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บทคัดยอ 
 

 มันสําปะหลัง เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทยท้ังในแงท่ีเปนอาหารมนุษย 
อาหารสัตว พืชพลังงาน และการใชประโยชนในดานอ่ืนๆ การเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังใหเพียงพอ
กับความตองการใชในประเทศและการสงออก โดยมุงเนนใหความสําคัญการปรับปรุงพันธุและการ
จัดการสภาพแวดลอม เพ่ือเพ่ิมผลผลิตตอพ้ืนท่ี แนวทางหนึ่งท่ีเปนแนวทางใหม ในการเพ่ิมผลผลิต
ของมันสําปะหลังโดยการแกไขขอจํากัดท่ีถูกกําหนดโดยพันธุกรรมและสภาพแวดลอม คือ           
การนําเอาสารควบคุมการเจริญเติบโต (Plant Growth Regulator) มาใชในการจัดการเพ่ือการควบคุม
และเปล่ียนแปลง  การเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช   
 การวิจัยแบงออกเปน 3 สวน สวนท่ี 1 มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของชนิด ระดับความ
เขมขนและอิทธิพลรวมของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีตอการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพ
ของหัวมันสําปะหลัง วางแผนการทดลองแบบ 3X4 Factorial in RCBD จํานวน 4 ซํ้ามี 2 ปจจัยคือ 
ปจจัยท่ี 1ใชสาร Mepiquat chloride (MC)  3 อัตราไดแก 0,10 และ 20 ppm  และปจจัยท่ี 2 ใชสาร 
Paclobutrazol (PBZ) 4 อัตราไดแก 0,10,20 และ 30 ppm ผลการทดลองพบวา สารควบคุมการ
เจริญเติบโตท้ัง 2 ชนิดยับยั้งการเจริญเติบโตดานความสูงของมันสําปะหลังตั้งแตอายุ 240 วันหลัง
ปลูกเปนตนไป และการใส MC ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm ใหจํานวนหัว 11.43 และ 10.31 หัวตอ
ตน และน้ําหนักสดหัว 5804.2 และ 6807.5 กรัมตอตนท่ีชวงอายุ 240 และ 280 วันหลังปลูก 
ตามลําดับ และเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของราก และอัตราการเจริญเติบโตมันสําปะหลังเทากับ 
26.75, 22.94 และ 7.68, 6.23 กรัม/ตรม./วัน ในชวงอายุการเก็บผลผลิต 200-240 และ 240-280 วัน
หลังปลูก ตามลําดับ สูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน การใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm ใหจํานวน
หัว 11.00 และ 9.67 หัวตอตน และน้ําหนักหัวสด 5083.3, 6491.7 กรัมตอตนท่ีชวงอายุ 240 และ 280 
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วันหลังปลูกตามลําดับ และเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของราก และอัตราการเจริญเติบโตมัน
สําปะหลังเทากับ 29.34, 21.30 และ7.76, 9.16 กรัม/ตรม./วัน ในชวงอายุการเก็บผลผลิต 200-240 และ 
240-280 วันหลังปลูก ตามลําดับ สูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน และอิทธิพลรวมของ MC ท่ีระดับความ
เขมขน 10 ppm รวมกับ PBZ ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm ใหอัตราการเจริญเติบโตของราก อัตรา
การเจริญเติบโตมันสําปะหลังในชวงอายุการเก็บผลผลิต 200-240 วันหลังปลูกสูงสุด และใหน้ําหนัก
หัวสดสูงสุดท่ีอายุการเก็บผลผลิต 240 และ 280 วัน การใส MC และ PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ
สงผลตอการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของแปงมันสําปะหลังแตกตางกันซ่ึงจะสงผลดีตอ
อุตสาหกรรมอาหารดวย 

 สวนท่ี 2 มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาชวงเวลาการใสและระดับความเขมขนสารควบคุมการ
เจริญเติบโตท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตหัวมันสําปะหลัง วางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 
Factorial in RCBD จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวยปจจัยท่ี 1 ชวงเวลาการใส Paclobutrazole (PBZ) ท่ีอายุ 
90,150 และ 210 วันหลังปลูก และปจจัยท่ี 2 ระดับความเขมขนของ PBZ ท่ี 0,10,20 และ 30 ppm  ผล
การทดลองพบวา การใสสาร PBZ ท่ีชวงเวลาหลังปลูกตางกันมีผลทําใหความสูงของมันสําปะหลังมี
ความแตกตางกันทางสถิติทุกอายุการเก็บเกีย่ว การใสสาร PBZ ท่ี 90 วันหลังปลูก ใหความสูงต่ําท่ีสุด 
การใสสารPBZ ท่ีระดับความเขมขนตางกันมีผลทําใหความสูงของมันสําปะหลังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติท่ีอายุ 200, 240 และ 280 วันหลังปลูก การใสสาร PBZ ท่ีระดับความเขมขน 20 ppm ทําให
ความสูงของมันสําปะหลังต่ําสุด และในการเก็บเกี่ยวผลผลิตมันสําปะหลังท่ีอายุ 240 วัน พบวา การ
ใส PBZ ท่ี 90 วันหลังปลูกจะใหผลผลิตน้ําหนักหัวสด 5279.2 กรัม/ตน สูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และการใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm จะใหน้ําหนักหัวสดสูงสุด ท่ี 
5172.2 กรัม/ตน 

 สวนท่ี 3 มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโตและระยะเวลาการ
เก็บผลผลิตตอการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง วางแผนการทดลองแบบ 4 x 4 Factorial in RCBD 
จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวยปจจัยท่ี 1 ตํารับทดลองควบคุม และการใส PBZ, MC, PBZ+MC ท่ี          
10 ppm และปจจัยท่ี 2 การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 8, 9, 10 และ11 เดือน พบวาการเก็บผลผลิตมันสําประ
หลังท่ีอายุ 9 เดือนตํารับทดลองท่ีใส PBZ จะใหผลผลิตหัวสดสูงสุดท่ี 3835 กรัมตอตน การเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 8 เดือน จะใหปริมาณแปงในหัวสดสูงสุดท่ี 31.40 % และตํารับทดลองท่ีใส PBZ+MC 
และเก็บผลผลิตท่ีอายุ 8 เดือน จะใหปริมาณแปงในหัวสดสูงสุด 37.5% 
 
คําสําคัญ  :  มันสําปะหลังสารควบคุมการเจริญเติบโต, อัตราการเจรญิเติบโตของพืช, ดัชนีเก็บเกี่ยว, 
    คุณภาพห ัว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



ง 

 
TITLE   Effect of Plant Growth Regulators on Tuber Yield and Quality of Cassava 
AUTHOR  Mr. Sa-ngad  Panyapruek 
 DEGREE  Doctor of Philosophy      MAJOR    Agricultural Technology   
COMMITTEE  Dr.Wattana  Sinsiri   
    Asst. Prof. Dr.Narit  Sinsiri  
    Dr.Panida Arimatsu   
UNIVERSITY  Mahasarakham University      YEAR    2014 
 

ABSTRACT 
 
  Cassava is an important economic crop of Thailand. It used for human food, animal feed, 
energy crop and others. With high demand of cassava using in the country and for export, an 
increasing yield per unit of land area by focus on genetic improvement and crop management have 
been practiced. The new method is possibly to increase the tuber yield by using plant growth 
regulator for control crop growth and development. This research divided into three parts. The first 
part was to study the effect of different types of plant growth regulator on growth, tuber yield and 
tuber quality. A field experiment of 3X4 Factorial in RCBD with 4 replications was used in this 
study. The factor A of two types of plant growth regulator; mepiquat chloride (MC) and 
Paclobutrazol (PBZ), and the factor B of four concentrations level; 0, 10, 20 and 30 ppm were 
assigned in this study. The results found that two types of plant growth regulator inhibited plant 
height of cassava beginning at 240 days after planting (DAP). MC applied at 10 ppm gave the 
maximum number of tuber 11.43 and 10.31 tuber/plant, and tuber fresh weight 5804.2 and 6807.5 
gm per plant at 240 and 280 DAP, respectively. The tuber growth rate and crop growth rate 
increased by 26.75, 22.94 and 7.68, 6.23 gm/m2/day during period 200-240 and 240-280 DAP, 
respectively. PBZ applied at 10 ppm gave the maximum number of tuber 11.00 and 9.67 
tuber/plant, and tuber fresh weight 5083.3, 6491.7 gm/plant at 240 and 280 DAP, respectively. PBZ 
applied at 10 ppm increased tuber growth rate and crop growth rate 29.34, 21.30 and 7.7, 9.16 
gm/m2/day during the period 200-240 and 240-280 DAP, respectively. For MC combined with PBZ 
treatment, MC applied at rate of 10 ppm combined with PBZ at rate of 10 ppm provided the 
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maximum tuber growth rate and crop growth rate during the period 200-240 DAP. MC combined 
with PBZ produced the highest tuber fresh weight at harvest 240 and 280 DAP. The application of 
combining two types of plant growth regulator improved different physic-chemical properties of 
the starch, providing various advantage for food industry.  
 The second part was to investigate the application time and plant growth regulator 
concentration on growth and tuber yield of cassava. The field experiment, 3x4 Factorial in RCBD 
with four replications was used in this study. The factor A of timing PBZ application; 90, 150 and 
210 DAP, and the factor B of PBZ concentration; 0, 10, 20 and 30 ppm were assigned in this study. 
The results showed that PBZ applied at different timing was significantly affected on plant height 
for all harvest dates. The PBZ applied at 90 DAP gave the lowest in plant height. The PBZ applied 
at different concentration showed any significant difference on plant height at 200, 240 and 280 
DAP. The PBZ applied at 20 ppm gave the minimum in plant height. At 240 DAP, PBZ applied at 
90 DAP produced the maximum tuber fresh weight 5279.2 gm/plant. PBZ applied at rate of 10 ppm 
gave the highest tuber fresh weight 5172.2 gm/plant.  
 The third part was to investigate the effect of plant growth regulator types and harvesting 
time on growth and yield of cassava. The field experiment, 4x4 Factorial in RCBD, with four 
replications was used in this study. The factor A of plant growth regulator types; PBZ, MC, 
PBZxMC at 10 ppm and control; and the factor B of harvesting time 8, 9, 10 and 11 months after 
planting (MAP) were assigned in this study. The results found that PBZ applied at 9 MAP gave the 
maximum tuber yield 3835 gm/plant. The cassava harvested at 8 MAP provided the maximum 
starch content 31.40%. The application of combining PBZ and MC at 10 ppm gave the highest 
starch content 37.5% at 8 MAP.  
 
Keywords  :  cassava, plant growth regulator, crop growth rate, harvest index, tuber quality 
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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 
1.1  ภูมิหลัง 
 
 มันสําปะหลัง (Manihot  esculenta Crantz.)  เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศ มีช่ือ
สามัญหลายภาษา เชน cassava, yucca, mandioca, manioc หรือ tapioca  จัดเปนพืชหัวชนิดหนึ่งท่ีมี
ความสําคัญในแงท้ังท่ีเปนอาหารมนุษย  อาหารสัตว พืชพลังงาน และการใชประโยชนในดานอ่ืนๆ 
(Bottema and  Henry,  1990) มีถ่ินกําเนิดในเขตประเทศลาตินอเมริกา ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกมัน
สําปะหลัง (Manihot  esculenta Crantz.) ท้ังประเทศประมาณ 7.91 ลานไร ใหผลผลิตมันสําปะหลัง
หัวสด 26.60 ลานตันตอป ผลผลิตเฉล่ียประมาณ  3.36  ตันตอไร  มีปริมาณผลผลิตเปนลําดับท่ี 4   
ของโลก รองจากประเทศไนจีเรีย บราซิลและอินโดนีเชีย ปริมาณผลผลิตใชในประเทศเพียง 25% 
และสงออกถึง  75% การสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังของประเทศไทยเปนอันดับ 1 ของโลก โดย
มีสวนแบงการตลาดของโลกถึง 79.56%  (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,  2555) จากแนวโนมความ
ตองการใชมันสําปะหลังในอุตสาหกรรมตอเนื่องสูงขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งจากวิกฤติพลังงานของ
โลกท่ีผานมาทุกประเทศท่ัวโลกมุงเนนการผลิตพลังงานทดแทนจากพืชมากขึ้น การผลิตพลังงาน
ทดแทนจากมันสําปะหลังเปนแนวทางหนึ่งท่ีรัฐบาลไทยใหความสําคัญ  โดยในปจจุบันรัฐบาลได
อนุมัติสรางโรงงานผลิตเอทานอลถึง 49 โรงงาน มีกําลังการผลิตรวมกันท้ังส้ิน 11 ลานลิตรตอวัน 
เม่ือทุกโรงงานดําเนินการผลิตจะกอใหเกิดความตองการผลผลิตมันสําปะหลังสดถึง 15 ลานตันตอป 
ประกอบกับสาธารณรัฐประชาชนจีนมีการขยายอุตสาหกรรมผลิตเอทานอลจากมันสําปะหลังมากขึน้ 
และการนําขาวโพดไปผลิตเอทานอล เพ่ือใชเปนพลังงานทดแทนในประเทศสหรัฐอเมริกาและยุโรป 
ทําใหมีความตองการมันสําปะหลังเพ่ือไปทดแทนขาวโพดในอุตสาหกรรมอาหารสัตว   และ          
ในปจจุบันมันสําปะหลังเปนพืชอาหารหลักท่ีสําคัญตอความม่ันคงดานอาหารของประชากรในทวีป
แอฟริกา ซ่ึงจากสถิติการสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังในป 2555 มีมากถึง 7.8 ลานตัน เปรียบเทียบ
เทากับหัวมันสําปะหลังสด 25 ลานตัน รวมถึงความตองการการใชมันสําปะหลังในการผลิตอาหาร
สัตวภายในประเทศประมาณ 10 ลานตัน และสัญญาการสงออกมันอัดเม็ดแข็งกับสหภาพยุโรปปละ 
5.25 ลานตัน เทากับหัวมันสําปะหลังสด 12.75 ลานตัน ดังนั้น ความตองการท้ังในและตางประเทศมี
แนวโนมวาจะมีมากกวา 40 ลานตันตอป 
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 การเพ่ิมปริมาณผลผลิตมันสําปะหลังใหเพียงพอกับความตองการใชในประเทศและการ
สงออก มุงใหความสําคัญท่ีการปรับปรุงพันธุและการจัดการส่ิงแวดลอม เพ่ือเพ่ิมผลผลิตตอพ้ืนท่ี  
เนื่องจากขอจํากัดในการขยายพ้ืนท่ีปลูก ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอการเพาะปลูกพืชอาหารอ่ืนๆ โดย
ผลผลิตเฉล่ียตอไรของมันสําปะหลังของไทยยังอยูในระดับท่ีต่ํา  สาเหตุสําคัญพ้ืนท่ีปลูกมัน
สําปะหลัง มีความอุดมสมบูรณ ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหารหลัก (N-P-K) และดินมี
ความสามารถในการอุมน้ําต่ํา โดยเฉพาะพ้ืนท่ีปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงเปนพ้ืนท่ี
เพาะปลูกมากท่ีสุดในประเทศ  

 ดังนั้น  แนวทางในการเพ่ิมผลผลิตสําปะหลังตอพ้ืนท่ีใหสูงขึ้น ใหเพียงพอกับความ
ตองการใชท่ีมีเพ่ิมขึ้นในอนาคต จึงมีความสําคัญในการผลิตมันสําปะหลัง โดยท่ัวไปการเจริญเติบโต
และผลผลิตมันสําปะหลังจะถูกกําหนดดวยปจจัยท่ีสําคัญ 2 อยางคือ พันธุและสภาพแวดลอม
องคประกอบของผลผลิตท่ีมีบทบาทสําคัญในการเพ่ิมผลผลิต คือ จํานวนราก (root  number) และ
ขนาดของราก (root size) โดยจํานวนรากหรือจํานวนหัว มีผลตอผลผลิตหัวสดมันสําปะหลังถึง 65% 
ในขณะท่ีหัวขนาดใหญ (large size root) มีผลตอผลผลิต 27% (Aina et al.,  2007) ซ่ึงพฤกษศาสตร
ของมันสําปะหลังจะมีรากฝอยมากกวา 50 ราก และรากฝอยจะพัฒนาไปเปนรากสะสมอาหารไดมาก
นอยขึ้นอยูกับการเคล่ือนยายน้ําตาลและสภาพแวดลอม (โอภาษ บุญเส็ง, 2551) 

 อยางไรก็ตามแนวทางหนึ่งท่ีเปดโอกาสใหมๆ ในการเพ่ิมผลผลิตของมันสําปะหลังโดย 
การแกไขอุปสรรคท่ีถูกกําหนดโดยพันธุกรรมและสภาพแวดลอม (Gomathinayagam et al.,  2007) 
คือ การนําเอาสารควบคุมการเจริญเติบโต (Plant Growth Regulator) มาใชในการผลิตพืช เพ่ือการ
ควบคุมและเปล่ียนแปลง  การเจริญเติบโตและพัฒนาการ  รวมท้ังคุณภาพและปริมาณผลผลิตของพืช 
มีการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในพืชกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะไมผลและไมดอก การศึกษา
ในมันสําปะหลังพบวา  การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุม Triazole คือ triadimefon (TDM)  
และ hexaconazole (HEX) สามารถเพ่ิมผลผลิตและเปอรเซ็นตแปงในหัวมันสําปะหลังได 
(Gomathinayagam et al., 2007) เนื่องจากมันสําปะหลังเปนพืชอายุยาว มีพัฒนาการเจริญเติบโตในแต
ละระยะแตกตางกันการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในระยะท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะระยะท่ีมัน
สําปะหลังเริ่มสะสมแปงและอัตราในการใชสารแตกตางกัน จึงนาจะเปนแนวทางในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใชสารควบคุมการเจริญเติบ 

ประกอบกับสาร pacobutrazole เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเกษตรกรนิยมใชเพ่ิม
ผลผลิตในพืชพวกไมผลนอกฤดูกาล มีจําหนายโดยท่ัวไปและราคาไมแพง รวมท้ัง Paclobutrazol 
(C15H20ClN3O) ยังเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ี ทําใหพืชทนทานตอสภาวะความแหงแลง  และ
ทนทานตอการเขาทําลายของเช้ือราและแบคทีเรียดวย นอกจากนี้ยังพบวาการใชสาร CPPU (N-(2-
chloro-4-pyridyl)-N’- urea และสาร paclobutrazol (PP333) มีผลทําใหมันสําปะหลังมีผลผลิตเพ่ิมขึ้น
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และมีปริมาณแปงเพ่ิมมากขึ้นมันสําปะหลังท่ีไมไดรับสารโดยเฉพาะอยางยิ่งการใชสาร CPPU          
ท่ีฉีดสเปรยพรอมการใหน้ําในพันธNanzhi199สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 105.22  เปอรเซ็นต และ
ปริมาณแปงเพ่ิมขึ้น 36.49% เม่ือเปรียบเทียบกับการไมไดรับสารเชนเดียวกับการให PP333 ทางใบ
แกมันสําปะหลังพันธุ Nanzhi199สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นสูงกวาไมใชสารเทากับ 7.2 เปอรเซ็นต 
แตพันธุ GR911 สามารถเพ่ิมปริมาณแปงสูงกวาไมใชสารถึง 44.72 เปอรเซ็นต (Quing-song and 
Xiao-hui,  2011)   ดังนั้น การศึกษานี้จึงมุงท่ีศึกษาถึงอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอ
ผลผลิตและคุณภาพของหัวมันสําปะหลังสายพันธุเกษตรศาสตร 50 ในชุดดินยโสธร 
 
1.2  ความมุงหมายของงานวิจัย 
 
 1.  เพ่ือศึกษาชนิด ระดับความเขมขน และอิทธิพลรวมระหวางสารควบคุมการเจริญเติบโต
(plant growth regulators) ท่ีมีผลตอการเพ่ิมผลผลิต  และคุณภาพของผลผลิตมันสําปะหลัง             
 2. เพ่ือศึกษาระดับความเขมขน ระยะเวลาการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต  (plant  
growth regulators) ท่ีมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง 
  3. เพ่ือศึกษาอายุการเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังหลังจากท่ีไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโต     
(plant growth regulators) ท่ีระดับความเขมขนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมตอการเพ่ิมผลผลิต ผลผลิต
มันสําปะหลัง 
 
1.3  สมมุติฐานของการวิจัย 
 
 1.  ชนิด ระดับความเขมขน ของสารควบคุมการเจริญเติบโต (plant growth regulators) 
แตกตางกันมีผลตอการเพ่ิมผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตมันสําปะหลังไดแตกตางกัน             
 2.   ระดับความเขมขน ระยะเวลาการใสสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกันท่ีมีผลตอ
การเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังไดแตกตางกัน 
 3.  อายุการเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังท่ีแตกตางกัน    หลังจากท่ีไดรับสารควบคุมการเจริญ 
เติบโตท่ีระดับความเขมขนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตของผลผลิตมัน
สําปะหลังไดแตกตางกัน 
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1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับของการวิจัย 
 
               1.  ทราบถึงอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต มีผลตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
คุณภาพของผลผลิตของมันสําปะหลัง 

 2.  ทราบถึงชนิด และระดับความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต ท่ีเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของมันสําปะหลัง 

 3.  เปนเทคโนโลยีใหมในการพัฒนาการเพ่ิมผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของมัน
สําปะหลังตอพ้ืนท่ี 
 
1.5  ขอบเขตของการวิจัย 
 
           ในการทําการวิจัยครั้งนี้ ทําการศึกษาโดยใชชนิดและระดับความเขมขนของสารควบคุม
การเจริญเติบโต 2 ชนิดท่ีนิยมใชของเกษตรกรโดยท่ัวไปคือ  Paclobutrazol และ Mepiquat chloride 
ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลผลิตของมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  และ
ทําการศึกษาในสภาพไรและเรือนทดลอง 
            1. มันสําปะหลัง (Manihot  esculenta Crantz.)  มันสําปะหลัง  ในภาษาไทยเคยเรียกวา 
มันไม มันสําโรง หรือมันสําปะหลัง  แตปจจุบันนิยมเรียกวามันสําปะหลัง  มีช่ือสามัญวา cassava 
manihot manioc tapical tapioca อเมริกาใต เรียกวา  yucca  ภาษาโปรตุเกสในบราซิล เรียกวา  
mandioca  และแถบแอฟริกาท่ีพูดภาษาฝรั่งเศส  เรียกวา manioc  นักวิทยาศาสตรไดจัดมันสําปะหลัง
ไวเปนหมวดหมูดังนี้  Division Tracheophyta, Class Dicotyledonae, Order Ceraniales, Family 
Euphobiaceae, Genus Manihot และ Species esculenta Crantz สวนช่ือ M. utilissima Pohl.  เปนช่ือ
เดิมซ่ึงปจจุบันไมนิยมใช 
            2.  Paclobutrazol (C15H20ClN3O) จัดเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีมี
คุณสมบัติเปนสารยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช (Growth retardant) และเปนสารควบคุมเช้ือราใน
กลุม triazol มีคุณสมบัติยับยั้งการสังเคราะห gibberrellin มีผลทําให vegetative growth ของพืชลดลง 
สงเสริมการออกดอก และเพ่ิมปริมาณดอกของไมผล เชน มะมวง หรือไมยืนตน เชน ยูคาลิปตัส   
และกระตุนการเจริญเติบโตของราก ลดความยาวของลําตน และเพ่ิมความหนาของลําตน ในมะเขือ
เทศ (Berova and Zlatev, 2000) แครอท (Gopi et al., 2007)  การใชสารในกลุม Triazole คือ 
triadimefon (TDM) และ hexaconazole (HEX) ยังพบวาสามารถเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังได 
(Gomathinayagam et al.,  2007) นอกจากนี้ การใช paclobutrazol ยังทําใหพืชทนทานตอสภาวะ
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ความแหงแลง  และทนทานตอการเขาทําลายของเช้ือราและแบคทีเรียดวย โดยการใชท่ัวไปนิยมราด
ลงบนพ้ืนดิน ใหพืชดูดเอาไปใชผานทาง xylem หรือการพนทางใบในพืชบางชนิด .. . . . 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Paclobutrazol) การใช paclobutrazol มีผลทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพการ
สังเคราะหดวยแสงของพืช เพ่ิม water balance ในตนพืช (Berova and Zlatev,  2000) และเพ่ิมปริมาณ 
chlorophyll ในใบพืช (Fletcher and Hofstra,  1988) 
          3. Mepiquat chloride (C7H16ClN)  เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีมี
คุณสมบัติเปนสารยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช (Growth retardant) มีคุณสมบัติยับยั้งการสังเคราะห 
gibberrellin ลดการยืดยาวของเซลล  แตไมมีผลตอการแบงเซลล มีผลทําใหลดการเจริญเติบโตของลํา
ตนและใบ ทําใหพืชมีตนส้ันและลําตนหนา เพ่ิมความเขียวและความหนาของใบ ทําใหพืชทนทานตอ
การหักลม ความแหงแลง ความหนาวเย็น และ alkaline ใชในฝาย พืชผักตางๆ องุน มะมวง ยาสูบ 
และไมใบไมประดับตางๆ นอกจากนีย้ังใชกับพืชไรตางๆ เชน ขาวสาลี ไรย และขาวโอต  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



บทที่ 2 
 

ปริทัศนเอกสารขอมูล 
 
2.1  มันสําปะหลัง 
 
             มันสําปะหลังเปนพืชใน Genus Manihot มีหลายชนิด  บางชนิดสามารถใชเปนอาหารได 
พืชเศรษฐกิจอ่ืนๆ ท่ีอยูใน Family  เดียวกันกับมันสําปะหลัง ไดแก  ยางพาราและละหุง  สําหรับมัน
สําปะหลังท่ีปลูกในปจจุบันมีช่ือวิทยาศาสตรวา Manihot esculenta Crantz สมัยกอนมันสําปะหลัง
แบงเปนชนิดหวานและขม  ซ่ึง M. esculenta เปนชนิดหวาน  สวน  M. palmata หรือ M.dulcis เปน
ชนิดขม  แตปจจุบัน M. esculenta แบงเปน 2 ชนิด ไดแก ชนิดหวาน (sweet type) มีปริมาณกรด
ไฮโดรไซยานิคต่ํา และชนิดขม (bitter type)  มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคสูงแตกตางกันตามพันธุ 
(กรมวิชาการเกษตร,  2547) สวนชนิดอ่ืนๆ ท่ีเปนพันธุปา เชน M.flabellifora, M. peruviana M. 
glaziovii, M. chlorostica, M. asculifolia และ M. michaelis เปนตน (Columbo et al.,  2000)  
 
2.2   การจําแนกพันธุ 
 
      2.2.1  จําแนกตามประโยชนการใชงาน 
   มันสําปะหลังท่ีปลูกในประเทศไทย  แบงออกเปน 3 กลุม ไดแก 
    1. พันธุท่ีใชประดับ  นิยมปลูกตามบานเพ่ือความสวยงาม  เนื่องจากใบมีแถบสีขาว
และเหลืองกระจายไปตามความยาวของใบจึงเรียกวามันดาง  อีกชนิดหนึ่งเปนพันธุปา มีลักษณะเปน
พุมไมขนาดกลางถึงใหญ  ใชปลูกเพ่ือใหรมเงา  พบมากแถบจังหวัดชลบุรแีละระยอง 
    2. พันธุชนิดหวาน  ใชเปนอาหารมนุษย  โดยนํามาเช่ือม ตม ปง หรือเผา ไมมีรสขม
เนื่องจากมีปริมาณ HCN ต่ํา  พบในประเทศไทยมี 3 พันธุไดแก มันสวน มันหานาที หรือกานแดง 
และระยอง 2   ซ่ึงเปนพันธุท่ีกรมวิชาการเกษตรปรับปรุงขึ้นมาใชสําหรับทอดเปนแผนบางเชนเดียว 
กับ potato chip 
    3. พันธุชนิดขม  พันธุนี้มีพ้ืนท่ีปลูกมากท่ีสุดหลายลานไร  เปนพันธุท่ีปลูกสงเขา
โรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือผลิตเปนมันเสน มันอัดเม็ด และแปง  แตเดิมปลูกพันธุเดียวคือพันธุดั้งเดิมท่ี
มีผูนําเขามาในประเทศเปนเวลานาน  ผานการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดีจนจัดเปนพันธุ
พ้ืนเมือง  ตอมากรมวิชาการเกษตรไดทําการคัดเลือกพันธุจากแหลงปลูกท่ัวไป พบวา พันธุท่ีปลูกใน
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จังหวัดระยองใหผลผลิตมากท่ีสุด  จึงตั้งช่ือใหมวาพันธุระยอง 1  ลักษณะทรงตนสูงใหญแข็งแรง 
ความงอกดี เก็บตนไวทําพันธุไดนานประมาณ 45 วัน (ศูนยวิจัยพืชไรระยอง สถาบันวิจัยพืชไร, 
2537) ใหผลผลิตคอนขางสูง ตานทานตอโรคและแมลงไดดีแตมีเปอรเซ็นตแปงต่ํา  ตอมามีการ
พัฒนาปรับปรุงพันธุมันสําปะหลัง  โดยหนวยงานของราชการอยางนอยสองแหงท่ีดําเนนิการในเรื่อง
นี้  หนวยงานแรกคือกรมวิชาการเกษตร  โดยศูนยวิจัยพืชไรระยอง  ฉะนั้นพันธุใหมๆ จึงใชช่ือวา 
พันธุระยอง  เชน ระยอง 1  ระยอง 3  ระยอง 5  ระยอง 60  ระยอง 72  ระยอง 90  สวนอีกหนวยงาน
หนึ่งคือ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีสถาบันวิจัยอยูท่ีอําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี   จึงใชช่ือพันธุ
ใหมวา พันธุศรีราชา 1  และเกษตรศาสตร 50  ซ่ึงตั้งช่ือเพ่ือเปนการรวมฉลองในโอกาสท่ี
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตรกอตั้งครบรอบ 50 ป ใน พ.ศ. 2536  และพันธุใหมลาสุดคือพันธุหวยบง 
60 
  2.2.2   จําแนกตามลักษณะทางพฤกษศาสตร 
     มันสําปะหลังมีราก 2 ชนิด  ไดแก รากจริง (true or wiry root)  และรากสะสม 
(modified or storage root) รากจริงเจริญไปทางลึกมากกวาดานขาง  เปนรากยึดเหนี่ยวและหาอาหาร
ใหแกตน  สวนรากสะสมเจริญเติบโตไปทางดานขางรอบๆ ตนเปนสวนมาก (กรมวิชาการเกษตร, 
2529)  เม่ือนําทอนพันธุมันสําปะหลังไปปลูกจะมีรากพิเศษ (adventitious root) งอกจากแคมเบียม 
(cambium) ตรงรอยตัด  รากจากตา  รากจากรอยแผลเปนของกานใบ (leaf scar) และรากท่ีเกิดจาก
สวนโคนของยอดท่ีงอกขึ้นมา  หลังจากปลูกประมาณ 2 ถึง 3 เดือน จะเริ่มสะสมอาหารท่ีราก  ทําให
รากขยายใหญขึ้นเปนหัว  ซ่ึงเกิดจากการสะสมแปงในเซลลท่ีเรียกวาพาเรนไคมา (parenchyma) ตน
หนึ่งๆ อาจมี 5 ถึง 20 หัว โดยมีจํานวน รูปราง ขนาด และน้ําหนักหัวแตกตางไปตามพันธุ บางพันธุ
หัวยาว บางพันธุหัวกลมปอมส้ัน ภายในหัวมีแปงสะสมอยู 10 ถึง 30 เปอรเซ็นต มีสีแตกตางไปตาม
พันธุ ตั้งแตขาวครีมไปจนถึงเหลือง เม่ือตัดหัวมันสําปะหลังตามขวางจะเห็นวาประกอบดวย 3 สวน
คือ  
    1. ผิวหรือเปลือกนอก (periderm) เปนเยื่อบางช้ันนอกสุดเปน cork layer ความหนา  
ลักษณะเรียบ-ขรุขระ สีผิวนอกของหัวมันสําปะหลังแตกตางกันออกไป ไดแก สีน้ําตาล และสีน้ําตาล
เขม 
    2. เปลือกช้ันใน  (cortical region) อยูถัดผิวเขามา มีความหนาประมาณ 0.1-0.3 ซม. 
สวนมากมีสีขาว  ชมพู  อาจมีสีน้ําตาลออน  เปลือกประกอบดวยช้ันของเซลลชนิดตางๆ ไดแก 
สเกลอเรนไคมา พาเรนไคมา ในช้ันคอรเท็กซ และโฟลแอม เวสเซล เปลือกช้ันในนี้เรียกวา คอร
เท็กซ เม่ือรวมกับ periderm เรียกวาเปลือก (peel)  
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    3.  เนื้อหรือสวนแกนกลาง (large central pith) เปนสวนประกอบสวนใหญของ
หัวมันสําปะหลังท้ังหมด มีการสะสมแปงและใชเปนอาหารได  ประกอบดวยเซลลชนิดตางๆ ไดแก  
พาเรนไคมา และกลุมของเนื้อเยื่อลําเลียง  เนื้อมีสีตางๆ เชน ขาว ครีม เหลือง และชมพู 
   ลําตน  มันสําปะหลังเปนไมพุม  มีอายุไดหลายป (shrubby perennial crop) ความสูงของ
ตนแตกตางกนัตามพันธุและสภาพแวดลอม อาจสูง 1 ถึง 5 เมตร ทุกสวนของตนมียางสีขาว (ศูนยวิจัย
พืชไรระยอง สถาบันพืชไรระยอง,  2537)  มีท้ังไมแตกกิ่ง (unbranched) แตก 2 กิ่ง (dichotomus 
branching) แตก 3 กิ่ง (trichotomus branching) แตไมเกิน 4 กิ่ง   ครั้งแรกเรียก primary branch ครั้งท่ี 
2 เรียก secondary branch หรืออาจมีมากถึงครั้งท่ี 7  บางพันธุแตกกิ่งครั้งท่ี 1 ต่ําเม่ืออายุนอยหรืออายุ
มาก  ตนมันสําปะหลังจัดเปนพวกไมเนื้อออน ไสกลางของตน (pith) มีขนาดใหญ  เปนผลใหตน
เปราะ หักงาย สวนตนท่ีแกไสกลาง  (pith)  มีขนาดเล็กกวาสวนท่ียังออน สีของลําตนแตกตางกัน  
ยอดมักเปนสีเขียว สวนท่ีต่ําลงมามีสีแตกตางกันไป  เชน สีเขียวเงิน สีเทาเงิน สีเหลือง จนถึงสีน้ําตาล 
เปลือกบางลอกออกงาย ตนท่ีแกเม่ือใบรวงจะทําใหเกิดรอยแผลเปนของกานใบ (leaf scar) ระยะหาง
ระหวางรอยแผล  เรียกปลอง (storey length) แตกตางกันตามพันธุและระยะเวลาท่ีพืชเติบโต ในชวง
ฤดูฝนการเจริญเติบโตเร็ว จะมีปลองยาวซ่ึงตรงกันตามพันธุ และระยะเวลาท่ีพืชเติบโตมีนอย จะมี
ปลองส้ันหรือถ่ี และมีตา (bud)  สามารถงอกออกเปนตนใหมไดเม่ือตัดตนท่ีมีตาไปปลูก  ขนาดของ
ตนขึ้นอยูกับพันธุ  สภาพแวดลอมและอายุของตน  โดยเฉล่ียเสนผาศูนยกลางของลําตนประมาณ 3 
ถึง 6 ซม. (กรมวิชาการเกษตร,  2529)  
   ใบ  เปนแบบเดี่ยว (simple leaf) แผนใบ (lamina) ประกอบดวยแฉกใบ (lobe) มีลักษณะ
ลึกแบบฝามือ (palmate) ตามปกติใบมีถึง 9 แฉก ใบท่ีอยูใกลชอดอกมีขนาดเล็ก และมีจํานวนแฉก
นอย มักมีเพียง 1 ถึง 3 แฉก เทานั้น รูปรางของแฉกแตกตางกันในแตละพันธุ เสนใบ (midrib) สี
แตกตางกันตามพันธุ กานใบ (pertioles) ติดอยูกับฐานของแผนใบเปนรูปตัววี (v) พยุงใหแผนใบอยู
ในแนวราบ  กานยาวประมาณ 5-30  ซม.  ยาวกวาแผนใบ  กานใบมีสีแตกตางกันตั้งแตขาวสีหมน
จนถึงสีแดง  กานใบอยูติดกับลําตนโดยเรียงวนรอบลําตนแบบเปนเกลียว (spiral) ลักษณะตางๆ ของ
ใบตางๆ จํานวนแฉก  รูปรางของแฉก ความยาว ความกวางของแฉก สีของกานใบ  และสีของใบ
ออน-ใบแก สามารถใชจําแนกพันธุได 
   ดอก  มันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีท้ังดอกเพศผู (staminate flower) และดอกเพศเมีย 
(pistillate flower) ท่ีแยกดอกกัน แตอยูในชอดอก (inflorescence) เดียวกัน  ชอดอกเปนแบบชอดอก
รวม (panicle) โดยเกิดตรงจุดท่ีแตกกิ่งบริเวณยอดของตน (apical branch) พันธุท่ีไมแตกกิ่ง  จึงไมมี
ชอดอก  ดอกเพศผูเกิดอยูท่ีสวนบนของชอดอก  มีกลีบเล้ียง (sepal)  แตละดอกมีเกสรเพศผูจํานวน 
10 เกสร จัดเรียงกันเปน 2 วง วงในมี 5 เกสร และมีลักษณะส้ัน วงนอกมี 5 เกสร และมีลักษณะยาว
กวาวงใน เกสรแยกกัน ดอกเพศผูมีกานดอก (pedicel) ยาว 0.5 ถึง 1.0 ซม. ดอกเพศผูบานหลังดอก
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เพศเมียประมาณ 7 ถึง 10 วัน สําหรับดอกเพศเมียซ่ึงเกิดอยูท่ีสวนลางของชอดอก  โดยท่ัวไปมีขนาด
ใหญกวาดอกเพศผู  ประกอบดวยกลีบเล้ียง 5 กลีบ ไมมีกลีบดอก (petal) รังไข (ovary) แบงเปน        
3 คารเพล (carpal)  แตละสวนมี 1 ออวุล (ovule)  ดอกตัวผูและดอกเพศเมียเริ่มบานเวลาประมาณ  
12.00 น. ดอกเพศเมียมีระยะท่ีเหมาะสมตอการผสมพันธุประมาณ 24  ช่ัวโมง ตั้งแตเริ่มบาน สวน
ละอองเรณู (pollen) จะรวงหมดในเวลาเดียวกัน การผสมตามธรรมชาติของมันสําปะหลังมักเกิดจาก
แมลงและลมเปนตัวนําพาละอองเรณูไปตกบนยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ของดอกเพศเมีย เปนผลให
เกิดการถายละอองเรณู (pollination) ขึ้นหลังจากนั้นประมาณ 8 ถึง 19 ช่ัวโมง จึงเกิดการผสมพันธุ 
(fertilization)  
   ผลและเมล็ด  หลังจากเกิดการผสมพันธุแลวไขก็เจริญเปนผล  ผลมันสําปะหลังเปน
แบบผลแหงแตก (capsule) ผลโตเต็มท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1.25 ซม. ประกอบดวย 3 
ชอง (locule) แตละชองมีเมล็ดอยูภายใน 1 เมล็ด แตละผลมี 6 ปก ผลแกเต็มท่ีประมาณ 2 ถึง 3 เดือน 
หลังจากการผสมพันธุ เม่ือผลแกเต็มท่ีจะแตกและดีดเมล็ดกระจายออกไป (dehiscent) เมล็ดมีสี
น้ําตาลลายดําขนาดกวางประมาณ 0.75 ซม. หนา 0.5 ซม. และ ยาว 1 ซม. (กรมวิชาการเกษตร, 2529) 
 
2.3  การเจริญเติบโตและพัฒนาการของมันสําปะหลัง  
 
  มันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีอายุยาวนาน (perennial crop)  และการเจริญเติบโตถูกกําหนดดวย
หลายปจจัย เชน พันธุกรรมและส่ิงแวดลอม จึงเปนการยากท่ีจะจําแนกระยะการเจริญเติบโตอยาง
ชัดเจน โดยท่ัวไปภายใตสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม CIAT (1975) แบงชวงการเจริญเติบโตของมัน
สําปะหลังออกเปน 5 ระยะ คือ 
   2.3.1  ระยะท่ีหนอเริ่มงอก  (ประมาณ 1-15 วันหลังปลูก) 

    ในชวง  5-7  วันหลังปลูก  รากฝอย  หรือ  adventitious  root  จะงอกออกมาจาก
เนื้อเยื่อแคมเบียม (cambium) ท่ีผิวดานลางของทอนพันธุและตาท่ีอยูใตดิน ในชวง 10-12 วันหลัง
ปลูก หนอแรกท่ีงอกออกมาจะมีการสรางใบเล็กๆ และการสรางจํานวนหนอจะเสร็จสมบูรณภายใน 
15 วันหลังปลูก 
   2.3.2 ระยะท่ีเริ่มมีการพัฒนาใบและสรางระบบราก  (ประมาณ 15-90 วันหลังปลูก) 

     เม่ือมันสําปะหลังมีอายุประมาณ 30 วันหลังปลูก ใบมันสําประหลังจะเจริญเติบโต
และแผขยายเต็มท่ี  หลังจากนั้นรากฝอย (adventitious root) จะมีการเจริญเติบโตมากกวา adventitious 
root จะหยั่งรากลึกลงในดินประมาณ 90-50 เซนติเมตร เพ่ือทําหนาท่ีดูดน้ําและธาตุอาหาร ในชวง
ระยะเวลา 60-90 วันหลังปลูก จะมี adventitious root บางสวนกลายเปนรากสะสมอาหารประมาณ    
3-14 ราก และยังคงมีหนาท่ีในการดูดน้ําและธาตุอาหารดวย 
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   2.3.3  ระยะพัฒนาการของลําตนและใบ  (ประมาณ 90-150 วันหลังปลูก) 
    ท่ีระยะการเจริญเติบโตในชวงนี้ มันสําปะหลังจะมีอัตราการเจริญเติบโตทางลําตน

และใบสูง มันสําปะหลังจะมีการสรางกิ่งและใบจํานวนมาก ในชวงนี้มันสําปะหลังจะมีขนาดของพุม
ใบใหญและมีการเก็บสะสมน้ําหนักแหงของใบและลําตนมากท่ีสุด การรับแสงของใบมันสําปะหลัง
จะไมเต็มท่ี เนื่องจากมีการบังใบ 

   2.3.4  ระยะท่ีเคล่ือนยายแปงไปสูราก (ประมาณ 150-300 วันหลังปลูก) 
     ท่ีร ะย ะนี้ จะ มีก าร แบ ง สัน ปน สว นสาร ท่ีไ ดจ าก ก าร สัง เค รา ะห ดว ยแ สง 

(photosynthates) ไป สูรากมากขึ้น ทําใหปริมาณแปงในหัวมันสําปะหลังเพ่ิมมากขึ้นอยางรวดเร็ว 
   2.3.5 ระยะพักตัว (ประมาณ 300-360 วันหลังปลูก) 
     มันสําปะหลังจะมีการสรางใบลดลงและมีการรวงของใบมากขึ้น แตการเคล่ือนยาย

แปงไปยังรากจะยังคงดําเนินตอไป  ขึ้นกับสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิและปริมาณน้ําฝน 
 
2.4  ปญหาที่สําคัญในการผลิตมันสําปะหลังของประเทศไทย 
 

 ประเทศไทยมีการสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังเปนอันดับ 1 ของโลก และมีสวนแบง
การตลาดของโลกถึง 79.56% (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,  2555) แตอยางไรก็ตามประเทศไทยยัง 
มีคูแขงทางการตลาดท่ีสําคัญ เชน เวียดนามและอินโดนีเซีย  ปญหาสําคัญท่ีทําใหการผลิตมัน
สําปะหลังในประเทศไทย คือ ผลผลิตตอพ้ืนท่ียังอยูในเกณฑท่ีต่ํา  (3.36 ตันตอไร)  แมเม่ือ
เปรียบเทียบกับผลผลิตเฉล่ียของโลก (1.9 ตันตอไร) จะยังคงอยูในเกณฑท่ีสูงกวา และผลผลิตเฉล่ีย
ตอไรยังสูงกวาประเทศไนจีเรีย (1.9 ตันตอไร) ท่ีมีพ้ืนท่ีและปริมาณในการผลิตสูงกวา (70% และ 
90% ตามลําดับ) รวมท้ังบราซิล (ผลผลิตเฉล่ีย 2.2 ตันตอไร, พ้ืนท่ีเก็บเกี่ยวมากกวาไทย 90%) แต
ผลผลิตไดในปริมาณเทากันกับบราซิล ซ่ึงหมายถึงความกาวหนาทางเทคโนโลยีการผลิตของไทย แต
เม่ือเปรียบเทียบกับประเทศอินเดีย ซ่ึงมีผลผลิตเฉล่ียตอไรสูงถึง  5 ตันตอไร และเม่ือเปรียบเทียบกับ
ผลผลิตท่ีไดจากแปลงท่ีมีการจัดการท่ีดี เชนในแปลงทดลอง (11,000 กิโลกรัมตอไร หรือประมาณ 
70 ตันตอเฮกแตร (El-Sharkawy et al.,  1990) ช้ีใหเห็นวาประเทศไทยซ่ึงเปนประเทศท่ีอยูในเขตรอน
ช้ืนเชนเดียวกับอินเดีย  สามารถเพ่ิมผลผลิตตอไรในระดับ 5,000-10,000 กิโลกรัมตอไรได แตท้ังนี้ 
เนื่องมาจากพ้ืนท่ีท่ีปลูกมันสําปะหลังโดยสวนใหญเปนดินกรด เนื้อหยาบ มีความอุดมสมบูรณต่ํา 
โดยเฉพาะมีปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณธาตุอาหารหลัก (N-P-K) มีความสามารถในการอุมน้ํา 
ความคงทนของเม็ดดินท่ีต่ํา และงายตอการสูญเสียของดนิโดยกระบวนการทางธรรมชาติแบบตางๆ 
ไดงาย (สมเจตน จันทวัฒน,  2537) โดยเฉพาะพ้ืนท่ีปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ีถึงแมจะมี 
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พ้ืนท่ีในการผลิตมากท่ีสุดในประเทศ  (ประมาณ 55% ของพ้ืนท่ีการผลิตท้ังประเทศ (สํานักงาน
เศรษฐกิจการ เกษตร,  2555) ) และสามารถใหผลผลิตมันสําปะหลังไดถึง 15 ลานตัน ในปเพาะปลูก 
2554/2555 แตผลผลิตตอไรต่ํากวาภาคอ่ืนๆ กลาวคือ  มีผลผลิตเฉล่ีตอไร 3.4 ตันตอไร เม่ือ
เปรียบเทียบกับภาคกลางท่ีมีผลผลิตเฉล่ียตอไร 3.6 ตันตอไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,  2555) 
เนื่องจากพ้ืนท่ีสวนใหญเปนดินทราย (sand) ดินรวนปนทราย (loamy sand) หรือดินรวนปนทราย 
(sandy loam) ท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํา (เพ่ิมพูน กีรติกสิกร,  2527) แมมันสําปะหลังจะสามารถ
ปรับตัวไดดีในสภาพดังกลาว แตเม่ือเกษตรกรปลูกมันสําปะหลังซํ้าท่ีเดิมและปลูกติดตอกันหลายป 
โดยไมมีการใสปุยเคมีหรือใสในอัตราต่ํา และขาดการปรับปรุงบํารุงดินดวยปุยอินทรีย จะทําให
ผลผลิตมันสําปะหลังลดลงอยางรวดเร็ว (Sittibusaya et al.,  1987) ท้ังนี้เปนผลมาจากเกษตรกรสวน
ใหญท่ีปลูกมันสําปะหลังมีความยากจน ทําใหการลงทุนเพ่ือซ้ือปุยเคมีเปนการเพ่ิมตนทุนการผลิต 
และการจัดการในการใหปุยอินทรียตองอาศัยเวลาและแรงงานรวมท้ังตนทุนเพ่ิมมากขึ้น เกษตรกร
สวนใหญในประเทศไทยจึงนิยมปลูกมันสําปะหลังท่ีไมมีการจัดการท่ีดีและทําใหผลผลิตต่ํา และการ
ผลิตยังเปนระบบท่ีอาศัยน้ําฝนเปนหลักทําใหบางชวงของการเจริญเติบโต โดยเฉพาะชวงแรกของ
การเจริญเติบโตของมันสําปะหลังกระทบแลง ทําใหความเปนประโยชนของธาตุอาหารลดลงและ
ผลผลิตลดลง นอกจากนีป้ระเทศไทยยังมีขอจํากัดในการขยายพ้ืนท่ีปลูกดวย แมจากการายงานของ
มูลนิธิพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศไทย (2550) ท่ีพบวาพ้ืนท่ีเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังเพ่ิมขึ้น 1.41 
% ในป 2549/2550 แตจะเห็นไดวาเปนผลมาจากราคาท่ีเพ่ิมขึ้นทําใหเกษตรกรหันมาเพาะปลูกมัน
สําปะหลังเพ่ิมมากขึ้น แตอยางไรก็ตามเพ่ือหลีกเล่ียงการแยงพ้ืนท่ีในการผลิตพืชชนิดอ่ืนโดยเฉพาะ
พืชอาหาร การเพ่ิมผลผลิตตอไรจึงเปนเปาหมายในการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังของประเทศไทย
และในอีกหลายประเทศผูผลิตท่ัวโลก จากการสํารวจมันสําปะหลังป 2553/2554, 2554/2555 และ 
2555/2556 พบวา ผลผลิตเฉล่ียตอไรของมันสําปะหลังท่ีผลิตไดในประเทศไทยเพ่ิมขึ้น กลาวคือ 
3,088  3,362 และ 3,485 กิโลกรัมตอไร (มูลนิธิพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศไทย,  2555) 
นอกจากนี้ ปญหาสําคัญอีกอยางหนึ่งในการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังตอพ้ืนท่ีในประเทศไทยคือการ
กระจายพันธุดียังไมท่ัวถึง เกษตรกรเขาถึงแหลงพันธุไดยาก ทําใหมีการใชพันธุเดิมซํ้าหลายปและ
ขาดการจัดการท่ีดี นําไปสูผลผลิตตอพ้ืนท่ีท่ีลดลง 
 
2.5  ปจจัยที่มีผลตอการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง 
 

    เนื่องจากความตองการใชประโยชนจากมันสําปะหลังท่ีเพ่ิมท้ังในและตางประเทศ ประเทศ
ไทยในฐานะท่ีเปนประเทศท่ีผลิตและสงออกมันสําปะหลังท้ังในรูปหัวมันสด แปงและผลิตภัณฑราย
ใหญของโลก จําเปนท่ีจะตองพัฒนาและปรับปรุงใหการผลิตมันสําปะหลังเพ่ิมมากขึ้น เพ่ือให
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เพียงพอกับความตองการ การเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังจะถูกกําหนดดวยปจจัยท่ีสําคัญ 2 อยาง คือ 
พันธุและสภาพแวดลอมหรือการจัดการ โดยการเพ่ิมผลผลิตจะใหความสําคัญท่ีการเพ่ิมผลผลิตตอ
พ้ืนท่ีเปนหลักแนวทางในการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังตอไรสามารถปฏิบัติไดดังตอไปนี ้
   2.5.1  การเลือกใชพันธุ 

   การเลือกใชพันธุดีจะมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตตอไรไดเปนอยางมาก โดยพันธุท่ี
เลือกใชควรเปนพันธุท่ีปรับตัวไดดีกับสภาพแวดลอม สามารถงอกและมีอัตราการอยูรอดสูง การ
เจริญเติบโตดี สามารถคลุมวัชพืชไดดี ทรงตนดี อายุการเก็บตนพันธุหลังการเก็บเกี่ยวไดนาน ให
ผลผลิตหัวสดและปริมาณแปงสูง การปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังในประเทศไทยเริ่มจากการใชพันธุ
ท่ีมีในทองถ่ินเปนหลัก (Sriroth et al.,  2001) โดยเริ่มระหวางทศวรรษท่ี 60s-70s  โดยพันธุท่ีไดรับ
การปรับปรุงพันธและเพาะปลูกอยางแพรหลาย คือ พันธุระยอง 1 ซ่ึงไดรับการปลอยพันธุในป คศ. 
1975  และหลังจากนั้นการปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังในประเทศไทยไดรับความรวมมือกับ  The 
Centro International de Agricultural Tropical (CIAT) ซ่ึงมีสํานักงานใหญท่ีประเทศโคลัมเบีย ใน
การปรับปรุงพันธุมันสําปะหลัง โดยวัตถุประสงคของการปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังของไทยจะให
ความสําคัญท่ี การเพ่ิมปริมาณแปง ซ่ึงเปนผลมาจากการเพ่ิมผลผลิตหัวสดและปริมาณแปงในแงของ
น้ําหนักแหง นอกจาก นี้ยังรวมถึงการปรับปรุงพันธุเพ่ือใหมีอายุการเก็บเกี่ยวส้ัน (early harvest time) 
มีลักษณะพันธุดี (good plant type) คุณภาพของทอนพันธุท่ีดี (good stake quality) มีลักษณะรูปราง
หัวท่ีดี (good root shape) เชน หัวมีสีขาว และ การปรับปรุงพันธุเพ่ือใหมันสําปะหลังตานทานตอโรค
และแมลงโดยการปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังในประเทศไทยจะเปนวิธีมาตรฐานท่ัวไป กลาวคือ     
ใชการผสมเกสรเพ่ือผลิตตนลูกผสมแลวคอยขยายพันธุดวยทอนพันธุตอไป  

   การปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังโดย CIAT รวมกับศูนยวิจัยพืชไรระยองในระหวาง
ป 1982-1997 ช้ีใหเห็นวามีผลทําใหผลผลิตมันสําปะหลังเพ่ิมขึ้นถึง 50% เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุ
ดั้งเดิม คือ ระยอง 1  โดยเปนผลมาจากการเพ่ิมน้ําหนักหัวสด (fresh root) 30% และ การเพ่ิมขึ้นของ
น้ําหนักแหงของหัว (root dry matter content) 15% และในน้ําหนักหัวสดท่ีเพ่ิมขึ้น 30% เปนผลมา
จากน้ําหนักแหง (biomass) ท่ีเ พ่ิมขึ้น 25% ในขณะท่ีดัชนีการเก็บเกี่ยว (harvest index : 
yield/biomass) ไมมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง (Kawano, 2003) แตอยางไรก็ตามจาก
การศึกษาของ Aina et al.  (2007) ในการเปรียบเทียบพันธุมันสําปะหลังในประเทศไนจีเรีย ช้ีใหเห็น
วาดัชนีการเก็บเกี่ยวเปนลักษณะสําคัญท่ีใชในการคัดเลือกพันธุมันสําปะหลังท่ีใหผลผลิตสูง โดย
พันธุท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิเกี่ยวกับลักษณะของราก (root character) เชน จํานวนราก (root number) และ
ขนาดของราก (root size) จะมีความสัมพันธกับผลผลิตมันสําปะหลังมากกวาพันธุท่ีมีสวนเหนือดิน
สูง (shoot character) หรือพันธุท่ีมีการพัฒนาการของใบสูง  แตอยางไรก็ตามการท่ีพืชจะสามารถให 
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ผลผลิตสูงนั้น จําเปนตองมีท้ัง source (แหลงท่ีมีการสังเคราะหดวยแสง, ใบ)  และ sink (บริเวณท่ีเปน
แหลงสะสมอาหาร) ในสัดสวนท่ีเหมาะสม (Evan,  1975) ดังนั้น จึงมีความพยายามในการศึกษาวิจัย
เพ่ือปรับปรุงใหมันสําปะหลังมีท้ังจํานวนรากและใบมาก เพ่ือเปนการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง โดย
หนึ่งวิธีในการปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังเพ่ือใหไดลักษณะดังกลาว คือ การทาบกิ่งระหวางพันธุท่ีมี 
adventitious root มากกับพันธุท่ีมีใบมาก โดยเริ่มมีการปฏิบัติอยางแพรหลายในประเทศอินโดนีเซีย 
เรียกวิธีการดังกลาววา Mukibat system (Bruijn and Guritno,  1990) ซ่ึงเริ่มแรกเปนการปฏิบัติโดย
เกษตรกรท่ีช่ือ Mukibatl ท่ีอาศัยอยูในแถบเกาะชวาตะวันออก โดยเปนการทาบกิ่งระหวาง Manihot 
glaziovii กับมันสําปะหลังท่ีปลูกท่ัวไป Manihot esculenta ซ่ึงทําใหผลผลิตหัวเพ่ิมขึ้นอยางมาก และ
ตอมาในป 1974 ก็มีความรวมมือกันระหวางภาครัฐและเกษตรกรในการศึกษาระบบ  Mukibat จาก
การศึกษาวิจัยของมหาวิทยาลัย Brawijawa พบวา การปลูกมันสําปะหลังโดยใชระบบ  Mukibat ทํา
ใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นถึง 30% ในขณะท่ี Sitompul et al. (1982) อางวาทําใหผลผลิตมันสําปะหลังเพ่ิมขึ้น
ถึง 100%  โดยสาเหตุท่ีทําใหมันสําปะหลังท่ีผลิตโดยระบบ Mukibat เพ่ิมขึ้นนั้น   เปนผลมาจาก
ในชวงหนารอนมันสําปะหลังมีการรวงของใบนอย ทําใหมีการสังเคราะหดวยแสงสูงและดูดน้ําและ
แรธาตุสูงกวาระบบดั้งเดิม รวมท้ังบริเวณท่ีทําการทดลองยังเปนพ้ืนท่ีท่ีมีความอุดมสมบูรณสูงและมี
ความช้ืนสูง อันเปนผลเนื่องมาจากอยูใกลแมน้ํา ดังนั้น ผลผลิตจากวิธีการดังกลาวยังมีความ
แปรปรวนไมแนนอน ขึ้นอยูกับพ้ืนท่ีท่ีปลูกหรือสภาพแวดลอมเปนหลัก โดยท่ัวไประบบ  Mukibat 
นั้น สามารถทําไดโดยการตัดสวนยอด (scion) ท่ีมีความยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร มาทาบกับกิ่ง
ท่ีเปนตนตอ (stock) ท่ีมีความยาวประมาณ 20-30 เซนติเมตร และมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 2-4 
เซนติเมตร โดยตนตอและสวนยอดท่ีนํามาตอกันตองมีขนาดเทากัน จากนั้นตัดท้ังสองสวนท่ีจะนํามา
ทาบตอกันใหเฉียงและทาบใหติดกัน สามารถใชไมไผทาบชวยใหกิ่งท้ังสองตอกันแนนขึ้นจากนั้น
มัดใหแนน และชําไวในท่ีรม ประมาณ 8 วันจะมีหนองอกออกมา โดยถาเปนหนอท่ีมาจากตนตอให
ลิดท้ิง เหลือไวเฉพาะหนอท่ีงอกมาจากกิ่งทาบสวนยอด (scion) เม่ือหนอมีความยาวประมาณ 2 
เซนติเมตร สามารถยายปลูกในแปลงได โดยควรเปนหลุมปลูกท่ีมีการใหปุยอินทรียรองกนหลุม และ
เพ่ือเปนการประหยัดเวลาและแรงงาน สามารถใชหนอท่ีงอกมาเปนทอนพันธุได แตไมควรใชเกิน 3 
รุน เพราะจะทําใหไสในหัวแข็ง แมระบบ  Mukibat สามารถเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังได แตใน
อินโดนีเซียพบวาระบบ  Mukibat ไมไดการยอมรับอยางแพรหลายรวมท้ังในตางประเทศ  ท้ังนี้  อาจ
เปนผลมาจากความตองการท้ังเวลาและแรงงานในการจัดการ และระบบ  Mukibat ยังตองการการ
ศึกษาวิจัยตอไปเพ่ือใหการปฏิบัติประหยัดเวลาและแรงงานรวมท้ังใหผลผลิตมีเสถียรภาพ (stability) 
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  2.5.2  การเลือกใชทอนพันธุ 
   ทอนพันธุ (stake) ท่ีใชปลูกมีความสําคัญกับความสามารถในการตั้งตัวของหนอมัน

สําปะหลังท่ีงอกขึ้นมาใหมและมีผลตอเนื่องไปถึงผลผลิต โดยเฉพาะมีผลตอปริมาณธาตุอาหารท่ีมี
อยูในทอนพันธุ (Okeke,  1994) และปริมาณแปงท่ีมีอยูในทอนพันธ  CAIT (1988) รายงานวา หนอท่ี
เกิดใหมของทอนพันธุจะมีความสัมพันธกับปริมาณแปงท่ีมีอยูในทอนพันธุ  ท้ังนี้ เนื่องจากหลังจาก
ปลูกประมาณ 20 วัน การเจริญเติบโตของหนอจะอาศัยเพียงธาตุอาหารท่ีสะสมอยูในทอนพันธุ
เทานั้น โดยหลังจากท่ีหนอเริ่มมีใบและรากแรกหรือประมาณ 3 อาทิตยหลังปลูก พืชจะสามารถ
สังเคราะหดวยแสงเพ่ือใชในการเจริญเติบโตได แตอยางไรตามหนอของมันสําปะหลังจะยังคงใช
ประโยชนธาตุอาหารท่ีสะสมอยูในทอนพันธุตอไปจนกระท่ัง 90 วันหลังปลูก (Molina and 
Sharkawy,  1995)  ดังนั้น ความสมบูรณของทอนพันธุจึงมีความสําคัญกับการผลิตมันสําปะหลังเปน
อยางมาก  ความอุดมสมบูรณของทอนพันธุขึ้นกับขนาดหรือความยาวของทอนพันธุ อายุของทอน
พันธุ และปริมาณธาตุอาหารหรือความสมบูรณท่ีมีอยูในตนมันสําปะหลังกอนท่ีจะมาเปนทอนพันธุ 

   ความยาวของทอนพันธุ จะมีความสัมพันธกับปริมาณธาตุอาหารและแปงท่ีสะสมอยู
ในทอนพันธุ มีการรายงานวายิ่งทอนพันธุมีความยาวมาก ยิ่งทําใหเปอรเซ็นตการงอกและการ
เจริญเติบโตของหนอดียิ่งขึ้น  ถาทอนพันธุมีความยาว 5 เซนติเมตร จะทําใหหนอมีเปอรเซ็นตการอยู
รอดเพียง 60%  และเม่ือทอนพันธุมีความยาวเพ่ิมขึ้นเปน 15 เซนติเมตร จะทําใหหนอมีเปอรเซ็นต
การอยูรอดถึง 84% และถาความยาวเพ่ิมขึ้นเปน 20 เซนติเมตร จะทําใหหนอมีเปอรเซ็นตการอยูรอด
เปน 95%   แตอยางไรก็ตาม จากการศึกษาขนาดความยาวของทอนพันธุจาก 10-30 เซนติเมตร พบวา 
ทอนพันธุปลูกมันสําปะหลังควรมีความยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร จะทําใหมันสําปะหลังมี
ผลผลิตสูงถึง 3.43และ  3.62 ตันตอไร ในขณะท่ีทอนพันธุท่ีมีความยาว 25และ 30 เซนติเมตร กลับทํา
ใหผลผลิตมีเพียง 3.08 และ 3.13  ตันตอไร  ซ่ึงนอยกวาการใชทอนพันธุขนาดความยาว 10 
เซนติเมตร ท่ีมีผลผลิตตอไรสูงถึง 3.34 ตันตอไร (สมพงษ กาทอง,  2537) ท้ังนี้ การตัดทอนพันธุท่ี
ยาวมากกวาปกติจะทําใหส้ินเปลืองทอนพันธุและยากตอการจัดการ เชน การกําจัดวัชพืช การไถกลบ
โคน เปนตน 

   อายุของทอนพันธุจะมีผลตอการงอกใหมของหนอ เนื่องจากปริมาณธาตุอาหารท่ีมี
อยูในทอนพันธุและเนื้อเยื่อเจริญท่ีจะงอกเปนหนอใหม สมพงษ กาทอง (2537) รายงานวา ควรตัด
ทอนพันธุจากตนท่ีมีอายุตั้งแต 8 เดือนขึ้นไป แตไมควรเกิน 18 เดือน โดยถาตัดทอนพันธุอายุ 12 
เดือน ขนาด 10-15 เซนติเมตร จะไดทอนพันธุจํานวน 18-27 ทอน และมีเปอรเซ็นตการอยูรอด 77-88 
% สวนความสมบูรณของตนกอนท่ีจะตัดมาเปนทอนพันธุนั้น Monila and Sharkawy (1995) ได
ศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณปุย N, P และ K 5 อัตราท่ีใสใหกับแปลงท่ีจะใชตนเปนทอนพันธุตอ
ปริมาณแปง reducing sugar และ ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (total sugar) ในทอนพันธุท่ีมีความยาว  
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20 เซนติเมตรและมีอายุ 10 เดือน และ เปอรเซ็นตการงอกของหนอ พบวา ปริมาณแปง reducing 
sugar และ ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (total sugar) ไมมีความแตกตางกันระหวางอัตราปุยท้ัง 5 อัตรา แต
มีผลตอการงอกของหนอ โดยพบวา แปลงท่ีมีการใหปุยท่ีมีโพแทสเซียมในอัตรา 100 กิโลกรัมตอ 
เฮกแตร หรือ 16 กิโลกรัมตอไร จะทําใหเปอรเซ็นตการงอกสูงถึง 97-98% เม่ือเปรียบเทียบกับแปลงท่ี
มีการใหปุย N และ P แตไมให K ซ่ึงทอนพันธุมีเปอรเซ็นตการงอกเพียง 77% และเม่ือนําทอนพันธุ
ปลูกในแปลงท่ีมีการใหปุย N, P และ K (50, 43 และ 83 กิโลกรัมตอเฮกแตร) พบวา แปลงปลูกท่ีมี
การใสปุยใหผลผลิตสูงกวาแปลงปลูกท่ีไมมีการใหปุย 6 ตันตอเฮกแตร สําหรับทอนพันธุท่ีมาจาก
แปลงท่ีใหปุย N, P and K (100, 100 and 100 กิโลกรัมตอเฮกแตร) ในขณะท่ีทอนพันธุท่ีมาจากแปลง
ท่ีไมมีการใสปุยจะใหผลผลิตในแปลงปลูกท่ีมีการใหปุยมากกวาแปลงท่ีไมใหปุยเพียง 5.6 ตันตอเฮก
แตร ในกรณีท่ีเปรียบเทียบระหวางทอนพันธท่ีมาจากแปลงท่ีใหปุยและไมใหปุย พบวา เม่ือทอนพันธุ
ท่ีมีการใหปุยและปลูกในแปลงท่ีไมมีปุยเลย ใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 27% เม่ือเปรียบเทียบกับการใชทอน
พันธุท่ีมาจากแปลงไมใสปุยแตปลูกในแปลงท่ีมีการใหปุย (24.2 ตันตอเฮกแตรและ 19.0 ตันตอ 
เฮกแตร)  
  2.5.3  การกําหนดระยะปลูกหรือจํานวนประชากรตอพ้ืนท่ี 

   การเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง โดยการเพ่ิมจํานวนตนหรือประชากรตอไรเปน
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมและยั่งยืน เกษตรกรสามารถนําไปปฏิบัติไดงาย สะดวก  และรวดเร็ว            
(สมลักษณ จูฑังคะ และ คณะ,  2548) ระยะปลูกท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมผลผลิตสูงสุด โดยท่ัวไปจะ
แตกตางกันขึ้นกับลักษณะทางพันธุกรรมของมันสําปะหลังแตละชนิดและสภาพความอุดมสมบูรณ
ของดินท่ีปลูก  เม่ือประมาณป  2510-2512 พันธุมันสําปะหลังท่ีแนะนําใหเกษตรกรปลูกคือ พันธุ
ระยอง 1 จากการทดลองปลูกท่ีระยะถ่ีมาก 60 x 60 เซนติเมตร หรือ 4,444 ตนตอไร หรือระยะหาง
มาก 150 x 150 เซนติเมตร หรือ 1,111 ตนตอไร ผลผลิตมันสําปะหลังไมแตกตางกันทางสถิติ แต
ระยะ 100 x 100 เซนติเมตร หรือ 1,600 ตนตอไร มีแนวโนมวาสามารถใหผลผลิตสูงสุด (สมพงษ    
กาทอง,  2537)  และในป 2528 มีพันธุมันสําปะหลังพันธุใหม คือ ระยอง 3 จากการทดลองหาจํานวน
ตนตอไรท่ีเหมาะสมพบวา สามารถปลูกไดโดยมีจํานวนตนตอไร 1,600-2,900 ตน คือระยะ 100 x 
100 เซนติเมตร หรือ 100 x 66  เซนติเมตร (สมพงษ  กาทอง,  2537)  

    อานนท มลิพันธ และคณะ (2548)  ไดทําการศึกษาหาระยะปลูกและจํานวน
ประชากรท่ีเหมาะสมสําหรับสําหรับมันสําปะลังพันธุระยอง 5 ระยอง 72 ระยอง 90 และ
เกษตรศาสตร 50 ท่ีระยะปลูก 75 x 25 เซนติเมตร จํานวนประชากร 8,533 ตนตอไร ระยะปลูก 75 x 
50 เซนติเมตร จํานวนประชากร 4,266 ตนตอไร ระยะปลูก 75 x 55 เซนติเมตร จํานวนประชากร 
2,844 ตนตอไร ระยะปลูก 75 x 100 เซนติเมตร จํานวนประชากร 2,133 ตนตอไร และระยะปลูก 75 x 
125 เซนติเมตร จํานวนประชากร 1,706 ตนตอไร พบวา ระยะปลูกหรือจํานวนประชากรตอไรมีผล
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ทําใหผลผลิตหัวสดมันสําปะหลังแตกตางกันทางสถิติ โดยระยะปลูก 75 x 55 เซนติเมตรหรือ จํานวน
ประชากร 2,844 ตนตอไร  มีผลทําใหผลลิตมันสําปะหลังสูงสุด คือ 10,917 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงไม
แตกตางทางสถิติกับระยะปลูกท่ีมีประชากรตอไรสูงอ่ืนๆ ในขณะท่ีระยะปลูกท่ีหางท่ีสุดระยะปลูก 
คือ 75 x 125 เซนติเมตรหรือ จํานวนประชากร 1,706 ตนตอไรใหผลผลิตต่ําสุด คือ 6,890 กิโลกรัมตอ
ไร ในขณะท่ีพันธุมันสําปะหลังตางพันธุกันผลผลิตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตระยอง 72 และ
เกษตรศาสตร 50 มีแนวโนมใหผลผลิตมากท่ีสุดคือ 10,556 และ 10,248 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
ดังนั้น จะเห็นไดวา โดยสวนใหญ ระยะปลูกท่ีเกษตรกรเช่ือวาการปลูกหางจะทําใหไดผลผลิตมากขึน้ 
เพราะทําใหหัวมีขนาดใหญ จึงไมใชแนวคิดท่ีถูกตองเสมอไป แตอยางไรก็ตามเกษตรกรเองก็มีภูมิ
ปญญาทองถ่ินในการพิจารณาเลือกระยะปลูกใหเหมาะสมกับพ้ืนท่ีดวยแนวคิดท่ีวา “ดินเลวปลูกถ่ี 
ดินดีปลูกหาง” ซ่ึงเปนการชดเชย (compensation) ผลผลิตในกรณีท่ีพ้ืนท่ีปลูกมีความอุดมสมบูรณต่ํา
ดวยการเพ่ิมจํานวนประชากรตอพ้ืนท่ี 
   2.5.4  การเพ่ิมจํานวนและขนาดรากสะสมอาหาร 

   มันสําปะหลังมีหัวเปนลักษณะท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจ ดังนั้น องคประกอบองค
ผลผลิตท่ีมีบทบาทสําคัญในการเพ่ิมผลผลิต คือ จํานวนราก (root number) และขนาดของราก       
(root size) ดังการศึกษาของ Aina และคณะ  (2007) ท่ีช้ีใหเห็นวา จํานวนรากหรือจํานวนหัว มีผลตอ
ผลผลิตหัวสดมันสําปะหลังถึง 65%  
   ในขณะท่ีหัวขนาดใหญ (large size root) มีผลตอผลผลิต 27% สวนหัวท่ีมีขนาดเล็ก 
(small size root) ทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 45% เกษตรกรในประเทศไทยไดพยายามหาเทคนิคในการเพ่ิม
จํานวนรากตอทอนพันธุใหมากขึ้น ท้ังในแงการจัดการทอนพันธุและการเพ่ิมจํานวนรากโดยการใช
ฮอรโมนเรงรากท่ีมีขายในทองตลาดและการใชภูมิปญญาชาวบานโดยการหมักมูลสุกร เทคนิคการใช
ทอนพันธุปลูก สามารถทําไดโดยการปลูกมันสําปะหลังใหออกหัวแบบคอนโค แบบคอนโด
สามเหล่ียม และแบบคอนโคพวงรอย ซ่ึงมีการอางวาสามารถเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังใหได 30 ตัน
ตอไร โดย แบบท่ี 1 การปลูกใหออกหัวแบบคอนโค ใชทอนพันธุสวนท่ีเปนลําตนตัดแบบโคนตรง 
ปกติเกษตรกรมักตัดแบบโคนเฉียง 45 องศา โดยเฉือนเอาตาขางทอนพันธุจากดานลางออก 7 ตา 
เพ่ือใหไดหัวท่ีเกิดจากฐานรอบโคน 9 หัว และขางลําตนท่ีเฉือนเอาตาออกอีก 7 หัว เรียงเปนช้ันคลาย
คอนโคมิเนียม สวนแบบท่ี 2 การปลูกใหออกหัวแบบคอนโคสามเหล่ียม ใชทอนพันธุสวนท่ีเปนลํา
ตนท่ีมีกิ่งสามงามแรก (primary branch) ติดอยูดวยปลูก โดยเฉือนเอาตาขางทอนพันธุจากดานลาง
ออก 7 ตา และเฉือนเอาตาขางสวนท่ีเปนกิ่งออกกิ่งละ 2 ตา เพ่ือใหไดหัวท่ีเกิดจากตาขางกิ่งเพ่ิมขึ้นอีก 
6 หัว เรียงเปนช้ันคลายคอนโคมิเนียมสามเหล่ียม และแบบท่ี 3 การปลูกใหออกหัวแบบคอนโคพวง
รอย ใชทอนพันธุคลายกับการปลูกแบบคอนโดสามเหล่ียม แตเปนลําตนท่ีมีกิ่งสามงามท่ีสอง 
(secondary branch) ติดอยูดวยปลูก โดยมีความเช่ือวาสวนท่ีเปนกิ่งสามงามท่ีสองอยูใกลยอด เปนกิ่ง
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ท่ีออนกวากิ่งสามงามแรกของลําตนจะเจริญเติบโตไดเร็วและใหผลผลิตดีกวา การปลูกท้ังสามแบบ
ใชทอนปลูกยาว 90 เซนติเมตร ปลูกปกตรง โดยใหสวนท่ีเฉือนตาออกท้ังสวนท่ีอยูดานขางลําตน
และกิ่งอยูใตดิน 
    แตอยางไรก็ตามในทางพฤกษศาสตรนั้นรากฝอย (adventitious roots) ของมัน
สําปะหลังจะเกิดขึ้นท่ีเพอริไซเคิล (pericycle) อยูบริเวณรอยแผลระหวางเปลือกกับเนื้อไมของทอน
ปลูก นอกจากนี้รากฝอยยังเกิดท่ีตาของทอนปลูกอีกดวย รากฝอยท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีโคนของทอน
ปลูกมีมากกวา 50 ราก สวนรากฝอยท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีตามีนอยมากเม่ือเปรียบกับรอยแผลท่ีโคน
ของทอนปลูก   ดังนั้น การท่ีรากฝอยจะพัฒนาเปนหัวสะสมแปงเปนจํานวนมากนอยขึ้นอยูกับการ
เคล่ือนยายน้ําตาลและสภาพแวดลอมโดยเฉพาะความแนนของดินท่ีใชปลูก รากฝอยท่ีเกิดจากรอย
แผลท่ีโคนทอนปลูกจะพัฒนาเปนหัวสะสมอาหารไดดีกวารากฝอยท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีตา หัวท่ีเกิด
จากรอยแผลท่ีตาจะมีขนาดเล็กกวาหัวท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีโคนทอนปลูกมาก  และเส่ียงท่ีจะเปนหัวท่ี
ลอยโผลพ้ืนดิน เปนหัวแคระแกรนไมโต มีแปงนอย ในกรณีท่ีเกิดปญหาหัวเนารากฝอยท่ีเหลือ
สามารถพัฒนาเปนหัวสะสมอาหารขึ้นมาใหมไดอีก  
   ดังนั้น จึงไมมีความจําเปนตองเฉือนเอาตาขางของลําตนและตาขางของกิ่งสามงาม
ออกเพ่ือทําใหเกิดหัวสะสมอาหารเพ่ิมขึ้นมาอีก (โอภาษ บุญเส็ง,  2551) ซ่ึงเปนการยากตอการปฏิบัติ
และการปลูกในสภาพไรท่ีมีความช้ืนในดิน เปนปจจัยจํากัดตอการงอกของทอนปลูกมันสําปะหลัง 
รากฝอยท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีโคนของทอนปลูกก็มีมากเพียงพอท่ีจะพัฒนาเปนหัวสะสมอาหารได 
นอกจากนี้หัวท่ีเกิดจากโคนทอนปลูกจะออกรอบโคน สะดวกตอการเก็บเกี่ยว และหัวขาดยากเม่ือมี
การขุดถอนหัวมันสําปะหลัง (โอภาษ บุญเส็ง, 2551) ในขณะท่ีการเพ่ิมจํานวนรากดวยการใช
ฮอรโมนเรงราก โอภาษ บุญเส็ง (2551) กลาววา การปลูกมันสําปะหลังโดยปกติไมจําเปนตองใช
ฮอรโมนเรงการเกิดของราก เนื่องจากตามปกติท่ีรอยแผลของโคนทอนปลูกจะเกิดรากฝอยมากกวา 
50 รากตามท่ีกลาวมาแลวขางตน แตควรเลือกใชทอนพันธุปลูกท่ีดี คือ ทอนพันธุท่ีอายุระหวาง 8-12 
เดือนและปลูกในดินท่ีมีความช้ืนพอเหมาะก็เพียงพอตอการเกิดของรากแลว  

  
2.6  การเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังโดยการใชสารควบคุมการเจริญเติบโต 
 
 สารควบคุมการเจริญเติบโตหรือฮอรโมนพืช หมายถึง สารท่ีสรางขึ้นภายในตนพืชหรือ
สังเคราะหขึ้นในภาคอุตสาหกรรมและใชในปริมาณท่ีนอย แตมีผลตอพัฒนาการและการเจริญเติบโต
ของพืช มีการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในพืชเศรษฐกิจกันอยางแพรหลาย เชน Gibberellins ใน
พืชพวกองุน สับปะรด มะมวง เปนตน 
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 หัวมันสําปะหลังเปนลักษณะท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจ  ดังนั้น องคประกอบของผลผลิตท่ีมี
บทบาทสําคัญในการเพ่ิมผลผลิต คือ จํานวนราก (root  number) และขนาดของราก (root size) จาก
การศึกษาของ Aina et al.  (2107) ท่ีช้ีใหเห็นวาจํานวนรากหรือจํานวนหัว มีผลตอผลผลิตหัวสดมัน
สําปะหลังถึง 65% ในขณะท่ีหัวขนาดใหญ (large size root) มีผลตอผลผลิต 27% สวนหัวท่ีมีขนาด
เล็ก (small size root) ทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 45%  

 
 การใชสารควบคุมการเจริญเติบโต เพ่ือเพ่ิมปริมาณรากใหเปล่ียนเปนรากสะสมอาหารจึงมี

ความสําคัญ   ท้ังนี ้เพราะโดยปกติทอนพันธุจะสรางรากฝอยท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีโคนของทอนปลูก
มากกวา 50 ราก   และการท่ีรากฝอยจะพัฒนาเปนหัวสะสมแปงเปนจํานวนมากนอย  ขึ้นอยูกับการ
เคล่ือนยายน้ําตาลและสภาพแวดลอม (โอภาษ บุญเส็ง,  2551)  

 การเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของพืชหัวโดยการใชสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยเฉพาะ
สารประกอบจําพวก Triazole   ซ่ึงเปนสารประกอบกลุมใหญท่ีสุดและสําคัญท่ีสุดท่ีมีการใชอยาง
แพรหลายในแงของการเปนสารเคมีกําจัดเช้ือรา  (Siegel,  1981;  Fletcher et al.,  2100)  และสารใน
กลุม Triazole ยังเปนสารท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในบรรดาสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีอยูอยาง
แพรหลาย และใชสารในปริมาณนอย (Gilley and Fletcher,  1997)  นอกจากการใชประโยชนในดาน
ควบคุมเช้ือรา ยังใชประโยชนในการเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพในพืชหลายชนิด เชน ในมันฝรั่ง 
(Fischer et al.,  2008)  แครอท (Gopi et al.,  2007)  และ ผักกาดหัว (Kishorekumar et al.,  2006) 
  สาร Triazole อาจมีบทบาทท้ังในการกํากับสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช   หรือมีผล
ตอสมดุลของสารควบคุมการเจริญเติบโตในตนพืช หรือการเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
โดยตรง นอกจากนี้ยังมีผลตออัตราการสังเคราะหแสง กิจกรรมของ enzyme lipid peroxidation  และ 
องคประกอบผลผลิตของพืชหลายชนิด (Kishorekumar et al.,  2006)  การตอบสนองตอสารควบคุม
การเจริญเติบโตอาจจะแตกตางกันไป ขึ้นกับชนิดพืช พันธุพืช อายุ สภาพแวดลอม ลักษณะทาง
สรีรวิทยาและธาตุอาหาร ระยะการเจริญเติบโต และความสมดุลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมี
อยูในตนพืชเอง  (Zhou et al.,  1993) 
  2.6.1  อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพ
ของมันสําปะหลัง 

   2.6.1.1 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญเติบโต และผลผลิต 
     ในการศึกษาของ Gomathinayagam et al. (2007) ไดใชสารควบคุมการ
เจริญเติบโตพวก Triazole คือ triadimefon (TDM) และ hexaconazole (HEX) ในการปลูกมัน
สําปะหลังพันธุ H-226 และใหสารละลาย TDM  ความเขมขน 20 ppm และ HEX  ความเข็มขน 15 
ppm  พรอมกับการใหน้ําท่ีอายุ 25, 45, 65 และ 100 วันหลังปลูก  เปรียบเทียบกับมันสําปะหลังท่ีให
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น้ําเพียงอยางเดียวเปนชุดควบคุม (control) พบวา ท้ัง TDM และ HEX มีผลทําใหการเจริญเติบโต
สวนเหนือดินของพืชลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับ control ความสูงของมันสําปะหลังในชวงอายุ 150  ถึง 
240 วันจะต่ํากวา (control) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และการไดรับ TDM ทําใหความสูงของมัน
สําปะหลังต่ํากวาการไดรับ HEX  
     นอกจากนี้ความยาวของขอเม่ือไดรับ TDM และ HEX จะมีความยาวของขอ
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับ control และความยาวของขอจะลดลงเรื่อยๆ และมากท่ีสุดท่ีอายุ 240 วัน 
โดยลดลง 19% และ 17% ตามลําดับ และ TDM ทําใหความยาวขอลดลงมากกวา HEX ในดาน
จํานวนใบ การไดรับ TDM และ HEX มีผลทําใหจํานวนใบนอยกวา control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีชวงอายุ 150 วันถึง 240 วัน หรือเปนชวงท่ีพืชเริ่มมีการสะสมอาหาร  และจํานวนใบท่ีลดลงจะ
แสดงผลมากท่ีสุดในระยะท่ีพืชมีการสะสมอาหารสูงสุดโดยพบวาการไดรับ TDM มีพ้ืนท่ีใบนอย
กวา การให  HEX  ในแงของน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของลําตนและใบของมันสําปะหลัง พบวา 
น้ํานักแหงและน้ําหนักสดเพ่ิมขึ้นตามอายุของพืชท้ังใน control และ พืชท่ีไดรับ Triazole โดย 
Triazole ทําใหน้ําหนักสดของลําตนเพ่ิมขึ้นท่ีชวงการเจริญเติบโต 90 และ  150 วัน  
    แตอยางไรก็ตามเม่ือพืชมีอายุ 150 จนถึงเก็บเกี่ยว กลับพบวา Triazole ทําให
น้ําหนักสดของลําตนลดลง โดยการให HEX และ TDM  มี น้ําหนักสดของลําตนและใบต่ํากวา 
control  กลาวคือมีน้ําหนักสดลําตนและใบต่ํากวา control  11%, 24% ในกรณีไดรับ HEX และ 7% 
และ 21%  ในกรณีไดรับ TDM ท่ีอายุ 240 วันตามลําดับ และทํานองเดียวกันกับในน้ําหนักแหงของลํา
ตนและใบ โดยพบวาการให Triazole จะมีน้ําหนักแหงตนต่ํากวา control ตั้งแตพืชอายุ 90 วันจนถึง
เก็บเกี่ยว และมีอิทธิพลตั้งแตพืชอายุ 150 วัน  
    ในกรณีของน้ําหนักแหงใบและพบวา HEX มีผลทําใหน้ําหนักแหงของลําตน
และน้ําหนักแหงของใบลดต่ํากวาการไดรับ TDM กลาวคือ 6% และ 18% ในกรณีของ HEX และ 3% 
และ 17% ในกรณีของ TDM ท่ีอายุ 240 วันตามลําดับ การศึกษาเปนทํานองเดียวกันกับ 
Kishorekumar et al. (2007) ท่ีพบวา TDM มีผลทําใหการเจริญเติบโตสวนเหนือดินลดต่ํากวาการ
ไดรับ HEX ใน ผักกาดหัว หรือ Chinese potato  

    อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอผลผลิต ในแงน้ําหนักสดและน้ําหนัก
แหงหัวมันสําปะหลัง พบวา การไดรับ Triazole ทําใหน้ําหนักหัวสดและน้ําหนักแหงเพ่ิมขึ้น เม่ือ
เปรียบเทียบกับ control และจะเพ่ิมขึ้นมากท่ีระยะเก็บเกี่ยว โดยพบวา TDM ทําใหน้ําหัวสดและแหง
เพ่ิมขึ้นมากกวา HEX  กลาวคือ TDM และ HEX ทําใหน้ําหนักหัวสดเพ่ิมขึ้น 32% และ 31% เม่ือ
เปรียบเทียบกับ control ตามลําดับในขณะท่ี TDM และ HEX ทําใหน้ําหนักหัวแหงเพ่ิมขึ้น 34% และ 
31% เม่ือเปรียบเทียบกับ control ตามลําดับ 
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     นอกจากนี้ยังพบวาการใชสาร CPPU  N- (2-chloro-4-pyridyl) -N’-urea และสาร 
paclobutrazol (PP333) มีผลทําใหมันสําปะหลังมีผลผลิตเพ่ิมขึ้นและมีปริมาณแปงเพ่ิมมากขึ้นมัน
สําปะหลังท่ีไมไดรับสารโดยเฉพาะอยางยิ่งการใชสาร CPPU ท่ีฉีดสเปรยพรอมการใหน้ําในพันธ
Nanzhi199 สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 105.22 เปอรเซ็นต และปริมาณแปงเพ่ิมขึ้น 36.49% เม่ือ
เปรียบเทียบกับการไมไดรับสารเชนเดียวกับการให PP333 ทางใบแกมันสําปะหลังพันธุ Nanzhi199
สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นสูงกวาไมใชสารเทากับ 7.2 เปอรเซ็นต แตพันธุ GR911 สามารถเพ่ิม
ปริมาณแปงสูงกวาไมใชสารถึง 44.72 เปอรเซ็นต (Quing-song and Xiao-hui,  2011)   
    นอกจากการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตพวก  Triazole ในการเพ่ิมผลผลิตมัน
สําปะหลังแลว ยังพบวายังมีการใช Triazole  พวก paclobutrazole (PBZ) และ  hexaconazole (HEX) 
ในการเพ่ิมผลผลิตของแครอท โดย Gopi et al. (2007) ไดทดลองใช paclobutrazole (PBZ) และ  
hexaconazole (HEX) ในความเข็มขน 20 mg ตอน้ํา 1 ลิตร(ppm) ตอพืชหนึ่งตน ท่ีอายุ 15, 30 และ 45 
วันหลังปลูก การเก็บผลผลิตของพืชท่ีอายุ 60 วันหลังปลูก พบวา PBZ และ HEX ทําใหน้ําหนักหัวสด
และแหง รวมท้ังน้ําหนักแหงใบเพ่ิมขึ้นมากกวา control โดย HEX มีผลทําใหน้ําหนักหัวสดและแหง 
รวมท้ังน้ําหนักแหงใบเพ่ิมขึ้นมากกวา PBZ  
    การใช Triazole พืชหัวในอินเดีย คือ Elephant Foot Yam ซ่ึงพบวาสามารถเพ่ิม
ความยาวของราก น้ําหนักแหงของหัว และความช้ืนของหัวพืชไดมากกวา control และพบวามีผล
ยับยั้งการเจริญเติบโตสวนเหนือดิน เชน ความยาวของกานใบ และพ้ืนท่ีใบ เชนเดียวกับมันสําปะหลัง 
(Gopi et al., 2005) และ การให TDM จะไดผลผลิตสูงสุด  
   2.6.1.2 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอคุณภาพของมันสําปะหลัง 

    การปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังในประเทศไทย มุงใหความสําคัญกับการเพ่ิม
ปริมาณแปงเปนสําคัญ อันเปนผลมาจากการเพ่ิมผลผลิตน้ําหนักสดหัว (Sriroth et al.,  2101) ซ่ึงแปง
จากมันสําปะหลังมีการใชประโยชนท้ังทางตรงและทางออมในอุตสาหกรรมตางๆ มากมาย       
เนื่องจากแปงมันสําปะหลังมีความบริสุทธสูง มีตนทุนการผลิตต่ํา และมีคุณสมบัติเฉพาะตัว เชน เปน
แปงเปยกท่ีมีความใสและมีความเหนียวสูง (Sriroth et al.,  2001) ดังนั้น เปอรเซนตแปงหรือปริมาณ
แปงจึงเปนลักษณะสําคัญท่ีนักปรับปรุงพันธุใหความสําคัญ เพราะแปงคือผลิตภัณฑท่ีจะถูกนําไปใช
เปนอาหารโดยตรงตอมนุษย เชน ประเทศแถบแอฟริกาและในอุตสาหกรรมตอเนื่องตางๆ ปริมาณ
แปงในหัวมันสําปะหลังจะถูกกําหนดดวยลักษณะทางพันธุกรรมเปนหลัก และอิทธิพลของสภาพ- 
แวดลอมโดยเฉพาะสภาพแวดลอมกอนท่ีจะเก็บเกี่ยว (Defloor et al.,  1998a;  Sriroth et al.,  2101) 
การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในการปลูกมันสําปะหลัง พบวา สามารถเพ่ิมปริมาณแปงในหัวมัน
สําปะหลัง ดังการศึกษาของ Gomathinaayagam et al. (2007) โดยพบวาปริมาณแปงในหัวมัน
สําปะหลังเพ่ิมขึ้นตามอายุของพืช และพบวาในมันสําปะหลังท่ีไดรับ Triazole ปริมาณแปงจะเพ่ิมขึ้น
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ตั้งแตท่ีระยะท่ีเริ่มมีการสรางหัวจนถึงระยะเก็บเกี่ยว โดย TDM มีผลทําใหปริมาณแปงเพ่ิมขึ้น
มากกวา HEX มากกวา control  21% และ19% ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณแปงในใบมัน
สําปะหลังยังเพ่ิมขึ้นอีกดวย  

    Gopi และคณะ (2007)  พบวา    คุณภาพของแครอทในแงของปริมาณแปงและ
น้ําตาลเม่ือไดรับอิทธิพลของ Triazole  ในรูปของ  PBZ  และ  HEX  ทําใหปริมาณแปงและน้ําตาลใน
ใบและหัวของแครอทเพ่ิมมากขึ้นจาก control  

    นอกจากนี้จากการศึกษาของ Gopi et al. (2007) ยังพบวา Triazole ยังสามารถ
เพ่ิมปริมาณ โปรตีน amino acid และ proline ในใบและหัวของแครอทดวย ซ่ึงพบวา การให Triazole 
จะทําใหพืชสามารถทนทานตอสภาวะการขาดน้ําได จากการปรับตัวแบบ osmotic adjustment โดย
การเพ่ิมปริมาณ amino acid และ proline ในใบและหัว ทําใหคา water potential ต่ํา  และสามารถ 
uptake น้ําไดในสภาวะขาดน้ํา และการเพ่ิมขึ้นของปริมาณโปรตีนก็สะทอนใหเห็นวาคุณภาพของหัว
ของแครอทท่ีไดรับ Triazole ดีกวา control 
  2.6.2  กลไกของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพ
ของมันสําปะหลัง 
   2.6.2.1  กลไกของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญเติบโต และผลผลิต 
    จากการรายงานของ Gomathinayagamc และคณะ (2007) และอีกหลายงาน
ทดลองขางตน พบวา สารควบคุมการเจริญเติบโตพวก Triazole มีผลทําใหการเจริญเติบโตสวนเหนือ
ดินของพืชลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับ control โดยเฉพาะทางดานความสูงของตน ความยาวของขอ 
จํานวนใบและพ้ืนท่ีใบ ซ่ึงอาจเปนผลมาจากอิทธิพลของ Triazole ท่ีมีผลยับยั้งการสังเคราะห
ฮอรโมน gibberellins (GA) ท่ีควบคุมการการแบงเซลลและการยืดยาวของขอปลองท่ี meristematic 
cell (Taize and Zeinger,  2002) อิทธิพลของ Triazole ท่ีมีผลยับยั้งการสังเคราะห GA มีการศึกษาพบ
ในพืชพวก Cuberbita maxima (Isumi et al.,  1987)  

    อิทธิพลของ Triazole ในแงของการยับยั้งการยืดยาวของเซลลแสดงใหเห็นจาก
การทดลอง การให brassinozole ซ่ึงเปนสารประกอบพวก Triazole ชนิดหนึ่งกับ Arabidopsis และ
พบวา brassinozole มีผลทําใหเซลลขยายขนาดขึ้นและความยาวของเซลลลดลง เม่ือเทียบกับ 
Arabidopsis ท่ีไมไดรับ brassinozole (Asami et al.,  2000) นอกจากนี้ Triazole ยังทําใหจํานวนเซลล 
ความยาว และความกวางของ xylem cells ลดลง (Fletcher et al., 2000) ซ่ึงอาจสงผลใหความสูงของ
พืชลดลง รวมท้ังการสรางใบใหมในมันสําปะหลัง  การลดลงของพ้ืนท่ีใบยังอาจเปนผลมาจาก 
อิทธิพลของ Triazole ในแงของการกระตุนระดับ ABA ในตนพืชใหสูงขึ้น (Asami et al.,  2000) ซ่ึง 
ABA มีผลยับยั้งการสังเคราะห GA (Taize and Zeiger,  2002) จึงสงผลใหความสูงและการยืดยาวของ
ขอลดลง รวมท้ัง  การแบงเซลลและการขยายขนาดของเซลลโดยอิทธิพลของ GA ลดลง และสงผล
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ตอการสะสมน้ําหนักแหงทําให น้ําหนักแหงและน้ําหนักสดลดลง ดังนั้น Triazole จึงมีผลยับยั้งการ
เจริญของสวนเหนือดินของพืช 
    ในแงของผลผลิตหัวของมันสําปะหลังและพืชหัวอ่ืนๆ  พบวา  Triazole  ทํา
ใหผลผลิต หัวสดและน้ําหนักแหงเพ่ิมขึ้น ซ่ึงพืชแตละชนิดตอบสนองตอ Triazole ตางชนิดกัน เชน 
มันสําปะหลัง และ Elephant Foot Yam   อิทธิพล TDM มีผลทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุด  ในขณะ
ท่ีแครอท HEX ทําใหผลผลิตหัวเพ่ิมขึ้น ช้ีใหเห็นวาการเลือกใชชนิดของ Triazole มีบทบาทสําคัญใน
การเพ่ิมผลผลิตพืชแตละชนิด  

    ผลผลิตของพืชหัวท่ีเพ่ิมขึ้นเม่ือไดรับ  Triazole อาจเปนผลมาจาก Triazole มีผล
ในการเพ่ิมปริมาณ cytokinin ในตนพืช  (Porlingis and Petridou, 1996) โดย cytokinin มีผลทําให
เนื้อเยื่อเจริญมีการแบงเซลลเพ่ิมมากขึ้น (Taize and Zieger, 2102) และมีบทบาทสําคัญในการกําหนด 
sink strength  (ความสามารถในการควบคุมปริมาณ carbohydrate ท่ีจะถูกนําเขามาสะสมไวใน sink 
และ ความสามารถในการควบคุมการสงออก carbohydrate  จาก sink) โดย cytokinin จะกระตุนใหมี
การสราง extracellular invertase enzyme ซ่ึงจะนํา น้ําตาลไปสะสมไวท่ี sink มากขึ้น ในขณะเดียวกัน 
invertase ท่ีถูกกระตุนโดย cytokinin ยังมีผลตอการเพ่ิมขนาดของ sink โดยทําใหมีการขยายขนาด
เพ่ิมขึ้น (sink size) เนื่องจากการแบงเซลลของ sink โดย sucrose signaling จากกิจกรรมของ invertase 
enzymes (Roitsch and Ehne, 2000) 
    จากการทดลองของ Gomathinayagam และคณะ (2007)  ช้ีใหเห็นวา  TDM  และ 
HEX มีผลทําใหใบและหัวมันสําปะหลังมีปริมาณน้ําตาลเพ่ิมขึ้น โดยปริมาณน้ําตาลจะเพ่ิมสูงท่ีระยะ 
180 วันหลังปลูกและคงท่ีจนถึงระยะเก็บเกี่ยว 240 วันหลังปลูก  โดย  TDM  ทําใหปริมาณน้ําตาลใน
ใบและหัวสูงขึ้นจาก control ถึง 110% ปริมาณน้ําตาลท่ีเพ่ิมขึ้นเปนผลมาจากการท่ีท้ัง TDM และ 
HEX มีผลทําใหกิจกรรมของเอ็นไซมท่ีเปล่ียนแปงเปนน้ําตาล  (invertase enzyme)  เพ่ิมสูงขึ้นถึง 
135%  ในใบ  และ ประมาณ 130% ในหัวมันสําปะหลัง เม่ือมันสําปะหลังไดรับ TDM และมีผลตอ
การเพ่ิมกิจกรรมของเอ็นไซมท่ีทําหนาท่ีสังเคราะห sucrose (sucrose synthase) โดยเพ่ิมขึ้นถึง 150% 
ท่ีระยะเก็บเกี่ยว ซ่ึง enzymes เหลานี้เปนผลมาจากการเพ่ิมปริมาณ cytokinin ในตนพืชดังท่ีกลาว
ขางตน และทําใหเกิดการ partition สารท่ีไดจากการสังเคราะหแสง (assimilates) ไปสูหัวมากขึ้น 
สงผลใหสามารถเพ่ิมผลผลิตตอหนวยพ้ืนท่ีได (Fletcher et al., 2000) โดยความสามารถในการ 
partition สารท่ีไดจากการสังเคราะหแสง (assimilates) ไปสูหัวเกิดจากความตองการ assimilates หรือ 
sink strength ท่ีสูงของสวนหัวมากกวาสวนเหนือดิน ดังจะเห็นไดจากการเจริญเติบโตของสวนเหนือ
ดินท่ีลดลงมากใน TDM ทําใหน้ําหนักแหงและน้ําหนักสดของหัวเพ่ิมมากขึ้น 
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ท่ีมา  :  Roitsch และ Ehne (2000) 
 

ภาพท่ี  1  อิทธิพลของ cytokinin ในการควบคุม sink strength 
  
    ผลผลิตของมันสําปะหลังท่ีเพ่ิมขึ้นจากการให Triazole  จากการทดลองของ 
Gomathi- nayagam และคณะ (2007) พบวาเปนผลมาจากการยับยั้งการยืดยาวของหัว ซ่ึงอาจเปนผล
มาจากกิจกรรมของ GA ท่ีถูกยับยั้ง โดยปริมาณ ABA ท่ีเพ่ิมขึ้น ดังท่ีกลาวขางตน และการขยายขนาด
ของเซลลหรือการเพ่ิมจํานวนเซลลของหัวจากอิทธิพลของ cytokinin ในระยะเก็บเกี่ยว ความยาวของ
หัวจะลดลง แตน้ําหนักหัวสดและแหง จะเพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับ control ในขณะท่ีใน Elephant 
Foot Yam ความยาวรากจะเพ่ิมขึ้นเม่ือพืชไดรับ Triazole ซ่ึงอาจเปนผลมาจากความแตกตางทาง
พันธุกรรมของพืช 
   2.6.2.2 กลไกของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอคุณภาพของหัว 

      การให Triazole แกพืชพบวามีผลทําใหปริมาณแปงในใบและหัวมันสําปะหลัง
เพ่ิมขึ้น โดย TDM ทําใหปริมาณแปงในหัวเพ่ิมขึ้น 21% และ HEX ทําใหปริมาณแปงในหัวเพ่ิมขึ้น 
19% ปริมาณแปงท่ีเพ่ิมขึ้นอาจเปนผลมาจาก  Triazole   กระตุนใหมีการสราง  cytokinin เพ่ิมขึ้น และ 
cytokinin ทําใหมีกิจกรรมของ invertase enzyme เพ่ิมสูงขึ้น ดังกลาวขางตน และ invertase enzyme 
จะมีบทบาทในการขนสง sucrose ไปสู sink (Roitsch and Ehne,  2000) โดย invertase enzyme ยังมี
บทบาทในการลําเลียง sucrose เปนระยะไกลๆ ได โดยการสราง sucrose concentration gradient 
(ความตางศักยของความเขมขนของน้ําตาล) ระหวาง phloem loading (phloem companion cell)  และ 
phloem unloading (companion cell of sink cell) (Cuadrado et al.,  2001) ดังนั้น ปริมาณแปงและ
น้ําตาลท่ีเพ่ิมขึ้นในหัวมันสําปะหลัง จึงอาจเปนผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของกิจกรรมของ invertase 
enzyme ทําใหมีน้ําตาลถูกลําเลียงมาท่ี sink มากขึ้น  และปริมาณ ABA ท่ีเพ่ิมขึ้นโดย Triazole อาจมี
ผลทําใหอัตราการเคล่ือนยาย sucrose ออกจาก phloem เขาสู sink เพ่ิมขึ้น ทําใหปริมาณน้ําตาลถูก
เคล่ือนยายไปสะสมในหัวมากขึ้น (Gomathinayagam et al.,  2007) นอกจากนี้ ปริมาณแปงท่ีเพ่ิมขึ้น
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ยังอาจเปนผลมาจากกิจกรรมของ starch phosphorylase enzyme ท่ีเพ่ิมขึ้น โดย TDM และ HEX เพ่ิม
กิจกรรมของ starch phosphorylase enzyme อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในหัวมันสําปะหลังท่ีระยะท่ีเริ่ม
มีการสะสมแปงในหัวมันสําปะหลัง (180 วันหลังงอก)  จนถึงระยะเก็บเกี่ยว (Gomathinayagam       
et al.,  2007) โดย starch phosphorylase enzyme จะมีความสําคัญตอการสะสมแปงท่ีหัว เชนเดียวกับ
กิจกรรมของ starch phosphorylase enzyme ท่ีพบในเมล็ดของถ่ัว (Van Berkel et al.,  1991) 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีผลตอผลผลิตและคุณภาพของ 
มันสําปะหลัง ไดแบงออกเปน 3 การศึกษา ดังนี ้
  การศึกษาท่ี  1  ศึกษาชนิด ระดับความเขมขน  และอิทธิพลรวมของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต (plant growth regulators) ท่ีมีตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของ
มันสําปะหลัง 
  การศึกษาท่ี  2  ศึกษาระดับความเขมขนและชวงเวลาการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของมันสําปะหลัง 

  การศึกษาท่ี  3  ศึกษาระยะเวลาการเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังท่ีไดรบัชนิดสารควบคุมการ 
เจริญเติบโตท่ีระดับความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง 
  โดยมีวิธีดําเนินการวิจัยผูวิจัยไดนําเสนอตามลําดับขั้น ดังนี ้
   1.  เขตกรรมและการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต 

  2.  การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
 
3.1  การศึกษาที่  1  ศึกษาชนิด ระดับความเขมขน และอิทธิพลรวมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
(plant growth regulators) ที่มีตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของ 
มันสําปะหลัง  
 
 3.1.1 เขตกรรมและการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต 
  ในการศึกษาถึงชนิด ระดับความเขมขน และอิทธิพลรวมของการใสสารควบคุมการ
เจริญ เติบโต 2 ชนิด คือ Paclobutrazol (C15H20ClN3O) และ Mepiquat chloride (C7H16ClN) ท่ีมีตอ
การเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกใน
ชุดดินยโสธร (Yasothon series: Yt; Fine-loamy, siliceous, semiactive, isohyperthermic Typic 
Paleustults) ณ หมวดดินและปุย  และ หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ตํ าบลในเมือง อํา เภอเมือง จังหวัดขอนแกน และหองปฏิบัติการ
เทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี และศูนยเครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ในระหวาง
เดือนกรกฎาคม  พ.ศ. 2552 - เดือนธันวาคม พ.ศ. 2553 
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  วางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 Factorial in RCBD จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวย 2 ปจจัย
ในการศึกษา คือ  ปจจัยท่ี 1 ระดับความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต  Mepiquat chloride 
(MC)  3 ระดับคือระดับความเขมขน  0  ppm, 10  ppm และ 20  ppm  ปจจัยท่ี 2 ระดับความเขมขน
ของสารควบคุมการเจริญเติบโต Paclobutrazol (PBZ)  4 ระดับ คือระดับความเขมขน  0  ppm, 10  
ppm, 20  ppm  และ  30  ppm   
  ขนาดแปลงทดลอง กวาง  3  เมตร และยาว  7  เมตร เตรียมดินท่ีความลึกประมาณ  25-
30 เซนติเมตร ระยะปลูกระหวางแถว 100 เซนติเมตร ระหวางตน 100 เซนติเมตร และเตรียมหลุม
ปลูกขนาดกวาง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตรตามความลึกของหนาดิน คลุกเคลาปุยคอกในอัตรา  
3,000  กิโลกรัมตอไร ใหสมํ่าเสมอกันกอนปลูก  7 วัน 
  วิธีการปลูกมันสําปะหลังแบบปกตรง โดยเตรียมทอนพันธุมันสําปะหลังขนาดความ
ยาว ประมาณ 25 เซนติเมตร มีจํานวนตามากกวา 10 ตาตอ 1 ทอนพันธุ โดยปกทอนพันธุลึกลงไปใน
ดินประมาณ 15 เซนติเมตร  ทําการกําจัดวัชพืชโดยวิธีเขตกรรม 2 ครั้ง ท่ีอายุมันสําปะหลังประมาณ  
30 - 45  วันหลังการปลูก และมีอายุไดประมาณ   60  - 70 วัน หลังการปลูก โดยไมกระทบกระเทือน
ตอการเจริญเติบโตของพืช 
   การใสสารควบคุมการเจริญเติบโต  เม่ือมันสําปะหลังอายุ  90, 110, 130 และ 150 
วัน หลังปลูกตามวิธีการของ   Gomathinayagam  และคณะ  (2007)  พรอมกับการใหน้ําชลประทานท่ี
ระดับความช้ืน field  capacity  (ชุดดินยโสธรมีเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีระดับ field capacity ท่ี 12 
เปอรเซ็นต) ในกรรมวิธีท่ีตองใสสารละลายควบคุมการเจริญเติบโตท่ีระดับความเขมขนตางๆ          
ตามตํารับการทดลองท่ีกําหนด  
 3.1.2  การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
  การเก็บขอมูลผลผลิตโดยสุมตัวอยางตนพืชจํานวน 1 ตนตอแปลงทดลอง ท่ีอายุ 120, 
160, 200, 240, 280 และ 320 วันหลังปลูก โดยแยกใบ ตน ราก และ หัว เพ่ือวิเคราะหการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และปริมาณแปง วัดพ้ืนท่ีใบโดย Automatic leaf area meter รุน AAC – 400 (Hayashi- 
Denko co,Ltd., Tokyo, Japan) และปริมาณแปงในหัวสด (starch content) วิธีหาทําโดยการสุมหัวสด
ของมันสําปะหลังจํานวน 5 กิโลกรัม นําตัวอยางมาวัดโดยเครื่องมือวัดปริมาณแปงในหัวสดของ 
Reiman scale balance ท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนํา ซ่ึงเครื่องช่ังประเภทนี้สามารถอานคาปริมาณแปง
ในหัวสดและน้ําหนักหัวสดของมันสําปะหลังในน้ํา จากนั้นนํามาคํานวณหาปริมาณมันแหงในหัวสด 
(root dry matter content; RDMC) โดยสมการของ Umemura และคณะ (1983) (RDMC  =  1.583 
(ความถวงจําเพาะของหัว) – 1.42) ศึกษาการละลายของแปงโดยวิธีดัดแปลงจากวิธีการของ Schoch 
(1964) และศึกษาการเปล่ียนแปลงความหนืดของแปง โดยใชเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) 
รุน 4D (Newport Scientific Pty.Ltd, 1995) ไดแก 1) อุณหภูมิ (oC) ท่ีทําใหแปงเริ่มพองตัว (pasting 
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temperature) 2) ความหนืดเม่ือแปงพองตัวสูงสุด   (peak viscosity)  3) ความหนืดเม่ือแปงคงตัว 
(trough viscosity) 4) ความหนืดเม่ือแปงเย็นตัว (final viscosity) 5) ความหนืดเม่ือแปงยุบตัว 
(breakdown) 6)  ความหนืดเม่ือแปงคืนตัว (setback) สําหรับคาความหนืดเม่ือแปงยุบตัว (breakdown) 
และความหนืดเม่ือแปงคืนตัว (setback) คํานวณไดดังนี้ Breakdown = peak viscosity - trough 
viscosity และSetback = final viscosity - trough viscosity 
  เก็บขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตมันสําปะหลัง ตามระยะเวลาท่ีกําหนดไวใน
วิธีการทดลอง  ขอมูลท่ีศึกษามี ดังนี้ คือ 

1. ดัชนีพ้ืนท่ีใบ (leaf area index; LAI)  คือ  อัตราสวนของพ้ืนท่ีใบท้ังหมดตอพ้ืน
ท่ีดินท่ีปกคลุมอยู (Radford, 1967) สามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี้ 
    LAI  =  พ้ืนท่ีใบ / พ้ืนท่ีปลูก 

2. อัตราการเจริญเติบโตของพืช  (crop growth rate; CGR)  คือ  น้ําหนักแหงของพืช
ท่ีเปล่ียนแปลงไปตอหนวยเวลา (Radford, 1967) สามารถคํานวณไดจากสูตร ดังนี ้
    CGR  =  dw / dt.l/A  =  (W2 – W1) / (t2 – t1) x A 
   3.  อัตราการเจริญเติบโตของราก (root growth rate; RGR) คือ น้ําหนักแหงของราก
ท่ีเปล่ียนแปลงไปตอหนวยเวลา (Radford, 1964) สามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี้ 
    RGR  =  dr / dt.1/A  =  (R2 – R1) / (t2 – t1) x A 
   4. ผลผลิตพืชท้ังหมด (total biomass) ในรูปน้ําหนักสด คํานวณโดยรวมน้ําหนัก
ของใบ ตน และหัวของมันสําปะหลัง 
   5.   ผลผลิตหัวสด (fresh root yield) 
   6.  ปริมาณแปงในหัวสด (starch content)  
    RDMC  =  1.583 (ความถวงจําเพาะของหัว) – 1.42 
   7.  ดัชนีเก็บเกี่ยว (harvest index; HI) คํานวณจากอัตราสวนระหวางผลผลิตหัวสด
กับผลผลิตพืชท้ังหมดของมันสําปะหลัง 
  สถิติท่ีใชคือ F- test สําหรับวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way Analysis of 
Variance)โดยใช   Analysis of  Variance (ANOVA) 
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3.2  การศึกษาที่ 2  ศึกษาระดับความเขมขนและชวงเวลาการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต ที่มีผลตอ 
การเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง  
 
 3.2.1  เขตกรรมและการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต 
          ในการศึกษาระดับความเขมขนและชวงเวลาการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต ท่ีมีผล
ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50    ท่ีปลูกในชุดดินยโสธร
(Yasothon series: Yt; Fine-loamy, siliceous, semiactive, isohyperthermic Typic Paleustults) ณ  
หมวดดินและปุย และ หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ตําบลในเมือง อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน ระหวางเดือนกรกฎาคม  พ.ศ. 2553- เดือนธันวาคม พ.ศ. 
2554   
  จากการศึกษาท่ี 1 พบวาการใส paclobutrazole และ mepiquat chloride ท่ีระดับความ
เขมขนแตกตางกัน มีผลทําใหจํานวนหัวและน้ําหนักสดหัวมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ  
การใสสารท้ังสองชนิดท่ีระดับความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหจํานวนหัวและน้ําหนักสดหัวสูงมาก
ท่ีสุด และกรรมวิธีใสสาร paclobutrazole ท่ีระดับความเขมขนตางๆเพ่ิมจํานวนหัวและน้ําหนักสด
หัวมันสําปะหลังอยางมีนัยสําคัญ ในการศึกษาท่ี 2 จึงไดเลือกสารควบคุมการเจริญเติบโต 
paclobutrazole เพ่ือศึกษาถึงระดับความเข็มขนและชวงเวลาการใสท่ีเหมาะสม 
  วางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 Factorial in RCBD  จํานวน 4 ซํ้า   ประกอบดวย 2 ปจจัย
ในการศึกษา  คือ   ปจจัยท่ี  1  ชวงเวลาการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต pacobutrazole ท่ีอายุ 90, 
150 และ210 วันหลังปลูก ปจจัย ท่ี  2 ระดับความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต   
Paclobutrazol (PBZ)  4 ระดับ คือระดับความเขมขน  0  ppm, 10  ppm, 20  ppm  และ  30  ppm  
  ขนาดแปลงทดลอง กวาง  3  เมตร และยาว  7  เมตร เตรียมดินท่ีความลึกประมาณ  25-
30 เซนติเมตร ระยะปลูกระหวางแถว 100 เซนติเมตร ระหวางตน 100 เซนติเมตร และเตรียมหลุม
ปลูกขนาดกวาง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตรตามความลึกของหนาดิน คลุกเคลาปุยคอกในอัตรา  
3000  กิโลกรัมตอไรใหสมํ่าเสมอกันกอนปลูก  7 วัน 
  วิธีการปลูกมันสําปะหลังแบบปกตรง  โดยเตรียมทอนพันธุมันสําปะหลังขนาดความ
ยาว ประมาณ 25 เซนติเมตร มีจํานวนตามากกวา 10 ตาตอ 1 ทอนพันธุ  โดยปกทอนพันธุลึกลงไปใน
ดินประมาณ 15 เซนติเมตร  ทําการกําจัดวัชพืชโดยวิธีเขตกรรม 2 ครั้ง ท่ีอายุมันสําปะหลังประมาณ  
30 -45  วันหลังการปลูก และมีอายุไดประมาณ   60  -70 วัน หลังการปลูกโดยไมกระทบกระเทือนตอ
การเจริญเติบโตของพืช 
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  การใสสารควบคุมการเจริญเติบโตเม่ือมันสําปะหลังอายุ 90, 150 และ 210 วันหลังปลูก
ตามวิธีการของ Gomathinayagam และคณะ (2007)  ซ่ึงชวงเวลาการใหแตกตางกันตามตํารับทดลอง
ท่ีกําหนด พรอมกับการใหน้ําชลประทานท่ีระดับความช้ืน field capacity  (ชุดดินยโสธรมีเปอรเซ็นต
ความช้ืนท่ีระดับ field  capacity ท่ี  12 เปอรเซ็นต)  ในกรรมวิธีท่ีตองใสสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ี
ระดับความเขมขนตางๆ ตามตํารับการทดลองท่ีกําหนด  
 3.2.2   การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
  การเก็บขอมูลผลผลิตโดยสุมตัวอยางตนพืชจํานวน 1 ตนตอแปลงทดลอง ท่ีอายุ 120, 
160, 200, 240 และ 280 วันหลังปลูก โดยแยกใบ ตน ราก และ หัว เพ่ือวิเคราะหการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และปริมาณแปง วัดพ้ืนท่ีใบโดย Automatic leaf area meter รุน AAC – 400 (Hayashi- 
Denko co,Ltd., Tokyo, Japan) และปริมาณแปงในหัวสด (starch content) วิธีหาทําโดยการสุมหัวสด
ของมันสําปะหลังจํานวน 5 กิโลกรัม นําตัวอยางมาวัดโดยเครื่องมือวัดปริมาณแปงในหัวสดของ 
Reiman scale balance ท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนํา  ซ่ึงเครื่องช่ังประเภทนี้สามารถอานคาปริมาณ
แปงในหัวสดและน้ําหนักหัวสดของมันสําปะหลังในน้ํา จากนั้นนํามาคํานวณหาปริมาณมันแหงใน
หัวสด (root dry matter content; RDMC) โดยสมการของ Umemura และคณะ (1983) (RDMC  =  
1.583 (ความถวงจําเพาะของหัว) – 1.42) 
  เก็บขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตมันสําปะหลังตามระยะเวลาท่ีกําหนดไว ขอมูลท่ี
ศึกษามีดังนี้คือ 
   1. ดัชนีพ้ืนท่ีใบ (leaf area index; LAI)  คือ  อัตราสวนของพ้ืนท่ีใบท้ังหมดตอพ้ืน
ท่ีดินท่ีปกคลุมอยู (Radford, 1967) สามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี้ 
    LAI  =  พ้ืนท่ีใบ / พ้ืนท่ีปลูก 
   2. อัตราการเจริญเติบโตของพืช (crop growth rate; CGR) คือ น้ําหนักแหงของพืชท่ี
เปล่ียนแปลงไปตอหนวยเวลา (Radford, 1967) สามารถคํานวณไดจากสูตร ดังนี ้
    CGR  =  dw / dt.l/A  =  (W2 – W1) / (t2 – t1) x A 
   3. อัตราการเจริญเติบโตของราก (root growth rate; RGR) คือ น้ําหนักแหงของรากท่ี
เปล่ียนแปลงไปตอหนวยเวลา (Radford, 1964) สามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี้ 
    RGR  =  dr / dt.1/A  =  (R2 – R1) / (t2 – t1) x A 
   4.  ผลผลิตพืชท้ังหมด (total biomass) ในรูปน้ําหนักสด คํานวณโดยรวมน้ําหนัก
ของใบ ตน และหัวของมันสําปะหลัง 
   5.   ผลผลิตหัวสด (fresh root yield) 
   6.   ปริมาณแปงในหัวสด (starch content)  
    RDMC  =  1.583 (ความถวงจําเพาะของหัว) – 1.42 
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   7. ดัชนีเก็บเกี่ยว (harvest index; HI) คํานวณจากอัตราสวนระหวางผลผลิตหัวสดกับ
ผลผลิตพืชท้ังหมดของมันสําปะหลัง 
              สถิตท่ีิใช คือ F- test สําหรับวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way Analysis of 
Variance) โดยใช   Analysis of  Variance (ANOVA) 
 
3.3  การศึกษาที่ 3  การศึกษาระยะเวลาการเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังที่ไดรับชนิดสารควบคุมการ 
เจริญเติบโตที่ระดับความเขมขนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของมันสําปะหลัง 
 
 3.3.1  เขตกรรมและการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต 
  ในการศึกษาถึงระยะเวลาการเก็บเกี่ยวรวมกับชนิด ระดับความเขมขน และอิทธิพลรวม
ของการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิดคือ Paclobutrazol (C15H20ClN3O) และ Mepiquat 
chloride (C7H16ClN)  ท่ีมีตอการเจริญเติบโตและของผลผลิตของมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 
ท่ีปลูกในชุดดินยโสธร (Yasothon series: Yt; Fine-loamy, siliceous, semiactive, isohyperthermic 
Typic Paleustults) ณ สํานักงานพัฒนาท่ีดินเขต 5 ขอนแกน ตําบลในเมือง อําเภอเมือง จังหวัด
ขอนแกน และหองปฏิบัติการเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี และศูนยเครื่องมือกลาง 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ในระหวางเดือนกรกฎาคม  พ.ศ. 2553- เดือน ธันวาคม พ.ศ. 2554 

  วางแผนการทดลองแบบ 4 x 4 Factorial in RCBD จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวย 2 ปจจัย
ในการศึกษา คือ  ปจจัยท่ี 1 ประกอบดวย 1)  ตํารับทดลองควบคุม 2) ใสสารควบคุมการเจริญเติบโต  
Paclobutrazol (PBZ)  ระดับความเขมขน 10 ppm 3) ใสสารควบคุมการเจริญเติบโต mepiquat 
chloride (MC) ระดับความ เขมขน 10 ppm  4) ใสสารควบคุมการเจริญเติบโต Paclobutrazol (PBZ) 
10 ppm รวมกับ mepiquat chloride (MC) 10 ppm  ปจจัยท่ี 2 ชวงอายุในการเก็บผลผลิต 1) อายุ 8 
เดือนหลังปลูก  2) อายุ 9 เดือนหลังปลูก  3) อายุ 10 เดือนหลังปลูก  4) อายุ 11 เดือนหลังปลูก 
  ขนาดแปลงทดลอง กวาง  5  เมตร และยาว  7  เมตร เตรียมดินท่ีความลึกประมาณ  25-
30 เซนติเมตร ระยะปลูกระหวางแถว 100 เซนติเมตร ระหวางตน 100 เซนติเมตร คลุกเคลาปุยคอก
ในแถวปลูกในอัตรา  3000  กิโลกรัมตอไรใหสมํ่าเสมอกันกอนปลูก  7 วัน 
  วิธีการปลูกมันสําปะหลังแบบปกตรง  โดยเตรียมทอนพันธุมันสําปะหลังขนาดความ
ยาว ประมาณ 25 เซนติเมตร มีจํานวนตามากกวา 10 ตาตอ 1 ทอนพันธุ  โดยปกทอนพันธุลึกลงไปใน
ดินประมาณ 15 เซนติเมตร  ทําการกําจัดวัชพืชโดยวิธีเขตกรรม 2 ครั้ง ท่ีอายุมันสําปะหลังประมาณ  
30 -45  วันหลังการปลูก และมีอายุไดประมาณ  60  -70 วัน หลังการปลูก โดยไมกระทบกระเทือนตอ
การเจริญเติบโตของพืช 
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  การใสสารควบคุมการเจริญเติบโตเม่ือมันสําปะหลังอายุ  90, 110, 130 และ 150 วัน      
หลังปลูกตามวิธีการของ Gomathinayagam  และคณะ (2007)  ในกรรมวิธีท่ีตองใสสารละลาย
ควบคุมการเจริญเติบโตท่ีระดับความเขมขนตางๆตามตํารับการทดลองท่ีกําหนด  
 3.3.2  การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
  การเก็บขอมูลผลผลิตโดยสุมตัวอยางตนพืชจํานวน 14 ตนตอแปลงทดลอง ท่ีอายุ 8, 9, 
10, และ 11 เดือนหลังปลูก โดยแยกใบ ตน ราก และ หัว เพ่ือวิเคราะหการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
ปริมาณแปง วัดพ้ืนท่ีใบโดย Automatic leaf area meter รุน AAC – 400 (Hayashi- Denko co,Ltd., 
Tokyo, Japan) และปริมาณแปงในหัวสด (starch content) วิธีหาทําโดยการสุมหัวสดของมัน
สําปะหลังจํานวน 5 กิโลกรัม นําตัวอยางมาวัดโดยเครื่องมือวัดปริมาณแปงในหัวสดของ Reiman 
scale balance  ท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนํา  ซ่ึงเครื่องช่ังประเภทนี้สามารถอานคาปริมาณแปงในหัว
สดและน้ําหนักหัวสดของมันสําปะหลังในน้ํา จากนั้นนํามาคํานวณหาปริมาณมันแหงในหัวสด (root 
dry matter content; RDMC) โดยสมการของ Umemura และคณะ (1983) (RDMC  =  1.583 (ความ
ถวงจําเพาะของหัว) – 1.42) 
  เก็บขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตมันสําปะหลัง ตามระยะเวลาท่ีกําหนด ขอมูลท่ี
ศึกษามีดังนี้คือ 
   1.  ดัชนีพ้ืนท่ีใบ (leaf area index; LAI) คือ อัตราสวนของพ้ืนท่ีใบท้ังหมดตอพ้ืน
ท่ีดินท่ีปกคลุมอยู (Radford, 1967) สามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี้ 
    LAI  =  พ้ืนท่ีใบ / พ้ืนท่ีปลูก 
   2.  ผลผลิตพืชท้ังหมด (total biomass) ในรูปน้ําหนักสด คํานวณโดยรวมน้ําหนัก
ของใบ ตน และหัวของมันสําปะหลัง 
   3.  ผลผลิตหัวสด (fresh root yield) 
   4.  ปริมาณแปงในหัวสด (starch content)  
    RDMC  =  1.583 (ความถวงจําเพาะของหัว) – 1.42 
  สถิติท่ีใชคือ F- test สําหรับวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way Analysis of 
Variance)โดยใช   Analysis of  Variance (ANOVA) 
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บทที ่4 
 

ผลการวจัิย 
       
  จากการศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีผลต่อผลผลิตและคุณภาพของ 
มนัส าปะหลงั มีผลการศึกษา ดงัน้ี 
 
4.1  การศึกษาที่ 1   ศึกษาชนิด ระดับความเข้มข้น และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต
(plant growth regulators) ที่ มี ต่ อการเจ ริญ เติบ โต  ผลผลิต  และคุณภาพของผลผลิตของ                
มันส าปะหลงั 
 

4.1.1 ผลของชนิด ระดบัความเขม้ขน้และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
(plant growth regulators) ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมนัส าปะหลงั 
  การศึกษาชนิด  ระดบัความเขม้ขน้  และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต 
mepiquat chloride (MC)  ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10,  20 ppm  และ  paclobutrazol (PBZ)  ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10, 20 และ 30 ppm  พร้อมกบัการให้น ้าแก่มนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ90, 110, 130 และ 150 วนัหลงั
ปลูก เปรียบเทียบกบัมนัส าปะหลงัท่ีใหน้ ้าเพียงอยา่งเดียวเป็นต ารับทดลองควบคุม (Control)   ต่อการ
เจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 พบวา่ 
    1.  ความสูง (Stem length) 
    จากผลการศึกษาชนิด ระดบัความเขม้ขน้ และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูง ของมนัส าปะหลงั พบว่าสารควบคุมการเจริญเติบโตมี
ผลยบัย ั้งความสูงของมนัส าปะหลงั ในการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120 และ 160 วนั ต ารับทดลองควบคุมท่ี
ใส่ MC ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆเปรียบเทียบต ารับทดลองควบคุมให้ความสูงของมนัส าปะหลงัไม่
แตกต่างกนัในทางสถิติ แต่จะมีผลยบัย ั้งความสูงของมนัส าปะหลงัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีอายกุารเก็บเก่ียว 200, 240, 280 และ 320 วนั ต ารับทดลองควบคุมจะใหค้วามสูงมนัส าปะหลงั
ท่ีอายุการเก็บผลผลิต 280 และ 320 วนั ท่ี 211.25 และ 234.56 เซนติเมตรตามล าดับ สูงกว่าต ารับ
ทดลองท่ีใส่ MC อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ การใส่ MC มีความเขม้ขน้ 20 ppm จะแสดงผลยบัย ั้งความ
สูงของมนัส าปะหลงัมากสุดในช่วงอายกุารเก็บผลผลิต 120, 160, 240, 280 และ 320 วนั (ภาพท่ี 2 (A) 
และตารางท่ี 1)  
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                การใส่ paclobutrazol (PBZ) มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตด้านความสูงของมนั
ส าปะหลงั แสดงในตารางท่ี 1  และภาพท่ี 2 (B) พบวา่ ความสูงของมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองท่ี
ใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ มีแนวโนม้ต ่ากวา่ต ารับทดลองควบคุม และการใส่ PBZ ให้ความ
สูงของมนัส าปะหลงัต ่ากวา่ต ารับทดลองควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในช่วงอายุ 200, 240, 280 
และ 320 วนัหลงัปลูก โดยต ารับทดลองควบคุมจะให้ความสูงท่ี 178.58, 214.25, 220.83 และ 241.33 
เซนติเมตรตามล าดบั การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่  PBZ  ท่ีระดับ
ความเขม้ขน้ 30 ppm จะให้ความสูงต ่าสุดท่ี 159.00 เซนติเมตรและต ารับทดลองท่ีใส่  PBZ  ท่ีระดบั
ความเข้มข้น 20 ppm จะให้ความสูงมันส าปะหลังต ่าสุดท่ีอายุ 240, 280 และ 320 วนัหลังปลูกท่ี 
162.50, 174.17 และ 195.67 เซนติเมตรตามล าดบั  
    อิทธิพลร่วมของ MC และ PBZ มีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตดา้นความสูงของมนั
ส าปะหลังแต่ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 2 (C) การเก็บ
ผลผลิตท่ีอาย ุ120 วนั พบวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 10 ppm มีความสูงสูงสุด และ
ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 20 ppm มีความสูงมนัส าปะหลงัต ่าสุด (ภาพท่ี 3(A)) การ
เก็บผลผลิตท่ีอายุ 160 วนั เม่ือเปรียบเทียบความสูงมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm 
ร่วมกบั PBZ ทุกระดบัความเขม้ขน้นั้น พบวา่การใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 0 ppm (ต ารับทดลอง
ควบคุม) จะแสดงความสูงมนัส าปะหลงัสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนท่ีใส่ PBZ ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
และพบว่าต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 10 ppm มีความสูงสูงสุด และต ารับทดลองท่ี
ใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm มีความสูงมนัส าปะหลงัต ่าสุด (ภาพท่ี 3(B)) การเก็บผลผลิตท่ี
อาย ุ200 วนั พบวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 0 ppm มีความสูงมนัส าปะหลงัสูงสุด 
และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกับ PBZ 30 ppm มีความสูงต ่ าสุด (ภาพท่ี 3(C)) การเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 240 วนัต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 0 ppm มีความสูงสูงสุด และความ
สูงมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 20 ppm จะต ่าสุด (ภาพท่ี 3(D)) การ
เก็บผลผลิตท่ีอายุ 280 วนัในต ารับทดลองควบคุม (MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 10 ppm) จะให้ความสูง
มนัส าปะหลงัสูงสุด และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 20 ppm มีความสูงมนัส าปะหลงั
ต ่าสุด (ภาพท่ี 3(E)) และในการเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 320 วนัต ารับทดลองควบคุม (MC 0 
ppm ร่วมกบั PBZ 0 ppm) และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 0 ppm จะให้ความสูงมนั
ส าปะหลงัสูงสุด และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 20 ppm จะมีความสูงต ่าสุด (ภาพท่ี 
3(F)) จากอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโตทั้งสองชนิด พบวา่มีผลยบัย ั้งความสูงของมนั
ส าปะหลงัทุกต ารับทดลองและมีแนวโน้มยบัย ั้งความสูงต ่ากว่าต ารับทดลองควบคุมตั้งแต่อายุมนั
ส าปะหลงั 240 วนัหลงัปลูกเป็นตน้ไป  
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ตารางท่ี  1  ผลของชนิด ระดบัความเขม้ขน้ และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
     (plant growth regulators) ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูง (เซนติเมตร)  
     ของมนัส าปะหลงั 
 

อายกุารเก็บเก่ียว (วนั) 
 120 160 200 240 280 320 

MC (A)       
0 ppm 100.56 134.62 162.06 b 190.88 ab 211.25 a 234.56 a 

10 ppm 102.50 136.13 181.37 a 197.25 a 185.63 ab 209.00 ab 
20 ppm 94.31 130.25 165.00 b 170.13 b 172.50 b 191.00 b 
F-test ns ns * * * ** 

PBZ (B)       
0 ppm 99.42 135.92 a 178.58 a 214.25 a 220.83 a 241.33 a 

10 ppm 100.92 143.25 a 176.33 a 190.50 ab 185.00 b 205.58 b 
20 ppm 96.58 133.83 a 164.00 ab 162.50 c 174.17 b 195.67 b 
30 ppm 99.58 121.67 b 159.00 b 177.08 bc 179.17 b 203.50 b 
F-test ns ** * ** * * 
A x B       
F-test ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 13.09 10.85 11.34 15.98 19.41 17.48 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
MC=mepiquat chloride, PBZ= paclobutrazol 
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ภาพท่ี 2 (A)   ผลของ MC ต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูง (ซม.) ของมนัส าปะหลงัในช่วงอายตุ่างๆ 
 

 
 

ภาพท่ี 2 (B)  ผลของ PBZ ต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูง (ซม.) ของมนัส าปะหลงัในช่วงอายตุ่างๆ 
 

 
 

ภาพท่ี 2 (C)   อิทธิพลร่วมของ MC และ PBZ ต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูง (ซม.) ของ 
                      มนัส าปะหลงัในช่วงอายตุ่างๆ  
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ภาพท่ี  3  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride(MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความต่างๆ 
                ต่อความสูงของมนัส าปะหลงัท่ีช่วงอายกุารเก็บเก่ียวแตกต่างกนั  
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   2.   น ้าหนกัสดส่วนเหนือดิน  ใบ และตน้   (Leaf and stem fresh weight) 
    การใส่ mepiquat chloride (MC)  และ paclobutrazol (PBZ)  ท่ีระดบัความเขม้ขน้
แตกต่างกัน  มีผลท าให้น ้ าหนักสดใบและต้นของมนัส าปะหลงัมีความแตกต่างกันทางสถิติ จาก
ตารางท่ี 2 พบว่า การใส่ MC  ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั   มีผลท าให้น ้ าหนักสดใบและตน้
ของมนัส าปะหลงัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทุกช่วงอายขุองการเก็บเก่ียวผลผลิตมนั
ส าปะหลงั การใส่ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm (ตารางท่ี 2) มีแนวโนม้ให้ค่าน ้ าหนกัส่วนเหนือ
ดินของมนัส าปะหลงัสูงสุดในช่วงอาย ุ120, 200, 240 และ 280 วนัหลงัปลูกท่ีน ้ าหนกั 2393, 6235.9, 
8750.6 และ 12146 กรัมต่อตน้ตามล าดบั และในช่วงอายกุารเก็บผลผลิตท่ี 200 วนั เป็นตน้ไป  การใส่ 
MC ท่ีระดบัความเข้มขน้ 10 และ 20 ppm มีแนวโน้มให้ค่าน ้ าหนักสดส่วนเหนือดินสูงกว่าต ารับ
ทดลอง ควบคุม และค่าน ้าหนกัสดส่วนเหนือดินของมนัส าปะหลงัทุกต ารับทดลองท่ีอาย ุ320 วนัหลงั
ปลูก มีแนวโนม้ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ280 วนั 
    การใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั มีผลท าให้น ้ าหนกัสดส่วนเหนือ
ดินทั้งใบและตน้ของมนัส าปะหลงัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีช่วงอายกุารเก็บเก่ียว 
160, 200 และ240 วนัหลงัปลูก และไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติในช่วงอายุ 120, 280 และ 320 
วนัหลังปลูก การใส่ PBZ ท่ีระดับความเขม้ขน้ต่างๆ ให้ค่าน ้ าหนักสดส่วนเหนือดินต ่ากว่าต ารับ
ทดลองควบคุมในช่วงอายุ 280 และ 320 วนัหลังปลูก และค่าน ้ าหนักสดส่วนเหนือดินของมัน
ส าปะหลังทุกต ารับทดลองท่ีอายุ 320 วนัหลังปลูก มีแนวโน้มลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับการเก็บ
ผลผลิตท่ีอาย ุ280 วนั (ตารางท่ี 2) 
    อิทธิพลร่วมของการใส่ MC และ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  ให้ค่าน ้ าหนกั
สดส่วนเหนือดินทั้งใบและตน้ของมนัส าปะหลงัแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัในทางสถิติท่ีช่วงอาย ุ
120 , 160, 200 และ 240 วนัหลังปลูก การเก็บผลผลิตท่ีช่วงอายุ 120 วนัหลังปลูก พบว่าในต ารับ
ทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 20 ppm จะใหค้่าน ้ าหนกัสดส่วนเหนือดินทั้งใบและตน้สูงสุด 
การเก็บผลผลิตท่ีช่วงอายุ 160 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 10 ppm 
จะให้ค่าน ้ าหนักสดส่วนเหนือดินทั้งใบและตน้สูงสุด  การเก็บผลผลิตท่ีช่วงอายุ 200 วนัหลงัปลูก
ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm จะให้ค่าน ้ าหนกัสดส่วนเหนือดินทั้งใบและตน้
สูงสุด และการเก็บผลผลิตท่ีช่วงอาย ุ240 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 
10 ppm จะใหค้่าน ้ าหนกัสดส่วนเหนือดินทั้งใบและตน้สูงสุด  และจากผลการศึกษาการเก็บผลผลิตท่ี
ช่วงอายุ 280 และ 320 วนัหลงัปลูกจะให้ค่าน ้ าหนกัสดส่วนเหนือดินทั้งใบและตน้ไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ การเก็บผลผลิตท่ีช่วงอายุ 280 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั 
PBZ 0 ppm มีแนวโน้มให้ค่าน ้ าหนกัสดส่วนเหนือดินทั้งใบและตน้สูงสุด และการเก็บผลผลิตท่ีช่วง
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อายุ 320 วนัหลงัปลูกต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 0 ppm มีแนวโนม้ให้ค่าน ้าหนกัสด
ส่วนเหนือดินทั้งใบและตน้สูงสุด (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 4  (A,B,C,D,E,F)) 

 
ตารางท่ี  2  ผลของชนิด ระดบัความเขม้ขน้และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  

     (plant growth regulators) ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตดา้นน ้าหนกัสดส่วนเหนือดินทั้งหมด 
     (กรัมต่อตน้) ของมนัส าปะหลงั 
 

อายกุารเก็บเก่ียว (วนั) 
 120 160 200 240 280 320 

MC (A)       
0 ppm 1782.0 b 3221.0 ab 3543.6 b 5932.0 b 8268.0 b 8171.3 b 

10 ppm 2393.0 a 2882.7 b 6235.9 a 8750.6 a 12146 a 9219.8 ab 
20 ppm 2167.0 ab 3913.8 a 6175.8 a 5626.9 b 10317 a 9835.5 a 
F-test * * ** ** ** * 

PBZ (B)       
0 ppm 2037.7 3299.0 b 4318.2 b 6766.1 b 11477 9558.6 

10 ppm 2118.0 4349.0 a 4571.2 b 8189.2 a 10348 8500.9 
20 ppm 2316.5 2632.0 b 5157.1 b 7620.6 ab 9345.0 9325.0 
30 ppm 1985.5 3076.8 b 6227.1 a 6503.5 b 9805.0 8917.7 
F-test ns ** ** ** ns ns 
A x B       
F-test * * ** ** ns ns 

CV (%) 36.94 33.23 27.36 26.90 25.43 24.75 
 

*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
MC=mepiquat chloride, PBZ= paclobutrazol  
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ภาพท่ี 4  อิทธิพลร่วมของ  mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้  
               ต่างๆ ต่อน ้าหนกัสดส่วนเหนือดินของมนัส าปะหลงัท่ีช่วงอายกุารเก็บเก่ียวแตกต่างกนั  
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   3.   จ  านวนหวัต่อตน้ (Tuber number per plant) 
                ผลการศึกษาชนิด ระดับความเข้มข้น และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต (plant growth regulators)  mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ต่อการ
เจริญเติบโตผลผลิตของมนัส าปะหลงัดา้นจ านวนหวัต่อตน้แสดงในตารางท่ี 3 พบวา่ จ านวนหวัของ
มนัส าปะหลงัในต ารับทดลองท่ีใส่ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ มีจ านวนหัวต่อตน้แตกต่างกัน
อย่างนัยส าคญัในทางสถิติเม่ือเก็บผลผลิตท่ีอายุ 160 และ 240 วนัหลังปลูก และการเก็บผลผลิต
ในช่วงอายุ 120, 200, 280 และ 320 วนัหลงัปลูก จะใหผ้ลผลิตจ านวนหวัต่อตน้ไม่แตกต่างกนัในทาง
สถิติกบัต ารับทดลองควบคุม และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240, 280 และ 320 วนัหลงัปลูก ในต ารับ
ทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm จะให้ผลผลิตจ านวนหัวต่อตน้สูงสุดท่ี 11.43, 10.31 และ 11.5 หัวต่อตน้ 
ตามล าดบั 
                 การใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เพิ่มจ านวน
หัวต่อต้นของมนัส าปะหลงัแตกต่างกนัอย่างนัยส าคญัในทางสถิติเม่ือเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120, 160  
และ 240 วนัหลงัปลูก โดยการใส่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ให้จ  านวนหัวสูงท่ีสุดท่ี 9.67, 12.25 
และ 11.00 หัวต่อตน้ตามล าดบั และการเก็บผลผลิตท่ี 200, 280 และ 320 วนัหลงัปลูกจะให้จ  านวน
หวัต่อตน้ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (ตารางท่ี 3) 

    อิท ธิพ ล ร่วมของส ารควบ คุม ก าร เจ ริญ เติบ โต  mepiquat chloride แล ะ 
paclobutrazol  ต่อจ านวนหวัต่อตน้ของมนัส าปะหลงัแสดงในภาพท่ี 5 (A,B,C,D,E และ F) พบวา่การ
เก็บผลผลิตท่ีอาย ุ120 และ 160 วนัหลงัปลูกให้จ  านวนหวัต่อตน้แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกับ PBZ 10 ppm  ให้จ  านวนหัวต่อต้นสูงสุด และการเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 200, 240, 280 และ 320 วนัหลงัปลูกจะให้จ  านวนหัวสดต่อตน้ไม่แตกต่างกนัในทาง
สถิติ การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm 
และ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm  มีแนวโน้มให้จ  านวนหัวสดต่อตน้สูงสุด การเก็บผลผลิตท่ี
อายุ 240 วนัหลังปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกับ  PBZ 10 ppm และ MC 10 ppm 
ร่วมกบั PBZ 10 และ 20 ppm  มีแนวโนม้ให้จ  านวนหวัสดต่อตน้สูงสุด การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 280 วนั
หลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm  มีแนวโนม้ให้จ  านวนหวัสดต่อตน้
สูงสุด และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 320 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 0 
ppm มีแนวโนม้ใหจ้ านวนหวัสดต่อตน้สูงสุด 
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ตารางท่ี  3  ผลของชนิด ระดบัความเขม้ขน้และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
     (plant growth regulators) ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตดา้นจ านวนหวัต่อตน้ (tuber  
     number per plant) ของมนัส าปะหลงั 
 

อายกุารเก็บเก่ียว (วนั) 
 120 160 200 240 280 320 

MC (A)       
0 ppm 7.75 11.37 a 9.56 9.18 b 8.81 9.12 

10 ppm 7.75 8.56 b 9.37 11.43 a 10.31 11.5 
20 ppm 9.43 9.68 ab 8.75 7.43 c 10.06 10 
F-test ns * ns ** ns ns 

PBZ (B)       
0 ppm 7.75 ab 8.58 b 8.67 7.67 b 10.00 10.92 

10 ppm 9.67 a 12.25 a 8.33 11.00 a 9.67 9.67 
20 ppm 7.67 b 9.91 ab 9.41 9.25 ab 8.83 10.5 
30 ppm 8.17 ab 8.75 b 10.5 9.50 ab 10.42 9.83 
F-test * * ns * ns ns 
A x B       
F-test ** ** ns ns ns ns 

CV (%) 28.94 31.36 39.19 24.58 34.96 31.97 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
MC=mepiquat chloride, PBZ= paclobutrazol  
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ภาพท่ี  5  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
                ต่างๆ ต่อจ านวนหวัต่อตน้ของมนัส าปะหลงัท่ีช่วงอายกุารเก็บเก่ียวแตกต่างกนั  
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   4.  น ้าหนกัหวัสด (Tuber fresh weight) 
                 จากผลการศึกษาแสดงในตารางท่ี 4 พบว่าการเจริญเติบโตด้านน ้ าหนักสดหัว
ของมนัส าปะหลงัท่ีใส่ MC ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัในทาง
สถิติเม่ือเก็บผลผลิตท่ีช่วงอายุ 120 ถึง 280 วนัหลงัปลูก โดยต ารับทดลองท่ีใส่ MC ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10 ppm และเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120, 200, 240 และ 280 วนัหลงัปลูก จะให้ผลผลิตน ้ าหนกัหัว
สดมนัส าปะหลงัสูงกว่าต ารับทดลองควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ท่ีน ้ าหนัก 1182.9, 4091.8, 
5804.2 และ 6807.5 กรัมต่อตน้ตามล าดบั และการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ160 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลอง
ท่ีใส่ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm จะใหผ้ลผลิตน ้ าหนกัหวัสดมนัส าปะหลงัสูงกวา่ต ารับทดลอง
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีน ้ าหนกั 2521.9 กรัมต่อตน้ และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 320 วนัหลงั
ปลูก พบวา่การใส่ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm จะให้ผลผลิตน ้ าหนกัหวัสดมนัส าปะหลงัสูงสุด
ท่ี 7839.6 กรัมต่อตน้ 

    จากตารางท่ี 4 พบว่าสารควบคุมการเจริญเติบโต PBZ มีอิทธิพลต่อน ้ าหนกัหัว
สดของมนัส าปะหลัง การเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 160, 200 และ 240 วนัหลังปลูก จะให้
น ้าหนกัหวัสดต่อตน้แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ160 วนัหลงัปลูก 
ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm จะให้ปริมาณน ้ าหนักหัวสดต่อตน้สูงสุดท่ี 
2505.4 กรัมต่อตน้ การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ในระดบัความ
เขม้ขน้ 30 ppm จะให้ปริมาณน ้ าหนกัหัวสดต่อตน้สูงสุดท่ี 4353.2 กรัมต่อตน้ การเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ
240 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm จะใหป้ริมาณน ้าหนกัหวัสด
ต่อตน้สูงสุดท่ี 5322.2 กรัมต่อตน้ และการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ280 และ 320 วนัหลงัปลูก จะใหน้ ้ าหนกั
สดหวัต่อตน้ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ แต่การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 280 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ี
ใส่ PBZ ระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm จะให้ปริมาณน ้ าหนักสดหัวต่อตน้ 6491.7 กรัมต่อตน้ สูงกว่า
ต ารับทดลองอ่ืน และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 320 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ระดบัความ
เขม้ขน้ 30 ppm จะใหป้ริมาณน ้าหนกัสดหวัต่อตน้สูงสุดท่ี 8527.8 กรัมต่อตน้ 

     อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  mepiquat chloride (MC) และ 
paclobutrazol (PBZ)  ต่อน ้ าหนักหัวสดของมันส าปะหลังแสดงในตารางท่ี  4 และภาพ ท่ี  6 
(A,B,C,D,E และ F) พบวา่การเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ120, 160 และ 200 วนัหลงัปลูก ให้น ้ าหนกัสดหวัต่อ
ตน้แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ 
MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 20 ppm  ให้น ้ าหนกัสดหวัต่อตน้สูงสุด การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 160 วนัหลงั
ปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 0 ppm  ให้น ้ าหนกัสดหัวต่อตน้สูงสุด และการ
เก็บผลผลิตท่ีอายุ  200 ว ันหลังปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่  MC 10  ppm ร่วมกับ  PBZ 30 ppm              
ให้น ้ าหนักสดหัวต่อตน้สูงสุด ส าหรับการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240, 280 และ 320 วนัหลงัปลูกจะให้
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น ้ าหนักหัวสดต่อตน้ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240 วนัหลังปลูก ในต ารับ
ทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 10 และ 20 ppm  มีแนวโน้มให้น ้ าหนักหัวสดต่อตน้สูงสุด 
การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 280 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 10 ppm และ 
MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 20 ppm  มีแนวโน้มให้น ้ าหนักหัวสดต่อตน้สูงสุด และการเก็บผลผลิตท่ี
อายุ 320 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm มีแนวโน้มให้น ้ าหนกั
หวัสดต่อตน้สูงสุด 
 
 

ตารางท่ี  4  ผลของชนิด ระดบัความเขม้ขน้และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต   
     (plant growth regulators) ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตดา้นน ้าหนกัหวัสด ( tuber fresh weight )   
    (กรัมต่อตน้) ของมนัส าปะหลงั 
 
 

อายกุารเก็บเก่ียว (วนั) 
 120 160 200 240 280 320 

MC (A)       
0 ppm 710.9 b 1874.9 b 2231.3 b 4410.4 b 5250.0 b 6192.7 

10 ppm 1182.9 a 1571.5 b 4091.8 a 5804.2 a 6807.5 a 7800.1 
20 ppm 1058.7 a 2521.9 a 3812.3 a 3852.1 b 6650.0ab 7839.6 
F-test ** ** ** ** * ns 

PBZ (B)       
0 ppm 1018.4 2256.1 a 3232.9 b 3502.8 b 5981.7 6137.5 

10 ppm 1003.8 2505.4 a 3704.5 ab 5083.3 a 6491.7 6662.5 
20 ppm 972.8 2406.8 b 3223.3 b 5322.2 a 6304.2 6981.9 
30 ppm 941.7 1789.5 b 4353.2 a 4847.2 a 6165.8 8527.8 
F-test ns ** ** * ns ns 
A x B       
F-test ** ** ** ns ns ns 

CV (%) 33.37 23.42 25.31 29.26 26.60 30.75 
 

*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
MC=mepiquat chloride, PBZ= paclobutrazol  
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ภาพท่ี  6  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
                ต่างๆ ต่อน ้าหนกัสดหวัต่อตน้ของมนัส าปะหลงัท่ีช่วงอายกุารเก็บเก่ียวแตกต่างกนั  
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   5.  อตัราการเจริญเติบโต  (Crop growth rate) 
           ชนิด ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตมีอิทธิพลต่ออัตราการ
เจริญเติบโต หรืออตัราการสะสมน ้ าหนกัแหง้ต่อวนัของมนัส าปะหลงั จากตารางท่ี 5 พบวา่ในช่วงอาย ุ
160 ถึง 320 วนัหลงัปลูกการใส่ Mepiquat chloride (MC) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ มนัส าปะหลงัจะ
มีอตัราการเจริญเติบโตแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  การใส่ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm 
จะให้ค่าอัตราการเจริญ เติบโตเพิ่ม ข้ึนตั้ งแต่อายุ 120 ว ันหลังปลูกเป็นต้นไปและมีอัตราการ
เจริญเติบโตสูงสุดท่ีช่วงอาย ุ240 วนัหลงัปลูกโดยในช่วงอายุ 160 – 200 วนัหลงัปลูก มีค่าเท่ากบั 7.19 
กรัม/ตรม./วนั   และในช่วงอายุ 200 – 240 วนัหลังปลูกเท่ากับ 7.68 กรัม/ตรม./วนั สูงกว่าต ารับ
ทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   หลังจากนั้นอัตราการเจริญเติบโตก็จะลดลง ส าหรับการ
เจริญเติบโตท่ีช่วงอายุ 240 – 280 วนัหลงัปลูก (ภาพท่ี 7(A)) ต ารับทดลองท่ีใส่ MC ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 20 ppm จะให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตสูงสุด ท่ี 9.09 กรัม/ตรม./วนั สูงกว่าต ารับทดลองอ่ืน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากตารางแสดงให้เห็นถึงอตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัในต ารับ
ทดลองท่ีใส่ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ลดลงในช่วงอายุ 280 – 320 วนัหลงัปลูก ซ่ึงค่าอตัราการ
เจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั ในต ารับทดลองท่ีใส่ MC ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ มีผลต่อเน่ืองจาก
การเพิ่มข้ึนของน ้าหนกัส่วนเหนือดินและน ้าหนกัหวัของมนัส าปะหลงัในตารางท่ี 2 และ 4 
    อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต paclobutrazol (PBZ) ต่ออัตราการ
เจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัแสดงในตารางท่ี 5 พบว่าในช่วงอายุ 120 ถึง 280 วนัหลงัปลูก ต ารับ
ทดลองท่ีใส่ PBZ ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ การเก็บผลผลิตในช่วงอายุ 160-200 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 30 ppm จะให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตสูงสุดท่ี 7.65 กรัม/ตรม./วนั สูงกว่าต ารับทดลองอ่ืน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และในช่วงอายุ 200-240 วนัและ 240-280 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ 
PBZ ในระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm จะให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตสูงสุดท่ี 7.76 กรัม/ตรม./วนั และ 
9.16 กรัม/ตรม./วนั ตามล าดบั สูงกว่าต ารับทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (ภาพท่ี7 (B)) จาก
ตารางจะพบว่าอิทธิพลของสาร PBZ เพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัตั้งแต่อายุ 120 วนั
หลังปลูกเป็นต้นไปและมีอตัราการเจริญเติบโตสูงสุดท่ีช่วงอายุ 240 วนั และ 280 วนัหลังปลูก 
แตกต่างกนัไปในแต่ละต ารับทดลองหลงัจากนั้นอตัราการเจริญจะลดลงในช่วงอาย ุ280 – 320 วนัหลงั
ปลูก 
             อิทธิพลร่วมของชนิด ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต MC และ 
PBZ ต่ออตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั พบว่าในช่วงอายุ 120-160, 160-200 และ 200-240 
วนัหลงัปลูก ใหค้่าอตัราการเจริญเติบโตแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติและในช่วงอาย ุ240-280  
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และ 280-320 วนัหลงัปลูก ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ การเก็บผลผลิตระหวา่งช่วงอาย ุ120-160 
วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองควบคุม รวมทั้งต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 10 ppm และ
ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกับ PBZ 10 และ 30 ppm ให้ค่าอัตราการเจริญเติบโตของมัน
ส าปะหลงัสูงสุดไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (ตารางท่ี 5 ภาพท่ี 7 (C) และภาพท่ี 8 (A))  
              การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั ระหว่างช่วงอายุ 160-200 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ี
ใส่  MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัสูงสุด (ภาพท่ี 8 
(B))  และระหว่างช่วงอายุ 200-240 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 10 
ppm ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัสูงสุดและต ารับทดลองควบคุมจะให้ค่าอตัราการ
เจริญเติบโตต ่าสุด (ภาพท่ี 8 (C)) อตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัในช่วงอายุ 240-280 วนัหลงั
ปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่  MC 20 ppm  ร่วมกับ PBZ 0 ppm ให้ค่าอัตราการเจริญเติบโตของมัน
ส าปะหลงัสูงสุด และในช่วงอายุ 280-320 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 
20 ppm ใหค้่าอตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัสูงสุด (ภาพท่ี 8 (D,E)) 
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ตารางท่ี  5   ผลของชนิด ระดบัความเขม้ขน้และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
                   (plant growth regulators) ท่ีมีต่ออตัราการเจริญเติบโต (crop growth rate) (กรัม/ตรม./วนั) 
     ของมนัส าปะหลงั 
 

ช่วงอายกุารเก็บเก่ียว (วนั) 
 120-160 160-200 200-240 240-280 280-320 

MC (A)      
0 ppm 3.99 3.53 b 6.38 ab 4.44 b 5.76 a 

10 ppm 3.45 7.19 a 7.68 a 6.23 b 3.15 b 
20 ppm 4.69 4.89 b 4.66 b 9.09 a 3.85 b 
F-test ns ** ** ** ** 

PBZ (B)      
0 ppm 4.37 a 4.03 b 3.98 b 5.44 b 4.56 

10 ppm 5.05 a 4.18 b 7.76 a 9.16 a 4.13 
20 ppm 1.98 b 4.95 b 5.60 b 6.34 b 4.69 
30 ppm 4.76 a 7.65 a 7.63 a 5.41 b 3.64 
F-test * ** ** * ns 
A x B      
F-test ** ** ** ns ns 

CV (%) 36.06 37.44 38.48 37.31 29.01 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
PBZ= paclobutrazol, MC=mepiquat chloride 
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ภาพท่ี 7 (A) ผลของ MC ต่ออตัราการเจริญเติบโต (กรัม/ตารางเมตร/วนั) ของมนัส าปะหลงัในช่วง
     อายตุ่างๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 7 (B) ผลของ PBZ ต่ออตัราการเจริญเติบโต (กรัม/ตารางเมตร/วนั) ของมนัส าปะหลงัในช่วง
     อายตุ่างๆ 
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ภาพท่ี 7 (C) อิทธิพลร่วมของ MC และ PBZ ต่ออตัราการเจริญเติบโต (กรัม/ตารางเมตร/วนั) ของมนั 

       ส าปะหลงัในช่วงอายตุ่างๆ 
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ภาพท่ี  8  อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต (plant growth regulators) ต่ออตัราการ  
                เจริญเติบโต(crop growth rate) (กรัม/ตรม./วนั) ของมนัส าปะหลงั (ต่อ) 
 
   6.  อตัราการเจริญเติบโตของราก  (Root growth rate) 
          ผลของชนิด ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญ เติบโตต่ออัตราการ
เจริญเติบโตของราก แสดงในตารางท่ี  6  การใส่ mepiquat chloride (MC) ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
มีอิทธิพลต่ออตัราการเจริญเติบโตของราก การใส่ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm  จะให้อตัราการ
เจริญเติบโตของรากสูงสุดท่ีช่วงอายุการเก็บเก่ียว 160-200 วนั และ 200-240 วนัหลงัปลูก  ท่ีระดบั 
12.09 กรัม/ตรม./วนั  และ 26.75 กรัม/ตรม./วนั   ตามล าดับ   สูงกว่าต ารับทดลองควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 9 (A))   และในช่วงอายุการเก็บเก่ียวท่ี 240-280 วนั และ 280-320 วนัหลงั
ปลูก  การใส่ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm จะให้อตัราการเจริญเติบโตของรากสูงสุด ท่ีระดับ 
23.33 และ 24.61 กรัม/ตรม./วนั   ตามล าดบั       สูงกวา่ต ารับทดลองควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    
              ในท านองเดียวกันในตารางท่ี 6 และ ภาพท่ี 9 (A) พบว่า paclobutrazol (PBZ) 
เพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของรากสูงกวา่ต ารับทดลองควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในช่วงการเก็บ
เก่ียวท่ีช่วงอายุ 160-200, 200-240 และ 280-320 วนัหลงัปลูก  การใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 
ppm จะเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของรากสูงสุดในช่วงอายุ 120-160 วนั,  200- 240 วนั  และ 240-280 
วนัหลงัปลูก  ในอตัรา 10.60, 29.34 และ 21.30  กรัม/ตรม./วนั ตามล าดบั ในกรณีการใส่ PBZ ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 20 ppm จะเพิ่มอตัราการเจริญเติมโตของรากมากท่ีสุดท่ีช่วงอายุ 160-200 วนัและ 280-
320 วนัหลงัปลูก  ในอตัรา 20.13 และ 20.27  กรัม/ตรม./วนั ตามล าดบั  และการใส่ PBZ ท่ีระดบัความ
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เขม้ขน้ 30 ppm จะให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากสูงสูดท่ีช่วงอายุ 160-200 และ280-320 วนัหลงั
ปลูก    ท่ีระดับ 14.16 และ 23.50 กรัม/ตรม./วนั ตามล าดับ สูงกว่าต ารับทดลองควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ 
    อิ ท ธิ พ ล ร่ วม ข อ งส าร  mepiquat chloride (MC)  แล ะ  paclobutrazol (PBZ) 
แสดงผลต่อค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากในช่วงอายุ 120-240 วนัหลังปลูก แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ และไม่พบความแตกต่างในทางสถิติ ในช่วงการเจริญเติบโตของรากท่ีช่วงอายุ 240 
ถึง 320 วนัหลังปลูก  (ตารางท่ี 6 และภาพท่ี 9 (C))   ) จากภาพท่ี 10 (A) การเจริญเติบโตของมัน
ส าปะหลงัท่ีช่วงอาย ุ120-160 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 10 ppm ให้
ค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากสูงสุด สูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                  การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั ระหวา่งช่วงอาย ุ160-200 วนัหลงัปลูกในต ารับ
ทดลองท่ีใส่  MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากสูงสุด (ภาพท่ี 10 
(B))  และระหว่างช่วงอายุ 200-240 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 10 
ppm ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากสูงสุด (ภาพท่ี 10 (C)) อตัราการเจริญเติบโตของรากในช่วง
อายุ 240-280 วนัหลังปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกับ PBZ 0 ppm ให้ค่าอัตราการ
เจริญเติบโตของรากสูงสุด และในช่วงอายุ 280-320 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm 
ร่วมกบั PBZ 30 ppm ใหค้่าอตัราการเจริญเติบโตของรากสูงสุด (ภาพท่ี 10 (D,E)) 
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ตารางท่ี  6  ผลของชนิด ระดบัความเขม้ขน้ และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
                  (plant growth regulators) ท่ีมีต่ออตัราการเจริญเติบโตของราก (root growth rate)  
    (กรัม/ตรม./วนั)  ของ  มนัส าปะหลงั 
 

ช่วงอายกุารเก็บเก่ียว (วนั) 
 120-160 160-200 200-240 240-280 280-320 

MC (A)      
0 ppm 8.19 5.42 b 10.40 b 13.15 b 13.97 b 

10 ppm 5.91 12.09 a 26.75 a 22.94 a 15.02 b 
20 ppm 8.87 8.77 b 19.39 a 23.33 a 24.61 a 
F-test * ** ** ** * 

PBZ (B)      
0 ppm 7.54 ab 7.96 b 10.48 b 13.42 13.71 b 

10 ppm 10.60 a 13.95 a 29.34 a 21.30 14.00 b 
20 ppm 5.61 b 8.98 b 20.13 ab 14.62 20.27 ab 
30 ppm 6.86 ab 14.16 a 15.44 b 16.54 23.50 a 
F-test * ** ** ns * 
A x B      
F-test * ** ** ns ns 

CV (%) 31.44 34.76 39.03 34.11 37.96 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
PBZ= paclobutrazol, MC=mepiquat chloride 
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ภาพท่ี 9 (A) ผลของ MC ต่ออตัราการเจริญเติบโตของรากมนัส าปะหลงั (กรัม/ตารางเมตร/วนั)  
     ท่ีระยะ  ต่างกนั 

 

 
 
ภาพท่ี 9 (B) ผลของ PBZ ต่ออตัราการเจริญเติบโตของรากมนัส าปะหลงั (กรัม/ตารางเมตร/วนั)  
     ท่ีระยะต่างกนั 
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ภาพท่ี 9 (C) อิทธิพลร่วมของ CM และ PBZ ต่ออตัราการเจริญเติบโตของรากมนัส าปะหลงั  
     (กรัม/ตารางเมตร/วนั) ท่ีระยะต่างกนั 
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ภาพท่ี  10  อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต (plant growth regulators) ต่ออตัราการ  
                  เจริญเติบโตของราก (root growth rate) (กรัม/ตรม./วนั)   ของมนัส าปะหลงั  
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   7.  ดชันีเก็บเก่ียว (Harvest index ; HI) 
    ผลของชนิด ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต mepiquat chloride 
(MC) และ paclobutrazol (PBZ) ต่อค่าดชันีเก็บเก่ียวของมนัส าปะหลงัแสดงในตารางท่ี 7 พบว่า การ
เก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัในช่วงอายุต่างๆในต ารับทดลองท่ีใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต MC ระดบั
ความเขม้ขน้ต่างๆจะให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวไม่แตกต่างกนัในทางสถิติกบัต ารับทดลองควบคุม การเก็บ
ผลผลิตท่ีอาย ุ120, 160 และ 200 วนัหลงัปลูกจะให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวท่ีต ่าในช่วงระหวา่ง 0.50-0.59 โดย
การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC ในระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm จะให้
ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 0.59 การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 160 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองควบคุมจะให้ค่า
ดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 0.57 และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC ใน
ระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm และต ารับทดลองควบคุมจะให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 0.58 ส่วนการเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 240, 280 และ 320 วนัหลงัปลูกจะให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวท่ีสูงอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.69-0.81 
โดยการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240 และ 280 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC ในระดบัความเขม้ขน้ 
10 ppm จะให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 0.81 และ 0.73 ตามล าดบั และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 320 วนั
หลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ MC ในระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm จะใหค้่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 0.81  
    อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต paclobutrazol (PBZ) ต่อค่าดชันีเก็บเก่ียว
มนัส าปะหลงั  เป็นไปท านองเดียวกบัการใส่ MC พบวา่ในช่วงอายุการเก็บผลผลิตท่ี 120 ถึง 200 วนั
หลงัปลูกจะให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวท่ีต ่ามีค่าระหวา่ง 0.41-0.60 และค่าดชันีเก็บเก่ียวจะสูงข้ึนในช่วงอายุ
การผลผลิตท่ี 240 ถึง 320 วนัหลงัปลูก โดยการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ 
PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 และ 30 ppm จะให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 0.60 การเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ
160 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm จะให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 
0.60 สูงกว่าต ารับทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และในการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูก 
ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 30 ppm จะให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 0.59 และการเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 240 และ 320 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 30 ppm ให้ค่า
ดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 0.79 และ 0.85 ตามล าดบัและช่วงอายุ 280 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 0.70 โดยในช่วงอายุการเก็บผลผลิตท่ี 240, 
280 และ 320 วนั จะใหค้่าดชันีเก็บเก่ียวไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (ตารางท่ี 7) 
    อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต MC และ PBZ ให้ค่าดชันีเก็บเก่ียว
ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติทุกช่วงอายุการเก็บผลผลิต (ตารางท่ี 7 และภาพท่ี 11 (A,B,C,D,E และ F)) 
การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 20 ppm มีแนวโนม้
ให้ค่าดัชนีเก็บเก่ียวสูงสุด การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 160 วนัหลังปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm 
ร่วมกบั PBZ 10 ppm มีแนวโน้มให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุด การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูก 
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ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm มีแนวโน้มให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุด การเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 240 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm มีแนวโน้มให้ค่า
ดชันีเก็บเก่ียวสูงสุด การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 280 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั 
PBZ 30 ppm มีแนวโน้มให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุด และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 320 วนัหลงัปลูก ต ารับ
ทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 0 ppm มีแนวโนม้ใหค้่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุด 
 
ตารางท่ี  7  ผลของชนิด ระดบัความเขม้ขน้และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
   (plant growth  regulators) ท่ีมีต่อดชันีเก็บเก่ียว (harvest index; HI) ของมนัส าปะหลงั 

 
อายกุารเก็บเก่ียว (วนั) 

 120 160 200 240 280 320 
MC (A)       
0 ppm 0.50 0.57 0.58 0.76 0.69 0.76 

10 ppm 0.55 0.53 0.56 0.81 0.73 0.77 
20 ppm 0.59 0.50 0.58 0.73 0.70 0.81 
F-test ns ns ns ns ns ns 

PBZ (B)       
0 ppm 0.41 0.51 ab 0.57 0.73 0.68 0.71 

10 ppm 0.56 0.60 a 0.55 0.76 0.70 0.76 
20 ppm 0.60 0.52 ab 0.58 0.73 0.68 0.78 
30 ppm 0.60 0.49 b 0.59 0.79 0.69 0.85 
F-test ns * ns ns ns ns 
A x B       
F-test ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 36.45 21.32 16.91 20.31 15.56 11.86 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
PBZ= paclobutrazol, MC=mepiquat chloride 
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ภาพท่ี  11  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้  
                 ต่างๆ ต่อดชันีเก็บเก่ียวของมนัส าปะหลงัท่ีช่วงอายกุารเก็บเก่ียวแตกต่างกนั  
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   8.   ชนีพื้นท่ีใบ  (leaf area index ; LAI)  
    ผลการศึกษาค่าดชันีพื้นท่ีใบของมนัส าปะหลงัเม่ือไดรั้บอิทธิพลของชนิด ความ
เขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตแสดงในตารางท่ี 8 พบวา่การใส่ mepiquat chloride (MC) ใน
ระดบัความเขม้ขน้ 10 และ 20 ppm เพิ่มค่าดชันีพื้นท่ีใบของมนัส าปะหลงัตามช่วงอายกุารเจริญเติบโต
ของพืชท่ีเพิ่มข้ึน และการใส่ MC มีผลท าให้ดชันีพื้นท่ีใบของมนัส าปะหลงัท่ีช่วงอายุการเก็บเก่ียว
ผลผลิต 120, 200, 280,  และ 320 วนัหลงัปลูก มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการใส่ 
MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm จะใหค้่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุดท่ี 1.70, 2.79, 3.77 และ 3.67 ตามล าดบั 
    การใส่ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีผลท าใหค่้าดชันีพื้นท่ีใบ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีช่วงอายุ 120, 200 และ 240 วนัหลงัปลูก การใส่ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10 ppm จะให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุดท่ีอายุ 120, 160 และ 240 วนัหลงัปลูก และการใส่ PBZ ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm จะให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุดท่ีอายุ 320 วนัและการใส่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
30 ppm จะให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุดท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูก โดยต ารับทดลองควบคุมจะให้ค่าดชันี
พื้นท่ีใบสูงสุดท่ีอาย ุ280 วนัหลงัปลูก  (ตารางท่ี 8) 
           อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต MC และ PBZ ให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีอายกุารเก็บผลผลิต 120, 200 และ240 วนัหลงัปลูก โดยการเก็บ
ผลผลิตท่ี 120 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 0 ppm ให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบ
สูงสุด การเก็บผลผลิตท่ี 160 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 10 ppm ให้ค่า
ดชันีพื้นท่ีใบสูงสุด การเก็บผลผลิตท่ี 200 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 
30 ppm ให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุด การเก็บผลผลิตท่ี 240 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm 
ร่วมกบั PBZ 10 ppm ให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุด การเก็บผลผลิตท่ี 280 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ 
MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 0 ppm ให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุด และการเก็บผลผลิตท่ี 320 วนัหลงัปลูก 
ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm ให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุด (ตารางท่ี 8 และภาพท่ี 
12 (A,B,C,D,E และ F)) 
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ตารางท่ี  8   ผลของชนิด ระดบัความเขม้ขน้และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
      (plant growth regulators) ต่อดชันีพ้ืนท่ีใบ (leaf area index; LAI) ของมนัส าปะหลงั 
 

อายกุารเกบ็เก่ียว (วนั) 
 120 160 200 240 280 320 

MC (A)       
0 ppm 1.00 b 1.72 1.40 b 2.60 2.47 b 2.50 b 

10 ppm 1.64 a 2.05 2.42 a 2.77 3.72 a 3.54 a 
20 ppm 1.70 a 2.40 2.79 a 2.24 3.77 a 3.67 a 
F-test ** ns ** ns ** ** 

PBZ (B)       
0 ppm 1.59 a 2.00 1.89 b 1.74 b 3.70 2.97 

10 ppm 1.68 a 2.38 2.03 b 3.17 a 3.23 3.31 
20 ppm 1.38 ab 1.91 2.03 b 2.67 a 3.24 3.46 
30 ppm 1.33 b 1.94 2.85 a 2.57 a 3.11 3.23 
F-test * ns * ** ns ns 
A x B       
F-test ** ns * ** ns ns 

CV (%) 29.50 47.40 37.67 32.71 33.25 25.87 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
PBZ= paclobutrazol, MC=mepiquat chloride 
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ภาพท่ี  12  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
                 ต่างๆ ต่อดชันีพื้นท่ีใบของมนัส าปะหลงัท่ีช่วงอายกุารเก็บเก่ียวแตกต่างกนั  
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4.1.2  ผลของชนิด ระดบัความเขม้ขน้  และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
(plant growth  regulators) ท่ีมีต่อคุณภาพผลผลิตของมนัส าปะหลงั 
  4.1.2.1  การละลายของแป้ง (solubility) 

   จากการศึกษาถึงผลผลิตแป้งท่ีสกัดได้ แสดงในตารางท่ี 9 พบว่า เปอร์เซ็นต์การ
ละลายของแป้งมันส าปะหลังพนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 ท่ีได้รับอิทธิพลจากการใส่สารควบคุมการ
เจริญเติบโตทั้ ง 2 ชนิด ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ ต ารับทดลองท่ีใส่ mepiquat chloride (MC) ใน
ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ให้ค่าการละลายของแป้งต ่ากว่าต ารับทดลองควบคุม การใส่ MC ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 20 ppm ใหค้่าการละลายของแป้ง 11.37 % ต ่ากวา่ต ารับทดลองควบคุมท่ีใหค้่าการละลาย
ของแป้ง 12.87 % การใส่ paclobutrazol (PBZ) ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ จะให้ค่าการละลายของ
แป้งสูงกวา่ในต ารับทดลองควบคุม โดยการใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm จะให้ค่าการละลาย
ของแป้งสูงสุดท่ี 12.50 % และในต ารับทดลองควบคุมจะใหค้่าการละลายของแป้งต ่าสุดท่ี 11.00 % 
                  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride(MC) และ  paclobutrazol(PBZ) ท่ีระดับความ
เขม้ขน้ต่างๆต่อค่าการละลายของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 280 วนัหลงัปลูกพบว่าต ารับทดลองท่ีใส่ 
MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 20 ppm ให้ค่าการละลายของแป้งสูงสุด และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm 
ร่วมกบั PBZ 10 ppm และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm จะให้ค่าการละลาย
ของแป้งล าดบัรองลงมา (ภาพท่ี 13) 
 

 
 

ภาพท่ี  13  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride(MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
    ต่างๆ ต่อการละลายของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ280 วนัหลงัปลูก 
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  4.1.2.2  อุณหภูมิท่ีท าใหแ้ป้งเร่ิมพองตวัหรือเร่ิมมีความหนืด (pasting temperature) 
   จากตารางท่ี  9 อุณหภูมิ ท่ีท าให้แป้งเร่ิมพองตัวหรือเร่ิมมีความหนืด (pasting 
temperature) พบว่าแป้งท่ีได้จากต ารับทดลองท่ีใส่ mepiquat chloride (MC)  ให้ค่าอุณหภูมิท่ีท าให้
แป้งเร่ิมพองตวัสูงกวา่แป้งท่ีไดจ้ากต ารับทดลองควบคุม โดยแป้งในต ารับทดลองท่ีใส่ MC ในระดบั
ความเขม้ขน้ 20 ppm ใชอุ้ณหภูมิสูงสุดท่ี 76.08 ๐C และต ารับทดลองควบคุมให้อุณหภูมิต ่าสุดท่ี 73.00 
๐C เพื่อท าให้แป้งเร่ิมพองตวั โดยแตกต่างกนักบัแป้งท่ีได้จากต ารับทดลองท่ีการใส่ paclobutrozol 
(PBZ)  จะใชอุ้ณหภูมิเพื่อท าให้แป้งเร่ิมพองตวัต ่ากวา่ต ารับทดลองควบคุม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
การใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm จะใช้ค่าอุณหภูมิท่ีท าให้แป้งเร่ิมพองตวัต ่าสุดท่ี 71.70 ๐C 
และต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ใหอุ้ณหภูมิสูงสุดท่ี 76.20 ๐C 

   อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride(MC) และ  paclobutrazol(PBZ) ท่ีระดับความ
เขม้ขน้ต่างๆต่อค่าอุณหภูมิท่ีท าให้แป้งเร่ิมพองตวัหรือเร่ิมมีความหนืดของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ
280 วนัหลงัปลูกพบวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 10 ppm ให้ค่าอุณหภูมิท่ีท าให้แป้ง
เร่ิมพองตวัหรือเร่ิมมีความหนืด ของแป้งสูงสุด และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 20 
ppm จะใหค้่าอุณหภูมิท่ีท าใหแ้ป้งเร่ิมพองตวัหรือเร่ิมมีความหนืดของแป้งต ่าสุด (ภาพท่ี 14) 
 

 
 
ภาพท่ี  14  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

    ต่างๆ ต่อค่าอุณหภูมิท่ีท าใหแ้ป้งเร่ิมพองตวัหรือเร่ิมมีความหนืด  
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  4.1.2.3  ความหนืดสูงสุด  (peak viscosity)  
   อิทธิพลของ mepiquat chloride (MC) ให้ค่าความหนืดสูงสุดของแป้ง ไม่แตกต่างกนั

ในทางสถิติกบัต ารับทดลองควบคุม  โดยต ารับทดลองควบคุมจะให้ค่าความหนืดสูงสุดท่ี 300.24 
RVU  การใส่ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm ให้แป้งท่ีมีความหนืดสูงสุดท่ี 294.79 RVU สูงกว่า
การใส่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm และแป้งท่ีไดจ้ากต ารับทดลองท่ีใส่ paclobutrazol (PBZ)  ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบัต ารับทดลองควบคุมให้แป้งท่ีมีค่า peak viscosity แตกต่างกนัอยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติ ต ารับทดลองควบคุมจะให้แป้งท่ีมีค่า peak viscosity สูงสุดท่ี 312.8 RVU 
รองลงมาคือต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 20 และ 30 ppm ตามล าดบั  (ตารางท่ี 9) 
  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride(MC) และ paclobutrazol(PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้
ต่างๆ ต่อค่าความหนืดสูงสุดของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 280 วนัหลงัปลูกพบวา่ต ารับทดลองควบคุม
ท่ีไม่ใส่ MC และ PBZ ให้ค่าความหนืดสูงสุดของแป้งสูงสุด และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm 
ร่วมกบั PBZ 20 ppm จะใหค้่าความหนืดสูงสุดของแป้งต ่าสุด (ภาพท่ี 15) 
 

 
 

ภาพท่ี  15  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
    ต่างๆ ต่อค่าความหนืดสูงสุดของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ280 วนัหลงัปลูก 
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  4.1.2.4  ความหนืดต ่าสูด (trough viscosity) 
   จากตารางท่ี 9 พบว่าค่าความหนืดต ่าสุด หรือ trough viscosity ของแป้งในต ารับ

ทดลองท่ีได้รับ mepiquat chloride(MC)  และ paclobutrazoe(PBZ)  และต ารับทดลองควบคุมไม่
แตกต่างกนัในทางสถิติ ในต ารับทดลองท่ีได้รับ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm จะให้ค่า trough 
viscosity ของแป้งต ่าสุด ต ่ากว่าต ารับทดลองควบคุม ในท านองเดียวกนัการใส่ PBZ ท่ีระดับความ
เขม้ขน้ต่างๆให้แป้งท่ีมีค่า trough viscosity ต  ่ากวา่ต ารับทดลองควบคุมโดยการใส่ PBZ ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10, 20 และ30 ppm. ให้แป้งท่ีมีค่า trough viscosityเท่ากบั 140.72, 133.07 และ 126.78 RVU 
ต  ่ากวา่ต ารับทดลองควบคุมท่ีใหค้่าค่า trough viscosityเท่ากบั 143.41 RVU 
   อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride(MC) และ  paclobutrazol(PBZ) ท่ีระดับความ
เขม้ขน้ต่างๆ ต่อค่าความหนืดต ่าสุดของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 280 วนัหลงัปลูกพบวา่ต ารับทดลอง
ควบคุมท่ีไม่ใส่ MC และ PBZ ให้ค่าความหนืดต ่าสุดของแป้งสูงสุด และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 
ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm จะใหค้่าความหนืดต ่าสุดของแป้งต ่าสุด (ภาพท่ี 16) 
 

 
 

ภาพท่ี  16  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้  
     ต่างๆ ต่อค่าความหนืดต ่าสุดของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ280 วนัหลงัปลูก 
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ตารางท่ี  9  ผลของชนิด ระดบัความเขม้ขน้และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
                  (plant growth   regulators) ต่อคุณภาพผลผลิตของมนัส าปะหลงั 
 

Treatment 
Solubility 

 (%) 
Pasting temperature     

(๐C) 
Peak viscosity  

(RVU) 
Trough viscosity  

(RVU) 
MC (A)     
0 ppm 12.87 73.00 300.24 142.60 

10 ppm 11.62 75.38 288.40 130.12 
20 ppm 11.37 76.08 294.79 135.27 
F-test Ns ns ns ns 

PBZ (B)     
0 ppm 11.00 75.90 a 312.8 a 143.41 

10 ppm 12.00 76.20 a 294.6 ab 140.72 
20 ppm 12.50 71.70 b 288.4 ab 133.07 
30 ppm 12.33 75.60 a 282.1 b 126.78 
F-test Ns * * ns 
AXB     
F-test Ns ns ns ns 

CV (%) 27.5 6.2 11.9 16.3 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
PBZ= paclobutrazol, MC=mepiquat chloride 
 

  4.1.2.5  ความหนืดสุดทา้ย (final viscosity) 
   จากผลการศึกษาในตารางท่ี 10 พบวา่ ความหนืดสุดทา้ยหรือ final viscosity ของแป้ง

ในต ารับทดลองควบคุมจะให้ค่าความหนืดสุดท้ายสูงสุด แต่ไม่แตกต่างกันในทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบัต ารับทดลองท่ีไดรั้บ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่างๆ โดยแป้งในต ารับทดลองท่ีใส่ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm ให้แป้งท่ีมีความหนืด
สุดทา้ยสูงกวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ MC ในระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ในกรณีต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ 
ในระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ให้แป้งท่ีมีค่าความหนืดสุดทา้ยสูงกว่าต ารับทดลองท่ีไดรั้บท่ีระดบั
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ความเขม้ขน้ 20 และ 30 ppm ตามล าดบั แต่ทุกต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ให้
ค่าความหนืดสุดทา้ยต ่ากวา่ต ารับทดลองควบคุม 
   อิทธิพลร่วมของ  mepiquat chloride (MC) และ  paclobutrazol (PBZ)  ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่างๆ  ต่อค่าความหนืดสุดทา้ยของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 280 วนัหลงัปลูกให้ค่าไม่แตกต่าง
กนัในทางสถิติ พบว่าต ารับทดลองควบคุมท่ีไม่ใส่ MC และ PBZ ให้ค่าความหนืดสุดทา้ยของแป้ง
สูงสุด และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 10 ppm จะให้ค่าความหนืดสุดทา้ยของแป้ง
ล าดบัรองลงมา และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 30 ppm จะให้ค่าความหนืดสุดทา้ย
ของแป้งต ่าสุด (ภาพท่ี 17) 
 

 

 
 
ภาพท่ี  17  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้  

    ต่างๆ ต่อค่าความหนืดสุดทา้ยของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ280 วนัหลงัปลูก 
 
  4.1.2.6  ความหนืดเม่ือแป้งยบุตวั (breakdown)  

   ความหนืดเม่ือแป้งยุบตวัหรือ breakdown ของมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองท่ีไดรั้บ 
mepiquat chloride (MC) ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ให้ค่า breakdown สูงกว่าต ารับทดลองควบคุม 
ต ารับทดลองท่ีได้รับ MC ท่ีระดับความเข้มข้น 20 ppm ให้แป้งท่ีมีค่า breakdown สูงสุดท่ี 159.52  
ความหนืดเม่ือแป้งยบุตวัของมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองท่ีไดรั้บ paclobutrazol (PBZ) จะไดแ้ป้งท่ีมี
ค่า breakdown ต  ่ากว่าต ารับทดลองควบคุม ต ารับทดลองท่ีได้รับ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm 
จะใหแ้ป้งท่ีมีค่า breakdown ต ่าสุดท่ี 153.88  ต ่ากวา่ต ารับทดลองท่ีไดรั้บ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 30 
และ 20 ppm ตามล าดบั (ตารางท่ี 10) 
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   อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดับความ
เขม้ขน้ต่างๆ  ต่อค่าความหนืดเม่ือแป้งยุบตวัของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 280 วนัหลงัปลูกให้ค่าไม่
แตกต่างกนัในทางสถิติ พบว่าต ารับทดลองท่ีใส่ MC 10 ppm และ PBZ 0 ppm ให้ค่าความหนืดเม่ือ
แป้งยุบตวัสูงสุด และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 20 ppm จะให้ค่าความหนืดเม่ือแป้ง
ยบุตวัล าดบัรองลงมา และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 10 ppm จะให้ค่าความหนืดเม่ือ
แป้งยบุตวัต ่าสุด (ภาพท่ี 18) 
 

 
 

ภาพท่ี  18  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
    ต่างๆ ต่อค่าความหนืดเม่ือแป้งยบุตวัของมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ280 วนัหลงัปลูก 
 

  4.1.2.7  ความหนืดเม่ือแป้งคืนตวั (setback viscosity) 
   ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต  mepiquat chloride 
(MC) ต่อคุณภาพผลผลิตมนัส าปะหลงัในดา้นความหนืดเม่ือแป้งคืนตวั (setback viscosity) พบวา่ มนั
ส าปะหลงัในต ารับทดลองท่ีได้รับ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 และ 20 ppm ให้แป้งท่ีมีค่า setback 
viscosity ต ่ากวา่แป้งท่ีไดใ้นต ารับทดลองควบคุม การใส่ MC ท่ีความเขม้ขน้ 10 ppm จะให้แป้งท่ีมีค่า 
setback viscosity ต ่าสุดในท านองเดียวกนัมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองน้ีไดรั้บ paclobutrazol (PBZ)  
ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ จะให้แป้งท่ีมีค่า setback viscosity ต  ่ากวา่ค่า setback viscosity ของแป้งใน
ต ารับทดลองควบคุม การไดรั้บ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 30 ppm จะให้แป้งท่ีมีค่า setback viscosity 
ต ่าสุด (ตารางท่ี 10) 
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   อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดับความ
เขม้ขน้ต่างๆ  ต่อค่าความหนืดเม่ือแป้งคืนตวัของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ280 วนัใหค้่าไม่แตกต่างกนั
ในทางสถิติ พบวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 0 ppm ร่วมกบั PBZ 10 ppm ให้ค่าความหนืดเม่ือแป้งคืนตวั
สูงสุด และต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกับ PBZ 30 ppm จะให้ค่าความหนืดเม่ือแป้งคืนตวั
ต ่าสุด (ภาพท่ี 19) 
 

 
 
ภาพท่ี  19  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้  

    ต่างๆ ต่อค่าความหนืดเม่ือแป้งคืนตวัของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ280 วนัหลงัปลูก 
 
  4.1.2.8  ปริมาณแป้งในหวัสด (starch contents)  
   ผลของระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต mepiquot chloride (MC)  
ส่งผลต่อปริมาณแป้งในหัวสดของมนัส าปะหลงัอายุเก็บเก่ียว 280 วนัหลงัปลูก แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ การใส่ MC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm. ให้ปริมาณแป้งในหัวสดสูงสุดท่ี 23.44 
% และต ารับทดลองควบคุมจะให้ปริมาณแป้งในหัวสดต ่าสุดท่ี 20.91% และการใส่ paclobutrazol 
(PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ใหป้ริมาณแป้งในหวัสดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ การใส่ 
PBZ ท่ีระดับความเข้มข้น 20 ppm จะให้ปริมาณแป้งในหัวสุดสูงสุดท่ี 23.60% และต ารับทดลอง
ควบคุมจะใหป้ริมาณแป้งในหวัสดต ่าสุดท่ี 20.57% (ตารางท่ี 10) 
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   อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC)  และ  paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่างๆ  ต่อปริมาณแป้งในหวัสดของมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ280 วนัหลงัปลูกใหค้่าแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ พบวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ MC 20 ppm ร่วมกบั PBZ 20 ppm ให้ปริมาณแป้งในหัว
สดสูงสุด และต ารับทดลองควบคุมท่ีไม่ใส่ MC ร่วมกบั PBZ จะให้ปริมาณแป้งในหวัสดต ่าสุด (ภาพ
ท่ี 20) 
 

 
 
ภาพท่ี  20  อิทธิพลร่วมของ mepiquat chloride (MC) และ paclobutrazol (PBZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้  

    ต่างๆ ต่อปริมาณแป้งในหวัสดของมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ280 วนัหลงัปลูก 
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ตารางท่ี  10  ผลของชนิด ระดบัความเขม้ขน้และอิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
     (plant growth regulators) ท่ีมีต่อคุณภาพผลผลิตของมนัส าปะหลงั 
 

Treatment Final viscosity (RVU) Breakdown Setback % starch contents 
MC (A)     
0 ppm 195.42 157.64 52.82 a 20.91 b 

10 ppm 176.17 158.28 46.05 b 22.24 ab 
20 ppm 181.52 159.52 46.25 b 23.44 a 
F-test ns ns * * 

PBZ (B)     
0 ppm 193.38 169.39 49.97 20.57 b 

10 ppm 190.65 153.88 49.96 22.63 ab 
20 ppm 180.90 155.33 47.83 23.60 a 
30 ppm 172.54 155.32 45.76 21.99 ab 
F-test ns ns ns * 
AXB     
F-test ns ns ns * 

CV (%) 15.7 17.1 18.4 12.33 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
PBZ= paclobutrazol, MC=mepiquat chloride 
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4.2   การศึกษาที ่ 2  ศึกษาระดับความเข้มข้นและช่วงเวลาการใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต  
        ทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลติของมันส าปะหลงั 
 
 4.2.1   ความสูง (Stem length) 
  ผลของช่วงเวลาการใส่และระดับความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต 
paclobutra-zol  (PBZ) มีอิทธิพลต่อความสูงของมนัส าปะหลงั จากผลการศึกษาในตารางท่ี 11 และ
ภาพท่ี 19 (A) พบว่า ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี 90 วนัหลังปลูก ส่งผลยบัย ั้งความสูงของมัน
ส าปะหลงัในการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ120 วนั และ 160 วนัหลงัปลูก การเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ
200 วนั พบวา่ ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี 90 วนัหลงัปลูก และท่ี 150 วนัหลงัปลูก พบวา่ยบัย ั้งความสูง
มนัส าปะหลงัต ่ากว่าต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี 210 วนัหลงัปลูก อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และการ
เก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 240 วนั และ 280 วนัหลงัปลูก พบว่าต ารับทดลองท่ีการใส่ PBZ ท่ี
ช่วงเวลาหลงัปลูก 210 วนั จะให้ความสูงของมนัส าปะหลงัสูงสุดท่ี 217.6 และ 211.3 เซนติเมตร
ตามล าดบั และการใส่ PBZ ท่ี 90 วนัหลงัปลูก จะให้ความสูงมนัส าปะหลงัต ่าสุดท่ี 159.6 และ 172.5 
เซนติเมตรโดยการใส่ PBZ ในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั มีอิทธิพลต่อความสูงของมนัส าปะหลงัแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  จากตารางท่ี 11 พบว่า การใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนัมีอิทธิพลต่อการ
เจริญเติบโตดา้นความสูงของมนัส าปะหลงัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเก็บผลผลิตท่ีช่วงอาย ุ200, 
240 และ 280 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขนั 20 ppm จะยบัย ั้งความสูงมนั
ส าปะหลงัให้ค่าต ่าสุด (ภาพท่ี 21 (B)) ท่ี 144.3, 164.6 และ 174.2 เซนติเมตรตามล าดบั และต ารับ
ทดลองควบคุมจะใหค้่าความสูงมนัส าปะหลงัสูงสุดท่ี 188.3, 216.2 และ 229.2 เซนติเมตร ตามล าดบั 
  จากตารางท่ี 11 ไม่พบอิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของ PBZ 
ต่อค่าความสูงของมนัส าปะหลงั การเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ 120 วนัหลงัปลูก พบวา่ต ารับ
ทดลองท่ีใส่ PBZ ความเขม้ขน้ 30 ppm ท่ี 150 วนัหลงัปลูก จะมีความสูงมากท่ีสุด (ภาพท่ี 22 (A))  
การเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ 160 วนัหลงัปลูก พบวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ความเขม้ขน้ 0 
ppm ท่ี 150 วนัหลงัปลูก จะมีความสูงมากท่ีสุด (ภาพท่ี 22 (B))  การเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ
200 และ 240 วนัหลงัปลูก พบวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ความเขม้ขน้ 0 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก มนั
ส าปะหลงัมีแนวโนม้สูงท่ีสุด (ภาพท่ี 22 (C,D))  และการเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ280 วนัหลงั
ปลูก พบวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ความเขม้ขน้ 0 ppm ท่ี 90,150 และ 210 วนัหลงัปลูก จะมี
แนวโนม้ใหค้วามสูงมนัส าปะหลงัสูงท่ีสุด (ภาพท่ี 22 (E))   
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ตารางท่ี  11  ผลของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต      
  paclobutrazol (PBZ) ต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูง (stem length) (เซนติเมตร)  
  ของมนัส าปะหลงั 
 

ต ารับทดลอง 
ความสูง (เซนติเมตร) 

120 DAP 160 DAP 200 DAP 240 DAP 280 DAP 
DAP (วนั) (A) 

90 115.0 b 185.1 127.6 c 159.6 b 172.5 b 
150 131.7 a 199.4 156.1 b 171.4 b 185.6 ab 
210 129.5 a 187.8 203.9 a 217.6 a 211.3 a 

F-test * ns ** ** * 
PBZ (ppm) (B) 

0 118.1 189.6 188.3 a 216.2 a 229.2 a 
10 127.3 191.7 160.8 ab 174.8 b 176.7 b 
20 126.1 190.5 144.3 b 164.6 b 174.2 b 
30 130.1 191.2 156.7  b 175.9 b 179.2 b 

F-test ns ns * ** ** 
AXB      
F-test ns ns ns ns Ns 

CV (%) 15.29 12.19 23.35 19.93 21.98 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
DAP=day after planting; PBZ= paclobutrazol 
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ภาพท่ี 21 (A)  ผลของช่วงเวลาการใส่  PBZ  ต่อความสูงตน้ (ซม.) ของมนัส าปะหลงั 
 

 
 

ภาพท่ี 21 (B)  ผลของระดบัความเขม้ขน้ของ PBZ ต่อความสูงตน้ (ซม.) ของมนัส าปะหลงั 
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ภาพท่ี  22  อิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต    
   paclobutrazol (PBZ) ต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูงของมนัส าปะหลงั  
 
 4.2.2  จ  านวนหวัต่อตน้ (Tuber number per plant)  
  จากผลการศึกษาในตารางท่ี 12 พบว่า การใส่ PBZ ในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกัน เพิ่ม
จ านวนหัวต่อตน้มนัส าปะหลงัในช่วงเวลาการเก็บผลผลิตท่ี 200 และ 240 วนัหลงัปลูก แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ200 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ  ท่ี 90 
และ 150 วนัหลงัปลูก ให้จ  านวนหัวสูงสุดท่ี 12 หัวต่อตน้เท่ากนั และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240 วนั 
ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี 210 วนัหลงัปลูก วนั จะใหจ้ านวนหวัสูงสุดท่ี 11 หวัต่อตน้ ส่วนการเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 280 วนั พบว่าในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี 150 วนัหลงัปลูก จะให้จ  านวนหัวสูงสุดท่ี 
12 หวัต่อตน้ 
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  อิทธิพลของระดบัความเขม้ขน้ของ PBZ เพิ่มจ านวนหวัต่อตน้ในการผลผลิตท่ีอายุ 120, 
160 และ 280 วนัหลงัปลูกแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
30 ppm จะเพิ่มจ านวนหวัสูงสุดท่ี 11, 11 และ 13 หวัต่อตน้ ตามล าดบั และจากผลการศึกษาในตาราง
ท่ี 12 พบวา่ทุกต ารับการทดลองท่ีใส่ PBZ จะเพิ่มจ านวนหวัต่อตน้สูงกวา่ต ารับทดลองควบคุม และ
การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูก พบว่าต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ทุกระดบัความเขม้ขน้ จะให้
จ  านวนหวัท่ี 11 หวัต่อตน้ สูงกวา่ต ารับทดลองควบคุม และอิทธิผลร่วมของช่วงเวลาการใส่กบัระดบั
ความเขม้ขน้ของสาร PBZ เพิ่มจ านวนหวัต่อตน้ของมนัส าปะหลงัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัสถิติท่ี
อายกุารเก็บผลผลิต 160 วนั และจ านวนหวัต่อตน้ในการเก็บผลผลิตในช่วงเวลาอ่ืนไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 10 ppm 
ใน 210 วนัหลงัปลูก ให้จ  านวนหวัต่อตน้สูงสุด การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 160 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลอง
ท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20, 30 ppm ท่ี 90 วนัหลงัปลูก และต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 
10 ppm ท่ี 150 วนัหลงัปลูก รวมทั้งต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 210 วนัหลัง
ปลูก ให้จ  านวนหวัต่อตน้ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ  การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูกในต ารับ
ทดลองท่ีใส่ PBZ  ท่ีความเขม้ขน้ 10 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก ใหจ้  านวนหวัต่อตน้สูงสุด และการเก็บ
ผลผลิตท่ีอาย ุ240 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 150 วนัหลงัปลูก 
และต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 0 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก มีแนวโนม้ใหจ้  านวนหวัต่อตน้
สูงสุด ท านองเด่ียวกนักบัการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 280 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ  ท่ีความ
เขม้ขน้ 0 ppm ท่ี 150 วนัหลงัปลูก และต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ  ท่ีความเขม้ขน้ 10 ppm ท่ี 150 วนัหลงั
ปลูก มีแนวโนม้ใหจ้  านวนหวัต่อตน้สูงสุด (ภาพท่ี 23 (A,B,C,D และ E)) 
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ตารางท่ี  12  ผลของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต   
  paclobutrazol (PBZ) ต่อการเจริญเติบโตดา้นจ านวนหวัต่อตน้ (root number per plant)  
  ของมนัส าปะหลงั 
 

ต ารับทดลอง 
จ านวนหวัต่อตน้ 

120 DAP 160 DAP 200 DAP 240 DAP 280 DAP 
DAP (วนั) A)      

90 7.6 b 9.0 9.0 b 9.0 b 10.0 
150 9.1 ab 9.0 12.0 a 9.0 ab 12.0 
210 10.9 a 11.0 12.0 a 11.0 a 11.0 

F-test ** ns * * ns 
PBZ (ppm) (B)      

0 7.0 b 7.0 b 10.0 9.0 9.0 b 
10 12.0 b 10.0 a 11.0 9.0 10.0 ab 
20 8.0 b 11.0 a 11.0 11.0 11.0 ab 
30 10.0 a 11.0 a 11.0 9.0 13.0 a 

F-test ** * ns ns * 
AXB      
F-test ns ** ns ns ns 

CV (%) 29.0 32.0 32.0 29.0 31.0 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
DAP=day after planting; PBZ= paclobutrazol 
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ภาพท่ี 23  อิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต      
  paclobutrazol (PBZ) ต่อจ านวนหวัต่อตน้ของมนัส าปะหลงั  
 
  4.2.3  น ้าหนกัหวัสด (tuber fresh weight) 
    ผลของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต PBZ 
เพิ่มน ้ าหนกัหัวสดของมนัส าปะหลงัแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120, 
160 และ 240 วนัหลงัปลูก จากตารางท่ี 13 ในต ารับทดลองท่ีใส่  PBZ ท่ี 90 วนัและ 210 วนัหลงัปลูก 
ให้น ้ าหนกัหวัสดของมนัส าปะหลงัทุกช่วงอายุการเก็บผลผลิตมากกวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี 150 
วนัหลงัปลูก โดยเฉพาะอยา่งยิง่การเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ240 และ 280 วนัหลงัปลูกการใส่ PBZ ท่ี 90 วนั
หลงัปลูก ให้ผลผลิตน ้ าหนกัหัวสด 5279.2 และ 4770.8 กรัมต่อตน้และการใส่ PBZ ท่ี 210 วนัหลงั
ปลูก ใหผ้ลผลิตน ้าหนกัหวัสด 4572.9 และ 4964.6 กรัมต่อตน้ตามล าดบั 
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   การใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ให้ปริมาณน ้ าหนกัหวัสดแตกต่างกนัในทาง
สถิติในการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120, 160 และ 200 วนัหลงัปลูก การใส่  PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 
ppm ใหป้ริมาณน ้ าหนกัหวัสดสูงสุดท่ีการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ120, 160 และ 240 วนัหลงัปลูกท่ีน ้าหนกั 
1195.7, 2887.1 และ 5172.2 กรัมต่อต้นตามล าดับ การใส่ PBZ ท่ีระดับความเข้มข้น 20 ppm ให้
ปริมาณน ้ าหนักหัวสดสูงสุดท่ีการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูกท่ีน ้ าหนัก 5068.9 กรัมต่อตน้  
และการใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 30 ppm ให้ปริมาณน ้ าหนกัหวัสดสูงสุดท่ีการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ
280 วนัหลงัปลูกท่ีน ้ าหนกั 5797.2 กรัมต่อตน้ (ตารางท่ี 13) และต ารับทดลองควบคุมจะให้ปริมาณ
น ้าหนกัหวัสดต่อตน้ต ่ากวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ทุกช่วงอายกุารเก็บผลผลิต 
   จากตารางท่ี 13 พบวา่ การใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ในช่วงเวลาต่างกนัให้
ผลผลิตน ้ าหนกัหัวสดแตกต่างกนัในทางสถิติท่ีอายุการเก็บผลผลิต 160, 200 และ 200 วนั และการ
เก็บผลผลิตในช่วงเวลาอ่ืนแสดงผลไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ   จากภาพท่ี 22 (A) การเก็บผลผลิตท่ี
อายุ 120 วนัหลังปลูก พบว่าต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเข้มข้น 10 ppm ท่ี 90 วนัหลังปลูก มี
แนวโนม้ให้ค่าน ้ าหนกัหวัสดสูงสุด และการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ160 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ 
PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 30 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก ให้ผลผลิตน ้ าหนักหัวสดสูงสุดแตกต่างกบัต ารับ
ทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคญัในทางสถิติ (ภาพท่ี 24 (B))  การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูก ใน
ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก ให้ผลผลิตน ้ าหนกัหัวสดสูงกว่า
ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัในทางสถิติ (ภาพท่ี 24 (C))  การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240 วนัหลงัปลูก 
ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 30 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก ให้ผลผลิตน ้ าหนกัหัวสดสูง
กวา่ต ารับทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัในทางสถิติ (ภาพท่ี 24 (D))  และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 280 วนั
หลังปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ข้น 10 ppm ท่ี 210 วนัหลังปลูก มีแนวโน้มให้ค่า
น ้าหนกัหวัสดสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืน (ภาพท่ี 24 (E))   
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ตารางท่ี  13  ผลของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต   
  paclobutrazol (PBZ) ต่อการเจริญเติบโตดา้นน ้าหนกัหวัสดต่อตน้ (root fresh weight)  
  ของมนัส าปะหลงั 
 

ต ารับทดลอง 
น ้าหนกัหวัสดต่อตน้ (กรัมต่อตน้) 

120 DAP 160 DAP 200 DAP 240 DAP 280 DAP 
DAP (วนั) (A) 

90 935.6 ab 2522.1 ab 4004.2 5279.2 a 4572.9 
150 791.3 b 2415.2 b 3763.3 3905.2 b 3835.4 
210 1072.8 a 2904.9 a 4037.5 4770.8 ab 4964.6 

F-test ** ** ns ** ns 
PBZ (ppm) (B) 

0 710.0 b 2589.1 ab 3483.3 b 4447.2 3480.6 b 
10 1195.7 a 2887.1 a 3716.7 b 5172.2 3877.8 b 
20 734.7 b 2660.2 ab 5068.9 a 4919.4 4675.0 ab 
30 1181.2 a 2319.8 b 4273.9 ab 5068.1 5797.2 a 

F-test ** * * ns * 
AXB      
F-test ns ** * * ns 

CV (%) 25.71 22.08 30.14 35.15 39.0 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
DAP=day after planting; PBZ= paclobutrazol 
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ภาพท่ี  24  อิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต                  
   paclobutrazol (PBZ) ต่อน ้าหนกัสดหวัต่อตน้ของมนัส าปะหลงั  
 
  4.2.4  ดชันีพื้นท่ีใบ  (Lear area index, LAI) 
   ช่วงเวลาการใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต มีอิทธิพลต่อค่าดชันีพื้นท่ีใบ (LAI) ของ
มนัส าปะหลงั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีอายกุารเก็บผลผลิต 120, 160, 200 และ 240 วนั
หลงัปลูก การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120 วนั ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี 150 วนัหลงัปลูก จะให้ค่า LAI 
สูงสุดท่ี 4.48 การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 160 วนัหลงัปลูก การใส่ PBZ ท่ี 90 วนัหลงัปลูก จะให้ค่า LAI ท่ี 
3.32 สูงกว่าต ารับทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และผลของการใส่ PBZ ท่ี 210 วนัหลงัปลูก    
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มีผลท าให้ค่า LAI ของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 200, 240 และ 280 วนัหลงัปลูก สูงสุดท่ี 3.5, 3.8 และ 3.9   
อิทธิพลของช่วงเวลาการใส่ PBZ ท่ี 90 วนัหลงัปลูก พบว่า จะให้ค่า LAI ลดลงในช่วงอายุ 120 ถึง 
160 วนัหลงัปลูก โดยมีค่าต ่าสุดท่ีช่วงอายกุารเก็บผลผลิต 200 วนัหลงัปลูก แลว้หลงัจากนั้นค่า LAI ก็
จะเพิ่มข้ึนตามอายขุองพืชท่ีเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 14) 
   จากตารางท่ี 14 พบวา่ ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ให้ค่า LAI 
ของมนัส าปะหลงัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีอายุการเก็บผลผลิตท่ี 120, 200 และ 240 วนั
หลังปลูก และค่า LAI ในการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 160 และ 280 วนัหลงัปลูก ไม่มีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติ ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดับความเข้มขน้ 10 ppm ให้ค่า LAI สูงสุดท่ีอายุการเก็บ
ผลผลิต 120 และ 280 วนัหลงัปลูก และต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm ให้ค่า 
LAI สูงสุดท่ีอายุการเก็บผลผลิต 160, 200 และ 240 วนัหลงัปลูก จากการศึกษา พบวา่ ต ารับทดลอง
ควบคุมท่ีไม่ใส่ PBZ ใหค้่า LAI เพิ่มข้ึน ตามอายขุองพืชและใหค้่าสูงสุดท่ีอายุการเก็บผลผลิต 280 วนั
หลงัปลูก 
   ช่วงเวลาการใส่มีอิทธิพลร่วมกบัระดบัความเขม้เขน้ของ PBZ ต่อค่าดชันีพื้นท่ีใบ
ของมันส าปะหลังดังแสดงในตารางท่ี 14 และภาพท่ี 25 (A,B,C,D และ E) การเก็บผลผลิตมัน
ส าปะหลงัท่ีอายุ 120, 200 และ 280 วนัหลงัปลูกให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ การใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 30 ppm ท่ี 150 วนัหลงัปลูก ให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุดแตกต่างกบั
ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัในทางสถิติและการใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 210 วนัหลงั
ปลูก ใหค้่าดชันีพื้นท่ีใบต ่าสุดเม่ือเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ120 วนัหลงัปลูก (ภาพท่ี 25(A)) การเก็บผลผลิตท่ี
อายุ 160 วนัหลังปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเข้มข้น 20 ppm ท่ี  210 วนัหลังปลูก               
มีแนวโน้มให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงกว่าต ารับทดลองอ่ืน(ภาพท่ี 25(B)) การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนั
หลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก ให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูง
กว่าต ารับทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัในทางสถิติ(ภาพท่ี 25(C)) การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240 วนัหลงั
ปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก มีแนวโน้มให้ค่าดชันี
พื้นท่ีใบสูงกว่าต ารับทดลองอ่ืน(ภาพท่ี 25(D)) และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 280 วนัหลงัปลูก ในต ารับ
ทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 90 วนัหลงัปลูก และในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความ
เขม้ขน้ 10 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก รวมทั้งต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 30 ppm ท่ี 210 วนั
หลงัปลูก ใหค้่าดชันีพื้นท่ีใบสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัในทางสถิติ (ภาพท่ี 25(E))   
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ตารางท่ี  14  ผลของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
  paclobutrazol (PBZ) ต่อดชันีพื้นท่ีใบ (leaf area index; LAI) ของมนัส าปะหลงั 
 

ต ารับทดลอง 
ดชันีพื้นท่ีใบ 

120 DAP 160 DAP 200 DAP 240 DAP 280 DAP 
DAP (วนั) (A)      

90 3.82 a 3.32 a 2.3 b 3.3 ab 3.7 
150 4.48 a 3.31 b 3.0 a 2.89 b 3.3 
210 3.6 b 2.40 b 3.5 a 3.8 a 3.9 

F-test ** * ** * ns 
PBZ (ppm) (B)      

0 3.81 ab 2.61 2.8 ab 3.38 ab 3.8 
10 4.67 a 2.67 2.9 ab 2.77 b 3.8 
20 3.13 b 2.98 3.4 a 3.86 a 3.5 
30 3.55 b 2.45 2.6 b 3.32 ab 3.3 

F-test ** ns * * ns 
AXB           
F-test * ns ** ns * 

CV (%) 27.78 32.07 29.0 26.7 25.0 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
DAP=day after planting; PBZ= paclobutrazol 
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ภาพท่ี  25  อิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต                      
   paclobutrazol (PBZ) ต่อดชันีพื้นท่ีใบของมนัส าปะหลงั (ต่อ) 
 
  4.2.5  น ้าหนกัสดรวมทั้งหมด  (total biomass fresh weight) 
   การศึกษาถึงช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ต่อการเจริญเติบโตดา้นน ้ าหนกัสดรวมทั้งหมดของมนัส าปะหลงั พบวา่การเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงั
ท่ีช่วงอายุต่างๆในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ในช่วงเวลาต่างกนัให้น ้ าหนกัสดรวมทั้งหมด ไม่แตกต่าง
กนัในทางสถิติ และทุกต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ในช่วงเวลาต่างกนัจะเพิ่มค่าน ้ าหนกัสดรวมของพืช
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ตามอายุท่ีเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 15) การใส่ PBZ ท่ี 90 วนัหลงัปลูก จะให้ปริมาณน ้ าหนกัสดรวมทั้งหมด
สูงสุดในการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ120, 240 และ 280 วนัหลงัปลูกท่ี 2520.5, 9243.7 และ 9728.4 กรัมต่อ
ตน้ตามล าดบั และการใส่ PBZ ท่ี 210 วนัหลงัปลูก จะให้ปริมาณน ้าหนกัสดรวมทั้งหมดสูงสุดในการ
เก็บผลผลิตท่ีอาย ุ160, 200 และ 240 วนัหลงัปลูกท่ี 5324.3, 8501.3 และ 9268.5 กรัมต่อตน้ตามล าดบั 
   ผลของระดบัความเขม้ขน้ของ PBZ ต่อการเจริญเติบโตดา้นน ้ าหนกัสดรวมของมนั
ส าปะหลงั แสดงในตารางท่ี 15 การเก็บผลผลิตของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 120, 160, 200 และ 280 วนั
หลงัปลูก ให้ค่าน ้ าหนกัสดรวมแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120 และ 
240 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ 10 ppm ให้ค่าน ้ าหนกัสดรวมของพืชสูงสุดท่ี 2,748 และ 
9343.1 กรัมต่อตน้ตามล าดบั และการใส่ PBZ ความเขม้ข้น 20 ppm ให้ค่าน ้ าหนักสดรวมของพืช
สูงสุดท่ี 8,264.1 และ 9,141.9 กรัมต่อตน้ เม่ือเก็บผลผลิตท่ี 160 และ 200 วนัหลงัปลูก และการใส่ 
PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 30 ppm ให้ค่าน ้ าหนกัสดรวมของพืชสูงสุดท่ี 11,131 กรัมต่อตน้ เม่ือเก็บผลผลิต
ท่ีอาย ุ280 วนัหลงัปลูก  
   จากการศึกษาอิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่กับระดับความเข้มข้นของ PBZ        
ให้น ้ าหนกัสดรวมของมนัส าปะหลงัแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120, 
160 และ 200 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 15 และภาพท่ี 26 (A,B,C,D และ E) การใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 
10 ppm ท่ี 90 วนัหลงัปลูก ให้ค่าน ้ าหนักสดรวมของมนัส าปะหลงัสูงกว่าต ารับทดลองอ่ืนอย่างมี
นยัส าคญัในทางสถิติเม่ือเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120 วนัหลงัปลูก (ภาพท่ี 26 (A)) การเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ
160 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ในช่วงเวลาหลงัปลูก 90 วนัและ
ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 10 ppm ท่ี 150 วนัหลงัปลูก รวมทั้งต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ 
ท่ีความเขม้ขน้ 0 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก ใหค้่าน ้าหนกัสดรวมของมนัส าปะหลงัสูงกวา่ต ารับทดลอง
อ่ืนอย่างมีนัยส าคญัในทางสถิติ (ภาพท่ี 26 (B)) การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลังปลูก ในต ารับ
ทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก ให้ค่าน ้ าหนกัสดรวมของมนัส าปะหลงั
สูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัในทางสถิติ (ภาพท่ี 26 (C)) การเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ240 วนัหลงั
ปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 30 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก มีแนวโน้มให้ค่าน ้ าหนกั
สดรวมของมนัส าปะหลงัสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืน (ภาพท่ี 26 (D)) และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 280 วนั
หลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 0 ppm ท่ี 90 และ 150 วนัหลงัปลูก รวมทั้งต ารับ
ทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 30 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก มีแนวโนม้ใหค้่าน ้ าหนกัสดรวมของมนั
ส าปะหลงัสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืน (ภาพท่ี 26 (E))   
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ตารางท่ี  15  ผลของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
  paclobutrazol (PBZ) ต่อการเจริญเติบโตดา้นน ้าหนกัสดรวม  (total biomass fresh  
  weight)  ของมนัส าปะหลงั 
 

ต ารับทดลอง 
น ้าหนกัสดรวม 

120 DAP 160 DAP 200 DAP 240 DAP 280 DAP 
DAP (วนั) (A)      

90 2520.5 4997.3 7368.3 9243.70 9728.4 
150 2208.7 4505.6 8197.1 7939.6 8700 
210 2499.1 5324.3 8501.3 9268.50 9493.6 

F-test ns ns ns ns ns 
PBZ (ppm) (B) 

0 2065.5 b 4169.7 b 7596.4 ab 8693.1 9100.0 b 
10 2748.0 a 5456.2 a 7249.6 b 9343.1 8278.0 b 
20 2385.3 ab 8264.1 a 9141.9 a 8096.9 8721.0 b 
30 2439.0 ab 4879.7 ab 8101.0 ab 9136.1 11131.0 a 

F-test * * * ns * 
AXB           
F-test ** * * ns ns 

CV (%) 30 26.3 25.30 26.3 25.53 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
DAP=day after planting; PBZ= paclobutrazol 
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ภาพท่ี  26  อิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต      

paclobutrazol (PBZ) ต่อการเจริญเติบโตดา้นน ้าหนกัสดรวม (กรัมต่อตน้) ของมนัส าปะหลงั         
 
  4.2.6  น ้าหนกัแหง้รวม (total biomass dry weight) 
   การศึกษาถึงช่วงเวลาการใส่ PBZ ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตดา้นน ้ าหนกัแห้ง
รวมของมนัส าปะหลงัแสดงในตารางท่ี 16 น ้ าหนกัแห้งรวมของมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองท่ีใส่ 
PBZ ท่ี 90, 150 และ 210 วนัหลงัปลูก มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเก็บผลผลิตท่ี
อายุ 200 และ 240 วนัหลงัปลูก โดยต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี 150 และ 210 วนัหลงัปลูก ให้ปริมาณ
น ้าหนกัแหง้ของพืชสูงสุดท่ี 2699.0 และ 2357.9 กรัมต่อตน้ตามล าดบั การเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ120, 160 
และ 280 วนัหลงัปลูก ใหป้ริมาณน ้าหนกัแหง้รวมของพืชไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ 
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   การใส่ PBZ ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ มีผลต่อปริมาณน ้ าหนักแห้งรวมของมัน
ส าปะหลงัท่ีเก็บผลผลิตท่ีอายุ 160, 200 และ 240 วนั แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ การเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 160 วนั ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm ให้ปริมาณน ้ าหนกัแห้ง
รวมของพืชสูงสุดท่ี 1200.8 กรัมต่อตน้ และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนั ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm ให้ปริมาณน ้ าหนกัแห้งรวมของพืชสูงสุดท่ี 2669.5 กรัมต่อตน้ และการ
เก็บผลผลิตท่ีอายุ 240 วนั ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 30 ppm จะใหป้ริมาณน ้าหนกั
แห้งรวมของพืช 2382 กรัมต่อตน้ สูงกว่าต ารับทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ส่วนการเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 280 วนั พบว่าต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดับความเข้มข้น 20 ppm จะให้ปริมาณ
น ้าหนกัแหง้รวมของพืชสูงสุดท่ี 2416.4 กรัมต่อตน้(ตารางท่ี 16) 
   จากตารางท่ี  16  พบว่า  การใส่ PBZ ในระดับความเข้มข้นต่างๆ ในช่วงเวลาท่ี
ต่างกนั  มีผลท าให้ปริมาณน ้ าหนกัแห้งรวมของพืชแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในช่วงอายุ
การเก็บผลผลิตท่ี 120, 160, 200 และ 240 วนั จากภาพท่ี 27 (A) การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120 วนัหลงั
ปลูกพบว่า การใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 10 ppm ท่ี 90 วนัหลงัปลูก ให้ค่าน ้ าหนักแห้งรวมของมนั
ส าปะหลงัสูงกว่าต ารับทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคญัในทางสถิติ  การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 160 วนัหลงั
ปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 0 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก และในต ารับทดลองท่ีใส่ 
PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 10 ppm ท่ี 150 วนัหลงัปลูก ใหค้่าน ้าหนกัแห้งรวมของมนัส าปะหลงัสูงกวา่ต ารับ
ทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคญัในทางสถิติ (ภาพท่ี 27 (B))  การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูก ใน
ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 150 วนัหลงัปลูก ให้ค่าน ้ าหนักแห้งรวมของมนั
ส าปะหลงัสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัในทางสถิติ (ภาพท่ี 27 (C)) การเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ
240 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก ใหค้่าน ้าหนกั
แห้งรวมของมนัส าปะหลงัสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัในทางสถิติ (ภาพท่ี 27 (D))  และ
การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 280 วนัหลงัปลูก พบว่าใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 10 ppm ท่ี 150 วนัหลงัปลูก 
และต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก มีแนวโนม้ให้ค่าน ้ าหนกัแห้ง
รวมของมนัส าปะหลงัสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืน (ภาพท่ี 27 (E))   
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ภาพท่ี  27  อิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต      
   paclobutrazol (PBZ) ต่อการเจริญเติบโตดา้นน ้าหนกัแห้งรวม (กรัมต่อตน้) ของ 
   มนัส าปะหลงั (ต่อ) 
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ตารางท่ี  16  ผลของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต   
  paclobutrazol (PBZ) ต่อการเจริญเติบโตดา้นน ้าหนกัแหง้รวมต่อตน้ (total biomass  
  dry weight) ของมนัส าปะหลงั 
 

ต ารับทดลอง 
น ้าหนกัแหง้รวมต่อตน้ (กรัมต่อตน้) 

120 DAP 160 DAP 200 DAP 240 DAP 280 DAP 
DAP (วนั) (A)      

90 535.6 1119.3 1952.4 b 1816.0 c 2215.2 
150 550.5 1024 2699.0 a 2087.7 b 2446 
210 550 1089.8 2310.8 ab 2357.9 a 2469.6 

F-test ns ns * ** ns 
PBZ (ppm) (B)      

0 479.8 898.4 b 2137.8 b 1891.5 b 2225.4 
10 606.9 1186.2 a 2215.4 ab 1874.2 b 2384.7 
20 541.1 1200.8 a 2669.5 a 2201.1 a 2481.3 
30 553.8 1025.3 ab 2260.2 ab 2382.0 a 2416.4 

F-test ns * * ** Ns 
AXB           
F-test * * * ** ns 

CV (%) 31.0 29.4 26.5 17.47 17.36 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
DAP=day after planting; PBZ= paclobutrazol 
 
  4.2.7  ดชันีเก็บเก่ียว (Harvest index, HI) 
   จากการศึกษาพบว่าดชันีเก็บเก่ียวมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 120, 200, 240 และ 280 วนั
หลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ในช่วงเวลาต่างๆ มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดย
ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี 150 วนัหลงัปลูก จะให้ค่าดชันีเก็บเก่ียว 0.54 ในการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240 
วนัหลงัปลูก และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120, 200 และ280 วนัหลงัปลูกต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี 210 
วนัหลงัปลูก จะให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 0.49, 0.52 และ 0.48 ตามล าดบั สูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงัแสดงในตารางท่ี 17 
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   การใส่ PBZ ท่ีระดับความเข้มข้นต่างกันให้ค่าดัชนีเก็บเก่ียวแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีอายุการเก็บเก่ียว 200, 240 และ 280 วนัหลงัปลูก การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนั
หลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 และ 20 ppm ให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 
0.51 เท่ากนัและการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
30 ppm จะให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ี 0.57  ส าหรับการเก็บผลผลิตท่ีอายุ  280 วนัหลงัปลูก ต ารับ
ทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm ใหค้่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุดท่ีระดบั 0.49 (ตารางท่ี 17)  
   อิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่ PBZ ในระดบัความเข้มขน้ต่างๆ ต่อค่าดชันีเก็บ
เก่ียวของมนัส าปะหลงั พบว่าการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 120 และ 160 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ 
PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 30 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก มีแนวโน้มให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงกว่าต ารับ
ทดลองอ่ืน (ภาพท่ี 28 (A,B)) และการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ200, 240 และ 280 วนัหลงัปลูกใหค้่าดชันีเก็บ
เก่ียวแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 200 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ี
ใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 90 วนัหลงัปลูก ให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมี
นยัส าคญัในทางสถิติ (ภาพท่ี 28 (C))  และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ี
ใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 30 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก ให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุด (ภาพท่ี 28 (D))  และ
การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 280 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีความเขม้ขน้ 0 ppm ท่ี 210 วนั
หลงัปลูก ใหค้่าดชันีเก็บเก่ียวสูงสุด (ภาพท่ี 28 (D))   
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ตารางท่ี  17  ผลของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
  paclobutrazol (PBZ) ต่อดชันีการเก็บเก่ียว (harvest index; HI) ของมนัส าปะหลงั 
 

ต ารับทดลอง 
ดชันีการเก็บเก่ียว 

120 DAP 160 DAP 200 DAP 240 DAP 280 DAP 
DAP (วนั) (A)      

90 0.42 b 0.36 0.51 a 0.49 ab 0.40 b 
150 0.04 b 0.37 0.42 b 0.54 a 0.44 ab 
210 0.49 a 0.42 0.52 a 0.46 b 0.48 a 

F-test ** ns ** ** * 
PBZ (ppm) (B)      

0 0.43 0.36 0.42 b 0.45 b 0.39 c 
10 0.42 0.38 0.51 a 0.43 b 0.42 bc 
20 0.43 0.40 0.51 a 0.54 ab 0.49 a 
30 0.46 0.40 0.49 a 0.57 a 0.45 ab 

F-test ns ns ** ** * 
AXB      
F-test ns ns * ** ** 

CV (%) 17.60 22.80 14.20 13.78 15.77 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
DAP=day after planting; PBZ= paclobutrazol 
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ภาพท่ี  28  อิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต                                    
   paclobutrazol (PBZ) ต่อดชันีเก็บเก่ียวของมนัส าปะหลงั  
 
  4.2.8  อตัราการเจริญเติบโต (Crop growth rat ; CGR) 
   อตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัท่ีไดรั้บอิทธิพลจากช่วงเวลาการใส่ PBZ ใน
ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ แสดงในตารางท่ี 18 อตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัในช่วงอายุ 120-
160 วนัหลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ในช่วงเวลาต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ การ
ใส่ PBZ ท่ี 90 วนัหลังปลูก จะให้ค่าอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด 13.8 กรัม/ตรม./วนั อัตราการ
เจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัท่ีช่วงอายุ 160-200, 200-240 และ 240-280 วนัหลงัปลูก มีค่าแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ การใส่ PBZ ท่ี 150 วนัหลงัปลูก จะให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตในช่วง
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อายุ 160-200 วนั และ 240-280 วนัหลงัปลูกสูงสุดท่ี 20.3 และ 10.11 กรัม/ตรม./วนั และการใส่ PBZ 
ท่ี 210 วนัหลงัปลูก จะให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตในช่วงอายุ 200-240 วนัหลงัปลูกสูงสุดท่ี 18.67 
กรัม/ตรม./วนั  
   ระดบัความเขม้ขน้ของ PBZ ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีช่วงอาย ุ160-200 วนั และ 240-280 วนัหลงัปลูก จากตารางท่ี 18 การใส่ PBZ ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10 ppm ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตสูงสุดท่ี 22.0 และ 15.88 กรัม/ตรม./วนั ท่ีช่วงอายุ 160-
200 และ 200-240 วนัหลงัปลูกตามล าดบั และการใส่ PBZ ท่ีระดบัความเข้มขน้ 30 ppm จะให้ค่า
อตัราการเจริญเติบโตสูงสุดท่ี 8.74 กรัม/ตรม./วนั ท่ีช่วงอายุ 240-280 วนัหลงัปลูก  และในช่วงอาย ุ
200-240 วนัหลงัปลูกมนัส าปะหลงัทุกต ารับทดลองท่ีไดรั้บ PBZ ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆจะให้ค่า
อตัราการเจริญเติบโตในระดบัสูง  
   อิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่ PBZ ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ให้ค่าอตัราการ
เจริญ เติบโตของมนัส าปะหลงัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีช่วงอาย ุ120-160 วนั และ 160-
200 วนัหลงัปลูก จากภาพท่ี 29 (A) แสดงผลอตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัในช่วงอาย ุ120-
160 วนัหลงัปลูก พบวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ท่ี 150วนัหลงัปลูก ใหค้่า
อตัราการเจริญเติบโตสูงกว่าต ารับทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ในท านองเดียวกันต ารับ
ทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 150 วนัหลงัปลูก ใหค้่าอตัราการเจริญเติบโตในช่วง
อายุ 160-200 วนัหลงัปลูก สูงกว่าต ารับทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 29 (B)) และ
พบวา่การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัในช่วงอาย ุ200-240 วนัหลงัปลูกซ่ึงแสดงในภาพท่ี 29 (C)  มี
ค่าอตัราการเจริญเติบโตสูงเกือบทุกต ารับการทดลอง และต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดับความ
เขม้ขน้ 10 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก มีแนวโน้มให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตสูงสุด และจากภาพท่ี 29 
(D) อตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัในช่วงอายุ 240-280 วนัหลงัปลูกในต ารับทดลองท่ีใส่ 
PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ท่ี 150 วนัหลงัปลูก มีแนวโน้มให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตสูงสุด 
และจะพบวา่ค่าอตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัในช่วงอายุ 240-280 วนัหลงัปลูกมีแนวโน้ม
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัในช่วงอาย ุ200-240 วนัหลงัปลูก 
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ตารางท่ี  18  ผลของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
  paclobutrazol (PBZ) ต่ออตัราการเจริญเติบโต (crop growth rate; CGR) ของ 
  มนัส าปะหลงั 
 
 

ต ารับทดลอง 
อตัราการเจริญเติบโต 

120-160 DAP 160-200DAP 200-240 DAP 240-280 DAP 
DAP (วนั) (A)     

90 13.8 7.7 b 13.54 b 7.86 b 
150 10.7 20.3 a 14.30 b 10.11 a 
210 11.2 15.2 b 18.67 a 2.79 c 

F-test ns * ** ** 
PBZ (ppm) (B)     

0 10.3 11.5 b 15.4 5.50 b 
10 13.4 22.0 a 15.88 5.90 b 
20 14.0 19.5 ab 15.2 5.55 ab 
30 10.1 18.0 ab 15.5 8.74 a 

F-test ns * ns * 
AXB     
F-test ** * ns ns 

CV (%) 37.9 44.0 28.61 41.59 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
DAP=day after planting; PBZ= paclobutrazol 
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ภาพท่ี  29  อิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต                      
   paclobutrazol (PBZ) ต่ออตัราการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั 
 

  4.2.9  อตัราการเจริญเติบโตของราก (root growth rate : RGR) 

   อตัราการเจริญเติบโตของรากแสดงในตารางท่ี 19 พบวา่ ปัจจยัของช่วงเวลาการใส่ 
PBZ ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากในช่วงอายุ 120-160 วนั และ 160-200 วนัไม่แตกต่างกนั
ในทางสถิติ การใส่ PBZ ท่ี 210 วนัหลงัปลูก จะให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากสูงสุด 9.29 และ 
24.83 กรัม/ตรม./วนั ตามล าดบั และช่วงอายุ 200-240 และ 240-280 วนัหลงัปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ 
PBZ ท่ี 90 วนัหลงัปลูก จะให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากท่ี 37.18 และ 39.46 24.83 กรัม/ตรม./
วนั ตามล าดบั สูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
   ระดบัความเขม้ขน้ของ PBZ ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติทุกช่วงอายุการเก็บผลผลิต โดยต ารับทดลองควบคุมท่ีไม่ใส่ PBZ จะให้ค่าอตัรา
การเจริญเติบโตของรากต ่าสุด การเก็บผลผลิตท่ีช่วงอายุ 120-160, 200-240 และ 240-280 วนัหลงั
ปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 30 ppm ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของรากสูงสุด
ท่ี 11.46, 37.50 และ 44.25 กรัม/ตรม./วนัตามล าดบั และการเก็บผลผลิตท่ีช่วงอายุ 160-200 วนัหลงั
ปลูก ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm จะให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของราก
สูงสุดท่ี 27.74 กรัม/ตรม./วนั(ตารางท่ี 19)  
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   อิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่ PBZ ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ให้ค่าอตัราการ
เจริญ เติบโตของรากแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีช่วงอายุ 240-280 วนัหลงัปลูก และจาก
ภาพท่ี 30 (A) แสดงผลอตัราการเจริญเติบโตของรากในช่วงอายุ 120-160 วนัหลงัปลูก พบว่าต ารับ
ทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 30 ppm ท่ี 90, 150 และ 210  วนัหลงัปลูก มีแนวโน้มให้ค่า
อตัราการเจริญเติบโตของรากสูงสุด ในท านองเดียวกนัการเก็บผลผลิตช่วงอายุ 160-200 วนัหลงัปลูก 
พบวา่ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm ท่ี 210 วนัหลงัปลูก มีแนวโนม้ใหค้่าอตัรา
การเจริญเติบโตของรากสูงสุด (ภาพท่ี 30 (B))  และการเจริญเติบโตของรากในช่วงอายุ 200-240 วนั
หลงัปลูก ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี 90 วนัหลงัปลูก มีแนวโนม้ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตของราก
สูงใกล้เคียงกัน(ภาพท่ี 30 (C))   เช่นเดียวกัน การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240-280 วนัหลังปลูก ต ารับ
ทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ีระดับความเข้มข้น 30 ppm วนัหลังปลูก 210 วนัหลังปลูก มีให้ค่าอตัราการ
เจริญเติบโตของรากสูงสุด และต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ท่ี 90 วนัหลงัปลูก ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโต
ของรากสูงใกลเ้คียงกนั (ภาพท่ี 30 (D))    
  4.2.10  ปริมาณแป้งในหวัสด (Starch content; %) 
   จากการศึกษาปริมาณแป้งในหัวสดของมนัส าปะหลงัท่ีเก็บผลผลิตท่ีอายุ 280 วนั 
พบว่า การใส่ PBZ ในช่วงเวลาแตกต่างกนั ให้ค่าปริมาณแป้งในหัวสดแตกต่างกนั การใส่ PBZ ท่ี 
210 วนัหลังปลูก ให้ค่าปริมาณแป้งในหัวสดสูงสุดท่ี 21.1% แตกต่างกบัต ารับทดลองอ่ืนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ และการใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ppm จะใหค้่าปริมาณแป้งในหวัสดสูงสุด 
และการใส่ PBZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ในช่วงเวลาต่างกนั ใหค้่าปริมาณแป้งในหวัสดไม่แตกต่าง
กนัในทางสถิติ (ตารางท่ี 19)   
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ตารางท่ี  19  ผลของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
  paclobutrazol (PBZ) ต่ออตัราการเจริญเติบโตของราก (root growth rate ; RGR) 
  และปริมาณแป้งในหวัสด (starch content ; %) ของมนัส าปะหลงั 
 

ต ารับทดลอง 
อตัราการเจริญเติบโตของราก ปริมาณแป้งในหวัสด (%) 

120-160 DAP 160-200DAP 200-240 DAP 240-280 DAP 280 DAP 
DAP (days) (A)      

90 7.11 22.25 37.18 a 39.46 a 18.9 b 
150 8.87 21.09 33.07 ab 37.89 a 20.1 ab 
210 9.29 24.83 27.86 b 31.81 b 21.1 a 

F-test ns ns * * * 
PBZ (ppm) (B)      

0 5.47 c 18.29 c 27.58 b 30.29 b 20.4 
10 7.21 bc 19.90 bc 31.39 ab 34.67 b 20.0 
20 9.57 ab 27.74 a 34.34 ab 36.34 b 20.5 
30 11.46 a 25.72 ab 37.50 44.25 a 19.2 

F-test ** ** * ** ns 
AXB      
F-test ns ns ns * ns 

CV (%) 39.89 32.46 27.64 22.41 12.2 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
DAP=day after planting; PBZ= paclobutrazol 
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(A) ช่วงอายุ 120-160 วัน
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(B) ช่วงอายุ 160-200 วัน
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(C) ช่วงอายุ 200-240 วัน
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ภาพท่ี  30  อิทธิพลร่วมของช่วงเวลาการใส่และระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต                      
   paclobutrazol (PBZ) ต่ออตัราการเจริญเติบโตของรากมนัส าปะหลงั (ต่อ) 
 

4.3  การศึกษาที ่3  ศึกษาระยะเวลาการเกบ็เกีย่วมันส าปะหลงัทีไ่ด้รับชนิดสารควบคุมการ 
เจริญเติบโตทีร่ะดับความเข้มข้นทีเ่หมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลผลติของมันส าปะหลงั 
 
 การศึกษาการเก็บเก่ียวผลผลิตมนัส าปะหลงัในช่วงอายุท่ีก าหนด ในต ารับทดลองท่ีไดรั้บ
ชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโต  paclobotrazol (PBZ),  mepiquat  chloride (MC)  และ........  
paclobotrazol (PBZ) ร่วมกบั mepiquat chloride (MC) ในระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm เปรียบเทียบกบั
ต ารับทดลองควบคุม พบวา่ 

 4.3.1  ความสูง  (Stem  length) 
   จากการศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตในดา้นความสูง
ของมนัส าปะหลงั ดงัแสดงในตารางท่ี 20 พบว่าการใส่ PBZ, MC และ PBZ+MC ให้ค่าความสูงมนั
ส าปะหลงัต ่ากวา่ต ารับทดลองควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยต ารับทดลองควบคุมจะให้ความ
สูงท่ี 210.19 เซนติเมตร และต ารับทดลองท่ีใส่ MC จะใหค้่าความสูงต ่าสุดท่ี 180.44 เซนติเมตร 
(ตารางท่ี 20 และ ภาพท่ี 31 (A))     
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(D) ช่วงอายุ 240-280 วัน
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ภาพท่ี  31 (A)  ชนิดขอควบคุมการเจริญเติบโตต่อความสูงตน้ของมนัส าปะหลงั (ซม.) 
 

 
 

ภาพท่ี  31 (B)  อิทธิพลของช่วงเวลาการเก็บผลผลิตต่อความสูงของมนัส าปะหลงั (ซม.) 
 
  การเก็บผลผลิตท่ีช่วงอายุ 8, 9, 10 และ 11 เดือน ให้ค่าการเจริญเติบโตด้านความสูง
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 11 เดือน จะให้ค่าความสูง 206.31 
เซนติเมตร สูงกวา่การเก็บผลผลิตในช่วงเวลาอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ
9 เดือน  ใหค้่าความสูงมนัส าปะหลงัต ่าสุดท่ี  181.81  เซนติเมตร  (ตารางท่ี 20  และ  ภาพท่ี  31 (B))   
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และความสูงของมนัส าปะหลงัในช่วงเก็บผลผลิตตามอายุท่ีก าหนดในต ารับทดลองท่ีใส่สารควบคุม
การเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั พบวา่ความสูงของมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองควบคุมท่ีเก็บผลผลิต
ในช่วงอายุท่ีก าหนดมีความสูงเพิ่มข้ึนตามอายขุองการเก็บผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 11 
เดือนมนัส าปะหลงัจะสูงกวา่การเก็บผลผลิตในช่วงเวลาอ่ืน การเก็บผลผลิตในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ 
พบวา่ความสูงของมนัส าปะหลงัท่ีเก็บผลผลิตตอนอาย ุ8 เดือนจะมีความสูงสูงสุดแตกต่างกบัการเก็บ
ผลผลิตในช่วงเวลาอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และความสูงของมนัส าปะหลงัจะต ่าสุดในช่วงการ 
เก็บผลผลิตเดือนท่ี 9 และ 10 และความสูงจะเพิ่มข้ึนในการการเก็บผลผลิตในเดือนท่ี 11 ในกรณี
ต ารับทดลองท่ีใส่ MC พบวา่จะยบัย ั้งความสูงของมนัส าปะหลงัในช่วงเดือนท่ี 8 และ 9 และค่าความ
สูงของมนัส าปะหลงัจะเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองในเดือนท่ี 10 และ 11 แต่ให้ความสูงไม่แตกต่างกัน
ในทางสถิติ การใส่ PBZ+MC จะมีอิทธิพลต่อความสูงของมนัส าปะหลงัท านองเดียวกนักบัการใส่ 
PBZ โดยจะยบัย ั้งความสูงของมนัส าปะหลงัต ่าสุดท่ีอายุ 9 เดือน และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 11 เดือน
มนัส าปะหลงัจะสูงกว่าการเก็บผลผลิตในเดือนอ่ืน และพบว่าความสูงของมนัส าปะหลงัในต ารับ
ทดลองควบคุมและเก็บผลผลิตท่ีอายุ 11 เดือน จะมีแนวโนม้สูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืน ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 31 (C)  
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ตารางท่ี  20  ผลของชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและช่วงเวลาการเก็บผลผลิตของมนัส าปะหลงั 
  ต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูง (stem length ; เซนติเมตร)  น ้าหนกัสดส่วนเหนือดิน           
  (shoot biomass fresh weight; กรัมต่อตน้) น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดิน (shoot biomass  
  dry weight; กรัมต่อตน้) และดชันีพื้นท่ีใบ (leaf area index;  LAI) 
 

ต ารับทดลอง 
ความสูง 
(ซม). 

น ้าหนกัสดส่วนเหนือดิน                        
(กรัมต่อตน้) 

น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดิน 
(กรัมต่อตน้) 

ดชันีพ้ืนท่ีใบ 

ระดบัความเขม้ขน้ (A) 
    

control 210.19 a 2299.4 ab 898.02 a 0.792 b 
PBZ 183.25 c 2569.4 a 955.89 a 1.168 a 
MC 180.44 c 1921.3 b 688.81 b 1.112 a 

PBZ+MC 196.63 b 2216.3 ab 810.45 ab 1.226 a 
F-test ** ** * ** 

ช่วงอายใุนการเก็บเก่ียว (B) 
   

8 months 192.81 b 1965.6 b 713.98 b 0.81 c 
9 months 181.81 b 2603.1 a 942.48 a 1.34 a 
10 months 189.56 b 2468.7 a 806.29 ab 1.14 ab 
11 months 206.31 a 1968.8 b 890.42 ab 1.00 bc 

F-test ** * * ** 
AXB 

    
F-test ns ns ns ns 

CV (%) 9.32 29 33.29 34.14 

*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
PBZ= paclobutrazol, MC=mepiquat chloride 
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 ภาพท่ี  31 (C)  อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโตและช่วงเวลาการเก็บผลผลิตต่อความสูง       
     มนัส าปะหลงั (ซม.) 
 

 4.3.2  น ้าหนกัสดส่วนเหนือดิน 
   จากผลการศึกษาการใส่  PBZ, MC  และ  PBZ + MC   เปรียบเทียบกบัต ารับทดลอง
ควบคุมต่อน ้ าหนักสดส่วนเหนือดินของมันส าปะหลัง พบว่าใส่ PBZ มีค่าการเจริญเติบโตด้าน
น ้าหนกัสดส่วนเหนือดินของมนัส าปะหลงัสูงสุดท่ี 2569.4 กรัมต่อตน้ สูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมี
นัยส าคญัทางสถิติ ในต ารับทดลองควบคุม ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ+MC  และ MC ให้น ้ าหนักสด
ส่วนเหนือดินของมนัส าปะหลงัท่ี 2299.4, 2216.3 และ 1921.3 กรัมต่อตน้ ตามล าดบั และพบวา่การ
เก็บผลผลิตท่ีอายุ 9 เดือน ให้ค่าน ้ าหนักสดส่วนเหนือดินสูงสุดท่ี 2603.1 กรัมต่อตน้ สูงกว่าต ารับ
ทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 8, 10 และ 11 เดือนให้น ้ าหนักสดส่วน
เหนือดินของมนัส าปะหลงัท่ี 1965.6, 2468.7 และ 1968.8 กรัมต่อตน้ ตามล าดบั (ตารางท่ี 20) 
   จากผลการศึกษาไม่พบอิทธิพลร่วมของชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโต และ
ช่วงเวลาการเก็บผลผลิตของมนัส าปะหลงั ดงัแสดงในตารางท่ี 20 แต่ค่าน ้ าหนกัสดส่วนเหนือดินของ
มนัส าปะหลงัจะเป็นไปท านองเด่ียวกนักบัค่าน ้ าหนกัหัวสด โดยในต ารับทดลองควบคุมและต ารับ
ทดลองท่ีใส่ PBZ จะให้ค่าน ้ าหนกัสดส่วนเหนือดินสูงสุดเม่ือเก็บผลผลิตท่ีอายุ 9 เดือน และการใส่ 
MC และ PBZ+MC จะให้ ค่าน ้ าหนกัสดส่วนเหนือดินสูงสุดเม่ือเก็บผลผลิตท่ีอายุ 10 เดือน และการ
เก็บผลผลิตท่ีอายุ 9 เดือน ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ จะมีแนวโน้มให้ค่าน ้ าหนักสดส่วนเหนือดิน
สูงสุด (ภาพท่ี 32) 
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ภาพท่ี  32  อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโตและช่วงเวลาการเก็บผลผลิตต่อน ้าหนกัสด 
   ส่วนเหนือดิน (กรัมต่อตน้) ของมนัส าปะหลงั   
 

 4.3.3  น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดิน  (shoot biomass dry weight) 
   ผลการศึกษาในตารางท่ี 20 การใส่ PBZ, MC และ  PBZ+MC  เปรียบเทียบกบัต ารับ
ทดลองควบคุมต่อน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินของมนัส าปะหลงั พบว่าใส่ PBZ มีค่าการเจริญเติบโต
ดา้นน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินของมนัส าปะหลงัสูงสุดท่ี 955.89 กรัมต่อตน้ สูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในต ารับทดลองควบคุม ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ+MC  และ MC ให้น ้ าหนกั
แห้งส่วนเหนือดินของมนัส าปะหลงัท่ี 898.02, 810.45 และ 688.81 กรัมต่อตน้ ตามล าดบั และพบวา่
การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 9 เดือน ให้ค่าน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินสูงสุดท่ี 942.48 กรัมต่อตน้ สูงกว่า
ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 8, 10 และ 11 เดือนให้น ้ าหนกัแห้ง
ส่วนเหนือดินของมนัส าปะหลงัท่ี 713.98, 806.29 และ 890.42 กรัมต่อตน้ ตามล าดบั  
   จากผลการศึกษาไม่พบอิทธิพลร่วมของชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโต และ
ช่วงเวลาการเก็บผลผลิตของมนัส าปะหลงั ดงัแสดงในตารางท่ี 20 แต่ค่าน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดิน
ของมนัส าปะหลงัจะเป็นไปท านองเดียวกนักบัค่าน ้ าหนกัแหง้หวัโดยในต ารับทดลองควบคุมจะใหค้่า
น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดินสูงสุดเม่ือเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ11 เดือน    และอาย ุ9 เดือนเป็นล าดบัรองลงมา 
และต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ จะให้ค่าน ้าหนกัแห้งส่วนเหนือดินมีแนวโนม้สูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนเม่ือ
เก็บผลผลิตท่ีอายุ 9 และ 11 เดือน และการใส่ MC จะให้ค่าน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินสูงสุดเม่ือเก็บ
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ผลผลิตท่ีอายุ 10 เดือนและการใส่ PBZ+MC จะให้ ค่าน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินสูงสุดเม่ือเก็บ
ผลผลิตท่ีอาย ุ11 เดือน โดยพบวา่การเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ9 และ 11 เดือน ในต ารับทดลอง
ท่ีใส่ PBZ มีแนวโนม้ใหค้่าน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดินสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืน (ภาพท่ี 33) 
 

 
 
ภาพท่ี  33  อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโตและช่วงเวลาการเก็บผลผลิตต่อน ้าหนกัแหง้ 
   ส่วนเหนือดิน (กรัมต่อตน้) ของมนัส าปะหลงั   
 
  4.3.4  ดชันีพื้นท่ีใบ (Leaf area index; LAI) 
   จากผลการศึกษาในตารางท่ี 20 แสดงค่าดชันีพื้นท่ีใบของมนัส าปะหลงัท่ีในต ารับ
ทดลองท่ีใส่สารควบคุมการเจริญเติบโตเปรียบเทียบกบัตบัทดลองควบคุม พบว่าต ารับทดลองท่ีใส่
สารควบคุมการเจริญเติบโตจะให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบของพืชต ่ากวา่ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ การใส่ PBZ+MC จะให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุดท่ี 1.226 และการใส่ PBZ จะให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบท่ี 
1.168ต ารับทดลองควบคุมจะให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบต ่าสุดท่ี 0.792 และในการเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงั
ตามอายุท่ีก าหนดพบว่าให้ค่าดัชนีพื้นท่ีใบของพืชแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ การเก็บ
ผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 9 เดือน จะให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุดท่ี 1.34 การเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงั
ท่ีอาย ุ8 เดือน จะใหค้่าดชันีพื้นท่ีใบต ่าสุดท่ี 0.81  
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   จากการศึกษาถึงอิทธิพลร่วมของชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโต และช่วงเวลาการ
เก็บผลผลิตของมนัส าปะหลงัพบวา่ให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ การเก็บผลผลิตใน
ต ารับทดลองควบคุมท่ีอายุ 10 เดือน มีแนวโน้มให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุด การเก็บผลผลิตในต ารับ
ทดลองท่ีใส่ PBZ และ MC ท่ีอาย ุ9 เดือน มีแนวโนม้จะใหค้่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุด และในต ารับทดลอง
ท่ีใส่ PBZ+MC ท่ีอายุ 11 เดือนจะมีแนวโน้มให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบสูงสุด และเม่ือเปรียบเทียบทุกต ารับ
ทดลอง พบวา่ การเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 9 เดือน ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ และ MC และ
การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 11 เดือน ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ + MC จะมีแนวโน้มให้ค่าดชันีพื้นท่ีใบ
สูงสุด (ภาพท่ี 34) 
 

 
 
ภาพท่ี  34  อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโตและช่วงเวลาการเก็บผลผลิตต่อค่าดชันีพื้นท่ี 
    ใบของมนัส าปะหลงั   

 
  4.3.5  น ้าหนกัหวัสด (Tuber fresh weight)  
   ผลการศึกษาในตารางท่ี 21 พบวา่ น ้ าหนกัหวัสดมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองท่ีใส่
สารควบคุมการเจริญเติบโต PBZ, MC และ PBZ+MC และต ารับทดลองควบคุม มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ให้ค่าน ้ าหนกัหัวสดสูงสุดท่ี 3693 กรัมต่อตน้และ
ต ารับทดลองท่ีใส่ MC ใหค้่าน ้ าหนกัสดต ่าสุดท่ี 2892.2 กรัมต่อตน้  และการเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงั
ท่ีอายแุตกต่างกนัใหผ้ลผลิตต่างกนั การเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ9 เดือน จะให้ผลผลิตน ้าหนกัหวัสดสูงสุดท่ี 
3835 กรัมต่อตน้ สูงกวา่การเก็บผลผลิตในช่วงเวลาอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ การเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ
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10, 11 และ 8 เดือน จะให้ผลผลิตน ้ าหนกัหวัสดท่ี 3707.5, 3158.1 และ 2912.2 กรัมต่อตน้ ตามล าดบั 
และการเก็บผลผลิตของมันส าปะหลังตามอายุท่ีก าหนดในต ารับทดลองท่ีใส่สารควบคุมการ
เจริญเติบโต PBZ, MC และ PBZ+MC และต ารับทดลองควบคุมให้ค่าน ้ าหนักหัวสดไม่แตกต่างกนั
ในทางสถิติ พบว่า ในต ารับทดลองควบคุมและในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ การเก็บผลผลิตมัน
ส าปะหลังท่ีอายุ 9 เดือนจะให้ผลผลิตสูงสุดและการเก็บผลผลิตในต ารับทดลองท่ีใส่ MC และ 
PBZ+MC ท่ีอายุ 10 เดือนจะให้ผลผลิตสูงสุด จากภาพท่ี 35 พบว่า อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต PBZ และช่วงเวลาการเก็บผลผลิตมีแนวโน้มให้ผลผลิตน ้ าหนักหัวสดมนัส าปะหลัง
สูงสุด  
 

 
 
ภาพท่ี  35  อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโตและช่วงเวลาการเก็บผลผลิตต่อน ้าหนกั 
   หวัสด (กรัมต่อตน้) ของมนัส าปะหลงั   
 

 4.3.6  น ้าหนกัแหง้หวั  (tuber dry weight) 
   จากการศึกษา พบวา่น ้ าหนกัแห้งหวัมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองท่ีใส่สารควบคุม
การเจริญเติบโต PBZ, MC และ PBZ+MC และต ารับทดลองควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ ให้ค่าน ้าหนกัแห้งหวัสูงสุดท่ี 1303.7 กรัมต่อตน้และต ารับ
ทดลองท่ีใส่ MC ใหค้่าน ้าหนกัแห้งหวัต ่าสุดท่ี 977.8 กรัมต่อตน้  และการเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ี
อายุแตกต่างกนัให้ผลผลิตน ้ าหนักแห้งหัวแตกต่างกนั การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 9 เดือน จะให้ผลผลิต
น ้าหนกัแห้งหวัสูงสุดท่ี 1336.8 กรัมต่อตน้ สูงกวา่การเก็บผลผลิตในช่วงเวลาอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทาง
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สถิติ การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 8, 10 และ 11 เดือน จะให้ผลผลิตน ้ าหนกัแห้งหัวท่ี 1031.6, 1157.9 และ 
1226.6 กรัมต่อตน้ ตามล าดบั (ตารางท่ี 21) 
   และการเก็บผลผลิตของมนัส าปะหลงัตามอายุท่ีก าหนดในต ารับทดลองท่ีใส่สาร
ควบคุมการเจริญเติบโต PBZ, MC และ PBZ+MC และต ารับทดลองควบคุม พบว่าในต ารับทดลอง
ควบคุมการเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 11 เดือนจะให้ผลผลิตสูงสุด ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ 
การเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 9 เดือนจะให้ผลผลิตน ้ าหนกัแหง้หวัสูงสุดและการเก็บผลผลิตใน
ต ารับทดลองท่ีใส่ MC ท่ีอายุ 10 เดือนจะให้ผลผลิตน ้ าหนกัแห้งหัวสูงสุดและการใส่ PBZ+MC การ
เก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 11 เดือนจะให้ผลผลิตน ้ าหนักแห้งหัวสูงสุด จากภาพท่ี 36 พบว่า 
อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโต และช่วงเวลาการเก็บผลผลิตน ้ าหนักแห้งหัวมัน
ส าปะหลงัไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ โดยการเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองท่ีใส่ 
PBZ ท่ีอาย ุ9 เดือนมีแนวโนม้ใหค้่าน ้าหนกัแหง้หวัสูงสุด  
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ตารางท่ี  21  ผลของชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและช่วงเวลาการเก็บผลผลิตของมนัส าปะหลงั 
  ต่อการเจริญเติบโตดา้นน ้าหนกัหวัสด  (tuber fresh weight; กรัมต่อตน้) น ้าหนกัแหง้หวั      
  (tuber dry weight; กรัมต่อตน้) และปริมาณแป้งในหวัสด   (% starch contents) 
 

ต ารับทดลอง 
น ้าหนกัหวัสด น ้าหนกัแหง้หวั ปริมาณแป้งในหวัสด 
(กรัมต่อตน้) (กรัมต่อตน้) (%) 

ระดบัความเขม้ขน้ (A) 
   

control 3474.0 ab 1258.1 a 26.43 a 
PBZ 3693.0 a 1303.7 a 24.63 b 
MC 2892.2 b 977.8 b 26.19 ab 

PBZ+MC 3553.7 a 1213.3 ab 27.73 a 
F-test * * * 

ช่วงอายใุนการเก็บเก่ียว (B) 
   

8 months 2912.2 c 1031.6 b 31.40 a 
9 months 3835.0 a 1336.8 a 26.83 b 

10 months 3707.5 ab 1157.9 ab 20.30 c 
11 months 3158.1 bc 1226.6 ab 26.45 b 

F-test * * ** 
AXB 

   
F-test ns ns ** 

CV (%) 25.71 29.42 9.55 
*, ** indicate significant at P≤ 0.05, 0.01 and ns not significant. 
Means within a column followed by the same letters are significantly different. 
PBZ= paclobutrazol, MC= mepiquat chloride 
 

 4.3.7  ปริมาณแป้งในหวัสด (Starch content (%)) 
   จากตารางท่ี  21  ไดแ้สดงปริมาณแป้งในหวัสดของมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองท่ี
ใส่ PBZ, MC และ PBZ+MC เปรียบเทียบกบัต ารับทดลองควบคุม  พบว่า  การใส่  PBZ+MC จะให้
ค่าปริมาณแป้งในหัวสดของมนัส าปะหลงัสูงสุดท่ี 27.73% สูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติและต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ, MC และต ารับทดลองควบคุมจะให้ค่าปริมาณแป้งในหัวสด
ของมนัส าปะหลงัท่ี 24.63%, 26.19 และ 26.43 % ตามล าดบั  และการเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ
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ต่างกนัจะให้ค่าปริมาณแป้งในหวัสดแตกต่างกนั การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 8 เดือน จะให้ค่าปริมาณแป้ง
ในหวัสดสูงสุดท่ี 31.40%  สูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 9 
เดือนจะให้ค่าปริมาณแป้งในหวัสดท่ี 26.83 % การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 10 เดือนจะใหค้่าปริมาณแป้งใน
หวัสดต ่าสุดท่ี 20.30 % 
 

 
 
ภาพท่ี  36  อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโตและช่วงเวลาการเก็บผลผลิตต่อน ้าหนกัแหง้ 
   หวั (กรัมต่อตน้) ของมนัส าปะหลงั   
 
   การเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัท่ีช่วงอายกุ  าหนดในต ารับทดลองท่ีใส่สารควบคุมการ
เจริญ เติบโต พบวา่ ให้ค่าปริมาณแป้งในหวัมนัสดแตกต่างกนัอยา่งมีนยั ส าคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 37) 
การเก็บผลผลิตมนัส าปะหลงัในต ารับทดลองควบคุมท่ีอายุ 9 เดือน จะให้ค่าปริมาณแป้งในหัวสด
สูงสุด ในต ารับทดลองท่ีใส่ PBZ การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 8 เดือนให้ค่าปริมาณแป้งในหัวสดสูงสุด 
รองลงมาคือการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ9 เดือน ในต ารับทดลองท่ีใส่ MC การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 8 เดือนให้
ค่าปริมาณแป้งในหวัสดสูงสุด รองลงมาคือการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 11 เดือน และในต ารับทดลองท่ีใส่ 
PBZ+MC การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 8 เดือนให้ค่าปริมาณแป้งในหัวสดสูงสุด รองลงมาคือการเก็บ
ผลผลิตท่ีอาย ุ9 เดือน โดยการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ8 เดือนในต ารับทดลองท่ีใส่  PBZ+MC ใหค้่าปริมาณ
แป้งในหวัสดสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ภาพท่ี  37  อิทธิพลร่วมของสารควบคุมการเจริญเติบโตและช่วงเวลาการเก็บผลผลิตต่อปริมาณแป้ง 
   ในหวัสด (%) ของมนัส าปะหลงั 
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บทที่ 5 
 

การอภิปรายผลการศึกษา 
 

 จากการศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีผลตอผลผลิตและคุณภาพของ               
มันสําปะหลัง พบวา 
  การเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง 
   การใส MC และ PBZ ในระดับความเขมขนตางๆและการใส PBZ ท่ีชวงเวลาหลัง
ปลูก 90 และ 150 วัน มีผลยับยั้งความสูงของมันสําปะหลังต่ํากวาตํารับทดลองควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ตั้งแตอายุ 200 วันหลังปลูก และยับยั้งความสูงมันสําปะหลังต่ําสุดท่ีอายุการเก็บ
เกี่ยว 9 เดือน (ตารางท่ี 1,11,20) และอิทธิพลรวมของสารควบคุมการเจริญเติบโตท้ังสองชนิดในทุก
ตํารับทดลอง มีแนวโนมยับยั้งความสูงมันสําปะหลังต่ํากวาตํารับทดลองควบคุมตั้งแตอายุ 240 วัน
หลังปลูกเปนตนไป (ภาพท่ี 2 (C)) 
    การใส MC และ PBZ ซ่ึงเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุม Triazole  การใสท่ี
ระดับความเขมขนแตกตางกันจะมีผลยับยั้งความสูงของมันสําปะหลังแตกตางกันและจากผล
การศึกษาสอดคลองกับรายงานของ Gomathinayagam et al. (2007) และอีกหลายงานทดลอง ท่ีพบวา 
สารควบคุมการเจริญเติบโตพวก Triazole มีผลทําใหการเจริญเติบโตสวนเหนือดินของพืชลดลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับ control โดยเฉพาะทางดานความสูงของตน ความยาวของขอ จํานวนใบและพ้ืนท่ีใบ 
ซ่ึงอาจเปนผลมาจากอิทธิพลของ Triazole ท่ีมีผลยับยั้งการสังเคราะหฮอรโมน gibberellins (GA) ท่ี
ควบคุมการการแบงเซลลและการยืดยาวของขอปลองท่ี meristematic cell (Taize and Zeinger, 2002) 
อิทธิพลของ Triazole ท่ีมีผลยับยั้งการสังเคราะห GA มีการศึกษาพบในพืชพวก Cuberbita maxima 
(Isumi et al.,  1987)  

   อิทธิพลของ Triazole ในแงของ การยับยั้งการยืดยาวของเซลลแสดงใหเห็นจากการ
ทดลอง การให brassinozole ซ่ึงเปนสารประกอบพวก Triazole ชนิดหนึ่งกับ Arabidopsis และพบวา 
brassinozole มีผลทําใหเซลลขยายขนาดขึ้นและความยาวของเซลลลดลง เม่ือเทียบกับ Arabidopsis ท่ี
ไมไดรับ brassinozole (Asami et al.,  2000) นอกจากนี้ Triazole ยังทําใหจํานวนเซลล ความยาว และ
ความกวางของ xylem cells ลดลง (Fletcher et al., 2000) ซ่ึงอาจสงผลใหความสูงของพืชลดลง 
รวมท้ังการสรางใบใหมในมันสําปะหลัง  การลดลงของพ้ืนท่ีใบยังอาจเปนผลมาจาก อิทธิพลของ 
Triazole ในแงของการกระตุนระดับ ABA ในตนพืชใหสูงขึ้น (Asami et al.,  2000) ซ่ึง ABA มีผล
ยับยั้งการสังเคราะห GA (Taize and Zeiger,  2002) จึงสงผลใหความสูงและการยืดยาวของขอลดลง 
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รวมท้ัง การแบงเซลลและการขยายขนาดของเซลลโดยอิทธิพลของ GA ลดลง และสงผลตอการสะสม
น้ําหนักแหงทําให น้ําหนักแหงและน้ําหนักสดลดลง ดังนั้น Triazole จึงมีผลยับยั้งการเจริญของสวน
เหนือดินของพืช 
   และการศึกษาของ Gomathinayagam et al. (2007) ท่ีใชสารควบคุมการเจริญเติบโต
พวก Triazole คือ triadimefon (TDM) และ hexaconazole (HEX) ในการปลูกมันสําปะหลังพันธุ       
H-226 และใหสารละลาย TDM  ความเขมขน 20 ppm และ HEX  ความเข็มขน 15 ppm  พรอมกับการ
ใหน้ําท่ีอายุ 25, 45, 65 และ 100 วันหลังปลูก  เปรียบเทียบกับมันสําปะหลังท่ีใหน้ําเพียงอยางเดียวเปน
ชุดควบคุม (control) พบวาท้ัง TDM และ HEX มีผลทําใหการเจริญเติบโตสวนเหนือดินของพืชลดลง
เม่ือเปรียบเทียบกับ control ความสูงของมันสําปะหลังในชวงอายุ 150  ถึง 240 วันจะต่ํากวา (control) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และการไดรับ TDM ทําใหความสูงของมันสําปะหลังต่ํากวาการไดรับ HEX 
นอกจากนี้ความยาวของขอเม่ือไดรับ TDM และ HEX จะมีความยาวของขอลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับ 
control และความยาวของขอจะลดลงเรื่อย ๆ และมากท่ีสุดท่ีอายุ 240 วัน 
   และจากผลการศึกษาการใส MC ท่ีระดับความเขมขน 10 และ 20 ppm มีแนวโนมให
คาน้ําหนักสดสวนเหนือดินสูงกวาตํารับทดลองควบคุม (ตารางท่ี 2) การใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน
ท่ีแตกตางกัน มีผลทําใหน้ําหนักสดสวนเหนือดินท้ังใบและตนของมันสําปะหลังท่ีชวงอายุการเก็บ
เกี่ยว 120-240 วันหลังปลูกสูงกวาตํารับทดลองควบคุม และการใส PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ให
คาน้ําหนักสดสวนเหนือดินต่ํากวาตํารับทดลองควบคุมในชวงอายุ 280 และ 320 วันหลังปลูก (ตาราง
ท่ี 2) และอิทธิพลรวมของการใส MC และ PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆมีแนวโนมใหคาน้ําหนักสด
สวนเหนือดินท้ังใบและตนสูงกวาตํารับทดลองควบคุม เปนไปในทํานองเดียวกันกับน้ําหนักสดและ
แหงสวนเหนือดินในตํารับทดลองท่ีใส PBZ และ PBZ+MC ในการศึกษาการใสสารควบคุมการ
เจริญเติบโตแตละชนิดและชวงเวลาการเก็บผลผลิตตามเวลาท่ีกําหนดใหคาไมแตกตางกับตํารับ
ทดลองควบคุม (ตารางท่ี 20) สอดคลองกับคาน้ําหนักสดและแหง รวมของมันสําปะหลังในตํารับ
ทดลองท่ีใส PBZ ในระดับความเขมขนตางกันท่ีชวงเวลาการใสแตกตางกันสูงกวาตํารับทดลอง
ควบคุมและจะมีแนวโนเทมใหคาตํากวาตํารับทดลองท่ีอาหยุ 280 วันหลังปลูก (ตารางท่ี 15, 16) 
   จากผลการศึกษาพบวาการใส MC และ PBZ สงผลยับยั้งการเจริญเติบโตดานความ
สูงแตไมสงผลตอคาน้ําหนักสดสวนเหนือดิน ยกเวนการใส PBZ ท่ีสงผลตอน้ําหนักสดสวนเหนือดิน
ท่ีอายุการเก็บเกี่ยว 280 วันเปนตนไป ซ่ึงเปนทํานองเดี่ยวกันกับการศึกษาของ Gomathinayagam et al. 
(2007) ท่ีใชสารควบคุมการเจริญเติบโตพวก Triazole คือ triadimefon (TDM) และ hexaconazole 
(HEX) ในการปลูกมันสําปะหลังพันธุ H-226 พบวา น้ํานักแหงและน้ําหนักสดเพ่ิมขึ้นตามอายุของพืช
ท้ังใน control และ พืชท่ีไดรับ Triazole  ทําใหน้ําหนักสดของลําตนเพ่ิมขึ้นท่ีชวงการเจริญเติบโต 90 
และ  150 วัน แตอยางไรก็ตามเม่ือพืชมีอายุ 150 จนถึงเก็บเกี่ยว กลับพบวา Triazole ทําให น้ําหนักสด
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ของลําตนลดลง โดยการให HEX และ TDM  มี น้ําหนักสดของลําตนและใบต่ํากวา control  กลาวคือ
มีน้ําหนักสดลําตนและใบต่ํากวา control  11%, 24% ในกรณีไดรับ HEX และ 7% และ 21% ในกรณี
ไดรับ TDM ท่ีอายุ 240 วันตามลําดับ และทํานองเดียวกันกับในน้ําหนักแหงของลําตนและใบ โดย
พบวาการให Triazole จะมีน้ําหนักแหงตนต่ํากวา control ตั้งแตพืชอายุ 90 วันจนถึงเก็บเกี่ยว และมี
อิทธิพลตั้งแตพืชอายุ 150 วัน  
   ผลของชนิด ระดับความเขมขนและอิทธิพลรวมของ MC และ PBZ สงผลตอจํานวน
หัวตอตนและน้ําหนักหัวตอตนของมันสําปะหลังในการเก็บผลผลิตท่ี 240, 280 และ 320 วันหลังปลูก 
การใส MC ในระดับความเขมขนตางๆเพ่ิมจํานวนหัวตอตน(ตารางท่ี 3)สงผลตอน้ําหนักหัวสดตอตน 
(ตารางท่ี 4)และอัตราการเจริญเติบโตของราก (ตารางท่ี 6) และอัตราการเจริญเติบโตของมัน
สําปะหลัง (ตารางท่ี 5) เปนไปทํานองเดียวกันกับการใส PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆในการเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 240 วันหลังปลูก (ตารางท่ี 3) และผลของชวงเวลาการใสรวมกับระดับความเขมขนของ 
PBZ ในตารางท่ี 12 สงผลตอการเพ่ิมน้ําหนักหัวสดของมันสําปะหลัง(ตารางท่ี 4, 13) และอัตราการ
เจริญเติบโตของราก(ตารางท่ี 6,19)และอัตราการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง(ตารางท่ี 5,18) ผลของ
ระดับความเขมขนและอิทธิพลรวมของ MC และ PBZ ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมัน
สําปะหลังในการเก็บผลผลิตท่ี 240, 280 และ 320 วันหลังปลูก สงผลตอดัชนีเก็บเกี่ยวสูงกวาชวงอายุ 
120-200 วันหลังปลูก (ตารางท่ี 7) 

   องคประกอบของผลผลิตท่ีมีบทบาทสําคัญในการเพ่ิมผลผลิตของมันสําปะหลัง คือ 
จํานวนรากหรือหัว (root  number) และขนาดของราก (root size) จากการศึกษาของ Aina et al.  
(2107) ท่ีช้ีใหเห็นวา จํานวนรากหรือจํานวนหัว มีผลตอผลผลิตหัวสดมันสําปะหลังถึง 65% ในขณะท่ี
หัวขนาดใหญ (large size root) มีผลตอผลผลิต 27% สวนหัวท่ีมีขนาดเล็ก (small size root) ทําใหผล
ผลิตเพ่ิมขึ้น 45% การใชสารควบคุมการเจริญเติบโต เพ่ือเพ่ิมปริมาณรากใหเปล่ียนเปนรากสะสม
อาหารจึงมีความสําคัญ   ท้ังนี้เพราะโดยปกติทอนพันธุจะสรางรากฝอยท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีโคนของ
ทอนปลูกมากกวา 50 ราก และการท่ีรากฝอยจะพัฒนาเปนหัวสะสมแปงเปนจํานวนมากนอยขึ้นอยูกับ
การเคล่ือนยายน้ําตาลและสภาพแวดลอม (โอภาษ  บุญเส็ง,  2551)  

   อิทธิพลของสารควบคมุการเจริญเติบโตตอผลผลิต ในแงน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
หัวมันสําปะหลัง พบวา การไดรับTriazole ทําใหน้ําหนักหัวสดและน้ําหนักแหงเพ่ิมขึ้น เม่ือ
เปรียบเทียบกับ control และจะเพ่ิมขึ้นมากท่ีระยะเก็บเกี่ยว โดยพบวา TDM ทําใหน้ําหัวสดและแหง
เพ่ิมขึ้นมากกวา HEX  กลาวคือ TDM และ HEX ทําใหน้ําหนักหัวสดเพ่ิมขึ้น 32% และ 31% เม่ือ
เปรียบเทียบกับ control ตามลําดับในขณะท่ี TDM และ HEX ทําใหน้ําหนักหัวแหงเพ่ิมขึ้น 34% และ 
31% เม่ือเปรียบเทียบกับ control ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาการใชสารCPPU (N-(2-chloro-4-
pyridyl)-N’- urea และสาร paclobutrazol (PP333) มีผลทําใหมันสําปะหลังมีผลผลิตเพ่ิมขึ้นสูงกวามัน
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สําปะหลังท่ีไมไดรับสารโดยเฉพาะอยางยิ่งการใชสารCPPU ท่ีฉีดสเปรยพรอมการใหน้ําในพันธ 
Nanzhi199 สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 105.22 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับการให PP333 ทางใบแกมัน
สําปะหลังพันธุ Nanzhi199สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นสูงกวาไมใชสารเทากับ 7.2 เปอรเซ็นต 
(Quing-song and Xiao-hui, 2011)   
   ผลผลิตของพืชหัวท่ีเพ่ิมขึ้นเม่ือไดรับ  Triazole อาจเปนผลมาจาก Triazole มีผลใน
การเพ่ิมปริมาณ cytokinin ในตนพืช  (Porlingis and Petridou, 1996) โดย cytokinin มีผลทําใหเนื้อเยื่อ
เจริญมีการแบงเซลลเพ่ิมมากขึ้น (Taize and Zieger, 2102) และมีบทบาทสําคัญในการกําหนด sink 
strength    (ความสามารถในการควบคุมปริมาณ carbohydrate ท่ีจะถูกนําเขามาสะสมไวใน sink และ 
ความสามารถในการควบคุมการสงออก carbohydrate  จาก sink) โดย cytokinin จะกระตุนใหมีการ
สราง extracellular invertase enzyme ซ่ึงจะนํา น้ําตาลไปสะสมไวท่ี sink มากขึ้น ในขณะเดียวกัน 
invertase ท่ีถูกกระตุนโดย cytokinin ยังมีผลตอการเพ่ิมขนาดของ sink โดยทําใหมีการขยายขนาด
เพ่ิมขึ้น (sink size) เนื่องจากการแบงเซลลของ sink โดย sucrose signaling จากกิจกรรมของ invertase 
enzymes (Roitsch and Ehne, 2000) 

   จากการทดลองของ Gomathinayagam et al. (2007)   ช้ีใหเห็นวา  TDM  และ HEX มี
ผลทําใหใบและหัวมันสําปะหลังมีปริมาณน้ําตาลเพ่ิมขึ้น โดยปริมาณน้ําตาลจะเพ่ิมสูงท่ีระยะ 180 วัน
หลังปลูกและคงท่ีจนถึงระยะเก็บเกี่ยว 240 วันหลังปลูก โดย TDM ทําใหปริมาณน้ําตาลในใบและหัว
สูงขึ้นจาก control ถึง 110% ปริมาณน้ําตาลท่ีเพ่ิมขึ้นเปนผลมาจากการท่ีท้ัง TDM และ HEX มีผลทํา
ให กิจกรรมของเอ็นไซมท่ีเปล่ียนแปงเปนน้ําตาล   (invertase enzyme)   เพ่ิมสูงขึ้นถึง 135%   ในใบ     
และ ประมาณ 130% ในหัวมันสําปะหลัง เม่ือมันสําปะหลังไดรับ TDM และมีผลตอการเพ่ิมกิจกรรม
ของเอ็นไซมท่ีทําหนาท่ีสังเคราะห sucrose (sucrose synthase) โดยเพ่ิมขึ้นถึง 150% ท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
ซ่ึง enzymes เหลานี้เปนผลมาจากการเพ่ิมปริมาณ cytokinin ในตนพืชดังท่ีกลาวขางตน และทําใหเกิด
การ partition สารท่ีไดจากการสังเคราะหแสง (assimilates) ไปสูหัวมากขึ้น สงผลใหสามารถเพ่ิม
ผลผลิตตอหนวยพ้ืนท่ีได (Fletcher et al., 2000) โดยความสามารถในการ partition สารท่ีไดจากการ
สังเคราะหแสง (assimilates) ไปสูหัวเกิดจากความตองการ assimilates หรือ sink strength ท่ีสูงของ
สวนหัวมากกวาสวนเหนือดิน ดังจะเห็นไดจากการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินท่ีลดลงมากใน 
TDM ทําใหน้ําหนักแหงและน้ําหนักสดของหัวเพ่ิมมากขึ้น  
  คุณภาพผลผลิตของมันสําปะหลัง 
   จากการศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช MC และ PBZ พบวามี
ผลตอการยับยั้งความสูง และสงผลตอการยับยั้งการเจริญของสวนเหนือดินและคุณภาพของหัวมัน
สําปะหลัง โดยคุณสมบัติของสารยับยั้งการเจริญเติบโตจะทําใหปริมาณน้ําตาลหรือการเคล่ือนยาย
แปงลงสูหัวเพ่ิมขึ้น สอดคลองกับ Quing-Song และ Xiao-Hui (2011) ท่ีศึกษาการใชสาร CPPU  
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(N-(2-chloro-4-pyridyl)-N’-urea และสารpaclobutrazol (PP333) มีผลตอการเพ่ิมปริมาณแปงท้ังนี้อาจ
เปนเพราะสารควบคุมการเจริญเติบโตท้ังสองชนิดมีผลตอการสรางสาร secondary metabolite ซ่ึงจาก
การศึกษาในครั้งนี้พบวาคาปริมาณแปงในหัวสด      (starch content) เพ่ิมขึ้นซ่ึงสัมพันธกับการใชสาร
ท้ังสองชนิด ซ่ึงแปงมันสําปะหลังมีองคประกอบของอะมิโลสและอะมิโลเพคตินโดยปริมาณของอะ
มิโลสและอะมิโลเพคตินเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของแปงปริมาณของอะมิโลสจะช้ีใหเห็นถึงคาปรมิาณอะ
มิโลเพคตินซ่ึงมีผลตอคาการเปล่ียนแปลงของลักษณะทางเคมี ซ่ึงสงสอดคลองกับบทบาทสําคัญใน
การกําหนด sink strength หรือการควบคุมปริมาณคารโบไฮเดรทท่ีถูกนําเขามาสะสมไวในแหลงเก็บ 
(Roitsch and Ehne, 2000) อยางไรก็ตามการใชสารยับยั้งการเจริญเติบโต MC และ PBZ มีผลคาของ
คุณภาพแปงท่ีสําคัญ เชน คา pasting temperature, peak viscosity, trough viscosity, breakdown 
viscosity  และ setback viscosity ท่ีแตกตางกัน จากการศึกษาดูคุณสมบัติดังกลาวนี้สามารถใชเปน
ประโยชนตออุตสาหกรรมอาหารท้ังนี้ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการนําไปใช เชนคา peak viscosity 
สูงและคา setback viscosity ต่ําจะเปนประโยชนตออาหารท่ีมีลักษณะเปนครีมขน หรือถาคา peak 
viscosity ต่ําและคา setback viscosity สูงจะเปนประโยชนตออาหารท่ีมีลักษณะแข็งกรอบ ซ่ึงคา 
setback viscosity สูงหรือต่ําขึ้นอยูกับปริมาณและขนาดของอะมิโลสเปนสําคัญ ถาแปงมีปริมาณ     
อะมิโลสสูงจะเกิดการคืนตัวเร็วเม่ือแปงไดรับความเย็น (setback) (กลาณรงค  ศรีรอต  และเกื้อกูล         
ปยะจอมขวัญ, 2543) จากโครงสรางทางเคมีของสารท้ังสองชนิดมีความแตกตางกันอาจสงผลให
คุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของแปงแตกตางไปจากเดิมในปริมาณสูงขึ้น ซ่ึงจะมีความเหนียวเพ่ิมขึ้นดวย 
ท้ังนี้การเพ่ิมขึ้นของปริมาณแปงในหัวมันสําปะหลังภายหลังการใชสารยับยั้งการเจริญเติบโตท้ังสอง
ชนิดนั้น อาจสงผลตอการเพ่ิมขึ้นของกิจกรรมของเอนไซม α-amylase ในระหวางการเจริญเติบโต
ของมันสําปะหลังได รวมท้ังพบวาปริมาณมีแนวโนมลดลงสัมพันธกับปริมาณอไมโลเพกตินสายส้ัน
เพ่ิมขึ้น ซ่ึงสงผลตอคาความหนืด (peak viscosity) ท่ีเพ่ิมสูงขึ้น (Jane et al, 1999 ; Danupol et al,  
2013) 
   จากการศึกษาขั้นตนสามารถแนะนําสูการใชประโยชนในภาคอุตสาหกรรมอาหารท่ี
ตองการใชแปงมันสําปะหลังท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะ รวมท้ังชวยประหยัดตนทุนในการแปรรูปมัน
สําปะหลังลงไดดวย 
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บทที่ 6 
 

สรุปผล  และขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผล 
 
 6.1.1   การศึกษาท่ี 1   ศึกษาชนิด ระดับความเขมขน และอิทธิพลรวมของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต  (plant growth regulators) ท่ีมีตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของ
มันสําปะหลัง 
  จากการทดลอง พบวา การใชสารควบคุมการเจริญเติบโต mepiquat chloride (MC) และ 
paclobutrazol (PBZ) ยับยั้งความสูงของมันสําปะหลังตั้งแตอายุ 240 วันหลังปลูกเปนตนไป และการ
ใส MC ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm ใหจํานวนหัว 11.43 และ 10.31 หัวตอตน และน้ําหนักสดหัว 
5804.2 และ 6807.5 กรัมตอตนท่ีชวงอายุ 240 และ 280 วันหลังปลูกตามลําดับ และเพ่ิมอัตราการ
เจริญเติบโตของราก และอัตราการเจริญเติบโตมันสําปะหลังในชวงอายุการเก็บผลผลิต 200-240และ 
240-280 วันหลังปลูก ท่ี 26.75, 22.94 และ 7.68, 6.23 กรัม/ตรม./วันตามลําดับ สูงกวาตํารับทดลอง
อ่ืน และพบวาการเก็บผลผลิตมันสําปะหลังในชวงอายุ 240 และ 280 วัน ในตํารับทดลองท่ีใส MC ท่ี
ระดับความเขมขน 10 ppm จะใหคาดัชนีเก็บเกี่ยวสูงสุดท่ี 0.81 และ 0.73 ตามลําดับ และการเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 320 วันพบวาตํารับทดลองท่ีใส MC ท่ีระดับความเขมขน 20 ppm จะใหคาดัชนีเก็บ
เกี่ยวสูงสุดท่ี 0.81 

   การใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm ใหจํานวนหัว 11.00 และ 9.67 หัวตอตน และ
น้ําหนักสดหัว 5083.3, 6491.7 กรัมตอตนท่ีชวงอายุ 240 และ 280 วันหลังปลูกตามลําดับ และเพ่ิม
อัตราการเจริญเติบโตของราก และอัตราการเจริญเติบโตมันสําปะหลังในชวงอายุการเก็บผลผลิต 
200-240 และ 240-280 วันหลังปลูก ท่ี 29.34, 21.30 และ 7.76, 9.16 กรัม/ตรม./วันตามลําดับ สูงกวา
ตํารับทดลองอ่ืน  และในการเก็บผลผลิตมันสําปะหลังท่ี 320 วันตํารับทดลองท่ีใส PBZ ระดับความ
เขมขนตางๆ จะใหผลผลิตจํานวนหัวและน้ําหนักหัวสดไมแตกตางกันในทางสถิติ โดยการใส PBZ ท่ี
ระดับความเขมขน 30 ppm จะใหปริมาณน้ําหนักสดรากสูงสุดท่ี 8527.8 กรัมตอตนตามลําดับ และ
การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240 และ 320 วัน ตํารับทดลองท่ีใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 30 ppm ใหคา
ดัชนีเก็บเกี่ยวสูงสุดท่ี 0.79 และ 0.85 ตามลําดับและชวงอายุ 280 วัน ตํารับทดลองท่ีใส PBZ ท่ีระดับ
ความเขมขน 10 ppm ใหคาดัชนีเก็บเกี่ยวสูงสุดท่ี 0.70  
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   และอิทธิพลรวมของ MC และ PBZ ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm จะใหน้ําหนักหัวสด
สูงสุดท่ีอายุการเก็บผลผลิต 240 และ 280 วัน และใหอัตราการเจริญเติบโตของราก อัตราการ
เจริญเติบโตมันสําปะหลังท่ีต่ําในชวงการเจริญเติบโตดานตนและใบคือชวงการเก็บผลผลิตท่ี 120-
160 วันและ 160-200 วัน และพบวาคาอัตราการเจริญเติบโตจะสูงในชวงการสะสมแปงของมัน
สําปะหลังท่ีชวงอายุ  200-240 วันและ 240–280 วัน หลังปลูก 

   ผลของระดับความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต MC  สงผลตอปริมาณแปง
ในหัวสดของมันสําปะหลังอายุเก็บเกี่ยว 280 วันหลังปลูก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การ
ใส MC ท่ีระดับความเขมขน 20 ppm. ใหปริมาณแปงในหัวสดสูงสุดท่ี 23.44 % และตํารับทดลอง
ควบคุมจะใหปริมาณแปงในหัวสดต่ําสุดท่ี 20.91%    และการใส PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ให
ปริมาณแปงในหัวสดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 20 ppm 
จะใหปริมาณแปงในหัวสุดสูงสุดท่ี 23.60% และคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของแปงมันสําปะหลังพันธุ
เกษตรศาสตร 50 ท่ีไดรับอิทธิพลจากการใส MC ท่ีระดับความเขมขนตางๆ พบวาการใส MC ท่ี 20 
ppm ใหคาการละลายของแปง 11.37 % ต่ํากวาตํารับทดลองควบคุมท่ีใหคาการละลายของแปง 12.87 
% ใชอุณหภูมิท่ีทําใหแปงเริ่มพองตัวสูงสุดท่ี 76.08 ๐C สูงกวาตํารับทดลองควบคุมท่ีใหอุณหภูมิ
ต่ําสุด 73.00 ๐C และใหแปงท่ีมีความหนืดสูงสุดท่ี 294.79 RVU สูงกวาการใสท่ีระดับความเขมขน 10 
ppm สงผลตอการใหความหนืดต่ําสุดนอยกวาตํารับทดลองควบคุม และการใส MC ท่ีระดับความ
เขมขน 20 ppm ใหแปงท่ีมีความหนืดสุดทายสูงกวาตํารับทดลองท่ีใส MC ในระดับความเขมขน 10 
ppm แตต่ํากวาตํารับทดลองควบคุม และ การใส MC ในระดับความเขมขนตางๆ ใหคา breakdown 
สูงกวาตํารับทดลองควบคุม ตํารับทดลองท่ีไดรับ MC ท่ีระดับความเขมขน 20 ppm ใหแปงท่ีมีคา 
breakdown สูงสุดท่ี 159.52 RVU และตํารับทดลองท่ีไดรับ MC ท่ีระดับความเขมขน 10 และ 20 ppm 
ใหแปงท่ีมีคา setback viscosity ต่ํากวาแปงท่ีไดในตํารับทดลองควบคุม การใส MC ท่ีความเขมขน 
10 ppm จะใหแปงท่ีมีคา setback viscosity ต่ําสุด 
  การใส PBZ ในระดับความเขมขนตางๆ จะใหคาการละลายของแปงสูงกวาในตํารับ
ทดลองควบคุม โดยการใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 20 ppm จะใหคาการละลายของแปงสูงสุดท่ี 
12.50 % และ จะใชคาอุณหภูมิท่ีทําใหแปงเริ่มพองตัวต่ําสุดท่ี 71.70 ๐C และตํารับทดลองควบคุมจะ
ใหแปงท่ีมีคา ความหนืดสูงสุดท่ี 312.8 RVU สูงกวาตํารับทดลองท่ีใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 10, 
20 และ 30 ppm ตามลําดับ  สงผลตอคาความหนืดต่ําสุด  คาความหนืดสุดทาย ความหนืดเม่ือแปง
ยุบตัวและความหนืดเม่ือแปงคืนตัว   ในตํารับทดลองท่ีใส PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ต่ํากวา
ตํารับทดลองควบคุม  
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  เปอรเซ็นตการละลายของแปง (solubility) มันสําปะหลังท่ีไดรับอิทธิพลจากการใสสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตท้ัง 2 ชนิด การใส MC 0 ppm รวมกับ PBZ 20 ppm ใหคาการละลายของแปง
สูงสุด และสงผลใหคาอุณหภูมิท่ีทําใหแปงเริ่มพองตัวหรือเริ่มมีความหนืดของแปงต่ําสุด  อิทธิพล
รวมของ MC และ PBZ ไมสงผลตอคาความหนืดสูงสุดของแปงมันสําปะหลังโดยพบวาการใส MC 0 
ppm และ PBZ 20 ppm และ MC 10 และ 20 ppm รวมกับ PBZ 0 ppm จะใหคาความหนืดสูงสุด
มากกวาตํารับทดลองอ่ืน อิทธิพลของใส MC 20 ppm รวมกับ PBZ 30 ppm จะใหคาความหนืดต่ําสุด
ของแปงต่ําสุด  อิทธิพลของใส MC 0 ppm รวมกับ PBZ 10 ppm จะใหคาความหนืดสุดทายของแปง
สูงสุด   ตํารับทดลองท่ีไดรับ MC 0 ppm รวมกับ PBZ 20 ppm และ MC 10 ppm รวมกับ PBZ 0 ppm 
มีแนวโนมใหคาความหนืดเม่ือแปงยุบตัวสูงสุดและอิทธิพลของ MC 0 ppm รวมกับ PBZ 10 ppm ให
คาความหนืดเม่ือแปงคืนตัวสูงสุด  และตํารับทดลองท่ีใส MC 20 ppm รวมกับ PBZ 30 ppm จะใหคา
ความหนืดเม่ือแปงคืนตัวต่ําสุด  
 6.1.2   การศึกษาท่ี 2  ศึกษาระดับความเขมขน และชวงเวลาการใสสารควบคุมการ
เจริญเติบโต  ท่ีมีผล  ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง 
  ผลการทดลองพบวา การใสสาร PBZ เม่ือมันสําปะหลังอายุ 90 วันหลังปลูกยับยั้งความ
สูงของมันสําปะหลังทุกชวงอายุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ท่ีอายุ 280 วันหลังปลูก การใสสาร PBZ ท่ี
อายุ 90,150 และ 210 วัน ใหความสูงของมัน 172.5, 185.6 และ 211.3 เซนติเมตร ตามลําดับ การใส
สาร PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ทําใหความสูงมันสําปะหลังมีคาอยูระหวาง 174.2 -179.2  
เซนติเมตร และไมพบปฏิสัมพันธุระหวางชวงเวลาและอัตราสาร PBZ ตอความสูงของมันสําปะหลัง 
ท่ีอายุ 280 วันหลังปลูก ไมพบวาชวงเวลาการใสสาร และอัตราการใสสาร PBZ มีผลตอดัชนีพ้ืนท่ีใบ 
โดยมีคาอยูระหวาง 3.3-3.8 แตพบวา การใสสารท่ีอายุ 90 และ 150 วันหลังปลูกท่ีระดับความเขมขน
สูง 30 ppm ทําใหพ้ืนท่ีใบต่ําสุด และการใสสารท่ีอายุ 210 วัน ท่ีระดับความเขมขน  20 ppm ทําให
พ้ืนท่ีใบต่ําสุด การใสสารท่ีอายุ 90 วันหลังปลูกทําใหน้ําหนักแหงรวมตอตน ต่ําสุดทุกชวงอายุ โดย
เฉพาะท่ีอายุ 200 และ 240 วันหลังปลูก โดยมีน้ําหนักแหงท้ังหมดตอตน เปน 1952.4  และ 1816.0 
กรัมตอตน ตามลําดับ  เปรียบเทียบกับน้ําหนักแหงรวมตอตน เม่ือใสสารท่ี 210 วัน คือ 2310.8 และ 
2357.9 กรัมตอตน ตามลําดับ  การใสสาร PBZ ท่ีอายตุางๆไมมีผลตอจํานวนหัวตอตนท่ีอายุ 280 วัน
หลังปลูก โดยมีจํานวนหัวอยูระหวาง 10-12 หัวตอตน ท่ีอายุ 280 วันหลังปลูก การใสสาร PBZ อัตรา
ตางๆ ทําใหจํานวนหัวมันสําปะหลังตอตนเพ่ิมสูงขึ้นจากกรรมวิธีควบคุม (9 หัวตอตน) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา 10, 11 และ 13 หัวตอตน เม่ือใสสารท่ีความเขมขน 10, 20 และ 30 ppm 
ตามลําดับ แตไมพบปฏิสัมพันธระหวางเวลาท่ีใสและอัตราสาร PBZ ตอจํานวนหัวตอตน ท่ีอายุเก็บ
เกี่ยว 280 วัน น้ําหนักหัวสดมันสําปะหลังตอตนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวา การ
ใสสารท่ีอายุ 90 และ 210 วัน ใหผลผลิตหัวสดตอตนสูงสุดคือ 4572.9 และ 4964.6 กรัมตอตน 
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ตามลําดับ ท่ีอายุ 280 วันหลังปลูก การใสสารอัตรา 20 และ 30 ppm ทําใหน้ําหนักหัวสดตอตนสูง
และไมแตกตางกันทางสถิติ คือ 4675.0  และ 5797.2 กรัมตอตน ตามลําดับ หรือเพ่ิมขึ้น 34 และ 67 
เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ตามลําดับ และไมพบปฏิสัมพันธระหวางเวลาการใส
และอัตราการใสสาร PBZ ตอน้ําหนักหัวสดตอตน ท่ีอายุ 280 การใสสารท่ีอายุ 150 วันหลังปลูกท่ี
ความเขมขน 20 และ 30 ppm ใหคาดัชนีเก็บเกี่ยวสูงกวาการใสสารท่ีระดับความเขมขน 10 ppm ท่ี
ชวง 240-280 วันหลังปลูก การใสสารท่ี 150 วันหลังปลูกใหคาอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด คือ 10.11
กรัม/ตรม./วัน ท่ีอายุ 280 วันหลังปลูก และพบวาการใสสารท่ีอายุ 90 วันหลังปลูก และท่ีความเขมขน 
20  และ30 ppm ใหคาอัตราการเจริญเติบโตสูงกวากรรมวิธีควบคุม ท่ีชวงอายุ 200-240  และ 240-280 
วันหลัง การใสสารท่ีอายุ 210 วันหลังปลูก ท่ีความเขมขน 30 ppm ใหคาอัตราการเจริญของรากสูงสุด 
การใสสารท่ีอายุ 210 วันหลังปลูก ใหเปอรเซ็นตแปงในหัวมันสําปะหลังสูงสุดคือ 21.1 เปอรเซนต 
แตไมพบวาความเขมขนสาร และปฏิสัมพันธของท้ังสองกรรมวิธีมีผลตอเปอรเซนตแปงในหัวมัน
สําปะหลัง โดยมีคาอยูระหวาง 19.2-20.5 เปอรเซนต        
 6.1.3  การศึกษาท่ี 3  ศึกษาระยะเวลาการเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังท่ีไดรับชนิดสารควบคุม
การเจริญเติบโตท่ีระดับความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง  
  จากการศึกษา พบวาการเก็บผลผลิตมันสําประหลังในตํารับทดลองท่ีใส PBZ จะให
ผลผลิตสูงสุดท่ี 3693 และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 9 เดือน จะใหผลผลิตสูงสุดท่ี 3835 กรัมตอตน และ
อิทธิพลรวมของการใส PBZ กับการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 9 เดือน จะใหผลผลิตสูงสุด และปริมาณแปง
ในหัวสดในตํารับทดลองท่ีเก็บผลผลิตท่ี 8 เดือน จะใหปริมาณแปงในหัวสดสูงสุดท่ี 31.40% และ
ตํารับทดลองท่ีใส PBZ+MC กับการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ8 เดือน มีปริมาณสูงสุด 31.40 % ตามลําดับ 
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 
 6.2.1  จากการศึกษาพบวาควรทําการศึกษาถึงคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของแปงทุกชวงอายุ
ในการเก็บผลผลิต เพ่ือศึกษาถึงชวงเวลาการเก็บผลผลิตท่ีใหคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสท่ีดีท่ีสุดและ
เหมาะสมกับการใชประโยชนในแตละดาน 
 6.2.2 ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงความเหมาะสมของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอมัน
สําปะหลังแตละพันธุเพ่ือตอบสนองการใชประโยชนในแตละดาน 
 6.2.3 ควรมีการศึกษาถึงการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญเติบโตและผลผลิต
พืชไรเศรษฐกิจอ่ืนๆ 
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