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บทคัดย่อ 

มันส าปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) เป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ
ไทย สามารถแปรรูปและน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายในอุตสาหกรรมต่าง  ๆ  โรคและแมลงถือเป็น
ปัญหาส าคัญที่มีผลกระทบต่อผลผลิตของมันส าปะหลังอย่างมาก โดยเฉพาะโรคโคนเน่าหัวเน่าและใบด่าง
มันส าปะหลังที่พบการระบาดมากในปัจจุบัน และสามารถสร้างความเสียหายต่อผลผลิตได้สูง 80-100% 
การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินพันธุ์มันส าปะหลังที่มีการจัดการแบบผสมผสานในการแก้ปัญหา
โรคโคนเน่าหัวเน่าและสุขภาพมันส าปะหลัง ด าเนินการทดลองในแปลงเกษตรกร อ าเภอปากช่อง  
จังหวัดนครราชสีมา วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ประกอบด้วย  
5 กรรมวิธี ได้แก่ นาโนอิลิซิเตอร์สูตร 1 นาโนอิลิซิเตอร์สูตร 2 นาโนซิงค์ออกไซด์® กรรมวิธีดั้งเดิมของ
เกษตรกร และกรรมวิธีควบคุม โดยทดสอบในมันส าปะหลัง 3 พันธุ์ ได้แก่ ซีเอ็มอาร์ 89 ระยอง 72 และ 
พิรุณ 6 ผลการทดลองพบว่า มันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ มีความต้านทานต่อโรคใบด่างที่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดย มันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 มีความรุนแรงของการเกิดโรคใบด่างมันส าปะหลังต่ า
กว่าพันธุ์ ระยอง 72 และ พันธุ์ซีเอ็มอาร์ 89  นอกจากนี้ยังพบว่า การฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์ทางชีวภาพ
ทั้งสองสูตร สามารถช่วยลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบไหม้ แอนแทรคโนส และใบด่างในมันส าปะหลัง
อายุ 2 เดือนได ้และในมันส าปะหลังอายุ 4 เดือน พบว่า นาโนอิลิซิเตอร์ทางชีวภาพทั้งสองสูตรสามารถช่วย
ลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบด่างในมันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 ได้ ในขณะที่พันธุ์ ระยอง 72  
มีเพียงนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 เท่านั้นที่สามารถช่วยลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ ในขณะที่ 
มันส าปะหลังอายุ 8 เดือน พบว่ามีความรุนแรงของโรคใบด่างเพ่ิมขึ้น แต่การฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ทาง
ชีวภาพทั้งสองสูตรสามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบด่างในมันส าปะหลังได้ทั้ง 3 พันธุ์ นอกจากนี้
ยังพบว่า นาโนอิลิซิเตอร์ทางชีวภาพสามารถส่งเสริมให้มันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ มีความสูง ผลผลิต  
และปริมาณแป้งที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ส่งผลให้ผลผลิตแป้งในมันส าปะหลังเพ่ิมขึ้น
ตามไปด้วย โดยมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 มีการตอบสนองต่อนาโนอิลิซิเตอร์ทางชีวภาพได้ดีที่สุด  
ซ่ึงมีการเจริญเติบโต และให้ผลผลิตแป้งสูงที่สุด เท่ากับ 2.18 ตันต่อไร่  
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Abstract 

Cassava (Manihot esculenta Crantz)  is an important economic crop of Thailand.              
It can be processed and used in a variety of industries.  Diseases and insects are important 
problems that greatly affect cassava yields, especially root rot disease and cassava mosaic 
disease (CMD)  that found in many outbreaks at present and leading to productivity losses 
of 80- 100%. The objective of this study was evaluated cassava varieties on integrated root 
rot disease management and cassava plant health.  The experiment was conducted in 
farmer plots, Pak Chong District, Nakhon Ratchasima province.  Using the randomized 
complete block design, consisted of 5 treatments, namely Nanoelicitor Formula 1 , 
Nanoelicator Formula 2, Nano Zinc Oxide®, traditional methods and Control, tested on 3 
cassava varieties, namely CMR 89 , Rayong 72  and Pirun 6 .  The results showed that, the 
three cultivars showed significantly resistance of CMD.  Cassava varieties Pirun 6  had lower 
incidence than Rayong 72 and CMR 89.  In addition, when sprayed with both formulations 
of nanoelicitor were able to reduce the disease severity of leaf blight, anthracnose and CMD 
in cassava 2 months after planting.  Cassava was 4  months old, it was found that both 
formulations of nanoelicitor were able to reduce CMD severity in CMR 89 varieties, whereas 
in Rayong 72  varieties only formula 1  were able to reduce disease severity.  When the 
cassava was 8 months old, the CMD was more severe.  However, both formulations of 
nanoelicitor were also able to reduce the severity of disease in the three cassava varieties. 
It was also found that the nanoelicitor were able to promote the height, yield, and starch 
content of all 3 cassava varieties when compared with control, resulting increase in starch 
yield. The Rayong 72 variety had the best response to nanoelicitor, which is highest growing 
and starch yield was 2.18 tons per rai. 
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บทท่ี  1 
บทนํา 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย  

ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตมันส าปะหลังอันดับ 2 ของโลก มีพ้ืนที่เพาะปลูกประมาณ  8.6 ล้านไร่ 
จ านวน 523,589 ครัวเรือน ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 30 ล้านตันต่อปี คิดเป็นร้อยละ 9 ของผลผลิตทั่วโลก 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) ไทยจึงเป็นผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังรายใหญ่ที่สุดของโลก 
คิดเป็นมูลค่าประมาณแสนล้านบาทต่อปี ในช่วงระหว่างปี 2553 – 2558 ผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังราคาอยู่
ในเกณฑ์ดีมาอย่างต่อเนื่อง ราคาหัวมันสดคละเฉลี่ย 2.19 บาท/กก. มันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญ
ของประเทศไทยเนื่องจากปลูกง่าย ทนทานต่อความแห้งแล้ง ดูแลรักษาง่าย และมีต้นทุนการผลิตต่ ากว่าพืช
เศรษฐกิจชนิดอ่ืน มันส าปะหลังเป็นพืชที่มีศัตรูพืชรบกวนน้อย แต่ในปี พ.ศ. 2556 พบการระบาดของโรค
โคนเน่าหัวเน่าในหลายพ้ืนที่ โรคนี้มีเชื้อสาเหตุหลายชนิด ได้แก่ เชื้อรา 36 ชนิด และ แบคทีเรีย 4 ชนิด 
(อรุณี, 2547) จากการวินิจฉัยพบว่า เชื้อสาเหตุส าคัญ คือ Lasiodiplodia sp., Fusarium sp. และ 
Phytophthora sp. ซึ่งสามารถท าความเสียหายได้มากกว่า 80 % และนอกจากนี้ในปี พ.ศ. 2562 พบโรค
ใบด่างมันส าปะหลั ง ใน พ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลั ง  จากการวินิจฉัยพบว่า  เชื้ อสาเหตุส าคัญ คือ  
Cassava mosaic virus เป็นโรคที่มีความส าคัญ ก่อให้ผลผลิตเสียหาย 80–100% สร้างความเสียให้แก่
ผลผลิตมันส าปะหลังจ านวนมาก ส่งผลให้เกษตรกรขาดรายได้  รายงานล่าสุดพบการระบาดใน  
15 จังหวัด ได้แก่ อุบลราชธานี, ศรีสะเกษ, สุรินทร์, บุรีรัมย์, นครราชสีมา, ปราจีนบุรี, ฉะเชิงเทรา, ชลบุรี, 
กาญจนบุรี, สระแก้ว, ระยอง, นครสวรรค์, ลพบุรี, ขอนแก่น และมหาสารคาม คิดเป็นพ้ืนที่ 55,924 ไร่  
ได้ท าลายต้นมันส าปะหลังที่เป็นโรคไปแล้ว 13,111 ไร่ ซึ่งจังหวัดที่พบการระบาดเพ่ิมขึ้น มีสาเหตุมาจาก
การใช้ท่อนพันธุ์ติดโรคที่มาจากแหล่งระบาดของโรค โดยการที่จะป้องกันก าจัดวงจรการระบาดของโรคใบ
ด่างมันส าปะหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต้องแก้ที่สาเหตุส าคัญของการระบาดที่เพ่ิมขึ้น กรมวิชาการเกษตร
ได้มีการแนะน าให้เกษตรกรทั้ง 53 จังหวัดที่ปลูกมันส าปะหลัง ให้เลือกซื้อท่อนพันธุ์มันส าปะหลังจากแหล่ง
ที่ไม่มีการระบาดตามที่แนะน า และไม่ควรใช้พันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 ที่อ่อนแอต่อโรคใบด่าง ให้ปลูกพันธุ์ ระยอง 
72, KU 50 หรือ พิรุณ 2 ซึ่งจะมีความทนทานต่อโรคใบด่างมากกว่ามันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 
Howeler (2013) และ Emmanuel (2007) ได้แนะน าหลักปฏิบัติการแก้ปัญหาโรคโคนเน่าหัว เน่า  
โดยการปรับเปลี่ยนพืชปลูก เก็บเศษพืชที่เป็นโรคออกจากแปลงและเผาท าลาย เลือกพ้ืนที่ปลูกที่มีการ
ระบายน้ าดีและ มีหน้าดินลึก กรณีปลูกในดินเหนียวควรยกร่องปลูก เลือกพันธุ์มันส าปะหลังที่ดีและแข็งแรง
มาปลูก ถ้าจ าเป็นต้องใช้ท่อนพันธุ์จากแหล่งที่มีการระบาดของโรค ควรแช่ท่อนพันธุ์ ในสาร เคมี 
เมทาแลกซิล (metalaxyl), ไตรโคเดอร์มา หรือแช่ท่อนพันธุ์ในน้ าร้อน 49 องศาเซลเซียส นาน 49 นาที
ก่อนปลูก นอกจากนี้แนวทางในการแก้ปัญหาโรคใบด่าง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์และหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องได้แนะน าไม่ให้เกษตรกรน าเข้าท่อนพันธุ์หรือส่วนขยายพันธุ์จากต่างประเทศ ยกเว้นมันเส้นและ
หัวมันสด ที่ไม่ติดเหง้าหรือส่วนขยายพันธุ์มาด้วย เลือกใช้ท่อนพันธุ์ที่ปลอดโรคและทราบแหล่งที่มา ส ารวจ
แปลงมันส าปะหลังอย่างสม่ าเสมอ ก าจัดแมลงพาหะน าโรค นอกจากนี้การเปลี่ยนพันธุ์และการปรับเปลี่ยน
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พืชปลูกเป็นวิธีการที่เกษตรกรยอมรับมากที่สุดและได้ผลดีที่สุด เพราะเป็นการตัดวงจรของเชื้อโรค ดังนั้นการ
ทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินพันธุ์มันส าปะหลังที่สามารถตอบสนองได้ดีในสภาพแปลงเกษตรกรที่มีการ
จัดการแบบผสมผสานเพ่ือส่งเสริมให้สุขภาพมันส าปะหลังแข็งแรง (cassava plant health) เพ่ือควบคุมโรคและ
แก้ปัญหาโรคใบด่างและโคนเน่าหัวเน่ามันส าปะหลัง เพ่ือเพ่ิมผลผลิตในไร่เกษตรกรจังหวัดนครราชสีมา 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพ่ือประเมินพันธุ์มันส าปะหลังที่มีการจัดการแบบผสมผสานในการแก้ปัญหาโรคโคนเน่าหัวเน่าและ
สุขภาพมันส าปะหลังในจังหวัดนครราชสีมา 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย  

โครงการวิจัยและพัฒนานี้เป็นการสรรค์สร้างนวัตกรรมด้านการจัดการโรคมันส าปะหลังที่เหมาะส าหรับ
อุตสาหกรรมมันส าปะหลังเพ่ือยกระดับรายได้เกษตรกรชุมชนและผู้ประกอบการนวัตกรรมในท้องถิ่น              
โดย ห้องปฏิบัติการโรคพืชและชีวภัณฑ์ สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี มีบุคลากรที่มีความรู้ความสามารถในด้านต่าง ๆ อีกทั้งยังมีประสบการณ์ในการท างานวิจัย
ทั้งในห้องปฏิบัติการ โรงเรือนทดลอง หรือแปลงทดสอบจริงของเกษตรกร รวมถึงการเผยแพร่องค์ความรู้ด้าน
เทคโนโลยีการเกษตรให้แก่เกษตรกรผู้มีความสนใจ ท าให้การท างานในแต่ละโครงการย่อยมีศักยภาพมากขึ้น  
และอยู่ภายใต้จุดมุ่งหมายของแผนงานเดียวกัน โดยแผนงานนี้จะเป็นการพัฒนางานวิจัยด้านการจัดการโรค 
มันส าปะหลังที่จะน าไปสู่การถ่ายทอดเทคโนโลยีและนวัตกรรมสู่ผู้ประกอบการ IDE ในท้องถิ่น 

 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1. เกษตรกรได้ทราบว่ามันส าปะหลังพันธุ์ใดเหมาะสมที่มีความทนทานต่อโรคใบด่างและโคนเน่าหัวเน่า
มันส าปะหลัง และพันธุ์ที่เหมาะสมในการปลูกในระหว่างที่มีการแพร่ระบาดของโรคมันส าปะหลังระหว่างรอพันธุ์
ต้านทานจากหน่วยงานราชการ จ านวน อย่างน้อย 1 พันธุ์ 

2. การประเมินพันธุ์มันส าปะหลังในแปลงเกษตรกรที่มีการจัดการแบบผสมผสานเพ่ือแก้ปัญหาโรคโคน
เน่าหัวเน่าและสุขภาพมันส าปะหลังในจังหวัดนครราชสีมา อย่างน้อย 1 เทคนิค 



 
 

บทท่ี  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ความสําคัญและปัญหาของการผลิตมันสําปะหลัง 

 มันส าปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) เป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ
ไทย สามารถแปรรูปและน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายในอุตสาหกรรมต่าง ๆ  เช่น อุตสาหกรรมอาหาร
และเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมผงชูรส อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมไม้อัด กระดาษ กาว อุตสาหกรรมการ
ผลิตแอลกอฮอล์  ตลอดทั้งการใช้ประโยชน์ทางด้านการแพทย์ ที่ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวเจือจางในยา
ประเภทแคปซูลและยาเม็ด (มูลนิธิสถาบันพัฒนามันส าปะหลังแห่งประเทศไทย, มมป) เนื่องจากไทยเป็น
ประเทศที่มี พ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังเป็นอันดับที่  3  ของโลก รองจากประเทศไนจีเนียและบราซิล 
นอกจากนั้นแล้วประเทศไทยยังเป็นผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังเป็นอันดับหนึ่งของโลกมายาวนาน  
และสร้างรายได้เข้าประเทศมากกว่าปีละ 3 หมื่นล้านบาท จากการส ารวจการปลูกมันส าปะหลังประจ าปี 
2563 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลัง 9,439,009 ไร่ ผลผลิตต่อไร่ 3 ,252 ตัน ผลผลิตรวม 
28,999,122 ตัน เปรียบเทียบกับปี 2562 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลัง  8,823,412 ไร่ ผลผลิตต่อ
ไร่ 3,586 ตัน ผลผลิตรวม 31,079,966 ตัน พ้ืนที่เก็บเกี่ยวในปี 2563 เพ่ิมขึ้นจากปี 2562 แต่มีผลผลิตต่อ
ไร่ลดลง (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) แสดงถึงการเพ่ิมผลผลิตโดยรวมของประเทศมาจากการ
ขยายพ้ืนที่ปลูกเพ่ิมมากข้ึนมากกว่าเพ่ิมผลผลิตต่อไร่ มันส าปะหลังจึงเป็นพืชเศรษฐกิจที่จะต้องมีการพัฒนา
และส่งเสริมและถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตสู่เกษตรกรให้สามารถปลูกให้มีผลผลิตหัวสดต่อไร่สูงขึ้นและลด
ต้นทุนการในการผลิตให้ลดลง เพ่ือให้เกษตรกรมีผลตอบแทนสูงขึ้น ปัญหาของเกษตรกรผู้ผลิตมันส าปะหลัง
ในปัจจุบันที่ส าคัญคือดินเสื่อมโทรม การเพิมผลผลิตต่อไร่ให้สูงขึ้น  จึงจ าเป็นต้องปรับปรุงสมบัติทาง
กายภาพของดินและการบ ารุงรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินอย่างสม่ าเสมอ เช่น การใส่วัสดุปรับปรุงดิน 
หรือปุ๋ยอินทรีย์รองพ้ืนก่อนปลูก การปลูกพืชเพ่ือเป็นปุ๋ยพืชสดในการไถกลบก่อนปลูก เป็นต้น นอกจาก
ปัญหาดินเสื่อมโทรมแล้ว โรคและแมลงถือเป็นปัญหาส าคัญที่มีผลผระทบต่อผลผลิตของมันส าปะหลังอย่าง
มาก โดยเฉพาะโรค โคนเน่าหัวเน่า และใบด่างมันส าปะหลัง ที่พบการระบาดมากในปัจจุบัน และสามารถ
สร้างความเสียหายต่อผลผลิตได้สูง 80- 100 % (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2563) การปลูกมันส าปะหลัง
อย่างต่อเนื่องตลอดทั้งปี ยังส่งผลท าให้ เกิดการแพร่ระบาดของศัตรูมันส าปะหลังมีความรุนแรงขึ้น  
การเลือกใช้พันธุ์มันส าปะหลังที่มีความต้านต่อการเข้าท าลายของโรคโดยเฉพาะโรคใบด่างและโคนเน่าหัว
เน่ามันส าปะหลังจึงเป็นปัจจัยอีกอย่างที่สามารถลดความเสียหายจากการเกิดโรคได้ 

2.2 พันธุ์มันสําปะหลังที่นิยมปลูกในประเทศไทย 

 มันส าปะหลังที่เกษตรกรปลูกสามารถแบ่งได้ 2 ชนิด คือ มันส าปะหลังชนิดหวาน (sweet type) 
และ ชนิดขม (bitter type) โดยมันส าปะหลังชนิดหวาน จะมีปริมาณสารไซยาไนด์ในหัวสดต่ า ไม่ขม 
สามารถน ามาบริโภคได้โดยตรง มันส าปะหลังชนิดหวานในประเทศไทย ได้แก่ พันธุ์ ห้านาที ระยอง 2 พิรุณ 
2 และ พิรุณ 4 (สถาบันการจัดการเทคโนโลยีและนวัตกรรมเกษตร, 2563) ซึ่งเป็นพันธุ์รับรองที่กรมวิชาการ
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เกษตรปรับปรุงขึ้น รวมถึงพันธุ์ พิรุณ 6 ที่ก าลังมีการศึกษาและพัฒนาเพ่ือให้ได้มันส าปะหลังรับรองพันธุ์
ใหม่ที่มีผลผลิตดีและต้านทานต่อโรค มันส าปะหลังชนิดขม เป็นมันส าปะหลังที่มีปริมาณสารไซยาไนด์ในหัว
สดสูง มีความเป็นพิษและมีรสขม ไม่เหมาะส าหรับการบริโภคโดยตรง เนื่องจากมีปริมาณแป้งสูง จึงนิยมใช้
ในอุตสาหกรรมแปรรูปต่างๆ เช่น แป้งมัน มันเส้น มันอัดเม็ด และแอลกอฮอล์ มันส าปะหลังชนิดขมใน
ประเทศไทย ได้แก่ ระยอง 1 ระยอง 3 ระยอง 5 ระยอง 60 ระยอง 72 ระยอง 90 เกษตรศาสตร์ 50  
ศรีราชา 1 และห้วยบง 60 ฯลฯ (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา, มมป) พันธุ์มันส าปะหลังที่กรมส่งเสริมเกษตร
แนะน าให้เกษตรกรปลูก ได้แก่ เกษตรศาสตร์ 50 ระยอง 72 และ ห้วยบง 60 เนื่องจากต้านทานต่อโรค 
ใบด่างท่ีระบาดมากในปัจจุบัน และเลิกปลูกพันธุ์ที่อ่อนแอ เช่น พันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89  

 2.2.1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 

 มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 เป็นพันธุ์ที่ได้รับการรับรองพันธุ์เมื่อปี 2543 เกิดจากการผสมข้าม
ระหว่างพันธุ์ ระยอง 1 กับ ระยอง 5 พันธุ์ระยอง 72 เหมาะส าหรับปลูกในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
เนื่องจากทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม มีความงอกดี ท่อนพันธุ์มีความทนแล้งมากกว่าพันธุ์อื่น ไม่
พบปัญหาโรคต้นเน่าจนถึงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ต้านทานต่อโรคใบด่าง และให้ผลผลิตหัวสดสูงเฉลี่ย 5.17 
ตันต่อไร่ มีเปอร์เซ็นต์แป้งในฤดูฝน เฉลี่ย 21.2 เปอร์เซ็นต ์และในฤดูแล้งเฉลี่ย 24-26 เปอร์เซ็นต ์(รวีวรรณ 
เชื้อกิตติศักดิ์, มมป) โดยมีลักษณะประจ าพันธุ์ คือ ล าต้นอ่อนมีสีเขียว ล าต้นตั้งตรงสูงประมาณ 200 
เซนติเมตร มีระดับการแตกกิ่ง 0-1 ระดับ ทีค่วามสูง 130-140 เซนติเมตร ยอดอ่อนมีสีม่วง เมื่อใบแก่จะมีสี
เขียวเข้ม ก้านใบสีแดงเข้ม ยาวประมาณ 25-30 เซนติเมตร เปลือกนอกของหัว มีสีน้ าตาลอ่อน  
และเนื้อสีขาว 

    

 ภาพที่ 2.1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 (ที่มา: รวีวรรณ เชื้อกิตติศักดิ์, มมป) 

 2.2.2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 

 มันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 ผสมข้ึนมาในปี 2543 ปัจจุบันยังไม่ได้เป็นพันธุ์รับรอง เนื่องจาก มี
ความอ่อนแอต่อหลายโรคโดยเฉพาะ โคนเน่าหัวเน่า และใบด่างมันส าปะหลัง แต่เกษตรกรในภาค
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ตะวันออกเฉียงเหนือมีการน ามาปลูกเป็นจ านวนมากรองจากพันธุ์ ระยอง 72 เนื่องจากให้ผลผลิตหัวสดสูง
มาก โดยได้มีการทดลองปลูกในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี พบว่ามีผลผลิตหัวสดสูงถึง 15.20 ตัน
ต่อไร่ แต่มีเปอร์เซ็นต์แป้งค่อนข้างต่ า เท่ากับ 22.50 เปอร์เซ็นต์ มีลักษณะประจ าพันธุ์ คือ ล าต้นอ่อนมีสี
เขียว ล าต้นตั้งตรงสูง มีระดับการแตกกิ่ง ที่ความสูง 2 เมตร ยอดอ่อนมีสีเขียว เมื่อใบแก่จะมีสีเขียวเข้ม 
ก้านใบสีเขียว มีใบหนาแน่น ช่วยลดการแข่งขันของวัชพืชได้ดี หัวของมันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89  
มีความยาวมาก และให้หัวดก เปลือกนอกของหัวมีสีขาวนวล และเนื้อสีขาว 

  

ภาพที่ 2.2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 

 2.2.3 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 

  มันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 เกิดจากการผสมข้ามระหว่างพันธุ์ ห้วยบง 60 กับ ห้านาที เป็นมัน
ส าปะหลังชนิดหวานที่อยู่ระหว่างการศึกษาการให้ผลผลิตในแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งพันธุ์ พิรุณ 6 มีความน่าสนใจคือ 
เป็นพันธุ์ที่มีความต้านทานต่อการเกิดโรคใบด่าง ให้ผลผลิตดี หัวสดมีปริมาณไซยาไนด์ในระดับต่ า  
เหมาะแก่การน ามาบริโภคโดยตรง เช่น การน าไปเชื่อม ทอด ปิ้ง หรือแปรรูปเป็นแป้งฟลาร์วที่ปราศจาก
สารกลูเต็นเพ่ือน ามาใช้ในอุตสาหกรรมเบเกอรี่ โดยมันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 มีลักษณะประจ าพันธุ์ คือ 
ยอดอ่อนมีสีแดง เมื่อใบแก่จะมีสีเขียวเข้ม ก้านใบสีแดง ล าต้นอ่อนมีสีเขียวปนแดง ความสูงเฉลี่ยประมาณ 
2 เมตร ให้หัวจ านวนมาก เปลือกนอกของหัวมีสีน้ าตาลขรุขระ เปลือกในสีชมพู และมีเนื้อสีขาว 

 
ภาพที่ 2.3 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 
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2.3 โรคมันสําปะหลังที่สร้างความเสียหายทางเศรษฐกิจ 

 2.3.1 โรคใบไหม้ (Cassava Bacterial Blight: CBB) เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas 
campestris pv. manihotis สามารถพบการระบาดได้ทั่วทุกภาคของประเทศไทย ซึ่งสามารถสร้างความ
เสียหายให้มันส าปะหลังตั้งแต่ 30-80 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม และความเสียหายอาจรุนแรงถึง 
90 เปอร์เซ็นต์ เมื่อมีเชื้อโรค เช่น เชื้อ Colletrotrichum spp. และ Choanephora cucurbitarum  
ร่วมเข้าท าลาย เชื้อก่อโรคใบไหม้สามารถแพร่ระบาดได้โดยการติดไปกับท่อนพันธุ์ แพร่กระจายไปโดยฝน
หรือดิน หรือเครื่องมือที่ใช้ในการเกษตร ในบางประเทศมีรายงานว่า แมลงเป็นตัวการในการแพร่ระบาด 
เชื้อสาเหตุของโรคสามารถอยู่รอดบนเศษซากพืชได้นานกว่า 2 ปี ลักษณะอาการของโรค เริ่มแรกใบจะมีจุด
เหลี่ยมฉ่ าน้ ากระจายอยู่ทั่วพ้ืนที่ใบ อาจมีวงสีเหลืองล้อมรอบจุดเหลี่ยม อาการจะพัฒนาขึ้นท าให้จุดเหลี่ยม
ขยายตัวติดกันเป็นอาการใบไหม้สีน้ าตาล แห้ง แล้วหลุดร่วง บางครั้งพบอาการที่เส้นกลางใบและแผ่ขยายสู่
พ้ืนที่ใบ ในส่วนของล าต้นที่ถูกเชื้อเข้าท าลายจะแสดงอาการเป็นแผลรูปร่างคล้ายกระสวยสีน้ าตาลเข้มถึงสี
ด า ขอบแผลฉ่ าน้ า และพบก้อนสีเหลืองขนาดเล็กติดอยู่บริเวณแผล เมื่อแผลขยายตัวจะลงลึกถึงเนื้อล าต้น
ท าให้เปราะและเกิดการหักได้ ส่วนยอดที่ติดเชื้อจะแสดงอาการตายจากยอดลามลงมาตามล าต้นส่วนล่าง 
ในที่สุดใบที่ยอดจะหลุดร่วงและแห้งตาย นอกจากนี้ยังท าให้ระบบท่อน้ าท่ออาหารของล าต้นและรากเน่า 
การควมคุมโรคสามารถท าได้โดยการใช้พันธุ์ต้านทาน หรือใช้ท่อนพันธุ์ที่ปราศจากเชื้อ หลีกเลี่ยงการปลูก
มันส าปะหลังในแปลงที่เคยมีการระบาดรุนแรง หากจะต้องปลูกควรไถกลบเศษซากมันส าปะหลังให้ลึกและ
ไถดินตากแดดอย่างน้อย 2-4 สัปดาห์ก่อนปลูก หรือปลูกพืชอายุสั้นเป็นพืชหมุนเวียน นอกจากนี้การฉีดพ่น
เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ เช่น Pseudomonas fluorescens ท าให้จ านวนจุดบนใบและจ านวนใบไหม้ต่อต้น
ลดลง และท าให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น 2.7 เท่า และการใช้สารเคมี ได้แก่ สารประกอบทองแดงชนิด ต่างๆ ควรใช้
ร่วมกับการตัดแต่งก่ิงทีป่รากฏอาการของโรค 

     
ภาพที่ 2.4 แสดงลักษณะอาการของโรคใบไหม้ ที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. 

Manihotis (ท่ีมา: Taylor et al., 2017) 

 2.3.2 โรคใบจุดสีน ําตาล (Brown Leaf Spot) เกิดจากเชื้อรา Cercosporidium ingsii เป็นโรคที่
พบในมันส าปะหลังเกือบทุกพันธุ์ ความรุนแรงของโรคขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม พันธุ์และอายุพืช   
มันส าปะหลังที่มีอายุ 3-5 เดือนจะมี ความต้านทานต่อโรคนี้มากกว่ามันส าปะหลังที่มีอายุ 14-16 เดือน 
และสามารถพบโรคในแหล่งที่มี ความชื้นต่ าและแห้งแล้งได้ โรคใบจุดสีน้ าตาลจะไม่ท าให้ผลผลิตของ 
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มันส าปะหลังลดลงมากนัก ผลผลิตจะแตกต่างเฉพาะในพันธุ์ที่อ่อนแอต่อโรค ส าหรับในพันธุ์ระยอง 1 ซึ่ง
เป็นพันธุ์ที่เป็นโรคในระดับปานกลาง พบว่า  ท าให้ผลผลิตลดลงตั้งแต่ 14-20 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากท าให้ใบ
ล่างร่วงเร็วกว่าปกติ ลักษณะอาการโดยทั่วไป ต้นที่เป็นโรคมีการเจริญเติบโตเป็นปกติ จะพบอาการของโรค
บนใบล่างมากกว่าใบบน โดยเกิดอาการใบจุดค่อนข้างเหลี่ยมตามเส้นใบ แผลสีน้ าตาลมีขอบชัดเจน จุดแผล
ด้านหลังใบมีสีเทาซึ่งเป็นเส้นใยและส่วนขยายพันธุ์ของเชื้อสาเหตุโรค ในมันส าปะหลังพันธุ์ที่อ่อนแอต่อโรค 
แผลจะล้อมรอบด้วยวงสีเหลือง และตรงกลางแผลอาจจะแห้งและหลุดเป็นรู เชื้อราสาเหตุของโรคสามารถ
อาศัยอยู่ได้บนใบมันส าปะหลังที่ร่วงอยู่ในไร่ และสร้างสปอร์เมื่อมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม สปอร์เหล่านี้
จะแพร่กระจายไปโดยลมหรือเม็ดฝนพาไปตกบนใบปกติ ท าให้เกิดการแพร่โรคได้ต่อไป การป้องกันโรค 
สามารถท าได้โดยการเลือกใช้พันธุ์แนะน าซึ่งมีความต้านทานโรคปานกลาง ยกเว้นพันธุ์ห้วยบง 80 เมื่อพบ
โรคระบาดมากในต้นมันส าปะหลังอายุ 2-5 เดือน อาจใช้สารเคมีพวกสารประกอบทองแดง (copper) หรือ 
สารคาร์เบนดาซิม (carbendazim) หรือ เบโนมิล (benomyl) ในการควบคุมความรุนแรง 

   
ภาพที่  2.5 แสดงลักษณะอาการของโรคใบจุดสีน้ าตาลที่ เกิดจากเชื้อรา Cercosporidium ingsii  

(ท่ีมา: Pei et al., 2014; Prasad et al., 2021) 

 2. 3. 3 โ ร ค แ อ น แ ท ร ค โ น ส  ( Cassava Anthracnose Disease, CAD)  เ กิ ด จ า ก เ ชื้ อ ร า 
Colletotrichum spp. โรคนี้จะพบทุกแหล่งปลูกมันส าปะหลังหลังจากมีฝนตกติดต่อกันเป็นเวลานาน 
สามารถก่อให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตได้ 10-80 เปอร์เซ็นต์  ส าหรับมันส าปะหลังที่มีอายุประมาณ  
1 เดือน จะท าให้ต้นตายได้ โดยใบจะแสดงอาการขอบใบและปลายใบไหม้ แล้วลุกลามเข้าสู่กลางใบ ท าให้
ใบแห้งมีสีน้ าตาลและหลุดร่วง ในบริเวณแผลไหม้จะพบเม็ดสีด าขนาดเล็กกระจายอยู่เต็มพ้ืนที่ใบ ซึ่งเป็น
กลุ่มของเส้นใยเชื้อราสาเหตุโรค ที่ก้านใบจะแสดงอาการตรงบริเวณที่ติดกับล าต้นและที่ติดกับตัวใบเป็น
แผลสีน้ าตาล เนื้อเยื่อบริเวณนี้ถูกท าลายจะอ่อนตัวลง ท าให้ใบหักลู่ลงตามล าต้น นอกจากนี้บริเวณกลาง
ก้านใบจะเป็นแผลรูปกระสวยสีน้ าตาล และมีของเหลวสีชมพูหรือสีส้มคลุมพ้ืนที่แผล ส่วนของล าต้น เชื้อรา
เข้าท าลายตรงรอยแผลที่เกิดจากการหลุดร่วงของก้านใบท าให้เกิดแผลสีน้ าตาล มีขนาดรูปร่างไม่แน่นอน 
และแผลจะขยายตัวไปสู่ยอดมากกว่าขยายตัวลงล าต้นส่วนล่าง นอกจากนี้จะพบก้อนสีเหลืองที่บริเวณแผล
ด้วย ส่วนยอดของมันส าปะหลัง เริ่มแรกยอดอ่อนจะเหี่ยวแล้วค่อยๆ เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลถึงสีด า และอาการ
จะลุกลามลงมาสู่ล าต้นส่วนกลาง ในที่สุดยอดจะแห้งตาย ใบหลุดร่วง พบเม็ดสีด าขนาดเล็กกระจายเต็ม
พ้ืนที่ส่วนยอดท่ีแห้งตาย และอาจพบก้อนสีเหลืองของยางมันส าปะหลังด้วย เชื้อก่อโรคสามารถแพร่ระบาด
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ไปกับท่อนพันธุ์ การกระจายเม็ดฝน ดิน แมลงปากกัด เครื่องมือที่ใช้ในทางการเกษตร และพืชอาศัยชนิด
ต่างๆ มักมีการระบาดเมื่ออากาศมีความชื้นสูง และอุณหภูมิไม่สูงมาก ซึ่งเป็นช่วงฤดูฝนที่ฝนตกติดต่อกัน
นาน 1-2 สัปดาห์ การระบาดของโรคจะมีความรุนแรงขึ้นเมื่อมีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราสูงในช่วงที่
เหมาะสมต่อการระบาดของโรค การป้องกันก าจัดสามารถท าได้โดยการเลือกใช้พันธุ์ต้านทาน และปลอด
เชื้อสาเหตุโรค ในพ้ืนทีท่ีป่ลูกมันส าปะหลังติดต่อกันเป็นเวลานาน ควรไถดินกลบเศษซากมันส าปะหลังที่ติด
เชื้อและไถตากดินก่อนปลูกในรอบถัดไป ควรลดอัตราการใช้ปุ๋ยไนโตเจนและเพ่ิมอัตราปุ๋ยโปแทสเซียม  
หรือหากมีความรุนแรงมากสามารถใช้สารเคมีประเภทสารประกอบทองแดง หรือ สารคาร์เบนดาซิมในการ
ควบคุมโรคร่วมกับการตัดแต่งส่วนที่แสดงอาการโรคท้ิง 

   
ภาพที่  2.6 แสดงลักษณะอาการของโรคแอนแทรคโนส ที่ เกิดจากเชื้อรา  Colletotrichum spp.  

(ท่ีมา: รังษี เจริญสถาพร และ อมรรัชฏ์ คิดใจเดียว, 2553) 

 2.3.4 โรคไวรัสใบด่างของมันสําปะหลัง (Cassava Mosaic Disease, CMD) เกิดจากเชื้อไวรัส  
Sri Lankan cassava mosaic virus (SLCMV) จัดอยู่ใน Genus Begomovirus, Geminiviridae Family 
สามารถก่อให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตได้ 80-100% (สมาคมแป้งมันส าปะหลังไทย, 2561) ขึ้นอยู่กับ
ความต้านทานของมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์  โดยมันส าปะหลังจะแสดงอาการใบด่างเหลือง ใบเสียรูปทรง 
ยอดท่ีแตกใหม่จะแสดงอาการด่างเหลือง ล าต้นแคระแกร็น หัวมันส าปะหลังมีขนาดเล็กกว่าปกต ิเชื้อก่อโรค
สามารถแพร่ระบาดโดยท่อนพันธุ์ และแมลงพาหะ คือ แมลงหวี่ขาวยาสูบ โดยในท่อนพันธุ์ที่ติดเชื้อ  
เมื่อน าไปปลูก ใบชุดแรกจะแสดงอาการให้เห็นทันทีที่เริ่มแตกออกมา ในกรณีที่เป็นท่อนพันธุ์ปลอดเชื้อ 
แมลงหวี่ขาวจะเริ่มเข้าท าลายในช่วง 2-3 สัปดาห์หลังงอกและหากแมลงที่ลงดูดกินเป็นแมลงติดเชื้อ  
มันส าปะหลังจะเริ่มแสดงอาการในสัปดาห์ถัดไป การถ่ายทอดโรคโดยแมลงจะเกิดได้ยากขึ้นเมื่อมัน
ส าปะหลังมีอายุมากขึ้น การแพร่ระบาดของโรค CMD จึงเกิดขึ้นได้รวดเร็วและกว้างไกลมากหากไม่มีการ
ตรวจสอบความปลอดโรคในท่อนพันธุ์ เชื้อก่อโรค CMD มีพืชอาศัยอยู่ในตระกูล Euphorbiaceae  
และ Solanaceae บางชนิด ตัวอย่างของพืชอาศัยตระกูล Euphorbiaceae ได้แก่ ละหุ่ง มันส าปะหลัง 
และสบู่ด า และตระกูล Solanaceae ได้แก่ Nicotiana clevelandii, N. benthamiana และ Datura 
stramonium (โสภณ วงศ์แก้ว, 2560) การป้องกันการแพร่ระบาดสามารถท าได้โดยการเลือกใช้พันธุ์ที่
ปลอดโรคไม่ใช้ท่อนพันธุ์จากแหล่งที่พบการระบาดของโรค หรือใช้พันธุ์ต้านทานที่กรมวิชาการเกษตร
แนะน า เช่น ระยอง 72 หลังจากปลูกแล้วควรส ารวจแปลงมันส าปะหลังอย่างสม่ าเสมออย่างน้อย 
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สัปดาห์ละครั้ง เมื่อพบการเกิดโรคให้ท าการถอนและท าลายโดยการเผาหรือฝัง ก าจัดแมลงพาหะโดยการ
ฉีดพ่นไวท์ออย หรือใช้เชื้อราปฏิปักษ์บิววาเรีย หลีกเลี่ยงการปลูกพืชอาศัยของแมลงหวี่ขาวยาสูบ เช่น 
โหระพา กะเพรา ผักชีฝรั่ง พริก มะเขือ มันฝรั่ง และพืชตระกูลถั่ว และพืชอาศัยของเชื้อไวรัสใบด่าง  
มันส าปะหลัง เช่น สบู่ด า ละหุ่ง บริเวณแปลงปลูกมันส าปะหลัง 

 

ภาพที่ 2.7 แสดงลักษณะอาการของโรคไวรัสใบด่างของมันส าปะหลัง 

 2.3.5 โรคโคนเน่าหัวเน่า (Cassava root rot disease: CRRD) เป็นโรคที่เกิดจากสาเหตุหลาย
ชนิด เช่น Lasiodiplodia spp. และ Fusarium spp. เป็นโรคที่ท าให้ผลผลิตสูญเสียโดยตรง โดยเฉพาะใน
แหล่งที่ดินระบายน้ าได้ยาก ฝนตกชุกเกินไปหรือในพ้ืนที่ที่เคยปลูกกาแฟ ยาง หรือเป็นป่าไม้มาแล้ว  ใน
บางครั้งสามารถพบได้ในแหล่งที่ดินมีการชะล้างสูง โรคนี้สามารถเกิดได้ทั้งระยะต้นกล้าและระยะที่ลงหัวแล้ว  

2.4 โรคโคนเนา่หัวเน่ามันสําปะหลัง 

 2.4.1 เชื อสาเหตุโรคโคนเน่าหัวเน่ามันสําปะหลัง 

 โรคโคนเน่าและหัวเน่าเกิดจากสาเหตุหลายชนิด ในประเทศไทยรายงานว่าโรคโคนเน่าหัวเน่า  
เกิดจากเชื้อรา Phytophthora sp. ในปี พ.ศ.2558 สุทธิสา ดัชนีย์ รายงานว่าโรคโคนและรากเน่าของมัน
ส าปะหลังเกิดจากเชื้อรา 5 สกุล คือ Lasiodiplodia spp. ที่พบมากที่สุด รองลงมาคือ Fusarium spp., 
Neoscytalidium sp. , Phytophthora spp. , Sclerotium sp. ในปี 2562 พรปวีณ์ และคณะ ได้เก็บ
รวบรวมตัวอย่างดินและมันส าปะหลังที่เป็นโรคโคนเน่าหัวเน่าจากแหล่งปลูกมันส าปะหลังที่ส าคัญในจังหวัด
นครราชสีมา ระยอง และตาก พบว่าสามารถจ าแนกเชื้อราได้ทั้งหมด 3 สกุล ได้แก่ Pythium spp.  
(P. acanthicum และ P. graminicola) เชื้อรา F. solani และเชื้อรา N. hyalinum ในต่างประเทศมี
รายงานว่าโรคโคนเน่าและหัวเน่ามันส าปะหลัง เกิดจากการเข้าท าลายของเชื้อราหลายชนิด ได้แก่ 
Phytophthora spp. , Scytalidium spp. , Botryodiplodia theobromae, Armillaria mellea,  
S. rolfsii, Nattrassia mangiferae, Diplodia sp. และ Fusarium spp. (Oliveira et al., 2017; Msikita 
et al., 1998, 2005; Onyeka et al., 2004) โดยในประเทศบราซิลมีรายงานว่า โรคหัวเน่า เละมัน
ส าปะหลังเกิดจากเชื้อรา P. drechsleri และโรคหัวเน่าแห้งมันส าปะหลังเกิดจากเชื้อรา Fusarium spp. 



10 
 

(Bandyopadhyay et al., 2006; Muniz et al., 2006) โรคนี้สร้างความเสียหายต่อผลผลิตมันส าปะหลัง
เป็นอันดับต้นๆ ท าให้ผลผลิตมันส าปะหลังลดลงถึง 80-100% ของผลผลิตรวม (Msikita et al., 2005) 
ลักษณะอาการหลักที่พบส่วนใหญ่จะมีกลิ่นเหม็น ถ้าเกิดจากเชื้อรา Fusarium spp. เนื้อเยื่อจะมีสีชมพูหรือ
สีเหลือง แต่ถ้าเกิดจากเชื้อรา L. theobromae เนื้อเยื่อจะมีสีเทาด า ในบางอาการจะพบเส้นใย sclerotia 
หรือ pycnidia บริเวณรอบโคนต้น (Onyeka., 2002)  

 2.4.1.1 ข้อมูลทั่วไปของเชื้อรา Fusarium spp. 

 โคโลนีของเชื้อบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) มีลักษณะฟูสีขาวครีม เส้นใยใสมีผนังกั้น 
(Septate hypha) ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อเมื่อตรวจดูใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 200 เท่า 
และ 400 เท่า พบว่า macroconidia มีลักษณะค่อนข้างสั้น โค้ง โดยมี 3-4 septam มีขนาด 27.7×4.0 
ไมครอน ส่วน microconidia มีลักษณะคล้ายรูปไข่หรือกระสวย มี 0-1 septum มีขนาด 8.0×5.0 ไมครอน 
และพบ chlamydospore ลักษณะกลมผนังหนามี 1- 3 septum 

 

ภาพที่ 2.8 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อ Fusarium solani. (A) โคโลนีอายุ 2 วัน ที่เลี้ยงบนอาหาร 
PDA, (B, C) ลักษณะของเส้นใยเชื้อราอายุ 7 วัน ที่เลี้ยงบนอาหาร PDA (D) microconidia (E) 
macroconidia (F) และ chlamydospores. (ที่มา: Jeon et al., 2013) 

 2.4.1.2 ข้อมูลทั่วไปของเชื้อรา Lasiodiplodia spp. 

 เส้นใยเชื้อรา Lasiodiplodia spp. เจริญได้ดีบนอาหาร PDA เส้นใยเมื่อยังอายุน้อยมีสีขาวละเอียด
และค่อนข้างฟู ซึ่งจะเจริญเต็มจานเพาะเลี้ยงเชื้อหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 วัน เมื่อโคโลนีแก่เส้นใยจะ
เปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีเทาด า เส้นใยมีผนังกั้น (septate hyphae)  มีการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ โดยเส้น
ใยของเชื้อราเมื่ออายุมากจะสร้าง fruiting body ที่เรียกว่า conidiomata แบบ pycnidia ซึ่งมีโครงสร้าง
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เป็น flask shape ภายในมีการสร้างโคนิเดียในระยะ immature ซึ่งมีลักษณะใสไม่มีสีและไม่มีผนังกั้นตาม
ขวาง จากนั้นเปลี่ยนเป็นระยะ mature ที่มสีีน้ าตาลถึงด ามี 1 septum รอยขีดลักษณะขรุขระตามยาวที่ผิว
ด้ านนอก โดยลักษณะรูปร่ างและขนาดของโคนิ เดียสามารถจ าแนกชนิดของเชื้ อราได้ ดั งนี้   
L. theobromae โคนิเดียรูปร่าง subovoid ถึง ellipsoid-ovoid ขนาด 22.24-26.68 x12.24-13.66 µm 
มี 1 septum L. pseudotheobromae โคนิเดียรูปร่าง ellipsoid ขนาด 21.32-27.71×9.57-13.64 µm 
มี 1-2 septum และ L. parva โคนิเดียรูปร่าง ovoid ขนาด 13-24.01×8.82-13.79 µm และ พบ 1  
ไอโซเลท ใกล้กับเชื้อรา L. lignicola ขนาดเท่ากับ 26.13-28.68x 14.16-16.21 µm และพบว่าไม่
เปลี่ยนเป็นระยะ mature conidia (ภาพท่ี 2.5)  

 

ภาพที่  2.9 โคโลนีของ เชื้ อรา  Lasiodiplodia (ก )  pycnidia (ข )  ลั กษณะโคนิ เดี ยของ เชื้ อร า   
L.  theobromae ( ค )  L.  pseudotheobromae ( ง )  L.  parva ( จ )  L.  lignicola ( ฉ )  
(ท่ีมา: รังสิมันตุ์ และคณะ 2564) 

 2.4.2 ลักษณะอาการของโรคโรคโคนเน่าหัวเน่ามันสําปะหลัง 

 ในประเทศไทยพบการระบาดของโรคโคนและหัวเน่าในมันส าปะหลังในเขตพ้ืนที่จังหวัด
นครราชสีมาและหลายพ้ืนที่ปลูกส าคัญ โดยพบโรคโคนต้นเน่า (stem rot) เกิดจาก เชื้อรา Glomerella 
cingulate และLasiodiplodia theobromae ซึ่งเกิดกับส่วนของท่อนพันธุ์และล าต้น และโรครากเน่า 
( root rot)  พบได้  4 ลักษณะ คือ โรคหัวเน่าเละ  (cassava soft root rot disease)  เกิดจากเชื้อ  
Erwinia carotovora subsp. carotovora และเกิดจากเชื้อรา Phytophthora sp., Pythium sp.และ 
Fusarium sp. Phytophthora drechsleri (Muniz et al., 2006) พบในระยะกล้าและระยะลงหัวแล้ว  
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มีอาการต้นเหี่ยวเฉาใบล่างมีสีเหลือง และเหี่ยวแห้งหลุดร่วงลงมา ส่วนใบที่บริเวณยอดมีขนาดเล็ก ต้นแคระ
แกร็น ไม่เจริญเติบโต เมื่อขุดรากดูพบรากเน่าเละสีน้ าตาล มีกลิ่นเหม็น โรคหัวเน่าแห้ง (cassava dry root 
rot disease) เกิดจากเชื้อรา  Fusarium spp.   Rigidoporus sp. , Armillariella sp. , และ S.  rolfsii 
(Oliveira et al., 2017; Bandyopadhyay et al., 2006). ในประเทศไทยมีรายงานพบเชื้อรา F. solani 
เป็นสาเหตุของโรคหัวเน่าแห้ง (พรปวีณ์ ธิวัฒน์วรานิกุล และคณะ, 2562) พบในระยะลงหัวแล้ว รากและ
หัวมีอาการเน่าแห้ง ฝ่อ มีกลิ่นเหม็นคล้ายไม้เน่า พบเส้นใยเชื้อราสีขาวคล้ายเส้นด้ายและดอกเห็ดสีต่างๆ 
เช่น สีขาว สีเหลือง หรือส้มเจริญปกคลุมบริเวณโคนต้น ต้นเหี่ยวเหลือง นอกจากนี้โคนต้นจะบวม เนื่องจาก
มีการสร้างเนื้อเยื่อขึ้นมาทดแทนส่วนที่ถูกท าลายไปและอาจเกิดรากใหม่ตรงบริเวณเนื้อเยื่อที่บวม ท าให้เกิด
หัวมันส าปะหลังใหม่ขึ้นมาแต่มีขนาดเล็ก โรคหัวเน่าดํา (cassava black root rot disease) เกิดจากเชื้อ
รา ได้แก่ Lasiodiplodia euphorbicola, L. pseudotheobromae และ Neoscytalidium hyalinum 
(Machado et al. 2014)  พบในทุกระยะ โดยท่อนพันธุ์ ต้น ราก และหัวมีอาการเน่าสีด าหรือสีน้ าตาลเข้ม 
เนื่องจากเป็นสีที่เกิดจากเส้นใยของเชื้อรา หรือส่วนขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของเชื้อรา โรคเน่าคอดิน 
(damping-off or root rot) เกิดจากเชื้อรา Sclerotium sp. และ Rhizoctonia sp. พบในทุกระยะตั้งแต่
ท่อนพันธุ์ ต้นกล้า ราก และลงหัว ลักษณะต้นมันส าปะหลังจะเหี่ยวเฉาตายและมีเม็ดผักกาด (sclerotia) 
พร้ อมกั บ เ ส้ น ใยสี ข า วปกคลุ มส่ วนของ โคนต้ นที่ ติ ด อยู่ กั บผิ วดิ น  มั กพบอาการ ในต้ นกล้ า  
(สุทธิสา ดัชนีย์. 2558) 
  

 
ภาพที่ 2.10 แสดงลักษณะอาการของโรคหัวเน่ามันส าปะหลังที่พบในจังหวัดนครราชสีมา 
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2.5 การจัดการโรคโคนเน่าหวัเน่ามันสําปะหลังแบบผสมผสาน 

 การแก้ปัญหาโรคโคนเน่าหัวเน่ามันส าปะหลังแบบผสมผสาน คือการเลือกใช้หลายๆวิธีร่วมกันอย่าง
เหมาะสมในการควบคุมโรคให้อยู่ในระดับที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายของผลผลิตในระดับเศรษฐกิจ เพ่ือให้
การควบคุมศัตรูพืชมีประสิทธิภาพสูงสุด ประหยัดและปลอดภัยที่สุด หลักการที่ส าคัญของการจัดการโรค
พืชแบบผสมผสานที่จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของการควบคุมโรคพืช  มีแนวคิดหลัก 4 ประการ คือ  
1. ปลูกพืชให้แข็งแรง จะสามารถต้านทานเชื้อสาเหตุโรคพืชรวมถึงศัตรูพืชชนิดต่างๆ ได้ เช่น การใช้พันธุ์ที่
ดี แข็งแรง การเตรียมดินที่เหมาะสม การให้ปุ๋ยและน้ าอย่างเป็นระบบและการปลูกพืชหมุนเวียน  
2. รักษาสมดุลทางนิเวศเกษตรซึ่งได้แก่ จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ซึ่งท าหน้าที่ในการควบคุมประชากรของเชื้อสาเหตุ
โรคให้อยู่ในในสภาพสมดุล และสร้างสภาพที่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตและเพ่ิมปริมาณของศัตรูธรรมชาติ 
เช่น การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือเป็นอาหารของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์  หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชโดยไม่จ าเป็น 3. ตรวจสอบสภาพแปลงอย่างสม่ าเสมอ คอยติดตามสังเกตความผิดปกติของพืชที่อาจ
เกิดขึ้นในแปลงปลูกพืช เช่น การเกิดโรค หรือมีการระบาดของแมลงพาหะของโรค เพ่ือที่จะสามารถ
ตัดสินใจหาวิธีการที่จะแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและทันท่วงที 4. ก าหนดวิธีการในการจัดการหรือควบคุม
โรคพืชได้อย่างถูกต้องเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ โดยวิธีการที่จะน ามาใช้ในการจัดการโรคพืชนั้นมีหลาย
วิธี โดยแบ่งเป็นวิธีต่าง ๆ ได้แก่ 1) วิธีเขตกรรม (Cultural Control) คือ การปรับปรุงสภาพแวดล้อม 
เพ่ือให้พืชเจริญเติบโต แข็งแรง ทนทานต่อการเข้าท าลายของศัตรูพืช โดยใช้วิธีการและปัจจัยในการปลูกพืช
อย่างถูกต้อง เช่น การปลูกพืชหมุนเวียน การปลูกพืชแบบผสมผสาน และการเลื่อนเวลาปลูกเพ่ือหลีกเลี่ยง
การระบาดของโรค โดย Howeler (2013) และ Emmanuel (2007) ได้แนะน าหลักปฏิบัติ คือ การ
ปรับเปลี่ยนพืชปลูก เก็บเศษพืชที่เป็นโรคออกจากแปลงและเผาท าลาย ซึ่งสามารถตัดวงจรของเชื้อก่อโรค
และลดความรุนแรงของโรคโคนเน่าหัวเน่ามันส าปะหลังได้ 2) วิธีกล (Mechanical control) คือ การลด
ปริมาณศัตรูพืชด้วยวิธีหรือเครื่องมือง่ายๆ เมื่อมีศัตรูพืชเข้าท าลาย ถ้าพบจ านวนน้อยสามารถใช้แรงงานคน 
เครื่องมือหรืออุปกรณ์ช่วยในการท าลาย 3) วิธีทางกายภาพ (Physical control) คือ การใช้วิธีการหรือ
เครือ่งมือทางวิทยาศาสตร์ในการควบคุมโรค เช่น การใช้น้ าร้อนแช่ท่อนพันธุ์ก่อนปลูกเพ่ือลดปริมาณเชื้อก่อ
โรค 4) ชีววิธี (Biological Control) คือ การใช้สิ่งมีชีวิตที่เป็นเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในการลดปริมาณ
ประชากรของเชื้อโรคพืชหรือลดกิจกรรมของเชื้อก่อโรคอันจะก่อให้เกิดโรคกับพืชให้อยู่ ใ่นระดับที่ไม่
ก่อให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์จะมีกลไกควบคุมเชื้อที่เป็นสาเหตุของโรค  
4 ลักษณะ คือ 1.การท าลายชีวิต (Antibiosis) เป็นภาวะที่สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งหลั่งสารเคมีออกมายับยั้งการ
เจริญเติบโตหรือท าลายสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง ยกตัวอย่างเช่น แบคทีเรีย Bacillus subtilis สามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อรา F. solani ซึ่งเป็นเชื้อสาเหตุของโรคโคนเน่าหัวเน่าในมันส าปะหลัง (Saengchan et 
al., 2022) 2. การเป็นปรสิต (Parasitism) เป็นภาวะที่สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งแย่งหรือกินอาหารจากสิ่งมีชีวิตอีก
ชนิดหนึ่ง ยกตัวอย่างเช่น เชื้อรา Bionectria sp. และ Trichoderma spp. ที่สามารถพันรัดเส้นใยของเชื้อ
ราที่เป็นสาเหตุโรคพืช และแทงส่วนของเส้นใยเข้าไปภายในและใช้อาหารจากเส้นใยของเชื้อรา ท าให้เชื้อรา
ที่เป็นสาเหตุของโรคพืชนั้นไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ 3. การชักน าให้เกดิความต้านทานโรค (induced 
resistance) โดยจุลินทรีย์มีการสร้างสารที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เช่น plant growth promoting 
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rhizobacteria:  PGPR หรื อ ก ร ะตุ้ น ใ ห้ พื ช มี ภู มิ ต้ า น ทา น  ( Induced systemic resistance:  ISR)  
4. การแข่งขัน (Competition) เป็นภาวะที่สิ่งมีชีวิตสองชนิดอาศัยอยู่ร่วมกันและมีการแข่งขันกันเพ่ือใช้
ปัจจัยในการด ารงชีวิต  สิ่งมีชีวิตที่มีความสามารถในการแข่งขันมากกว่าจะเจริญเติบโตได้ดีกว่า (ศิริพรรณ 
สุขขัง, 2560) ยกตัวอย่างเช่น เชื้อรา Trichoderma spp. ที่ตอนนี้มีการแนะน าให้ใช้อย่างแพร่หลายในการ
ควบคุมโรคพืช เป็นเชื้อราที่มีความสามารถในการเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วในดิน เนื่องจากสามารถ
ทนทานต่อสารพิษต่างๆ ในดิน เช่น สารก าจัดวัชพืช สารประกอบฟีนอลิก เป็นต้น  นอกจากนี้  
Trichoderma spp. ยังมีความสามารถเคลื่อนย้ายและดูดซึมธาตุอาหารจากดินได้อย่างดีเมื่อเทียบกับ
สิ่งมีชีวิตอ่ืน (Benítez et al., 2004) และยังสามารถท าลายเชื้อราสาเหตุโรคพืชได้  การใช้เชื้อจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์ควบคุมโรคพืชมีข้อดีหลายอย่าง คือ ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ผลิต ผู้บริโภค และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
แต่ยังมีข้อจ ากัด คือ ต้องใช้อย่างต่อเนื่องจึงจะเห็นผล และสภาพแวดล้อมต้องเหมาะสมในการเจริญและ
การท ากิจกรรมต่างๆ ของเชื้อจุลินทรีย์ 5) วิธีทางเคมี (Chemical control) เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพ
วิธีการหนึ่งที่เกษตรกรนิยมใช้ เนื่องจากเห็นผลเร็ว แตบ่่อยครั้งที่มีรายงานว่าเชื้อโรคสามารถแสดงอาการดื้อ
ต่อสารเคมีได้ ซ่ึงมีสาเหตุหลายประการที่พ่นสารเคมีแล้วไม่ได้ผล เช่น การผสมสารเคมีหลาย ๆ ชนิดเข้า
ด้วยกัน สารบางชนิดเมื่อผสมกันแล้วจะไปท าลายหรือลดประสิทธิภาพของสารท าให้ไม่ได้ผล เช่น การผสม
สารเคมีป้องกันก าจัดเชื้อรากับปุ๋ยทางใบ หรือการผสมปุ๋ยทางใบกับสารเคมีป้องกันโรคพืชที่มีองค์ประกอบ
ทองแดง (copper) จะท าให้เป็นพิษกับต้นพืช เป็นต้น อย่างไรก็ตามการพ่นสารเคมีที่มีลักษณะกลไกออก
ฤทธิ์เหมือนกันซ้ าหลายๆ ครั้ง อาจท าให้เชื้อโรคมีการดื้อต่อสารเคมีโดยเฉพาะสารเคมีประเภทดูดซึมไม่ควร
พ่น 2 ครั้งติดต่อกัน ควรมีการพ่นสารเคมีสลับกันระหว่างสารเคมีประเภทสัมผัส 2 ครั้ง สลับกับสารเคมี
ประเภทดูดซึม 1 ครั้ง ซึ่งจะให้ประสิทธิภาพที่ดีและป้องกันการดื้อสารเคมีของเชื้อได้ดีขึ้น แตก่ารใช้สารเคมี
ยังมีข้อจ ากัดอีกอย่าง คือ สารพิษมักตกค้างในผลผลิต ซึ่งเป็นอันตรายทั้งในผู้ผลิตและผู้บริโภค รวมถึง
ก่อให้เกิดการตกค้างในสิ่งแวดล้อมและส่งผลเสียต่อระบบนิเวศ ซึ่งในปัจจุบันมีการพัฒนาทางด้านนาโน
เทคโนโลยีในการผลิตอนุภาคนาโนน ามาประยุกต์ใช้ทางการเกษตร เพ่ือช่วยให้พืชสามารถต้านทานต่อการ
เข้าท าลายของเชื้อก่อโรค และสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชได้แม้อยู่ในสภาพแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสม รวมทั้งไม่ส่งผลเสียสิ่งแวดล้อม ซึ่งอนุภาคนาโนที่นิยมน ามาใช้ ในทางการเกษตร เช่น  
อนุภาคซิงค์ออกไซด์ และอนุภาคนาโนเงิน เป็นต้น  
2.6 การพัฒนาอนุภาคนาโนทางชีวภาพเพื่อการจัดการโรคพืช  

 2.6.1 อนุภาคนาโน (Nanoparticle)  

 อนุภาคนาโน หมายถึง วัตถุนาโนที่มีมิติภายนอกทั้งสามมิติอยู่ในระดับนาโนสเกล คือ มีขนาด
ในช่วง 1 นาโนเมตร ถึง 100 นาโนเมตร โดยประมาณ โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) นาโนแมททีเรียลใน
ธรรมชาติ เช่น ดีเอ็นเอ (Deoxyribonucleic acid: DNA) อาร์เอ็นเอ (Ribonucleic acid: RNA) ซึ่งมีเส้น
ผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 นาโนเมตร และเอนไซม์เอทีพีซินเทส (ATP synthase) มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 10 นาโนเมตร เป็นต้น  2) นาโนแมททีเรียลสังเคราะห์ องค์การเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจ
และการพัฒนา (Organisation for Economic Co-operation and Development: OECD) ได้แจกแจง
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รายชื่อ nanomaterial ที่ถูกผลิตขึ้น ดังนี้ ฟลูเลอลีน (Fullerenes, C60) ซิงเกิลวอลล์คาร์บอนนาโนทิวป์ 
(Single-walled carbon nanotubes: SWCNTs) มัลติวอลล์คาร์บอนนาโนทิวป์ (Multi-walled carbon 
nanotubes:  MWCNTs)  อ นุ ภ า ค น า โ น เ ห ล็ ก  ( Iron iron oxide nanoparticles:  Fe3O4NPs)  
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (Titanium dioxide: TiO2 ) อลูมิเนียมออกไซด์ (Aluminium oxide: Al2O3 ) 
ซีเรียมออกไซด์ (Cerium oxide: CeO2 ) อนุภาคซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide nanoparticles: ZnONPs) 
ซิลิคอนไดออกไซด์ (Silicon dioxide: SiO2 ) เดนไดร์เมอร์ (Dendrimer) นาโนเคย์ (Nanoclays) อนุภาค
นาโนทองค า (Gold nanoparticles) เซอร์โคเนียมไดออกไซด์ (Zirconium: ZrO2 ) ไลโพโซม (Liposome) 
เอ็กโซโซม (Exosome) กรดโพลีแลคติคโคไกลโคลิก (poly (lactic-co-glycolic acid): PLGA) โพลีเอทิล
ลีนไกลคอล (Polyethylene glycol: PEG) และอนุภาคซิลเวอร์นาโน (Silver NPs: AgNPs) (Amer, 2019; 
ณยา และคณะ, 2557)  

 2.6.2 การสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโน  

 อนุภาคซิลเวอร์นาโนสามารถสังเคราะห์ได้ 3 วิธี คือ 1) วิธีการทางเคมี (Chemical approach) 
เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมมากท่ีสุด เนื่องจากสามารถสังเคราะห์ได้ในปริมาณมาก ควบคุมขนาดและรูปร่างได้
ง่าย แต่การสังเคราะห์ด้วยวิธีนี้ใช้สารเคมีค่อนข้างมาก ซึ่งสารเคมีเหล่านี้มีความเป็นพิษส่งผลใหเปนอัน
ตรายตอสิ่งมีชีวิต สิ่งแวดลอม และมีตนทุนในการผลิตสูง 2) วิธีการทางกายภาพ (Physical approach) 
เปนอีกหนึ่งวิธีที่ไดรับความนิยม เนื่องจากอนุภาคนาโนที่สังเคราะหไดมีความบริสุทธิ์สูง สามารถควบคุม
ขนาด รูปราง และปริมาณของอนุภาคนาโนไดงาย  (Mafune´et al., 2002) แตมี่ขอเสียคือ เครื่องมือที่ใชมี
ราคาแพงท าใหมีตนทุนในการผลิตสูง และ 3) วิธีการทางชีวภาพ (Biological approach) เป็นการ
สังเคราะห์อนุภาคนาโนโดยใช้สารจากธรรมชาติที่ได้จากพืชและจุลินทรีย์เป็นตัวรีดิวซ์  ได้แก่ proteins, 
polypeptides, nucleic acids และ plant extract ซึ่งเป็นวิธีที่นักวิจัยในปจจุบันใหความสนใจ เนื่องจาก
เปนมิตรตอสิ่งแวดล้อม มีการใชสารเคมีในปริมาณนอยเมื่อเปรียบเทียบกับการสังเคราะหทางเคมีและทาง
กายภาพ ซ่ึงสวนประกอบหลักในการสังเคราะหมี 3 สวน คือ สารละลายตัวกลางในการสังเคราะห์ ตัวรีดิวซ
ที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม และสารใหความคงตัวที่ไมเปนพิษ และเนื่องจากสารชีวโมเลกุล เช่น ที่อยูใน 
จุลินทรียและสารสกัดจากพืชสามารถเปนไดทั้งตัวรีดิวซ และสารใหความคงตัว ท าให้วิธีการทางชีวภาพมีต
นทุนในการผลิตต่ า แต่ข้อเสียคือควบคุมขนาด รูปร่าง ความเป็นผลึกได้ยาก 

 2.6.3 การสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนจากจุลินทรีย์  

 การสังเคราะห์อนุภาคนาโนด้วยจุลินทรีย์เป็นกลุ่มที่น่าสนใจมากที่สุด เนื่องจากเซลล์ของจุลินทรีย์
สามารถสร้างสารแมทาบอไลท์และสารประกอบหลากหลายชนิด ได้แก่ วิตามิน, กรดอินทรีย์, proteins, 
polypeptides, nucleic acids ที่มีคุณสมบัติรีดิวซ์ไอออน Ag+ กลายเป็นอนุภาค Ag-NPs และท าหน้าที่
เป็นสารให้ความคงตัว (Ahmad et al., 2010) ซึ่งช่วยให้อนุภาคซิลเวอร์นาโนมีความเสถียรมากขึ้น  
และช่วยไม่ให้เกิดการรวมตัวของอนุภาคซิลเวอร์นาโนกลายเป็นอนุภาคที่มีขนาดใหญ่ โดยการสังเคราะห์
อนุภาคซิลเวอร์นาโนชีวภาพของเซลล์จุลินทรีย์ได้มีการอธิบายกลไกการสังเคราะห์ เป็น 2 แบบ คือ  
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แบบที่อาศัยเอนไซม์เป็นตัวตัวรีดิวซ์ (Enzymatic reduction) และแบบที่ไม่อาศัยเอนไซม์เป็นตัวรีดิวซ์ 
(Non-enzymatic reduction) การสังเคราะห์ที่อาศัยเอนไซม์นั้นเกิดจากเอนไซม์ nicotinamide adenine 
dinucleotide phosphate dependent reductase ที่สร้างจากเซลล์ที่สามารถรีดิวซ์ไอออนของโลหะเงิน 
(Ag+) เป็นอนุภาคซิลเวอร์นาโนได้ โดยพบว่าจะปฏิกิริยาที่เกิดการสังเคราะห์จะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ ภายใน
ระยะเวลา 24-120 ชั่วโมง ในขณะที่มีการอธิบายกลไกของการสังเคราะห์อนุภาคนาโนโดยไม่อาศัยเอนไซม์
คล้ายกับการสังเคราะห์แบบ chemical reduction แต่สารที่ท าหน้าที่เป็นตัว reducing agents และ 
stabilizing agents สร้างและปล่อยออกมาจากจุลินทรีย์ ซึ่งจะใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะห์
อนุภาคซิลเวอร์นาโนที่เร็วกว่า ซึ่งจะเกิดขึ้นได้ดีภายใต้สภาวะและปัจจัยแวดล้อมอ่ืนๆ เช่น pH อุณหภูมิ 
และระดับความเข้มข้นของสารละลายเกลือ AgNO3 (Gurunathan et al., 2009) เซลล์จุลินทรีย์ยังสามารถ
น าธาตุโลหะเหล่านั้นไปใช้ในกระบวนการเมทาบอลิซึมและการเจริญของเซลล์ช่วยบ าบัดย่อยสลายโลหะที่
เป็นพิษในสิ่งแวดล้อม (Sintubin et al., 2009) จุลินทรีย์ต่างชนิดกันส่งผลต่อกลไกในเกิดอนุภาคนาโนได้
ต่างกัน ซึ่งทั่วไปมีกลไกในการสร้างโดยเริ่มต้นที่ไอออนของโลหะจะยึดจับบริเวณพ้ืนผิวของเซลล์หรือบริเวณ
ภายในเซลล์ หลังจากนั้นไอออนของโลหะจะถูกรีดิวซ์เป็นอนุภาคนาโนในสภาวะที่มีเอนไซม์เข้ามาช่วยเร่ง
ปฏิกิริยา ซึ่งอนุภาคของซิลเวอร์นาโนที่สังเคราะห์ได้ จะมีพ้ืนที่ผิวมากท าให้โอกาสการสัมผัสกับ
เชื้อจุลินทรีย์มีมากเป็นผลให้ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์เพ่ิมสูงขึ้น อนุภาคซิลเวอร์นาโนจะมี
ปฏิกิริยาต่อโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบหลักของเซลล์จุลินทรีย์ ดังนั้นเมื่ออนุภาคซิลเวอร์นาโนสัมผัสกับ
จุลินทรีย์มันจะไปเกาะที่ผนังเซลล์และแทรกเข้าไปภายในโดยจะไปเกาะกับหมู่ –SH (Sulfphydryl)  
ของเอนไซม์ ซึ่งจะมีผลต่อระบบเมทาบอลิซึม ท าให้เกิดการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์และเกิดการ
ท าลายระบบหายใจ ระบบการขนย้ายอิเล็กตรอนในกระบวนการเมทาบอลิซึม และระบบขนย้ายซับสเตรท
ในเยื่อหุ้มเซลล์ (Zhang et al., 2018; Kalishwaralal et al., 2010) 

 2.6.4 การใช้ประโยชน์ของอนุภาคซิลเวอร์นาโนในทางเกษตรกรรม 

 เนื่องจากขนาดอนุภาคที่เล็กสงผลใหมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสที่สูง จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีบริเวณพ้ืนผิวไดดี 
(Wang et al., 2006) อนุภาคนาโนจึงถูกน ามาประยุกตใชในงานดานตางๆ เชน ผลิตภัณฑ์ยา ผลิตภัณฑ์
เครื่องมือแพทย์ ผลิตภัณฑ์อาหาร ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายที่ใช้ในบ้านเรือนหรือทาง
สาธารณสุข และผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร เป็นต้น ในด้านโรคพืช อนุภาคนาโนซิลเวอร์ไดรับความสนใจ 
เปนอยางมากในปจจุบัน เนื่องจากมีสมบัติที่พิเศษคือ สามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรียได ในการควบคุมเชื้อสาเหตุโรค
พืชได้มีการศึกษาใช้อนุภาคซิลเวอร์นาโนเพ่ือใช้เป็น biocontrol agent ในการยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคพืช 
(Phytopathogenic fungi)  หลายหลายชนิ ด อาทิ  มี การรายงานการยั บยั้ ง  Rhizoctonia solani, 
Macrophomina phaseolina, Sclerotinia sclerotiorum แ ล ะ  Pythium aphanidermatum  
(Mahdizadeh et al., 2015) นอกจากนี้ยังมีการรายงานการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคพืชจากอนุภาคซิลเวอร์นาโน
ที่สังเคราะห์จากสารละลายภายนอกเซลล์ (Extracellular) ของเชื้อรา Trichoderma longibrachiatum ในการ
ยั บยั้ ง เชื้ อราสา เหตุ โ รคพืช  ได้ แก่  Fusarium verticillioides, Fusarium moniliforme, Penicillium 
brevicompactum, Helminthosporium oryzae และ Pyricularia grisea ได้ ประสิ ทธิ ภาพการยั บยั้ ง 
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สูงถึง 90% (Elamawi et al., 2018) มีการศึกษาอนุภาคนาโนของนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการยับยั้งการเจริญของ
เส้นใยเชื้ อราก่อโรคพืช 3 ชนิด คือ Fusarium sp. , Alternaria sp. และ Colletotrichum sp. โดยใช้ 
นาโนซิลเวอร์ซิงค์ออกไซด์รูปแผ่นที่ความเข้มข้น 500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใย 
Alternaria sp. ได้ดีที่ สุ ดที่ เปอร์ เซ็นต์การยับยั้ งเท่ ากับ 64.50 เปอร์ เซ็นต์  รองลงมาคือยับยั้ งเชื้ อ 
Colletotrichum sp. ได้ 51.67 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือน ามาเปรียบเทียบฤทธิ์การยับยั้งกับสารเคมีแมนโคเซบ 
พบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งใกล้เคียงกัน จากนั้นท าการศึกษาสัณฐานวิทยาของเส้นใย Alternaria sp.  
โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบแสงธรรมดาและกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่า นาโนซิลเวอร์ซิงค์ 
ออกไซด์รูปแผ่นสามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยโดยมีผลต่อกลไกการท างานภายในเซลล์ท าให้เส้นใยเชื้อรามี
รูปร่างผิดปกติและยังมีฤทธิ์ยับยั้งการสร้างสปอร์ของ Alternaria sp. (Boxi et al., 2016) นอกจากนั้น อนุภาค
นาโนยังส่งผลให้พืชเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา สัณฐานวิทยา และพันธุกรรมหลายอย่าง การตอบสนอง
ของอนุภาคนาโนต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืชเป็นได้ทั้งทางบวกและทางลบ ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติ
ของวัสดุนาโน รูปแบบการใช้งาน ตลอดจนชนิดของพืช เช่น การใช้ AgNPs มีผลให้ความยาวรากของข้าวบาร์เลย์
เพ่ิมขึ้น แต่ในผักกาดหอมกลับมีผลยับยั้งความยาวของรากอย่างมาก (Gruyer et al., 2013) การประยุกต์ใช้
อนุภาคนาโนทางการเกษตร ถือเป็นนวัตกรรมใหม่ที่น าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในรูปแบบของ
การกระตุ้นภูมิคุ้มกันพืช กระตุ้นการสังเคราะห์เมแทบอไลต์ทุติยภูมิที่จะช่วยให้พืชผลิตสารที่เสริมความแข็งแรง 
ต้านทานต่อการเข้าท าลายจากสิ่งก่อโรคทั้งมีชีวิตและไม่มีชีวิต ลดความเสียหายของปริมาณและคุณภาพของ
ผลผลิต โดยอนุภาคนาโนจะถูกสังเคราะห์โดยใช้เทคนิคทางชีวภาพ เพ่ือท าให้อนุภาคของสารมีขนาดเล็กระดับ
นาโนเมตร (Nanoparticle)  คุณลักษณะความเป็นอนุภาคนาโนจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซึมเข้าสู่ส่วน
ต่าง ๆ ของพืชได้ดี มีคุณสมบัติท าให้พืชมีความต้านทานโรคสูง สามารถทนทานต่อสภาวะแวดล้อมที่ไม่
เอ้ืออ านวยต่อการเจริญเติบโต พืชจึงเจริญเติบโตอย่างเต็มที่  มีคุณภาพสูงขึ้น และมีความปลอดภัยต่อ
สิ่งแวดล้อม ลดการสะสมของสารเคมีที่ดิน น้ า และอากาศ โดยมีรายงานการวิจัยของ สมหมาย และ กิ่งแก้ว 
(2557) พบว่า สารนาโนอินทรีย์ และนาโนโลหะอินทรีย์ที่มีผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติเป็นตัวรีดิวซ์ สามารถออก
ฤทธิ์ต้านเพลี้ยแป้ง เพลี้ยกระโดด เชื้อราโรคพืช คือ A. niger, C. circinans และ S. sclerotiorum และช่วยต้าน
อนุมูลอิสระได้ดี มีรายงานการใช้ MgONP สามารถกระตุ้นให้มะเขือเทศต้านทานต่อการเข้าท าลายของเชื้อ  
R. solanacearum ซึ่งเป็นสาเหตุโรคเหี่ยวเขียว (Imada et al., 2016)  
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บทท่ี  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 การคัดแยกเชื อราที่ก่อให้เกิดโรคในมันสําปะหลัง และการเตรียมเชื อสาเหตุโรค 

 คัดแยกเชื้อราก่อโรคสายพันธุ์รุนแรง ได้แก่ L. theobromae และ F. solani จากแปลงปลูก
มันส าปะหลังในอ าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ด้วยวิธี Soil dilution plating โดยชั่งตัวอย่างดิน  
10 กรัม ใส่ในน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 90 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่องเขย่านาน 30 นาที น าสารละลายดินที่ได้
ไปเจือจางในน้ านึ่งฆ่าเชื้อให้ได้ความเข้มข้น 10-2,10-3 และ 10-4 ตามล าดับ ใช้ปิเปตดูดสารละลายตัวอย่าง
ดินที่เจือจาง 10-3 และ 10-4 ใส่จานเลี้ยงเชื้อที่มีอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) ผสมยาปฏิชีวนะ 
streptomycin ที่ความเขมขน 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จานละ 100 ไมโครลิตร ท าการเกลี่ยให้ทั่ว
ผิวหน้าอาหารในจานเลี้ยงเชื้อ บ่มเชื้อไว้ที่อุณหภูมิห้อง 3-7 วัน เมื่อเชื้อราเจริญขึ้นมา ใช้เข็มเข่ียย้ายโคโลนี
เชื้อราแต่ละโคโลนีลงใน PDA บ่มไว้เป็นเวลา 7 วัน คัดเลือกเชื้อรา L. theobromae และ F. solani โดย
สังเกตลักษณะเส้นใยและสปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (ดัดแปลงจาก ปรียาพร และคณะ, มมป) 

3.2 การประเมินพันธุ์มันสําปะหลัง 3 พันธุ์ จากการเข้าทําลายของเชื อสาเหตุโรคโคนเน่าหัวเน่ามัน
สําปะหลังในระดับห้องปฏิบัติการ 

ประเมินพันธุ์มันส าปะหลัง 3 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 ระยอง 72 และ พันธุ์ พิรุณ 6  
จากการเข้าท าลายของเชื้อ L. theobromae และ F. solani ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยคัดเลือก 
หัวมันส าปะหลังที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4-5 เซนติเมตร มาท าความสะอาด และฉีดพ่นด้วยแอลกอฮอล์ 
75 % เพ่ือท าการฆ่าเชื้อบริเวณพ้ืนผิว ผึ่งไว้ให้แห้ง หลังจากนั้นท าการเจาะหัวมันส าปะหลังด้วยอุปกรณ์ 
cork borer ให้เกิดแผลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ลึก 2-3 มิลลิเมตร จากนั้นน าเชื้อก่อโรคที่
เลี้ยงไว้ในอาหาร PDA อายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใช้ cork borer เจาะชิ้นวุ้นบริเวณของ 
โคโลนีมาท าการปลูกเชื้อลงในหลุมที่เจาะบนมันส าปะหลัง เก็บไว้ในสภาพกล่องชื้น (ดัดแปลงจาก สุทธิสา 
ดัชนีย์, 2558) ท าการทดลอง 3 ซ้ า บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน บันทึกผลการทดลอง
โดยท าการตรวจวัดขนาดแผลโดยการใช้มีดผ่าตามแนวขวางบริเวณกลางชิ้นวุ้นที่ท าการปลูกเชื้อ วัดขนาด
แผลตามเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวมันส าปะหลัง และประเมินความรุนแรงของโรคโคนเน่าหัวเน่า โดยให้
คะแนนความรุนแรงของโรค (disease severity) 0-4 คะแนน ดังนี้ 0 = ไม่พบการเกิดแผลหรืออาการเน่า 
1 = พบอาการเน่า มีแผล 1-25 เปอร์เซ็นต์ของขนาดหัว 2 = พบอาการเน่า มีแผล 26-50 เปอร์เซ็นต์ของ
ขนาดหัว 3 = พบอาการเน่า มีแผล 51-75 เปอร์เซ็นต์ของขนาดหัว และ 4 = พบอาการเน่า มีแผล >75 
เปอร์เซ็นต์ของขนาดหัว (Harveson et al., 2005)
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3.3 การประเมินพันธุ์มันสําปะหลังที่มีการจัดการแบบผสมผสานเพื่อแก้ปัญหาโรคโคนเน่าหัวเน่าและ
สุขภาพมันสําปะหลังในระดับในแปลงทดลอง 
 ประเมินพันธุ์มันส าปะหลัง 3 พันธุ์ ได้แก่ ซีเอ็มอาร์ 89, ระยอง 72 และพิรุณ 6 ในแปลงเกษตรกร    
อ าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี ได้แก่ 1) นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1, 2) นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2,  
3) นาโนซิงค์ออกไซด์® , 4) กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร (สารเคมีมิดาคลอพริด+ฟอสอีทิลอะลูมินัม) และ 
5) กรรมวิธีควบคุม  

3.3.1 การเตรียมท่อนพันธุ์  
ใช้ท่อนพันธุ์มันส าปะหลัง 3 พันธุ์ ได้แก่ ซีเอ็มอาร์ 89 ระยอง 72 และพิรุณ 6  ซึ่งเป็นพันธุ์ที่

เหมาะสมต่อพ้ืนที่และเกษตรกรในพ้ืนที่นิยมปลูก โดยใช้ท่อนพันธุ์ที่มีอายุประมาณ 11 เดือน ตัดท่อนพันธุ์
ความยาว 20 เซนติเมตร และแช่ด้วยไตรโคเดอร์มา อัตรา 50 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร นาน 5 นาท ีก่อนปลูก 

3.3.2 การเตรียมแปลงปลูกและดูแลรักษา  
เตรียมแปลงปลูกโดยการไถและยกร่องปลูกสูงในทิศทางเดียวกับความลาดเอียงของพ้ืนที่ ตัดร่องน้ า

ในบริเวณที่มีน้ าขังเพ่ือให้มีการระบายน้ าดี จากนั้นปลูกมันส าปะหลังโดยปักท่อนพันธุ์แบบตรง ระยะห่าง 
1.0x0.8 เมตร ท าการฉีดพ่นสารตามกรรมวิธีการทดลองในข้อ 3.3 จ านวน 3 ครั้ง ที่อายุพืช 1, 2 และ 3 
เดือนหลังปลูก และก าจัดวัชพืชตามความเหมาะสม  

3.3.3 การบันทึกข้อมูล  
1. บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของมันส าปะหลัง ในลักษณะความสูงต้นที่อายุ 2, 4 และ 8 เดือน 

หลังปลูก โดยวัดความสูงจากโคนต้นจนถึงยอดของมันส าปะหลัง เก็บผลการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซ้ า ๆ ละ 5 ต้น 
2. บันทึกข้อมูลการเกิดโรคของมันส าปะหลัง ได้แก่ โรคใบจุด ใบไหม้ แอนแทรคโนส ใบด่าง และ

โคนเน่าหัวเน่า ที่อายุ 2, 4 และ 8 เดือนหลังปลูก โดยเก็บผลการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซ้ า ๆ ละ 5 ต้น โดย
ให้คะแนนความรุนแรงของการเกิดโรค ดังข้อ 3.1 และน าค่าที่ ได้มาค านวนดัชนีการเกิดโรค  
(disease index, DI) ตามสูตรการค านวน ดังนี้  

 
% DI = (0xN0) + (1xN1) + (2xN2) + (3xN3) + (4xN4)   x 100 

             N x C 
 
  0-4  = คะแนนความรุนแรงของโรค 
  N0-N4   = จ านวนต้นที่เกิดโรคในแต่ละระดับ 

N   = จ านวนพืชที่ประเมินโรคทั้งหมด 
 C   = ระดับคะแนนความรุนแรงของโรคสูงสุด 
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3. บันทึกข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ เปอร์เซ็นต์หัวดี ผลผลิตหัวสด และผลผลิต
แป้งในหัวมันส าปะหลัง 8 เดือนหลังปลูก 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ว า งแผนกา รทดลองแบบ  completely random design (CRD)  ใ นก า รทดลอง ร ะดั บ

ห้องปฏิบัติการ และวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ในการ
ทดลองระดับแปลงทดลอง วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยโปรแกรม SPSS V.16.0 เพ่ือหาความ
แตกต่างและค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan's new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ 
95%  
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บทท่ี  4 

ผลการวิจัย 

4.1 การคัดแยกเชื อราที่ก่อให้เกิดโรคในมันสําปะหลัง  

 จากการคัดแยกเชื้อราก่อโรคสายพันธุ์รุนแรง ได้แก่ L. theobromae และ F. solani จาก
แปลงปลูกมันส าปะหลังในจังหวัดนครราชสีมา เชื้อราแต่ละชนิดมีลักษณะทางสัณฐานวิทยา ดังนี้   
1) Lasiodiplodia spp.โคโลนีบนอาหาร PDA มีสีด าเทา ฟู ลักษณะของ conidia ในระยะอ่อน (immature 
conidia) มีลักษณะเซลล์เดียว ใส ไม่มีสี รูปไข่ถึงยาวรี จนถึงค่อนข้างกลม ปลายด้านหนึ่งกลมมน อีกด้าน
สอบลงคล้ายกรวย ต่อมาระยะแก่ (mature conidia) สร้างเม็ดสีเมลานินบนผิวเซลล์ด้านในเรียงตัวเห็น
เป็นริ้ ว ใน  แนวยาว  และผนั งกั้ น  (septum)  1 ชั้ นตรงกลาง  มี รู ปร่ า งรี คล้ ายไข่  (ภาพที่  4.1)  
2) Fusarium spp. โคโลนีบนอาหาร PDA มีสีขาวเหลือง เส้นใยใสมีเส้นกั้น พบสปอร์ใสขนาดใหญ่ 
(macroconidia) หัวท้ายเรียวแหลม มีทั้งลักษณะตรง โค้งคล้ายรูปพระจันทร์เสี้ยว 1-4 เซลล์ สปอร์ขนาด
เล็กลงมา (microconidia) มีลักษณะใส 1-2 เซลล์ และสปอร์ ระหว่างเส้นใย (chlamydospore) ลักษณะ
กลมผนังหนา 1-3 เซลล์ ดังแสดงในภาพที ่4.2 

 
ภาพที่ 4.1 แสดงลักษณะเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae. (A) และ conidia ในระยะ immature 

conidia (B) และ mature conidia (C) ที่แยกได้จากแปลงปลูกมันส าปะหลังในจังหวัดนครราชสีมา  

  

A

  
B

  
C
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ภาพที่ 4.2 แสดงลักษณะเชื้อรา Fusarium solani. (A) microconidia (B) และ macroconidia (C) ทีแ่ยก

ไดจ้ากแปลงปลูกมันส าปะหลังในจังหวัดนครราชสีมา 

4.2 การประเมินพันธุ์มันสําปะหลัง 3 พันธุ์จากการเข้าทําลายของเชื อสาเหตุโรคโคนเน่าหัวเน่าในระดับ
ห้องปฏิบัติการ 

การประเมินพันธุ์มันส าปะหลัง หลังการปลูกเชื้อรา L. theobromae 14 วัน พบว่า มันส าปะหลัง
ทั้ง 3 พันธุ์ มีรัศมีของแผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดย พันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 แสดงรัศมีของ
แผลต่ าที่สุด เท่ากับ 2.46 เซนติเมตร รองลงมาเป็นพันธุ์ ระยอง 72 เท่ากับ 3.03 เซนติเมตร และ พิรุณ 6 
ซึ่งมรีัศมีของแผลสูงที่สุด เท่ากับ  4.38 เซนติเมตร และเมื่อพิจารณาจากคะแนนการเกิดโรคในมันส าปะหลัง
ทั้ง 3 พันธุ์ พบว่า ไม่แตกต่างกันทางสถิติ และจากการปลูกเชื้อรา F. solani พบว่า มันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ 
มีรัศมีของแผลแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดย พันธุ์ ระยอง 72 แสดงรัศมีของแผลต่ าที่สุด เทา่กับ 
2.06 เซนติเมตร รองลงมาเป็นพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 เท่ากับ 2.11 เซนติเมตร และ พิรุณ 6 ซึ่งมีรัศมีของแผล
สูงที่สุด เท่ากับ  2.87 เซนติเมตร ในขณะที่มันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์แสดงคะแนนการเกิดโรคที่ไม่แตกต่าง
กันทางสถิต ิ(ตารางท่ี 4.1) 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลการประเมินพันธุ์มันส าปะหลัง 3 พันธุ์ จากการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคโคนเน่าหัวเน่า 
หลังการปลูกเชื้อเป็นระยะเวลา 14 วัน  

พันธุ์มันส าปะหลัง 
Lasiodiplodia theobromae  Fusarium solani  

รัศมีของแผลเฉลี่ย1/ 

(เซนติเมตร) 
คะแนนการเกิดโรค 

รัศมีของแผลเฉลี่ย1/ 

(เซนติเมตร) 
คะแนนการเกิดโรค 

ซีเอ็มอาร์ 89 2.46±0.36c 3.11±0.33 2.11±0.58b 2.44±0.53 
ระยอง 72 3.03±0.63b 3.33±0.71 2.06±0.37b 2.56±0.53 
พิรุณ 6 4.38±0.46a 3.80±0.45 2.87±0.48a 3.00±0.50 
f-test ** ns ** ns 
%CV 16.19 15.92 20.69 19.45 
ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 
1/ = ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

C

  

B

  

A
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ภาพที่ 4.3 ผลการประเมินพันธุ์มันส าปะหลัง พันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 (A, D) ระยอง 72 (B, E) และพิรุณ 6  

(C, F) จากการเข้าท าลายของเชื้อ Lasiodiplodia theobromae (A, B, C) และ Fusarium 
solani (D, E, F) หลังจากการปลูกเชื้อเป็นระยะเวลา 14 วัน  

 
4.3 การประเมินพันธุ์มันสําปะหลังที่มีการจัดการแบบผสมผสานเพื่อแก้ปัญหาโรคโคนเน่าหัวเน่าและ
สุขภาพมันสําปะหลังในระดับในแปลงทดลอง 
 4.3.1 การส่งเสริมการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังที่ฉีดพ่นสารที่แตกต่างกัน 
  4.3.1.1 การเจริญเติบโตของมันสําปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 

เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 ที่ฉีดพ่นสารที่แตกต่างกัน  
ในลักษณะความสูงต้นที่อายุ 2 เดือนหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 ส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตของพืชด้านความสูงต้นสูงที่สุด เท่ากับ 62.20 เซนติเมตร รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่ฉีดพ่น
ด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 เท่ากับ 55.40 เซนติเมตร ซ่ึงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
เมื่อเปรียบเทียบกับ กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์® กรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีดั้งเดิมของ
เกษตรกร ที่มีความสูงต้นเฉลี่ยเท่ากับ 45.90, 39.90 และ 38.20 เซนติเมตร ตามล าดับ ความสูงต้นที่อายุ  
4 เดือนหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 ให้ค่าความสูงเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 
84.50 เซนติเมตร ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย 
นาโนซิงค์ออกไซด์® นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 กรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร ที่มีความสูง
ต้นเฉลี่ยเท่ากับ 84.00, 83.00, 78.50 และ 72.50 เซนติเมตร ตามล าดับ และความสูงต้นที่อายุ 8 เดือน
หลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์® ให้ค่าความสูงเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 104.00 
เซนติเมตร ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2  
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นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และกรรมวิธีควบคุมที่มีความสูงต้นเฉลี่ยเท่ากับ 101.00, 100.00 และ 94.00 
เซนติเมตร ตามล าดับ แต่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีดั้งเดิมของ
เกษตรกร เท่ากับ 80.00 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.2) 

4.3.1.2 การเจริญเติบโตของมันสําปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 
เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 ที่ฉีดพ่นสารที่แตกต่างกัน  

ในลักษณะความสูงต้นที่อายุ 2 เดือนหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 ส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตของพืชด้านความสูงต้นสูงที่สุด เท่ากับ 97.50 เซนติเมตร รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่ฉีดพ่น
ด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 และนาโนซิงค์ออกไซด์® เท่ากับ 95.90 และ 84.33 เซนติเมตร ตามล าดับ  
ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับ กรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธี
ดั้งเดิมของเกษตรกร ที่มีความสูงต้นเฉลี่ยเท่ากับ  57.70 และ 48.30 เซนติเมตร ตามล าดับ ความสูงต้นที่
อายุ 4 เดือนหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 ให้ค่าความสูงเฉลี่ยสูงที่สุด 
เท่ากับ 127.00 เซนติเมตร รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 และนาโนซิงค์ออก
ไซด์® เท่ากับ 125.00 และ 124.50 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับ กรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร ที่มีความสูงต้นเฉลี่ย
เท่ากับ  98.00 และ 94.00 เซนติเมตร ตามล าดับ และความสูงต้นที่อายุ 8 เดือนหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่
ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 ให้ค่าความสูงเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 142.50 เซนติเมตร ซึ่งไม่แตกต่างกัน
ทางสถิตเิมื่อเปรียบเทียบกับ กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 และนาโนซิงค์ออกไซด์® ทีมี่ความ
สูงต้นเฉลี่ยเท่ากับ 138.50 และ 127.50 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร โดยมีค่าความสูงเฉลี่ยที่ 103.00 และ 
96.00 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.2) 

4.3.1.3 การเจริญเติบโตของมันสําปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 
เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 ที่ฉีดพ่นสารที่แตกต่างกัน  

ในลักษณะความสูงต้นที่อายุ 2 เดือนหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 ส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตของพืชด้านความสูงต้นสูงที่สุด เท่ากับ 112.40 เซนติเมตร รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่ฉีดพ่น
ด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 เท่ากับ 106.00 เซนติเมตร ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับ กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์® กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร และ
กรรมวิธีควบคุม ทีมี่ความสูงต้นเฉลี่ยเท่ากับ 91.00, 82.90 และ 75.80 เซนติเมตร ตามล าดับ ความสูงต้นที่
อายุ 4 เดือนหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 ให้ค่าความสูงเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 
129.00 เซนติเมตร ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย 
นาโนซิงค์ออกไซด์® กรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และกรรมวิธีดั้งเดิมของ
เกษตรกร ที่มีความสูงต้นเฉลี่ยเท่ากับ 126.00, 123.00, 116.70 และ 115.00 เซนติเมตร ตามล าดับ  
และความสูงต้นที่อายุ 8 เดือนหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 ให้ค่าความสูง
เฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 139.50 เซนติเมตร ซ่ึงไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย
นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีควบคุม ที่มีความสูงต้นเฉลี่ยเท่ากับ 138.00, 
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130.00 และ 129.50 เซนติเมตร ตามล าดับ แต่แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีดั้งเดิมของ
เกษตรกร มีค่าความสูงเฉลี่ย 118.00 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.2) 

4.3.1.4 การเจริญเติบโตของมันสําปะหลังเปรียบเทียบทั ง 3 พันธุ์  
การเจริญเติบโตในลักษณะของความสูง เมื่อเปรียบเทียบในมันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ ที่มีการฉีดพ่น

สารที่แตกต่างกัน ที่อายุ 2, 4 และ 8 เดือนหลังปลูก พบว่า นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 และนาโน 
ซิงค์ออกไซด์® มีผลให้มันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ มีความสูงที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
ยกเว้นพันธุ์ พิรุณ 6 อายุ 4 เดือนหลังปลูก ที่การฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 ให้ค่าความสูงที่น้อยลง
เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม เช่นเดียวกันกับกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร มีผลให้มันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ 
มีความสูงน้อยลงเมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม และเมื่อเปรียบเทียบความสูงที่เพ่ิมขึ้นระหว่างพันธุ์ พบว่า 
มันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 มีการตอบสนองต่อการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ได้ดีที่สุด (ภาพท่ี 4.2 และ 4.3) 
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ตารางท่ี 4.2 ประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตด้านความสูง
ของมันส าปะหลังอายุ 2, 4 และ 8 เดือนหลังปลูก 

พันธุ์มัน
ส าปะหลัง 

ทรีทเมนท์ 
ความสูงต้น (เซนติเมตร) 1/ 

2 เดือน 4 เดือน 8 เดือน 
ซีเอ็มอาร์ 89 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 62.20a 83.00 100.00a 
 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 55.40a 84.50 101.00a 
 นาโนซิงค์ออกไซด์® 45.90b 84.00 104.00a 
 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร2/ 38.20b 72.50 80.00b 
 กรรมวิธีควบคุม 39.90b 78.00 94.00a 

f-test  ** ns ** 
%CV  17.04 14.42 12.94 

ระยอง 72 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 97.50a 127.00a 142.50a 
 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 95.90a 125.00a 138.50a 
 นาโนซิงค์ออกไซด์® 84.33a 124.50a 127.50a 
 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 48.30b 94.00b 96.00b 
 กรรมวิธีควบคุม 57.70b 98.00b 103.00b 

f-test  ** ** ** 
%CV  19.45 19.68 15.73 

พิรุณ 6 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 106.00a 116.70 139.50a 
 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 112.40a 129.00 138.00a 
 นาโนซิงค์ออกไซด์® 91.00b 126.00 130.00ab 
 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 82.90bc 115.00 118.00b 
 กรรมวิธีควบคุม 75.80c 123.00 129.50ab 
 f-test ** ns * 
 %CV 22.12 23.99 17.55 

ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 
1/ = ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติ ในระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ = กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรทีม่ีการฉีดพ่นสารเคมีอิมิดาคลอพริดร่วมกับฟอสอีทิลอะลูมินัม 
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ภาพที่ 4.4 ประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตในลักษณะ

ความสูงที่เพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ของมันส าปะหลังอายุ 2 เดือนหลังปลูก 

 

ภาพที่ 4.5 ประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตในลักษณะ
ความสูงที่เพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ของมันส าปะหลังอายุ 4 เดือนหลังปลูก 
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ภาพที่ 4.6 ประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตในลักษณะ

ความสูงที่เพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ของมันส าปะหลังอายุ 8 เดือนหลังปลูก 

4.3.2 การควบคุมโรคมันสําปะหลังระดับแปลงทดลอง 
4.3.1.1 การเกิดโรคของมันสําปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 ระยอง 72 และ พิรุณ 6   

จากการประเมินโรคมันส าปะหลังที่ระบาดโดยธรรมชาติในพ้ืนที่ปลูก อ าเภอปากช่อง จังหวัด
นครราชสีมา ได้แก่ โรคใบจุด ใบไหม้ แอนแทรคโนส ใบด่าง และโคนเน่าหัวเน่า  โดยประเมินดัชนีการเกิด
โรคในมันส าปะหลังทั้งหมด 3 พันธุ์ ได้แก่ ซีเอ็มอาร์ 89 ระยอง 72 และ พิรุณ 6 ในระยะแรกจากการเก็บ
ผลที่อายุ 2 เดือนหลังปลูก พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 และ ระยอง 72 มีระดับความรุนแรงของ
การเกิดโรคใบจุดและโรคแอนแทรคโนสต่ ากว่า พันธุ์ พิรุณ 6 โดยมีค่าดัชนีการเกิดโรคที่ 3.33, 3.33 และ 
5.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในลักษณะของการเกิดโรคใบไหม้ พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89  
มีระดับความรุนแรงของการเกิดโรคต่ ากว่า พันธุ์ ระยอง 72 และพิรุณ 6 โดยมีค่าดัชนีการเกิดโรคที่  
5.00, 8.33 และ 18.33% ตามล าดับ ในขณะที่มันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 มีระดับความรุนแรงของการเกิด
โรคใบด่างต่ ากว่า พันธุ์ ระยอง 72 และ ซีเอ็มอาร์ 89 โดยมีค่าดัชนีการเกิดโรคที่ 5.00, 16.67 และ 
26.67% ตามล าดับ (ตารางที่ 4.3) จากการเก็บผลที่อายุ 4 เดือนหลังปลูก พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์  
ซีเอ็มอาร์ 89 มีระดับความรุนแรงของการเกิดโรคใบจุดและโรคแอนแทรคโนสต่ ากว่าพันธุ์ ระยอง 72 และ
พิรุณ 6 โดยมีค่าดัชนีการเกิดโรค 15.00, 18.33 และ 68.33 % ตามล าดับ และ 11.67, 15.00 และ 
33.33% ตามล าดับ ในลักษณะของการเกิดโรคใบไหม้และใบด่าง พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 มี
ระดับความรุนแรงของการเกิดโรคต่ ากว่า พันธุ์ ระยอง 72 และซีเอ็มอาร์ 89 ตามล าดับ โดยมีค่าดัชนีการ

นาโนสูตร 1  นาโนสูตร 2 นาโนซิงค์ออกไซด์ วิธีดัง้เดิม วิธีควบคุม 
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เกิดโรคที่ 1.67, 13.33 และ 30.00% ตามล าดับ และ 21.67, 11.67, 0.00% ตามล าดับ (ตารางที่ 4.4) 
และจากการเก็บผลที่อายุ 8 เดือนหลังปลูก พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์  พิรุณ 6 มีระดับความรุนแรงของการ
เกิดโรคใบจุด ใบไหม้ แอนแทรคโนส และใบด่างต่ าที่สุด โดยมีค่าดัชนีการเกิดโรค เท่ากับ 26.67, 6.67, 
5.00 และ 25.00% ตามล าดับ ในขณะทีม่ันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72  มีระดับความรุนแรงของการเกิดโรค
ใบจุดและแอนแทรคโนสสูงที่สุด เท่ากับ 41.6 และ 26.67 % ตามล าดับ และพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 พบความ
รุนแรงของการเกิดโรคใบไหม้และใบด่างสูงที่สุด เท่ากับ 8.33 และ 40.00% ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.5) 
 
ตารางท่ี 4.3 แสดงดัชนีการเกิดโรคของมันส าปะหลังแต่ละสายพันธุ์ที่อายุ 2 เดือน 

พันธุ์มันส าปะหลัง 
ดัชนีการเกิดโรค (Desease Index; %)1/ 

ใบจุด ใบไหม้ แอนแทรคโนส ใบด่าง 
ซีเอ็มอาร์ 89 3.33a 5.00a 3.33a 26.67c 
ระยอง 72 3.33a 8.33a 3.33a 16.67b 
พิรุณ 6 5.00b 18.33b 5.00b 5.00a 
f-tast 12.12 16.10 9.59 23.13 
%CV ** ** ** ** 

** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 
1/ = ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

ตารางท่ี 4.4 แสดงดัชนีการเกิดโรคของมันส าปะหลังแต่ละสายพันธุ์ที่อายุ 4 เดือน 

พันธุ์มันส าปะหลัง 
ดัชนีการเกิดโรค (Desease Index; %)1/ 

ใบจุด ใบไหม้ แอนแทรคโนส ใบด่าง 
ซีเอ็มอาร์ 89 15.00a 30.00c 11.67a 21.67c 
ระยอง 72 18.33a 13.33b 15.00a 11.67b 
พิรุณ 6 68.33b 1.67a 33.33b 0.00a 
f-tast 6.96 11.17 11.79 21.21 
%CV ** ** ** ** 

** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 
1/ = ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงดัชนีการเกิดโรคของมันส าปะหลังแต่ละสายพันธุ์ที่อายุ 8 เดือน 

พันธุ์มันส าปะหลัง 
ดัชนีการเกิดโรค (Desease Index; %)1/ 

ใบจุด ใบไหม้ แอนแทรคโนส ใบด่าง 
ซีเอ็มอาร์ 89 31.67a 8.33 20.00b 40.00 
ระยอง 72 41.67b 6.67 26.67c 31.67 
พิรุณ 6 26.67a 6.67 5.00a 25.00 
f-tast 12.25 28.82 19.35 20.69 
%CV * ns ** ns 
ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01  1/ = ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรที่ต่างกันมีความ
แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการเปรยีบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

4.3.1.2 การควบคุมโรคในมันสําปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 ที่ฉีดพ่นสารที่แตกต่างกัน 
เมื่อเปรียบเทียบระดับความรุนแรงของการเกิดโรคต่างๆ ในมันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 ที่ปลูก

ร่วมกับการฉีดพ่นอนุภาคนาโนอิลิซิเตอร์ 2 สูตร นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม จากการเก็บผลที่อายุ 2 เดือนหลังปลูก พบว่า มีดัชนีการเกิดโรคใบจุด 
ที่ 0.00-5.00% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนซิงค์ออกไซด์® สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดี
ที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่ 0.00% รองลงมาเป็น นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 เท่ากับ 1.67% ในขณะที่
กรรมวิธีที่ใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร ไม่สามารถลดการเกิดโรคใบจุดได้เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่ง มีดัชนีการเกิดโรคที่ 3.33% ในลักษณะความรุนแรงของการเกิด 
โรคใบไหม้ พบว่า มีดัชนีการเกิดโรคที่ 1.67-5.00% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 
สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่ 1.67% รองลงมาเป็นนาโนซิงค์ 
ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร ซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากันที่ 3.33% ในขณะที่กรรมวิธีที่ใช้ 
นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 ไม่สามารถลดการเกิดโรคใบจุดได้เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการ
เกิดโรคเท่ากันที่ 5.00% ความรุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรคโนส พบดัชนีการเกิดโรคที่ 0.00-3.33% 
โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร  
ให้ระดับความรุนแรงของการเกิดโรคต่ าที่สุด ซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากันที่  0.00% รองลงมาเป็น  
โนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 เท่ากับ1.67% และโรคใบด่าง พบดัชนีการเกิดโรคที่ 6.67-26.67% โดยกรรมวิธีที่ฉีด
พ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และ 2 สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิด
โรคเท่ากันที่ 6.67% รองลงมาเป็น นาโนซิงค์ออกไซด์® เท่ากับ 20.00% ในขณะที่กรรมวิธีดั้งเดิมของ
เกษตรกรไม่สามารถลดการเกิดโรคใบด่างได้เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 
26.67% (ตารางที่ 4.6) การเก็บผลที่อายุ 4 เดือนหลังปลูก พบดัชนีการเกิดโรคใบจุดที่ 15.00-30.00% 
โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์ทั้งสองสูตร นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 
ไม่สามารถลดการเกิดโรคใบจุดได้เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 15.00%  
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ในลักษณะความรุนแรงของการเกิดโรคใบไหม้ พบว่า มีดัชนีการเกิดโรคที่ 0.00-30.00% โดยกรรมวิธีที่ฉีด
พ่นด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์® สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่ 
0.00% รองลงมาเป็น กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 สูตรที่ 1 และกรรมวิธีดั้งเดิมของ
เกษตรกร ซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 5.00, 10.00 และ 23.00% ตามล าดับ โรคแอนแทรคโนส พบดัชนีการ
เกิดโรคที ่10.00-30.00% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 สามารถลดความรุนแรงของการ
เกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่ 10.00% ในขณะที่กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 
นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร ไม่สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสได้เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซ่ึงมีดัชนีการเกิดโรคที่ 11.67% และการเกิดโรคใบด่าง พบดัชนีการเกิดโรค
ที่ 3.33-21.67% โดยกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรสามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมี
ดัชนีการเกิดโรคที่ 3.33% รองลงมาเป็น กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์® นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 
และสูตรที่ 2  ตามล าดับ ซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 10.00, 11.67 และ 11.67% ตามล าดับ (ตารางที่ 4.7) 
และการเก็บผลที่อายุ 8 เดือนหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 สามารถลดความ
รุนแรงของการเกิดโรคใบด่างได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 16.67% ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร กรรมวิธีที่ใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 และนาโนซิงค์ออกไซด์® 
ซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 18.33, 21.67 และ 23.33% ตามล าดับ แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 40.00% ในขณะที่การใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 
สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรคโนสได้ดีที่สุดเช่นเดียวกัน โดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 
6.67% ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 เท่ากับ 10.00% 
แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่มีดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 20.00% 
อย่างไรก็ตามการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ ยังไม่พบการลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบจุดและใบไหม้ในมัน
ส าปะหลังอายุ 8 เดือนได ้(ตารางท่ี 4.8) 

4.3.1.3 การควบคุมโรคในมันสําปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 ที่ฉีดพ่นสารที่แตกต่างกัน 
เมื่อเปรียบเทียบระดับความรุนแรงของการเกิดโรคต่างๆ ในมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 ที่ปลูก

ร่วมกับการฉีดพ่นอนุภาคนาโนอิลิซิเตอร์ 2 สูตร นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม จากการเก็บผลที่อายุ 2 เดือนหลังปลูก พบว่า มีดัชนีการเกิดโรคโรคใบจุด
ที่ 1.67- 6.67% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรค
ได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่ 1.67% ในขณะที่กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 นาโน 
ซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร ไม่สามารถลดการเกิดโรคใบจุดได้เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 3.33% ในลักษณะความรุนแรงของการเกิดโรคใบไหม้ พบดัชนีการ
เกิดโรคที่ 5.00-8.33% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และ 2 สามารถลดความรุนแรง
ของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากันที่ 5.00% รองลงมาเป็นกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 
เท่ากับ 6.67% ในขณะที่กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์® ไม่สามารถลดการเกิดโรคใบไหม้ได้เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 8.33% ในส่วนของการเกิดโรคแอนแทรคโนส พบ
ดัชนีการเกิดโรคที่ 0.00-3.33% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 สามารถลดความรุนแรง
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ของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่ 0.00% รองลงมาเป็น กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์
สูตรที่ 1 นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร ซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากันที่ 1.67% และ
โรคใบด่าง พบดัชนีการเกิดโรคที่ 0.00-20.00% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และ 2 
สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากันที่ 0.00% ในขณะที่กรรมวิธีที่
ฉีดพ่นด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร ไม่สามารถลดการเกิดโรคใบด่างได้เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 16.67% (ตารางที่ 4.6) การเก็บผลที่อายุ 4 เดือน
หลังปลูก พบว่า มีดัชนีการเกิดโรคใบจุดที่ 18.33-38.33% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 
1 สูตรที่ 2 นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร ไม่สามารถลดการเกิดโรคใบจุดได้เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 18.33% ในลักษณะความรุนแรงของการเกิด 
โรคใบไหม้ พบดัชนีการเกิดโรคที่ 1.67-13.33% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 สามารถ
ลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่ 1.67% รองลงมาเป็นกรรมวิธีดั้งเดิมของ
เกษตรกร นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 และนาโนซิงค์ออกไซด์® ซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 8.33, 10.00 และ 
10.00% ตามล าดับ ในลักษณะความรุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรคโนส พบดัชนีการเกิดโรคที่ 10.00-
23.33% โดยกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการ
เกิดโรคที่ 10.00% รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์® เท่ากับ 13.33% ในขณะที่
กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 ไม่สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสได้เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 15.00% และโรคใบด่าง พบดัชนีการเกิดโรคที่ 
8.33-23.33% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้
ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่ 8.33% รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์® เท่ากับ
10.00% ในขณะที่กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร  
ไม่สามารถลดการเกิดโรคใบด่างได้เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 11.67% 
(ตารางที่ 4.7) และการเก็บผลที่อายุ 8 เดือนหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 
สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบด่างได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 8.33% ซึ่งมี
ประสิทธิภาพควบคุมโรคได้อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิด
โรคที่ 31.67% รองลงมาได้แก่กรรมวิธีที่ใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร เท่ากับ 
13.33 และ 20.00% ตามล าดับ ในขณะที่โรคใบจุด พบว่า กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรสามารถลดความ
รุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 30.00% ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 41.67% รองลงมาได้แก่กรรมวิธีที่ ใช้ 
นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และนาโนซิงค์ออกไซด์® เท่ากับ 31.67 และ 35.00% ตามล าดับ และยังพบว่า
กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรสามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรคโนสได้ดีที่สุดเช่นเดียวกัน 
โดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 13.33% รองลงมาได้แก่กรรมวิธีที่ ใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และ  
นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่ 16.67 และ 23.33% ตามล าดับ อย่างไรก็ตามการฉีดพ่น
นาโนอิลิซิเตอร์ ยังไม่พบการลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบไหม้ในมันส าปะหลังอายุ 8 เดือนได้  
(ตารางท่ี 4.8) 
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4.3.1.4 การควบคุมโรคในมันสําปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 ที่ฉีดพ่นสารที่แตกต่างกัน 
เมื่อเปรียบเทียบระดับความรุนแรงของการเกิดโรคต่างๆ ในมันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 ที่ปลูก

ร่วมกับการฉีดพ่นอนุภาคนาโนอิลิซิเตอร์ 2 สูตร นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม จากการเก็บผลที่อายุ 2 เดือนหลังปลูก พบว่า มีดัชนีการเกิดโรคใบจุดที่ 
3.33-11.67% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้
ดีที่ สุ ด  โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่  3.33% ในขณะที่ กรรมวิธีที่ ฉีด พ่นด้วยโน อิลิซิ เตอร์สู ตรที่  1  
นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร ไม่สามารถลดการเกิดโรคใบจุดได้เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุม ซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 5.00% ในลักษณะความรุนแรงของการเกิดโรคใบไหม้ มีดัชนีการ
เกิดโรคที่ 6.67-18.33% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และ 2 สามารถลดความรุนแรง
ของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากันที่ 6.67% รองลงมาเป็นกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 
และนาโนซิงค์ออกไซด์® ที่มดีัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 8.33 และ 16.67% ตามล าดับ ในลักษณะความรุนแรง
ของการเกิดโรคแอนแทรคโนส มีดัชนีการเกิดโรคที ่1.67-10.00% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์
สูตรที่ 1 สูตรที ่2 และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร  สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมี
ดัชนีการเกิดโรคเท่ากันที่ 1.67% ในขณะที่กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนซิงค์ออกไซด์® ไม่สามารถลดการเกิด
โรคใบด่างได้เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 5.00% และโรคใบด่าง มีดัชนีการ
เกิดโรคที่ 0.00-5.00% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และนาโนซิงค์ออกไซด์® สามารถ
ลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากันที่ 0.00% รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่ฉีด
พ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 เท่ากับ 1.67% ในขณะทีก่รรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรไม่สามารถลดการเกิด
โรคใบด่างได้เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 5.00% (ตารางท่ี 4.6) การเก็บผลที่
อายุ 4 เดือนหลังปลูก พบดัชนีการเกิดโรคใบจุดที่ 48.33-68.33% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนซิงค์ออก
ไซด์® สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่ 48.33% รองลงมาเป็น
กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร และนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 โดย
มีดัชนีการเกิดโรคที่ 53.33, 55.00 และ 58.33% ตามล าดับ ในลักษณะความรุนแรงของการเกิดโรคใบไหม้ 
มีดัชนีการเกิดโรคที่ 0.00-1.67% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 นาโนซิงค์ออกไซด์® 
และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร  สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรค
เท่ากันที่ 0.00% ในขณะที่กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 ไม่สามารถลดการเกิดโรคใบไหม้ได้
เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 1.67% ในส่วนของโรคแอนแทรคโนส พบดัชนี
การเกิดโรคที่  23.33-50.00% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนา โนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 สามารถลดความรุนแรง
ของการเกิดโรคได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่ 23.33% ในขณะที่กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์
สูตรที่ 2 นาโนซิงค์ออกไซด์®และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรไม่สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสได้
เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 33.33% และโรคใบด่าง มีดัชนีการเกิดโรคที่ 
0.00-8.33% โดยกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของ
เกษตรกร ให้ระดับความรุนแรงของการเกิดโรคไม่แตกต่างกันกับกรรมวิธีควบคุม โดยมีดัชนีการเกิดโรค
เท่ากันที่  0.00% ในขณะที่การฉีดพ่นด้วย นาโนอิลิซิ เตอร์สูตรที่  2 มีดัชนีการเกิดโรคที่  8.33%  
(ตารางที่ 4.7) และการเก็บผลที่อายุ 8 เดือนหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นนาโนซิงค์ออกไซด์® สามารถ
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ลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบด่างได้ดีที่สุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 8.33% ซึ่งแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 25.00% รองลงมาได้แก่
กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร กรรมวิธีที่ใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 เท่ากับ 10.00, 13.33 และ 
20.00% ตามล าดับ ในขณะที่โรคโคนเน่าหัวเน่ามันส าปะหลัง ไม่พบการเกิดโรคยกเว้นในกรรมวิธีที่ใช้ 
นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 เท่านั้น ที่มีดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 1.67% ส่วนโรคใบไหม้ พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่น 
นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรสามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ดีที่สุด  
โดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 3.33% ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุมซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคที่ 6.67% รองลงมาได้แก่กรรมวิธีที่ใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 
เท่ากับ 5.00% เท่ากัน และยังพบว่ากรรมวิธีใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 มีประสิทธิภาพควบคุมโรคใบจุดได้
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม โดยมีดัชนีการเกิดโรคที่ 16.67 และ 26.67% 
ตามล าดับ รองลงมาได้แก่กรรมวิธีที่ใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 เท่ากับ 21.67% (ตารางท่ี 4.8) 
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ตารางที่ 4.6 ประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพในการลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบจุด 
ใบไหม้ แอนแทรคโนส และใบด่างในมันส าปะหลังอายุ 2 เดือนหลังปลูก 

พันธุ์มัน
ส าปะหลัง 

ทรีตท์เมนท์ 
ดัชนีการเกิดโรค (Disease Index; %)1/ 

ใบจุด ใบไหม้ แอนแทรคโนส ใบด่าง 
ซีเอ็มอาร์ 89 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 5.00d 5.00c 1.67b 6.67a 
  นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 1.67b 1.67a 0.00a 6.67a 
  นาโนซิงค์ออกไซด์® 0.00a 3.33b 0.00a 20.00b 
  กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร2/ 5.00d 3.33b 0.00a 26.67b 
  กรรมวิธีควบคุม 3.33c 5.00c 3.33c 26.67b 
  f-tast ** ** ** ** 
  %CV 12.16 12.20 18.17 23.55 
ระยอง 72 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 6.67d 5.00a 1.67b 0.00a 
  นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 1.67a 5.00a 0.00a 0.00a 
  นาโนซิงค์ออกไซด์® 3.33b 8.33c 1.67b 20.00c 
  กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 5.00c 6.67b 1.67b 20.00c 
  กรรมวิธีควบคุม 3.33b 8.33c 3.33c 16.67b 
  f-tast ** ** ** ** 
  %CV 12.92 21.21 27.95 11.43 
พิรุณ 6 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 11.67b 6.67a 1.67a 0.00a 
  นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 3.33a 6.67a 1.67a 1.67b 
  นาโนซิงค์ออกไซด์® 5.00a 16.67b 10.00c 0.00a 
  กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 5.00a 8.33a 1.67a 5.00c 
  กรรมวิธีควบคุม 5.00a 18.33b 5.00b 5.00c 
  f-tast ** ** ** ** 
  %CV 21.94 25.47 11.18 11.09 

** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 
1/ = ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ = กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรที่มีการฉีดพ่นสารเคมีอิมิดาคลอพริดร่วมกบัฟอสอีทิลอะลูมินัม 
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ตารางที่ 4.7 ประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพในการลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบจุด 
ใบไหม้ แอนแทรคโนส และใบด่างในมันส าปะหลังอายุ 4 เดือนหลังปลูก 

พันธุ์มัน
ส าปะหลัง 

ทรีตท์เมนท์ 
ดัชนีการเกิดโรค (Disease Index; %)1/ 

ใบจุด ใบไหม้ แอนแทรคโนส ใบด่าง 
ซีเอ็มอาร์ 89 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 21.67b 10.00c 10.00a 11.67b 
  นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 15.00a 5.00b 26.67b 11.67b 
  นาโนซิงค์ออกไซด์® 16.67a 0.00a 30.00b 10.00b 
  กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร2/ 30.00c 23.33d 15.00a 3.33a 
  กรรมวิธีควบคุม 15.00a 30.00e 11.67a 21.67c 
  f-tast ** ** ** ** 
  %CV 9.28 9.45 19.56 22.13 
ระยอง 72 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 38.33d 1.67a 18.33c 8.33a 
  นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 31.67cd 10.00bc 23.33d 11.67a 
  นาโนซิงค์ออกไซด์® 21.67ab 10.00bc 13.33ab 10.00a 
  กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 26.67bc 8.33b 10.00a 23.33b 
  กรรมวิธีควบคุม 18.33a 13.33c 15.00bc 11.67a 
  f-tast ** ** ** ** 
  %CV 15.66 25.80 13.98 19.86 
พิรุณ 6 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 53.33ab 0.00a 23.33a 0.00a 
  นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 58.33b 1.67b 38.33b 8.33b 
  นาโนซิงค์ออกไซด์® 48.33a 0.00a 33.33b 0.00a 
  กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 55.00ab 0.00a 50.00c 0.00a 
  กรรมวิธีควบคุม 68.33c 1.67b 33.33b 0.00a 
  f-tast ** ** ** ** 
  %CV 8.21 27.25 14.48 19.56 

** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 
1/ = ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 2/ = กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรที่มีการฉดีพ่นสารเคมีอิมดิาคลอพริดร่วมกับฟอสอีทิลอะลูมินัม 
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ตารางที่ 4.8 ประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพในการลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบจุด 
ใบไหม้ แอนแทรคโนส ใบด่างและโคนเน่าหัวเน่าในมันส าปะหลังอายุ 8 เดือนหลังปลูก 

พันธุ์มัน
ส าปะหลัง 

ทรีตท์เมนท ์
ดัชนีการเกิดโรค (Disease Index; %)1/ 

ใบจุด ใบไหม้ แอนแทรคโนส ใบด่าง 
โคนเน่าหัว

เน่า 
ซีเอ็มอาร์ 89 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 35.00 a 18.33c 6.67a 16.67a 0.00 
  นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 31.67 a 10.00ab 10.00ab 21.67a 0.00 
  นาโนซิงค์ออกไซด์® 33.33 a 13.33b 23.33d 23.33a 0.00 
  กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร2/ 46.60 b  10.00ab 15.00bc 18.33a 0.00 
  กรรมวิธีควบคุม 31.67 a 8.33a 20.00cd 40.00b 0.00 
  f-tast ** ** ** ** ns 
  %CV 10.08 18.63 24.34 21.52 0.00 
ระยอง 72 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 31.67a 15.00b 16.67a 8.33a 0.00 
  นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 41.67b 15.00b 23.33b 13.33ab 0.00 
  นาโนซิงค์ออกไซด์® 35.00ab 16.67b 26.67b 33.33c 0.00 
  กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 30.00a 16.67b 13.33a 20.00b 0.00 
  กรรมวิธีควบคุม 41.67b 6.67a 26.67b 31.67c 0.00 
  f-tast * * ** ** ns 
  %CV 13.89 22.59 13.53 19.14 0.00 
พิรุณ 6 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 16.67a 5.00b 5.00a 13.33bc 1.67b 
  นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 21.67ab 5.00b 15.00b 20.00cd 0.00a 
  นาโนซิงค์ออกไซด์® 26.67b 3.33a 20.00c 5.00a 0.00a 
  กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 30.00b 3.33a 20.00c 10.00ab 0.00a 
  กรรมวิธีควบคุม 26.67b 6.67c 5.00a 25.00d 0.00a 
  f-tast * ** ** ** ** 
  %CV 19.13 16.60 17.20 27.84 16.43 

ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01  1/ = ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรที่ต่างกันมีความ
แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการเปรยีบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 2/ = กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรที่มีการฉดีพ่นสารเคมีอิมดิาคลอพริดร่วมกับฟอสอีทิลอะลูมินัม 
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4.3.3 ผลผลิตมันสําปะหลังหลังการฉีดพ่นสารที่แตกต่างกัน 

4.3.3.1 ผลผลิตมันสําปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89  
เก็บเกี่ยวผลผลิตที่อายุ 8 เดือน พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 หลังการฉีดพ่นสารที่

แตกต่างกัน ให้น้ าหนักหัวสดและผลผลิตแป้งที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ แต่มีปริมาณจ านวน
หัวและเปอร์เซ็นต์แป้งไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 ให้จ านวนหัว น้ าหนัก
หัวสด และผลผลิตแป้งสูงที่สุด เท่ากับ 8.20 หัว/ต้น 4.71 และ 1.35 ตัน/ไร่ ตามล าดับ ซึ่งมีปริมาณสูงกว่า
กรรมวิธีควบคุมที่ให้จ านวนหัว 6.87 หัว/ต้น น้ าหนักหัวสด 4.33 ตัน/ไร่ และผลผลิตแป้ง 1.12 ตัน/ไร่ 
ตามล าดับ ในขณะที่นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 ให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูงที่สุด เท่ากับ 28.03% รองลงเป็นมา
กรรมวิธีที่ใช้ นาโนซิงค์ออกไซด์® และนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์แป้งที่ 27.67 และ 27.03% 
ตามล าดับ ในขณะทีก่รรมวิธีควบคุมมีเปอร์เซ็นต์แป้งต่ าที่สุด เท่ากับ 25.7% 

4.3.3.2 ผลผลิตมันสําปะหลังพันธุ์ ระยอง 72  
ผลผลิตมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 หลังการฉีดพ่นสารที่แตกต่างกัน พบว่า ให้น้ าหนักหัวสด 

เปอร์เซ็นต์แป้ง และผลผลิตแป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ แต่มีจ านวนหัวไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ โดยกรรมวิธีที่ใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 ให้เปอร์เซ็นต์แป้งและผลผลิตแป้งสูงที่สุดที่ 32.50% และ 
2.18 ตัน/ไร่ ตามล าดับ รองลงมาเป็นมากรรมวิธีที่ใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 และนาโนซิงค์ออกไซด์® 
ตามล าดับ ซึ่งมีค่ามากกว่ากรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร และกรรมวิธีควบคุม ดังตารางที่ 4.9 ในขณะที่ 
นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 ให้ค่าเฉลี่ยจ านวนหัวและน้ าหนักหัวสด สูงที่สุด เท่ากับ 8.20 หัว/ต้น และ  
6.85 ตัน/ไร ่

4.3.3.3 ผลผลิตมันสําปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6  
ผลผลิตมันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 หลังการฉีดพ่นสารที่แตกต่างกัน พบว่า นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 

ให้น้ าหนักหัวสดและผลผลิตแป้งเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 5.16 และ 1.36 ตัน/ไร่ ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งน้ าหนักหัวสดและผลผลิตแป้งเฉลี่ยที่ 4.53 และ 
1.08 ตัน/ไร่ ตามล าดับ และการใช้นาโนอิลิซิ เตอร์สูตรที่  1 ให้ค่าเฉลี่ยจ านวนหัวสูงที่สุดเท่ากับ  
8.87 หัว/ต้น แต่ให้ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีจ านวนหัวที่  
7.93 หัว/ต้น เช่นเดียวกันกับเปอร์เซ็นต์แป้งที่การฉีดพ่นสารที่แตกต่างกันไม่ท าให้ค่าเฉลี่ยที่ได้แตกต่างกัน
ทางสถิต ิดังตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.9 ประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพต่อจ านวนหัว น้ าหนักหัวสด ปริมาณ
เปอร์เซ็นต์แป้ง และผลผลิตแป้งในมันส าปะหลังอายุ 8 เดือน 

พันธุ์มัน
ส าปะหลัง 

ทรีทเมนท ์ จ านวน
หัวต่อต้น 

น้ าหนักหัวสด 
(ตัน/ไร่) 

ปริมาณแป้ง 
(%) 

ผลผลติแป้ง 
(ตัน/ไร่) 

ซีเอ็มอาร ์89 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 8.20 4.71a 27.03 1.35a 
 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 5.47 2.09b 28.03 0.48c 
 นาโนซิงค์ออกไซด์® 6.20 2.72b 27.67 0.76bc 
 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 7.33 2.77b 26.30 0.73c 
 กรรมวิธีควบคุม 6.87 4.33a 25.97 1.13ab 
 f-test ns ** ns ** 
 %CV 24.47 17.93 7.91 21.96 
ระยอง 72 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 8.07 6.72 a 32.50a 2.18a 
 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 8.20 6.85a 30.33b 2.08a 
 นาโนซิงค์ออกไซด์® 7.80 5.63ab 30.13b 1.70ab 
 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 6.93 2.88c 25.83c 0.74c 
 กรรมวิธีควบคุม 8.13 4.97b 25.80c 1.28b 
 f-test ns ** ** ** 
 %CV 26.63 15.05 2.53 17.14 
พิรุณ 6 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 8.87 4.23bc 26.27 1.11b 
 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 7.80 5.16a 26.30 1.36a 
 นาโนซิงค์ออกไซด์® 8.40 4.37bc 26.67 1.16b  
 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 8.20 3.91c 25.77 1.01b  
 กรรมวิธีควบคุม 7.93 4.53b 23.83 1.08b  
 f-test ns ** ns * 
 %CV 17.75 6.45 6.50 8.75 

ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01  1/ = ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรที่ต่างกันมีความ
แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการเปรยีบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 2/ = กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรที่มีการฉดีพ่นสารเคมีอิมดิาคลอพริดร่วมกับฟอสอีทิลอะลูมินัม
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บทท่ี  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

1. การประเมินความรุนแรงในการเข้าท าลายของเชื้อรา Lasiodiplodia sp. และ Fusarium sp. สาเหตุ
โรคโคนเน่าหัวเน่าในมันส าปะหลังระดับห้องปฏิบัติการ พบว่า มันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ คือ ซีเอ็มอาร์ 89 
ระยอง 72 และพิรุณ 6 มีระดับคะแนนความรุนแรงในการเข้าท าลายของเชื้อราสาเหตุโรคทั้งสองชนิดไม่
แตกต่างกัน โดยเชื้อรา Lasiodiplodia sp. สามารถสร้างความรุนแรงในหัวมันส าปะหลังได้มากกว่าเชื้อรา 
Fusarium sp. เมื่อเปรียบเทียบในพันธุ์เดียวกัน 

2. การประเมินพันธุ์มันส าปะหลังร่วมกับการจัดการแบบผสมผสานในระดับแปลงทดลอง ผลการส่งเสริม
การเจริญเติบโตด้านความสูง พบว่า มันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ มีความสูงที่เพ่ิมขึ้น เมื่อมีการฉีดพ่นด้วย 
นาโนอิลิซิเตอร์สูตร 1 นาโนอิลิซิเตอร์สูตร 2 และนาโนซิงค์ออกไซด์® โดยมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 มี
ความสูงที่เพ่ิมขึ้นสูงที่สุด ซึ่งแสดงถึงการตอบสนองต่อนาโนอิลิซิเตอร์ได้ดีที่สุด โดยนาโนอิลิซิเตอร์จะส่งผล
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา สัณฐานวิทยา และพันธุกรรมหลายอย่าง รวมถึงมีผลให้สารตั้งต้นใน
การผลิตเอธิลีนที่เป็นฮอร์โมนยับยั้งการเติบโตของพืช เช่น  1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid 
(ACC) และ 2-chloroethylphosphonic acid (CEPA) มีปริมาณลดลงด้วย พืชจึงเจริญเติบโตอย่างเต็มที่ 
(Fincheira et al., 2019; Saha and Gupta , 2018) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Salachna และ
คณะ (2019) พบว่า อนุภาคซิลเวอร์นาโนความเข้มข้น 50 ppm สามารถช่วยกระตุ้นลิลลี่ ให้มีการ
เจริญเติบโตในลักษณะของความสูง จ านวนใบ ขนาดของหัว และจ านวนดอกที่เพ่ิมข้ึน เช่นเดียวกับงานวิจัย
ของ Sharma และคณะ (2012) พบว่า อนุภาคซิลเวอร์นาโนที่สังเคราะห์โดยใช้เทคนิคทางชีวภาพสามารถ
กระตุ้นให้ผักกาดเขียว มีการเจริญเติบโตด้านความสูง จ านวนใบ และความยาวรากเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 

รวมถึง Gruyer และคณะ (2013) ที่พบว่า การใช้อนุภาคซิลเวอร์นาโนมีผลให้ความยาวรากของข้าวบาร์เลย์
เพ่ิมข้ึน 

3. เมื่อประเมินความรุนแรงของการเกิดโรคในมันส าปะหลังที่ไม่ได้ฉีดพ่นสารใดๆ ในระดับแปลงทดลอง 
พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 มีความต้านทานต่อโรคใบด่างมันส าปะหลังได้ดีกว่าพันธุ์ ระยอง 72 และ 
ซีเอ็มอาร์ 89 ตามล าดับ และเมื่อมีการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ทางชีวภาพ 1 ครั้ง ที่อายุ 1 เดือน และเก็บผล
ที่อายุ 2 เดือนหลังปลูก พบว่า นาโนอิลิซิเตอร์ทางชีวภาพสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 สามารถช่วยลดความ
รุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรคโนสและใบด่างได้ในมันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ และสามารถช่วยลดความ
รุนแรงของการเกิดโรคใบไหมใ้นมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 และ พิรุณ 6 ได้ ในขณะที่ พันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 
มีเพียงโนอิลิซิเตอร์ทางชีวภาพสูตรที่ 2 เท่านั้นที่สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบไหม้ได้ 
เช่นเดียวกับโรคใบจุดในมันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ ที่มีเพียงโนอิลิซิเตอร์ทางชีวภาพสูตรที่ 2 เท่านั้นที่สามารถ
ลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการเป็น
ตัวกระตุ้นภูมิคุ้มกันพืชให้ต้านทานต่อการเข้าท าลายจากเชื้อก่อโรคได้ (Jeong et al. 2005) โดยพืชจะมี
การเปลี่ยนแปลงด้านสัณฐานวิทยา เช่น มีการสะสมลิกนินที่เพ่ิมข้ึน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Mishra และ

https://www.researchgate.net/profile/Paola-Fincheira
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คณะ (2014) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนที่สังเคราะห์จากเชื้อแบคทีเรีย Serratia sp. 
สายพันธุ์ BHU-S4 พบว่า สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Bipolaris sorokiniana สาเหตุโรคจุดด่างและ
ช่วยลดการเข้าท าลายในต้นข้าวสาลีได้ โดยพบการสะสมของลิกนินในชั้น vascular bundles ของใบ
ข้าวสาลีที่เพ่ิมขึ้น อนุภาคนาโนซิลเวอร์ยังสามารถเปลี่ยนแปลงเมตาบอลิซึมของพืชเพ่ือสร้างสารบางอย่าง 
เช่น salicylic acid (SA) ซึ่งเป็นตัวส่งสัญญาณกระตุ้นการตอบสนองการป้องกันตัวเองของพืชจากเชื้อ
สาเหตุ โรค หรือแมลงศัตรู พืชบางชนิด และการปรับตัวให้ทนกับสภาพแวดล้อมที่ ไม่ เหมาะสม  
(Shulaev et al . , 2008) ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhang และคณะ (2018) พบว่า การใช้ 
อนุภาคซิลเวอร์นาโนที่ 40 มิลลิกรัม มีผลให้ปริมาณ SA ในแตงกวาเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้
อนุภาคซิลเวอร์นาโนยังสามารถลดการเจริญของเส้นใยเชื้อราโดยตรงได้ โดย Elamawi และคณะ (2018) 
พบว่า อนุภาคซิลเวอร์นาโนที่สังเคราะห์จากเชื้อรา T. longibrachiatum สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ราสาเหตุโรคพืชได้หลายชนิด โดยมีประสิทธิภาพสูงถึง 90% ในการต้านเชื้อรา F. verticillioides,  
F. moniliforme, Penicillium brevicompactum, Helminthosporium oryzae  และ Pyricularia 
grisea และงานวิจัยของ Mahdizadeh และคณะ (2015) รายงานว่า อนุภาคซิลเวอร์นาโนที่สังเคราะห์จาก
เ ชื้ อ ร า  T.  harzianum ที่ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  6 ppm มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น ก า ร ยั บ ยั้ ง เ ชื้ อ ร า  
Pythium aphanidermatum, Sclerotinia sclerotiorum และ Rhizoctonia solani ซึ่งเป็นสาเหตุโรค
โคนเน่ารากเน่าและโรคเน่าคอดิน (damping - off) ได้สูงถึง 100, 98 และ 75% ตามล าดับ การประเมิน
ความรุนแรงของการเกิดโรคในช่วงอายุ 4 เดือนหลังปลูก ที่มีการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ทางชีวภาพมาแล้ว  
3 ครั้ง พบว่า นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 สามารถช่วยลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบจุดได้
เฉพาะใน พันธุ์ พิรุณ 6 เท่านั้น และสามารถช่วยลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบไหม้ในมันส าปะหลังพันธุ์ 
ซีเอ็มอาร์ 89 และ ระยอง 72 ได้ ยกเว้นพันธุ์ พิรุณ 6 ที่มีเพียงนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 เท่านั้นที่สามารถ
ช่วยลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบไหม้ได้ เช่นเดียวกันกับโรคแอนแทรคโนสในมันส าปะหลังพันธุ์  
ซีเอ็มอาร์ 89 และ พิรุณ 6 ในขณะที่โรคใบด่างมันส าปะหลังในพันธุ์ ระยอง 72 ที่มีเพียงนาโนอิลิซิเตอร์สูตร
ที่  1 เท่านั้นที่สามารถช่วยลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ และยังพบว่าในมันส าปะหลังพันธุ์  
ซีเอ็มอาร์ 89 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 สามารถช่วยลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบด่างในมัน
ส าปะหลังได้เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม เมื่อมันส าปะหลัง มีอายุ 8 เดือน พบว่าโรคใบด่างมีความ
รุนแรงเพ่ิมขึ้น แต่การฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ทางชีวภาพทั้งสองสูตรยังคงสามารถช่วยลดความรุนแรงของ
การเกิดโรคใบด่างในมันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ได้ ในขณะที่โรคโคนเน่าหัวเน่า พบในมันส าปะหลังพันธุ์  
พิรุณ 6 ที่มีการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ทางชีวภาพสูตรที่ 1 เท่านั้น 

4. อนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพทั้งสองสูตร มีผลท าให้มันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ มีเปอร์เซ็นต์แป้งที่
เพ่ิมขึ้นและส่งผลให้ผลผลิตแป้งในมันส าปะหลังอายุ 8 เดือน เพ่ิมขึ้นตามไปด้วย นอกจากนี้นาโนอิลิซิเตอร์
ทางชีวภาพสูตรที่ 1 ท าให้มันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 และพิรุณ 6 มีจ านวนหัวเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบ
กับกรรมวิธีควบคุม เช่นเดียวกันกับการใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 ในพันธุ์ ระยอง 72 และอนุภาค 
ซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพทั้งสองสูตรยังมีผลท าให้มันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 มีน้ าหนักหัวสดต่อไร่
มากกว่ากรรมวิธีควบคุม ในขณะที่พันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 มีเพียงนาโนทางชีวภาพสูตรที่ 1 เท่านั้นที่ให้น้ าหนัก



42 
 

หัวสดต่อไร่มากกว่ากรรมวิธีควบคุม และในพันธุ์ พิรุณ 6 มีเพียงนาโนทางชีวภาพสูตรที่ 2 เท่านั้นที่ให้
น้ าหนักหัวสดต่อไร่มากกว่ากรรมวิธีควบคุม ผลผลิตมันส าปะหลังมีความสอดคล้องกับการเจริญเติบโตของ
ต้น โดยพันธุ์ ระยอง72 มีการเติบโตที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุดเมื่อใช้อนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพ จึงท าให้มี
น้ าหนักและผลผลิตแป้งที่สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับมันส าปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 และพิรุณ 6 

5. การศึกษาวิจัยครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่ามันส าปะหลังหลังทั้ง 3 พันธุ์ มีความต้านทานต่อโรคใบด่างที่
แตกต่างกัน โดย มันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 มีความต้านทานต่อโรคใบด่างได้ดีกว่าพันธุ์ระยอง 72 และ 
ซีเอ็มอาร์ 89 ตามล าดับ และเมื่อมีการฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์ พบว่า มันส าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ มีการ
เจริญเติบโตที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม และสามารถช่วยลดการเกิดโรคได้ ส่งผลให้มัน
ส าปะหลังมีน้ าหนักผลผลิตและปริมาณแป้งที่เพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามการประเมินพันธุ์มันส าปะหลังในแปลง
ทดลองที่มีการฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์ทางชีวภาพเพ่ือส่งเสริมการเจริญเติบโตและแก้ปัญหาการเกิดโรค 
ยังต้องมีการประเมินในหลายๆ พ้ืนที่ เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของพันธุ์ พืชในการตอบสนองต่อ 
นาโนอิลิซิเตอร์ ภายใต้สภาพพ้ืนที่ปลูกและสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 
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1. อาหารเลี ยงเชื อรา 
2.1 Potato Dextrose Agar (PDA) 

มันฝรั่ง        200  กรัม  
Dextrose หรือ Glucose   20   กรัม  
ผงวุ้น (Agar)       18   กรัม   
น้ ากลั่นหรือน้ ากรอง                1,000     มิลลิลิตร  

 หั่นมันฝรั่งที่ปอกเปลือกแล้วเป็นชิ้นขนาดประมาณ 1  ลบ.ซม. น ามาต้มกับน้ า 500 มิลลิลิตร จนสกุ 
กรองเอาเฉพาะน้ า แล้วเติม dextrose หรือ Glucose ลงไป ต้มผงวุ้นให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกันด้วยน้ าส่วน
ที่เหลือ หลังจากนั้นน าทั้งสองส่วนเทรวมกัน และปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน แล้ว
แบ่งใส่ขวดแก้วใสเพื่อนึ่งฆ่าเชื้อภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว หรืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสนาน 
15-20 นาที 

2.2 Potato Dextrose Broth (PDB) 
    มันฝรั่ง        200  กรัม  
    Dextrose หรือ Glucose   20   กรัม  
    น้ ากลั่นหรือน้ ากรอง                1,000     มิลลิลิตร  

 หั่นมันฝรั่งที่ปอกเปลือกแล้วเป็นชิ้นขนาดประมาณ 1 ลบ.ซม. น ามาต้มกับน้ า 500 มิลลิลิตร จนสุก 
กรองเอาเฉพาะน้ า แล้วเติม dextrose หรือ Glucose ลงไป ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร คนให้
เข้ากันแล้วแบ่งใส่ขวดแก้วใสเพ่ือนึ่งฆ่าเชื้อภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว หรืออุณหภูมิ 121  
องศาเซลเซียส นาน 15-20 นาที 

2. อาหารเลี ยงเชื อรา 
2.3 Potato Dextrose Agar (PDA) 

มันฝรั่ง        200  กรัม  
Dextrose หรือ Glucose   20   กรัม  
ผงวุ้น (Agar)       18   กรัม   
น้ ากลั่นหรือน้ ากรอง                1,000     มิลลิลิตร  

 หั่นมันฝรั่งที่ปอกเปลือกแล้วเป็นชิ้นขนาดประมาณ 1  ลบ.ซม. น ามาต้มกับน้ า 500 มิลลิลิตร จนสกุ 
กรองเอาเฉพาะน้ า แล้วเติม dextrose หรือ Glucose ลงไป ต้มผงวุ้นให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกันด้วยน้ าส่วน
ที่เหลือ หลังจากนั้นน าทั้งสองส่วนเทรวมกัน และปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน แล้ว
แบ่งใส่ขวดแก้วใสเพื่อนึ่งฆ่าเชื้อภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว  หรืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสนาน 
15-20 นาที 
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2.4 Potato Dextrose Broth (PDB) 
    มันฝรั่ง        200  กรัม  
    Dextrose หรือ Glucose   20   กรัม  
    น้ ากลั่นหรือน้ ากรอง                1,000     มิลลิลิตร  

 หั่นมันฝรั่งที่ปอกเปลือกแล้วเป็นชิ้นขนาดประมาณ 1  ลบ.ซม. น ามาต้มกับน้ า 500 มิลลิลิตร จนสุก 
กรองเอาเฉพาะน้ า แล้วเติม dextrose หรือ Glucose ลงไป ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร คนให้
เข้ากัน แล้วแบ่งใส่ขวดแก้วใสเพื่อนึ่งฆ่าเชื้อภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว หรืออุณหภูมิ 121  
องศาเซลเซียสนาน 15-20 นาที 
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ประวัติผู้วิจัย 

นางสาวณัฐธิญา เบือนสันเทียะ เกิดวันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2523 ที่ อ าเภอเสิงสาง จังหวัด
นครราชสีมา  ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้น และมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนครบุรี  
อ. ครบุรี จ. นครราชสีมา เริ่มเข้าศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ในปีการศึกษา 2542 ขณะที่ศึกษาในระดับปริญญาตรี ได้ศึกษาการตรวจสอบโปรตีน  
โดยศึกษาและตรวจหาการสะสมโพลีฟีนอลออกซิเดซในเนื้อเยื่อต่าง ๆ ของมะเขือเทศ และจากนั้นจึงมี
ความสนใจน าเทคนิคทางเซรุ่มวิทยาและชีวโมเลกุลมาใช้ในการตรวจสอบและวินิจฉัยโรคพืช ภายหลังส าเร็จ
การศึกษาในระดับปริญญาตรีในปีการศึกษา 2/2545 ได้เข้าศึกษาต่อในระดับมหาบัณฑิตศึกษา สาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในปีการศึกษา 3/2545 และส าเร็จการศึกษาระดับ
มหาบัณฑิตศึกษา ในปีการศึกษา 2547 ภายหลังส าเร็จการศึกษาในระดับมหาบัณฑิตศึกษา ได้เข้าศึกษาต่อ
ในระดับดุษฎีบัณฑิต ในหลักสูตร ปร.ด. (โรคพืช)มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และส าเร็จการศึกษาในปี
การศึกษา 2550 และเข้าท างานในปี พ.ศ. 2553 เป็นอาจารย์ประจ าสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช  
ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จนถึงปัจจุบัน 
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