำ (2RS, 3RS)–1–(4–
chlorphenyl)–4,4–dimethyl–2–(1H–1,2,4–triazol–1–yl)pentan–3–ol จัดเป็นสำรกลุ่มชะลอกำร
เจริญเติบโตของพืชท่ียบัยั้งกำรสังเครำะห์จิบเบอเรลลินนิยมใช้กบัมะม่วง และพืชไร่ ทั้งยงัเป็นสำร
ก ำจดัเช้ือรำกลุ่มไตรอะโซล ท ำให้ออกลูกเร็วและเพ่ิมกำรผลิตเมล็ดในพืช มีกำรใช้แช่เมล็ดเพ่ือลด
กำรงอกและกำรเจริญของตน้กลำ้ ไดม้ีกำรใชใ้นกำรจดัสวนเพื่อลดกำรเจริญเติบโตของยอด ซ่ึงใชไ้ด้
ผลดีกบัไมพุ่้มและไมย้ืนตน้ให้มีควำมตำ้นทำนต่อเช้ือรำและแบคทีเรียเพ่ิมขึ้น และยงัเพ่ิมกำรพฒันำ
ของรำก กำรตอบสนองของพืชต่อพำโคลบิวทรำโซลบริเวณที่ไดร้ับสำรส่วนใหญ่คือบริเวณยอดอ่อน 
ส่วนใบแก่และล ำตน้พืชจะได้รับสำรน้อยมำก (Shearing and Jones, 1986) สำรพำโคลบิวทรำโซล
เคล่ือนท่ีไดด้ีในท่อน ้ำ (xylem) ไม่เคล่ือนยำ้ยในท่ออำหำร (phloem) เมื่อพืชไดร้ับพำโคลบิวทรำโซล
จะมีกำรเปล่ียนแปลงลกัษณะทำงสรีรวิทยำ และกระบวนกำรทำงชีวเคมีเกิดขึ้น (Steffens and Wang, 
1986) มีผลท ำให้กำรเจริญเติบโตและกำรขยำยตวัของเซลล์ลดลง ซ่ึงเกิดกำรยบัยั้งกำรแบ่งเซลล์ท่ี
บริเวณใตป้ลำยยอด (subapical meristem) และมีผลท ำให้ชะลอกำรยืดตวัของล ำตน้ และกลไกกำร
ท ำงำนของสำรชะลอกำรเจริญเติบโตมีผลต่อกำรยบัยั้งกำรสังเครำะห์สำรจิบเบอเรลิน โดยเขำ้ไป
ขัดขวำงหรือยบัยั้งกระบวนกำรสังเครำะห์จิบเบอเรลลินของพืชในขั้นตอนต่ำง ๆ  คือ ยบัย ั้งกำร
ท ำงำนของเอนไซม์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยำให้สำรเจอรำนิลเจอรำนิออล ไพโรฟอสเฟต ไปเป็นสำร
โคพำลิลไพโรฟอสเฟต และขดัขวำงออกซิเดชั่นในกระบวนกำรสังเครำะห์จิบเบอเรลลิน เขำ้ไป
ยับยั้งกำรออกซิเดชั่นสำรครูรีนไปเป็นสำรครูรีโนอิกแอซิด (kaurenoic acid) ในกระบวนกำร
สังเครำะห์จิบเบอเรลลิน (สมพร ณ นคร, 2548) สำรพำโคลบิวทรำโซลสำมำรถให้แก่ตน้พืชได้ด้วย
วิธีต่ำง ๆ  เช่น กำรพ่นทำงใบ ให้ทำงดิน ฉีดเขำ้ล ำตน้ และกำรทำสำรที่ล ำตน้ ซ่ึงกำรเลือกใช้วิธีกำร
ในกำรให้แก่พืชขึ้นกบัควำมเหมำะสมและควำมสะดวกต่อไป ส ำหรับกำรให้สำรโดยวิธีกำรรดลงดิน
นั้น พืชสำมำรถดูดซึมสำรได้ดี โดยรำกพืชจะดูดซึมสำรไปพร้อม ๆ กับน ้ ำและธำตุอำหำรต่ำง ๆ 
ไปสู่ส่วนบนของตน้พืช (พีรเดช ทองอ ำไพ, 2537) ส ำหรับ Panyapruek et al. (2015) ศึกษำกำรใช้
พำโคลบิวทรำโซลที่ระยะกำรเจริญเติบโต และระดับควำมเขม้ขน้ต่อกำรเจริญเติบโต ผลผลิต และ
คุณภำพแป้งในมนัส ำปะหลงั โดยกำรรำดบนพ้ืนดินท่ีมีควำมช้ืน พบว่ำกำรใช้พำโคลบิวทรำโซลท่ี
ควำมเขม้ขน้ 10, 20 และ 30 ppm ไม่ท ำให้คุณภำพแป้งในหัวมนัส ำปะหลงัแตกต่ำงกนัเมื่อเทียบกบั
ไมใ่ห้พำโคลบิวทรำโซล แต่กำรใชพ้ำโคลบิวทรำโซลรำดบนพ้ืนดินท่ีระยะกำรเจริญเติบโต 210 วนั
หลงัปลูก ท ำให้ผลผลิตหัวมนัส ำปะหลงั และคุณภำพแป้งสูงกว่ำที่ระยะกำรเจริญเติบโตที่ 90 และ 
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150 วนัหลงัปลูก นอกจำกน้ีกำรศึกษำกำรเจริญเติบโต และผลผลิตของมนัส ำปะหลงัเม่ือได้รับสำร
พำโคลบิวทรำโซลโดยกำรพ่นสำรทำงใบ (อรุณี พรมค ำบุตร และคณะ , 2557) พบว่ำกำรพ่นสำร
พำโคลบิวทรำโซลควำมเขม้ขน้ 1,000 ppm เพียงอย่ำงเดียวที่อำยุ 30 และ 60 วนัหลงัปลูก โดยเมื่อ
เก็บเกี่ยวอำยุ 90, 120, 150 และ 180 วนัหลงัปลูก มีแนวโน้มท ำให้น ้ำหนกัหัวสดเพ่ิมขึ้น 49.4, 38.9, 
26.1 และ 26.9 เปอร์เซ็นต์  กำรศึกษำผลของ CCC และพำโคลบิวทรำโซล ต่อกำรเจริญเติบโต และ
คุณภำพผลผลิตของมนัส ำปะหลงั โดยกำรพ่นสำรทำงใบอำยุ 46 วนัหลงัปลูก พบว่ำทั้ง CCC และ
พำโคลบิวทรำโซล ท ำให้ตน้พืชมีควำมยำวกิ่งแรกลดลง น ้ำหนกัตน้สด จ ำนวนหัวมนัส ำปะหลงั และ
น ้ ำหนักหัวสดลดลง และยงัพบว่ำฮอร์โมนทั้งสองมีผลท ำให้ปริมำณแป้งเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยท่ีควำม
เขม้ขน้ 45 ppm (Gomathinayagam et al., 2007; Medina et al., 2012) 

2.5.5 ไกลโฟเซต (glyphosate)  
 ส ำหรับสำรก ำจดัวชัพืชในหลำยกลุ่มหำกใช้ในประมำณที่มีควำมเข้มข้นต ่ำจะเป็นสำรที่

สำมำรถเร่งกำรเจริญเติบโตของพืชได้ แต่หำกใช้ในปริมำณที่ไม่สูงมำกเกินไปก็สำมำรถชะลอ หรือ
หยุดกำรเจริญเติบโตทำงใบและล ำต้นได้ ซ่ึงสำรก ำจัดวชัพืชที่นิยมใช้ในส ำหรับควบคุมกำร
เจริญเติบโตของสวนหย่อม คือ ไกลโฟเซต  

ไกลซีน เป็นสำรเคมีที่อยู่ในกลุ่มสำรก ำจดัวชัพืช (herbicide) (ปัจจุบนัเป็นสำรที่ถูกจดัเป็น
วตัถุอนัตรำยให้ใชม้ำตรกำรจ ำกดักำรใชต้ำมมติคณะวตัถุอนัตรำย (ผูจ้ดักำรออนไลน์, 2562)) โดยมี
ช่ือทำงกำรคำ้ตำ่ง ๆ  เช่น รำวด์อพั  สำรออกฤทธ์ิหลกัของไกลโฟเซตอยู่ในรูปของเกลือไอโซโพรพิลเอมนี 
(isopropylamine salt) โดยเป็นสำรท่ีมีบทบำทในกำรยบัยั้งกำรเจริญเติบโตของพืช ผ่ำนกำรเข้ำ
แทรกแซงในกระบวนกำรสังเครำะห์กรดอะมิโนฟีนิลอะลำนิน (phenylalanine) ไทโรซิน (tyrosine) 
และทริปโตเฟน ( tryptophan) โดยไปยับยั้งเอนไซม์ 5–enolpyruvyl shikimic acid–3–phosphate 
(EPSP) synthase ในกระบวนกำร Shikimate pathway แสดงดงัรูปท่ี 2.3 (Dill, 2005) มีผลท ำให้ส่วน
ยอดของตน้พืชหยุดชะงกั แต่มีกำรเคล่ือนยำ้ยคำร์บอนท่ีเป็นองค์ประกอบของน ้ ำตำลเพ่ิมมำกขึ้น 
(ปรีชำ สุริยพนัธ์ และนงลกัษณ์ รัตนำรักษ,์ 2535) ซ่ึงมีกำรน ำไกลโฟเซตมำฉีดพ่นทำงใบเพื่อเร่งกำร
แก่ของพืช และกำรเพ่ิมควำมหวำนในล ำตน้พืชได ้กำรเพ่ิมน ้ำตำลในออ้ยมีรำยงำนว่ำ เม่ือใชไ้กลโฟเซต
ท่ีน ำมำฉีดพ่นทำงใบ สำมำรถท ำให้ออ้ยมีน ้ ำตำลเพ่ิมมำกถึง 15.92 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมำณน ้ ำตำล
ซูโครสท่ีเพ่ิมขึ้นไม่ได้มีผลมำจำกปริมำณน ้ ำในตน้พืชท่ีลดลง (นิรันดร์ จนัทวงศ์ และคณะ, 2531) 
กำรทดลองของ Kirubakaran et al., 2013 ท ำกำรใชไ้กลโฟเซตที่ควำมเขม้ขน้ 200 ppm เป็นควำม
เขม้ขน้ท่ีเหมำะสมในกำรเพ่ิมผลผลิตออ้ย อย่ำงไรก็ตำมกำรให้ไกลโฟเซตท่ีควำมเขม้ขน้สูงเกินไป 
(400 ppm) มีผลท ำให้จ ำนวนปล้องลดลงอย่ำงมำก ส ำหรับกำรทดสอบในพืชอ่ืน ๆ เช่นกำรให้
ไกลโฟเซตกบัขำ้วฟ่ำงหวำนในอตัรำ 0, 500 และ 1,000 ppm ไม่ส่งผลต่อผลผลิตน ้ำหนกัสด แต่กำร
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ใชใ้นอตัรำท่ีเหมำะสมคือ 1,000 ppm ท ำให้ควำมหวำนของขำ้วฟ่ำงหวำนสูงกว่ำกำรให้ที่อตัรำอ่ืน ๆ 
(อรรนพ แสนเมือง และสมยศ เดชภิรัตนมงคล, 2552) 

จำกกำรตรวจเอกสำรผลของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต และสำรเร่งกำรแก่ (ไกลโฟเซต) 
ดังได้กล่ำวมำแลว้ พบว่ำมีผลยบัยั้งกำรเจริญเติบโตของพืช และยงัมีผลต่อกิจกรรมของเอนไซมท์ี่มี
ผลในกำรสะสมแป้ง ซ่ึงส่งผลต่อกำรให้ผลผลิต และคุณภำพผลผลิต ดังนั้นกำรประยุกต์ใช้สำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโต โดยเฉพำะพำโคลบิวทรำโซล และกำรใชไ้กลโฟเสต ที่ระดบัควำมเขม้ขน้ที่
เหมำะสม รวมทั้งกำรใชใ้นระยะหรืออำยุพืชท่ีเหมำะสม จะสำมำรถเพ่ิมผลผลิต และปริมำณแป้งใน
หัวมนัส ำปะหลงัได ้                  

 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 กลไกกำรยบัยั้งเอนไซม ์EPSP synthase ในกระบวนกำร Shikimate pathway 
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บทที่ 3 
 วิธีการทดลอง  
 

3.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตส าหรับมันส าปะหลังพันธ์ุระยอง 72 และพันธ์ุ

ห้วยบง 80 (ฤดูที่ 1) 
3.1.1 วิธีการทดลอง ท ำกำรทดลองในแปลงทดลองฟำร์มมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี 

ระหว่ำงเดือนมิถุนำยน 2559 ถึงพฤษภำคม 2560 ปลูกมนัส ำปะหลงั 2 พนัธ์ุ ได้แก่ พนัธ์ุระยอง 72 
และพนัธ์ุห้วยบง 80 ในดินร่วนเหนียวปนทรำย กำรเตรียมดินท ำโดยไถตำกหนำ้ดินไวอ้ย่ำงนอ้ย 14 วนั 
แลว้ไถย่อยหน้ำดิน จำกนั้นยกร่องปลูกมนัส ำปะหลงั โดยระยะร่องปลูกห่ำงกัน 100 ซม. จำกนั้น
เตรียมท่อนพนัธ์ุโดยใชต้น้พนัธ์ุที่มีอำยุ 10 เดือน ตดัให้ท่อนพนัธ์ุมีควำมยำว 25 ซม. ปักลงไปในดิน
ลึก 15 ซม. ระยะระหว่ำงตน้ 100 ซม. เม่ือปลูกเสร็จแลว้ท ำกำรติดตั้งระบบน ้ำหยดและให้น ้ ำทนัที
หลงัปลูก ท ำกำรก ำจดัวชัพืชหลงัปลูกที่อำยุ 30 วนั และ 60 วนั พร้อมทั้งใส่ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ดิน
ตำมค ำแนะน ำของกรมวิชำกำรเกษตร 
 กำรทดสอบผลของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต  โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ split–plot
จ ำนวน 3 ซ ้ำ ประกอบดว้ยปัจจยั 2 ปัจจยัไดแ้ก่ 
 Main–plot คือ อำยุของมนัส ำปะหลงัที่ท ำกำรพ่นทำงใบในช่วงเวลำ 06.30–10.00 น. ใช้
ถงัพ่นยำแบบสะพำยหลงั โดยกำรทดลองน้ีไดท้ดสอบกำรพ่นสำรควบคุมฯ ท่ีระยะกำรเจริญเติบโต
ต่ำง ๆ ของมันส ำปะหลัง ได้แก่ ที่อำยุ 6 และ 8 เดือนหลังปลูก Sub–plot คือ สำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตของพืช 2 ชนิด ไดแ้ก่ พำโคลบิวทรำโซล และไกลโฟเซตท่ีควำมเขม้ขน้แตกต่ำงกนั ดงัน้ี 

1. ไม่พ่นสำร (Control) 
2. พำโคลบิวทรำโซลควำมเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร 
3. พำโคลบิวทรำโซลควำมเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร 
4. ไกลโฟเซตควำมเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร 
5. ไกลโฟเซตควำมเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร 

3.1.2 การเก็บข้อมูล ท ำกำรบันทึกข้อมูลควำมสูง ควำมยำวยอด ค่ำควำมเขียวใบของ

มนัส ำปะหลงัทั้งสองพนัธ์ุก่อนและหลงัพ่นสำร (พำโคลบิวทรำโซล และไกลโฟเซต) และสุ่มวดัผลผลิต 
และเปอร์เซ็นตแ์ป้งในหัวมนัส ำปะหลงั โดยมีรำยละเอียด ดงัน้ี 
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(1) ความสูงต้นของมันส าปะหลัง บันทึกข้อมูลก่อนพ่นสำรควบคุมก ำร
เจริญเติบโต และหลงัพ่นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 1 และ 2 เดือน โดยวดัจำกพ้ืนดินจนถึงปลำย
ยอดท ำกำรสุ่มวดั 5 ตน้ต่อซ ้ำ แลว้หำค่ำเฉล่ีย 

(2) ความยาวยอดของต้นมันส าปะหลัง บันทึกข้อมูลก่อนพ่นสำรควบคุม
กำรเจริญเติบโต และหลงัพ่นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 1 และ 2 เดือน โดยวดัจำกกิง่ท่ีมีกำรแตกกิง่
ไปถึงยอด ท ำกำรสุ่มวดั 5 ตน้ต่อซ ้ำ แลว้หำค่ำเฉล่ีย 

(3) ค่าความเขยีวใบของมันส าปะหลังด้วย SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) 
บนัทึกขอ้มูลก่อนพ่นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต และหลงัพ่นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 1 และ 2 
เดือน โดยวดัใบท่ี 3–5 นบัจำกใบท่ีเจริญเต็มที่ของมนัส ำปะหลงั วดัตรงกลำงใบท่ีมีกำรแผ่ขยำยเตม็ที่
จำกเคร่ือง Chlorophyll meter (SPAD–502) ท ำกำรเก็บข้อมูลโดยกำรสุ่มวดั 5 ต้นต่อซ ้ ำ แล้วหำ
ค่ำเฉล่ีย 

(4) ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์แป้ง ในหัวของมันส าปะหลัง  ท ำกำรวดัผลผลิต
ของม ันส ำปะหลังที่อำยุ 11 และ 12 เดือนหลังปลูก ท ำกำรศึกษำผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้ง 
ดงัต่อไปน้ี 

–  ผลผลิต (น ้ำหนกัหัวสดต่อไร่) โดยสุ่มเก็บขอ้มูลพ้ืนท่ี 10 ตำรำงเมตรต่อทรีตเมนต์ 
จำกนั้นค ำนวณเป็นน ้ำหนกัผลผลิตต่อไร่ 

– เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมนัส ำปะหลงั โดยสุ่มเก็บมนัส ำปะหลงัแลว้วดัหำเปอร์เซ็นต์
แป้ง โดยชั่งด้วยเคร่ืองชั่ง จำกนั้นวิเครำะห์เปอร์เซ็นต์แป้งตำมกรรมวิธีของ 
Reiman scale Balance (Panyapruek, 2015) แสดงหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์

3.1.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง  วิเครำะห์วำเรียนซ์ และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของ
ลกัษณะต่ำง ๆ โดยใช้โปรแกรม SPSS V.16 ได้แก่ ลกัษณะควำมสูง ควำมยำวยอด ควำมเขียวใบ 
ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์แป้งของมนัส ำปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 และพนัธ์ุห้วยบง 80 เมื่อใช้อตัรำกำร
พ่นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตที่ระดบัต่ำงกนั 

3.1.4 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อกิจกรรมของเอนไซม์ใน carbohydrate 
metabolism ในใบมันส าปะหลัง 

1)  วิธีการเตรียมตัวอย่างพืชที่ใช้ในการทดลอง ปลูกมนัส ำปะหลงั 2 พนัธ์ุ คือ พนัธ์ุ
ระยอง 72 และห้วยบง 80 ในแปลงทดลอง โดยแต่ละพนัธ์ุท ำกำรพ่นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตเมือ่
มนัส ำปะหลงัอำยุ 8 เดือน พ่นสำร 2 ชนิด คือ พำโคลบิวทรำโซล และไกลโฟเซตท่ีควำมเขม้ขน้ ดงัน้ี  

1. ไม่พ่นสำร 
2. พำโคลบิวทรำโซลควำมเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร 
3. พำโคลบิวทรำโซลควำมเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร 
4. ไกลโฟเซตควำมเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร 
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5. ไกลโฟเซตควำมเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร 
เก็บตวัอย่ำงจำกส่วนของใบ หลงัฉีดพ่นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 5 วนั โดยเก็บใบที่ 3–5 

นับจำกใบที่คลี่เต็มที่ จำกนั้นน ำตัวอย่ำงใบไปใช้เพื่อศึกษำกิจกรรมของเอนไซม์ Sucrose 
phosphate synthase (SPS) และ Sucrose synthase (SuS) 

2)  การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ใน carbohydrate metabolism 

• กิจกรรมของเอนไซม์ Sucrose phosphate synthase  
 กำรศึกษำกิจกรรมของเอนไซม ์ SPS ดดัแปลงตำมวิธีของ Huang (2007) โดยน ำตวัอย่ำงใบ
มันส ำปะหลังจ ำนวน 2 กรัม บดตัวอย่ำงให้เป็นผงละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว จำกนั้ นเติม
สำรละลำย extraction buffer 3 ml ประกอบดว้ย Tris–HCl (pH 7.2) 100 mmol/L, MgCl2 10 mmol/L, 
NaEDTA 1 mmol/L, ß–mercaptoethanal 10 mmol/L, 2% ethylene glycol และ 1% polyvinylpyrrolidone 
จำกนั้นลำ้งดว้ยสำรละลำย extraction buffer 1 ml จ ำนวน 2 รอบ แลว้น ำไปเก็บในหลอด centrifuge 
แลว้ป่ันเหวี่ยง 12,000 rpm เป็นเวลำ 15 นำที ที่อุณหภูมิ 4°C แลว้น ำสำรละลำยส่วนใส 2.5 ml ใส่ใน 
dialysis tube แลว้แยกสำรในสำรละลำย dialysis buffer 200 ml ซ่ึงประกอบดว้ย Tris–HCl (pH 7.2) 
20 mmol/L, MgCl2 2.5 mmol/L, NaEDTA 1 mmol/L, ß–mercaptoethanal 5 mmol/L แ ล ะ 1% 
ethylene glycol ที่อุณหภูมิ 4°C  เป็นเวลำ 12 ชัว่โมง หลงัจำกกำรแยกสำรแลว้ เติม 2 mol/L NaOH 
0.2 ml ในหลอด blank และใส่เอนไซม์ที่สกดัได ้0.2 ml จำกนั้นเติม reaction solution ประกอบดว้ย 
Tris–HCl (pH 7.2) 100 mmol/L, MgCl2 10 mmol/L, UDPG (Uridine diphosphate glucose) 5 mmol/L 
และ 6–P–fructose 10 mmol/L ในแต่ละหลอด แลว้บ่มสำรในน ้ ำอุณหภูมิ 30°C  เป็นเวลำ 30 นำที 
จำกนั้นหยุดปฏิกิริยำโดยน ำไปใส่ในน ้ำเดือด 5 นำที แลว้เติม 2 mol/L  NaOH 0.2 ml ผสมให้เขำ้กัน 
น ำไปบ่มในน ้ำเดือด 10 นำทีอีกครั้ งท้ิงไวใ้ห้เย็น เติม 0.1% m–dihydroxyhezene 1 ml และ 30% HCl 
3.5 ml แลว้ผสมให้เขำ้กนั น ำไปบ่มในน ้ำอุณหภูมิ 80°C เป็นเวลำ 10 นำที หลงัจำกท้ิงไวใ้ห้เยน็แลว้
วดัโดยใชเ้คร่ืองวดัค่ำกำรดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ที่ 480 nm แลว้ค ำนวณจำกหน่วย U เป็น
หน่วย µmol sucrose/gFW·h 

• กิจกรรมของเอนไซม์ Sucrose synthase 
 กำรสกัดเอนไซม์ SuS โดยดัดแปลงตำมวิธี Huang (2007) น ำตัวอย่ำงใบมันส ำปะหลัง
จ ำนวน 2 กรัม บดตวัอย่ำงให้เป็นผงละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว จำกนั้นเติมสำรละลำย extraction 
buffer 3 ml ซ่ึ งประกอบด้วย  Tris–HCl (pH 7.2) 100 mmol/L, MgCl2 10 mmol/L, NaEDTA 1 
mmol/L, ß–mercaptoethanal 10 mmol/L, 2% ethylene glycol และ 1% polyvinylpyrrolidone จำกนั้น
ลำ้งด้วยสำรละลำย extraction buffer 1 ml จ ำนวน 2 รอบ แลว้น ำไปเก็บในหลอด centrifuge แล้ว
ป่ันเหวี่ยง 12,000 rpm เป็นเวลำ 15 นำที ที่อุณหภูมิ 4°C น ำสำรละลำยส่วนใส 2.5 ml ใส่ใน dialysis tube 
แล้วน ำไปแยกสำรในสำรละลำย dialysis buffer 200 ml ประกอบด้วย Tris–HCl (pH 7.2) 20 
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mmol/L, MgCl2 2.5 mmol/L, NaEDTA 1 mmol/L, ß–mercaptoethanal 5 mmol/L แ ล ะ 1% 
ethylene glycol ที่อุณหภูมิ 4°C  เป็นเวลำ 12 ชัว่โมง หลงัจำกกำรแยกสำรให้เติม 2 mol/L NaOH 0.2 
ml ในหลอด Blank และใส่เอนไซมท์ี่สกดัได ้0.2 ml จำกนั้นใส่ reation solution ประกอบดว้ย Tris–
HCl (pH 7.2) 100 mmol/L, MgCl2 10 mmol/L, UDPG (Uridine diphosphate glucose) 1 mmol/L และ 
D–fructose 10 mmol/L แลว้บ่มสำรในน ้ ำอุณหภูมิ 30°C ให้ปฏิกิริยำด ำเนินไป 30 นำที จำกนั้นหยุด
ปฏิกิริยำโดยน ำไปใส่ในน ้ำเดือด 5 นำที แลว้เติม 2 mol/L  NaOH 0.2 ml ผสมให้เขำ้กนั น ำไปบ่มในน ้ำ
เดือด 10 นำทีอีกครั้ งท้ิงไว้ให้เย็น เติม 0.1% m–dihydroxyhezene 1 ml และ 30% HCl 3.5 ml แล้ว
ผสมให้เขำ้กันน ำไปบ่มในน ้ ำอุณหภูมิ 80°C เป็นเวลำ 10 นำที หลงัจำกท้ิงไวใ้ห้เย็นแลว้วดัโดยใช้
เคร่ือง spectrophotometer ที่ 480 nm แลว้ค ำนวณจำกหน่วย U เป็นหน่วย µmol sucrose/gFW·h 

3) วิเคราะห์ผลการทดลอง  
วิเครำะห์วำเรียนซ์ และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของกิจกรรมของเอนไซม ์SPS และ SuS 

ในมนัส ำปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 และพนัธ์ุห้วยบง 80 เมื่อใชอ้ตัรำกำรพ่นสำรพำโคลบิวทรำโซลและ
ไกลโฟเสตที่ระดบัต่ำงกนั โดยใช้โปรแกรม SPSS V.16 
 

3.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อมันส าปะหลังพันธ์ุระยอง 72 และพันธ์ุห้วยบง 80 
(ฤดูที่ 2) 

3.2.1 วิธีการทดลอง ท ำกำรทดลองในแปลงทดลองฟำร์มมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี 
เดือนกันยำยน 2560 ถึงสิงหำคม 2561 ปลูกมนัส ำปะหลงั 2 พนัธ์ุ ได้แก่ พนัธ์ุระยอง 72 และพันธ์ุ
ห้วยบง 80 ในดินร่วนเหนียวปนทรำย กำรเตรียมดินท ำโดยไถตำกหน้ำดินไวอ้ย่ำงน้อย 14 วนั และ
ไถย่อยหน้ำดิน แลว้ยกร่องปลูกมนัส ำปะหลงั โดยระยะร่องปลูกห่ำงกัน 100 ซม. จำกนั้นเตรียม
ท่อนพนัธ์ุโดยใชต้น้พนัธ์ุที่มีอำยุ 10 เดือน ตดัให้ท่อนพนัธ์ุมีควำมยำว 25 ซม. ปักลงไปในดินลึก 15 ซม. 
ระยะระหว่ำงตน้ 100 ซม. เมื่อปลูกเสร็จแลว้ท ำกำรติดตั้งระบบน ้ำหยดและให้น ้ำทนัทีหลงัปลูก 
ท ำกำรก ำจัดวชัพืชหลังปลูกที่อำยุ 30 วนั และ 60 วนั พร้อมทั้งใส่ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ดินตำม
ค ำแนะน ำของกรมวิชำกำรเกษตร 

กำรทดสอบผลของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ split–plot 
จ ำนวน 3 ซ ้ำ ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั ไดแ้ก่  

Main–plot คือ อำยุของมนัส ำปะหลงัที่ท ำกำรพ่นทำงใบในช่วงเวลำ 06.30–10.00 น. ใช้ถงั
พ่นยำแบบสะพำยหลงั โดยกำรทดลองน้ีไดท้ดสอบกำรพ่นสำรควบคุมฯ ท่ีระยะกำรเจริญเติบโตตำ่ง 
ๆ ของมันส ำปะหลัง ได้แก่ ที่อำยุ 7, 8 และ 9 เดือนหลังปลูก Sub–plot คือ สำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตของพืช 2 ชนิด ได้แก่ พำโคลบิวทรำโซล และไกลโฟเซตที่ควำมเขม้ขน้แตกต่ำงกัน 
ดงัน้ี  
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1. ไม่พ่นสำร (Control) 

2. พำโคลบิวทรำโซลควำมเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร 
3. พำโคลบิวทรำโซลควำมเขม้ขน้ 750 มก./ลิตร 
4. พำโคลบิวทรำโซลควำมเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร 
5. พำโคลบิวทรำโซลควำมเขม้ขน้ 1,500 มก./ลิตร 
6. ไกลโฟเซตควำมเขม้ขน้ 250 มก./ลิตร 
7. ไกลโฟเซตควำมเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร 
8. ไกลโฟเซตควำมเขม้ขน้ 750 มก./ลิตร 
9. ไกลโฟเซตควำมเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร  

3.2.2 การเก็บข้อมูล 
ท ำกำรบนัทึกขอ้มูลควำมสูง ค่ำควำมเขียวใบของมนัส ำปะหลงัทั้งสองพนัธ์ุ ก่อนและหลงั

พ่นสำร (พำโคลบิวทรำโซล และไกลโฟเซต) และสุ่มวัดผลผลิต และเปอร์เซ็นต์แป้งในหัว               
มนัส ำปะหลงั โดยมีรำยละเอียด ดงัน้ี 

(1) ความสูงต้นของต้นมันส าปะหลัง  บันทึกข้อมูลก่อนพ่นสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโต และหลงัพ่นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 1 และ 2 เดือน โดยวดัจำกพ้ืนดินจนถึงปลำยยอด
ท ำกำรสุ่มวดั 5 ตน้ต่อซ ้ำ แลว้หำค่ำเฉล่ีย 

(2) ค่าความเขียวใบของมันส าปะหลังด้วย SCMR บนัทึกขอ้มูลก่อนพ่นสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโต และหลงัพ่นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 1 และ 2 เดือน โดยวดัใบที่ 3–5 
นบัจำกใบท่ีเจริญเต็มที่ของมนัส ำปะหลงั โดยใช้เคร่ือง Chlorophyll meter (SPAD–502) ท ำกำรเก็บ
ขอ้มูลโดยกำรสุ่มวดั 5 ตน้ต่อซ ้ำ แลว้หำค่ำเฉล่ีย 

(3) ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลัง ท ำกำรวดัเมื่อมนัส ำปะหลงัอำยุ 
12 เดือนหลงัปลูก ท ำกำรศึกษำผลผลิตและเปอร์เซ็นตแ์ป้ง ดงัต่อไปน้ี 

– ผลผลิต (น ้ำหนกัหัวสดต่อไร่) โดยสุ่มเก็บขอ้มูลพ้ืนท่ี 10 ตำรำงเมตรต่อทรีตเมนต์ 
จำกนั้นค ำนวณเป็นน ้ำหนกัผลผลิตต่อไร่ 

– เปอร์เซ ็นต ์แป้งในหัวมนัส ำปะหลงั โดยสุ่ม เก ็บมนัส ำปะหลงัแลว้วดั
เปอร์เซ็นต์แป้ง จำกนั้นวิเครำะห์เปอร์เซ็นตแ์ป้งตำมกรรมวิธีของ Reiman scale 
Balance (Panyapruek, 2015) แสดงหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์

3.2.3 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
– วิเครำะห์วำเรียนซ์ และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของลกัษณะต่ำง ๆ โดยใช้โปรแกรม 

SPSS V.16 ได้แก่ ลกัษณะควำมสูง ควำมเขียวใบ ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์แป้งของมันส ำปะหลัง
พนัธ์ุระยอง 72 และพนัธ์ุห้วยบง 80 เมื่อใชอ้ตัรำกำรพ่นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตที่ระดบัต่ำงกนั 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง และการอภิปรายผล 

 

4.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อมันส าปะหลังพันธ์ุระยอง 72 และพันธ์ุห้วยบง 
80 (ฤดูที่ 1) 

 การทดสอบไดท้ าในมนัส าปะหลงั 2 พนัธ์ุ (พนัธ์ุระยอง 72 และพนัธ์ุห้วยบง 80) แต่ละพนัธ์ุ
ทดสอบ 2 ปัจจัย โดยมีปัจจัยหลัก (Main–plot)  คือการพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตเมื่อ                    
มันส าปะหลังอายุ 6 และ 8 เดือนหลังปลูก และปัจจัยรอง (Sub–plot) คือการพ่นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตสองชนิด ได้แก่ สารพาโคลบิวทราโซล และสารไกลโฟเซตที่ความเขม้ขน้ 500 และ 
1,000 มก./ลิตร และมีทรีตเมนตเ์ปรียบเทียบคือการไม่พ่นสาร โดยมีผลการทดลองแสดงดงัน้ี 
 4.1.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 

 จากการพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตให้มนัส าปะหลงัท่ีอายุ 6 และ 8 เดือนหลงัปลูก โดย
ใชค้วามเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัพบว่ามีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และเปอร์เซ็นตแ์ป้ง ดงัน้ี 

1) ความสูง การพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มนัส าปะหลงัอายุแตกต่างกนั ไม่
มีผลให้ความสูงตน้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการพ่นสารเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 6 
เดือน มีแนวโน้มให้ตน้มนัส าปะหลงัยงัมีความสูงเพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 24.4 และ 46.7 ซม. (หลงัพ่นสาร 1 
และ 2 เดือน ตามล าดับ) (ตารางที่ 4.1) ซ่ึงความสูงตน้ท่ีเพ่ิมขึ้นมากกว่าการพ่นสารท่ีมนัส าปะหลงั
อาย ุ8 เดือน  (20.2 และ 40.8 ซม. หลังฉีดพ่นสาร 1 และ 2 เดือน ตามล าดับ) และการพ่นสาร
เมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 6 และ 8 เดือน มีผลให้ความสูงตน้น้อยกว่าการไม่พ่นสาร (33.7–34.1%) ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.1 (ก) 

เมื่อเปรียบเทียบความสูงต้นมันส าปะหลังระหว่างความเข้มข้นของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตแตกต่างกัน (sub–plot) พบว่าความเขม้ขน้ของสารมีผลให้ความสูงตน้มันส าปะหลงั
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 4.1) การพ่นพาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 1,000 
มก./ลิตร ท าให้ความสูงตน้ทีเ่พ่ิมขึ้นนอ้ยกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ (18.4 ซม. หลงัพ่นสาร 1 เดือน) ในขณะ
ที่การไม่พ่นสาร (Control) มนัส าปะหลงัยงัมีการเจริญเติบโตไดเ้ร่ือย ๆ โดยมีความสูงตน้เพ่ิมขึ้นมาก
ที่สุด (29.1 และ 53.6 ซม. หลงัพ่นสาร 1 และ 2 เดือน ตามล าดับ) อย่างไรก็ตามการทดลองน้ีไม่พบ
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ ( interaction) ของอายุมันส าปะหลังและความเข้มข้นของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต
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ตารางที่ 4.1 ผลของพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซตต่อความสูงตน้ที่เพิ่มขึ้น ความยาวยอด      
ที่เพ่ิมขึ้น และค่าความเขียวใบ ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 (ฤดูที่ 1) 

ทรีตเมนต์ 
ความสูงที่เพิ่มขึน้ 

(ซม.) 
ความยาวยอดที่
เพิ่มขึน้ (ซม.) 

ค่าความเขียวใบ 
(SCMR)3 

1 MAS2 2 MAS 1 MAS 2 MAS 1 MAS 2 MAS 
อายุมันส าปะหลัง (A)       
6 เดือน  24.4 46.7 24.6a1 47.3a 39.1 40.8 
8 เดือน 20.2 40.8 20.6b 41.8b 40.1 39.9 
สารควบคุมการเจริญเติบโต (B)       
ไม่พ่นสาร (Control) 29.1a 53.6a 29.8a 53.4a 39.7 40.8 
พาโคลบิวทราโซล 500 มก./ลิตร 23.4ab 46.9b 23.5b   46.9b 39.0 39.7 
พาโคลบิวทราโซล 1,000 มก./ลิตร 18.4b 37.6c 18.6c 40.3cd 39.6 40.1 
ไกลโฟเซต 500 มก./ลิตร 22.1b 43.0b 22.3b   43.1c 39.8 41.0 
ไกลโฟเซต 1,000 มก./ลิตร 18.5b 37.4c 18.8c   39.0d 39.9 40.1 
A ns ns * * ns ns 
B * ** ** ** ns ns 
A× B ns ns * ns ns ns 

CV (%) 18.0 7.2 4.0 4.8 2.0 3.1 
*, **, ns = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดับ 0.05, 0.01 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ตามล าดบั 
1 ตวัเลขในแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 
2 MAS: อายเุดือนหลงัการพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโต (Months after spray) 
3 SCMR: คา่ความเขียวใบ (SPAD chlorophyll meter reading) 

2) ความยาวยอด หลังการพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตเมื่อมนัส าปะหลังอายุ
แตกต่างกัน (6 และ 8 เดือนหลงัปลูก) ส่งผลให้ความยาวยอดแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
โดยการพ่นสารทั้งสองชนิดเม่ือมนัส าปะหลงัอายุ 6 เดือน พบว่าตน้มนัส าปะหลงัมีความยาวยอด
เพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 24.6 ซม. หลงัการพ่นสาร 1 เดือน และมีความยาวยอด 47.3 ซม. หลงัพ่นสาร 2 เดือน 
(ตารางท่ี 4.1) ซ่ึงความยาวยอดเพ่ิมขึ้นมากกว่าการพ่นสารเม่ือมนัส าปะหลงัอายุ 8 เดือน (มีความยาว
ยอด 20.6 และ 41.8 ซม. หลงัพ่นสาร 1 และ 2 เดือน ตามล าดบั) และการพ่นสารทั้งสองชนิดเมื่อมนั–
ส าปะหลงัอายุ 6 และ 8 เดือน มีความยาวยอดนอ้ยกว่าการไม่พ่นสาร 30.53–32.97% ดงัแสดงในรูปท่ี  
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4.1 (ข) เมื่อเปรียบเทียบความยาวยอดตน้มนัส าปะหลงัระหว่าง sub–plot ได้แก่ พาโคลบิวทราโซล 
และไกลโฟเซตที่ความเขม้ขน้ต่างกนั พบว่าสารส่งผลให้ความยาวยอดของมนัส าปะหลงัแตกต่างกัน
ในทางสถิติ (ตารางท่ี 4.1) โดยการใชพ้าโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซตความเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร 
ส่งผลให้มนัส าปะหลงัมีความยาวยอดเพ่ิมขึ้น (มีความยาวยอด 18.6–18.8 ซม. หลงัพ่นสาร 1 เดือน 
และความยาวยอดเพ่ิมขึ้น 39.0–40.3 ซม.หลงัพ่นสาร 2 เดือน) ซ่ึงน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ  ในขณะที่
การไม่พ่นสารกบัมนัส าปะหลงัมีความยาวยอดมากที่สุด (29.8 และ 53.4 ซม. หลงัพ่นสาร 1 และ 2 เดือน 
ตามล าดับ) นอกจากน้ียงัพบ interaction ของอายุมันส าปะหลังและระดับความเข้มข้นของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตต่อความยาวยอดของมนัส าปะหลงั (หลงัจากพ่นสาร 1 เดือน) ซ่ึงบ่งช้ีว่าการใช้
สารแต่ละชนิดความเขม้ขน้ที่แตกต่างกนัมีผลต่อความยาวยอดของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 

  

รูปที่ 4.1 ผลของการพ่นสารพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซต ต่อความสูงตน้ (ก)                       
และความยาวยอด (ข) ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 (ฤดูที่ 1) 

3) ค่าความเขียวใบด้วย  SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) การพ่นสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตในมนัส าปะหลงัท่ีอายุแตกต่างกนั (6 และ 8 เดือนหลงัปลูก) หลงัจากพ่นสาร 
1 เดือนแลว้ท าการบนัทึกความเขียวใบ พบว่าการพ่นสารเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 8 เดือน มีค่าความ
เขียวใบ (40.1) ซ่ึงมากกว่าการพ่นสารที่อายุ 6 เดือน (39.1) อย่างไรก็ตามเมื่อวดัค่าความเขียวใบ
หลงัจากพ่นสาร 2 เดือน ค่าความเขียวใบของมนัส าปะหลงัไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (ตารางท่ี 
4.1) 

เมื่อเปรียบเทียบความเขียวใบระหว่างระดับความเข้มข้นและชนิดของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต พบว่าการใชส้ารทีร่ะดบัความเขม้ขน้ต่างกนัไม่ท าให้ความเขียวใบแตกต่างกนัในทางสถิติ 
อย่างไรก็ตามการใช้พาโคลบิวทราโซลที่ความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร มีแนวโน้มให้ค่าความเขียวใบ
น้อยกว่ากรรมวิธีอื่น  ๆ  (39.0 และ 39.7 หลงัพ่นสาร 1 และ 2 เดือน ตามล าดับ) ส่วนไกลโฟเซต
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ความเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร หลงัการพ่นสาร 1 เดือนมีแนวโนม้ท าให้มนัส าปะหลงัมีค่าความเขียวใบ
มากกว่ากรรมวิธีอ่ืน  ๆ (39.9) แต่หลังพ่นสาร 2 เดือน ไกลโฟเซตความเข้มข้น 500 มก./ลิตร 
มีแนวโน้มให้ค่าความเขียวใบมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน  ๆ  (41.0) ส าหรับความเขียวใบไม่พบ interaction 
ของอายุมนัส าปะหลงัท่ีพ่นสารและระดบัความเขม้ขน้ของสาร 

4) ผลผลิต การวดัผลผลิตส าปะหลงัวดัโดยวดัจากน ้ าหนักหัวสดต่อไร่ พบว่าการ
พ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตเม่ือมนัส าปะหลงัอายุแตกต่างกัน ไม่ท าให้ผลผลิตมีความแตกต่างกนั
ในทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) อย่างไรก็ตามการพ่นสารเมื่อมันส าปะหลังอายุ 8 เดือน มีแนวโน้มให้
ผลผลิตสูงกว่าการพ่นที่อายุ 6 เดือน โดยพบว่ามีผลผลิต 10,088 และ 10,176 กก./ไร่ เมื่อเก็บเกี่ยวที่
อายุ 11 และ 12 เดือน ตามล าดบั ซ่ึงมากกว่าการพ่นสารเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 6 เดือน (9,219 กก./ไร่ 
ที่อายุ 11 เดือน และ 9,516 กก./ไร่ เมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 12 เดือน) และการพ่นสารเมื่อมนัส าปะหลงั
อายุ 6 และ 8 เดือน มีผลให้ผลผลิตสูงกว่าการไม่พ่นสาร 14.6 และ 9.7% ตามล าดบั แสดงดงัรูปที่ 4.2 (ก) 

การเปรียบเทียบระดบัความเขม้ขน้ของสารทั้งสองชนิด พบว่าระดบัความเขม้ขน้ไม่มีผลต่อ
ผลผลิตมันส าปะหลัง แต่การใช้พาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร มีแนวโน้มให้มนั
ส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 มีผลผลิตมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ (10,260 และ 10,570 กก./ไร่ ที่อายุ 11 และ 
12 เดือน ตามล าดบั) (ตารางท่ี 4.2) ในขณะที่การไม่พ่นสาร มีแนวโนม้ท าให้มนัส าปะหลงัให้ผลผลิต
น้อยที่สุด (8,748 กก./ไร่ เมื่ออายุ 11 และ 9,040 กก./ไร่ เมื่ออายุ 12 เดือน) และผลจากการทดลองน้ี
ไม่พบ interaction ระหว่างอายุมันส าปะหลังที่พ่นสารและความเข้มข้นของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตต่อผลผลิตมนัส าปะหลงั 
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ตารางที่  4.2 ผลของพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซตต่อน ้ าหนักหัวสด และเปอร์เซ็นต์แป้ง          
ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 (ฤดูที่ 1) 

ทรีตเมนต์ 
น ้าหนักหัวสด 

(กก./ ไร่) 
 เปอร์เซ็นต์แป้ง  

(%) 
11 เดือน 12 เดือน  11 เดือน 12 เดือน 

อายุมันส าปะหลัง (A)      
6 เดือน    9,219   9,516   27.1b1  27.3b 
8 เดือน 10,088 10,176   27.5a  28.0a 
สารควบคุมการเจริญเติบโต (B)      
ไม่พ่นสาร (Control)   8,748   9,040   26.5c  27.0c 
พาโคลบิวทราโซล 500 มก./ลิตร 10,260 10,570   27.7a  28.5a 
พาโคลบิวทราโซล 1,000 มก./ลิตร 10,040 10,280   27.3b  27.4b 
ไกลโฟเซต 500 มก./ลิตร   9,920   9,960   27.6a  27.7ab 
ไกลโฟเซต 1,000 มก./ลิตร   9,300   9,380   27.3b  27.6b 
A ns ns  ** * 
B ns ns  ** ** 
A× B ns ns  ns ns 
CV (%) 11.8 11.3  0.5 0.7 

*, **, ns = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดับ 0.05, 0.01 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ตามล าดบั 
1 ตวัเลขในแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 

 
5) เปอร์เซ็นต์แป้ง การพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตทั้งสองชนิดเม่ือมนัส าปะหลังอายุ

แตกต่างกนั (6 และ 8 เดือนหลงัปลูก) ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งแตกต่างกนัในทางสถิติ โดยการพ่น
สารแก่มนัส าปะหลงัท่ีอายุ 8 เดือน มีเปอร์เซ็นตแ์ป้ง 27.5 และ 28.0% เมื่อวดัที่อายุ 11 และ 12 เดือน
ตามล าดับ (ตารางที่ 4.2) ซ่ึงสูงกว่าการพ่นสารที่อายุ 6 เดือน ท่ีให้เปอร์เซ็นต์แป้ง 27.1 และ 27.3% 
ที่อายุ 11 และ 12 เดือนตามล าดบั และยงัพบว่าการเก็บเกี่ยวมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 เดือน มีเปอร์เซ็นต์–
แป้งสูงกว่าท่ีอายุ 11 เดือน ประมาณ 0.2–0.5% และเมื่อเปรียบเทียบการพ่นสารที่อายุ 6 และ 8 เดือน 
มีผลให้เปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงกว่าการไม่พ่นสาร 3.67 และ 3.39% ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 (ข)  

ส าหรับการใชค้วามเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่างกนัพบว่าส่งผลให้มนัส าปะหลงั
มีเปอร์เซ็นต์แป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั (ตารางที่ 4.2) โดยพาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 
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500 มก./ลิตร ส่งผลให้มนัส าปะหลงัอายุ 11 เดือน มีเปอร์เซ็นตแ์ป้ง (27.7%) มากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ  
แต่ระดับความเขม้ขน้น้ี พบว่ามีเปอร์เซ็นต์แป้งไม่แตกต่างจากการใช้ไกลโฟเซตความเขม้ขน้ 500 
มก./ลิตร (27.6%) ในขณะที่การไม่พ่นสารให้เปอร์เซ็นต์แป้งน้อยที่สุด (26.5%) นอกจากน้ีเม่ือ       
มนัส าปะหลงัอายุ 12 เดือน พบเช่นกนัว่าการใชพ้าโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร ท าให้
มนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 มีเปอร์เซ็นต์แป้งมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ  (28.5%) ส่วนการไม่พ่นสาร
พบว่ามีเปอร์เซ็นต์แป้งน้อยที่สุด (27.0%) นอกจากน้ีไม่มี interaction ระหว่างอายุมันส าปะหลัง               
ที่พ่นสารและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต 

 

รูปที่ 4.2 ผลของการพ่นสารพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซต ต่อน ้าหนกัหัวสด (ก)                   
และเปอร์เซ็นตแ์ป้ง (ข) ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 (ฤดูที่ 1) 

4.1.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อมนัส าปะหลังพันธุ์ ห้วยบง 80 
1) ความสูง เม่ือพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตทั้งสองชนิดกบัมนัส าปะหลงัพนัธ์ุ

ห้วยบง 80 ที่อายุแตกต่างกนั (6 และ 8 เดือนหลงัปลูก) ส่งผลให้ความสูงตน้แตกต่างกนัทางสถิติ โดย
การพ่นสารเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 6 เดือน พบว่าตน้มนัส าปะหลงัยงัมีความสูงเพ่ิมขึ้น ซ่ึงมีความสูง
ต้นเพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 22.7 และ 43.8 ซม. หลังพ่นสาร 1 และ 2 เดือน ตามล าดับ (ตารางที่ 4.3) และ       
ความสูงตน้ที่เพ่ิมขึ้นมากกว่าการพ่นสารท่ีอายุ 8 เดือน (18.2 ซม. หลงัพ่นสาร 1 เดือน และมีความสูง 
38.4 ซม. หลังพ่นสาร 2 เดือน) และเมื่อพ่นสารเมื่อมันส าปะหลังอายุ  6 และ 8 เดือน ส่งผลให้      
ความสูงตน้ นอ้ยกว่าการไม่พ่นสาร (รูปท่ี 4.3 (ก)) 

เมื่อเปรียบเทียบความสูงตน้มนัส าปะหลงัระหว่างความเขม้ขน้ของสารแตกต่างกนั (sub–plot) 
พบว่ามีผลท าให้ความสูงตน้มนัส าปะหลงัแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 4.3) โดย
การพ่นไกลโฟเซตความเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร ส่งผลให้ความสูงน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ โดยพบ
ความสูงตน้ท่ีเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 17.2 และ 36.3 ซม. หลงัพ่นสาร 1 และ 2 เดือน ตามล าดับ ในขณะที่
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การไม่พ่นสารมนัส าปะหลงัยงัมีการเจริญเติบโตอยู่เร่ือย ๆ โดยมีความสูงตน้มากที่สุด มีความสูงตน้
เพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 26.2 ซม. หลงัพ่นสาร 1 เดือน อย่างไรก็ตามจากการทดลองน้ีไม่พบ interaction ระหว่าง
อายุท่ีฉีดพ่นสารและความเขม้ขน้ต่อความสูงตน้ 

2) ความยาวยอด เมื ่อพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตในมนัส าปะหลงัที่อายุ
แตกต่างกนั (6 และ 8 เดือนหลงัปลูก) ส่งผลให้ความยาวยอดแตกต่างกนัในทางสถิติ โดยการพ่นสาร
เมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 6 เดือน ส่งผลให้มีความยาวยอดเพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 22.9 ซม. (หลงัพ่นสาร 1 เดือน) 
และมีความยาวยอด 47.0 ซม. หลงัพ่นสาร 2 เดือน (ตารางที่ 4.3) ซ่ึงอตัราเพ่ิมขึ้นของความสูงตน้
มากกว่าการพ่นสารเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 8 เดือน ท่ีพบว่ามีความยาวยอดเพ่ิมขึ้น 18.6 และ 39.7 ซม. 
(หลงัพ่นสาร 1 และ 2 เดือน ตามล าดบั) และเมื่อเปรียบเทียบพ่นสารเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ  6 และ 8 
เดือน พบว่าการใชพ้าโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซตส่งผลให้ความยาวยอดน้อยกว่าการไม่พ่นสาร 
22.9–25.23% (รูปท่ี 4.3 (ข)) 

ส าหรับความยาวยอดมนัส าปะหลงัเมื่อใชค้วามเขม้ขน้ของสารระดบัต่างกนั พบว่าไกลโฟเซต
ความเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร ท าให้ความยาวยอดท่ีเพ่ิมขึ้นนอ้ยท่ีสุด (17.6 ซม. หลงัพ่น 1 เดือน และ 
39.1 ซม. หลงัพ่น 2 เดือน) และการไม่พ่นสารมนัส าปะหลงัมีความยาวยอดเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุด (26.3 
และ 49.9 ซม. หลงัพ่นสาร 1 และ 2 เดือน ตามล าดบั) จากผลการทดลองน้ีไม่พบ interaction ระหว่าง
อายุท่ีฉีดพ่นสารและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อความยาวยอดของมนัส าปะหลงั 

3) ค่าความเขียวใบด้วย SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) การพ่นสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตเมื่อมนัส าปะหลงัอายุแตกต่างกนั (6 และ 8 เดือนหลงัปลูก) ไม่มีผลให้ความ
เขียวใบแตกต่างกนัในทางสถิติ (ตารางท่ี 4.3) โดยมนัส าปะหลงัมีค่าความเขียวใบระหว่าง 39.1–40.1 
หลงัพ่นสาร 1 และ 2 เดือน 

เมื่อเปรียบเทียบค่าความเขียวใบระหว่างความเขม้ขน้ที่แตกต่างกนั พบเช่นกนัว่าไม่มีผลให้
ความเขียวใบแตกต่างกันในทางสถิติ อย่างไรก็ตามไกลโฟเซตที่ความเข้มข้น 500 มก./ลิตร 
มีแนวโนม้ท าให้ความเขียวใบมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ (มีความเขียวใบ 40.3 และ 40.4  หลงัพ่นสาร 1 
และ 2 เดือน ตามล าดบั) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัอรุณี พรมค าบุตร และคณะ (2557) ที่รายงานว่าการใช้สาร
พาโคลบิวทราโซล ไม่ส่งผลให้ใบมนัส าปะหลงัมีความเขียวเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามในการทดลองน้ี
ไม่พบ interaction ระหว่างอายุที่ฉีดพ่นสารและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อ
ค่าความเขียวใบ 
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ตารางที่ 4.3  ผลของพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซตต่อความสูงต้น ท่ีเพ่ิมขึ้น ความยาวยอด            
ท่ีเพ่ิมขึ้น และค่าความเขียวใบ ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 80 (ฤดูที่ 1) 

ทรีตเมนต์ 
ความสูงที่เพิ่มขึน้ 

(ซม.) 
 ความยาวยอดที่

เพิ่มขึน้ (ซม.) 
 ค่าความเขียวใบ 

(SCMR)3 
1 MAS2 2 MAS  1 MAS 2 MAS  1 MAS 2 MAS 

อายุมันส าปะหลัง (A)         
6 เดือน  22.7a1 43.8  22.9a 47.0a  40.0 40.1 
8 เดือน 18.2b 38.4  18.6b 39.7b  39.9 39.1 
สารควบคุมการเจริญเติบโต (B)         
ไม่พ่นสาร (Control) 26.2a 47.2  26.3a 49.6a  39.5 39.1 
พาโคลบิวทราโซล 500 มก./ลิตร 21.5ab 43.2  21.3b 45.2b  40.0 39.9 
พาโคลบิวทราโซล 1,000 มก./ลิตร 18.2b 38.8  18.8cd 40.7cd  39.7 39.8 
ไกลโฟเซต 500 มก./ลิตร 19.2b 39.9  19.6bc 42.3c  40.3 40.4 
ไกลโฟเซต 1,000 มก./ลิตร 17.2b 36.3  17.6d 39.1d  40.1 38.6 
A * ns  * *  ns ns 
B * ns  ** **  ns ns 
A× B ns ns  ns ns  ns ns 
CV (%) 16.5 11.3  5.3 2.8  1.5 3.2 

*, **, ns = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดับ 0.05, 0.01 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ตามล าดบั 
1 ตวัเลขในแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 
2 MAS: อายเุดือนหลงัการพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโต (Months after spray) 
3 SCMR: คา่ความเขียวใบ (SPAD chlorophyll meter reading) 
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รูปที่ 4.3 ผลของการพ่นสารพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซต ต่อความสูงตน้ (ก)                           
และความยาวยอด (ข) ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 80 (ฤดูที่ 1) 

4) ผลผลิต จากผลการวดัผลผลิตส าปะหลงัโดยใช้น ้ าหนักหัวสดต่อไร่ พบว่าเม่ือ
พ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตกบัมนัส าปะหลงัอายุแตกต่างกนั เม่ือเก็บเกี่ยวผลผลิตมนัส าปะหลงัที่
อายุ 11 เดือน โดยการพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตอายุแตกต่างกันส่งผลให้ผลผลิตแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ พบว่าการพ่นสารกบัมนัส าปะหลงัอายุ 8 เดือน ให้ผลผลิต 6,604 กก./ไร่ ซ่ึง
มากกว่าการพ่นสารที่อายุ 6 เดือน (5,802 กก./ไร่) (ตารางที่ 4.4) อย่างไรก็ตามการเก็บเกี่ยวมนั–
ส าปะหลงัที่อายุ 12 เดือน ไม่มีผลต่อการให้ผลผลิตแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  และเมื่อ
เปรียบเทียบการพ่นสารทั้งสองชนิด (เม่ือมนัส าปะหลงัอายุ 6 และ 8 เดือน) กบัการไม่พ่นสาร พบว่า
การพ่นสารท าให้มนัส าปะหลงัมีผลผลิตเพ่ิมขึ้น 16.34–27.90% ซ่ึงสูงกว่าการไม่พ่นสาร (รูปที่ 4.4 (ก)) 

การเปรียบเทียบผลผลิตมนัส าปะหลงัเมื่อใช้สารความเขม้ขน้แตกต่างกัน มีผลให้ผลผลิต
มนัส าปะหลงัแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4.4) ซ่ึงพาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 
500 มล./ กก. ส่งผลให้มนัส าปะหลงัอายุ 11 เดือน มีผลผลิตสูงที่สุด (6,836 กก./ไร่) ในขณะที่การ
ไม่พ่นสารพบว่ามนัส าปะหลงัให้ผลผลิตนอ้ยที่สุด (5,310 กก./ไร่) ซ่ึงผลผลิตไม่แตกต่างกบัการใช้
ไกลโฟเซตที่ความเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร (5,970 กก./ไร่) เมื่อเก็บเกี่ยวมนัส าปะหลงัที่อายุ 12 เดือน 
พบว่าสารควบคุมการเจริญเติบโตทุกความเขม้ขน้ส่งผลให้มนัส าปะหลงัผลผลิตไม่แตกต่างกัน แต่
มากกว่าการไม่พ่นสาร โดยผลผลิตสูงกว่าการไม่พ่นสาร 19.21–24.70 % อย่างไรก็ตามจากการ
ทดลองน้ีไม่พบ interaction ระหว่างอายุที่ ฉีดพ่นสารและความเข้มข้นของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตต่อผลผลิต 
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ตารางที่  4.4 ผลของพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซตต่อน ้ าหนักหัวสด และเปอร์เซ็นต์แป้ง         
ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 80 (ฤดูที่ 1) 

ทรีตเมนต์ 
น ้าหนักหัวสด 

(กก./ ไร่) 
 เปอร์เซ็นต์แป้ง 

(%) 
11 เดือน 12 เดือน  11 เดือน 12 เดือน 

อายุมันส าปะหลัง (A)      
6 เดือน 5,802b1 7,262  26.7b 27.7b 
8 เดือน 6,604a 7,688  27.9a 28.3a 
สารควบคุมการเจริญเติบโต (B)      
ไม่พ่นสาร (Control)   5,310c 6,350b  26.1c 26.9c 
พาโคลบิวทราโซล 500 มก./ลิตร   6,836a 7,920a  27.6ab 28.5a 
พาโคลบิวทราโซล 1,000 มก./ลิตร  6,360ab 7,860a  27.6ab 28.2b 
ไกลโฟเซต 500 มก./ลิตร  6,540ab 7,674a  28.1a 28.3ab 
ไกลโฟเซต 1,000 มก./ลิตร  5,970bc 7,570a  27.1b 28.2b 
A * ns  ** * 
B ** **  ** ** 
A× B ns ns  ns ns 
CV (%) 21.7 18.6  1.8 0.4 
*, **, ns = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดับ 0.05, 0.01 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ตามล าดบั 
1 ตวัเลขในแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 

 

รูปที่ 4.4 ผลของการพ่นสารพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซต ต่อน ้าหนกัหัวสด (ก)                   
และเปอร์เซ็นตแ์ป้ง (ข) ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 80 (ฤดูที่ 1) 
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5) เปอร์เซ็นต์แป้ง การพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตเมื่อมันส าปะหลังอายุ
แตกต่างกนั (6 และ 8 เดือนหลงัปลูก) ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  
โดยการพ่นสารเมื่อมนัส าปะหลงัพนัธุ์ห้วยบง 80 ที่อายุ 8 เดือน ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์แป้งมาก
ที่สุด (27.9% เมื่อเก็บเกี่ยวที่อายุ 11 เดือน และ 28.3% ที่อายุ 12 เดือน) (ตารางท่ี 4.4) ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต–์
แป้งมากกว่าการพ่นสารให้กับมนัส าปะหลังอายุ 6 เดือน (26.7 และ 27.7% เมื่อเก็บเกี่ยวที่อายุ 11 
และ 12 เดือน ตามล าดบั) และเมื่อพ่นสารแก่มนัส าปะหลงัท่ีอายุ 6 และ 8 เดือน ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์–
แป้งมากกว่าการไม่พ่นสาร (4.8–6.0%) ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 4.4 (ข) ส าหรับเปอร์เซ็นตแ์ป้งเมื่อใช้ระดับ
ความเข้มข้นของสารแตกต่างกัน พบว่าส่งผลให้มันส าปะหลังมีเปอร์เซ็นต์แป้งแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 4.4) โดยเมื่อเก็บเกี่ยวมนัส าปะหลงัที่อายุ 11 เดือน พบว่าไกลโฟเซต
ความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร ส่งผลให้มนัส าปะหลงัมีเปอร์เซ็นต์แป้งมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ  (28.1 %) 
ในขณะที่การไม่พ่นสารให้เปอร์เซ็นต์แป้งน้อยที่สุด (26.1%) และการเก็บเกี่ยวผลผลิตที่อายุ 12 
เดือน พบเช่นกันว่าการพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตทุกระดับความเขม้ขน้ให้เปอร์เซ็นต์แป้ง
ในหัวมนัส าปะหลงัมากกว่าการไม่พ่นสาร (มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งมากกว่าการไม่พ่นสาร 1.3–1.6%) อย่างไร
ก็ตามการทดลองน้ีไม่พบ interaction ระหว่างอายุมนัส าปะหลงัท่ีฉีดพ่นสารและความเขม้ขน้ของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต 

 
4.1.3 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อกิจกรรมของเอนไซม์ใน carbohydrate 

metabolism ในมันส าปะหลัง 
การทดลองผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อกิจกรรมของเอนไซม์ใน  carbohydrate 

metabolism ในใบมันส าปะหลังหลัง ที่อายุ 5, 10 และ 15 วันหลังพ่นสาร โดยวัดกิจกรรมของ
เอนไซม ์Sucrose synthase (SuS)  และ Sucrose phosphate synthase (SPS) มีผลดงัน้ี คือ 

1) กิจกรรมเอนไซม์ Sucrose synthase หลังการใช้สารพาโคลบิวทราโซลและ
ไกลโฟเซต พบว่าการใชส้ารทั้งสองชนิดท่ีความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร ส่งผลให้กิจกรรมเอนไซม ์SuS 
มีค่าสูงกว่าการไม่พ่นสาร โดยพาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร มีแนวโนม้ให้กิจกรรม
เอนไซม ์SuS ในพนัธ์ุระยอง 72 มีระดบัสูงท่ีสุด (1.20, 1.06 และ 0.78 µmol sucrose/gFW·h หลงัพ่น
สาร 5, 10 และ 15 วนั ตามล าดับ) (รูปที่ 4.5) ส่วนพนัธ์ุห้วยบง 80 พบเช่นกันว่าพาโคลบิวทราโซล
ความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร มีค่ากิจกรรมของเอนไซมสู์งที่สุด (0.99, 0.83 และ 0.41 µmol sucrose/gFW·h 
หลงัพ่นสาร 5, 10 และ 15 วนั ตามล าดับ) (รูปที่ 4.6) โดยมนัส าปะหลงัทั้งสองพนัธ์ุพบระดับของ
กิจกรรมเอนไซมม์ีค่าสูงหลงัจากพ่นสาร 5 วนั ในขณะที่หลงัพ่นสาร 10 และ 15 วนั พบกิจกรรมของ
เอนไซม ์SuS ลดลงเร่ือย ๆ 
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รูปที่ 4.5 กิจกรรมเอนไซม ์Sucrose synthase (SuS) ในใบมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 

 

รูปที่ 4.6 กิจกรรมเอนไซม ์Sucrose synthase (SuS) ในใบมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 80 

2) กิจกรรมเอนไซม์ Sucrose phosphate synthase เมื่อพ่นสารพาโคลบิวทราโซล
และไกลโฟเซตที่ความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร แก่มนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 พบว่าส่งผลให้กิจกรรม
เอนไซม์ SPS มีระดับสูงกว่าท่ีความเขม้ขน้อ่ืน และสูงกว่าการใช้ไกลโฟเซต และยงัพบว่าการพ่นสาร
ทุกทรีตเมนตม์ีกิจกรรมของเอนไซม ์SPS สูงกว่าการไม่พ่นสาร โดยพาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 
500 มก./ลิตร มีแนวโนม้ให้กิจกรรมเอนไซม ์SPS ในพนัธ์ุระยอง 72 มีระดบัสูงท่ีสุด (2.76 และ 2.25 
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µmol sucrose/gFW·h หลงัพ่นสาร 5 และ 10 วนั ตามล าดบั) ส่วนหลงัพ่นสาร 15 วนั พบว่าทุกทรีตเมนต์
มีระดบักิจกรรมของเอนไซมไ์ม่แตกต่างกนั(รูปท่ี 4.7) ส าหรับพนัธ์ุห้วยบง 80 พบว่าการพ่นพาโคล–
บิวทราโซลมีผลท าให้ค่ากิจกรรมของเอนไซม์สูงที่สุด (2.01, 1.60 และ 1.18 µmol sucrose/gFW·h 
หลงัพ่นสาร 5, 10 และ 15 วนั ตามล าดับ) (รูปที่ 4.8) และพบเช่นเดียวกันกับกิจกรรมของเอนไซม์ 
SuS คือกิจกรรมของเอนไซมม์ีระดบัสูงสุดหลงัพ่น 5 วนั และลดลงเร่ือย ๆ หลงัพ่นสาร 10 และ 15 วนั 

 

รูปที่ 4.7 กิจกรรมเอนไซม ์Sucrose phosphate synthase (SPS) ในใบมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 

 

รูปที่ 4.8 กิจกรรมเอนไซม ์Sucrose phosphate synthase (SPS) ในใบมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 80 
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ส าหรับการทดลองท่ี 1 นั้นผลการทดลองเป็นแนวทางในการศึกษาผลของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์แป้งของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 และ
พนัธ์ุห้วยบง 80 ซ่ึงขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลองเป็นแนวทางหน่ึงในการศึกษาการพ่นสารในระยะการ
เจริญเติบโต และความเขม้ข้นของสารที่แตกต่างกันเพ่ือเพิ่มผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้งในพนัธุ์
ดงักล่าว และพนัธ์ุอ่ืน ๆ ไดต้่อไป 

 

4.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อมันส าปะหลังพันธ์ุระยอง 72 และพันธ์ุห้วยบง 80 
(ฤดูที่ 2) 

การทดสอบพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตในมนัส าปะหลงั 2 พนัธ์ุ (พนัธ์ุระยอง 72 และ
พนัธ์ุห้วยบง 80) แต่ละพนัธ์ุทดสอบ 2 ปัจจยั โดยมีปัจจยัหลกั (Main plot) คือการพน่สารควบคุมการ
เจริญเติบโตเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 7, 8 และ 9 เดือนหลงัปลูก และปัจจยัรอง (Sub–plot) คือระดับ
ความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตสองชนิด ไดแ้ก่ พาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 500, 
750, 1,000 และ 1,500 มก./ลิตร และไกลโฟเซตความเขม้ขน้ 250, 500, 750 และ 1,000 มก./ลิตร และ
มีทรีตเมนตเ์ปรียบเทียบ คือการไม่พ่นสาร ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

4.2.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อมนัส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 
1) ความสูง การพ่นสารพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซต เมื่อมนัส าปะหลงัอายุ

แตกต่างกัน (7, 8 และ 9 เดือนหลงัปลูก) ส่งผลให้ความสูงตน้แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  
โดยการพ่นสารทั้งสองชนิดเม่ือมนัส าปะหลงัอายุ 7 เดือน พบว่าตน้มนัส าปะหลังยงัมีความสูงที่
เพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 19.8 และ 39.8 ซม. หลงัพ่นสาร 1 และ 2 เดือน ตามล าดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงความสูงท่ี
เพ่ิมขึ้นสูงกว่าการพ่นสารเมื ่อมนัส าปะหลงัอายุ 8 และ 9 เดือน ส าหรับการพ่นสารเมื ่อมนั–
ส าปะหลงัอายุ 9 เดือน มีความสูงตน้เพ่ิมขึ้นนอ้ยท่ีสุด มีความสูงตน้เพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 18.9 ซม. หลงัพ่น
สาร 1 เดือน และ 38.6 ซม. หลงัพ่นสาร 2 เดือน และพบว่าการพ่นสารเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 7, 8 และ 9 
เดือน ส่งผลให้ความสูงตน้นอ้ยกว่าการไม่พ่นสาร (10.24, 7.01 และ 9.45% ตามล าดบั) (รูปท่ี 4.9) 

เมื่อเปรียบเทียบความสูงต้นมันส าปะหลังระหว่างความเข้มข้นที่แตกต่างกันของสาร
พาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซต มีผลให้ความสูงตน้มนัส าปะหลงัแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 4.5) โดยการพ่นไกลโฟเซตความเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร ท าให้ตน้มนัส าปะหลงั
ความสูงเพ่ิมขึ้นน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ  มีความสูงตน้เพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 16.6 ซม. หลงัจากพ่นสาร 1 และมี
ความสูงตน้ 37.0 ซม. หลงัจากพ่นสาร 2 เดือน อย่างไรก็ตามการไม่พ่นสาร มนัส าปะหลงัยงัมีการ
เจริญเติบโตไดเ้ร่ือย ๆ  โดยที่อายุ 8 และ 9 เดือนมีความสูงเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุดเฉล่ีย 21.4 และ 42.0 ซม. 
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ตามล าดบั จากการทดลองน้ีไม่พบ interaction ระหว่างอายุท่ีฉีดพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตและ
ความเขม้ขน้ของสารทั้งสองชนิด 

ตารางที่ 4.5 ผลของพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซตต่อความสูงตน้ท่ีเพ่ิมขึ้น และค่าความเขียวใบ
ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 (ฤดูที่ 2) 

ทรีตเมนต์ 
ความสูงที่เพิ่มขึน้ 

(ซม.) 
 ค่าความเขียวใบ 

(SCMR)3 
1 MAS2 2 MAS  1 MAS 2 MAS 

เดือนหลงัปลูก (A)      
7 เดือน  19.8a1 39.8a  39.1b 40.0b 
8 เดือน 19.2b 39.2b  40.0a 41.0a 
9 เดือน 18.9c 38.6c  39.8a 40.7a 
สารควบคุมการเจริญเติบโต (B)      
ไม่พ่นสาร (Control) 21.4a 42.0a  40.6 41.3 
พาโคลบิวทราโซล 500 มล./ลิตร 20.6b 40.5b  39.4 40.6 
พาโคลบิวทราโซล 750 มล./ลิตร 20.1b   39.7bc  39.8 40.4 
พาโคลบิวทราโซล 1,000 มล./ลิตร 19.4c   38.9cd  40.0 40.8 
พาโคลบิวทราโซล 1,500 มล./ลิตร 17.7e   37.3ef  39.5 40.8 
ไกลโฟเซต 250 มล./ลิตร 20.2b  40.2b  39.7 40.4 
ไกลโฟเซต 500 มล./ลิตร 19.4c 39.1c  39.5 40.5 
ไกลโฟเซต 750 มล./ลิตร 18.3d   38.1de  39.1 40.2 
ไกลโฟเซต 1,000 มล./ลิตร 16.6f 37.0f  39.3 40.0 
A * *  * * 
B ** **  ns ns 
A× B ns ns  ns ns 
CV (%) 2.3 1.9  2.1 1.7 

*, **, ns = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดับ 0.05, 0.01 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ตามล าดบั 
1 ตวัเลขในแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 

2 MAS: อายเุดือนหลงัการพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโต (Months after spray) 
3 SCMR: คา่ความเขียวใบ (SPAD chlorophyll meter reading) 
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รูปที่ 4.9 ผลของการพ่นสารพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซต ต่อความสูงตน้ ของมนัส าปะหลงั 
   พนัธ์ุระยอง 72 (ฤดูที่ 2) 

2)  ค่าความเขียวใบด้วย SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) เมื่อพ่นสาร
ทั้งสองชนิดกบัมนัส าปะหลงัอายุแตกต่างกนั (7, 8 และ 9 เดือนหลงัปลูก) ส่งผลให้ค่าความเขียวใบ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการพ่นสารทั้งสองชนิดเม่ือมนัส าปะหลงัอายุ 8 และ 9 เดือน มี
ค่าความเขียวใบระหว่าง 39.8–41.0 (ตารางท่ี 4.5) ซ่ึงมากกว่าการพ่นสารเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 7 เดือน 

เม่ือเปรียบเทียบความเขียวใบท่ีระดับความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารทั้งสองชนิด ไม่พบว่ามีผล
ท าให้ค่าความเขียวใบแตกต่างกนัในทางสถิติ อย่างไรก็ตามไกลโฟเซตความเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร 
มีแนวโน้มท าให้มนัส าปะหลงัมีความเขียวใบต ่ากว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ (40.0 หลงัพ่นสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 1 เดือน) อย่างไรก็ตามค่าความเขียวใบไม่พบ interaction ระหว่างอายุมนัส าปะหลงัท่ีพ่น
สารควบคุมการเจริญเติบโตและความเขม้ขน้ของสารที่แตกต่างกนั 

3) ผลผลิต การวดัผลผลิตมนัส าปะหลงัวดัโดยใช้น ้ าหนกัสดต่อไร่ การพ่นสารทั้ง
สองชนิดเมื่อมนัส าปะหลงัอายุแตกต่างกันมีผลท าให้ผลผลิตแตกต่างกันในทางสถิติ  โดยการพ่น
สารเมื ่อมนัส าปะหลังอายุ 9 เดือน พบว่าพันธ์ุระยอง 72 ให้ผลผลิตสูงที่สุด ซ่ึงที่อายุ 11 เดือน          
ให้ผลผลิต 6,899  กก./ไร่ และให้ผลผลิต 10,286 กก./ไร่ เมื่ออายุ 12 เดือน ซ่ึงมากกว่าการพ่นสารเมื่อ
มนัส าปะหลงัอายุ 7 และ 8 เดือน อย่างไรก็ตามการพ่นสารเมื่ออายุ 7 เดือน มนัส าปะหลงัให้ผลผลิต
น้อยที่สุด (5,349 และ 9,081 กก./ไร่ เมื่อเก็บเกี่ยวที่อายุ 11 และ 12 เดือน) (ตารางที่  4.6) เมื่อ
เปรียบเทียบผลผลิตมนัส าปะหลงัระหว่างระดบัความเขม้ขน้ที่แตกต่างกนัของพาโคลบิวทราโซล
และไกลโฟเซต พบว่าส่งผลให้มีผลผลิตแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 4.6) โดย
มนัส าปะหลงัอายุ 11 และ 12 เดือน พบว่าพาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร ส่งผลให้
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มันส าปะหลังได้ผลผลิต 6,804 และ 10,380 กก./ไร่ เก็บเกี่ยวอายุ 11 และ 12 เดือน ตามล าดับ ซ่ึง
ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตามการไม่พ่นสารมีผลผลิตนอ้ยที่สุด (5,587 และ 8,838 กก./ไร่ 
เมื่ออายุ 11 และ 12 เดือน ตามล าดบั) และเมื่อพ่นสารที่อายุ 7, 8 และ 9 เดือน การพ่นสารทั้งสองชนิด 
ให้ผลผลิตสูงกว่าการไม่พ่นสาร 9.92–13.5% (รูปท่ี 4.10 (ก)) นอกจากน้ีผลผลิตมนัส าปะหลงัพนัธุ์
น้ีไม่พบปฏิกิริยาสัมพนัธ์ ระหว่างอายุที่พ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตและความเขม้ขน้ของสารที่
แตกต่างกนั  
ตารางที่ 4.6 ผลของพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซตต่อน ้าหนกัหัวสด และเปอร์เซ็นต์แป้ง       

ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 7 2  (ฤดูที่ 2 ) 

ทรีตเมนต์ 
น ้าหนักหัวสด (กก./ไร่)  เปอร์เซ็นต์แป้ง (%) 
11 เดือน 12 เดือน 11 เดือน 12 เดือน 

อายุมันส าปะหลัง (A)      
7 เดือน   5,349c    9,081c  27.3b 27.3c 
8 เดือน  6,523b    9,533b  27.6a 27.7b 
9 เดือน  6,899a  10,286a  27.9a 28.0a 
สารควบคุมการเจริญเติบโต (B)      
ไม่พ่นสาร (Control)  5,587c    8,838e  26.8c 26.9c 
พาโคลบิวทราโซล 500 มก./ลิตร  6,804a  10,380a  28.0a 28.1a 
พาโคลบิวทราโซล 750 มก./ลิตร  6,505ab  10,053ab  27.9a 28.0a 
พาโคลบิวทราโซล 1,000 มก./ลิตร  6,412ab    9,740bc  27.8a 27.9a 
พาโคลบิวทราโซล 1,500 มก./ลิตร  6,160abc    9,534bcd  27.8a 27.8a 
ไกลโฟเซต 250 มก./ลิตร  6,448ab    9,935ab  27.7ab 27.8ab 
ไกลโฟเซต 500 มก./ลิตร  6,367ab    9,933ab  27.7ab 27.7ab 
ไกลโฟเซต 750 มก./ลิตร  6,097bc    9,169cde  27.5ab 27.6ab 
ไกลโฟเซต 1,000 มก./ลิตร  5,933bc    9,119de  27.2bc 27.3bc 
A * **  * ** 
B * **  ** ** 
A× B ns ns  ns ns 
CV (%) 7.8 5.0  1.7 1.4 
*, **, ns = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดับ 0.05, 0.01 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ตามล าดบั 
1 ตวัเลขในแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 
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รูปที่ 4.10 ผลของการพ่นสารพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซต ต่อน ้าหนกัหัวสด (ก)                 
และเปอร์เซ็นตแ์ป้ง (ข) ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 (ฤดูที่ 2) 

4) เปอร์เซ็นต์แป้ง หลังพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตทั้ งสองชนิดกับมัน–
ส าปะหลงัอายุแตกต่างกัน (7, 8 และ 9 เดือนหลงัปลูก) ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการพ่นสารเมื่ออายุ 9 เดือน มนัส าปะหลงัมีเปอร์เซ็นต์แป้งมากที่สุด (27.9 
และ 28.0% เมื่อเก็บเกี่ยวที่อายุ 11 และ 12 เดือน ตามล าดบั) (ตารางท่ี 4.6) โดยเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 
12 เดือน พบว่าการพ่นสารทั้งสองชนิดกบัมนัส าปะหลงัอายุ 7 เดือน มีเปอร์เซ็นตแ์ป้ง 27.3% ซ่ึงนอ้ย
กว่าการพ่นสารในมนัส าปะหลงัอายุ 8 และ 9 เดือน และการใชส้ารเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 7, 8 และ 9 
เดือน ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่าการไม่พ่นสาร 3.38, 3.66 และ 3.30% ตามล าดับ แสดงดังรูปที่ 
4.10 (ข) เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตแ์ป้งระหว่างความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต พบว่า
ความเขม้ขน้ระดับต่างกันส่งผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งมนัส าปะหลงัแตกต่างกันในทางสถิติ (ตารางที่ 
4.6) โดยเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 11 และ 12 เดือน พบว่าพาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 500, 750, 
1,000 และ 1,500 มก./ลิตร ท าให้มนัส าปะหลงัมีเปอร์เซ็นต์แป้ง 27.8–28.1 % ซ่ึงมากกว่ากรรมวิธี
อื่น ๆ และการไม่พ่นสารที่ให้เปอร์เซ็นต์แป้งน้อยที่สุด (26.8 และ 26.9% เมื่อเก็บเกี่ยวที่อายุ 
11 และ 12 เดือน ตามล าดับ) ซ่ึงการไม่พ่นสารมีเปอร์เซ็นต์แป้งไม่แตกต่างกับการใช้ไกลโฟเซต
ความเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร (27.2 และ 27.3% เมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 11 และ 12 เดือน ตามล าดับ) 
นอกจากน้ีไม่พบว่ามี interaction ระหว่างอายุที่พ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตและความเขม้ขน้
ของสารที่แตกต่างกนั 
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4.2.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อมนัส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 80 
1) ความสูง การพ่นสารทั้งสองชนิดเม่ือมนัส าปะหลงัอายุแตกต่างกัน (7, 8 และ 9 

เดือนหลงัปลูก) ส่งผลให้ความสูงตน้มนัส าปะหลงัแตกต่างกันในทางสถิติ โดยการพ่นสารทั้งสอง
ชนิดกับมันส าปะหลังอายุ 7 เดือน พบว่าต้นมันส าปะหลังยงัมีการเจริญเติบโตของความสูงตน้
เพ่ิมขึ้น โดยมีความสูงเพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 19.0 และ 39.8 ซม. หลงัพ่นสาร 1 และ 2 เดือน ตามล าดบั (ตารางที่ 
4.7) ซ่ึงความสูงท่ีเพ่ิมขึ้นสูงกว่าการพ่นสารกบัมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 8 และ 9 เดือน อย่างไรก็ตามการ
พ่นสารให้มนัส าปะหลงัอายุ 9 เดือน ท าให้พนัธ์ุห้วยบง 80 มีความสูงตน้เพ่ิมขึ้นนอ้ยท่ีสุด (17.4 และ 
38.5 ซม. หลงัพ่นสาร 1 และ 2 เดือน ตามล าดับ) และพบว่าการพ่นสารเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 7, 8 
และ 9 เดือน ส่งผลให้ความสูงตน้นอ้ยกว่าการไม่พ่นสาร 12.82, 12.55 และ 11.37% ตามล าดบั (รูปท่ี 
4.11) เมื่อเปรียบเทียบความสูงตน้มนัส าปะหลงัระหว่างสารพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซตที่
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั ส่งผลให้ความสูงตน้มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 
4.7) โดยพาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 1,500 มก./ลิตร และไกลโฟเซตความเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร 
ท าให้ความสูงตน้มนัส าปะหลงัเพ่ิมขึ้นนอ้ยกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ  โดยมีความสูงเพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 15.5–37.1 ซม. 
ส่วนการไม่พ่นสารมนัส าปะหลงัมีความสูงตน้เพ่ิมขึ้นมากท่ีสุด (21.5 ซม. หลงัพ่นสาร 1 เดือน และ
เพ่ิมขึ้น 41.9 ซม. หลงัพ่นสาร 2 เดือน) 

2) ค่าความเขียวใบด้วย  SPAD chlorophyll meter reading (SCMR)  หลงัการ
พ่นสารทั้งสองชนิดกับมนัส าปะหลงัอายุแตกต่างกนั (7, 8 และ 9 เดือนหลงัปลูก) ส่งผลให้ค่าความ
เขียวใบแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7) โดย การพ่นสารให้กบัมนัส าปะหลังอายุ 
8 และ 9 เดือน เมื่อวดัค่าความเขียวใบหลงัจากพ่นสาร 1 เดือน (40.1 และ 39.8)  พบว่ามีค่ามากกว่า
การพ่นสารในมนัส าปะหลงัอายุ 7 เดือน ส าหรับค่าความเขียวใบหลงัพ่นสาร 2 เดือน พบว่าการพ่น
สารทั้งสองชนิดให้มนัส าปะหลงัอายุ 7 และ 8 เดือน พบค่าความเขียวใบ (40.7 และ 40.8) มากกว่า
การฉีดพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตกบัมนัส าปะหลงัอายุ 9 เดือน 

เมื่อเปรียบเทียบค่าความเขียวใบมนัส าปะหลงัระหว่างสารพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซต
ที่ความเขม้ขน้แตกต่างกัน โดยหลงัพ่นสาร 1 เดือน ไม่มีผลให้ค่าความเขียวใบแตกต่างกัน
ในทางสถิติ (ตารางที่ 4.7) อย่างไรก็ตามค่าความเขียวใบหลงัพ่นสาร 2 เดือน พบว่าระดบัความเข้มขน้
ส่งผลให้ค่าความเขียวใบมนัส าปะหลงัแตกต่างกนัในทางสถิติ โดยพาโคลบิวทราโซลที่ความเขม้ขน้ 
1,500 มก./ลิตร ท าให้ค่าความเขียวใบ (39.5) น้อยกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ และการไม่พ่นสารมีความ
เขียวใบสูงท่ีสุด (42.1) 
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ตารางที่ 4.7 ผลของพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซตต่อความสูงตน้ท่ีเพ่ิมขึ้น และค่าความเขียวใบ 
ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 80 (ฤดูที่ 2) 

ทรีตเมนต์ 
ความสูงที่เพิ่มขึน้ 

(ซม.) 
 ค่าความเขียวใบ 

(SCMR)3 
1 MAS2 2 MAS  1 MAS 2 MAS 

อายุมันส าปะหลัง (A)      
7 เดือน  19.0a1 39.8a  39.4b 40.7a 
8 เดือน 18.0b 39.1b  40.1a 40.8a 
9 เดือน 17.4c 38.5c  39.8a 39.9b 
สารควบคุมการเจริญเติบโต (B)      
ไม่พ่นสาร (Control) 21.5a 41.9a  40.3a 42.1a 
พาโคลบิวทราโซล 500 มก./ลิตร 19.9b 40.7b  40.1ab 40.9b 
พาโคลบิวทราโซล 750 มก./ลิตร 18.8c 39.9bc  39.7ab 40.5bc 
พาโคลบิวทราโซล 1,000 มก./ลิตร 17.2e 38.6de  39.5b 40.2bcd 
พาโคลบิวทราโซล 1,500 มก./ลิตร 15.8f 37.1f  40.1ab 39.5d 
ไกลโฟเซต 250 มก./ลิตร 19.6b 40.0bc  39.5b 40.7bc 
ไกลโฟเซต 500 มก./ลิตร 18.0d 39.2cd  39.5b 40.3bc 
ไกลโฟเซต 750 มก./ลิตร 16.8e 38.0e  39.6ab 40.1cd 
ไกลโฟเซต 1,000 มก./ลิตร 15.5f 36.7f  39.4b 40.1bcd 
A * *  * * 
B ** **  * ** 
A× B ns ns  ns ns 
CV (%) 2.2 1.7  1.4 1.5 

*, **, ns = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดับ 0.05, 0.01 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ตามล าดบั 
1 ตวัเลขในแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 

2 MAS: อายเุดือนหลงัการพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโต (Months after spray) 
3 SCMR: คา่ความเขียวใบ (SPAD chlorophyll meter reading) 
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รูปที่ 4.11 ผลของการพ่นสารพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซต ต่อความสูงตน้ ของมนัส าปะหลงั 
พนัธ์ุห้วยบง 80 (ฤดูที่ 2) 

3) ผลผลิต ผลผลิตส าปะหลงัวดัโดยใช้น ้ าหนักหัวสดต่อไร่ โดยการพ่นสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตกับมันส าปะหลังอายุแตกต่างกันมีผลต่อการให้ผลผลิต เน่ืองจากการ
พ่นสารทั้งสองชนิดกับมนัส าปะหลังอายุ 9 เดือน ให้ผลผลิตสูงที่สุด (6,359 และ 7,215 กก./ไร่ 
ที่อายุ 11 และ 12 เดือน ตามล าดับ) ส่วนการพ่นสารเมื่อมันส าปะหลังอายุ 7 เดือน ให้ผลผลิต
มันส าปะหลงันอ้ยที่สุด (4,969 และ 5,971 กก./ไร่ ที่อายุ 11 และ 12 เดือน ตามล าดับ) ดงัแสดงใน
ตารางที่ 4.8 และยงัพบว่าการพ่นสารที่อายุ 7, 8 และ 9 เดือน ให้ผลผลิตสูงกว่าการไม่พ่นสาร 10.6–
15.9% แสดงดังรูปที่ 4.12 (ก) เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตมนัส าปะหลงัระหว่างความเขม้ขน้ของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตที่แตกต่างกนั พบว่าส่งผลให้ผลผลิตมนัส าปะหลงัแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 
(ตารางท่ี 4.8) โดยพาโคลบิวทราโซลที่ความเขม้ขน้ 500 และ 750 มก./ลิตร มนัส าปะหลงัให้ผลผลิต
มากที่สุด (ให้ผลผลิต 6,093 และ 6,064 กก./ไร่ เมื่ออายุ 11 เดือน และผลผลิต 7,095 และ 6,958 กก./
ไร่ เมื่ออายุ 12 เดือน) อย่างไรก็ตามการไม่พ่นสารให้ผลผลิตมนัส าปะหลงัน้อยที่สุด (5,136–5,918  
กก./ไร่) และไม่แตกต่างกบัการใช้ไกลโฟเซตความเขม้ขน้ 1,000 มก./ลิตร ซ่ึงให้มีผลผลิต 5,489 และ 
6,206 กก./ไร่ เมื่อเก็บเกี่ยวที่อายุ 11 และ 12 เดือน ตามล าดบั 
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ตารางที่ 4.8 ผลของพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซตต่อน ้ าหนักหัวสด และเปอร์เซ็นต์แป้ง          
ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 80 (ฤดูที่ 2) 

ทรีตเมนต์ 

น ้าหนักหัวสด 

(กก./ไร่) 
 

เปอร์เซ็นต์แป้ง 
(%) 

11 เดือน 12 เดือน 11 เดือน 12 เดือน 

อายุมันส าปะหลัง (A)      
7 เดือน  4,969c 5,971c1  27.3c 27.6c 
8 เดือน 5,821b 6,542b  27.6b 27.9b 
9 เดือน 6,359a 7,215a  28.1a 28.3a 
สารควบคุมการเจริญเติบโต (B)      
ไม่พ่นสาร (Control)  5,136c 5,918f  26.6e 26.8e 
พาโคลบิวทราโซล 500 มก./ลิตร  6,093a 7,095a  28.3a 28.5a 
พาโคลบิวทราโซล 750 มก./ลิตร  6,064a 6,958a  28.1ab 28.3ab 
พาโคลบิวทราโซล 1,000 มก./ลิตร  5,760ab 6,831abc  28.0abc 28.1bc 
พาโคลบิวทราโซล 1,500 มก./ลิตร  5,637b 6,695bcd  27.5cd 27.9cd 
ไกลโฟเซต 250 มก./ลิตร  5,808ab 6,635bcd  27.9abcd 28.3ab 
ไกลโฟเซต 500 มก./ลิตร  5,735ab 6,486cde  27.8bcd 28.0c 
ไกลโฟเซต 750 มก./ลิตร  5,725ab 6,358de  27.5cd 27.9cd 
ไกลโฟเซต 1,000 มก./ลิตร  5,489bc 6,206ef  27.4d 27.7d 
A ** *  ** ** 
B ** **  ** ** 
A× B ns ns  ns ns 
CV (%) 5.3 4.2  1.2 0.7 

*, **, ns = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดับ 0.05, 0.01 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ตามล าดบั 
1 ตวัเลขในแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 
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รูปที่ 4.12 ผลของการพ่นสารพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซต ต่อน ้าหนกัหัวสด (ก) 
และเปอร์เซ็นตแ์ป้ง (ข) ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 80 (ฤดูที่ 2) 

4) เปอร์เซ็นต์แป้ง การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตในมนัส าปะหลงัอายุต่างกนั 
(7, 8 และ 9 เดือนหลังปลูก) ส่งผลให้เปอร์ เซ็นต์แป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
โ ด ย เมื ่อ ม ันส าปะหลังอายุ 11 และ 12 เดือน พบว่าการพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตใน                 
มนัส าปะหลงัอายุ 9 เดือน ส่งผลให้ให้เปอร์เซ็นต์แป้งมากที่สุด (28.1–28.3%) (ตารางท่ี 4.8) อย่างไร
ก็ตามการพ่นสารเมื่อมนัส าปะหลงัอายุ 7 เดือน มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งน้อยที่สุด (27.3 และ 27.6% ที่อายุ 
11 และ 12 เดือน ตามล าดบั) นอกจากน้ีการใชส้ารท่ีอายุ 7, 8 และ 9 เดือน ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์แป้งสูง
กว่าการไม่พ่นสาร 4.5–4.8% แสดงดงัรูปท่ี 4.12 (ข) และเมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตแ์ป้งระหว่างสาร
พาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเซตที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน  ส่งผลให้มันส าปะหลังเมื่อ
อายุ 11 และ 12 เดือนมีเปอร์เซ็นต์แป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 4.8) โดย         
พาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร ท าให้มนัส าปะหลงัมีเปอร์เซ็นต์แป้งมากกว่า
กรรมวิธีอ่ืน ๆ (28.3–28.5%) ในขณะที่การไม่พ่นสารมีเปอร์เซ็นตแ์ป้ง 26.6 และ 26.8% เมื่อเก็บเกี่ยว
ที่อายุ 11 และ 12 เดือน ตามล าดับ  ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์แป้งนอ้ยที่สุด อย่างไรก็ตามการทดลองน้ีไม่พบ
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างอายุท่ีพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตทั้งสองชนิด 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองเพื่อทดสอบผลของสารพาโคลบิวทราโซล และไกลโฟเซต ต่อการ

เจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณแป้ง ของมนัส าปะหลงั 2 พนัธ์ุ (ระยอง 72 และห้วยบง 80) โดยมี
การพ่นสารท่ีระยะการเจริญเติบโตแตกต่างกนั และใช้ระดับความเขม้ขน้ต่าง ๆ  ของสารทั้ง 2 ชนิด 
ผลการทดลองพบว่าสารทั้งสองชนิดส่งผลให้มันส าปะหลังมีความสูงต้น และความยาวยอด
น้อยกว่าการไม่พ่นสาร นัน่คือสารทั้งสองชนิดมีผลยบัยั้งการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั ซ่ึงการที่
ความสูงตน้และความยาวยอดลดลง เน่ืองจากสารพาโคลบิวทราโซลเป็นสารในกลุ่มไตรอะโซล 
สารในกลุ่มน้ี ได้แก่ พาโคลบิวทราโซล, chlorocholine chloride (CCC), Triadimefon (TDM) และ 
Hexaconazole (HEX) เป็นตน้ มีผลในการยบัยั้งการสร้างจิบเบอเรลลิน และเอทิลีน แต่ส่งเสริมการ
สร้างไซโตไคนิน และกรดแอบไซซิก (Kamountis et al., 1999; จาวภา ศิริการ และชนิดา รมะณีย์, 
2562) ซ่ึงส่งผลให้ตน้และยอดของมนัส าปะหลงัลดการยืดยาว และลดการแบ่งตวัของเซลล์ส่วน
เหนือดิน การทดลองของ Medina et al. (2012) ได้พบว่าการพ่นพาโคลบิวทราโซลทางใบใน
มนัส าปะหลงัส่งผลให้ความสูง และการเจริญเติบโตส่วนเหนือดินลดลง โดยเฉพาะเมื่อใชค้วามเขม้ขน้
สูงจะมีผลให้การเจริญเติบโตลดลงมาก ซ่ึงมีหลายงานทดลองท่ีพบว่าการใช้สารพาโคลบิวทราโซล
ที่ความเขม้ขน้ 500 และ 1,000 มก./ตน้ ส่งผลให้ความสูงตน้ของมนัส าปะหลงัลดลง (Li et al., 2008; 
อรุณี พรมค าบุตร และคณะ, 2557; จาวภา ศิริการ และชนิดา รมะณีย,์ 2562) ส าหรับผลของไกลโฟเซต
ซ่ึงเป็นสารในกลุ่มเร่งการแก่ มีรายงานว่ามีบทบาทในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของพืชเช่นกัน 
โดยไกลโฟเซตไปยบัยั้งเอนไซม์ 5–enolpyruvyl shikimic acid–3–phosphate (EPSP) synthase ใน
กระบวนการ Shikimate pathway  ส่งผลให้ส่วนยอดของต้นพืชหยุดชะงกั แต่มีการเคล่ือนยา้ย
คาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบของน ้ าตาลเพิ่มมากขึ้น จึงมีการน าไกลโฟเซตมาใช้เพื่อเร่งการแก่
ของพืช และการเพ่ิมความหวานในล าตน้พืชได ้(ปรีชา สุริยพนัธ์ และนงลกัษณ์ รัตนารักษ,์ 2535)  

จากการทดลองครั้ งน้ีสารควบคุมการเจริญเติบโตนอกจากสามารถลดการเจริญเติบโต
ซ่ึงส่งผลต่อการให้ผลผลิต และเปอร์เซ็นตแ์ป้งของมนัส าปะหลงัทั้งสองพนัธ์ุสูงขึ้น โดยพนัธ์ุระยอง 72 
เม่ือพ่นสารทั้งสองชนิดท่ีระดับความเขม้ขน้ต่าง ๆ  มนัส าปะหลงัให้ผลผลิตระหว่าง 9,300–10,380 
กก./ไร่ ซ่ึงสูงกว่าการไม่พ่นสารที่ให้ผลผลิตประมาณ 8,748–8,838 กก./ไร่ และการใช้พาโคลบิว–
ทราโซลความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร ให้ผลผลิตสูงที่สุด (10,260–10,380 กก./ไร่) ส าหรับพนัธ์ุห้วยบง 80 
พบเช่นกันว่าเม่ือพ่นสารทั้งสองชนิดท่ีระดับความเข้มขน้ต่าง ๆ ให้ผลผลิตระหว่าง 5,970–7,095 
กก./ไร่ ซ่ึงมีแนวโน้มสูงกว่าการไม่พ่นสาร (5,310–5,918 กก./ไร่) และการใช้พาโคลบิวทราโซล
ความเขม้ขน้ 500 และ 750 มก./ลิตร ให้ผลผลิตสูงที่สุด (6,836–7,920 กก./ไร่) ส าหรับเปอร์เซ็นต์
แป้งเมื่อพ่นสาร พบว่ามีปริมาณสูงขึ้นเช่นเดียวกบัผลผลิต โดยพนัธ์ุระยอง 72 พบว่ามีเปอร์เซ็นตแ์ป้ง
ระหว่าง 27.3–28.1% ซ่ึงสูงกว่าการไม่พ่นสาร (26.5–26.9%) และในพนัธ์ุห้วยบง 80 พบเช่นกนัว่ามี
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เปอร์เซ็นตแ์ป้งระหว่าง 27.1–28.5% ซ่ึงสูงกว่าการไม่พ่นสาร (26.1–26.8%) และการใชพ้าโคลบิวทราโซล
ความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร ให้ปริมาณแป้งสูงที่สุดในทั้งสองพนัธุ์ (27.6–28.5%) การที่มนั–
ส าปะหลงัมีผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้งสูงขึ้น เน่ืองจากสารควบคุมการเจริญเติบโตมีอิทธิพลต่อ
กิจกรรมของเอนไซม์ใน carbohydrate metabolism โดยเฉพาะการสังเคราะห์น ้ าตาลซูโครสในพืช 
พบว่ามีเอนไซม์ที่เขา้มาเร่งปฏิกิริยา คือ  Sucrose phosphate synthase (SPS) และ Sucrose synthase 
(SuS) โดย SuS มีบทบาทหลกัในการเปล่ียนน ้ าตาลซูโครสให้อยู่ในรูปของ UDP–glucose+fructose 
โดย UDP–glucose ได้จากการท างานของ SuS (บุษรินทร์ ตานะ, 2558) นอกจากน้ีสารควบคุมการ
เจริญเติบโตมีผลกระตุน้ฮอร์โมน cytokinin และ ABA ท าให้กิจกรรม invertase enzyme เพ่ิมขึ้น ซ่ึง 
invertase enzyme มีบทบาทในการขนส่ง sucrose เพื่อส่งไปยงัแหล่งเก็บ (sink)  และมีผลต่อการเพ่ิม
ของกิจกรรม carbohydrate metabolizing enzymes เช่น starch phosphorylase หรือเอนไซม ์SuS (อรุณี 
พรมค าบุตร และคณะ, 2557) ส่งผลให้เกิดการสร้างและสะสมแป้งในหัวมนัส าปะหลงัเร็วขึ้น จาก
การทดลองน้ีการใช้สารควบคุมการเจริญเติบส่งผลให้กิจกรรมเอนไซม์ SuS และ SPS  มีค่าสูงกว่า
การไม่พ่นสาร ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Gomathinayagam et al. (2007) ได้รายงานว่าการราดสารชะลอการ
เจริญเติบโต ไดแ้ก่  TDM และ HEX ให้กบัมนัส าปะหลงัท่ีอายุแตกต่างกนั (25, 45, 65 และ 100 วนั
หลงัปลูก) พบว่าการราดสารทั้งสองชนิดมีกิจกรรมของเอนไซม ์SuS สูงกว่าการไม่ใชส้าร และมีผล
ให้ความสูงตน้และพ้ืนท่ีใบลดลง แต่ส่งผลให้ปริมาณแป้ง ปริมาณคาร์โบไฮเดรต และกิจกรรมของ
เอนไซม์ใน carbohydrate metabolism ของมันส าปะหลังเพ่ิมสูงขึ้ น  ซ่ึงการพ่นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตในช่วงเวลาดังกล่าวมีผลต่อการกระตุน้ให้มีการ partitioning จากส่วนเหนือดิน คือล าตน้
และใบไปยงัหัวได้มากกว่า (อรุณี พรมค าบุตร และคณะ, 2557) เพื่อเป็นการท าให้ส่วนรากเป็น sink 
ที่แรงกว่าที่ส่วนยอดและใบแก่ที่ตอ้งการอาหารอยู่ มีรายงานว่าเมื่อราดพาโคลบิลทราโซลความ
เขม้ขน้ 500 มก./ตน้ มีผลท าให้ผลผลิตหัวสดต่อไร่เพิ่มสูงขึ้นกว่าการไม่ราดสาร 23% (จาวภา  
ศิริการ และชนิดา รมะณีย์, 2562) และ Panyapruek et al. (2015) พบเช่นกันว่าการราดพาโคล–
บิวทราโซลที่ความเขม้ข้น 10, 20 และ 30 ppm ท าให้ผลผลิตม ันส าปะหลังสูงกว่าไม่ราดสาร 
ส าหรับผลของไกลโฟเซตมีผลในการเพ่ิมสะสมน ้ าตาลและแป้งเช่นกนั ส าหรับตวัอย่างงานทดลอง
ในการใชเ้พ่ิมความหวานในออ้ย เม่ือพ่นสารไกลโฟเซตทางใบ พบว่าส่งผลให้ออ้ยมีน ้ าตาลเพ่ิมมาก
ถึง 15.92 เปอร์เซ็นต์ (นิรันดร์ จนัทวงศ์ และคณะ, 2531) โดยไกลโฟเซตที่ความเขม้ขน้ 200 ppm 
เป็นความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมผลผลิตออ้ย อย่างไรก็ตามการให้ไกลโฟเซตท่ีความเขม้ขน้
สูงเกินไป มีผลท าให้จ านวนปลอ้งลดลงอย่างมาก (Kirubakaran et al., 2013) นอกจากน้ีมีการทดลอง
ใช้เพ่ิมความหวานในขา้วฟ่างหวาน (อรรนพ แสนเมือง และสมยศ เดชภิรัตนมงคล, 2552) โดยใช้
ไกลโฟเซตในอตัรา 0, 500 และ 1,000 ppm ซ่ึงพบว่าไกลโฟเซตอตัรา 1,000 ppm ท าให้ความหวาน
ของขา้วฟ่างหวานสูงกว่าการให้ที่อตัราอ่ืน ๆ แต่การพ่นสารไม่ส่งผลให้น ้าหนกัสดสูงขึ้น 
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นอกจากผลของสารและระดับความเขม้ขน้ของสารแลว้ การพ่นสารที่อายุมนัส าปะหลงั
ต่างกนั มีผลต่อการให้ผลผลิตและปริมาณแป้งในมนัส าปะหลงัดว้ย โดยการทดลองน้ีพบว่าการพ่น
สารในมนัส าปะหลงัที่อายุ 9 เดือน ส่งผลให้ผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้งของพนัธุ์ระยอง 72 และ
ห้วยบง 80 สูงกว่าการพ่นที่ระยะอ่ืน ๆ เน่ืองจากมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 9 เดือน เป็นช่วงท่ีมนัส าปะหลงั
อยู่ในระยะการสะสมแป้ง (ช่วงส าคญัในการให้ผลผลิต) ซ่ึงโดยทัว่ไปมนัส าปะหลงัมีการสะสมแป้ง
ตั้งแต่เดือนท่ี 3 ขึ้นไป ในช่วงดงักล่าวอาจยงัมีการเจริญเติบโตทางล าตน้อยู่ จึงท าให้สารอาหารอาจ
ยงัมีการเคลื่อนยา้ยสะสมที่หัวน้อยกว่าระยะ 7–9 เดือน และเมื่ออายุเพิ่มขึ้นอาหารสะสมจะถูก
เคล่ือนยา้ยออกจากท่อนพนัธ์ุ ล าตน้ และใบ ไปสะสมไวใ้นหัวมากขึ้น ซ่ึงการให้สารควบคุมการ
เจริญเติบโตในช่วงเวลาดงักล่าวมีผลต่อการกระตุน้ให้มีการ partitioning จากส่วนเหนือดิน คือล าตน้
และใบไปยงัหัวได้มากกว่า (อรุณี พรมค าบุตร และคณะ, 2557) เพื่อเป็นการท าให้ส่วนรากเป็น sink 
ที่แรงกว่าที่ส่วนยอดและใบแก่ที่ตอ้งการอาหารอยู่  ได้มีการศึกษาการใช้พาโคลบิวทราโซลราดที่
หลายระยะการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั พบว่าการราดสารในมนัส าปะหลงัอายุ 7 เดือนหลงัปลูก 
ส่งผลให้ผลผลิต และคุณภาพแป้งหัวมนัส าปะหลงัสูงกว่าท่ีอายุ 3 และ 5 เดือนหลงัปลูก (Panyapruek 
et al., 2015) นอกจากน้ียงัมีรายงานการใชพ้าโคลบิวทราโซลในพืชหัวอ่ืน ๆ เช่นในมนัฝรั่ง โดยการ
พ่นพาโคลบิวทราโซลให้มนัฝรั่งท่ีอายุแตกต่างกนั (28, 35 และ 42 วนัหลงัปลูก) พบว่าการพ่นสารที่
อายุ 28 วนัหลงัปลูก ส่งผลให้ปริมาณแป้งและผลผลิตมันฝรั่งเพ่ิมสูงขึ้นกว่าอายุ อ่ืน ๆ และสูง
กว่าการไม่พ่นสาร (Mabvongwe et al., 2016)  การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตแลว้ ส่งผล
ให้ผลผลิตมนัส าปะหลงัสูงขึ้น อาจเป็นผลมาจากสารเหล่าน้ีมีผลในการเร่งการแก่ โดยยบัยั้งการส่ง
แป้ง ที่ไดจ้ากการสังเคราะห์แสงไปสร้างใบและกิ่งใหม่ เพ่ือให้สารอาหารเคล่ือนยา้ยไปเก็บไวท้ี่ราก
และสะสมน ้าหนกัในหัวสูงขึ้น จึงท าให้มนัส าปะหลงัมีผลผลิตสูงกว่าการไม่พ่นสาร โดยทัว่ไปพนัธ์ุ
ระยอง 72 หากปลูกแลว้เก็บเกี่ยวในฤดูฝนมกัให้เปอร์เซ็นตแ์ป้งต ่า (กรมวิชาการเกษตร, 2559) โดย
การทดลองน้ีเม่ือพ่นสารกบัมนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 แมใ้นสภาพท่ีมีความช้ืนมีเปอร์เซ็นตแ์ป้ง 
27.3–28.1% ซ่ึงสูงกว่าการไม่พ่นสาร (3.02–4.46%)  ซ่ึงการพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโต หาก
เปรียบเทียบกับการปลูกมนัส าปะหลงัปกติและเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีเปอร์เซ็นต์แป้งเพียง 20–22% 
และหากเก็บเกี่ยวในฤดูแลง้ไดเ้ปอร์เซ็นตแ์ป้ง 24% (ศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ีอสาร กรม
วิชาการเกษตร, มปป) ดงันั้นในสภาพการปลูกท่ีไม่เหมาะสมอาจใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตเพ่ือ
เพ่ิมเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวได้ ส าหรับพนัธ์ุห้วยบง 80 เป็นพนัธ์ุที่ให้ผลผลิตสูง แต่ตอ้งเก็บเกี่ยวเมื่อ
อายุ 12 เดือน หากเก็บเกี่ยวก่อนอายุ 12 เดือน มกัให้ผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้งต ่า (วิจารณ์  วิชชุกิจ 
และคณะ, 2553) ดังนั้นการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นแนวทางหน่ึงในการเร่งการแก่ และ
ส่งผลให้เพ่ิมผลผลิตและปริมาณแป้งในหัวมนัส าปะหลงัสูงขึ้นได้ ดังผลจากการทดลองน้ีท่ีพบว่า
เมื่อเก็บเกี่ยวที่อายุ 11 เดือน พันธ์ุห้วยบง 80 มีผลผลิตสูงกว่าการไม่พ่นสาร 6.3–18.6% และ
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เปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงกว่าการไม่พ่นสาร 3.0–6.4% และยงัพบว่าเม่ือพ่นสารท าให้มนัส าปะหลงัพนัธ์ุน้ีมี
ผลผลิตและเปอร์เซ็นตแ์ป้งไม่แตกต่างจากการเก็บเกี่ยวที่ 12 เดือน 
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บทท่ี 5 

บทสรุป 

 

ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์แป้ง    

ของมันสําปะหลังพันธ์ุระยอง 72 และห้วยบง 80 

 การใช้สารพาโคลบิวทราโซล และไกลโฟเซตที่ความเข ้มข้นของสารต่างกันใน

มันสําปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 และพนัธ์ุห้วยบง 80 โดยพ่นสารเม่ือมนัสําปะหลงัทั้งสองพนัธ์ุมีอายุ

ต่างกนัตั้งแต่ 6–8 เดือน ซ่ึงหลงัจากพ่นสาร 1 และ 2 เดือน แลว้บนัทึกขอ้มูลความสูงตน้ และความยาวยอด

ของมนัสําปะหลงัทั้งสองพนัธ์ุ พบว่าการพ่นพาโคลบิวทราโซล และไกลโฟเซตท่ีทุกความเขม้ขน้ 

ส่งผลให้ความสูงตน้ และความยาวยอดลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่พ่นสาร และยงัพบว่าพนัธ์ุ

มนัสําปะหลงัทั้งสองพนัธ์ุมีการตอบสนองต่อพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเสตใกลเ้คียงกนั โดย

เม่ือพ่นสารท่ีอายุ 9 เดือน มีความสูงตน้เพ่ิมขึ้นน้อยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับการพ่นสารเม่ืออายุ 7 

และ 8 เดือน เน่ืองจากสารพาโคลบิวทราโซลมีผลในการยบัยั้งการสร้างจิบเบอเรลลิน และเอทิลีน 

แต่ส่งเสริมการสร้างไซโตไคนิน และกรดแอบไซซิก ซ่ึงส่งผลให้ลาํตน้และยอดของมนัสําปะหลงั

ลดการยืดยาว และลดการแบ่งตวัของเซลล์ส่วนเหนือดิน เช่นเดียวกบัเม่ือใชไ้กลโฟเสตซ่ึงมีบทบาท

ในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของพืช โดยไปยบัยั้งเอนไซมใ์นกระบวนการ Shikimate pathway ส่งผล

ให้ส่วนยอดของตน้หยุดชะงกัการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตามไม่พบปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งอายุท่ี

พ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตทั้งสองชนิด 

เม่ือวดักิจกรรมของเอนไซม ์SuS และ SPS หลงัพ่นสาร 5, 10 และ 15 วนั ในมนัสําปะหลงั

พนัธ์ุระยอง 72 และห้วยบง 80 พบว่าการใช้สารทั้งสองชนิดทุกความเขม้ขน้ ส่งผลให้กิจกรรมของ

เอนไซม์ SuS และ SPS สูงกว่าการไม่พ่นสาร โดยการใช้พาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 500 มก./

ลิตร ส่งผลให้กิจกรรมเอนไซม์มีค่าสูงกว่าไกลโฟเซต นอกจากน้ีระดับของกิจกรรมเอนไซม์สูงสุด

หลงัพ่น 5 วนั และลดลงเร่ือย ๆ หลงัพ่นสาร 10 และ 15 วนั 

สําหรับการใช้ระดับความเขม้ขน้ของพาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเสต มีแนวโน้มทาํให้

มนัสําปะหลงัมีผลผลิต และเปอร์เซ็นตแ์ป้งของมนัสําปะหลงัทั้งสองพนัธ์ุสูงกว่าการไม่พ่นสาร ซ่ึง

การใช้พาโคลบิวทราโซลและไกลโฟเสตในมนัสําปะหลงัพนัธ์ุระยอง 72 มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูง

กว่าการไม่พ่นสารระหว่าง 6.31–17.45% โดยพาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร 
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ทาํให้มนัสําปะหลงัมีผลผลิตสูงท่ีสุด ส่วนในพนัธ์ุห้วยบง 80 เม่ือพ่นสารทั้งสองชนิดมีผล

ให้ผลผลิตสูงกว่าการไม่พ่นสารระหว่าง 12.43–19.89% โดยการใชพ้าโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 

500 และ 750 มก./ลิตร มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงท่ีสุด สําหรับเปอร์เซ็นต์แป้งในพนัธ์ุระยอง 72 เม่ือ

พ่นสารมีเปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงกว่าการไม่พ่นสารระหว่าง 3.01–4.46% ส่วนพนัธ์ุห้วยบง 80 มีปริมาณแป้ง

สูงกว่าการไม่พ่นสารระหว่าง 3.83–6.34% โดยการใชพ้าโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ 500 มก./ลิตร 

มีแนวโน้มให้ปริมาณแป้งสูงท่ีสุดทั้งสองพนัธ์ุ ดังนั้นการใชส้ารในความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมจะช่วย

เพ่ิมผลผลิต และเปอร์เซ็นต์แป้ง เน่ืองจากสารมีผลในการยบัยั้งการเจริญเติบโตในช่วงเวลาท่ีมีการ

สะสมแป้ง และยงัส่งเสริมกิจกรรมเอนไซม์ใน carbohydrate metabolism ท่ีเกี่ยวข้องการขนส่ง 

sucrose เพ่ือส่งไปยงัแหล่งเก็บ (หัวมนัสําปะหลงั) สารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลต่อการกระตุน้ให้

มีการ partitioning จากส่วนเหนือดิน คือลาํตน้และใบไปยงัหัวไดม้ากกว่า เพ่ือเป็นการทาํให้ส่วนราก

เป็น sink ท่ีแรงกว่าท่ีส่วนยอดและใบแก่ท่ีตอ้งการอาหารอยู่ ส่งผลให้เกิดการสร้างและสะสมแป้งใน

หัวมนัสําปะหลงัเร็วขึ้นแต่หากใชท่ี้ระดบัความเขม้ขน้สูงเกินไปจะส่งผลให้ผลผลิต และเปอร์เซ็นตแ์ป้ง

ลดลง 

เม่ือเปรียบเทียบผลของสารพาโคลบิวทราโซล และไกลโฟเซต ต่อผลผลิตและปริมาณแป้ง

ในมนัสําปะหลงัแลว้สารพาโคลบิวทราโซลยงัมีแนวโนม้ในการส่งเสริมให้มนัสําปะหลงัผลผลิตสูง 

และมีปริมาณแป้งสูงกว่าทั้งในสภาพการปลูกท่ีตอ้งเก็บเกี่ยวผลผลิตในฤดูท่ีมีความช้ืนในดินสูงหรือ

สภาพท่ีมีการเจริญเติบโตทางลาํตน้ในช่วงท่ีมีการสะสมแป้งในหัว นอกจากน้ีการใชพ้าโคลบิวทราโซล

ในมนัสําปะหลงัพนัธ์ุท่ีสะสมแป้งในหัวช้า ซ่ึงในการทดลองน้ีใช้พนัธ์ุห้วยบง 80 ซ่ึงพบว่ามีการ

สะสมแป้งและผลผลิตสูงกว่าการไม่พ่นสาร ดังนั้นการใช้พาโคลบิวทราโซลเป็นแนวทางหน่ึงใน

การเพ่ิมผลผลิต และปริมาณแป้งในมนัสําปะหลงัให้สูงขึ้นได้ โดยการใช้สารท่ีความเขม้ขน้ 500 

มก./ลิตร เม่ือมนัสําปะหลงัอายุ 9 เดือน ทาํให้ผลผลิตและเปอร์เซ็นตแ์ป้งในหัวมนัสําปะหลงัทั้งสอง

พนัธ์ุสูงท่ีสุด 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 การเตรียมสารพาโคลบิวทราโซลเพื่อใชใ้นการพ่นมนัส าปะหลงั 
ล าดบั ความเข้มข้นของสาร ปริมาณสาร (กรัม/ลิตร)1 ปริมาณสารต่อไร่ (กรัม/ 80 ลิตร) 

1 500 ppm 3.33 266.6 
2 750 ppm 5.00 400.0 
3 1,000 ppm 6.67 533.4 
4 1,500 ppm 10.00 800.0 

1 การเตรียมสารปริมาตร 1 ลิตร สามารถพ่นมนัส าปะหลงัจ านวน 20 ตน้  

ตารางภาคผนวกที่ 2 การเตรียมสารไกลโฟเสตเพ่ือใชใ้นการพ่นมนัส าปะหลงั 
ล าดบั ความเข้มข้นของสาร ปริมาณสาร (มล./ลิตร)  ปริมาณสารต่อไร่ (กรัม/น ้า 80 ลิตร) 

1 250 ppm 0.52   41.7 
2 500 ppm 1.04   83.3 
3 750 ppm 1.56 125.0 
4 1,000 ppm 2.08 166.7 

ตารางภาคผนวกที่ 3 การค านวณตน้ทนุสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อพ้ืนท่ี 1 ไร่ (ประมาณ 1,300–
1,600 ตน้) 

ความเข้มข้นของสาร ปริมาณสารต่อไร่ ราคา (บาท) 
พาโคลบิวทราโซล    
  –  500 ppm 266.6 กรัม   71 
  –  750 ppm 400.0 กรัม 106 
  –  1,000 ppm 533.4 กรัม 141 
  –  1,500 ppm 800.0 กรัม 212 
ไกลโฟเซต   
  –  250 ppm   41.7 มล. 11 
  –  500 ppm   83.3 มล. 22 
  –  750 ppm 125.0 มล. 33 
  –  1,000 ppm 166.7 มล. 44 
หมายเหตุ:   – ราคาพาโคลบิวทราโซลกิโลกรัมละ 265 บาท (ขอ้มูล ณ เวบ็ไซต ์ร้านโยการเกษตร) 

      – ราคาไกลโฟเสตลิตรละ 220 บาท (ขอ้มูล ณ เวบ็ไซต ์ร้าน บา้นป่าป๊า หม่ามี๊) 
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รูปภาคผนวกที่ 1 ขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด–ต ่าสุด และปริมาณน ้าฝน ระหว่างเดือนมิถุนายน 2559  
 ถึงพฤษภาคม 2560 

 
 

รูปภาคผนวกที่ 2 ขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด–ต ่าสุด และปริมาณน ้าฝน ระหว่างเดือนกนัยายน 2560 ถึง 
เดือนสิงหาคม 2561 
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