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บทคัดยอ 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินพันธุ์มันสำปะหลังต้านทานโรคโคนเน่าหัวเน่าและใบด่างโดย

ดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกร อำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา วางแผนการทดลองแบบ Split plot in 

RCBD จำนวน 3 ซ้ำ ปัจจัยหลักประกอบด้วยมันสำปะหลัง 3 พันธุ์ ได้แก่ ซีเอ็มอาร์ 89 ระยอง 72 และ พิรุณ 6 

ปัจจัยรองประกอบด้วยการฉีดพ่นและไม่ฉีดพ่นสาร 5 กรรมวิธี ได้แก่ นาโนอิลิซิเตอร์สูตร 1 นาโนอิลิซิเตอร์สูตร 2 

นาโนซิงค์ออกไซด์® กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร และกรรมวิธีควบคุม ปลูกทดลองระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือน

กันยายน 2565 ผลการทดลองพบว่า มันสําปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ มีค่าเฉลี่ยความสูง ดัชนีการเกิดโรคใบด่าง โรคโคน

เน่าหัวเน่า จำนวนหัวต่อต้น น้ำหนักหัวสด และผลผลิตแป้งที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ไม่มีผลให้

เปอร์เซ็นต์แป้งแตกต่างกัน โดยมันสำปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 มีความรุนแรงการเกิดโรคใบด่างที่อายุ 2, 4 และ 8 

เดือน (1.67, 3.17 และ 3.17% ตามลำดับ) และโคนเน่าหัวเน่าที่อายุ 8 เดือนต่ำที่สุด (1.67%) ซึ่งต่ำกว่า พันธุ์ 

CMR 89 และระยอง 72 ในขณะที่มันสำปะหลังพันธุ์ CMR 89 ให้ผลผลิต ได้แก่ จำนวนหัวต่อต้น น้ำหนักหัวสด 

และผลผลิตแป้งสูงที่สุด (10.57 หัว 7.71 และ 2.36 ตัน/ไร่ ตามลำดับ) เมื่อพิจารณาการไม่ฉีดพ่นและฉีดพ่นนา

โนอิลิซิเตอร์ที่แตกต่างกัน มีผลให้ความสูง ดัชนีการเกิดโรค และผลผลิตแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย

กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 มีผลให้ดัชนีการเกิดโรคโคนเน่าหัวเน่าต่ำที่สุด (25.56%) และมีผลให้

ความสูงท่ี 8 เดือน จำนวนหัวต่อต้น น้ำหนักหัวสด และผลผลิตแป้งสูงท่ีสุด (184 เซนติเมตร, 11.22 หัว, 8.01 และ 

2.42 ตัน/ไร่ ตามลำดับ) นอกจากนี้การใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 มีผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูงที่สุด (31.40%) และมี

ผลให้ดัชนีการเกิดโรคใบด่างที่อายุ 4 และ 8 เดือนต่ำที่สุด (5.00 และ 6.67% ตามลำดับ) และเมื่อพิจารณาการ

ปลูกมันสำปะหลังแต่ละพันธุ์ร่วมกับการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ที่แตกต่างกัน มีผลให้ค่าเฉลี่ยความสูง ดัชนีการเกิด

โรคใบด่าง โรคโคนเน่าหัวเน่า จำนวนหัวต่อต้น น้ำหนักหัวสด และผลผลิตแป้งแตกต่างกันทางสถิติ แต่ไม่มีผลให้

เปอร์เซ็นต์แป้งแตกต่างกัน โดยการปลูกมันสำปะหลังพันธุ์ CMR 89 ร่วมกับการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์สูตรท่ี 2 มีผล

ให้น้ำหนักหัวสด และผลผลิตแป้งสูงท่ีสุด (9.94 และ3.02 ตัน/ไร่ ตามลำดับ) และมีดัชนีการเกิดโรคใบด่างและโคน

เน่าหัวเน่าที่อายุ 8 เดือนในอัตราที่ต่ำกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม กล่าวได้ว่าอนุภาคนาโนอิลิซิเตอร์

สามารถช่วยให้พืชมีผลผลิตที่เพิ่มขึ้น จากการชักนำให้พืชเกิดการต้านทานต่อการเข้าทำลายของเชื้อก่อโรค ลด

ความเสียหาย และทำให้พืชสามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้อย่างเต็มท่ี 
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Abstract 

The objective of this study was evaluated cassava varieties to control root rot and Mosaic 

Virus Disease (CMD) .  The experiment was conducted in farmer plots, Pak Chong District, Nakhon 

Ratchasima province.  Using the Split plot in RCBD with 3 replications.  The main – plot consisted 

of 3 cassava cultivars, namely CMR 89 , Rayong 72  and Pirun 6, the sub –  plot consisted of 5 

treatments, namely Nanoelicitor Formula 1, Nanoelicator Formula 2, Nano Zinc Oxide®, traditional 

methods and Control.  The experiment was conducted during January - September 2022.  The 

results showed that, the three cultivars showed significantly in height, CMD severity, root rot 

disease, root number per plant, fresh root weight and starch yield but were not significant in starch 

content.  Pirun 6 cultivar had the lowest severity of CMD at 2, 4 and 8 months (1 .67 , 3.17 and 

3.17%, respectively) and root rot disease at 8 months (1.67%), which was lower than CMR 89 and 

Rayong 72 .  While the CMR 89  cultivar gave the highest yield in terms of root number per plant, 

fresh root weight and starch yield (10.57 root per plant, 7.71 and 2.36 tons/rai, respectively). In 

non-treated and treated of Nanoelicitor, the result showed significantly in height, disease severity 

and the productivity of cassava. The nanoelicitor Formula 2 resulted in lowest severity of root rot 

disease (25. 56%)  and gave the highest height at 8 months, root number per plant, fresh root 

weight and starch yield ( 184 cm. , 11. 22 root per plant, 8. 01 and 2. 42 tons/ rai, respectively) .  In 

addition, nanoelicitor Formula 1 gave the highest of starch content ( 31. 40% )  and the lowest 

severity of CMD at 4 and 8 months (5. 00 and 6. 67% , respectively) , The cultivars x treatments 

resulted significantly in height, CMD severity, root rot disease, root number per plant, fresh root 

weight and starch yield but were not significant in starch content.  The CMR 89 treated with 

nanoelicitor Formula 2 gave the highest fresh root weight and starch yield (9.94 and 3.02 ton/rai, 

respectively) , and showed lower disease severity of CMD and root rot disease at 8 months than 

the control.  In other words, nanoelicitor can help plants to increase yields by inducing resistant 

to pathogen, reduce damage and enable the plant to grow and yield fully. 
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บทท่ี  1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย    

ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตมันสำปะหลังอันดับ 2 ของโลก มีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 10.9 ล้านไร่ จำนวน 

760,228 ครัวเรือน ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 35 ล้านตันต่อปี (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) และเป็นผู้

ส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังรายใหญ่ท่ีสุดของโลก คิดเป็นมูลค่าประมาณแสนล้านบาทต่อปี ท้ังนี้ในช่วงระหว่างปี 

2553 – 2558 ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังราคาอยู่ในเกณฑ์ดีมาอย่างต่อเนื่อง ราคาหัวมันสดคละเฉลี่ย 2.19 บาท/กก. 

มันสำปะหลังเป็นท่ีมีความสำคัญต่อเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทยอย่างมาก ปัจจุบันความต้องการผลผลิตมัน

สำปะหลังในประเทศมีแนวโน้มสูงขึ้น เนื่องจากการขยายตัวของอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ที่นำผลผลิตมันสำปะหลงั

ไปใช้ทดแทนผลผลิตข้าวโพดที่มีราคาสูง ประกอบกับความต้องการแป้งมันสำปะหลังในอุตสาหกรรมต่อเนื่อง ทั้ง

อาหาร กระดาษ และสารเพิ่มความหวาน นอกจากนี้จากราคาที่อ่อนตัวลงเล็กน้อยเป็นเหตุจูงใจให้นำผลผลิตมัน

สำปะหลังไปใช้ผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้น จึงทำให้เกษตรกรมีการขยายพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังมากขึ้น พื้นที่ปลูกมัน

สำปะหลังส่วนใหญ่ของไทยอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคตะวนัออก อย่างไรก็ตามเกษตรกรผู้

ปลูกส่วนใหญ่ยังขาดการใช้ปัจจัยการผลิตเพื่อเพิ่มผลผลิต และปัญหาในการยกระดับผลผลิตอีกประการหนึ่ง คือ

การแพร่ระบาดของโรคและแมลงศัตรูของสำปะหลัง ในปี พ.ศ. 2556 พบการระบาดของโรคโคนเน่าหัวเน่าใน

หลายพ้ืนที่ โรคนี้มีเชื้อสาเหตุหลายชนิด ได้แก่ เชื้อรา 36 ชนิด และ บักเตรี 4 ชนิด (อรุณี, 2547) จากการวินิจฉัย

พบว่า เชื ้อสาเหตุสำคัญ คือ Lasiodiplodia, Fusarium และ Phytophthora ซึ่งสามารถทำความเสียหายได้

มากกว่า 80% เดือนสิงหาคม 2560 ที่ผ่านมามีรายงานการแพร่ระบาดของโรคใบด่างมันสำปะหลังรุนแรงในพื้นที่

ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว เวียดนาม และกัมพูชา ซ่ึงส่งผลกระทบต่อผลผลิตมันสำปะหลังใน

เวียดนามและกัมพูชาลดลงเหลือ 7 - 10 ล้านตัน โรคใบด่างมันสำปะหลังเกิดจากเชื้อไวรัส Cassava Mosaic Virus 

ซึ่งในปี 2559 พบการระบาดครั้งแรกในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ที่ประเทศเวียดนามและกัมพูชา คือ สายพันธุ์ Sri 

Lankan cassava mosaic virus (SLCMV) สำหรับประเทศไทย ปี 2561 กรมวิชาการเกษตรรายงานพบโรคใบด่าง

มันสำปะหลังระบาด ในจังหวัดปราจีนบุรี สุรินทร์ และจังหวัดศรีสะเกษ และได้ดำเนินการกำจัดเรียบร้อยแล้ว 

ต่อมาปี 2562 พบต้นมันสำปะหลังแสดงอาการใบด่างที่จังหวัดสระแก้ว ปัจจุบันพบการระบาดของโรคใบด่างมัน

สำปะหลังระบาดหลายพื้นที่ ได้แก่ จังหวัดนครราชสีมา ดังนั้น จึงควรติดตามและเฝ้าระวังการระบาดของ โรคใบ

ด่างมันสำปะหลังอย่างสม่ำเสมอ หากพบอาการต้องสงสัยให้รีบแจ้งเจ้าหน้าที่กรมส่งเสริมการเกษตร การแพร่

ระบาดของโรคใบด่างมันสำปะหลังสามารถแพร่ระบาดได้โดยท่อนพันธุ์มันสำปะหลังท่ีติดเชื้อไวรัสและแมลงหวี่ขาว

ยาสูบ (Bemisia tabaci) หากระบาดรุนแรงสามารถสร้างความเสียหายทำให้ผลผลิตมันสำปะหลังลดลงได้มากถึง

ร้อยละ 80 - 100 ลักษณะอาการพืชแสดงอาการใบด่าง เหลือง ใบลดรูป และเสียรูปทรง ลำต้นแคระแกร็น ไม่มี
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การเจริญเติบโต หรือมีการเจริญเติบโตน้อย โดยสถานการณ์และประมาณการมูลค่าความเสียหายปี 2563 กรม

ส่งเสริมการเกษตร ได้รายงานสถานการณ์ใบด่างมันสำปะหลังในพื้นที่ 29 จังหวัด ได้แก่ กาญจนบุรี กาฬสินธุ์ 

ขอนแก่น ฉะเชิงเทรา ชลบุรี ชัยนาท ชัยภูมิ นครราชสีมา นครสวรรค์ บุรีรัมย์ ปราจีนบุรี มหาสารคาม มุกดาหาร 

ร้อยเอ็ด ระยอง ลพบุรี ลำปาง ศรีสะเกษ สระแก้ว สระบุรี สุพรรณบุรี สุรินทร์ อำนาจเจริญ อุทัยธานี และ 

อุบลราชธานี ซ่ึงมีพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังรวม 4,912,866 ไร่ และมีพ้ืนที่ได้รับผลกระทบจากการระบาดของโรคใบ

ด่าง จำนวน 352,095 ไร่ ศูนย์ข้อมูลเกษตรแห่งชาติ (ศกช.) ได้ติดตามสถานการณ์โรคใบด่างมันสำปะหลัง พบว่า

หากเกิด การระบาดของโรคดังกล่าวรุนแรงจะทำให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตมันสำปะหลัง โดยผลผลิตลดลง

ประมาณร้อยละ 80 - 100 (กรมวิชาการเกษตร, 2562) ทั้งนี้ ศกช. ดำเนินการวิเคราะห์ผลกระทบทางเศรษฐกิจ

โดยประมาณการมูลค่าความเสียหายจากสถานการณ์โรคใบด่างมันสำปะหลังในพื้นที่ดังกล่าว ผลกระทบที่เกิดขึ้น

ในพ้ืนท่ีระบาด 25 จังหวัด พบว่า ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังเสียหาย (ร้อยละ 80) ปริมาณ 905,589 ตัน คาดว่า

มีมูลค่าความเสียหาย 1,712 ล้านบาท และปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังเสียหาย (ร้อยละ 100) ปริมาณ 1,131,986 

ตัน คาดว่ามีมูลค่าความเสียหาย 2,139 ล้านบาท (คิดค้า, 2654) ปัจจุบันรัฐบาลข้อเสนอแนะและการให้ความ

ช่วยเหลือ ดังนี้ 1) ควบคุมการระบาดอย่างเข้มข้น เนื่องจากหากเกิดโรคใบด่างในพื้นที่ต่าง ๆ เพิ่มขึ้น จะส่งผลให้

เกิดความเสียหายต่อผลผลิตมันสำปะหลังสูงมากถึงร้อยละ 80-100  2) ในกรณีท่ีเกิดความเสียหาย ให้กรมส่งเสริม

การเกษตรเร่งให้ความช่วยเหลือเกษตรกร เช่น การสนับสนุนท่อนพันธุ์ปลูกใหม่ การสนับสนุนศัตรูธรรมชาติ (ตัวห้ำ 

ตัวเบียน) หรือสนับสนุนพ่อแม่พันธุ์ให้เกษตรกรผลิตขยายเพิ่มปริมาณ เพื่อช่วยลดปริมาณพาหะของโรค 3) กรม

ส่งเสริมการเกษตร และกรมวิชาการเกษตร สร้างความเข้มแข็งให้กับชุมชน/เกษตรกรให้ทราบถึงวิธีการจัดการโรค

ใบด่างในมันสำปะหลังที่เหมาะสม เช่น การทำลายแปลงมันสำปะหลังที่เกิดโรคเพื่อเป็นการยับยั้งการระบาดของ

โรคใบด่างมันสำปะหลัง 4) เร่งรัดดำเนินการตามข้ันตอน เพ่ือให้ความช่วยเหลือเกษตรกรตามมติคณะรัฐมนตรี (ครม.) 

นอกจากนี้มีการแนะนำให้เกษตรกรทั้ง 53 จังหวัดท่ีปลูกมันสำปะหลัง ให้เลือกซ้ือท่อนพันธุ์มันสำปะหลังจากแหล่ง

ท่ีไม่มีการระบาดตามที่แนะนำ และไม่ควรใช้พันธุ์ 89 ท่ีอ่อนแอต่อโรคใบด่าง ให้ปลูกพันธุ์ ระยอง 72 หรือ KU 50 

จะมีความทนทานต่อโรคใบด่าง นอกจากนี้แนวทางการแก้ปัญหาโรคโคนเน่าหัวเน่า Emmanuel (2007) ได้ 

แนะนำหลักปฏิบัติ คือ การปรับเปลี่ยนพืชปลูก เก็บเศษพืชท่ีเป็นโรคออกจากแปลงและเผา ทำลาย เลือกพ้ืนท่ีปลูก

ท่ีมีการระบายน้ำดีและ มีหน้าดินลึก กรณีปลูกในดินเหนียวควรยกร่องปลูก เลือกพันธุ์มันสำปะหลังท่ีดีและแข็งแรง

มาปลูก ถ้าจำเป็นต้องใช้ท่อนพันธุ ์จากแหล่งที ่มีการระบาดของโรค ควรแช่ท่อนพันธุ ์ ในสารเมทาแลกซิล 

(metalaxyl) หรือแช่ท่อนพันธุ์ในน้ำร้อน 49 องศาเซลซียส นาน 49 นาทีก่อนปลูก นอกจากนี้แนวทางในการ

แก้ปัญหาโรคใบด่าง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้แนะนำไม่ให้เกษตรกรนำเข้าท่อน

พันธุ์หรือส่วนขยายพันธุ์จากต่างประเทศ ยกเว้นมันเส้นและหัวมันสด ที่ไม่ติดเหง้าหรือส่วนขยายพันธุ์มาด้วย 

เลือกใช้ท่อนพันธุ์ที่ปลอดโรคและทราบแหล่งที่มา สำรวจแปลงมันสำปะหลังอย่างสม่ำเสมอ กำจัดแมลงพาหะนำ

โรค นอกจากนี้ หากพบมันสำปะหลังที่มีอาการข้างต้นให้รีบแจ้งสำนักงานเกษตรอำเภอหรือสำนักงานเกษตร
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จังหวัดทันที โดย Alvarez  (2009) ทั้งหมด 4 วิธี ประกอบด้วย การให้เกษตรกร 1) ปรับเปลี่ยนพืชปลูก 2) 

คัดเลือกท่อนพันธุ์ที่สมบูรณ์ 3) เปลี่ยนพันธุ์ปลูก 4) เก็บเศษซากออกจากแปลง และ 5) แช่ท่อนพันธุ์ในสารเคมี 

พบว่า การเปลี่ยนพันธุ์และการปรับเปลี่ยนพืชปลูก เป็นวิธีการที่เกษตรกรยอมรับมากที่สุดและได้ผลดีที่สุด เพราะ

เป็นการตัดวงจรของเชื้อโรค ส่วนแนวทางในการแก้ไขปัญหาโรคใบด่างในมันสำปะหลัง ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มี

รายงานพันธุ์มันสำปะหลังที่ต้านทานต่อการเข้าทำลายและการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่างมันสำปะหลัง และองค์

ความรู้เกี่ยวกับไวรัสใบด่างมันสำปะหลังในประเทศไทยนั้นยังไม่มีการศึกษามากนัก มีเพียงความรู้จากการรายงาน

ในต่างประเทศที่มีการศึกษาเกี ่ยวกับการเกิดโรคไวรัสใบด่างมันสำปะหลัง วิธีการตรวจเชื ้อไวรัสใบด่างที่มี

ประสิทธิภาพ และแนวทางในการควบคุมการแพร่ระบาดของท่อนพันธุ์ติดเชื้อและแมลงหวี่ขาวเท่านั้น 

ดังนั้น การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินพันธุ์มันสำปะหลังและนาโนอิลิซิเตอร์เพื่อจัดการโรคโคนเน่า

หัวเน่าและใบด่างมันสำปะหลัง โดยการประเมินพันธุ์มันสำปะหลัง ศึกษาเทคโนโลยีการขยายพันธุ์มันสำปะหลัง

ต้านทานใบด่าง ศึกษาชนิดและกลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่างของแมลงหวี่ขาว นอกจากนี้ศึกษาโมเดลการแพร่

ระบาดของโรคใบด่างมันสำปะหลังที่สร้างความเสียหายทางผลผลิตของเกษตรกร และความเสียหายทางเศรษฐกิจ 

ด้วยเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่มีส่วนช่วยในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจากโรคระบาดของ

พืชต่างๆ โดยจำลองประชากรที่เสี่ยงติดเชื้อ ตัวเชื้อโรค ตัวพาหะนำโรค และผลผลิตที่ติดเชื้อ แปลงข้อมูลให้อยู่ใน

รูปสมการทางคณิตศาสตร์ เพ่ืออธิบายลักษณะและการดำเนินการของโรคระบาดในพ้ืนท่ีจังหวัดนครราชสีมา  

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย  

เพ่ือประเมินพันธุ์มันสำปะหลังต้านทานโรคโคนเน่าหัวเน่าและใบด่าง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย  

โครงการวิจัยและพัฒนานี้เป็นการสรรค์สร้างนวัตกรรมด้านการจัดการโรคมันสำปะหลังที่เหมาะสำหรับ

อุตสาหกรรมมันสำปะหลังเพื ่อยกระดับรายได้เกษตรกรชุมชนและผู ้ประกอบการนวัตกรรมในท้องถิ ่น โดย 

ห้องปฏิบัติการชีวภัณฑ์สร้างสรรค์ ห้องปฏิบัติการกีฏวิทยา สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช สำนักวิชา

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี มีบุคลากรที ่มีความรู้ความสามารถในด้านต่าง ๆ อีกทั ้งยังมี

ประสบการณ์ในการทำงานวิจัยทั้งในห้องปฏิบัติการ เรือนทดลอง หรือแปลงทดสอบจริงของเกษตรกร รวมถึงการ

เผยแพร่องค์ความรู้ด้านเทคโนโลยีการเกษตรให้แก่เกษตรกรผู้มีความสนใจ นอกจากนี้ยังทำงานวิจัยร่วมกับภาครัฐ

และภาคเอกชน เช่น กรมส่งเสริมการเกษตร บริษัท ซีเอส ทาปิโอก้า วิจัยและนวัตกรรม จำกัด ทำให้การทำงานใน

แต่ละโครงการย่อยมีศักยภาพมากขึ้น และอยู่ภายใต้จุดมุ่งหมายของแผนงานเดียวกัน โดยแผนงานนี้จะเป็นการ

พัฒนางานวิจัยด้านการปรับปรุงและประเมินพันธุ์ การจัดการโรคและแมลงศัตรูมันสำปะหลัง และโมเดลการแพร่

ระบาดของโรคที่จะนำไปสู่การพัฒนาความเป็นเลิศทางวิชาการโดยการส่งเสริมการวิจัย การถ่ายทอดองค์ความรู้



4 

 

ใหม่ ต้นแบบผลิตภัณฑ์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมสู่ผู้ประกอบการ IDE ในท้องถิ่น รวมถึงมีผลงานวิจัยตีพิมพ์ที่มี

คุณภาพสูง ท่ีมีผลกระทบสำคัญต่อการขับเคลื่อนประเทศ 

1.4 ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

1. เกษตรกรได้ทราบว่ามันสำปะหลังพันธุ์ใดเหมาะสมและมีความทนทานต่อโรคใบด่างและโคนเน่าหัวเน่า

มันสำปะหลัง อย่างน้อย 1 พันธุ์ 

2. การประเมินพันธุ์มันสำปะหลังในแปลงเกษตรกรท่ีมีการจัดการแบบผสมผสานเพ่ือแก้ปัญหาโรคโคนเน่า

หัวเน่าและใบด่างมันสำปะหลังในจังหวัดนครราชสีมา อย่างน้อย 1 เทคนิค 
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บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ความสําคัญและปญหาของการผลิตมันสําปะหลัง 

 ประเทศไทยมีพืชเศรษฐกิจหลายชนิดที่สร้างมูลค่าและเป็นพืชหลักที่เกษตรกรนิยมปลูก ได้แก่ ยางพารา 

อ้อย ข้าว ข้าวโพด โดยเฉพาะมันสำปะหลัง ซึ่งมีการส่งออกสูง คิดเป็นมูลค่ากว่า 124,582.44 บาท และมีการ

ส่งออกไปยังประเทศจีน และญี่ปุ่นเป็นหลัก (ปภาวี ไชยานุกูลกิตติ, 2565) ในปี 2564 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกมัน

สำปะหลัง 10,919,014 ไร่ ผลผลิตต่อไร่ 3,372 ตัน ผลผลิตรวม 35,094,485 ตัน ซ่ึงเพ่ิมขึ้นจากปี 2563 ที่มพีื้นที่

ปลูก 9,439,009 ไร่ ผลผลิตต่อไร่ 3,252 ตัน และผลผลิตรวม 28,999,122 ตัน (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2564) ปัจจุบันความต้องการผลผลิตมันสำปะหลังในประเทศมีแนวโน้มสูงขึ ้น เนื ่องจากการขยายตัวของ

อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ที่นำผลผลิตมันสำปะหลังไปใช้ทดแทนผลผลิตข้าวโพดที่มีราคาสูง ประกอบกับความ

ต้องการแป้งมันสำปะหลังในอุตสาหกรรมต่อเนื่อง ทั้งอาหาร กระดาษ และสารเพิ่มความหวาน นอกจากนี้ผลพวง

จากสถานการณ์ของสงครามรัสเซีย-ยูเครนที่ยืดเยื ้อ ธัญพืชโลกขาดแคลน มีผลให้จีนมีการนำเข้าผลผลิตมัน

สำปะหลังเพิ่มขึ้น มีผลให้ราคาตลาดของมันสำปะหลังเพิ่มสูงกว่าราคาประกันของรัฐบาล จึงทำให้เกษตรกรมีการ

ขยายพ้ืนท่ีปลูกมากข้ึน โดยพ้ืนท่ีปลูกมันสำปะหลังสว่นใหญ่ของไทยอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและ

ภาคตะวันออก อย่างไรก็ตามเกษตรกรผู้ปลูกส่วนใหญ่ได้ผลผลิตมันสำปะหลังที่ไม่สูงมากนักโดยเฉลี่ยแล้วไม่ถึง 4 

ตันต่อไร เนื่องจากยังขาดความรู้เชิงลึกในการทำการเกษตร เช่น การเตรียมดิน การดูแลและบำรุงรักษา การเลือก

พันธุ์มันสำปะหลังที่เหมาะสมในแต่ละสภาพดิน นอกจากนี้ยังประสบกับปัญหาการแพร่ระบาดอย่างรุนแรงของโรค

โคนเน่าหัวเน่าและโรคใบด่างมันสำปะหลังในหลายพื้นที่ ซึ่งสามารถทำความเสียหายได้มากกว่า 80% ในขณะที่

เกษตรกรยังคงปลูกมันสำปะหลังอย่างต่อเนื่องติดต่อกันหลายปี ทำให้เกิดการแพร่ระบาดของโรคมีความรุนแรงขึ้น 

แต่แนวทางในการแก้ไขปัญหาโรคใบด่างในมันสำปะหลังในปัจจุบันยังไม่มีรายงานหรือองค์ความรู้มากนัก มีเพียง

ความรู้จากการรายงานในต่างประเทศที่มีการศึกษาเกี่ยวกับการเกิดโรคไวรัสใบด่างมันสำปะหลัง วิธีการตรวจเชื้อ

ไวรัสใบด่าง และแนวทางในการควบคุมการแพร่ระบาดของท่อนพันธุ์ติดเชื้อและแมลงหวี่ขาวเท่านั้น ยังไม่มีพันธุ์

มันสำปะหลังที่ต้านทานต่อการเข้าทำลายและการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่าง การจัดการดูแลที่ดีตั้งเต่กระบวนการ

เตรียมดิน การจัดการที่เหมาะสม ตลอดจนการเลือกใช้พันธุ์มันสำปะหลังที่สะอาดและมีความต้านต่อการเข้า

ทำลายของโรคโดยเฉพาะโรคใบด่างและโคนเน่าหัวเน่าจึงมีความจำเป็นอย่างยิ่งในการลดความเสียหายของผลผลิต

ได ้(วันวิสา และคณะ, 2563) 
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2.2 พันธุมันสําปะหลังท่ีทนตอโรคใบดางและโคนเนาหัวเนา 

ในสถานการณ์ปัจจุบันที่มีการระบาดของโรคใบด่างมันสำปะหลังเกือบทั่วทั้งประเทศไทย ประกอบกับการ

เจอปัญหาโรคโคนเน่าหัวเน่าท่ีสร้างความเสียหายแก่ผลผลิตมาเป็นเวลานาน นักปรับปรุงพันธุ์จึงได้มีการปรับปรุงมัน

สำปะหลังพันธุ์ใหม่ๆ ขึ้นมาอย่างมากมาย โดยมันสำปะหลังที่ต้านทานต่อโรคและกรมวิชาการเกษตรแนะนำให้

เกษตรกรปลูก ได้แก่ พันธ์ุห้วยบง 60  ระยอง 72 ซ่ึงเป็นพันธ์ุรับรองท่ีกรมวิชาการเกษตรปรับปรุงข้ึน และเป็นพันธุ์ท่ี

ทนต่อโรคใบด่างและโรคโคนเน่าหัวเน่ามันสำปะหลังได้ดี รวมถึงพันธ์ุ พิรุณ 6 ท่ีกำลังมีการศึกษาและพัฒนาเพ่ือให้ได้

มันสำปะหลังรับรองพันธุ์ใหม่ที่มีผลผลิตดีและต้านทานต่อโรค นอกจากนี้ยังมีการรณรงค์ให้เลิกปลูกมันสำปะหลัง

พันธ์ุ ซีเอ็มอาร์ 89 เน่ืองจากเป็นพันธ์ุท่ีอ่อนแอต่อโรคหลายชนิด 

2.2.1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมันสําปะหลังพันธุ ระยอง 72 

 มันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 72 เป็นพันธ์ุท่ีได้รับการรับรองพันธุ์เม่ือปี 2543 เกิดจากการผสมข้ามระหว่างพันธุ์ 

ระยอง 1 กับ ระยอง 5 พันธุ์ระยอง 72 เหมาะสำหรับปลูกในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากทนทานต่อ

สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม มีความงอกดี ท่อนพันธุ์มีความทนแล้งมากกว่าพันธุ์อื่น ไม่พบปัญหาโรคต้นเน่าจนถึง

ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต ต้านทานต่อโรคใบด่าง และให้ผลผลิตหัวสดสูงเฉลี่ย 5.17 ตันต่อไร่ มีเปอร์เซ็นต์แป้งในฤดูฝน 

เฉลี่ย 21.2 เปอร์เซ็นต์ และในฤดูแล้งเฉลี่ย 24-26 เปอร์เซ็นต์ (รวีวรรณ เชื้อกิตติศักดิ์, มมป) โดยมีลักษณะประจำ

พันธ์ุ คือ ลำต้นอ่อนมีสีเขียว ลำต้นต้ังตรงสูงประมาณ 200 เซนติเมตร มีระดับการแตกก่ิง 0-1 ระดับ ท่ีความสูง 130-

140 เซนติเมตร ยอดอ่อนมีสีม่วง เม่ือใบแก่จะมีสีเขียวเข้ม ก้านใบสีแดงเข้ม ยาวประมาณ 25-30 เซนติเมตร เปลือก

นอกของหัวมีสีน้ำตาลอ่อน และเน้ือสีขาว 

    

ภาพท่ี 2.1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมันสำปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 (ท่ีมา: รวีวรรณ เช้ือกิตติศักดิ์, มมป) 
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2.2.2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมันสําปะหลังพันธุ ซีเอ็มอาร 89 

 มันสำปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 ผสมขึ้นมาในปี 2543 ปัจจุบันยังไม่ได้เป็นพันธุ์รับรอง เนื่องจาก มีความ

อ่อนแอต่อหลายโรคโดยเฉพาะ โคนเน่าหัวเน่า และใบด่างมันสำปะหลัง แต่เกษตรกรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมี

การนำมาปลูกเป็นจำนวนมากรองจากพันธุ์ ระยอง 72 เนื่องจากให้ผลผลิตหัวสดสูงมาก โดยได้มีการทดลองปลูกใน

พื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี พบว่ามีผลผลิตหัวสดสูงถึง 15.20 ตันต่อไร่ แต่มีเปอร์เซ็นต์แป้งค่อนข้างต่ำ 

เท่ากับ 22.50 เปอร์เซ็นต์ มีลักษณะประจำพันธุ์ คือ ลำต้นอ่อนมีสีเขียว ลำต้นตั้งตรงสูง มีระดับการแตกกิ่ง ที่ความ

สูง 2 เมตร ยอดอ่อนมีสเีขียว เม่ือใบแก่จะมีสีเขียวเข้ม ก้านใบสีเขียว มีใบหนาแน่น ช่วยลดการแข่งขันของวัชพืชได้ดี 

หัวของมันสำปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 มีความยาวมาก และให้หัวดก เปลือกนอกของหัวมีสีขาวนวล และเนื้อสีขาว 

(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, มมป) 

  

ภาพท่ี 2.2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมันสำปะหลังพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 

2.2.3 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมันสําปะหลังพันธุ พิรุณ 6 

  มันสำปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 เกิดจากการผสมข้ามระหว่างพันธุ์ ห้วยบง 60 กับ ห้านาที เป็นมันสำปะหลัง

ชนิดหวานที่อยู่ระหว่างการศึกษาการให้ผลผลิตในแต่ละพื้นที่ ซึ่งพันธุ์ พิรุณ 6 มีความน่าสนใจคือ เป็นพันธุ์ที่มี

ความต้านทานต่อการเกิดโรคใบด่างและโคนเน่าหัวเน่า ให้ผลผลิตดี หัวสดมีปริมาณไซยาไนด์ในระดับต่ำ 

(Sangpueak et al., 2022) เหมาะแก่การนำมาบริโภคโดยตรง เช่น การนำไปเชื่อม ทอด ปิ้ง หรือแปรรูปเป็น

แป้งฟลาร์วที่ปราศจากสารกลูเต็นเพื่อนำมาใช้ในอุตสาหกรรมเบเกอรี่ โดยมันสำปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 มีลักษณะ

ประจำพันธุ์ คือ ยอดอ่อนมีสีแดง เมื่อใบแก่จะมีสีเขียวเข้ม ก้านใบสีแดง ลำต้นอ่อนมีสีเขียวปนแดง ความสูงเฉลี่ย

ประมาณ 2 เมตร ให้หัวจำนวนมาก เปลือกนอกของหัวมีสนี้ำตาลขรุขระ เปลือกในสีชมพู และมีเนื้อสีขาว 
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ภาพท่ี 2.3 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมันสำปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 

2.3 โรคมันสําปะหลังท่ีสรางความเสียหายทางเศรษฐกิจ 

 การปลูกมันสำปะหลังติดต่อกันเป็นเวลานาน การปลูกพันธุ ์ใหม่ ๆ ที ่ไม่ผ่านการรับรอง ตลอดจน

สภาพแวดล้อมท่ีแปรปรวนมากข้ึนในปัจจุบัน ทำให้พบโรคที่เข้าทำลายมันสำปะหลังและทำให้เกิดอาการผิดปกติขึ้น 

โ ด ย โ ร ค ท ี ่ ท ำ ใ ห ้ ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง เ ก ิ ด ค ว า ม เ ส ี ย ห า ย ท า ง เ ศ ร ษ ฐ ก ิ จ  ไ ด ้ แ ก ่  โ ร ค ใ บ ไ ห ม   

(Cassava Bacterial Blight: CBB) ท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. manihotis ซ่ึงสามารถ

พบการระบาดได้ท่ัวทุกภาคของประเทศไทย สามารถสร้างความเสียหายให้มันสำปะหลังต้ังแต่ 30-80 เปอร์เซ็นต์ โรค

ใบจุดสีน้ําตาล (Brown Leaf Spot) ที่เกิดจากเชื้อรา Cercosporidium ingsii สามารถทำให้ผลผลิตมันสำปะหลัง

ลดลงต้ังแต่ 14-20 เปอร์เซ็นต์ ในพันธ์ุท่ีอ่อนแอต่อโรคในระดับปานกลาง โรคแอนแทรคโนส (Cassava Anthracnose 

Disease, CAD) ที ่เกิดจากเชื ้อรา Colletotrichum spp. สามารถก่อให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตได้ 10-80 

เปอร์เซ็นต์  ในขณะท่ีปัจจุบันพบการเข้าทำลายของโรคท่ีสำคัญ ท่ีสร้างความเสียหายให้ผลผลิตสูงถึง 80-100 %  คือ 

โรคใบดาง และโรคโคนเนาหัวเนามันสําปะหลัง 

 

  
a b 
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ภาพท่ี 2.4 แสดงลักษณะอาการของโรคมันสำปะหลังท่ีสร้างความเสียหายทางเศรษฐกิจ ได้แก่ โรคใบไหม้ (a,b) 

โรคใบจุดสีน้ำตาล (c, d) และโรคแอนแทรคโนส (e, f) (ท่ีมา: รังษี เจริญสถาพร และ อมรรัชฏ์ คิดใจเดียว, 2553, 

Taylor et al., 2017, Pei et al., 2014; Prasad et al., 2021) 

 

2.3.1 โรคใบดางมันสําปะหลัง (Cassava Mosaic Disease, CMD) 

 2.3.1.1 เชื้อสาเหตุของโรคใบด่างมันสำปะหลัง  

 โรคใบด่างมันสำปะหลัง เกิดจากเชื้อไวรัส ในวงศ์ Geminiridae สกุล Begomovirus ปัจจุบันมีรายงาน

ท้ังหมด 12 ชนิด พบในทวีปแอฟริกา 10 ชนิด ได้แก่ African cassava mosaic virus (ACMV), African cassava 

mosaic Burkina Faso virus (ACMBFV) , Cassava mosaic Madagascar virus (CMMGV) , East African 

cassava mosaic virus (EACMV), East African cassava mosaic Cameroon virus (EACMCV), East African 

cassava mosaic Kenya virus (EACMKV) , East African cassava mosaic Malawi virus (EACMMV) , East 

African cassava mosaic Zanzibar virus (EACMZV), East African cassava mosaic virus-Ugandan variant 

(EACMV-UG) และ South African cassava mosaic virus (SACMV) ในทวีปเอเชียพบ 2 ชนิด ได้แก่ Indian 

cassava mosaic virus (ICMV) ซึ ่งพบในประเทศอินเดีย และ Sri Lankan cassava mosaic virus (SLCMV) 

(Houngue et al., 2019) ท่ีพบในประเทศศรีลังกา เวียดนาม กัมพูชา และประเทศไทย เชื้อ SLCMV เป็นไวรัสที่มี

รูปร่างแบบกลมคู่ (twinned icosahedral particle) ที่มีขนาดอนุภาคประมาณ 30×20 นาโนเมตร ภายในบรรจุ

สารพันธุกรรมแบบวงกลมสายเดี่ยว (single stranded DNA, ssDNA) ซึ่งจะประกอบไปด้วย DNA-A และ DNA-B 

c d 

e f 
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โดยมีขนาดสารพันธุกรรมประมาณ 2.8 กิโลเบส ในส่วนของ DNA-A จะมียีน AC1 หรือ Rep gene ท่ีเป็นจุดเริ่มต้น

กระบวนการเพิ่มปริมาณ (rolling circle amplification) ของไวรัส ส่วน DNA-B จะเป็นตัวควบคุมการเคลื่อนที่

ของไวรัส ได้แก่ การเคลื่อนที่ระหว่างเซลล์ (intercellular) และภายในเซลล์ (intracellular) ของอนุภาคไวรัส 

(ภาพท่ี 2.5) (Rey and Vanderschuren, 2017) 

 

 
ภาพท่ี 2.5 แสดงอนุภาคของ African cassava mosaic virus (ACMV) ท่ีส่องภายใต้กล้อง Transmission 

electron micrograph ขนาดบาร์ 50 นาโนเมตร (Tokunaga et al., 2018) 
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2.3.1.2 ลักษณะอาการของโรคใบด่างมันสำปะหลัง 

 มันสำปะหลังจะแสดงอาการใบด่างเหลือง ใบเสียรูปทรง ยอดที่แตกใหม่จะแสดงอาการด่างเหลือง ลำต้น

แคระแกร็น หัวมันสำปะหลังมีขนาดเล็กกว่าปกต ิสามารถก่อให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตได้ 80-100% (สมาคม

แป้งมันสำปะหลังไทย, 2561) ลักษณะอาการของโรคสามารถจำแนกได้ 2 แบบจากการติดเชื้อที่แตกต่างกัน คือ 

การติดเชื้อไวรัสจากท่อนพันธุ์อาการจะเริ่มแสดงในใบยอดที่แตกใหม่และพบลักษณะอาการด่างทั้งต้นตั้งแต่ยอด

จนถึงใบแก่ด้านล่าง ความรุนแรงของโรคข้ึนอยู่กับช่วงเวลาท่ีต้นพืชได้รับเชื้อ และพันธุ์ของมันสำปะหลังที่เกษตรกร

ใช้ปลูก ในกรณีท่ีแมลงหวี่ขาวเป็นแมลงพาหะ จะแสดงอาการเฉพาะใบยอดเท่านั้น (Sseruwagi et al., 2004) 

 

ภาพท่ี 2.6 แสดงลักษณะอาการของโรคใบด่างมันสำปะหลังท่ีติดเช้ือไวรัสจากท่อนพันธ์ุ (a) และแมลงหว่ีขาว (b) 

 2.3.1.3 การแพร่ระบาดของโรคใบด่างมันสำปะหลัง 

 เชื้อก่อโรคสามารถแพร่ระบาดโดยท่อนพันธุ์ และแมลงพาหะ คือ แมลงหวี่ขาวยาสูบ การแพร่ระบาดของ

โรค CMD จึงเกิดขึ้นได้รวดเร็วและกว้างไกลมากหากไม่มีการตรวจสอบความปลอดโรคในท่อนพันธุ์ โดยในท่อน

พันธุ์ที่ติดเชื้อเมื่อนำไปปลูก ใบชุดแรกจะแสดงอาการให้เห็นทันทีที่เริ่มแตกออกมา ในกรณีที่เป็นท่อนพันธุ์ปลอด

เชื้อ แมลงหวี่ขาวจะเริ ่มเข้าทำลายในช่วง 2-3 สัปดาห์หลังงอกและหากแมลงที ่ดูดกินเป็นแมลงติดเชื ้อ มัน

สำปะหลังจะเริ่มแสดงอาการในสัปดาห์ถัดไป การถ่ายทอดโรคโดยแมลงจะเกิดได้ยากขึ้นเมื่อมันสำปะหลังมีอายุ

มากขึ้น นอกจากนั้นจำนวนประชากรของแมลงหวี่ขาวยังสง่ผลให้อัตราการเกิดโรคใบด่างเพิ่มขึ้น แต่ในทางตรงกัน

ข้ามยังมีปัจจัยอื่นๆ ที่ส่งผลให้การแสดงออกของโรคและระดับความรุนแรงของโรคลดลง ได้แก่ สภาพอากาศที่มี

อุณหภูมิสูง ดินกรด พ้ืนท่ีเพาะปลูกท่ีมีความสูงมากกว่า 500 เมตรจากระดับน้ำทะเลและในสภาพน้ำฝนท่ีน้อยกว่า 

900 มิลลิเมตรปรอท/ปี หรือมากกว่า 1,500 มิลลิเมตรปรอท/ปี (Hahn et al., 1980) เชื้อก่อโรค CMD มีพืช

a         b 
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อาศัยอยู่ในตระกูล Euphorbiaceae และ Solanaceae บางชนิด ตัวอย่างของพืชอาศัยตระกูล Euphorbiaceae 

ได ้แก ่  ละห ุ ่ ง  ม ันสำปะหล ั ง และสบ ู ่ดำ และตระก ูล Solanaceae ได ้แก ่  Nicotiana clevelandii, N. 

Benthamiana, Datura stramonium พืชตระกูลพริก มะเขือ มันฝรั่ง กะเพรา โหระพา ผักชีฝรั่ง และพืชตระกูล

แตง (Abd-Rabou and Simmons, 2010, โสภณ วงศ์แก้ว, 2560) เป็นต้น 

2.3.2 โรคโคนเนาหัวเนาของมันสําปะหลัง (Cassava root rot disease: CRRD) 

2.3.2.1 เช้ือสาเหตุของโรคโคนเน่าหัวเน่ามันสำปะหลัง  

 โรคโคนเน่าและหัวเน่าในมันสำปะหลังเกิดจากสาเหตุหลายชนิด ซ่ึงในต่างประเทศมรีายงานว่าโรคโคนเน่า

หัวเน่าเกิดจากการเข้าทำลายของเชื ้อรา 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; Onyeka et al., 2004) ส่วนในประเทศไทยมีรายงานว่าโรคโคน

เน่าหัวเน่าเกิดจากเชื ้อราหลายชนิดเช่นเดียวกัน ได้แก่ Lasiodiplodia spp. ที ่พบมากที ่ส ุด รองลงมาคือ 

Fusarium solani, Neoscytalidium sp., Phytophthora spp., Sclerotium sp. และ Pythium spp. (สุทธิสา 

ดัชนีย์, 2558 และพรปวีณ์ และคณะ, 2562) 

    

ภาพท่ี 2.7 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโคโลนีเชื ้อรา Fusarium solani. ที ่เล ี ้ยงบนอาหาร PDA (A, B) 

microconidia (C) macroconidia (D) และ chlamydospores (E-F). (ที ่มา: Hassan and Chang, 

2022) 
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ภาพท่ี 2.8 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae ท่ีเลี้ยงบนอาหาร PDA (A) 

paraphyses (B) โคนิเดียในระยะ immature ซ่ึงมีลักษณะใสไม่มีผนังก้ัน (C) จากนั้นเปลี่ยนเป็นโคนิเดีย

ระยะ mature ท่ีมีสีน้ำตาลถึงดำมี 1 septum (D) สเกลบาร์ = 10 ไมครอน(ท่ีมา: Maciel et al., 2015) 

 2.3.2.2 ลักษณะอาการของโรคโคนเน่าหัวเน่ามันสำปะหลัง 

โรคโคนเน่าหัวเน่าของมันสำปะหลังเป็นโรคที่ทำให้ผลผลิตสูญเสียโดยตรง ซึ่งทำให้ผลผลิตมันสำปะหลัง

ลดลงถึง 80-100% ของผลผลิตรวม (Msikita et al., 2005) โดยเฉพาะในแหล่งที่ดินระบายน้ำได้ยาก ฝนตกชุก

เกินไป หรือในพื้นที่ที่เคยปลูกกาแฟ ยาง หรือเป็นป่าไม้มาก่อน ในบางครั้งสามารถพบการระบาดของโรคได้ใน

แหล่งที่ดินมีการชะล้างสูง โรคโคนเน่าหัวเน่าสามารถเกิดได้ท้ังระยะต้นกล้าและระยะท่ีลงหัวแล้ว โดยเชื้อราสาเหตุ

โรค เช่น Lasiodiplodia spp.  และ Fusarium spp. ก่อให้เกิดโรคกับท่อนพันธุ์หรือลําต้นที่แก่แล้ว และตกค้าง

ในไร่โดยจะอาศัยอยู่ในท่อนพันธุ์มันสําปะหลัง ซึ่งเชื้อเหล่านี้เมื่อเข้าทําลายในระยะต้นกล้า ต้นมันสำปะหลังจะมี

อาการแคระแกรน ใบซีดเหลือง ช้ำดํา ต้นเล็ก เหี่ยวแห้ง บริเวณต้นมี pycnidia ของเชื้อรากระจายบริเวณโคนต้น

เหนือดิน หากเชื้อก่อโรคเข้าทำลายมันสำปะหลังในระยะ 4 เดือนหลังปลูกจนถึงระยะเก็บเก่ียว ต้นมันสําปะหลังจะ

มีอาการใบร่วง ระบบท่อน้ำท่ออาหารเน่ากลายเป็นสีดํา เปลือกบวมเน่าเป็นสีน้ำตาลดํา มีกลุ่มเม็ด pycnidia ของ

เชื้อราขึ้นบนเปลือกแล้วจะทำให้โคนต้นแห้งแห้งตาย ซึ่งเป็นบาดแผลเดิมจะทําให้เชื้อราชนิดอื่นหรือเชื้อราตัวเดิม

สามารถเข้าทําลายทำให้ต้นมันสำปะหลังเสียหายมากขึ้น (กลุ่มอนุรักษ์น้ำและดิน 2545; Duchanee et al., 

2015a, 2015b) ซ่ึงเม่ือเชื้อก่อโรคเข้าทำลายหัวของมันสำปะหลัง ลักษณะอาการหลักท่ีพบส่วนใหญ่จะมีกลิ่นเหม็น 

ถ้าเกิดจากเชื้อรา Fusarium spp. เนื้อเยื่อจะมีสีชมพูหรือสีเหลือง แต่ถ้าเกิดจากเชื้อรา L. theobromae เนื้อเยื่อ
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จะมีสีเทาดำ ในบางอาการจะพบเส้นใย sclerotia หรือ pycnidia บริเวณรอบโคนต้น (Onyeka., 2002) ใน

ประเทศไทยพบการระบาดของโรคโคนและหัวเน่าในมันสำปะหลังในเขตพื้นที่จังหวัดนครราชสีมาและหลายพื้นที่

ปลูกสำคัญ โดยพบโรคโคนต้นเน่า (stem rot) เกิดจาก เชื้อรา Glomerella cingulate และ Lasiodiplodia 

theobromae ซึ่งเกิดกับส่วนของท่อนพันธุ์และลําต้น และโรครากเน่า (root rot) พบได้ 4 ลักษณะ คือ โรคหัว

เนาเละ (cassava soft root rot disease) พบในระยะกล้าและระยะลงหัวแล้ว มีอาการต้นเหี่ยวเฉาใบล่างมีสี

เหลือง และเหี่ยวแห้งหลุดร่วงลงมา ส่วนใบที่บริเวณยอดมีขนาดเล็ก ต้นแคระแกร็น ไม่เจริญเติบโต รากมีอาการ

เน่าเละสีน้ำตาล มีกลิ่นเหม็น โรคหัวเนาแหง (cassava dry root rot disease) ในประเทศไทยมีรายงานพบเชื้อ

รา F. solani เป็นสาเหตุของโรคหัวเน่าแห้ง (พรปวีณ์ และคณะ, 2562) พบในระยะลงหัวแลว้ รากและหัวมีอาการ

เน่าแห้ง ฝ่อ มีกลิ่นเหม็นคล้ายไม้เน่า พบเส้นใยเชื้อราสีขาวคล้ายเส้นด้ายและดอกเห็ดสีต่างๆ เช่น สีขาว สีเหลือง 

หรือส้มเจริญปกคลุมบริเวณโคนต้น ต้นเหี่ยวเหลือง นอกจากนี้โคนต้นจะมีอาการบวมเนื่องจากมีการสร้างเนื้อเยื่อ

ขึ้นมาทดแทนส่วนที่ถูกทำลายไปและอาจเกิดรากใหม่ตรงบริเวณเนื้อเยื่อที่บวม ทำให้เกิดหัวมันสำปะหลังใหม่

ขึ้นมาแต่มีขนาดเล็ก โรคหัวเนาดํา (cassava black root rot disease) พบในทุกระยะ โดยท่อนพันธุ์ ต้น ราก 

และหัวมีอาการเน่าสีดําหรือสีน้ำตาลเข้ม เนื่องจากเป็นสีที่เกิดจากเส้นใยหรือส่วนขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของ

เชื้อราก่อโรค โรคเนาคอดิน (damping-off or root rot) พบในทุกระยะตั้งแต่ท่อนพันธุ์ ต้นกล้า ราก และลงหัว

แล้ว แต่ส่วนใหญ่มักพบอาการในต้นกล้า โดยต้นมันสำปะหลังจะแสดงอาการเหี่ยวเฉาตาย และมีเม็ดผักกาด 

(sclerotia) พร้อมกับเส้นใยสีขาวข้ึนปกคลุมส่วนของโคนต้นท่ีติดอยู่กับผิวดิน (สุทธิสา ดัชนีย,์ 2558) 

   

   

ภาพท่ี 2.9 แสดงลักษณะอาการของโรคหัวเน่ามันสำปะหลังท่ีพบในจังหวัดนครราชสีมา



15 
 

ตารางท่ี 2.1 ลักษณะท่ีสําคัญของโรคโคนเน่าหัวเน่าท่ีเกิดจาดเชื้อราสาเหตุท่ีแตกต่างกัน 

ลักษณะท่ีสําคัญ 
ชนิดของโรค 

โรคหัวเนาเละ โรคหัวเนาแหง โรคหัวเนาดํา โรคเนาคอดิน 

เช้ือสาเหตุ E. carotovora subsp. carotovora  Rigidoporus lignosus Lasiodiplodia theobromae  Sclerotium rolfsii  

 Phytopthora drechleri Leptorus lingnosus L. euphorbicola Rhizoctonia solani 

 P. palmivora Phaeolus manihotis L. pseudotheobromae  

 P. palmivora var palmivora,  Armilleria mellea Neoscytalidium hyalinum  

 P. tropicalis Rosella necatrix Macrophomina  phaseolina  

 P. nicotianae Fusarium spp.   

 P. nicotianae var parasitica    

 P. erythuoseptica    

 P. cryptogea    

 Pythium sp.    

 P. sulcatum    

 Fusarium sp.    

ท่ีมา : สุทธิสา ดัชนีย์ (2558), Muniz et al. (2006), Machado et al. (2014) 
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2.3.2.3 การแพร่ระบาดของโรคโคนเน่าหัวเน่ามันสำปะหลัง   

เชื้อราสาเหตุโรคโคนเน่าหัวเน่าของมันสำปะหลังเมื่อเข้าทำลายพืชครั้งแรกแล้ว (primary infection) จะ

บุกรุกเข้าทำลายและอาศัยอยู่ใน host  และสร้างส่วนขยายพันธุ์หรือสปอร์เพื่อการขยายพันธุ์และแพร่กระจาย

ต่อไป ซ่ึงสปอร์เหล่านี้สามารถอาศัยอยู่ในเศษซากพืชที่ตายไปแล้ว รวมถึงสามารถอาศัยอยู่ในพืชอาศัยชนิดอื่นโดย

จะเจริญเติบโตในพืชชนิดนั้นๆ แต่ไม่ก่อให้เกิดโรค และเมื่อสภาพแวดล้อมเหมาะสมจะสามารถกลับมาเข้าทำลาย

มันสำปะหลังต้นใหม่ หรือเข้าทำลายซ้ำต้นเดิมได้ (secondary pathogen) ทำให้โรคมีความรุนแรงมากขึ้น (สุทธิ

สา ดัชนีย์, 2558)  

2.4 การจัดการโรคมันสําปะหลังแบบผสมผสาน 

 การแก้ปัญหาโรคสำปะหลังแบบผสมผสาน คือการเลือกใช้หลายๆ วิธีร่วมกันอย่างเหมาะสมในการควบคุม

โรคให้อยู ่ในระดับที ่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายของผลผลิตในระดับเศรษฐกิจ เพื ่อให้การควบคุมศัตรูพืชมี

ประสิทธิภาพสูงสุด ประหยัดและปลอดภัยที่สุด หลักการที่สำคัญของการจัดการโรคพืชแบบผสมผสานที่จะช่วย

เพิ่มประสิทธิภาพของการควบคุมโรคพืช ได่แก่ การเตรียมดินที่เหมาะสม การให้ปุ๋ยและน้ำอย่างเป็นระบบ การ

ปลูกพืชหมุนเวียน การรักษาสมดุลทางนิเวศเกษตร ได้แก่ จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ซึ่งทำหน้าที่ในการควบคุมประชากร

ของเชื้อสาเหตุโรคให้อยู่ในในสภาพสมดุล และสร้างสภาพที่เหมาะสมต่อการดำรงชีวิตและเพิ่มปริมาณของศัตรู

ธรรมชาติ เช่น การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อเป็นอาหารของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีป้องกันกำจัด

ศัตรูพืชโดยไม่จำเป็นร่วมกับการตรวจสอบสภาพแปลงอย่างสม่ำเสมอ คอยติดตามสังเกตความผิดปกติของพืชที่

อาจเกิดขึ้นในแปลงปลูกพืช เช่น การเกิดโรค หรือมีการระบาดของแมลงพาหะของโรค เพื่อที่จะสามารถตัดสินใจ

หาวิธีการท่ีจะแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม มีประสิทธิภาพและทันท่วงที ซ่ึงวิธีการท่ีจะนำมาใช้ในการจัดการ

โรคพืชนั ้นมีหลายวิธ ี โดยแบ่งเป็นวิธ ีต่าง ๆ ได้แก่ 1) วิธีเขตกรรม (Cultural Control) คือ การปรับปรุง

สภาพแวดล้อม เพื่อให้พืชเจริญเติบโต แข็งแรง ทนทานต่อการเข้าทำลายของศัตรูพืช โดยใช้วิธีการและปัจจัยใน

การปลูกพืชอย่างถูกต้อง เช่น การปลูกพืชหมุนเวียน การปลูกพืชแบบผสมผสาน และการเลื่อนเวลาปลูกเพื ่อ

หลีกเลี่ยงการระบาดของโรค 2) วิธีกล (Mechanical control) คือ การลดปริมาณศัตรูพืชด้วยวิธีหรือเครื่องมือ

ง่ายๆ เม่ือมีศัตรูพืชเข้าทำลาย ถ้าพบจำนวนน้อยสามารถใช้แรงงานคน เครื่องมือหรืออุปกรณ์ช่วยในการทำลาย 3) 

วิธีทางกายภาพ (Physical control) คือ การใช้วิธีการหรือเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ในการควบคุมโรค เช่น การ

ใช้น้ำร้อนแช่ท่อนพันธุ์ก่อนปลูกเพื่อลดปริมาณเชื้อก่อโรค 4) ชีววิธี (Biological Control) คือ การใช้สิ่งมีชีวิตที่

เป็นเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในการลดปริมาณประชากรของเชื้อโรคพืชหรือลดกิจกรรมของเชื้อก่อโรคอันจะก่อให้เกิด

โรคกับพืชให้อยู่ใ่นระดับท่ีไม่ก่อให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์จะมีกลไกควบคุมเชื้อที่เป็น

สาเหตุของโรค 4 ลักษณะ คือ 1.การทำลายชีวิต (Antibiosis) เป็นภาวะที่สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งหลั่งสารเคมีออกมา
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ยับยั้งการเจริญเติบโตหรือทำลายสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง ยกตัวอย่างเช่น แบคทีเรีย Bacillus subtilis สามารถยับยั้ง

การเจริญของเชื้อรา F. solani ซึ่งเป็นเชื้อสาเหตุของโรคโคนเน่าหัวเน่าในมันสำปะหลัง (Saengchan et al., 

2022) 2. การเป็นปรสิต (Parasitism) เป็นภาวะที่สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งแย่งหรือกินอาหารจากสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง 

ยกตัวอย่างเช่น เชื้อรา Bionectria sp. และ Trichoderma spp. ที่สามารถพันรัดเส้นใยของเชื้อราที่เป็นสาเหตุ

โรคพืช และแทงส่วนของเส้นใยเข้าไปภายในและใช้อาหารจากเส้นใยของเชื้อรา ทำให้เชื้อราที่เป็นสาเหตุของโรค

พืชนั้นไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได ้3. การชักนำให้เกิดความต้านทานโรค (induced resistance) โดยจุลินทรีย์

มีการสร้างสารที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เช่น plant growth promoting rhizobacteria: PGPR หรือ

กระตุ้นให้พืชมีภูมิต้านทาน (Induced systemic resistance: ISR) 4. การแข่งขัน (Competition) เป็นภาวะที่

สิ่งมีชีวิตสองชนิดอาศัยอยู่ร่วมกันและมีการแข่งขันกันเพื่อใช้ปัจจัยในการดำรงชีวิต  สิ่งมีชีวิตที่มีความสามารถใน

การแข่งขันมากกว่าจะเจริญเติบโตได้ดีกว่า (ศิริพรรณ สุขขัง, 2560) ยกตัวอย่างเช่น เชื้อรา Trichoderma spp. ท่ี

ตอนนี้มีการแนะนำให้ใช้อย่างแพร่หลายในการควบคุมโรคพืช เป็นเชื้อราที่มีความสามารถในการเจริญเติบโตได้

อย่างรวดเร็วในดิน เนื่องจากสามารถทนทานต่อสารพิษต่างๆ ในดิน เช่น สารกำจัดวัชพืช สารประกอบฟีนอลิก 

เป็นต้น  นอกจากนี้ Trichoderma spp. ยังมีความสามารถเคลื่อนย้ายและดูดซึมธาตุอาหารจากดินได้อย่างดีเมื่อ

เทียบกับสิ่งมีชีวิตอื่น (Benítez et al., 2004) และยังสามารถทำลายเชื้อราสาเหตุโรคพืชได้ การใช้เชื้อจุลินทรีย์

ปฏิปักษ์ควบคุมโรคพืชมีข้อดีหลายอย่าง คือ ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ผลิต ผู้บริโภค และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม แต่ยังมี

ข้อจำกัด คือ ต้องใช้อย่างต่อเนื่องจึงจะเห็นผล และสภาพแวดล้อมต้องเหมาะสมในการเจริญและการทำกิจกรรม

ต่างๆ ของเชื้อจุลินทรีย์ 5) วิธีทางเคมี (Chemical control) เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพวิธีการหนึ่งที่เกษตรกร

นิยมใช้ เนื่องจากเห็นผลเร็ว แต่บ่อยครั้งที่มีรายงานว่าเชื้อโรคสามารถแสดงอาการดื้อต่อสารเคมีได้ ซึ่งมีสาเหตุ

หลายประการที่พ่นสารเคมีแล้วไม่ได้ผล เช่น การผสมสารเคมีหลาย ๆ ชนิดเข้าด้วยกัน สารบางชนิดเมื่อผสมกัน

แล้วจะไปทำลายหรือลดประสิทธิภาพของสารทำให้ไม่ได้ผล เช่น การผสมสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรากับปุ๋ยทางใบ 

หรือการผสมปุ๋ยทางใบกับสารเคมีป้องกันโรคพืชที่มีองค์ประกอบทองแดง (copper) จะทำให้เป็นพิษกับต้นพืช 

เป็นต้น อย่างไรก็ตามการพ่นสารเคมีท่ีมีลักษณะกลไกออกฤทธิ์เหมือนกันซ้ำหลายๆ ครั้ง อาจทำให้เชื้อโรคมีการดื้อ

ต่อสารเคมีโดยเฉพาะสารเคมีประเภทดูดซึม การใช้สารเคมียังมีข้อจำกัดอีกอย่าง คือ สารพิษมักตกค้างในผลผลิต 

ซ่ึงเป็นอันตรายทั้งในผู้ผลิตและผู้บริโภค รวมถึงก่อให้เกิดการตกค้างในสิ่งแวดล้อมและส่งผลเสียต่อระบบนิเวศ ซ่ึง

ในปัจจุบันมีการพัฒนาทางด้านนาโนเทคโนโลยีในการผลิตอนุภาคนาโนนำมาประยุกต์ใช้ทางการเกษตร เพ่ือช่วยให้

พืชสามารถต้านทานต่อการเข้าทำลายของเชื้อก่อโรค (กานต์พิมล และรินา, 2560) และสามารถกระตุ้นการ

เจริญเติบโตของพืชได้แม้อยู่ในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม (Zhang et al., 2018) รวมท้ังไม่ส่งผลเสียสิ่งแวดล้อม 

ซ่ึงอนุภาคนาโนท่ีนิยมนำมาใช้ในทางการเกษตร ได้แก่ อนุภาคซิงค์ออกไซด์ และอนุภาคนาโนเงิน เป็นต้น  
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2.4.1 การใชประโยชนของอนุภาคนาโนเพ่ือการจัดการโรคพืช 

 อนุภาคนาโน หมายถึง วัตถุนาโนท่ีมีมิติภายนอกท้ังสามมิติอยู่ในระดับนาโนสเกล คือ มีขนาดในช่วง 1 นา

โนเมตร ถึง 100 นาโนเมตรโดยประมาณ โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) นาโนแมททีเรียลในธรรมชาต ิเช่น ดีเอ็น

เอ (Deoxyribonucleic acid: DNA) อาร์เอ็นเอ (Ribonucleic acid: RNA) และเอนไซม์เอทีพีซินเทส (ATP 

synthase) เป็นต้น  2) นาโนแมททีเรียลสังเคราะห์ ซึ ่งองค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา 

(Organisation for Economic Co-operation and Development:OECD) ได้แจกแจงรายชื่อ nanomaterial 

ที่ถูกผลิตขึ ้น ดังนี ้ ฟลูเลอลีน (Fullerenes, C60) ซิงเกิลวอลล์คาร์บอนนาโนทิวป์ (Single-walled carbon 

nanotubes: SWCNTs) มัลติวอลล์คาร์บอนนาโนทิวป์ (Multi-walled carbon nanotubes: MWCNTs) อนุภาค

นาโนเหล็ก (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) อนุภาคนาโนทองคำ (Gold nanoparticles) เซอร์โคเนียมไดออกไซด์ (Zirconium: ZrO2 

) ไลโพโซม (Liposome) เอ็กโซโซม (Exosome) กรดโพลีแลคติคโคไกลโคลิก (poly (lactic-co-glycolic acid): 

PLGA) โพลีเอทิลลีนไกลคอล (Polyethylene glycol: PEG) และอนุภาคซิลเวอร์นาโน (Silver NPs: AgNPs) 

(Amer, 2019; ณยา และคณะ, 2557)  

 เนื่องจากขนาดอนุภาคที่เล็กสงผลให้อนุภาคนาโนมีพื้นที่ผิวสัมผัสที่สูง จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีบริเวณ

พ้ืนผิวได้ดี (Wang et al., 2006) อนุภาคนาโนจึงถูกนํามาประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ เชน ผลิตภัณฑ์ยา ผลิตภัณฑ์

เครื่องมือแพทย์ ผลิตภัณฑ์อาหาร ผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายที่ใช้ในบ้านเรือนหรือทาง

สาธารณสุข รวมถึงผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ซ่ึงในด้านโรคพืช อนุภาคนาโนซิลเวอร์ไดรับความสนใจเป็นอย่างมาก

ในปจจุบัน เนื่องจากมีสมบัติที ่พิเศษคือ สามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรียได้ ในการควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืช ได้มี

การศ ึกษาการใช ้อน ุภาคซิลเวอร ์นาโนเพ ื ่อใช ้ เป ็น biocontrol agent ในการย ับย ั ้ ง เช ื ้อสาเหต ุโรคพืช 

(Phytopathogenic fungi) หลายหลายชนิด อาท ิ ม ีการรายงานการย ับย ั ้ ง เช ื ้อรา Rhizoctonia solani, 

Macrophomina phaseolina, Sclerotinia sclerotiorum, Pythium aphanidermatum และ Fusarium sp. 

(Mahdizadeh et al., 2015, Boxi et al., 2016) ซึ่งเป็นเชื้อสาเหตุโรคโคนเน่าหัวเน่าในมันสำปะหลัง นอกจาก

ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยโดยมีผลต่อกลไกการทำงานภายในเซลล์ทำให้เส้นใยเชื้อรามีรูปร่าง

ผิดปกติแล้ว ยังพบว่าอนุภาคนาโนสามารถยับยั้งการสร้างสปอร์ของเชื้อราก่อโรคได้เช่นเดียวกัน (Boxi et al., 

2016) นอกจากนั้น อนุภาคนาโนยังส่งผลให้พืชเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา สัณฐานวิทยา และพันธุกรรม

หลายอย่าง การตอบสนองของอนุภาคนาโนต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืชเป็นได้ท้ังทางบวกและทางลบ 

ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของวัสดุนาโน รูปแบบการใช้งาน ตลอดจนชนิดของพืช เช่น การใช้ AgNPs มีผลให้ความยาว

รากของข้าวบาร์เลย์เพิ่มขึ้น แต่ในผักกาดหอมกลับมีผลยับยั้งความยาวของรากอย่างมาก (Gruyer et al., 2013) 
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การประยุกต์ใช้อนุภาคนาโนทางการเกษตร ถือเป็นนวัตกรรมใหม่ที่นำวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ใน

รูปแบบของการกระตุ้นภูมิคุ้มกันพืช กระตุ้นการสังเคราะห์เมแทบอไลต์ทุติยภูมิท่ีจะช่วยให้พืชผลิตสารท่ีเสริมความ

แข็งแรง ทำให้พืชมีความต้านทานต่อการเข้าทำลายจากสิ่งก่อโรคทั้งมีชีวิตและไม่มีชีวิต สามารถทนทานต่อสภาวะ

แวดล้อมที่ไม่เอื้ออำนวยต่อการเจริญเติบโต พืชจึงเจริญเติบโตอย่างเต็มที่ มีคุณภาพสูงขึ้น ลดความเสียหายของ

ปริมาณและคุณภาพของผลผลิตและมีความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม 
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บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 การประเมินพันธุมันสําปะหลังท่ีมีการจัดการแบบผสมผสานเพ่ือแกปญหาโรคโคนเนาหัวเนาและใบดางใน

ระดับในแปลงทดลอง  

3.1.1 เลือกพ้ืนท่ีทดสอบ  

เลือกพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังในเขต อำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีการระบาดของ

โรคโคนเน่าหัวเน่าในปีการเพาะปลูก 25561/62 และมีผลผลิตเสียหายมากกว่า 30%  

3.1.2 การเตรียมทอนพันธุ  

ใช้ท่อนพันธุ์มันสำปะหลัง 3 พันธุ์ ได้แก่ ซีเอ็มอาร์ 89 ระยอง 72 และพิรุณ 6  ซึ่งเป็นพันธุ์ที่เหมาะสมต่อ

พื ้นที ่และเกษตรกรในพื้นที ่นิยมปลูก โดยใช้ท่อนพันธุ ์ที ่มีอายุประมาณ 11 เดือน ตัดท่อนพันธุ ์ความยาว 20 

เซนติเมตร และแช่ด้วยไตรโคเดอร์มา อัตรา 50 กรัมต่อน้ำ 20 ลิตร นาน 5 นาที ก่อนปลูก 

3.1.3 การเตรียมแปลงปลูกและดูแลรักษา  

ไถโดยใช้ผาล 3 ซึ่งสามารถไถได้ลึกประมาณ 50 เซนติเมตร และไถพรวนดินด้วยผาล 7 ยกร่องปลูกสูงใน

ทิศทางเดียวกับความลาดเอียงของพื้นที่ ตัดร่องน้ำในบริเวณที่มีน้ำขัง เพื่อให้มีการระบายน้ำดี และวางแผนการ

ทดลองแบบ split plot in RCBD จำนวน 3 ซ้ำ ปัจจัยหลักประกอบด้วยมันสำปะหลัง 3 พันธุ์ ได้แก่ ซีเอ็มอาร์ 89 

ระยอง 72 และ พิรุณ 6 ปัจจัยรองประกอบด้วยการฉีดพ่นและไม่ฉีดพ่นสาร 5 กรรมวิธี ได้แก่ นาโนอิลิซิเตอร์สูตร 

1 นาโนอิลิซิเตอร์สูตร 2 นาโนซิงค์ออกไซด์® กรรมวิธีดั ้งเดิมของเกษตรกร และกรรมวิธีควบคุม ปลูกทดลอง

ระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนกันยายน 2565 จำนวน 45 แปลงย่อย ปลูกมันสำปะหลังโดยปักท่อนพันธุ์แบบตรง 

ระยะห่าง 1.0x0.8 เมตร ทำการฉีดพ่นสารตามกรรมวิธีการทดลอง ที่อายุพืช 1, 2 และ 3 เดือนหลังปลูก และ

กำจัดวัชพืชตามความเหมาะสม 

3.1.4 การบันทึกขอมูล  

1. เก็บข้อมูลความงอกและการเจริญเติบโตของมันสำปะหลัง ในลักษณะความสูงต้นที่อายุ 2, 4 และ 8 

เดือนหลังปลูก โดยวัดความสูงจากโคนต้นจนถึงยอดของมันสำปะหลัง เก็บผลการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ๆ ละ 

10 ต้น และบันทึกเปอร์เซ็นต์ความงอกหลังปลูก 1 เดือน 

2. บันทึกข้อมูลการเกิดโรคใบด่าง และโคนเน่าหัวเน่าของมันสำปะหลัง ที่อายุ 2, 4 และ 8 เดือนหลัง

ปลูก เก็บผลการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ๆ ละ 10 ต้น โดยให้คะแนนความรุนแรงของโรค (disease grade) 0-4 

คะแนน ดังนี้ 0 = ไม่พบการเกิดโรค, 1 = พบอาการของโรค 1-25 เปอร์เซ็นต์, 2 = พบอาการของโรค 26-50 
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เปอร์เซ็นต,์ 3 = พบอาการของโรค 51-75 เปอร์เซ็นต์ และ 4 = พบอาการของโรค >75 เปอร์เซ็นต์ (ดัดแปลงจาก 

Harveson et al., 2005) และนำค่าท่ีได้มาคำนวนดัชนีการเกิดโรค (disease index, DI) ตามสูตรการคำนวน ดังนี้ 

 

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

             N x C 

 

  0-4  = คะแนนความรุนแรงของโรค 

  N0-N4   = จำนวนต้นท่ีเกิดโรคในแต่ละระดับ 

N   = จำนวนพืชท่ีประเมินโรคท้ังหมด 

 C   = ระดับคะแนนความรุนแรงของโรคสงูสุด 

3. บันทึกข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จำนวนหัวต่อต้น น้ำหนักหัวสด เปอร์เซ็นต์แป้ง 

และผลผลิตแป้งต่อไร่ ในมันสำปะหลังอาย ุ8 เดือนหลังปลูก 

3.2 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD ในการทดลองระดับแปลงทดลอง วิเคราะห์ความแตกต่าง

ทางสถิติโดยโปรแกรม SPSS V.16.0 เพื่อหาความแตกต่างและค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan's new multiple range 

test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันทางสถิติ 95%  
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บทท่ี  4 

ผลการวิจัย 

4.1 การประเมินพันธุมันสําปะหลังท่ีมีการจัดการแบบผสมผสานเพ่ือแกปญหาโรคโคนเนาหัวเนาและใบดางใน

ระดับแปลงทดลอง 

 4.1.1 ความงอกและการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังท่ีฉีดพนสารท่ีแตกตางกัน 

-เปอรเซ็นตความงอกหลังปลูก 1 เดือน พบว่ามันสำปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ มีเปอร์เซ็นต์ความงอก

แตกต่างกัน โดยพันธุ์พิรุณ 6 มีความงอกเฉลี่ยสูงท่ีสุด เท่ากับ 99.20 % รองลงมาคือพันธุ์ระยอง 72 และ ซีเอ็มอาร์ 

89 เท่ากับ 97.73 % และ 95.20 % ตามลำดับ (ภาพท่ี 4.1) 

-การเจริญเติบโต พันธุ์มันสำปะหลัง การฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ และการปลูกมันสำปะหลังร่วมกับ

การฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร ์มีผลให้ความสูงท่ีอายุ 2 เดอืนไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในขณะท่ีมันสำปะหลังอายุ 4 เดือน 

การปลูกมันสำปะหลังร่วมกับการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ทำให้มีค่าเฉลี่ยความสูงต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย

มันสำปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 ร่วมกับการใช้กรรมวิธีของดั้งเดิมของเกษตรกร ให้ค่าเฉลี่ยความสูงสูงที่สุด เท่ากับ 

125.04 เซนติเมตร เม่ือพิจารณาผลของการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์แต่ละกรรมวิธีและศักยภาพของมันสำปะหลังแต่

ละพันธุ ์พบว่า มันสำปะหลังท่ีอายุ 4 เดือน มีความสูงท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใช้นาโนอิลิ

ซิเตอร์สูตรที่ 2 และมันสำปะหลังพันธุ ์ ระยอง 72 มีค่าเฉลี่ยความสูงสูงที่สุด เท่ากับ 113.73 และ 116.66 

เซนติเมตร ตามลำดับ ในขณะท่ีการปลูกมันสำปะหลังร่วมกับการฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์มีผลให้ความสูงท่ีอายุ 8 

เดือน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยการปลูกมันสำปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 ร่วมกับกรรมฉีดพ่นนา

โนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 ให้ค่าเฉลี่ยความสูงสูงที่สุดเท่ากับ 201.33 เซนติเมตร เมื่อพิจารณาถึงศักยภาพของมัน

สำปะหลัง พบว่า พันธุ์ ระยอง 72 ให้ค่าเฉลี่ยความสูงสูงที่สุดเท่ากับ 183.20 เซนติเมตร และเมื่อพิจารณาถึง

ประสิทธิภาพของการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ที่แตกต่างกัน พบว่า นาโนอิลิซิเตอร์สูตรท่ี 2 ให้ค่าเฉลี่ยความสูงสูงที่สุด

เท่ากับ 184.00 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.1) 
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ภาพท่ี 4.1 เปอร์เซ็นต์ความงอกมันสำปะหลังพันธ์ุ ซีเอ็มอาร์ 89 ระยอง 72 และพิรุณ 6 ท่ีอายุ  1 เดือนหลังปลูก 

ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพต่อการเจริญเติบโตด้านความสูงในมันสำปะหลัง 3 พันธุ์ ที่

อาย ุ2, 4 และ 8 เดือนหลังปลูก 

พันธ์ุมันสำปะหลัง ทรีทเมนท์2/ 
ความสูง (เซนติเมตร) 1/ 

2 เดือน 4 เดือน 8 เดือน 

ซีเอ็มอาร์ 89 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 40.24 94.93 ab 181.33 a 

 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 43.06 100.34 ab 176.00 ab 

 นาโนซิงค์ออกไซด์® 38.81 91.03 b 164.80 b 

 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 42.84 103.52 a 179.33 a 

 กรรมวิธีควบคุม 38.13 82.66 c 173.67 ab 

ระยอง 72 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 46.67 111.38 b 186.33 b 

 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 51.34 124.81 a 201.33 a 

 นาโนซิงค์ออกไซด์® 47.43 110.81 b 169.67 c 

 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 49.70 125.04 a 195.33 a 

 กรรมวิธีควบคุม 45.10 111.23 b 163.33 c 

พิรุณ 6 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 39.33 98.89 b 145.33 c 

 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 40.43 114.97 a 174.67 a 

 นาโนซิงค์ออกไซด์® 38.00 100.50 b 151.67 bc 

 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 42.50 109.00 a 166.33 ab 

 กรรมวิธีควบคุม 38.00 95.60 b 152.33 bc 

  ns * ** 

ค่าเฉลี่ยแต่ละทรีทเมนท์ นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 42.08 101.73b 171.00b 
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 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 44.95 113.37a 184.00a 

 นาโนซิงค์ออกไซด์® 41.41 100.78b 162.04c 

 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 45.01 112.52a 180.33a 

 กรรมวิธีควบคุม 40.41 96.50c 163.11c 

  ns ** ** 

ค่าเฉลี่ยมันสำปะหลังแต่

ละพันธุ ์

ซีเอ็มอาร์ 89 40.62 94.49c 175.03b 

ระยอง 72 48.05 116.66a 183.20a 

พิรุณ 6 39.65 103.79b 158.07c 

  ns ** ** 

ค่าเฉลี่ย  42.77 104.98 172.10 

%CV (ทรีทเมนท์) 10.56 3.09 3.42 

%CV (พันธุ์มันสำปะหลัง) 19.78 4.08 4.50 

ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ P < 0.01 * = แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ P < 0.05 

** = แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ P < 0.01  1/ = ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรท่ีต่างกันมีความแตกต่างทาง

สถิติในระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 2/ = กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรท่ีมีการฉีดพ่นสารเคมีอิมิดาคลอพริดร่วมกับฟอสอีทิลอะลูมินัม 

4.1.2 การควบคุมโรคมันสําปะหลังระดับแปลงทดลอง 

-โรคใบดาง พันธุ์มันสำปะหลัง การฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ และการปลูกมันสำปะหลังร่วมกับการ

ฉีดนาโนอิลิซิเตอร์มีผลให้ดัชนีการเกิดโรคใบด่างที่อายุ 2, 4 และ 8 เดือน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ 

เม่ือปลูกมันสําปะหลังพันธุ์ CMR 89 ร่วมกับการฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรท่ี 1 และการปลูกมันสำปะหลังพันธุ์ 

พิรุณ 6 ร่วมกับการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอรส์ูตรที ่2 และนาโนซิงค์ออกไซด์® ส่งผลให้ดัชนีการเกิดโรคใบด่างของมัน

สำปะหลังที่อายุ 2, 4, 8 เดือน ต่ำที่สุด รวมถึงมันสำปะหลังพันธุ์ CMR 89 ที่ฉีดพ่นนาโนซิงออกไซด์® และมัน

สำปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 ร่วมกับกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร ส่งผลให้ดัชนีการเกิดโรคใบด่างที่อายุ 2 เดือน ต่ำท่ีสุด

ดังแสดงในตารางที่ 4.2 เมื่อพิจารณาศักยภาพของมันสำปะหลังแต่ละพันธุ์ พบว่า พันธุ์พิรุณ 6 มีดัชนีการเกิดโรค

ใบด่างที่อาย ุ2, 4, 8 เดือน ต่ำที่สุด เท่ากับ 1.67, 3.17 และ 3.17% ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาอิทธิพลของการ

ฉีดพ่น นาโนอิลิซิเตอร์ที่แตกต่างกันตามกรรมวิธีทดลอง พบว่า กรรมวิธีที่ใช้นาโนซิงค์ออกไซด์® ช่วยลดดัชนีการ

เกิดโรคใบด่างที่อายุ 2 เดือน ได้ดีที่สุดโดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 3.33% ในขณะที่มันสำปะหลังอายุ 4 และ 8 

เดือน การใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรท่ี 1 สามารถช่วยลดการเกิดโรคใบด่างได้ดีท่ีสุด โดยมีดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 5.00 

และ 6.67% ตามลำดับ  

-โรคโคนเนาหัวเนา พันธุ์มันสำปะหลัง การฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ และการปลูกมันสำปะหลัง

ร่วมกับการฉีดนาโนอิลิซิเตอร์มีผลให้ดัชนีการเกิดโรคโคนเน่าหัวเน่าที่อายุ 8 เดือน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง
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ทางสถิติ เม่ือปลูกมันสําปะหลัง พิรุณ 6 ร่วมกับการฉีดพ่นนาโนซิงค์ออกไซด์® ส่งผลให้ดัชนีการเกิดโรคโคนเน่าหัว

เน่าต่ำท่ีสุด เท่ากับ 13.33% เม่ือพิจารณาศักยภาพของมันสำปะหลังแต่ละพันธุ์ พบว่า พันธุพิ์รุณ 6 มีดัชนีการเกดิ

โรคโคนเน่าหัวเน่าต่ำที่สุด เท่ากับ 24.00% รองลงมาคือมันสำปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 และ ซีเอ็มอาร์ 89 ซ่ึงมีดัชนี

การเกิดโรคเท่ากับ 38.33 และ 39.33% ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาอิทธิพลของการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ที่

แตกต่างกันตามกรรมวิธีทดลอง พบว่า นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 ช่วยลดการเกิดโรคโคนเน่าหัวเน่าได้ดีที่สุด โดยมี

ดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 25.56% ซ่ึงให้ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใชน้าโนซิงค์ออกไซด์® และนาโนอิลิซิ

เตอร์สูตรท่ี 1 ท่ีมีดัชนีการเกิดโรค เท่ากับ 26.11 และ 28.33% ตามลำดับ 

 

ตารางท่ี 4.2 ประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพต่อดัชนีการเกิดโรคใบด่างและโคนเน่าหัวเน่าในมัน

สำปะหลัง 3 พันธุ์  

พันธ์ุมันสำปะหลัง ทรีทเมนท์2/ 

ดัชนีการเกิดโรคใบด่าง (%)1/ ดัชนีการเกิด

โรคโคนเน่า

หัวเน่า (%) 2 เดือน 4 เดือน 8 เดือน 

ซีเอ็มอาร์ 89 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 0.00a 1.67a 1.67a 25.00b 

 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 3.33b 4.17a 9.17b 16.67a 

 นาโนซิงค์ออกไซด®์ 0.00a 4.17a 10.83b 38.33c 

 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 2.50b 7.50b 12.50b 53.33d 

 กรรมวิธีควบคุม 7.50c 15.00c 33.33c 63.33e 

ระยอง 72 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 9.17a 10.83a 15.83a 35.00b 

 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 10.83ab 14.17c 24.17b 30.00ab 

 นาโนซิงค์ออกไซด®์ 10.00a 13.33bc 13.33a 26.67a 

 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 9.17a 11.67ab 11.67a 48.33c 

 กรรมวิธีควบคุม 12.50b 15.00c 15.00a 51.67c 

พิรุณ 6 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 2.50b 2.50ab 2.50ab 25.00b 

 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 0.00a 1.67a 1.67a 30.00b 

 นาโนซิงค์ออกไซด®์ 0.00a 1.67a 1.67a 13.33a 

 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 0.00a 3.33b 3.33b 28.33b 

 กรรมวิธีควบคุม 5.83c 6.67c 6.67c 23.33b 

  ** ** ** ** 

ค่าเฉลี่ยแต่ละทรีทเมนท์ นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 3.89a 5.00a 6.67a 28.33a 

 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 4.72b 6.67b 11.67c 25.56a 

 นาโนซิงค์ออกไซด®์ 3.33a 6.39b 8.61b 26.11a 
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 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 3.89a 7.50b 9.17b 43.33b 

 กรรมวิธีควบคุม 8.61c 12.22c 18.33d 46.11b 

  ** ** ** ** 

ค่าเฉลี่ยมันสำปะหลังแต่

ละพันธุ์ 

ซีเอ็มอาร์ 89 2.67b 6.50b 13.50b 39.33b 

ระยอง 72 10.33c 13.00c 16.00c 38.33b 

พิรุณ 6 1.67a 3.17a 3.17a 24.00a 

  ** ** ** ** 

ค่าเฉลี่ย  4.89 7.56 10.89 33.89 

%CV (ทรีทเมนท์) 16.45 15.80 15.21 16.45 

%CV (พันธุ์มันสำปะหลัง) 9.83 13.11 13.19 9.83 

** = แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ P < 0.01  1/ = ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรท่ีต่างกันมีความแตกต่างทาง

สถิติในระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 2/ = กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรท่ีมีการฉีดพ่นสารเคมีอิมิดาคลอพริดร่วมกับฟอสอีทิลอะลูมินัม 

4.1.3 ผลผลิตมันสําปะหลังหลัง 

การฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ และการปลูกมันสำปะหลังร่วมกับการฉีดนาโนอิลิซิเตอร์มีผลให้จำนวนหัวต่อต้น  

น้ำหนักหัวสด และผลผลิตแป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยการปลูกมันสำปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 

ร่วมกับการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอรส์ูตรที่ 2 ให้ค่าเฉลี่ยจำนวนหัวต่อต้นสูงที่สุด เท่ากับ 13.00 หัว นอกจากนี้การฉีด

พ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 ร่วมกับมันสำปะหลังพันธุ์ CMR 89 ให้ค่าเฉลี่ยน้ำหนักหัวสดและผลผลิตแป้งสูง

ท่ีสุด เท่ากับ 9.94 และ 2.66 ตัน/ไร ่ตามลำดับ เม่ือพิจารณาศักยภาพของพันธุ์มันสำปะหลัง พบว่า ท้ัง 3 พันธุ์ ให้

ค่าเฉลี่ยจำนวนหัวต่อต้นและผลผลิตแป้งที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติและให้น้ำหนักหัวสดที่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิต ิโดยมันสำปะหลังพันธุ์ CMR 89 ให้จำนวนหัวต่อต้น น้ำหนักหัวสด และผลผลิตแป้งสูง

ที่สุดเท่ากับ 10.57 หัว 10.71 และ 2.36 ตัน/ไร่ ตามลำดับ ในขณะที่มันสำปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ ให้เปอร์เซ็นต์แป้งท่ี

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ นอกจากนี ้เม่ือพิจารณาผลของการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ที่แตกต่างกันตามกรรมวิธีทดลอง 

พบว่า นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 มีผลให้มันสำปะหลังมีจำนวนหัวต่อต้น น้ำหนักหัวสด และผลผลิตแป้งสูงที่สุด 

เท่ากัย 11.22 หัว 8.01 และ 2.42 ตัน/ไร่ ตามลำดับ และการใช้นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 มีผลทำให้เปอร์เซ็นต์แป้ง

เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืนๆ ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 31.40% (ตารางท่ี 4.3) 
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ตารางที่ 4.3 ประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพต่อจำนวนหัว น้ำหนักหัวสด เปอร์เซ็นต์แป้ง และผลผลิต

แป้งในมันสำปะหลัง 3 พันธุ์ ที่อายุเก็บเก่ียว 8 เดือน 

พันธ์ุมัน

สำปะหลัง 
ทรีทเมนท์2/ 

จำนวนหัว 

ต่อต้น 

น้ำหนักหัว

สด (ตัน/ไร่) 

ปริมาณแป้ง 

(%) 

ผลผลิตแป้ง 

(ตัน/ไร่) 1/ 

ซีเอ็มอาร์ 89 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 12.60 7.80ab 32.17 2.49ab 

 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 12.87 9.94a 30.50 3.02a 

 นาโนซิงค์ออกไซด®์ 10.60 8.17ab 29.70 2.44ab 

 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 8.33 6.42b 30.83 1.99b 

  กรรมวิธีควบคุม 8.47 6.24b 29.93 1.87b 

ระยอง 72 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 9.33 8.16a 32.57 2.66a 

 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 7.80 5.79c 32.50 1.88bc 

 นาโนซิงค์ออกไซด®์ 8.73 7.18ab 30.83 2.23ab 

 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 7.20 6.01bc 30.93 1.86bc 

  กรรมวิธีควบคุม 7.40 4.85c 31.90 1.55c 

พิรุณ 6 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 8.27 4.34c 29.47 1.29c 

 นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 13.00 8.30a 28.23 2.35a 

 นาโนซิงค์ออกไซด®์ 8.13 5.35bc 26.30 1.41bc 

 กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 10.07 6.55b 29.40 1.92ab 

  กรรมวิธีควบคุม 9.47 5.40bc 29.30 1.59bc 

   ns ** ns ** 

ค่าเฉลี่ยแต่

ละทรีทเมนท ์

นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 10.07 6.76b 31.40a 2.14ab 

นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 11.22 8.01a 30.41ab 2.42a 

นาโนซิงค์ออกไซด®์ 9.16 6.90b 28.94b 2.02bc 

กรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 8.53 6.33bc 30.39ab 1.93bc 

กรรมวิธีควบคุม 8.44 5.50c 30.38ab 1.67c 

  ns ** * ** 

ค่าเฉลี่ยมัน

สำปะหลังแต่

ละพันธุ์ 

ซีเอ็มอาร์ 89 10.57 7.71a 30.63 2.36a 

ระยอง 72 8.09 6.40b 31.75 2.04b 

พิรุณ 6 9.79 5.99b 28.54 1.71c 

  ns ** ns * 

ค่าเฉลี่ย 9.48 6.70 30.30 2.04 

%CV (ทรีทเมนท์) 9.32 16.23 5.00 17.44 
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%CV (พันธุ์มันสำปะหลัง) 13.56 11.14 11.68 17.91 

ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ P < 0.01 * = แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ P < 0.05 

** = แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ P < 0.01  1/ = ค่าเฉล่ียในแนวต้ังท่ีตามด้วยอักษรท่ีต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติใน

ระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

2/ = กรรมวิธีด้ังเดิมของเกษตรกรท่ีมีการฉีดพ่นสารเคมีอิมิดาคลอพริดร่วมกับฟอสอีทิลอะลูมินัม 
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บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

1. การปลูกมันสำปะหลังพันธุ์ต่างกันมีผลให้การเจริญเติบโตด้านความสูง ดัชนีการเกิดโรคใบด่างและโคนเน่าหัวเน่า 

รวมถึงให้ผลผลิตที่แตกต่างกัน โดยมันสำปะหลังพันธุ์ พิรุณ 6 มีดัชนีการเกิดโรคใบด่างและโคนเน่าหัวเน่าที่อายุ 8 

เดือนต่ำที่สุด เท่ากับ 3.17 และ 24.00% ในขณะที่มันสำปะหลังพันธุ์ CMR 89 มีดัชนีการเกิดโรคใบด่างและโคน

เน่าหัวเน่าท่ีสูงกว่าพันธุ ์พิรุณ 6 เล็กน้อย แต่สามารถให้ผลผลิต ได้แก่ จำนวนหัวต่อต้น น้ำหนักหัวสด และผลผลิต

แป้งได้สูงท่ีสุด เท่ากับ 10.57 หัว 7.71 และ 2.36 ตัน/ไร่  

2. การฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ในแต่ละกรรมวิธีทดลอง มีผลให้การเจริญเติบโตด้านความสูง ดัชนีการเกิดโรคใบด่าง

และโคนเน่าหัวเน่า รวมถึงให้ผลผลิตท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรท่ี 2 ให้ค่าเฉลี่ย

ความสูงของมันสำปะหลังที่อายุ 8 เดือน จำนวนหัวต่อต้น และน้ำหนักหัวสูงที่สดุ ส่งผลให้มีผลผลิตแป้งสูงตามไป

ด้วย ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.84 เซนติเมตร 11.22 หัว 8.01 และ 2.42 ตัน/ไร่ ตามลำดับ จากการเจริญเติบโตที่

เพิ่มขึ้น แสดงถึงบทบาทของนาโนอิลิซิเตอร์ซึ่งเป็นสารที่ชักนำให้พืชเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา สัณฐาน

วิทยา รวมถึงการแสดงออกของยีน นาโนอิลิซิเตอร์สามารถกระตุ้นให้พืชสร้างหรือยับยั้งการสร้างสารบางอย่างเพื่อ

ช่วยในการปรับตัวต่อความเครียดจากสภาพแวดล้อมได้ดีขึ้น เช่น การยับยั้งการผลิต 1-aminocyclopropane-1-

carboxylic acid (ACC) และ 2-chloroethylphosphonic acid (CEPA) ซึ ่งเป็นสารตั้งต้นในการผลิตเอธิลีนที่

เป็นฮอร์โมนยับยั ้งการเติบโตของพืชให้มีปริมาณลดลง พืชจึงเจริญเติบโตได้อย่างเต็มที ่ (Syu et al., 2014; 

Fincheira et al., 2019; Saha and Gupta , 2018) และส่งผลให้มีผลผลิตที่เพิ่มขึ้นตามไปด้วย ซึ่งสอดคล้องกับ

การทดลอง El-Shazly และคณะ (2017) ท่ีได้รายงานว่าการใช้อนุภาคซิลเวอร์นาโนท่ีความเข้มข้น 0.1 μg/μL ทำ

ให้ค่าเฉลี่ยของจำนวนหัวต่อต้น นำหนักผลผลิต เส้นผ่านศูนย์กลางหัว ความยาวหัว และปริมาแป้งในมันฝรั่งเพ่ิมขึ้น

อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับต้นมันฝรั่งสุขภาพดีที่ไม่ได้ฉีดพ่นสารใดๆ เช่นเดียวกันกับ Razzaq และคณะ (2016) 

ที่ได้รายงานว่าการใช้อนุภาคซิลเวอร์นาโนที่ความเข้มข้น 25 และ 50 ppm ส่งผลให้ข้าวสาลีมีผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น

อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม รวมทั้ง Sheykhbaglou และคณะ (2010) รายงานว่าการใช้

อนุภาคซิลเวอร์นาโน 0.75 กรัมต่อลิตร กับต้นถั่วเหลือง ส่งผลให้ต้นถั่วเหลืองมีผลผลิตเมล็ดถั่วเหลืองที่เพิ่มขึ้น 

48% นอกจากนี้ การทดลอง พบว่า การฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 และ นาโนซิงค์ออกไซด์® 

สามารถลดการเกิดโรคใบด่างที่อายุ 2, 4 และ 8 เดือน ได้อย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมและ

ให้ผลไม่แตกต่างกันจากกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรท่ีมีการใช้สารเคมีเพ่ือควบคุมโรคและแมลง โดยการฉีดพ่นด้วย

นาโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 1 ทำให้ดัชนีการเกิดโรคใบด่างที่อายุ 4 และ 8 เดือน ต่ำที่สุด เท่ากับ 5.00 และ 6.67% 
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ตามลำดับ แสดงถึงประสิทธิภาพของนาโนอิลิซิเตอร์ที่สามารถช่วยยับยั้งการเพิ่มจำนวนของเชื้อไวรัสในพืชได้

โดยตรง ซึ่งงานวิจัยของ Jain และ Kothari (2014) ได้มีการยืนยันว่า อนุภาคซิลเวอร์นาโนสามารถจับกับตัว

อนุภาคไวรัส Sunhemp Rosette Virus (SHRV) และยับยั้งการจำลองตัวเองของไวรัสในต้นกัวร์ได้อย่างสมบูรณ์ 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Elbeshehy และคณะ (2015) ที่พบว่า อนุภาคซิลเวอร์นาโนสามารถลดความเข้มข้น

ของอนุภาคไวรัส Bean Yellow Mosaic Virus (BYMV) ในถั่วปากอ้าลงได้ ทำให้เปอร์เซ็นต์การติดเชื้อและความ

รุนแรงของโรคบนใบที่ติดเชื้อลดลง นอกจากการยับยั้งการเพิ่มจำนวนของไวรัสได้โดยตรงแล้ว อนุภาคซิลเวอร์นา

โนยังเป็นตัวกระตุ้นภูมิคุ้มกันพืชให้ต้านทานต่อการเข้าทำลายจากเชื้อก่อโรคได้ ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองที่พบว่า 

การฉีดพ่นด้วยโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 มีผลทำให้ดัชนีการเกิดโรคโคนเน่าหัวเน่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญ และมีความ

รุนแรงไม่แตกต่างกันกับกรรมวิธีที่ใช้นาโนซิงค์ออกไซด์® และกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยโนอิลิซิเตอร์สูตรที่ 2 เท่ากับ 

25.56, 26.11 และ 28.33% ตามลำดับ โดยนาโนอิลิซิเตอร์จะมีผลต่อการขับเคลื่อนกิจกรรมภายในพืช และ

กระตุ้นให้พืชสร้างสารสารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ (Secondary metabolite) บางอย่าง เช่น salicylic acid (SA) ซ่ึง

เป็นตัวส่งสัญญาณกระตุ้นการตอบสนองการป้องกันตัวเองของพืชจากเชื้อสาเหตุโรค หรือแมลงศัตรูพืชบางชนิด 

และการปรับตัวให้ทนกับสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม (Shulaev et al., 2008; Zhang et al., 2018) นอกจากนี้

ยังพบว่าอนุภาคนาโนอิลิซิเตอร์สามารถสังเคราะห์สารเมแทบอลิซึมบางอย่างออกมาเพื่อสังเคราะห์สารประกอบ

อินทรีย์บางชนิดข้ึนมาป้องกันการเข้าทำลายของโรค เช่น มีการสะสมลิกนินท่ีเพ่ิมข้ึน เพ่ือลดการเข้าทำลายของเชื้อ

ก่อโรค (Danish et al., 2021)  

3. เมื่อพิจารณาการปลูกมันสำปะหลังร่วมกับการฉีดพ่นโนอิลิซิเตอร์ พบว่า มีผลให้การเจริญเติบโตด้านความสูง 

ดัชนีการเกิดโรคใบด่างและโคนเน่าหัวเน่า รวมถึงให้ผลผลิตแป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ไม่มีผลทำ

ให้เปอร์เซ็นต์แป้งแตกต่างกัน การปลูกมันสำปะหลังพันธุ์ CMR 89 สามารถตอบสนองต่อการฉีดพ่นด้วยโนอิลิซิ

เตอร์สูตรท่ี 2 ได้ดีท่ีสุด ซ่ึงให้น้ำหนักหัวสดและผลผลิตแป้งสูงที่สุด เท่ากับ 9.94 และ 3.02 ตัน/ไร่ ตามลำดับ และ

มีระดับการเกิดโรคใบด่างและโคนเน่าหัวเน่าที่รุนแรงต่ำกว่าการไม่ฉีดพ่นสารใดๆ (กรรมวิธีควบคุม) กล่าวได้ว่า

อนุภาคนาโนอิลิซิเตอร์สามารถช่วยให้พืชมีผลผลิตที่เพิ่มขึ้น โดยการชักนำให้พืชเกิดการต้านทานต่อการเข้าทำลาย

ของเชื้อก่อโรค ลดความเสียหาย และทำให้พืชสามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้อย่างเต็มท่ี 

4. การศึกษาวิจัยครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่ามันสำปะหลังหลังท้ัง 3 พันธุ์ มีความต้านทานต่อโรคใบด่างและโคนเน่าหัว

เน่าที่แตกต่างกัน โดยมันสำปะหลังพันธุ์พิรุณ 6 มีความต้านทานต่อโรคใบด่างและโคนเน่าหัวเน่าที่อายุ 8 เดือนได้

ดีกว่าพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 และระยอง 72 โดยในพ้ืนท่ีที่มีการระบาดของโรค แนะนำให้ปลูกมันสำปะหลังพันธุ์ พิรุณ 

6 และ ระยอง 72 เนื่องจากมีความต้านทานโรคได้ดี ความเสียหายของผลผลิตจะไม่สูงมากเมื่อโรคเข้าทำลาย 
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ในขณะท่ีพันธุ์ ซีเอ็มอาร์ 89 ซ่ึงเป็นพันธุ์ท่ีให้น้ำหนักหัวสด และผลผลิตแป้งสูงแต่ค่อนข้างอ่อนแอต่อโรค จะเหมาะ

ในพื้นที่ปลูกที่ไม่เสี่ยงต่อการเกิดโรค เนื่องจากจะสามารถเจริญเติบโตได้อย่างเต็มที่และให้ผลผลิตได้สูง และเมื่อ

พิจารณาการฉีดพ่นด้วยนาโนอิลิซิเตอร์ พบว่า มันสำปะหลังมีการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี

ควบคุม และสามารถช่วยลดการเกิดโรคใบด่างและโคนเน่าหัวเน่าได้ ส่งผลให้มันสำปะหลังมีผลผลิตเพ่ิมข้ึน อย่างไร

ก็ตามการประเมินพันธุ์มันสำปะหลังต้านทานโรคใบด่างและโรคโคนเน่าหัวเน่าร่วมกับการฉีดพ่นนาโนอิลิซิเตอร์ทาง

ชีวภาพในระดับแปลงทดลอง ยังต้องมีการทดสอบและประเมินในหลายๆ พ้ืนท่ี เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของพันธุ์

มันสำปะหลังในการตอบสนองต่อนาโนอิลิซิเตอร์ ภายใต้สภาพพ้ืนท่ีปลูกและสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน 
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1.  อาหารเล้ียงเช้ือรา 

2.1 Potato Dextrose Agar (PDA) 

มันฝรั่ง        200  กรัม  

Dextrose หรือ Glucose   20   กรัม  

ผงวุ้น (Agar)       18   กรัม   

น้ำกลั่นหรือน้ำกรอง                1,000     มิลลิลิตร  

 หั่นมันฝรั่งท่ีปอกเปลือกแล้วเป็นชิ้นขนาดประมาณ 1  ลบ.ซม. นำมาต้มกับน้ำ 500 มิลลิลิตร จนสุก กรองเอา

เฉพาะน้ำ แล้วเติม dextrose หรือ Glucose ลงไป ต้มผงวุ้นให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกันด้วยน้ำส่วนท่ีเหลือ หลังจาก

นั้นนำท้ังสองส่วนเทรวมกัน และปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน แล้วแบ่งใส่ขวดแก้วใสเพ่ือนึ่ง

ฆ่าเชื้อภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว หรืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15-20 นาที 

2.2 Potato Dextrose Broth (PDB) 

    มันฝรั่ง        200  กรัม  

    Dextrose หรือ Glucose   20   กรัม  

    น้ำกลั่นหรือน้ำกรอง                1,000     มิลลิลิตร  

 หั่นมันฝรั่งท่ีปอกเปลือกแล้วเป็นชิ้นขนาดประมาณ 1 ลบ.ซม. นำมาต้มกับน้ำ 500 มิลลิลิตร จนสุก กรองเอา

เฉพาะน้ำ แล้วเติม dextrose หรือ Glucose ลงไป ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากันแล้วแบ่งใส่

ขวดแก้วใสเพ่ือนึ่งฆ่าเชื้อภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว หรืออุณหภูมิ 121  

องศาเซลเซียส นาน 15-20 นาที 
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นางสาวกำไร เบือนสันเทียะ เกิดวันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2523 ที่อำเภอเสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา  

สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้น และมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนครบุรี อ. ครบุรี จ. นครราชสีมา 

เริ่มเข้าศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปีการศึกษา 

2542 ขณะที่ศึกษาในระดับปริญญาตรี ได้ศึกษาการตรวจสอบโปรตีนโดยศึกษาและตรวจหาการสะสมโพลีฟีนอ

ลออกซิเดซในเนื้อเยื่อต่าง ๆ ของมะเขือเทศ และจากนั้นจึงมีความสนใจนําเทคนิคทางเซรุ่มวิทยาและชีวโมเลกุลมา

ใช้ในการตรวจสอบและวินิจฉัยโรคพืช ภายหลังสำเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรีในปีการศึกษา 2/2545 ได้เข้า

ศึกษาต่อในระดับมหาบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในปีการศึกษา 

3/2545 และสำเร็จการศึกษาระดับมหาบัณฑิตศึกษา ในปีการศึกษา 2547 ภายหลังสำเร็จการศึกษาในระดับมหา

บัณฑิตศึกษา ได้เข้าศึกษาต่อในระดับดุษฎีบัณฑิต ในหลักสูตร ปร.ด. (โรคพืช) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และ

สำเร็จการศึกษาในปีการศึกษา 2550 และเข้าทำงานในปี พ.ศ. 2553 เป็นอาจารย์ประจำสาขาวิชาเทคโนโลยีการ

ผลิตพืช สำนักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารจีนถึงปัจจุบัน 




