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บทคัดยอ 
 

 มันสําปะหลัง เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทยท้ังในแงท่ีเปนอาหารมนุษย 
อาหารสัตว พืชพลังงาน และการใชประโยชนในดานอ่ืนๆ การเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังใหเพียงพอ
กับความตองการใชในประเทศและการสงออก โดยมุงเนนใหความสําคัญการปรับปรุงพันธุและการ
จัดการสภาพแวดลอม เพ่ือเพ่ิมผลผลิตตอพ้ืนท่ี แนวทางหนึ่งท่ีเปนแนวทางใหม ในการเพ่ิมผลผลิต
ของมันสําปะหลังโดยการแกไขขอจํากัดท่ีถูกกําหนดโดยพันธุกรรมและสภาพแวดลอม คือ           
การนําเอาสารควบคุมการเจริญเติบโต (Plant Growth Regulator) มาใชในการจัดการเพ่ือการควบคุม
และเปล่ียนแปลง  การเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช   
 การวิจัยแบงออกเปน 3 สวน สวนท่ี 1 มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของชนิด ระดับความ
เขมขนและอิทธิพลรวมของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีตอการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพ
ของหัวมันสําปะหลัง วางแผนการทดลองแบบ 3X4 Factorial in RCBD จํานวน 4 ซํ้ามี 2 ปจจัยคือ 
ปจจัยท่ี 1ใชสาร Mepiquat chloride (MC)  3 อัตราไดแก 0,10 และ 20 ppm  และปจจัยท่ี 2 ใชสาร 
Paclobutrazol (PBZ) 4 อัตราไดแก 0,10,20 และ 30 ppm ผลการทดลองพบวา สารควบคุมการ
เจริญเติบโตท้ัง 2 ชนิดยับยั้งการเจริญเติบโตดานความสูงของมันสําปะหลังตั้งแตอายุ 240 วันหลัง
ปลูกเปนตนไป และการใส MC ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm ใหจํานวนหัว 11.43 และ 10.31 หัวตอ
ตน และน้ําหนักสดหัว 5804.2 และ 6807.5 กรัมตอตนท่ีชวงอายุ 240 และ 280 วันหลังปลูก 
ตามลําดับ และเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของราก และอัตราการเจริญเติบโตมันสําปะหลังเทากับ 
26.75, 22.94 และ 7.68, 6.23 กรัม/ตรม./วัน ในชวงอายุการเก็บผลผลิต 200-240 และ 240-280 วัน
หลังปลูก ตามลําดับ สูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน การใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm ใหจํานวน
หัว 11.00 และ 9.67 หัวตอตน และน้ําหนักหัวสด 5083.3, 6491.7 กรัมตอตนท่ีชวงอายุ 240 และ 280 
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วันหลังปลูกตามลําดับ และเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของราก และอัตราการเจริญเติบโตมัน
สําปะหลังเทากับ 29.34, 21.30 และ7.76, 9.16 กรัม/ตรม./วัน ในชวงอายุการเก็บผลผลิต 200-240 และ 
240-280 วันหลังปลูก ตามลําดับ สูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน และอิทธิพลรวมของ MC ท่ีระดับความ
เขมขน 10 ppm รวมกับ PBZ ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm ใหอัตราการเจริญเติบโตของราก อัตรา
การเจริญเติบโตมันสําปะหลังในชวงอายุการเก็บผลผลิต 200-240 วันหลังปลูกสูงสุด และใหน้ําหนัก
หัวสดสูงสุดท่ีอายุการเก็บผลผลิต 240 และ 280 วัน การใส MC และ PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ
สงผลตอการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของแปงมันสําปะหลังแตกตางกันซ่ึงจะสงผลดีตอ
อุตสาหกรรมอาหารดวย 

 สวนท่ี 2 มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาชวงเวลาการใสและระดับความเขมขนสารควบคุมการ
เจริญเติบโตท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตหัวมันสําปะหลัง วางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 
Factorial in RCBD จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวยปจจัยท่ี 1 ชวงเวลาการใส Paclobutrazole (PBZ) ท่ีอายุ 
90,150 และ 210 วันหลังปลูก และปจจัยท่ี 2 ระดับความเขมขนของ PBZ ท่ี 0,10,20 และ 30 ppm  ผล
การทดลองพบวา การใสสาร PBZ ท่ีชวงเวลาหลังปลูกตางกันมีผลทําใหความสูงของมันสําปะหลังมี
ความแตกตางกันทางสถิติทุกอายุการเก็บเกีย่ว การใสสาร PBZ ท่ี 90 วันหลังปลูก ใหความสูงต่ําท่ีสุด 
การใสสารPBZ ท่ีระดับความเขมขนตางกันมีผลทําใหความสูงของมันสําปะหลังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติท่ีอายุ 200, 240 และ 280 วันหลังปลูก การใสสาร PBZ ท่ีระดับความเขมขน 20 ppm ทําให
ความสูงของมันสําปะหลังต่ําสุด และในการเก็บเกี่ยวผลผลิตมันสําปะหลังท่ีอายุ 240 วัน พบวา การ
ใส PBZ ท่ี 90 วันหลังปลูกจะใหผลผลิตน้ําหนักหัวสด 5279.2 กรัม/ตน สูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และการใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm จะใหน้ําหนักหัวสดสูงสุด ท่ี 
5172.2 กรัม/ตน 

 สวนท่ี 3 มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโตและระยะเวลาการ
เก็บผลผลิตตอการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง วางแผนการทดลองแบบ 4 x 4 Factorial in RCBD 
จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวยปจจัยท่ี 1 ตํารับทดลองควบคุม และการใส PBZ, MC, PBZ+MC ท่ี          
10 ppm และปจจัยท่ี 2 การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 8, 9, 10 และ11 เดือน พบวาการเก็บผลผลิตมันสําประ
หลังท่ีอายุ 9 เดือนตํารับทดลองท่ีใส PBZ จะใหผลผลิตหัวสดสูงสุดท่ี 3835 กรัมตอตน การเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 8 เดือน จะใหปริมาณแปงในหัวสดสูงสุดท่ี 31.40 % และตํารับทดลองท่ีใส PBZ+MC 
และเก็บผลผลิตท่ีอายุ 8 เดือน จะใหปริมาณแปงในหัวสดสูงสุด 37.5% 
 
คําสําคัญ  :  มันสําปะหลังสารควบคุมการเจริญเติบโต, อัตราการเจรญิเติบโตของพืช, ดัชนีเก็บเกี่ยว, 
    คุณภาพห ัว 
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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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



จ 

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.)  เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศ มีช่ือ
สามัญหลายภาษา เชน cassava, yucca, mandioca, manioc หรือ tapioca  จัดเปนพืชหัวชนิดหนึ่งท่ีมี
ความสําคัญในแงท้ังท่ีเปนอาหารมนุษย  อาหารสัตว พืชพลังงาน และการใชประโยชนในดานอ่ืนๆ 
(Bottema and  Henry,  1990) มีถ่ินกําเนิดในเขตประเทศลาตินอเมริกา ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกมัน
สําปะหลัง (Manihot  esculenta Crantz.) ท้ังประเทศประมาณ 7.91 ลานไร ใหผลผลิตมันสําปะหลัง
หัวสด 26.60 ลานตันตอป ผลผลิตเฉล่ียประมาณ  3.36  ตันตอไร  มีปริมาณผลผลิตเปนลําดับท่ี 4   
ของโลก รองจากประเทศไนจีเรีย บราซิลและอินโดนีเชีย ปริมาณผลผลิตใชในประเทศเพียง 25% 
และสงออกถึง  75% การสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังของประเทศไทยเปนอันดับ 1 ของโลก โดย
มีสวนแบงการตลาดของโลกถึง 79.56%  (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,  2555) จากแนวโนมความ
ตองการใชมันสําปะหลังในอุตสาหกรรมตอเนื่องสูงขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งจากวิกฤติพลังงานของ
โลกท่ีผานมาทุกประเทศท่ัวโลกมุงเนนการผลิตพลังงานทดแทนจากพืชมากขึ้น การผลิตพลังงาน
ทดแทนจากมันสําปะหลังเปนแนวทางหนึ่งท่ีรัฐบาลไทยใหความสําคัญ  โดยในปจจุบันรัฐบาลได
อนุมัติสรางโรงงานผลิตเอทานอลถึง 49 โรงงาน มีกําลังการผลิตรวมกันท้ังส้ิน 11 ลานลิตรตอวัน 
เม่ือทุกโรงงานดําเนินการผลิตจะกอใหเกิดความตองการผลผลิตมันสําปะหลังสดถึง 15 ลานตันตอป 
ประกอบกับสาธารณรัฐประชาชนจีนมีการขยายอุตสาหกรรมผลิตเอทานอลจากมันสําปะหลังมากขึน้ 
และการนําขาวโพดไปผลิตเอทานอล เพ่ือใชเปนพลังงานทดแทนในประเทศสหรัฐอเมริกาและยุโรป 
ทําใหมีความตองการมันสําปะหลังเพ่ือไปทดแทนขาวโพดในอุตสาหกรรมอาหารสัตว   และ          
ในปจจุบันมันสําปะหลังเปนพืชอาหารหลักท่ีสําคัญตอความม่ันคงดานอาหารของประชากรในทวีป
แอฟริกา ซ่ึงจากสถิติการสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังในป 2555 มีมากถึง 7.8 ลานตัน เปรียบเทียบ
เทากับหัวมันสําปะหลังสด 25 ลานตัน รวมถึงความตองการการใชมันสําปะหลังในการผลิตอาหาร
สัตวภายในประเทศประมาณ 10 ลานตัน และสัญญาการสงออกมันอัดเม็ดแข็งกับสหภาพยุโรปปละ 
5.25 ลานตัน เทากับหัวมันสําปะหลังสด 12.75 ลานตัน ดังนั้น ความตองการท้ังในและตางประเทศมี
แนวโนมวาจะมีมากกวา 40 ลานตันตอป 
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 การเพ่ิมปริมาณผลผลิตมันสําปะหลังใหเพียงพอกับความตองการใชในประเทศและการ
สงออก มุงใหความสําคัญท่ีการปรับปรุงพันธุและการจัดการส่ิงแวดลอม เพ่ือเพ่ิมผลผลิตตอพ้ืนท่ี  
เนื่องจากขอจํากัดในการขยายพ้ืนท่ีปลูก ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอการเพาะปลูกพืชอาหารอ่ืนๆ โดย
ผลผลิตเฉล่ียตอไรของมันสําปะหลังของไทยยังอยูในระดับท่ีต่ํา  สาเหตุสําคัญพ้ืนท่ีปลูกมัน
สําปะหลัง มีความอุดมสมบูรณ ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหารหลัก (N-P-K) และดินมี
ความสามารถในการอุมน้ําต่ํา โดยเฉพาะพ้ืนท่ีปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงเปนพ้ืนท่ี
เพาะปลูกมากท่ีสุดในประเทศ  

 ดังนั้น  แนวทางในการเพ่ิมผลผลิตสําปะหลังตอพ้ืนท่ีใหสูงขึ้น ใหเพียงพอกับความ
ตองการใชท่ีมีเพ่ิมขึ้นในอนาคต จึงมีความสําคัญในการผลิตมันสําปะหลัง โดยท่ัวไปการเจริญเติบโต
และผลผลิตมันสําปะหลังจะถูกกําหนดดวยปจจัยท่ีสําคัญ 2 อยางคือ พันธุและสภาพแวดลอม
องคประกอบของผลผลิตท่ีมีบทบาทสําคัญในการเพ่ิมผลผลิต คือ จํานวนราก (root  number) และ
ขนาดของราก (root size) โดยจํานวนรากหรือจํานวนหัว มีผลตอผลผลิตหัวสดมันสําปะหลังถึง 65% 
ในขณะท่ีหัวขนาดใหญ (large size root) มีผลตอผลผลิต 27% (Aina et al.,  2007) ซ่ึงพฤกษศาสตร
ของมันสําปะหลังจะมีรากฝอยมากกวา 50 ราก และรากฝอยจะพัฒนาไปเปนรากสะสมอาหารไดมาก
นอยขึ้นอยูกับการเคล่ือนยายน้ําตาลและสภาพแวดลอม (โอภาษ บุญเส็ง, 2551) 

 อยางไรก็ตามแนวทางหนึ่งท่ีเปดโอกาสใหมๆ ในการเพ่ิมผลผลิตของมันสําปะหลังโดย 
การแกไขอุปสรรคท่ีถูกกําหนดโดยพันธุกรรมและสภาพแวดลอม (Gomathinayagam et al.,  2007) 
คือ การนําเอาสารควบคุมการเจริญเติบโต (Plant Growth Regulator) มาใชในการผลิตพืช เพ่ือการ
ควบคุมและเปล่ียนแปลง  การเจริญเติบโตและพัฒนาการ  รวมท้ังคุณภาพและปริมาณผลผลิตของพืช 
มีการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในพืชกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะไมผลและไมดอก การศึกษา
ในมันสําปะหลังพบวา  การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุม Triazole คือ triadimefon (TDM)  
และ hexaconazole (HEX) สามารถเพ่ิมผลผลิตและเปอรเซ็นตแปงในหัวมันสําปะหลังได 
(Gomathinayagam et al., 2007) เนื่องจากมันสําปะหลังเปนพืชอายุยาว มีพัฒนาการเจริญเติบโตในแต
ละระยะแตกตางกันการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในระยะท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะระยะท่ีมัน
สําปะหลังเริ่มสะสมแปงและอัตราในการใชสารแตกตางกัน จึงนาจะเปนแนวทางในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใชสารควบคุมการเจริญเติบ 

ประกอบกับสาร pacobutrazole เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเกษตรกรนิยมใชเพ่ิม
ผลผลิตในพืชพวกไมผลนอกฤดูกาล มีจําหนายโดยท่ัวไปและราคาไมแพง รวมท้ัง Paclobutrazol 
(C15H20ClN3O) ยังเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ี ทําใหพืชทนทานตอสภาวะความแหงแลง  และ
ทนทานตอการเขาทําลายของเช้ือราและแบคทีเรียดวย นอกจากนี้ยังพบวาการใชสาร CPPU (N-(2-
chloro-4-pyridyl)-N’- urea และสาร paclobutrazol (PP333) มีผลทําใหมันสําปะหลังมีผลผลิตเพ่ิมขึ้น
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และมีปริมาณแปงเพ่ิมมากขึ้นมันสําปะหลังท่ีไมไดรับสารโดยเฉพาะอยางยิ่งการใชสาร CPPU          
ท่ีฉีดสเปรยพรอมการใหน้ําในพันธNanzhi199สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 105.22  เปอรเซ็นต และ
ปริมาณแปงเพ่ิมขึ้น 36.49% เม่ือเปรียบเทียบกับการไมไดรับสารเชนเดียวกับการให PP333 ทางใบ
แกมันสําปะหลังพันธุ Nanzhi199สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นสูงกวาไมใชสารเทากับ 7.2 เปอรเซ็นต 
แตพันธุ GR911 สามารถเพ่ิมปริมาณแปงสูงกวาไมใชสารถึง 44.72 เปอรเซ็นต (Quing-song and 
Xiao-hui,  2011)   ดังนั้น การศึกษานี้จึงมุงท่ีศึกษาถึงอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอ
ผลผลิตและคุณภาพของหัวมันสําปะหลังสายพันธุเกษตรศาสตร 50 ในชุดดินยโสธร 
 
1.2  ความมุงหมายของงานวิจัย 
 
 1.  เพ่ือศึกษาชนิด ระดับความเขมขน และอิทธิพลรวมระหวางสารควบคุมการเจริญเติบโต
(plant growth regulators) ท่ีมีผลตอการเพ่ิมผลผลิต  และคุณภาพของผลผลิตมันสําปะหลัง             
 2. เพ่ือศึกษาระดับความเขมขน ระยะเวลาการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต  (plant  
growth regulators) ท่ีมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง 
  3. เพ่ือศึกษาอายุการเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังหลังจากท่ีไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโต     
(plant growth regulators) ท่ีระดับความเขมขนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมตอการเพ่ิมผลผลิต ผลผลิต
มันสําปะหลัง 
 
1.3  สมมุติฐานของการวิจัย 
 
 1.  ชนิด ระดับความเขมขน ของสารควบคุมการเจริญเติบโต (plant growth regulators) 
แตกตางกันมีผลตอการเพ่ิมผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตมันสําปะหลังไดแตกตางกัน             
 2.   ระดับความเขมขน ระยะเวลาการใสสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกันท่ีมีผลตอ
การเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังไดแตกตางกัน 
 3.  อายุการเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังท่ีแตกตางกัน    หลังจากท่ีไดรับสารควบคุมการเจริญ 
เติบโตท่ีระดับความเขมขนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตของผลผลิตมัน
สําปะหลังไดแตกตางกัน 
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1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับของการวิจัย 
 
               1.  ทราบถึงอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต มีผลตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
คุณภาพของผลผลิตของมันสําปะหลัง 

 2.  ทราบถึงชนิด และระดับความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต ท่ีเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของมันสําปะหลัง 

 3.  เปนเทคโนโลยีใหมในการพัฒนาการเพ่ิมผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของมัน
สําปะหลังตอพ้ืนท่ี 
 
1.5  ขอบเขตของการวิจัย 
 
           ในการทําการวิจัยครั้งนี้ ทําการศึกษาโดยใชชนิดและระดับความเขมขนของสารควบคุม
การเจริญเติบโต 2 ชนิดท่ีนิยมใชของเกษตรกรโดยท่ัวไปคือ  Paclobutrazol และ Mepiquat chloride 
ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลผลิตของมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  และ
ทําการศึกษาในสภาพไรและเรือนทดลอง 
            1. มันสําปะหลัง (Manihot  esculenta Crantz.)  มันสําปะหลัง  ในภาษาไทยเคยเรียกวา 
มันไม มันสําโรง หรือมันสําปะหลัง  แตปจจุบันนิยมเรียกวามันสําปะหลัง  มีช่ือสามัญวา cassava 
manihot manioc tapical tapioca อเมริกาใต เรียกวา  yucca  ภาษาโปรตุเกสในบราซิล เรียกวา  
mandioca  และแถบแอฟริกาท่ีพูดภาษาฝรั่งเศส  เรียกวา manioc  นักวิทยาศาสตรไดจัดมันสําปะหลัง
ไวเปนหมวดหมูดังนี้  Division Tracheophyta, Class Dicotyledonae, Order Ceraniales, Family 
Euphobiaceae, Genus Manihot และ Species esculenta Crantz สวนช่ือ M. utilissima Pohl.  เปนช่ือ
เดิมซ่ึงปจจุบันไมนิยมใช 
            2.  Paclobutrazol (C15H20ClN3O) จัดเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีมี
คุณสมบัติเปนสารยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช (Growth retardant) และเปนสารควบคุมเช้ือราใน
กลุม triazol มีคุณสมบัติยับยั้งการสังเคราะห gibberrellin มีผลทําให vegetative growth ของพืชลดลง 
สงเสริมการออกดอก และเพ่ิมปริมาณดอกของไมผล เชน มะมวง หรือไมยืนตน เชน ยูคาลิปตัส   
และกระตุนการเจริญเติบโตของราก ลดความยาวของลําตน และเพ่ิมความหนาของลําตน ในมะเขือ
เทศ (Berova and Zlatev, 2000) แครอท (Gopi et al., 2007)  การใชสารในกลุม Triazole คือ 
triadimefon (TDM) และ hexaconazole (HEX) ยังพบวาสามารถเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังได 
(Gomathinayagam et al.,  2007) นอกจากนี้ การใช paclobutrazol ยังทําใหพืชทนทานตอสภาวะ
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ความแหงแลง  และทนทานตอการเขาทําลายของเช้ือราและแบคทีเรียดวย โดยการใชท่ัวไปนิยมราด
ลงบนพ้ืนดิน ใหพืชดูดเอาไปใชผานทาง xylem หรือการพนทางใบในพืชบางชนิด .. . . . 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Paclobutrazol) การใช paclobutrazol มีผลทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพการ
สังเคราะหดวยแสงของพืช เพ่ิม water balance ในตนพืช (Berova and Zlatev,  2000) และเพ่ิมปริมาณ 
chlorophyll ในใบพืช (Fletcher and Hofstra,  1988) 
          3. Mepiquat chloride (C7H16ClN)  เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีมี
คุณสมบัติเปนสารยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช (Growth retardant) มีคุณสมบัติยับยั้งการสังเคราะห 
gibberrellin ลดการยืดยาวของเซลล  แตไมมีผลตอการแบงเซลล มีผลทําใหลดการเจริญเติบโตของลํา
ตนและใบ ทําใหพืชมีตนส้ันและลําตนหนา เพ่ิมความเขียวและความหนาของใบ ทําใหพืชทนทานตอ
การหักลม ความแหงแลง ความหนาวเย็น และ alkaline ใชในฝาย พืชผักตางๆ องุน มะมวง ยาสูบ 
และไมใบไมประดับตางๆ นอกจากนีย้ังใชกับพืชไรตางๆ เชน ขาวสาลี ไรย และขาวโอต  
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บทที่ 2 
 

ปริทัศนเอกสารขอมูล 
 
2.1  มันสําปะหลัง 
 
             มันสําปะหลังเปนพืชใน Genus Manihot มีหลายชนิด  บางชนิดสามารถใชเปนอาหารได 
พืชเศรษฐกิจอ่ืนๆ ท่ีอยูใน Family  เดียวกันกับมันสําปะหลัง ไดแก  ยางพาราและละหุง  สําหรับมัน
สําปะหลังท่ีปลูกในปจจุบันมีช่ือวิทยาศาสตรวา Manihot esculenta Crantz สมัยกอนมันสําปะหลัง
แบงเปนชนิดหวานและขม  ซ่ึง M. esculenta เปนชนิดหวาน  สวน  M. palmata หรือ M.dulcis เปน
ชนิดขม  แตปจจุบัน M. esculenta แบงเปน 2 ชนิด ไดแก ชนิดหวาน (sweet type) มีปริมาณกรด
ไฮโดรไซยานิคต่ํา และชนิดขม (bitter type)  มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคสูงแตกตางกันตามพันธุ 
(กรมวิชาการเกษตร,  2547) สวนชนิดอ่ืนๆ ท่ีเปนพันธุปา เชน M.flabellifora, M. peruviana M. 
glaziovii, M. chlorostica, M. asculifolia และ M. michaelis เปนตน (Columbo et al.,  2000)  
 
2.2   การจําแนกพันธุ 
 
      2.2.1  จําแนกตามประโยชนการใชงาน 
   มันสําปะหลังท่ีปลูกในประเทศไทย  แบงออกเปน 3 กลุม ไดแก 
    1. พันธุท่ีใชประดับ  นิยมปลูกตามบานเพ่ือความสวยงาม  เนื่องจากใบมีแถบสีขาว
และเหลืองกระจายไปตามความยาวของใบจึงเรียกวามันดาง  อีกชนิดหนึ่งเปนพันธุปา มีลักษณะเปน
พุมไมขนาดกลางถึงใหญ  ใชปลูกเพ่ือใหรมเงา  พบมากแถบจังหวัดชลบุรแีละระยอง 
    2. พันธุชนิดหวาน  ใชเปนอาหารมนุษย  โดยนํามาเช่ือม ตม ปง หรือเผา ไมมีรสขม
เนื่องจากมีปริมาณ HCN ต่ํา  พบในประเทศไทยมี 3 พันธุไดแก มันสวน มันหานาที หรือกานแดง 
และระยอง 2   ซ่ึงเปนพันธุท่ีกรมวิชาการเกษตรปรับปรุงขึ้นมาใชสําหรับทอดเปนแผนบางเชนเดียว 
กับ potato chip 
    3. พันธุชนิดขม  พันธุนี้มีพ้ืนท่ีปลูกมากท่ีสุดหลายลานไร  เปนพันธุท่ีปลูกสงเขา
โรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือผลิตเปนมันเสน มันอัดเม็ด และแปง  แตเดิมปลูกพันธุเดียวคือพันธุดั้งเดิมท่ี
มีผูนําเขามาในประเทศเปนเวลานาน  ผานการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดีจนจัดเปนพันธุ
พ้ืนเมือง  ตอมากรมวิชาการเกษตรไดทําการคัดเลือกพันธุจากแหลงปลูกท่ัวไป พบวา พันธุท่ีปลูกใน
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จังหวัดระยองใหผลผลิตมากท่ีสุด  จึงตั้งช่ือใหมวาพันธุระยอง 1  ลักษณะทรงตนสูงใหญแข็งแรง 
ความงอกดี เก็บตนไวทําพันธุไดนานประมาณ 45 วัน (ศูนยวิจัยพืชไรระยอง สถาบันวิจัยพืชไร, 
2537) ใหผลผลิตคอนขางสูง ตานทานตอโรคและแมลงไดดีแตมีเปอรเซ็นตแปงต่ํา  ตอมามีการ
พัฒนาปรับปรุงพันธุมันสําปะหลัง  โดยหนวยงานของราชการอยางนอยสองแหงท่ีดําเนนิการในเรื่อง
นี้  หนวยงานแรกคือกรมวิชาการเกษตร  โดยศูนยวิจัยพืชไรระยอง  ฉะนั้นพันธุใหมๆ จึงใชช่ือวา 
พันธุระยอง  เชน ระยอง 1  ระยอง 3  ระยอง 5  ระยอง 60  ระยอง 72  ระยอง 90  สวนอีกหนวยงาน
หนึ่งคือ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีสถาบันวิจัยอยูท่ีอําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี   จึงใชช่ือพันธุ
ใหมวา พันธุศรีราชา 1  และเกษตรศาสตร 50  ซ่ึงตั้งช่ือเพ่ือเปนการรวมฉลองในโอกาสท่ี
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตรกอตั้งครบรอบ 50 ป ใน พ.ศ. 2536  และพันธุใหมลาสุดคือพันธุหวยบง 
60 
  2.2.2   จําแนกตามลักษณะทางพฤกษศาสตร 
     มันสําปะหลังมีราก 2 ชนิด  ไดแก รากจริง (true or wiry root)  และรากสะสม 
(modified or storage root) รากจริงเจริญไปทางลึกมากกวาดานขาง  เปนรากยึดเหนี่ยวและหาอาหาร
ใหแกตน  สวนรากสะสมเจริญเติบโตไปทางดานขางรอบๆ ตนเปนสวนมาก (กรมวิชาการเกษตร, 
2529)  เม่ือนําทอนพันธุมันสําปะหลังไปปลูกจะมีรากพิเศษ (adventitious root) งอกจากแคมเบียม 
(cambium) ตรงรอยตัด  รากจากตา  รากจากรอยแผลเปนของกานใบ (leaf scar) และรากท่ีเกิดจาก
สวนโคนของยอดท่ีงอกขึ้นมา  หลังจากปลูกประมาณ 2 ถึง 3 เดือน จะเริ่มสะสมอาหารท่ีราก  ทําให
รากขยายใหญขึ้นเปนหัว  ซ่ึงเกิดจากการสะสมแปงในเซลลท่ีเรียกวาพาเรนไคมา (parenchyma) ตน
หนึ่งๆ อาจมี 5 ถึง 20 หัว โดยมีจํานวน รูปราง ขนาด และน้ําหนักหัวแตกตางไปตามพันธุ บางพันธุ
หัวยาว บางพันธุหัวกลมปอมส้ัน ภายในหัวมีแปงสะสมอยู 10 ถึง 30 เปอรเซ็นต มีสีแตกตางไปตาม
พันธุ ตั้งแตขาวครีมไปจนถึงเหลือง เม่ือตัดหัวมันสําปะหลังตามขวางจะเห็นวาประกอบดวย 3 สวน
คือ  
    1. ผิวหรือเปลือกนอก (periderm) เปนเยื่อบางช้ันนอกสุดเปน cork layer ความหนา  
ลักษณะเรียบ-ขรุขระ สีผิวนอกของหัวมันสําปะหลังแตกตางกันออกไป ไดแก สีน้ําตาล และสีน้ําตาล
เขม 
    2. เปลือกช้ันใน  (cortical region) อยูถัดผิวเขามา มีความหนาประมาณ 0.1-0.3 ซม. 
สวนมากมีสีขาว  ชมพู  อาจมีสีน้ําตาลออน  เปลือกประกอบดวยช้ันของเซลลชนิดตางๆ ไดแก 
สเกลอเรนไคมา พาเรนไคมา ในช้ันคอรเท็กซ และโฟลแอม เวสเซล เปลือกช้ันในนี้เรียกวา คอร
เท็กซ เม่ือรวมกับ periderm เรียกวาเปลือก (peel)  
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    3.  เนื้อหรือสวนแกนกลาง (large central pith) เปนสวนประกอบสวนใหญของ
หัวมันสําปะหลังท้ังหมด มีการสะสมแปงและใชเปนอาหารได  ประกอบดวยเซลลชนิดตางๆ ไดแก  
พาเรนไคมา และกลุมของเนื้อเยื่อลําเลียง  เนื้อมีสีตางๆ เชน ขาว ครีม เหลือง และชมพู 
   ลําตน  มันสําปะหลังเปนไมพุม  มีอายุไดหลายป (shrubby perennial crop) ความสูงของ
ตนแตกตางกนัตามพันธุและสภาพแวดลอม อาจสูง 1 ถึง 5 เมตร ทุกสวนของตนมียางสีขาว (ศูนยวิจัย
พืชไรระยอง สถาบันพืชไรระยอง,  2537)  มีท้ังไมแตกกิ่ง (unbranched) แตก 2 กิ่ง (dichotomus 
branching) แตก 3 กิ่ง (trichotomus branching) แตไมเกิน 4 กิ่ง   ครั้งแรกเรียก primary branch ครั้งท่ี 
2 เรียก secondary branch หรืออาจมีมากถึงครั้งท่ี 7  บางพันธุแตกกิ่งครั้งท่ี 1 ต่ําเม่ืออายุนอยหรืออายุ
มาก  ตนมันสําปะหลังจัดเปนพวกไมเนื้อออน ไสกลางของตน (pith) มีขนาดใหญ  เปนผลใหตน
เปราะ หักงาย สวนตนท่ีแกไสกลาง  (pith)  มีขนาดเล็กกวาสวนท่ียังออน สีของลําตนแตกตางกัน  
ยอดมักเปนสีเขียว สวนท่ีต่ําลงมามีสีแตกตางกันไป  เชน สีเขียวเงิน สีเทาเงิน สีเหลือง จนถึงสีน้ําตาล 
เปลือกบางลอกออกงาย ตนท่ีแกเม่ือใบรวงจะทําใหเกิดรอยแผลเปนของกานใบ (leaf scar) ระยะหาง
ระหวางรอยแผล  เรียกปลอง (storey length) แตกตางกันตามพันธุและระยะเวลาท่ีพืชเติบโต ในชวง
ฤดูฝนการเจริญเติบโตเร็ว จะมีปลองยาวซ่ึงตรงกันตามพันธุ และระยะเวลาท่ีพืชเติบโตมีนอย จะมี
ปลองส้ันหรือถ่ี และมีตา (bud)  สามารถงอกออกเปนตนใหมไดเม่ือตัดตนท่ีมีตาไปปลูก  ขนาดของ
ตนขึ้นอยูกับพันธุ  สภาพแวดลอมและอายุของตน  โดยเฉล่ียเสนผาศูนยกลางของลําตนประมาณ 3 
ถึง 6 ซม. (กรมวิชาการเกษตร,  2529)  
   ใบ  เปนแบบเดี่ยว (simple leaf) แผนใบ (lamina) ประกอบดวยแฉกใบ (lobe) มีลักษณะ
ลึกแบบฝามือ (palmate) ตามปกติใบมีถึง 9 แฉก ใบท่ีอยูใกลชอดอกมีขนาดเล็ก และมีจํานวนแฉก
นอย มักมีเพียง 1 ถึง 3 แฉก เทานั้น รูปรางของแฉกแตกตางกันในแตละพันธุ เสนใบ (midrib) สี
แตกตางกันตามพันธุ กานใบ (pertioles) ติดอยูกับฐานของแผนใบเปนรูปตัววี (v) พยุงใหแผนใบอยู
ในแนวราบ  กานยาวประมาณ 5-30  ซม.  ยาวกวาแผนใบ  กานใบมีสีแตกตางกันตั้งแตขาวสีหมน
จนถึงสีแดง  กานใบอยูติดกับลําตนโดยเรียงวนรอบลําตนแบบเปนเกลียว (spiral) ลักษณะตางๆ ของ
ใบตางๆ จํานวนแฉก  รูปรางของแฉก ความยาว ความกวางของแฉก สีของกานใบ  และสีของใบ
ออน-ใบแก สามารถใชจําแนกพันธุได 
   ดอก  มันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีท้ังดอกเพศผู (staminate flower) และดอกเพศเมีย 
(pistillate flower) ท่ีแยกดอกกัน แตอยูในชอดอก (inflorescence) เดียวกัน  ชอดอกเปนแบบชอดอก
รวม (panicle) โดยเกิดตรงจุดท่ีแตกกิ่งบริเวณยอดของตน (apical branch) พันธุท่ีไมแตกกิ่ง  จึงไมมี
ชอดอก  ดอกเพศผูเกิดอยูท่ีสวนบนของชอดอก  มีกลีบเล้ียง (sepal)  แตละดอกมีเกสรเพศผูจํานวน 
10 เกสร จัดเรียงกันเปน 2 วง วงในมี 5 เกสร และมีลักษณะส้ัน วงนอกมี 5 เกสร และมีลักษณะยาว
กวาวงใน เกสรแยกกัน ดอกเพศผูมีกานดอก (pedicel) ยาว 0.5 ถึง 1.0 ซม. ดอกเพศผูบานหลังดอก
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เพศเมียประมาณ 7 ถึง 10 วัน สําหรับดอกเพศเมียซ่ึงเกิดอยูท่ีสวนลางของชอดอก  โดยท่ัวไปมีขนาด
ใหญกวาดอกเพศผู  ประกอบดวยกลีบเล้ียง 5 กลีบ ไมมีกลีบดอก (petal) รังไข (ovary) แบงเปน        
3 คารเพล (carpal)  แตละสวนมี 1 ออวุล (ovule)  ดอกตัวผูและดอกเพศเมียเริ่มบานเวลาประมาณ  
12.00 น. ดอกเพศเมียมีระยะท่ีเหมาะสมตอการผสมพันธุประมาณ 24  ช่ัวโมง ตั้งแตเริ่มบาน สวน
ละอองเรณู (pollen) จะรวงหมดในเวลาเดียวกัน การผสมตามธรรมชาติของมันสําปะหลังมักเกิดจาก
แมลงและลมเปนตัวนําพาละอองเรณูไปตกบนยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ของดอกเพศเมีย เปนผลให
เกิดการถายละอองเรณู (pollination) ขึ้นหลังจากนั้นประมาณ 8 ถึง 19 ช่ัวโมง จึงเกิดการผสมพันธุ 
(fertilization)  
   ผลและเมล็ด  หลังจากเกิดการผสมพันธุแลวไขก็เจริญเปนผล  ผลมันสําปะหลังเปน
แบบผลแหงแตก (capsule) ผลโตเต็มท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1.25 ซม. ประกอบดวย 3 
ชอง (locule) แตละชองมีเมล็ดอยูภายใน 1 เมล็ด แตละผลมี 6 ปก ผลแกเต็มท่ีประมาณ 2 ถึง 3 เดือน 
หลังจากการผสมพันธุ เม่ือผลแกเต็มท่ีจะแตกและดีดเมล็ดกระจายออกไป (dehiscent) เมล็ดมีสี
น้ําตาลลายดําขนาดกวางประมาณ 0.75 ซม. หนา 0.5 ซม. และ ยาว 1 ซม. (กรมวิชาการเกษตร, 2529) 
 
2.3  การเจริญเติบโตและพัฒนาการของมันสําปะหลัง  
 
  มันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีอายุยาวนาน (perennial crop)  และการเจริญเติบโตถูกกําหนดดวย
หลายปจจัย เชน พันธุกรรมและส่ิงแวดลอม จึงเปนการยากท่ีจะจําแนกระยะการเจริญเติบโตอยาง
ชัดเจน โดยท่ัวไปภายใตสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม CIAT (1975) แบงชวงการเจริญเติบโตของมัน
สําปะหลังออกเปน 5 ระยะ คือ 
   2.3.1  ระยะท่ีหนอเริ่มงอก  (ประมาณ 1-15 วันหลังปลูก) 

    ในชวง  5-7  วันหลังปลูก  รากฝอย  หรือ  adventitious  root  จะงอกออกมาจาก
เนื้อเยื่อแคมเบียม (cambium) ท่ีผิวดานลางของทอนพันธุและตาท่ีอยูใตดิน ในชวง 10-12 วันหลัง
ปลูก หนอแรกท่ีงอกออกมาจะมีการสรางใบเล็กๆ และการสรางจํานวนหนอจะเสร็จสมบูรณภายใน 
15 วันหลังปลูก 
   2.3.2 ระยะท่ีเริ่มมีการพัฒนาใบและสรางระบบราก  (ประมาณ 15-90 วันหลังปลูก) 

     เม่ือมันสําปะหลังมีอายุประมาณ 30 วันหลังปลูก ใบมันสําประหลังจะเจริญเติบโต
และแผขยายเต็มท่ี  หลังจากนั้นรากฝอย (adventitious root) จะมีการเจริญเติบโตมากกวา adventitious 
root จะหยั่งรากลึกลงในดินประมาณ 90-50 เซนติเมตร เพ่ือทําหนาท่ีดูดน้ําและธาตุอาหาร ในชวง
ระยะเวลา 60-90 วันหลังปลูก จะมี adventitious root บางสวนกลายเปนรากสะสมอาหารประมาณ    
3-14 ราก และยังคงมีหนาท่ีในการดูดน้ําและธาตุอาหารดวย 
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   2.3.3  ระยะพัฒนาการของลําตนและใบ  (ประมาณ 90-150 วันหลังปลูก) 
    ท่ีระยะการเจริญเติบโตในชวงนี้ มันสําปะหลังจะมีอัตราการเจริญเติบโตทางลําตน

และใบสูง มันสําปะหลังจะมีการสรางกิ่งและใบจํานวนมาก ในชวงนี้มันสําปะหลังจะมีขนาดของพุม
ใบใหญและมีการเก็บสะสมน้ําหนักแหงของใบและลําตนมากท่ีสุด การรับแสงของใบมันสําปะหลัง
จะไมเต็มท่ี เนื่องจากมีการบังใบ 

   2.3.4  ระยะท่ีเคล่ือนยายแปงไปสูราก (ประมาณ 150-300 วันหลังปลูก) 
     ท่ีร ะย ะนี้ จะ มีก าร แบ ง สัน ปน สว นสาร ท่ีไ ดจ าก ก าร สัง เค รา ะห ดว ยแ สง 

(photosynthates) ไป สูรากมากขึ้น ทําใหปริมาณแปงในหัวมันสําปะหลังเพ่ิมมากขึ้นอยางรวดเร็ว 
   2.3.5 ระยะพักตัว (ประมาณ 300-360 วันหลังปลูก) 
     มันสําปะหลังจะมีการสรางใบลดลงและมีการรวงของใบมากขึ้น แตการเคล่ือนยาย

แปงไปยังรากจะยังคงดําเนินตอไป  ขึ้นกับสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิและปริมาณน้ําฝน 
 
2.4  ปญหาที่สําคัญในการผลิตมันสําปะหลังของประเทศไทย 
 

 ประเทศไทยมีการสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังเปนอันดับ 1 ของโลก และมีสวนแบง
การตลาดของโลกถึง 79.56% (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,  2555) แตอยางไรก็ตามประเทศไทยยัง 
มีคูแขงทางการตลาดท่ีสําคัญ เชน เวียดนามและอินโดนีเซีย  ปญหาสําคัญท่ีทําใหการผลิตมัน
สําปะหลังในประเทศไทย คือ ผลผลิตตอพ้ืนท่ียังอยูในเกณฑท่ีต่ํา  (3.36 ตันตอไร)  แมเม่ือ
เปรียบเทียบกับผลผลิตเฉล่ียของโลก (1.9 ตันตอไร) จะยังคงอยูในเกณฑท่ีสูงกวา และผลผลิตเฉล่ีย
ตอไรยังสูงกวาประเทศไนจีเรีย (1.9 ตันตอไร) ท่ีมีพ้ืนท่ีและปริมาณในการผลิตสูงกวา (70% และ 
90% ตามลําดับ) รวมท้ังบราซิล (ผลผลิตเฉล่ีย 2.2 ตันตอไร, พ้ืนท่ีเก็บเกี่ยวมากกวาไทย 90%) แต
ผลผลิตไดในปริมาณเทากันกับบราซิล ซ่ึงหมายถึงความกาวหนาทางเทคโนโลยีการผลิตของไทย แต
เม่ือเปรียบเทียบกับประเทศอินเดีย ซ่ึงมีผลผลิตเฉล่ียตอไรสูงถึง  5 ตันตอไร และเม่ือเปรียบเทียบกับ
ผลผลิตท่ีไดจากแปลงท่ีมีการจัดการท่ีดี เชนในแปลงทดลอง (11,000 กิโลกรัมตอไร หรือประมาณ 
70 ตันตอเฮกแตร (El-Sharkawy et al.,  1990) ช้ีใหเห็นวาประเทศไทยซ่ึงเปนประเทศท่ีอยูในเขตรอน
ช้ืนเชนเดียวกับอินเดีย  สามารถเพ่ิมผลผลิตตอไรในระดับ 5,000-10,000 กิโลกรัมตอไรได แตท้ังนี้ 
เนื่องมาจากพ้ืนท่ีท่ีปลูกมันสําปะหลังโดยสวนใหญเปนดินกรด เนื้อหยาบ มีความอุดมสมบูรณต่ํา 
โดยเฉพาะมีปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณธาตุอาหารหลัก (N-P-K) มีความสามารถในการอุมน้ํา 
ความคงทนของเม็ดดินท่ีต่ํา และงายตอการสูญเสียของดนิโดยกระบวนการทางธรรมชาติแบบตางๆ 
ไดงาย (สมเจตน จันทวัฒน,  2537) โดยเฉพาะพ้ืนท่ีปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ีถึงแมจะมี 
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พ้ืนท่ีในการผลิตมากท่ีสุดในประเทศ  (ประมาณ 55% ของพ้ืนท่ีการผลิตท้ังประเทศ (สํานักงาน
เศรษฐกิจการ เกษตร,  2555) ) และสามารถใหผลผลิตมันสําปะหลังไดถึง 15 ลานตัน ในปเพาะปลูก 
2554/2555 แตผลผลิตตอไรต่ํากวาภาคอ่ืนๆ กลาวคือ  มีผลผลิตเฉล่ีตอไร 3.4 ตันตอไร เม่ือ
เปรียบเทียบกับภาคกลางท่ีมีผลผลิตเฉล่ียตอไร 3.6 ตันตอไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,  2555) 
เนื่องจากพ้ืนท่ีสวนใหญเปนดินทราย (sand) ดินรวนปนทราย (loamy sand) หรือดินรวนปนทราย 
(sandy loam) ท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํา (เพ่ิมพูน กีรติกสิกร,  2527) แมมันสําปะหลังจะสามารถ
ปรับตัวไดดีในสภาพดังกลาว แตเม่ือเกษตรกรปลูกมันสําปะหลังซํ้าท่ีเดิมและปลูกติดตอกันหลายป 
โดยไมมีการใสปุยเคมีหรือใสในอัตราต่ํา และขาดการปรับปรุงบํารุงดินดวยปุยอินทรีย จะทําให
ผลผลิตมันสําปะหลังลดลงอยางรวดเร็ว (Sittibusaya et al.,  1987) ท้ังนี้เปนผลมาจากเกษตรกรสวน
ใหญท่ีปลูกมันสําปะหลังมีความยากจน ทําใหการลงทุนเพ่ือซ้ือปุยเคมีเปนการเพ่ิมตนทุนการผลิต 
และการจัดการในการใหปุยอินทรียตองอาศัยเวลาและแรงงานรวมท้ังตนทุนเพ่ิมมากขึ้น เกษตรกร
สวนใหญในประเทศไทยจึงนิยมปลูกมันสําปะหลังท่ีไมมีการจัดการท่ีดีและทําใหผลผลิตต่ํา และการ
ผลิตยังเปนระบบท่ีอาศัยน้ําฝนเปนหลักทําใหบางชวงของการเจริญเติบโต โดยเฉพาะชวงแรกของ
การเจริญเติบโตของมันสําปะหลังกระทบแลง ทําใหความเปนประโยชนของธาตุอาหารลดลงและ
ผลผลิตลดลง นอกจากนีป้ระเทศไทยยังมีขอจํากัดในการขยายพ้ืนท่ีปลูกดวย แมจากการายงานของ
มูลนิธิพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศไทย (2550) ท่ีพบวาพ้ืนท่ีเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังเพ่ิมขึ้น 1.41 
% ในป 2549/2550 แตจะเห็นไดวาเปนผลมาจากราคาท่ีเพ่ิมขึ้นทําใหเกษตรกรหันมาเพาะปลูกมัน
สําปะหลังเพ่ิมมากขึ้น แตอยางไรก็ตามเพ่ือหลีกเล่ียงการแยงพ้ืนท่ีในการผลิตพืชชนิดอ่ืนโดยเฉพาะ
พืชอาหาร การเพ่ิมผลผลิตตอไรจึงเปนเปาหมายในการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังของประเทศไทย
และในอีกหลายประเทศผูผลิตท่ัวโลก จากการสํารวจมันสําปะหลังป 2553/2554, 2554/2555 และ 
2555/2556 พบวา ผลผลิตเฉล่ียตอไรของมันสําปะหลังท่ีผลิตไดในประเทศไทยเพ่ิมขึ้น กลาวคือ 
3,088  3,362 และ 3,485 กิโลกรัมตอไร (มูลนิธิพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศไทย,  2555) 
นอกจากนี้ ปญหาสําคัญอีกอยางหนึ่งในการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังตอพ้ืนท่ีในประเทศไทยคือการ
กระจายพันธุดียังไมท่ัวถึง เกษตรกรเขาถึงแหลงพันธุไดยาก ทําใหมีการใชพันธุเดิมซํ้าหลายปและ
ขาดการจัดการท่ีดี นําไปสูผลผลิตตอพ้ืนท่ีท่ีลดลง 
 
2.5  ปจจัยที่มีผลตอการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง 
 

    เนื่องจากความตองการใชประโยชนจากมันสําปะหลังท่ีเพ่ิมท้ังในและตางประเทศ ประเทศ
ไทยในฐานะท่ีเปนประเทศท่ีผลิตและสงออกมันสําปะหลังท้ังในรูปหัวมันสด แปงและผลิตภัณฑราย
ใหญของโลก จําเปนท่ีจะตองพัฒนาและปรับปรุงใหการผลิตมันสําปะหลังเพ่ิมมากขึ้น เพ่ือให
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เพียงพอกับความตองการ การเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังจะถูกกําหนดดวยปจจัยท่ีสําคัญ 2 อยาง คือ 
พันธุและสภาพแวดลอมหรือการจัดการ โดยการเพ่ิมผลผลิตจะใหความสําคัญท่ีการเพ่ิมผลผลิตตอ
พ้ืนท่ีเปนหลักแนวทางในการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังตอไรสามารถปฏิบัติไดดังตอไปนี ้
   2.5.1  การเลือกใชพันธุ 

   การเลือกใชพันธุดีจะมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตตอไรไดเปนอยางมาก โดยพันธุท่ี
เลือกใชควรเปนพันธุท่ีปรับตัวไดดีกับสภาพแวดลอม สามารถงอกและมีอัตราการอยูรอดสูง การ
เจริญเติบโตดี สามารถคลุมวัชพืชไดดี ทรงตนดี อายุการเก็บตนพันธุหลังการเก็บเกี่ยวไดนาน ให
ผลผลิตหัวสดและปริมาณแปงสูง การปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังในประเทศไทยเริ่มจากการใชพันธุ
ท่ีมีในทองถ่ินเปนหลัก (Sriroth et al.,  2001) โดยเริ่มระหวางทศวรรษท่ี 60s-70s  โดยพันธุท่ีไดรับ
การปรับปรุงพันธและเพาะปลูกอยางแพรหลาย คือ พันธุระยอง 1 ซ่ึงไดรับการปลอยพันธุในป คศ. 
1975  และหลังจากนั้นการปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังในประเทศไทยไดรับความรวมมือกับ  The 
Centro International de Agricultural Tropical (CIAT) ซ่ึงมีสํานักงานใหญท่ีประเทศโคลัมเบีย ใน
การปรับปรุงพันธุมันสําปะหลัง โดยวัตถุประสงคของการปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังของไทยจะให
ความสําคัญท่ี การเพ่ิมปริมาณแปง ซ่ึงเปนผลมาจากการเพ่ิมผลผลิตหัวสดและปริมาณแปงในแงของ
น้ําหนักแหง นอกจาก นี้ยังรวมถึงการปรับปรุงพันธุเพ่ือใหมีอายุการเก็บเกี่ยวส้ัน (early harvest time) 
มีลักษณะพันธุดี (good plant type) คุณภาพของทอนพันธุท่ีดี (good stake quality) มีลักษณะรูปราง
หัวท่ีดี (good root shape) เชน หัวมีสีขาว และ การปรับปรุงพันธุเพ่ือใหมันสําปะหลังตานทานตอโรค
และแมลงโดยการปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังในประเทศไทยจะเปนวิธีมาตรฐานท่ัวไป กลาวคือ     
ใชการผสมเกสรเพ่ือผลิตตนลูกผสมแลวคอยขยายพันธุดวยทอนพันธุตอไป  

   การปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังโดย CIAT รวมกับศูนยวิจัยพืชไรระยองในระหวาง
ป 1982-1997 ช้ีใหเห็นวามีผลทําใหผลผลิตมันสําปะหลังเพ่ิมขึ้นถึง 50% เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุ
ดั้งเดิม คือ ระยอง 1  โดยเปนผลมาจากการเพ่ิมน้ําหนักหัวสด (fresh root) 30% และ การเพ่ิมขึ้นของ
น้ําหนักแหงของหัว (root dry matter content) 15% และในน้ําหนักหัวสดท่ีเพ่ิมขึ้น 30% เปนผลมา
จากน้ําหนักแหง (biomass) ท่ีเ พ่ิมขึ้น 25% ในขณะท่ีดัชนีการเก็บเกี่ยว (harvest index : 
yield/biomass) ไมมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง (Kawano, 2003) แตอยางไรก็ตามจาก
การศึกษาของ Aina et al.  (2007) ในการเปรียบเทียบพันธุมันสําปะหลังในประเทศไนจีเรีย ช้ีใหเห็น
วาดัชนีการเก็บเกี่ยวเปนลักษณะสําคัญท่ีใชในการคัดเลือกพันธุมันสําปะหลังท่ีใหผลผลิตสูง โดย
พันธุท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิเกี่ยวกับลักษณะของราก (root character) เชน จํานวนราก (root number) และ
ขนาดของราก (root size) จะมีความสัมพันธกับผลผลิตมันสําปะหลังมากกวาพันธุท่ีมีสวนเหนือดิน
สูง (shoot character) หรือพันธุท่ีมีการพัฒนาการของใบสูง  แตอยางไรก็ตามการท่ีพืชจะสามารถให 
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ผลผลิตสูงนั้น จําเปนตองมีท้ัง source (แหลงท่ีมีการสังเคราะหดวยแสง, ใบ)  และ sink (บริเวณท่ีเปน
แหลงสะสมอาหาร) ในสัดสวนท่ีเหมาะสม (Evan,  1975) ดังนั้น จึงมีความพยายามในการศึกษาวิจัย
เพ่ือปรับปรุงใหมันสําปะหลังมีท้ังจํานวนรากและใบมาก เพ่ือเปนการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง โดย
หนึ่งวิธีในการปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังเพ่ือใหไดลักษณะดังกลาว คือ การทาบกิ่งระหวางพันธุท่ีมี 
adventitious root มากกับพันธุท่ีมีใบมาก โดยเริ่มมีการปฏิบัติอยางแพรหลายในประเทศอินโดนีเซีย 
เรียกวิธีการดังกลาววา Mukibat system (Bruijn and Guritno,  1990) ซ่ึงเริ่มแรกเปนการปฏิบัติโดย
เกษตรกรท่ีช่ือ Mukibatl ท่ีอาศัยอยูในแถบเกาะชวาตะวันออก โดยเปนการทาบกิ่งระหวาง Manihot 
glaziovii กับมันสําปะหลังท่ีปลูกท่ัวไป Manihot esculenta ซ่ึงทําใหผลผลิตหัวเพ่ิมขึ้นอยางมาก และ
ตอมาในป 1974 ก็มีความรวมมือกันระหวางภาครัฐและเกษตรกรในการศึกษาระบบ  Mukibat จาก
การศึกษาวิจัยของมหาวิทยาลัย Brawijawa พบวา การปลูกมันสําปะหลังโดยใชระบบ  Mukibat ทํา
ใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นถึง 30% ในขณะท่ี Sitompul et al. (1982) อางวาทําใหผลผลิตมันสําปะหลังเพ่ิมขึ้น
ถึง 100%  โดยสาเหตุท่ีทําใหมันสําปะหลังท่ีผลิตโดยระบบ Mukibat เพ่ิมขึ้นนั้น   เปนผลมาจาก
ในชวงหนารอนมันสําปะหลังมีการรวงของใบนอย ทําใหมีการสังเคราะหดวยแสงสูงและดูดน้ําและ
แรธาตุสูงกวาระบบดั้งเดิม รวมท้ังบริเวณท่ีทําการทดลองยังเปนพ้ืนท่ีท่ีมีความอุดมสมบูรณสูงและมี
ความช้ืนสูง อันเปนผลเนื่องมาจากอยูใกลแมน้ํา ดังนั้น ผลผลิตจากวิธีการดังกลาวยังมีความ
แปรปรวนไมแนนอน ขึ้นอยูกับพ้ืนท่ีท่ีปลูกหรือสภาพแวดลอมเปนหลัก โดยท่ัวไประบบ  Mukibat 
นั้น สามารถทําไดโดยการตัดสวนยอด (scion) ท่ีมีความยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร มาทาบกับกิ่ง
ท่ีเปนตนตอ (stock) ท่ีมีความยาวประมาณ 20-30 เซนติเมตร และมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 2-4 
เซนติเมตร โดยตนตอและสวนยอดท่ีนํามาตอกันตองมีขนาดเทากัน จากนั้นตัดท้ังสองสวนท่ีจะนํามา
ทาบตอกันใหเฉียงและทาบใหติดกัน สามารถใชไมไผทาบชวยใหกิ่งท้ังสองตอกันแนนขึ้นจากนั้น
มัดใหแนน และชําไวในท่ีรม ประมาณ 8 วันจะมีหนองอกออกมา โดยถาเปนหนอท่ีมาจากตนตอให
ลิดท้ิง เหลือไวเฉพาะหนอท่ีงอกมาจากกิ่งทาบสวนยอด (scion) เม่ือหนอมีความยาวประมาณ 2 
เซนติเมตร สามารถยายปลูกในแปลงได โดยควรเปนหลุมปลูกท่ีมีการใหปุยอินทรียรองกนหลุม และ
เพ่ือเปนการประหยัดเวลาและแรงงาน สามารถใชหนอท่ีงอกมาเปนทอนพันธุได แตไมควรใชเกิน 3 
รุน เพราะจะทําใหไสในหัวแข็ง แมระบบ  Mukibat สามารถเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังได แตใน
อินโดนีเซียพบวาระบบ  Mukibat ไมไดการยอมรับอยางแพรหลายรวมท้ังในตางประเทศ  ท้ังนี้  อาจ
เปนผลมาจากความตองการท้ังเวลาและแรงงานในการจัดการ และระบบ  Mukibat ยังตองการการ
ศึกษาวิจัยตอไปเพ่ือใหการปฏิบัติประหยัดเวลาและแรงงานรวมท้ังใหผลผลิตมีเสถียรภาพ (stability) 
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  2.5.2  การเลือกใชทอนพันธุ 
   ทอนพันธุ (stake) ท่ีใชปลูกมีความสําคัญกับความสามารถในการตั้งตัวของหนอมัน

สําปะหลังท่ีงอกขึ้นมาใหมและมีผลตอเนื่องไปถึงผลผลิต โดยเฉพาะมีผลตอปริมาณธาตุอาหารท่ีมี
อยูในทอนพันธุ (Okeke,  1994) และปริมาณแปงท่ีมีอยูในทอนพันธ  CAIT (1988) รายงานวา หนอท่ี
เกิดใหมของทอนพันธุจะมีความสัมพันธกับปริมาณแปงท่ีมีอยูในทอนพันธุ  ท้ังนี้ เนื่องจากหลังจาก
ปลูกประมาณ 20 วัน การเจริญเติบโตของหนอจะอาศัยเพียงธาตุอาหารท่ีสะสมอยูในทอนพันธุ
เทานั้น โดยหลังจากท่ีหนอเริ่มมีใบและรากแรกหรือประมาณ 3 อาทิตยหลังปลูก พืชจะสามารถ
สังเคราะหดวยแสงเพ่ือใชในการเจริญเติบโตได แตอยางไรตามหนอของมันสําปะหลังจะยังคงใช
ประโยชนธาตุอาหารท่ีสะสมอยูในทอนพันธุตอไปจนกระท่ัง 90 วันหลังปลูก (Molina and 
Sharkawy,  1995)  ดังนั้น ความสมบูรณของทอนพันธุจึงมีความสําคัญกับการผลิตมันสําปะหลังเปน
อยางมาก  ความอุดมสมบูรณของทอนพันธุขึ้นกับขนาดหรือความยาวของทอนพันธุ อายุของทอน
พันธุ และปริมาณธาตุอาหารหรือความสมบูรณท่ีมีอยูในตนมันสําปะหลังกอนท่ีจะมาเปนทอนพันธุ 

   ความยาวของทอนพันธุ จะมีความสัมพันธกับปริมาณธาตุอาหารและแปงท่ีสะสมอยู
ในทอนพันธุ มีการรายงานวายิ่งทอนพันธุมีความยาวมาก ยิ่งทําใหเปอรเซ็นตการงอกและการ
เจริญเติบโตของหนอดียิ่งขึ้น  ถาทอนพันธุมีความยาว 5 เซนติเมตร จะทําใหหนอมีเปอรเซ็นตการอยู
รอดเพียง 60%  และเม่ือทอนพันธุมีความยาวเพ่ิมขึ้นเปน 15 เซนติเมตร จะทําใหหนอมีเปอรเซ็นต
การอยูรอดถึง 84% และถาความยาวเพ่ิมขึ้นเปน 20 เซนติเมตร จะทําใหหนอมีเปอรเซ็นตการอยูรอด
เปน 95%   แตอยางไรก็ตาม จากการศึกษาขนาดความยาวของทอนพันธุจาก 10-30 เซนติเมตร พบวา 
ทอนพันธุปลูกมันสําปะหลังควรมีความยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร จะทําใหมันสําปะหลังมี
ผลผลิตสูงถึง 3.43และ  3.62 ตันตอไร ในขณะท่ีทอนพันธุท่ีมีความยาว 25และ 30 เซนติเมตร กลับทํา
ใหผลผลิตมีเพียง 3.08 และ 3.13  ตันตอไร  ซ่ึงนอยกวาการใชทอนพันธุขนาดความยาว 10 
เซนติเมตร ท่ีมีผลผลิตตอไรสูงถึง 3.34 ตันตอไร (สมพงษ กาทอง,  2537) ท้ังนี้ การตัดทอนพันธุท่ี
ยาวมากกวาปกติจะทําใหส้ินเปลืองทอนพันธุและยากตอการจัดการ เชน การกําจัดวัชพืช การไถกลบ
โคน เปนตน 

   อายุของทอนพันธุจะมีผลตอการงอกใหมของหนอ เนื่องจากปริมาณธาตุอาหารท่ีมี
อยูในทอนพันธุและเนื้อเยื่อเจริญท่ีจะงอกเปนหนอใหม สมพงษ กาทอง (2537) รายงานวา ควรตัด
ทอนพันธุจากตนท่ีมีอายุตั้งแต 8 เดือนขึ้นไป แตไมควรเกิน 18 เดือน โดยถาตัดทอนพันธุอายุ 12 
เดือน ขนาด 10-15 เซนติเมตร จะไดทอนพันธุจํานวน 18-27 ทอน และมีเปอรเซ็นตการอยูรอด 77-88 
% สวนความสมบูรณของตนกอนท่ีจะตัดมาเปนทอนพันธุนั้น Monila and Sharkawy (1995) ได
ศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณปุย N, P และ K 5 อัตราท่ีใสใหกับแปลงท่ีจะใชตนเปนทอนพันธุตอ
ปริมาณแปง reducing sugar และ ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (total sugar) ในทอนพันธุท่ีมีความยาว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



15 

20 เซนติเมตรและมีอายุ 10 เดือน และ เปอรเซ็นตการงอกของหนอ พบวา ปริมาณแปง reducing 
sugar และ ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (total sugar) ไมมีความแตกตางกันระหวางอัตราปุยท้ัง 5 อัตรา แต
มีผลตอการงอกของหนอ โดยพบวา แปลงท่ีมีการใหปุยท่ีมีโพแทสเซียมในอัตรา 100 กิโลกรัมตอ 
เฮกแตร หรือ 16 กิโลกรัมตอไร จะทําใหเปอรเซ็นตการงอกสูงถึง 97-98% เม่ือเปรียบเทียบกับแปลงท่ี
มีการใหปุย N และ P แตไมให K ซ่ึงทอนพันธุมีเปอรเซ็นตการงอกเพียง 77% และเม่ือนําทอนพันธุ
ปลูกในแปลงท่ีมีการใหปุย N, P และ K (50, 43 และ 83 กิโลกรัมตอเฮกแตร) พบวา แปลงปลูกท่ีมี
การใสปุยใหผลผลิตสูงกวาแปลงปลูกท่ีไมมีการใหปุย 6 ตันตอเฮกแตร สําหรับทอนพันธุท่ีมาจาก
แปลงท่ีใหปุย N, P and K (100, 100 and 100 กิโลกรัมตอเฮกแตร) ในขณะท่ีทอนพันธุท่ีมาจากแปลง
ท่ีไมมีการใสปุยจะใหผลผลิตในแปลงปลูกท่ีมีการใหปุยมากกวาแปลงท่ีไมใหปุยเพียง 5.6 ตันตอเฮก
แตร ในกรณีท่ีเปรียบเทียบระหวางทอนพันธท่ีมาจากแปลงท่ีใหปุยและไมใหปุย พบวา เม่ือทอนพันธุ
ท่ีมีการใหปุยและปลูกในแปลงท่ีไมมีปุยเลย ใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 27% เม่ือเปรียบเทียบกับการใชทอน
พันธุท่ีมาจากแปลงไมใสปุยแตปลูกในแปลงท่ีมีการใหปุย (24.2 ตันตอเฮกแตรและ 19.0 ตันตอ 
เฮกแตร)  
  2.5.3  การกําหนดระยะปลูกหรือจํานวนประชากรตอพ้ืนท่ี 

   การเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง โดยการเพ่ิมจํานวนตนหรือประชากรตอไรเปน
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมและยั่งยืน เกษตรกรสามารถนําไปปฏิบัติไดงาย สะดวก  และรวดเร็ว            
(สมลักษณ จูฑังคะ และ คณะ,  2548) ระยะปลูกท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมผลผลิตสูงสุด โดยท่ัวไปจะ
แตกตางกันขึ้นกับลักษณะทางพันธุกรรมของมันสําปะหลังแตละชนิดและสภาพความอุดมสมบูรณ
ของดินท่ีปลูก  เม่ือประมาณป  2510-2512 พันธุมันสําปะหลังท่ีแนะนําใหเกษตรกรปลูกคือ พันธุ
ระยอง 1 จากการทดลองปลูกท่ีระยะถ่ีมาก 60 x 60 เซนติเมตร หรือ 4,444 ตนตอไร หรือระยะหาง
มาก 150 x 150 เซนติเมตร หรือ 1,111 ตนตอไร ผลผลิตมันสําปะหลังไมแตกตางกันทางสถิติ แต
ระยะ 100 x 100 เซนติเมตร หรือ 1,600 ตนตอไร มีแนวโนมวาสามารถใหผลผลิตสูงสุด (สมพงษ    
กาทอง,  2537)  และในป 2528 มีพันธุมันสําปะหลังพันธุใหม คือ ระยอง 3 จากการทดลองหาจํานวน
ตนตอไรท่ีเหมาะสมพบวา สามารถปลูกไดโดยมีจํานวนตนตอไร 1,600-2,900 ตน คือระยะ 100 x 
100 เซนติเมตร หรือ 100 x 66  เซนติเมตร (สมพงษ  กาทอง,  2537)  

    อานนท มลิพันธ และคณะ (2548)  ไดทําการศึกษาหาระยะปลูกและจํานวน
ประชากรท่ีเหมาะสมสําหรับสําหรับมันสําปะลังพันธุระยอง 5 ระยอง 72 ระยอง 90 และ
เกษตรศาสตร 50 ท่ีระยะปลูก 75 x 25 เซนติเมตร จํานวนประชากร 8,533 ตนตอไร ระยะปลูก 75 x 
50 เซนติเมตร จํานวนประชากร 4,266 ตนตอไร ระยะปลูก 75 x 55 เซนติเมตร จํานวนประชากร 
2,844 ตนตอไร ระยะปลูก 75 x 100 เซนติเมตร จํานวนประชากร 2,133 ตนตอไร และระยะปลูก 75 x 
125 เซนติเมตร จํานวนประชากร 1,706 ตนตอไร พบวา ระยะปลูกหรือจํานวนประชากรตอไรมีผล
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ทําใหผลผลิตหัวสดมันสําปะหลังแตกตางกันทางสถิติ โดยระยะปลูก 75 x 55 เซนติเมตรหรือ จํานวน
ประชากร 2,844 ตนตอไร  มีผลทําใหผลลิตมันสําปะหลังสูงสุด คือ 10,917 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงไม
แตกตางทางสถิติกับระยะปลูกท่ีมีประชากรตอไรสูงอ่ืนๆ ในขณะท่ีระยะปลูกท่ีหางท่ีสุดระยะปลูก 
คือ 75 x 125 เซนติเมตรหรือ จํานวนประชากร 1,706 ตนตอไรใหผลผลิตต่ําสุด คือ 6,890 กิโลกรัมตอ
ไร ในขณะท่ีพันธุมันสําปะหลังตางพันธุกันผลผลิตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตระยอง 72 และ
เกษตรศาสตร 50 มีแนวโนมใหผลผลิตมากท่ีสุดคือ 10,556 และ 10,248 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
ดังนั้น จะเห็นไดวา โดยสวนใหญ ระยะปลูกท่ีเกษตรกรเช่ือวาการปลูกหางจะทําใหไดผลผลิตมากขึน้ 
เพราะทําใหหัวมีขนาดใหญ จึงไมใชแนวคิดท่ีถูกตองเสมอไป แตอยางไรก็ตามเกษตรกรเองก็มีภูมิ
ปญญาทองถ่ินในการพิจารณาเลือกระยะปลูกใหเหมาะสมกับพ้ืนท่ีดวยแนวคิดท่ีวา “ดินเลวปลูกถ่ี 
ดินดีปลูกหาง” ซ่ึงเปนการชดเชย (compensation) ผลผลิตในกรณีท่ีพ้ืนท่ีปลูกมีความอุดมสมบูรณต่ํา
ดวยการเพ่ิมจํานวนประชากรตอพ้ืนท่ี 
   2.5.4  การเพ่ิมจํานวนและขนาดรากสะสมอาหาร 

   มันสําปะหลังมีหัวเปนลักษณะท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจ ดังนั้น องคประกอบองค
ผลผลิตท่ีมีบทบาทสําคัญในการเพ่ิมผลผลิต คือ จํานวนราก (root number) และขนาดของราก       
(root size) ดังการศึกษาของ Aina และคณะ  (2007) ท่ีช้ีใหเห็นวา จํานวนรากหรือจํานวนหัว มีผลตอ
ผลผลิตหัวสดมันสําปะหลังถึง 65%  
   ในขณะท่ีหัวขนาดใหญ (large size root) มีผลตอผลผลิต 27% สวนหัวท่ีมีขนาดเล็ก 
(small size root) ทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 45% เกษตรกรในประเทศไทยไดพยายามหาเทคนิคในการเพ่ิม
จํานวนรากตอทอนพันธุใหมากขึ้น ท้ังในแงการจัดการทอนพันธุและการเพ่ิมจํานวนรากโดยการใช
ฮอรโมนเรงรากท่ีมีขายในทองตลาดและการใชภูมิปญญาชาวบานโดยการหมักมูลสุกร เทคนิคการใช
ทอนพันธุปลูก สามารถทําไดโดยการปลูกมันสําปะหลังใหออกหัวแบบคอนโค แบบคอนโด
สามเหล่ียม และแบบคอนโคพวงรอย ซ่ึงมีการอางวาสามารถเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังใหได 30 ตัน
ตอไร โดย แบบท่ี 1 การปลูกใหออกหัวแบบคอนโค ใชทอนพันธุสวนท่ีเปนลําตนตัดแบบโคนตรง 
ปกติเกษตรกรมักตัดแบบโคนเฉียง 45 องศา โดยเฉือนเอาตาขางทอนพันธุจากดานลางออก 7 ตา 
เพ่ือใหไดหัวท่ีเกิดจากฐานรอบโคน 9 หัว และขางลําตนท่ีเฉือนเอาตาออกอีก 7 หัว เรียงเปนช้ันคลาย
คอนโคมิเนียม สวนแบบท่ี 2 การปลูกใหออกหัวแบบคอนโคสามเหล่ียม ใชทอนพันธุสวนท่ีเปนลํา
ตนท่ีมีกิ่งสามงามแรก (primary branch) ติดอยูดวยปลูก โดยเฉือนเอาตาขางทอนพันธุจากดานลาง
ออก 7 ตา และเฉือนเอาตาขางสวนท่ีเปนกิ่งออกกิ่งละ 2 ตา เพ่ือใหไดหัวท่ีเกิดจากตาขางกิ่งเพ่ิมขึ้นอีก 
6 หัว เรียงเปนช้ันคลายคอนโคมิเนียมสามเหล่ียม และแบบท่ี 3 การปลูกใหออกหัวแบบคอนโคพวง
รอย ใชทอนพันธุคลายกับการปลูกแบบคอนโดสามเหล่ียม แตเปนลําตนท่ีมีกิ่งสามงามท่ีสอง 
(secondary branch) ติดอยูดวยปลูก โดยมีความเช่ือวาสวนท่ีเปนกิ่งสามงามท่ีสองอยูใกลยอด เปนกิ่ง
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ท่ีออนกวากิ่งสามงามแรกของลําตนจะเจริญเติบโตไดเร็วและใหผลผลิตดีกวา การปลูกท้ังสามแบบ
ใชทอนปลูกยาว 90 เซนติเมตร ปลูกปกตรง โดยใหสวนท่ีเฉือนตาออกท้ังสวนท่ีอยูดานขางลําตน
และกิ่งอยูใตดิน 
    แตอยางไรก็ตามในทางพฤกษศาสตรนั้นรากฝอย (adventitious roots) ของมัน
สําปะหลังจะเกิดขึ้นท่ีเพอริไซเคิล (pericycle) อยูบริเวณรอยแผลระหวางเปลือกกับเนื้อไมของทอน
ปลูก นอกจากนี้รากฝอยยังเกิดท่ีตาของทอนปลูกอีกดวย รากฝอยท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีโคนของทอน
ปลูกมีมากกวา 50 ราก สวนรากฝอยท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีตามีนอยมากเม่ือเปรียบกับรอยแผลท่ีโคน
ของทอนปลูก   ดังนั้น การท่ีรากฝอยจะพัฒนาเปนหัวสะสมแปงเปนจํานวนมากนอยขึ้นอยูกับการ
เคล่ือนยายน้ําตาลและสภาพแวดลอมโดยเฉพาะความแนนของดินท่ีใชปลูก รากฝอยท่ีเกิดจากรอย
แผลท่ีโคนทอนปลูกจะพัฒนาเปนหัวสะสมอาหารไดดีกวารากฝอยท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีตา หัวท่ีเกิด
จากรอยแผลท่ีตาจะมีขนาดเล็กกวาหัวท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีโคนทอนปลูกมาก  และเส่ียงท่ีจะเปนหัวท่ี
ลอยโผลพ้ืนดิน เปนหัวแคระแกรนไมโต มีแปงนอย ในกรณีท่ีเกิดปญหาหัวเนารากฝอยท่ีเหลือ
สามารถพัฒนาเปนหัวสะสมอาหารขึ้นมาใหมไดอีก  
   ดังนั้น จึงไมมีความจําเปนตองเฉือนเอาตาขางของลําตนและตาขางของกิ่งสามงาม
ออกเพ่ือทําใหเกิดหัวสะสมอาหารเพ่ิมขึ้นมาอีก (โอภาษ บุญเส็ง,  2551) ซ่ึงเปนการยากตอการปฏิบัติ
และการปลูกในสภาพไรท่ีมีความช้ืนในดิน เปนปจจัยจํากัดตอการงอกของทอนปลูกมันสําปะหลัง 
รากฝอยท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีโคนของทอนปลูกก็มีมากเพียงพอท่ีจะพัฒนาเปนหัวสะสมอาหารได 
นอกจากนี้หัวท่ีเกิดจากโคนทอนปลูกจะออกรอบโคน สะดวกตอการเก็บเกี่ยว และหัวขาดยากเม่ือมี
การขุดถอนหัวมันสําปะหลัง (โอภาษ บุญเส็ง, 2551) ในขณะท่ีการเพ่ิมจํานวนรากดวยการใช
ฮอรโมนเรงราก โอภาษ บุญเส็ง (2551) กลาววา การปลูกมันสําปะหลังโดยปกติไมจําเปนตองใช
ฮอรโมนเรงการเกิดของราก เนื่องจากตามปกติท่ีรอยแผลของโคนทอนปลูกจะเกิดรากฝอยมากกวา 
50 รากตามท่ีกลาวมาแลวขางตน แตควรเลือกใชทอนพันธุปลูกท่ีดี คือ ทอนพันธุท่ีอายุระหวาง 8-12 
เดือนและปลูกในดินท่ีมีความช้ืนพอเหมาะก็เพียงพอตอการเกิดของรากแลว  

  
2.6  การเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลังโดยการใชสารควบคุมการเจริญเติบโต 
 
 สารควบคุมการเจริญเติบโตหรือฮอรโมนพืช หมายถึง สารท่ีสรางขึ้นภายในตนพืชหรือ
สังเคราะหขึ้นในภาคอุตสาหกรรมและใชในปริมาณท่ีนอย แตมีผลตอพัฒนาการและการเจริญเติบโต
ของพืช มีการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในพืชเศรษฐกิจกันอยางแพรหลาย เชน Gibberellins ใน
พืชพวกองุน สับปะรด มะมวง เปนตน 
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 หัวมันสําปะหลังเปนลักษณะท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจ  ดังนั้น องคประกอบของผลผลิตท่ีมี
บทบาทสําคัญในการเพ่ิมผลผลิต คือ จํานวนราก (root  number) และขนาดของราก (root size) จาก
การศึกษาของ Aina et al.  (2107) ท่ีช้ีใหเห็นวาจํานวนรากหรือจํานวนหัว มีผลตอผลผลิตหัวสดมัน
สําปะหลังถึง 65% ในขณะท่ีหัวขนาดใหญ (large size root) มีผลตอผลผลิต 27% สวนหัวท่ีมีขนาด
เล็ก (small size root) ทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 45%  

 
 การใชสารควบคุมการเจริญเติบโต เพ่ือเพ่ิมปริมาณรากใหเปล่ียนเปนรากสะสมอาหารจึงมี

ความสําคัญ   ท้ังนี ้เพราะโดยปกติทอนพันธุจะสรางรากฝอยท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีโคนของทอนปลูก
มากกวา 50 ราก   และการท่ีรากฝอยจะพัฒนาเปนหัวสะสมแปงเปนจํานวนมากนอย  ขึ้นอยูกับการ
เคล่ือนยายน้ําตาลและสภาพแวดลอม (โอภาษ บุญเส็ง,  2551)  

 การเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของพืชหัวโดยการใชสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยเฉพาะ
สารประกอบจําพวก Triazole   ซ่ึงเปนสารประกอบกลุมใหญท่ีสุดและสําคัญท่ีสุดท่ีมีการใชอยาง
แพรหลายในแงของการเปนสารเคมีกําจัดเช้ือรา  (Siegel,  1981;  Fletcher et al.,  2100)  และสารใน
กลุม Triazole ยังเปนสารท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในบรรดาสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีอยูอยาง
แพรหลาย และใชสารในปริมาณนอย (Gilley and Fletcher,  1997)  นอกจากการใชประโยชนในดาน
ควบคุมเช้ือรา ยังใชประโยชนในการเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพในพืชหลายชนิด เชน ในมันฝรั่ง 
(Fischer et al.,  2008)  แครอท (Gopi et al.,  2007)  และ ผักกาดหัว (Kishorekumar et al.,  2006) 
  สาร Triazole อาจมีบทบาทท้ังในการกํากับสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช   หรือมีผล
ตอสมดุลของสารควบคุมการเจริญเติบโตในตนพืช หรือการเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
โดยตรง นอกจากนี้ยังมีผลตออัตราการสังเคราะหแสง กิจกรรมของ enzyme lipid peroxidation  และ 
องคประกอบผลผลิตของพืชหลายชนิด (Kishorekumar et al.,  2006)  การตอบสนองตอสารควบคุม
การเจริญเติบโตอาจจะแตกตางกันไป ขึ้นกับชนิดพืช พันธุพืช อายุ สภาพแวดลอม ลักษณะทาง
สรีรวิทยาและธาตุอาหาร ระยะการเจริญเติบโต และความสมดุลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมี
อยูในตนพืชเอง  (Zhou et al.,  1993) 
  2.6.1  อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพ
ของมันสําปะหลัง 

   2.6.1.1 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญเติบโต และผลผลิต 
     ในการศึกษาของ Gomathinayagam et al. (2007) ไดใชสารควบคุมการ
เจริญเติบโตพวก Triazole คือ triadimefon (TDM) และ hexaconazole (HEX) ในการปลูกมัน
สําปะหลังพันธุ H-226 และใหสารละลาย TDM  ความเขมขน 20 ppm และ HEX  ความเข็มขน 15 
ppm  พรอมกับการใหน้ําท่ีอายุ 25, 45, 65 และ 100 วันหลังปลูก  เปรียบเทียบกับมันสําปะหลังท่ีให
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น้ําเพียงอยางเดียวเปนชุดควบคุม (control) พบวา ท้ัง TDM และ HEX มีผลทําใหการเจริญเติบโต
สวนเหนือดินของพืชลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับ control ความสูงของมันสําปะหลังในชวงอายุ 150  ถึง 
240 วันจะต่ํากวา (control) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และการไดรับ TDM ทําใหความสูงของมัน
สําปะหลังต่ํากวาการไดรับ HEX  
     นอกจากนี้ความยาวของขอเม่ือไดรับ TDM และ HEX จะมีความยาวของขอ
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับ control และความยาวของขอจะลดลงเรื่อยๆ และมากท่ีสุดท่ีอายุ 240 วัน 
โดยลดลง 19% และ 17% ตามลําดับ และ TDM ทําใหความยาวขอลดลงมากกวา HEX ในดาน
จํานวนใบ การไดรับ TDM และ HEX มีผลทําใหจํานวนใบนอยกวา control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีชวงอายุ 150 วันถึง 240 วัน หรือเปนชวงท่ีพืชเริ่มมีการสะสมอาหาร  และจํานวนใบท่ีลดลงจะ
แสดงผลมากท่ีสุดในระยะท่ีพืชมีการสะสมอาหารสูงสุดโดยพบวาการไดรับ TDM มีพ้ืนท่ีใบนอย
กวา การให  HEX  ในแงของน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของลําตนและใบของมันสําปะหลัง พบวา 
น้ํานักแหงและน้ําหนักสดเพ่ิมขึ้นตามอายุของพืชท้ังใน control และ พืชท่ีไดรับ Triazole โดย 
Triazole ทําใหน้ําหนักสดของลําตนเพ่ิมขึ้นท่ีชวงการเจริญเติบโต 90 และ  150 วัน  
    แตอยางไรก็ตามเม่ือพืชมีอายุ 150 จนถึงเก็บเกี่ยว กลับพบวา Triazole ทําให
น้ําหนักสดของลําตนลดลง โดยการให HEX และ TDM  มี น้ําหนักสดของลําตนและใบต่ํากวา 
control  กลาวคือมีน้ําหนักสดลําตนและใบต่ํากวา control  11%, 24% ในกรณีไดรับ HEX และ 7% 
และ 21%  ในกรณีไดรับ TDM ท่ีอายุ 240 วันตามลําดับ และทํานองเดียวกันกับในน้ําหนักแหงของลํา
ตนและใบ โดยพบวาการให Triazole จะมีน้ําหนักแหงตนต่ํากวา control ตั้งแตพืชอายุ 90 วันจนถึง
เก็บเกี่ยว และมีอิทธิพลตั้งแตพืชอายุ 150 วัน  
    ในกรณีของน้ําหนักแหงใบและพบวา HEX มีผลทําใหน้ําหนักแหงของลําตน
และน้ําหนักแหงของใบลดต่ํากวาการไดรับ TDM กลาวคือ 6% และ 18% ในกรณีของ HEX และ 3% 
และ 17% ในกรณีของ TDM ท่ีอายุ 240 วันตามลําดับ การศึกษาเปนทํานองเดียวกันกับ 
Kishorekumar et al. (2007) ท่ีพบวา TDM มีผลทําใหการเจริญเติบโตสวนเหนือดินลดต่ํากวาการ
ไดรับ HEX ใน ผักกาดหัว หรือ Chinese potato  

    อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอผลผลิต ในแงน้ําหนักสดและน้ําหนัก
แหงหัวมันสําปะหลัง พบวา การไดรับ Triazole ทําใหน้ําหนักหัวสดและน้ําหนักแหงเพ่ิมขึ้น เม่ือ
เปรียบเทียบกับ control และจะเพ่ิมขึ้นมากท่ีระยะเก็บเกี่ยว โดยพบวา TDM ทําใหน้ําหัวสดและแหง
เพ่ิมขึ้นมากกวา HEX  กลาวคือ TDM และ HEX ทําใหน้ําหนักหัวสดเพ่ิมขึ้น 32% และ 31% เม่ือ
เปรียบเทียบกับ control ตามลําดับในขณะท่ี TDM และ HEX ทําใหน้ําหนักหัวแหงเพ่ิมขึ้น 34% และ 
31% เม่ือเปรียบเทียบกับ control ตามลําดับ 
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     นอกจากนี้ยังพบวาการใชสาร CPPU  N- (2-chloro-4-pyridyl) -N’-urea และสาร 
paclobutrazol (PP333) มีผลทําใหมันสําปะหลังมีผลผลิตเพ่ิมขึ้นและมีปริมาณแปงเพ่ิมมากขึ้นมัน
สําปะหลังท่ีไมไดรับสารโดยเฉพาะอยางยิ่งการใชสาร CPPU ท่ีฉีดสเปรยพรอมการใหน้ําในพันธ
Nanzhi199 สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 105.22 เปอรเซ็นต และปริมาณแปงเพ่ิมขึ้น 36.49% เม่ือ
เปรียบเทียบกับการไมไดรับสารเชนเดียวกับการให PP333 ทางใบแกมันสําปะหลังพันธุ Nanzhi199
สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นสูงกวาไมใชสารเทากับ 7.2 เปอรเซ็นต แตพันธุ GR911 สามารถเพ่ิม
ปริมาณแปงสูงกวาไมใชสารถึง 44.72 เปอรเซ็นต (Quing-song and Xiao-hui,  2011)   
    นอกจากการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตพวก  Triazole ในการเพ่ิมผลผลิตมัน
สําปะหลังแลว ยังพบวายังมีการใช Triazole  พวก paclobutrazole (PBZ) และ  hexaconazole (HEX) 
ในการเพ่ิมผลผลิตของแครอท โดย Gopi et al. (2007) ไดทดลองใช paclobutrazole (PBZ) และ  
hexaconazole (HEX) ในความเข็มขน 20 mg ตอน้ํา 1 ลิตร(ppm) ตอพืชหนึ่งตน ท่ีอายุ 15, 30 และ 45 
วันหลังปลูก การเก็บผลผลิตของพืชท่ีอายุ 60 วันหลังปลูก พบวา PBZ และ HEX ทําใหน้ําหนักหัวสด
และแหง รวมท้ังน้ําหนักแหงใบเพ่ิมขึ้นมากกวา control โดย HEX มีผลทําใหน้ําหนักหัวสดและแหง 
รวมท้ังน้ําหนักแหงใบเพ่ิมขึ้นมากกวา PBZ  
    การใช Triazole พืชหัวในอินเดีย คือ Elephant Foot Yam ซ่ึงพบวาสามารถเพ่ิม
ความยาวของราก น้ําหนักแหงของหัว และความช้ืนของหัวพืชไดมากกวา control และพบวามีผล
ยับยั้งการเจริญเติบโตสวนเหนือดิน เชน ความยาวของกานใบ และพ้ืนท่ีใบ เชนเดียวกับมันสําปะหลัง 
(Gopi et al., 2005) และ การให TDM จะไดผลผลิตสูงสุด  
   2.6.1.2 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอคุณภาพของมันสําปะหลัง 

    การปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังในประเทศไทย มุงใหความสําคัญกับการเพ่ิม
ปริมาณแปงเปนสําคัญ อันเปนผลมาจากการเพ่ิมผลผลิตน้ําหนักสดหัว (Sriroth et al.,  2101) ซ่ึงแปง
จากมันสําปะหลังมีการใชประโยชนท้ังทางตรงและทางออมในอุตสาหกรรมตางๆ มากมาย       
เนื่องจากแปงมันสําปะหลังมีความบริสุทธสูง มีตนทุนการผลิตต่ํา และมีคุณสมบัติเฉพาะตัว เชน เปน
แปงเปยกท่ีมีความใสและมีความเหนียวสูง (Sriroth et al.,  2001) ดังนั้น เปอรเซนตแปงหรือปริมาณ
แปงจึงเปนลักษณะสําคัญท่ีนักปรับปรุงพันธุใหความสําคัญ เพราะแปงคือผลิตภัณฑท่ีจะถูกนําไปใช
เปนอาหารโดยตรงตอมนุษย เชน ประเทศแถบแอฟริกาและในอุตสาหกรรมตอเนื่องตางๆ ปริมาณ
แปงในหัวมันสําปะหลังจะถูกกําหนดดวยลักษณะทางพันธุกรรมเปนหลัก และอิทธิพลของสภาพ- 
แวดลอมโดยเฉพาะสภาพแวดลอมกอนท่ีจะเก็บเกี่ยว (Defloor et al.,  1998a;  Sriroth et al.,  2101) 
การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในการปลูกมันสําปะหลัง พบวา สามารถเพ่ิมปริมาณแปงในหัวมัน
สําปะหลัง ดังการศึกษาของ Gomathinaayagam et al. (2007) โดยพบวาปริมาณแปงในหัวมัน
สําปะหลังเพ่ิมขึ้นตามอายุของพืช และพบวาในมันสําปะหลังท่ีไดรับ Triazole ปริมาณแปงจะเพ่ิมขึ้น
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ตั้งแตท่ีระยะท่ีเริ่มมีการสรางหัวจนถึงระยะเก็บเกี่ยว โดย TDM มีผลทําใหปริมาณแปงเพ่ิมขึ้น
มากกวา HEX มากกวา control  21% และ19% ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณแปงในใบมัน
สําปะหลังยังเพ่ิมขึ้นอีกดวย  

    Gopi และคณะ (2007)  พบวา    คุณภาพของแครอทในแงของปริมาณแปงและ
น้ําตาลเม่ือไดรับอิทธิพลของ Triazole  ในรูปของ  PBZ  และ  HEX  ทําใหปริมาณแปงและน้ําตาลใน
ใบและหัวของแครอทเพ่ิมมากขึ้นจาก control  

    นอกจากนี้จากการศึกษาของ Gopi et al. (2007) ยังพบวา Triazole ยังสามารถ
เพ่ิมปริมาณ โปรตีน amino acid และ proline ในใบและหัวของแครอทดวย ซ่ึงพบวา การให Triazole 
จะทําใหพืชสามารถทนทานตอสภาวะการขาดน้ําได จากการปรับตัวแบบ osmotic adjustment โดย
การเพ่ิมปริมาณ amino acid และ proline ในใบและหัว ทําใหคา water potential ต่ํา  และสามารถ 
uptake น้ําไดในสภาวะขาดน้ํา และการเพ่ิมขึ้นของปริมาณโปรตีนก็สะทอนใหเห็นวาคุณภาพของหัว
ของแครอทท่ีไดรับ Triazole ดีกวา control 
  2.6.2  กลไกของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพ
ของมันสําปะหลัง 
   2.6.2.1  กลไกของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญเติบโต และผลผลิต 
    จากการรายงานของ Gomathinayagamc และคณะ (2007) และอีกหลายงาน
ทดลองขางตน พบวา สารควบคุมการเจริญเติบโตพวก Triazole มีผลทําใหการเจริญเติบโตสวนเหนือ
ดินของพืชลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับ control โดยเฉพาะทางดานความสูงของตน ความยาวของขอ 
จํานวนใบและพ้ืนท่ีใบ ซ่ึงอาจเปนผลมาจากอิทธิพลของ Triazole ท่ีมีผลยับยั้งการสังเคราะห
ฮอรโมน gibberellins (GA) ท่ีควบคุมการการแบงเซลลและการยืดยาวของขอปลองท่ี meristematic 
cell (Taize and Zeinger,  2002) อิทธิพลของ Triazole ท่ีมีผลยับยั้งการสังเคราะห GA มีการศึกษาพบ
ในพืชพวก Cuberbita maxima (Isumi et al.,  1987)  

    อิทธิพลของ Triazole ในแงของการยับยั้งการยืดยาวของเซลลแสดงใหเห็นจาก
การทดลอง การให brassinozole ซ่ึงเปนสารประกอบพวก Triazole ชนิดหนึ่งกับ Arabidopsis และ
พบวา brassinozole มีผลทําใหเซลลขยายขนาดขึ้นและความยาวของเซลลลดลง เม่ือเทียบกับ 
Arabidopsis ท่ีไมไดรับ brassinozole (Asami et al.,  2000) นอกจากนี้ Triazole ยังทําใหจํานวนเซลล 
ความยาว และความกวางของ xylem cells ลดลง (Fletcher et al., 2000) ซ่ึงอาจสงผลใหความสูงของ
พืชลดลง รวมท้ังการสรางใบใหมในมันสําปะหลัง  การลดลงของพ้ืนท่ีใบยังอาจเปนผลมาจาก 
อิทธิพลของ Triazole ในแงของการกระตุนระดับ ABA ในตนพืชใหสูงขึ้น (Asami et al.,  2000) ซ่ึง 
ABA มีผลยับยั้งการสังเคราะห GA (Taize and Zeiger,  2002) จึงสงผลใหความสูงและการยืดยาวของ
ขอลดลง รวมท้ัง  การแบงเซลลและการขยายขนาดของเซลลโดยอิทธิพลของ GA ลดลง และสงผล
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ตอการสะสมน้ําหนักแหงทําให น้ําหนักแหงและน้ําหนักสดลดลง ดังนั้น Triazole จึงมีผลยับยั้งการ
เจริญของสวนเหนือดินของพืช 
    ในแงของผลผลิตหัวของมันสําปะหลังและพืชหัวอ่ืนๆ  พบวา  Triazole  ทํา
ใหผลผลิต หัวสดและน้ําหนักแหงเพ่ิมขึ้น ซ่ึงพืชแตละชนิดตอบสนองตอ Triazole ตางชนิดกัน เชน 
มันสําปะหลัง และ Elephant Foot Yam   อิทธิพล TDM มีผลทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุด  ในขณะ
ท่ีแครอท HEX ทําใหผลผลิตหัวเพ่ิมขึ้น ช้ีใหเห็นวาการเลือกใชชนิดของ Triazole มีบทบาทสําคัญใน
การเพ่ิมผลผลิตพืชแตละชนิด  

    ผลผลิตของพืชหัวท่ีเพ่ิมขึ้นเม่ือไดรับ  Triazole อาจเปนผลมาจาก Triazole มีผล
ในการเพ่ิมปริมาณ cytokinin ในตนพืช  (Porlingis and Petridou, 1996) โดย cytokinin มีผลทําให
เนื้อเยื่อเจริญมีการแบงเซลลเพ่ิมมากขึ้น (Taize and Zieger, 2102) และมีบทบาทสําคัญในการกําหนด 
sink strength  (ความสามารถในการควบคุมปริมาณ carbohydrate ท่ีจะถูกนําเขามาสะสมไวใน sink 
และ ความสามารถในการควบคุมการสงออก carbohydrate  จาก sink) โดย cytokinin จะกระตุนใหมี
การสราง extracellular invertase enzyme ซ่ึงจะนํา น้ําตาลไปสะสมไวท่ี sink มากขึ้น ในขณะเดียวกัน 
invertase ท่ีถูกกระตุนโดย cytokinin ยังมีผลตอการเพ่ิมขนาดของ sink โดยทําใหมีการขยายขนาด
เพ่ิมขึ้น (sink size) เนื่องจากการแบงเซลลของ sink โดย sucrose signaling จากกิจกรรมของ invertase 
enzymes (Roitsch and Ehne, 2000) 
    จากการทดลองของ Gomathinayagam และคณะ (2007)  ช้ีใหเห็นวา  TDM  และ 
HEX มีผลทําใหใบและหัวมันสําปะหลังมีปริมาณน้ําตาลเพ่ิมขึ้น โดยปริมาณน้ําตาลจะเพ่ิมสูงท่ีระยะ 
180 วันหลังปลูกและคงท่ีจนถึงระยะเก็บเกี่ยว 240 วันหลังปลูก  โดย  TDM  ทําใหปริมาณน้ําตาลใน
ใบและหัวสูงขึ้นจาก control ถึง 110% ปริมาณน้ําตาลท่ีเพ่ิมขึ้นเปนผลมาจากการท่ีท้ัง TDM และ 
HEX มีผลทําใหกิจกรรมของเอ็นไซมท่ีเปล่ียนแปงเปนน้ําตาล  (invertase enzyme)  เพ่ิมสูงขึ้นถึง 
135%  ในใบ  และ ประมาณ 130% ในหัวมันสําปะหลัง เม่ือมันสําปะหลังไดรับ TDM และมีผลตอ
การเพ่ิมกิจกรรมของเอ็นไซมท่ีทําหนาท่ีสังเคราะห sucrose (sucrose synthase) โดยเพ่ิมขึ้นถึง 150% 
ท่ีระยะเก็บเกี่ยว ซ่ึง enzymes เหลานี้เปนผลมาจากการเพ่ิมปริมาณ cytokinin ในตนพืชดังท่ีกลาว
ขางตน และทําใหเกิดการ partition สารท่ีไดจากการสังเคราะหแสง (assimilates) ไปสูหัวมากขึ้น 
สงผลใหสามารถเพ่ิมผลผลิตตอหนวยพ้ืนท่ีได (Fletcher et al., 2000) โดยความสามารถในการ 
partition สารท่ีไดจากการสังเคราะหแสง (assimilates) ไปสูหัวเกิดจากความตองการ assimilates หรือ 
sink strength ท่ีสูงของสวนหัวมากกวาสวนเหนือดิน ดังจะเห็นไดจากการเจริญเติบโตของสวนเหนือ
ดินท่ีลดลงมากใน TDM ทําใหน้ําหนักแหงและน้ําหนักสดของหัวเพ่ิมมากขึ้น 
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ท่ีมา  :  Roitsch และ Ehne (2000) 
 

ภาพท่ี  1  อิทธิพลของ cytokinin ในการควบคุม sink strength 
  
    ผลผลิตของมันสําปะหลังท่ีเพ่ิมขึ้นจากการให Triazole  จากการทดลองของ 
Gomathi- nayagam และคณะ (2007) พบวาเปนผลมาจากการยับยั้งการยืดยาวของหัว ซ่ึงอาจเปนผล
มาจากกิจกรรมของ GA ท่ีถูกยับยั้ง โดยปริมาณ ABA ท่ีเพ่ิมขึ้น ดังท่ีกลาวขางตน และการขยายขนาด
ของเซลลหรือการเพ่ิมจํานวนเซลลของหัวจากอิทธิพลของ cytokinin ในระยะเก็บเกี่ยว ความยาวของ
หัวจะลดลง แตน้ําหนักหัวสดและแหง จะเพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับ control ในขณะท่ีใน Elephant 
Foot Yam ความยาวรากจะเพ่ิมขึ้นเม่ือพืชไดรับ Triazole ซ่ึงอาจเปนผลมาจากความแตกตางทาง
พันธุกรรมของพืช 
   2.6.2.2 กลไกของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอคุณภาพของหัว 

      การให Triazole แกพืชพบวามีผลทําใหปริมาณแปงในใบและหัวมันสําปะหลัง
เพ่ิมขึ้น โดย TDM ทําใหปริมาณแปงในหัวเพ่ิมขึ้น 21% และ HEX ทําใหปริมาณแปงในหัวเพ่ิมขึ้น 
19% ปริมาณแปงท่ีเพ่ิมขึ้นอาจเปนผลมาจาก  Triazole   กระตุนใหมีการสราง  cytokinin เพ่ิมขึ้น และ 
cytokinin ทําใหมีกิจกรรมของ invertase enzyme เพ่ิมสูงขึ้น ดังกลาวขางตน และ invertase enzyme 
จะมีบทบาทในการขนสง sucrose ไปสู sink (Roitsch and Ehne,  2000) โดย invertase enzyme ยังมี
บทบาทในการลําเลียง sucrose เปนระยะไกลๆ ได โดยการสราง sucrose concentration gradient 
(ความตางศักยของความเขมขนของน้ําตาล) ระหวาง phloem loading (phloem companion cell)  และ 
phloem unloading (companion cell of sink cell) (Cuadrado et al.,  2001) ดังนั้น ปริมาณแปงและ
น้ําตาลท่ีเพ่ิมขึ้นในหัวมันสําปะหลัง จึงอาจเปนผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของกิจกรรมของ invertase 
enzyme ทําใหมีน้ําตาลถูกลําเลียงมาท่ี sink มากขึ้น  และปริมาณ ABA ท่ีเพ่ิมขึ้นโดย Triazole อาจมี
ผลทําใหอัตราการเคล่ือนยาย sucrose ออกจาก phloem เขาสู sink เพ่ิมขึ้น ทําใหปริมาณน้ําตาลถูก
เคล่ือนยายไปสะสมในหัวมากขึ้น (Gomathinayagam et al.,  2007) นอกจากนี้ ปริมาณแปงท่ีเพ่ิมขึ้น
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ยังอาจเปนผลมาจากกิจกรรมของ starch phosphorylase enzyme ท่ีเพ่ิมขึ้น โดย TDM และ HEX เพ่ิม
กิจกรรมของ starch phosphorylase enzyme อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในหัวมันสําปะหลังท่ีระยะท่ีเริ่ม
มีการสะสมแปงในหัวมันสําปะหลัง (180 วันหลังงอก)  จนถึงระยะเก็บเกี่ยว (Gomathinayagam       
et al.,  2007) โดย starch phosphorylase enzyme จะมีความสําคัญตอการสะสมแปงท่ีหัว เชนเดียวกับ
กิจกรรมของ starch phosphorylase enzyme ท่ีพบในเมล็ดของถ่ัว (Van Berkel et al.,  1991) 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีผลตอผลผลิตและคุณภาพของ 
มันสําปะหลัง ไดแบงออกเปน 3 การศึกษา ดังนี ้
  การศึกษาท่ี  1  ศึกษาชนิด ระดับความเขมขน  และอิทธิพลรวมของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต (plant growth regulators) ท่ีมีตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของ
มันสําปะหลัง 
  การศึกษาท่ี  2  ศึกษาระดับความเขมขนและชวงเวลาการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของมันสําปะหลัง 

  การศึกษาท่ี  3  ศึกษาระยะเวลาการเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังท่ีไดรบัชนิดสารควบคุมการ 
เจริญเติบโตท่ีระดับความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง 
  โดยมีวิธีดําเนินการวิจัยผูวิจัยไดนําเสนอตามลําดับขั้น ดังนี ้
   1.  เขตกรรมและการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต 

  2.  การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
 
3.1  การศึกษาที่  1  ศึกษาชนิด ระดับความเขมขน และอิทธิพลรวมของสารควบคุมการเจริญเติบโต  
(plant growth regulators) ที่มีตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของ 
มันสําปะหลัง  
 
 3.1.1 เขตกรรมและการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต 
  ในการศึกษาถึงชนิด ระดับความเขมขน และอิทธิพลรวมของการใสสารควบคุมการ
เจริญ เติบโต 2 ชนิด คือ Paclobutrazol (C15H20ClN3O) และ Mepiquat chloride (C7H16ClN) ท่ีมีตอ
การเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกใน
ชุดดินยโสธร (Yasothon series: Yt; Fine-loamy, siliceous, semiactive, isohyperthermic Typic 
Paleustults) ณ หมวดดินและปุย  และ หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ตํ าบลในเมือง อํา เภอเมือง จังหวัดขอนแกน และหองปฏิบัติการ
เทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี และศูนยเครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ในระหวาง
เดือนกรกฎาคม  พ.ศ. 2552 - เดือนธันวาคม พ.ศ. 2553 
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  วางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 Factorial in RCBD จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวย 2 ปจจัย
ในการศึกษา คือ  ปจจัยท่ี 1 ระดับความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต  Mepiquat chloride 
(MC)  3 ระดับคือระดับความเขมขน  0  ppm, 10  ppm และ 20  ppm  ปจจัยท่ี 2 ระดับความเขมขน
ของสารควบคุมการเจริญเติบโต Paclobutrazol (PBZ)  4 ระดับ คือระดับความเขมขน  0  ppm, 10  
ppm, 20  ppm  และ  30  ppm   
  ขนาดแปลงทดลอง กวาง  3  เมตร และยาว  7  เมตร เตรียมดินท่ีความลึกประมาณ  25-
30 เซนติเมตร ระยะปลูกระหวางแถว 100 เซนติเมตร ระหวางตน 100 เซนติเมตร และเตรียมหลุม
ปลูกขนาดกวาง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตรตามความลึกของหนาดิน คลุกเคลาปุยคอกในอัตรา  
3,000  กิโลกรัมตอไร ใหสมํ่าเสมอกันกอนปลูก  7 วัน 
  วิธีการปลูกมันสําปะหลังแบบปกตรง โดยเตรียมทอนพันธุมันสําปะหลังขนาดความ
ยาว ประมาณ 25 เซนติเมตร มีจํานวนตามากกวา 10 ตาตอ 1 ทอนพันธุ โดยปกทอนพันธุลึกลงไปใน
ดินประมาณ 15 เซนติเมตร  ทําการกําจัดวัชพืชโดยวิธีเขตกรรม 2 ครั้ง ท่ีอายุมันสําปะหลังประมาณ  
30 - 45  วันหลังการปลูก และมีอายุไดประมาณ   60  - 70 วัน หลังการปลูก โดยไมกระทบกระเทือน
ตอการเจริญเติบโตของพืช 
   การใสสารควบคุมการเจริญเติบโต  เม่ือมันสําปะหลังอายุ  90, 110, 130 และ 150 
วัน หลังปลูกตามวิธีการของ   Gomathinayagam  และคณะ  (2007)  พรอมกับการใหน้ําชลประทานท่ี
ระดับความช้ืน field  capacity  (ชุดดินยโสธรมีเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีระดับ field capacity ท่ี 12 
เปอรเซ็นต) ในกรรมวิธีท่ีตองใสสารละลายควบคุมการเจริญเติบโตท่ีระดับความเขมขนตางๆ          
ตามตํารับการทดลองท่ีกําหนด  
 3.1.2  การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
  การเก็บขอมูลผลผลิตโดยสุมตัวอยางตนพืชจํานวน 1 ตนตอแปลงทดลอง ท่ีอายุ 120, 
160, 200, 240, 280 และ 320 วันหลังปลูก โดยแยกใบ ตน ราก และ หัว เพ่ือวิเคราะหการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และปริมาณแปง วัดพ้ืนท่ีใบโดย Automatic leaf area meter รุน AAC – 400 (Hayashi- 
Denko co,Ltd., Tokyo, Japan) และปริมาณแปงในหัวสด (starch content) วิธีหาทําโดยการสุมหัวสด
ของมันสําปะหลังจํานวน 5 กิโลกรัม นําตัวอยางมาวัดโดยเครื่องมือวัดปริมาณแปงในหัวสดของ 
Reiman scale balance ท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนํา ซ่ึงเครื่องช่ังประเภทนี้สามารถอานคาปริมาณแปง
ในหัวสดและน้ําหนักหัวสดของมันสําปะหลังในน้ํา จากนั้นนํามาคํานวณหาปริมาณมันแหงในหัวสด 
(root dry matter content; RDMC) โดยสมการของ Umemura และคณะ (1983) (RDMC  =  1.583 
(ความถวงจําเพาะของหัว) – 1.42) ศึกษาการละลายของแปงโดยวิธีดัดแปลงจากวิธีการของ Schoch 
(1964) และศึกษาการเปล่ียนแปลงความหนืดของแปง โดยใชเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) 
รุน 4D (Newport Scientific Pty.Ltd, 1995) ไดแก 1) อุณหภูมิ (oC) ท่ีทําใหแปงเริ่มพองตัว (pasting 
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temperature) 2) ความหนืดเม่ือแปงพองตัวสูงสุด   (peak viscosity)  3) ความหนืดเม่ือแปงคงตัว 
(trough viscosity) 4) ความหนืดเม่ือแปงเย็นตัว (final viscosity) 5) ความหนืดเม่ือแปงยุบตัว 
(breakdown) 6)  ความหนืดเม่ือแปงคืนตัว (setback) สําหรับคาความหนืดเม่ือแปงยุบตัว (breakdown) 
และความหนืดเม่ือแปงคืนตัว (setback) คํานวณไดดังนี้ Breakdown = peak viscosity - trough 
viscosity และSetback = final viscosity - trough viscosity 
  เก็บขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตมันสําปะหลัง ตามระยะเวลาท่ีกําหนดไวใน
วิธีการทดลอง  ขอมูลท่ีศึกษามี ดังนี้ คือ 

1. ดัชนีพ้ืนท่ีใบ (leaf area index; LAI)  คือ  อัตราสวนของพ้ืนท่ีใบท้ังหมดตอพ้ืน
ท่ีดินท่ีปกคลุมอยู (Radford, 1967) สามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี้ 
    LAI  =  พ้ืนท่ีใบ / พ้ืนท่ีปลูก 

2. อัตราการเจริญเติบโตของพืช  (crop growth rate; CGR)  คือ  น้ําหนักแหงของพืช
ท่ีเปล่ียนแปลงไปตอหนวยเวลา (Radford, 1967) สามารถคํานวณไดจากสูตร ดังนี ้
    CGR  =  dw / dt.l/A  =  (W2 – W1) / (t2 – t1) x A 
   3.  อัตราการเจริญเติบโตของราก (root growth rate; RGR) คือ น้ําหนักแหงของราก
ท่ีเปล่ียนแปลงไปตอหนวยเวลา (Radford, 1964) สามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี้ 
    RGR  =  dr / dt.1/A  =  (R2 – R1) / (t2 – t1) x A 
   4. ผลผลิตพืชท้ังหมด (total biomass) ในรูปน้ําหนักสด คํานวณโดยรวมน้ําหนัก
ของใบ ตน และหัวของมันสําปะหลัง 
   5.   ผลผลิตหัวสด (fresh root yield) 
   6.  ปริมาณแปงในหัวสด (starch content)  
    RDMC  =  1.583 (ความถวงจําเพาะของหัว) – 1.42 
   7.  ดัชนีเก็บเกี่ยว (harvest index; HI) คํานวณจากอัตราสวนระหวางผลผลิตหัวสด
กับผลผลิตพืชท้ังหมดของมันสําปะหลัง 
  สถิติท่ีใชคือ F- test สําหรับวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way Analysis of 
Variance)โดยใช   Analysis of  Variance (ANOVA) 
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3.2  การศึกษาที่ 2  ศึกษาระดับความเขมขนและชวงเวลาการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต ที่มีผลตอ 
การเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง  
 
 3.2.1  เขตกรรมและการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต 
          ในการศึกษาระดับความเขมขนและชวงเวลาการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต ท่ีมีผล
ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50    ท่ีปลูกในชุดดินยโสธร
(Yasothon series: Yt; Fine-loamy, siliceous, semiactive, isohyperthermic Typic Paleustults) ณ  
หมวดดินและปุย และ หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ตําบลในเมือง อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน ระหวางเดือนกรกฎาคม  พ.ศ. 2553- เดือนธันวาคม พ.ศ. 
2554   
  จากการศึกษาท่ี 1 พบวาการใส paclobutrazole และ mepiquat chloride ท่ีระดับความ
เขมขนแตกตางกัน มีผลทําใหจํานวนหัวและน้ําหนักสดหัวมันสําปะหลังมีความแตกตางกันทางสถิติ  
การใสสารท้ังสองชนิดท่ีระดับความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหจํานวนหัวและน้ําหนักสดหัวสูงมาก
ท่ีสุด และกรรมวิธีใสสาร paclobutrazole ท่ีระดับความเขมขนตางๆเพ่ิมจํานวนหัวและน้ําหนักสด
หัวมันสําปะหลังอยางมีนัยสําคัญ ในการศึกษาท่ี 2 จึงไดเลือกสารควบคุมการเจริญเติบโต 
paclobutrazole เพ่ือศึกษาถึงระดับความเข็มขนและชวงเวลาการใสท่ีเหมาะสม 
  วางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 Factorial in RCBD  จํานวน 4 ซํ้า   ประกอบดวย 2 ปจจัย
ในการศึกษา  คือ   ปจจัยท่ี  1  ชวงเวลาการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต pacobutrazole ท่ีอายุ 90, 
150 และ210 วันหลังปลูก ปจจัย ท่ี  2 ระดับความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต   
Paclobutrazol (PBZ)  4 ระดับ คือระดับความเขมขน  0  ppm, 10  ppm, 20  ppm  และ  30  ppm  
  ขนาดแปลงทดลอง กวาง  3  เมตร และยาว  7  เมตร เตรียมดินท่ีความลึกประมาณ  25-
30 เซนติเมตร ระยะปลูกระหวางแถว 100 เซนติเมตร ระหวางตน 100 เซนติเมตร และเตรียมหลุม
ปลูกขนาดกวาง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตรตามความลึกของหนาดิน คลุกเคลาปุยคอกในอัตรา  
3000  กิโลกรัมตอไรใหสมํ่าเสมอกันกอนปลูก  7 วัน 
  วิธีการปลูกมันสําปะหลังแบบปกตรง  โดยเตรียมทอนพันธุมันสําปะหลังขนาดความ
ยาว ประมาณ 25 เซนติเมตร มีจํานวนตามากกวา 10 ตาตอ 1 ทอนพันธุ  โดยปกทอนพันธุลึกลงไปใน
ดินประมาณ 15 เซนติเมตร  ทําการกําจัดวัชพืชโดยวิธีเขตกรรม 2 ครั้ง ท่ีอายุมันสําปะหลังประมาณ  
30 -45  วันหลังการปลูก และมีอายุไดประมาณ   60  -70 วัน หลังการปลูกโดยไมกระทบกระเทือนตอ
การเจริญเติบโตของพืช 
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  การใสสารควบคุมการเจริญเติบโตเม่ือมันสําปะหลังอายุ 90, 150 และ 210 วันหลังปลูก
ตามวิธีการของ Gomathinayagam และคณะ (2007)  ซ่ึงชวงเวลาการใหแตกตางกันตามตํารับทดลอง
ท่ีกําหนด พรอมกับการใหน้ําชลประทานท่ีระดับความช้ืน field capacity  (ชุดดินยโสธรมีเปอรเซ็นต
ความช้ืนท่ีระดับ field  capacity ท่ี  12 เปอรเซ็นต)  ในกรรมวิธีท่ีตองใสสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ี
ระดับความเขมขนตางๆ ตามตํารับการทดลองท่ีกําหนด  
 3.2.2   การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
  การเก็บขอมูลผลผลิตโดยสุมตัวอยางตนพืชจํานวน 1 ตนตอแปลงทดลอง ท่ีอายุ 120, 
160, 200, 240 และ 280 วันหลังปลูก โดยแยกใบ ตน ราก และ หัว เพ่ือวิเคราะหการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และปริมาณแปง วัดพ้ืนท่ีใบโดย Automatic leaf area meter รุน AAC – 400 (Hayashi- 
Denko co,Ltd., Tokyo, Japan) และปริมาณแปงในหัวสด (starch content) วิธีหาทําโดยการสุมหัวสด
ของมันสําปะหลังจํานวน 5 กิโลกรัม นําตัวอยางมาวัดโดยเครื่องมือวัดปริมาณแปงในหัวสดของ 
Reiman scale balance ท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนํา  ซ่ึงเครื่องช่ังประเภทนี้สามารถอานคาปริมาณ
แปงในหัวสดและน้ําหนักหัวสดของมันสําปะหลังในน้ํา จากนั้นนํามาคํานวณหาปริมาณมันแหงใน
หัวสด (root dry matter content; RDMC) โดยสมการของ Umemura และคณะ (1983) (RDMC  =  
1.583 (ความถวงจําเพาะของหัว) – 1.42) 
  เก็บขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตมันสําปะหลังตามระยะเวลาท่ีกําหนดไว ขอมูลท่ี
ศึกษามีดังนี้คือ 
   1. ดัชนีพ้ืนท่ีใบ (leaf area index; LAI)  คือ  อัตราสวนของพ้ืนท่ีใบท้ังหมดตอพ้ืน
ท่ีดินท่ีปกคลุมอยู (Radford, 1967) สามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี้ 
    LAI  =  พ้ืนท่ีใบ / พ้ืนท่ีปลูก 
   2. อัตราการเจริญเติบโตของพืช (crop growth rate; CGR) คือ น้ําหนักแหงของพืชท่ี
เปล่ียนแปลงไปตอหนวยเวลา (Radford, 1967) สามารถคํานวณไดจากสูตร ดังนี ้
    CGR  =  dw / dt.l/A  =  (W2 – W1) / (t2 – t1) x A 
   3. อัตราการเจริญเติบโตของราก (root growth rate; RGR) คือ น้ําหนักแหงของรากท่ี
เปล่ียนแปลงไปตอหนวยเวลา (Radford, 1964) สามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี้ 
    RGR  =  dr / dt.1/A  =  (R2 – R1) / (t2 – t1) x A 
   4.  ผลผลิตพืชท้ังหมด (total biomass) ในรูปน้ําหนักสด คํานวณโดยรวมน้ําหนัก
ของใบ ตน และหัวของมันสําปะหลัง 
   5.   ผลผลิตหัวสด (fresh root yield) 
   6.   ปริมาณแปงในหัวสด (starch content)  
    RDMC  =  1.583 (ความถวงจําเพาะของหัว) – 1.42 
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   7. ดัชนีเก็บเกี่ยว (harvest index; HI) คํานวณจากอัตราสวนระหวางผลผลิตหัวสดกับ
ผลผลิตพืชท้ังหมดของมันสําปะหลัง 
              สถิตท่ีิใช คือ F- test สําหรับวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way Analysis of 
Variance) โดยใช   Analysis of  Variance (ANOVA) 
 
3.3  การศึกษาที่ 3  การศึกษาระยะเวลาการเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังที่ไดรับชนิดสารควบคุมการ 
เจริญเติบโตที่ระดับความเขมขนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของมันสําปะหลัง 
 
 3.3.1  เขตกรรมและการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต 
  ในการศึกษาถึงระยะเวลาการเก็บเกี่ยวรวมกับชนิด ระดับความเขมขน และอิทธิพลรวม
ของการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิดคือ Paclobutrazol (C15H20ClN3O) และ Mepiquat 
chloride (C7H16ClN)  ท่ีมีตอการเจริญเติบโตและของผลผลิตของมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 
ท่ีปลูกในชุดดินยโสธร (Yasothon series: Yt; Fine-loamy, siliceous, semiactive, isohyperthermic 
Typic Paleustults) ณ สํานักงานพัฒนาท่ีดินเขต 5 ขอนแกน ตําบลในเมือง อําเภอเมือง จังหวัด
ขอนแกน และหองปฏิบัติการเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี และศูนยเครื่องมือกลาง 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ในระหวางเดือนกรกฎาคม  พ.ศ. 2553- เดือน ธันวาคม พ.ศ. 2554 

  วางแผนการทดลองแบบ 4 x 4 Factorial in RCBD จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวย 2 ปจจัย
ในการศึกษา คือ  ปจจัยท่ี 1 ประกอบดวย 1)  ตํารับทดลองควบคุม 2) ใสสารควบคุมการเจริญเติบโต  
Paclobutrazol (PBZ)  ระดับความเขมขน 10 ppm 3) ใสสารควบคุมการเจริญเติบโต mepiquat 
chloride (MC) ระดับความ เขมขน 10 ppm  4) ใสสารควบคุมการเจริญเติบโต Paclobutrazol (PBZ) 
10 ppm รวมกับ mepiquat chloride (MC) 10 ppm  ปจจัยท่ี 2 ชวงอายุในการเก็บผลผลิต 1) อายุ 8 
เดือนหลังปลูก  2) อายุ 9 เดือนหลังปลูก  3) อายุ 10 เดือนหลังปลูก  4) อายุ 11 เดือนหลังปลูก 
  ขนาดแปลงทดลอง กวาง  5  เมตร และยาว  7  เมตร เตรียมดินท่ีความลึกประมาณ  25-
30 เซนติเมตร ระยะปลูกระหวางแถว 100 เซนติเมตร ระหวางตน 100 เซนติเมตร คลุกเคลาปุยคอก
ในแถวปลูกในอัตรา  3000  กิโลกรัมตอไรใหสมํ่าเสมอกันกอนปลูก  7 วัน 
  วิธีการปลูกมันสําปะหลังแบบปกตรง  โดยเตรียมทอนพันธุมันสําปะหลังขนาดความ
ยาว ประมาณ 25 เซนติเมตร มีจํานวนตามากกวา 10 ตาตอ 1 ทอนพันธุ  โดยปกทอนพันธุลึกลงไปใน
ดินประมาณ 15 เซนติเมตร  ทําการกําจัดวัชพืชโดยวิธีเขตกรรม 2 ครั้ง ท่ีอายุมันสําปะหลังประมาณ  
30 -45  วันหลังการปลูก และมีอายุไดประมาณ  60  -70 วัน หลังการปลูก โดยไมกระทบกระเทือนตอ
การเจริญเติบโตของพืช 
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  การใสสารควบคุมการเจริญเติบโตเม่ือมันสําปะหลังอายุ  90, 110, 130 และ 150 วัน      
หลังปลูกตามวิธีการของ Gomathinayagam  และคณะ (2007)  ในกรรมวิธีท่ีตองใสสารละลาย
ควบคุมการเจริญเติบโตท่ีระดับความเขมขนตางๆตามตํารับการทดลองท่ีกําหนด  
 3.3.2  การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
  การเก็บขอมูลผลผลิตโดยสุมตัวอยางตนพืชจํานวน 14 ตนตอแปลงทดลอง ท่ีอายุ 8, 9, 
10, และ 11 เดือนหลังปลูก โดยแยกใบ ตน ราก และ หัว เพ่ือวิเคราะหการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
ปริมาณแปง วัดพ้ืนท่ีใบโดย Automatic leaf area meter รุน AAC – 400 (Hayashi- Denko co,Ltd., 
Tokyo, Japan) และปริมาณแปงในหัวสด (starch content) วิธีหาทําโดยการสุมหัวสดของมัน
สําปะหลังจํานวน 5 กิโลกรัม นําตัวอยางมาวัดโดยเครื่องมือวัดปริมาณแปงในหัวสดของ Reiman 
scale balance  ท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนํา  ซ่ึงเครื่องช่ังประเภทนี้สามารถอานคาปริมาณแปงในหัว
สดและน้ําหนักหัวสดของมันสําปะหลังในน้ํา จากนั้นนํามาคํานวณหาปริมาณมันแหงในหัวสด (root 
dry matter content; RDMC) โดยสมการของ Umemura และคณะ (1983) (RDMC  =  1.583 (ความ
ถวงจําเพาะของหัว) – 1.42) 
  เก็บขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตมันสําปะหลัง ตามระยะเวลาท่ีกําหนด ขอมูลท่ี
ศึกษามีดังนี้คือ 
   1.  ดัชนีพ้ืนท่ีใบ (leaf area index; LAI) คือ อัตราสวนของพ้ืนท่ีใบท้ังหมดตอพ้ืน
ท่ีดินท่ีปกคลุมอยู (Radford, 1967) สามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี้ 
    LAI  =  พ้ืนท่ีใบ / พ้ืนท่ีปลูก 
   2.  ผลผลิตพืชท้ังหมด (total biomass) ในรูปน้ําหนักสด คํานวณโดยรวมน้ําหนัก
ของใบ ตน และหัวของมันสําปะหลัง 
   3.  ผลผลิตหัวสด (fresh root yield) 
   4.  ปริมาณแปงในหัวสด (starch content)  
    RDMC  =  1.583 (ความถวงจําเพาะของหัว) – 1.42 
  สถิติท่ีใชคือ F- test สําหรับวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (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) แ ล 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 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



91 

 
 

 
 

 
 

0.0

200.0

400.0

600.0

800.0

1000.0

1200.0

90 DAP 150 DAP 210 DAP

0ppm

10ppm

20ppm

30ppm

(A) อายุ 120 

วัน  วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



92 

 
 

 
 
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) 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.0

500.0

1000.0

1500.0

2000.0

2500.0

3000.0

90 DAP 150 DAP 210 DAP

0ppm

10ppm

20ppm

30ppm

(E) อายุ 280 

วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



104 

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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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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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 
 

 จากการศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีผลตอผลผลิตและคุณภาพของ               
มันสําปะหลัง พบวา 
  การเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง 
   การใส MC และ PBZ ในระดับความเขมขนตางๆและการใส PBZ ท่ีชวงเวลาหลัง
ปลูก 90 และ 150 วัน มีผลยับยั้งความสูงของมันสําปะหลังต่ํากวาตํารับทดลองควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ตั้งแตอายุ 200 วันหลังปลูก และยับยั้งความสูงมันสําปะหลังต่ําสุดท่ีอายุการเก็บ
เกี่ยว 9 เดือน (ตารางท่ี 1,11,20) และอิทธิพลรวมของสารควบคุมการเจริญเติบโตท้ังสองชนิดในทุก
ตํารับทดลอง มีแนวโนมยับยั้งความสูงมันสําปะหลังต่ํากวาตํารับทดลองควบคุมตั้งแตอายุ 240 วัน
หลังปลูกเปนตนไป (ภาพท่ี 2 (C)) 
    การใส MC และ PBZ ซ่ึงเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุม Triazole  การใสท่ี
ระดับความเขมขนแตกตางกันจะมีผลยับยั้งความสูงของมันสําปะหลังแตกตางกันและจากผล
การศึกษาสอดคลองกับรายงานของ Gomathinayagam et al. (2007) และอีกหลายงานทดลอง ท่ีพบวา 
สารควบคุมการเจริญเติบโตพวก Triazole มีผลทําใหการเจริญเติบโตสวนเหนือดินของพืชลดลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับ control โดยเฉพาะทางดานความสูงของตน ความยาวของขอ จํานวนใบและพ้ืนท่ีใบ 
ซ่ึงอาจเปนผลมาจากอิทธิพลของ Triazole ท่ีมีผลยับยั้งการสังเคราะหฮอรโมน gibberellins (GA) ท่ี
ควบคุมการการแบงเซลลและการยืดยาวของขอปลองท่ี meristematic cell (Taize and Zeinger, 2002) 
อิทธิพลของ Triazole ท่ีมีผลยับยั้งการสังเคราะห GA มีการศึกษาพบในพืชพวก Cuberbita maxima 
(Isumi et al.,  1987)  

   อิทธิพลของ Triazole ในแงของ การยับยั้งการยืดยาวของเซลลแสดงใหเห็นจากการ
ทดลอง การให brassinozole ซ่ึงเปนสารประกอบพวก Triazole ชนิดหนึ่งกับ Arabidopsis และพบวา 
brassinozole มีผลทําใหเซลลขยายขนาดขึ้นและความยาวของเซลลลดลง เม่ือเทียบกับ Arabidopsis ท่ี
ไมไดรับ brassinozole (Asami et al.,  2000) นอกจากนี้ Triazole ยังทําใหจํานวนเซลล ความยาว และ
ความกวางของ xylem cells ลดลง (Fletcher et al., 2000) ซ่ึงอาจสงผลใหความสูงของพืชลดลง 
รวมท้ังการสรางใบใหมในมันสําปะหลัง  การลดลงของพ้ืนท่ีใบยังอาจเปนผลมาจาก อิทธิพลของ 
Triazole ในแงของการกระตุนระดับ ABA ในตนพืชใหสูงขึ้น (Asami et al.,  2000) ซ่ึง ABA มีผล
ยับยั้งการสังเคราะห GA (Taize and Zeiger,  2002) จึงสงผลใหความสูงและการยืดยาวของขอลดลง 
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รวมท้ัง การแบงเซลลและการขยายขนาดของเซลลโดยอิทธิพลของ GA ลดลง และสงผลตอการสะสม
น้ําหนักแหงทําให น้ําหนักแหงและน้ําหนักสดลดลง ดังนั้น Triazole จึงมีผลยับยั้งการเจริญของสวน
เหนือดินของพืช 
   และการศึกษาของ Gomathinayagam et al. (2007) ท่ีใชสารควบคุมการเจริญเติบโต
พวก Triazole คือ triadimefon (TDM) และ hexaconazole (HEX) ในการปลูกมันสําปะหลังพันธุ       
H-226 และใหสารละลาย TDM  ความเขมขน 20 ppm และ HEX  ความเข็มขน 15 ppm  พรอมกับการ
ใหน้ําท่ีอายุ 25, 45, 65 และ 100 วันหลังปลูก  เปรียบเทียบกับมันสําปะหลังท่ีใหน้ําเพียงอยางเดียวเปน
ชุดควบคุม (control) พบวาท้ัง TDM และ HEX มีผลทําใหการเจริญเติบโตสวนเหนือดินของพืชลดลง
เม่ือเปรียบเทียบกับ control ความสูงของมันสําปะหลังในชวงอายุ 150  ถึง 240 วันจะต่ํากวา (control) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และการไดรับ TDM ทําใหความสูงของมันสําปะหลังต่ํากวาการไดรับ HEX 
นอกจากนี้ความยาวของขอเม่ือไดรับ TDM และ HEX จะมีความยาวของขอลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับ 
control และความยาวของขอจะลดลงเรื่อย ๆ และมากท่ีสุดท่ีอายุ 240 วัน 
   และจากผลการศึกษาการใส MC ท่ีระดับความเขมขน 10 และ 20 ppm มีแนวโนมให
คาน้ําหนักสดสวนเหนือดินสูงกวาตํารับทดลองควบคุม (ตารางท่ี 2) การใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน
ท่ีแตกตางกัน มีผลทําใหน้ําหนักสดสวนเหนือดินท้ังใบและตนของมันสําปะหลังท่ีชวงอายุการเก็บ
เกี่ยว 120-240 วันหลังปลูกสูงกวาตํารับทดลองควบคุม และการใส PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ให
คาน้ําหนักสดสวนเหนือดินต่ํากวาตํารับทดลองควบคุมในชวงอายุ 280 และ 320 วันหลังปลูก (ตาราง
ท่ี 2) และอิทธิพลรวมของการใส MC และ PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆมีแนวโนมใหคาน้ําหนักสด
สวนเหนือดินท้ังใบและตนสูงกวาตํารับทดลองควบคุม เปนไปในทํานองเดียวกันกับน้ําหนักสดและ
แหงสวนเหนือดินในตํารับทดลองท่ีใส PBZ และ PBZ+MC ในการศึกษาการใสสารควบคุมการ
เจริญเติบโตแตละชนิดและชวงเวลาการเก็บผลผลิตตามเวลาท่ีกําหนดใหคาไมแตกตางกับตํารับ
ทดลองควบคุม (ตารางท่ี 20) สอดคลองกับคาน้ําหนักสดและแหง รวมของมันสําปะหลังในตํารับ
ทดลองท่ีใส PBZ ในระดับความเขมขนตางกันท่ีชวงเวลาการใสแตกตางกันสูงกวาตํารับทดลอง
ควบคุมและจะมีแนวโนเทมใหคาตํากวาตํารับทดลองท่ีอาหยุ 280 วันหลังปลูก (ตารางท่ี 15, 16) 
   จากผลการศึกษาพบวาการใส MC และ PBZ สงผลยับยั้งการเจริญเติบโตดานความ
สูงแตไมสงผลตอคาน้ําหนักสดสวนเหนือดิน ยกเวนการใส PBZ ท่ีสงผลตอน้ําหนักสดสวนเหนือดิน
ท่ีอายุการเก็บเกี่ยว 280 วันเปนตนไป ซ่ึงเปนทํานองเดี่ยวกันกับการศึกษาของ Gomathinayagam et al. 
(2007) ท่ีใชสารควบคุมการเจริญเติบโตพวก Triazole คือ triadimefon (TDM) และ hexaconazole 
(HEX) ในการปลูกมันสําปะหลังพันธุ H-226 พบวา น้ํานักแหงและน้ําหนักสดเพ่ิมขึ้นตามอายุของพืช
ท้ังใน control และ พืชท่ีไดรับ Triazole  ทําใหน้ําหนักสดของลําตนเพ่ิมขึ้นท่ีชวงการเจริญเติบโต 90 
และ  150 วัน แตอยางไรก็ตามเม่ือพืชมีอายุ 150 จนถึงเก็บเกี่ยว กลับพบวา Triazole ทําให น้ําหนักสด
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ของลําตนลดลง โดยการให HEX และ TDM  มี น้ําหนักสดของลําตนและใบต่ํากวา control  กลาวคือ
มีน้ําหนักสดลําตนและใบต่ํากวา control  11%, 24% ในกรณีไดรับ HEX และ 7% และ 21% ในกรณี
ไดรับ TDM ท่ีอายุ 240 วันตามลําดับ และทํานองเดียวกันกับในน้ําหนักแหงของลําตนและใบ โดย
พบวาการให Triazole จะมีน้ําหนักแหงตนต่ํากวา control ตั้งแตพืชอายุ 90 วันจนถึงเก็บเกี่ยว และมี
อิทธิพลตั้งแตพืชอายุ 150 วัน  
   ผลของชนิด ระดับความเขมขนและอิทธิพลรวมของ MC และ PBZ สงผลตอจํานวน
หัวตอตนและน้ําหนักหัวตอตนของมันสําปะหลังในการเก็บผลผลิตท่ี 240, 280 และ 320 วันหลังปลูก 
การใส MC ในระดับความเขมขนตางๆเพ่ิมจํานวนหัวตอตน(ตารางท่ี 3)สงผลตอน้ําหนักหัวสดตอตน 
(ตารางท่ี 4)และอัตราการเจริญเติบโตของราก (ตารางท่ี 6) และอัตราการเจริญเติบโตของมัน
สําปะหลัง (ตารางท่ี 5) เปนไปทํานองเดียวกันกับการใส PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆในการเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 240 วันหลังปลูก (ตารางท่ี 3) และผลของชวงเวลาการใสรวมกับระดับความเขมขนของ 
PBZ ในตารางท่ี 12 สงผลตอการเพ่ิมน้ําหนักหัวสดของมันสําปะหลัง(ตารางท่ี 4, 13) และอัตราการ
เจริญเติบโตของราก(ตารางท่ี 6,19)และอัตราการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง(ตารางท่ี 5,18) ผลของ
ระดับความเขมขนและอิทธิพลรวมของ MC และ PBZ ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมัน
สําปะหลังในการเก็บผลผลิตท่ี 240, 280 และ 320 วันหลังปลูก สงผลตอดัชนีเก็บเกี่ยวสูงกวาชวงอายุ 
120-200 วันหลังปลูก (ตารางท่ี 7) 

   องคประกอบของผลผลิตท่ีมีบทบาทสําคัญในการเพ่ิมผลผลิตของมันสําปะหลัง คือ 
จํานวนรากหรือหัว (root  number) และขนาดของราก (root size) จากการศึกษาของ Aina et al.  
(2107) ท่ีช้ีใหเห็นวา จํานวนรากหรือจํานวนหัว มีผลตอผลผลิตหัวสดมันสําปะหลังถึง 65% ในขณะท่ี
หัวขนาดใหญ (large size root) มีผลตอผลผลิต 27% สวนหัวท่ีมีขนาดเล็ก (small size root) ทําใหผล
ผลิตเพ่ิมขึ้น 45% การใชสารควบคุมการเจริญเติบโต เพ่ือเพ่ิมปริมาณรากใหเปล่ียนเปนรากสะสม
อาหารจึงมีความสําคัญ   ท้ังนี้เพราะโดยปกติทอนพันธุจะสรางรากฝอยท่ีเกิดจากรอยแผลท่ีโคนของ
ทอนปลูกมากกวา 50 ราก และการท่ีรากฝอยจะพัฒนาเปนหัวสะสมแปงเปนจํานวนมากนอยขึ้นอยูกับ
การเคล่ือนยายน้ําตาลและสภาพแวดลอม (โอภาษ  บุญเส็ง,  2551)  

   อิทธิพลของสารควบคมุการเจริญเติบโตตอผลผลิต ในแงน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
หัวมันสําปะหลัง พบวา การไดรับTriazole ทําใหน้ําหนักหัวสดและน้ําหนักแหงเพ่ิมขึ้น เม่ือ
เปรียบเทียบกับ control และจะเพ่ิมขึ้นมากท่ีระยะเก็บเกี่ยว โดยพบวา TDM ทําใหน้ําหัวสดและแหง
เพ่ิมขึ้นมากกวา HEX  กลาวคือ TDM และ HEX ทําใหน้ําหนักหัวสดเพ่ิมขึ้น 32% และ 31% เม่ือ
เปรียบเทียบกับ control ตามลําดับในขณะท่ี TDM และ HEX ทําใหน้ําหนักหัวแหงเพ่ิมขึ้น 34% และ 
31% เม่ือเปรียบเทียบกับ control ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาการใชสารCPPU (N-(2-chloro-4-
pyridyl)-N’- urea และสาร paclobutrazol (PP333) มีผลทําใหมันสําปะหลังมีผลผลิตเพ่ิมขึ้นสูงกวามัน
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สําปะหลังท่ีไมไดรับสารโดยเฉพาะอยางยิ่งการใชสารCPPU ท่ีฉีดสเปรยพรอมการใหน้ําในพันธ 
Nanzhi199 สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 105.22 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับการให PP333 ทางใบแกมัน
สําปะหลังพันธุ Nanzhi199สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นสูงกวาไมใชสารเทากับ 7.2 เปอรเซ็นต 
(Quing-song and Xiao-hui, 2011)   
   ผลผลิตของพืชหัวท่ีเพ่ิมขึ้นเม่ือไดรับ  Triazole อาจเปนผลมาจาก Triazole มีผลใน
การเพ่ิมปริมาณ cytokinin ในตนพืช  (Porlingis and Petridou, 1996) โดย cytokinin มีผลทําใหเนื้อเยื่อ
เจริญมีการแบงเซลลเพ่ิมมากขึ้น (Taize and Zieger, 2102) และมีบทบาทสําคัญในการกําหนด sink 
strength    (ความสามารถในการควบคุมปริมาณ carbohydrate ท่ีจะถูกนําเขามาสะสมไวใน sink และ 
ความสามารถในการควบคุมการสงออก carbohydrate  จาก sink) โดย cytokinin จะกระตุนใหมีการ
สราง extracellular invertase enzyme ซ่ึงจะนํา น้ําตาลไปสะสมไวท่ี sink มากขึ้น ในขณะเดียวกัน 
invertase ท่ีถูกกระตุนโดย cytokinin ยังมีผลตอการเพ่ิมขนาดของ sink โดยทําใหมีการขยายขนาด
เพ่ิมขึ้น (sink size) เนื่องจากการแบงเซลลของ sink โดย sucrose signaling จากกิจกรรมของ invertase 
enzymes (Roitsch and Ehne, 2000) 

   จากการทดลองของ Gomathinayagam et al. (2007)   ช้ีใหเห็นวา  TDM  และ HEX มี
ผลทําใหใบและหัวมันสําปะหลังมีปริมาณน้ําตาลเพ่ิมขึ้น โดยปริมาณน้ําตาลจะเพ่ิมสูงท่ีระยะ 180 วัน
หลังปลูกและคงท่ีจนถึงระยะเก็บเกี่ยว 240 วันหลังปลูก โดย TDM ทําใหปริมาณน้ําตาลในใบและหัว
สูงขึ้นจาก control ถึง 110% ปริมาณน้ําตาลท่ีเพ่ิมขึ้นเปนผลมาจากการท่ีท้ัง TDM และ HEX มีผลทํา
ให กิจกรรมของเอ็นไซมท่ีเปล่ียนแปงเปนน้ําตาล   (invertase enzyme)   เพ่ิมสูงขึ้นถึง 135%   ในใบ     
และ ประมาณ 130% ในหัวมันสําปะหลัง เม่ือมันสําปะหลังไดรับ TDM และมีผลตอการเพ่ิมกิจกรรม
ของเอ็นไซมท่ีทําหนาท่ีสังเคราะห sucrose (sucrose synthase) โดยเพ่ิมขึ้นถึง 150% ท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
ซ่ึง enzymes เหลานี้เปนผลมาจากการเพ่ิมปริมาณ cytokinin ในตนพืชดังท่ีกลาวขางตน และทําใหเกิด
การ partition สารท่ีไดจากการสังเคราะหแสง (assimilates) ไปสูหัวมากขึ้น สงผลใหสามารถเพ่ิม
ผลผลิตตอหนวยพ้ืนท่ีได (Fletcher et al., 2000) โดยความสามารถในการ partition สารท่ีไดจากการ
สังเคราะหแสง (assimilates) ไปสูหัวเกิดจากความตองการ assimilates หรือ sink strength ท่ีสูงของ
สวนหัวมากกวาสวนเหนือดิน ดังจะเห็นไดจากการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินท่ีลดลงมากใน 
TDM ทําใหน้ําหนักแหงและน้ําหนักสดของหัวเพ่ิมมากขึ้น  
  คุณภาพผลผลิตของมันสําปะหลัง 
   จากการศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช MC และ PBZ พบวามี
ผลตอการยับยั้งความสูง และสงผลตอการยับยั้งการเจริญของสวนเหนือดินและคุณภาพของหัวมัน
สําปะหลัง โดยคุณสมบัติของสารยับยั้งการเจริญเติบโตจะทําใหปริมาณน้ําตาลหรือการเคล่ือนยาย
แปงลงสูหัวเพ่ิมขึ้น สอดคลองกับ Quing-Song และ Xiao-Hui (2011) ท่ีศึกษาการใชสาร CPPU  
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(N-(2-chloro-4-pyridyl)-N’-urea และสารpaclobutrazol (PP333) มีผลตอการเพ่ิมปริมาณแปงท้ังนี้อาจ
เปนเพราะสารควบคุมการเจริญเติบโตท้ังสองชนิดมีผลตอการสรางสาร secondary metabolite ซ่ึงจาก
การศึกษาในครั้งนี้พบวาคาปริมาณแปงในหัวสด      (starch content) เพ่ิมขึ้นซ่ึงสัมพันธกับการใชสาร
ท้ังสองชนิด ซ่ึงแปงมันสําปะหลังมีองคประกอบของอะมิโลสและอะมิโลเพคตินโดยปริมาณของอะ
มิโลสและอะมิโลเพคตินเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของแปงปริมาณของอะมิโลสจะช้ีใหเห็นถึงคาปรมิาณอะ
มิโลเพคตินซ่ึงมีผลตอคาการเปล่ียนแปลงของลักษณะทางเคมี ซ่ึงสงสอดคลองกับบทบาทสําคัญใน
การกําหนด sink strength หรือการควบคุมปริมาณคารโบไฮเดรทท่ีถูกนําเขามาสะสมไวในแหลงเก็บ 
(Roitsch and Ehne, 2000) อยางไรก็ตามการใชสารยับยั้งการเจริญเติบโต MC และ PBZ มีผลคาของ
คุณภาพแปงท่ีสําคัญ เชน คา pasting temperature, peak viscosity, trough viscosity, breakdown 
viscosity  และ setback viscosity ท่ีแตกตางกัน จากการศึกษาดูคุณสมบัติดังกลาวนี้สามารถใชเปน
ประโยชนตออุตสาหกรรมอาหารท้ังนี้ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการนําไปใช เชนคา peak viscosity 
สูงและคา setback viscosity ต่ําจะเปนประโยชนตออาหารท่ีมีลักษณะเปนครีมขน หรือถาคา peak 
viscosity ต่ําและคา setback viscosity สูงจะเปนประโยชนตออาหารท่ีมีลักษณะแข็งกรอบ ซ่ึงคา 
setback viscosity สูงหรือต่ําขึ้นอยูกับปริมาณและขนาดของอะมิโลสเปนสําคัญ ถาแปงมีปริมาณ     
อะมิโลสสูงจะเกิดการคืนตัวเร็วเม่ือแปงไดรับความเย็น (setback) (กลาณรงค  ศรีรอต  และเกื้อกูล         
ปยะจอมขวัญ, 2543) จากโครงสรางทางเคมีของสารท้ังสองชนิดมีความแตกตางกันอาจสงผลให
คุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของแปงแตกตางไปจากเดิมในปริมาณสูงขึ้น ซ่ึงจะมีความเหนียวเพ่ิมขึ้นดวย 
ท้ังนี้การเพ่ิมขึ้นของปริมาณแปงในหัวมันสําปะหลังภายหลังการใชสารยับยั้งการเจริญเติบโตท้ังสอง
ชนิดนั้น อาจสงผลตอการเพ่ิมขึ้นของกิจกรรมของเอนไซม α-amylase ในระหวางการเจริญเติบโต
ของมันสําปะหลังได รวมท้ังพบวาปริมาณมีแนวโนมลดลงสัมพันธกับปริมาณอไมโลเพกตินสายส้ัน
เพ่ิมขึ้น ซ่ึงสงผลตอคาความหนืด (peak viscosity) ท่ีเพ่ิมสูงขึ้น (Jane et al, 1999 ; Danupol et al,  
2013) 
   จากการศึกษาขั้นตนสามารถแนะนําสูการใชประโยชนในภาคอุตสาหกรรมอาหารท่ี
ตองการใชแปงมันสําปะหลังท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะ รวมท้ังชวยประหยัดตนทุนในการแปรรูปมัน
สําปะหลังลงไดดวย 
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บทที่ 6 
 

สรุปผล  และขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผล 
 
 6.1.1   การศึกษาท่ี 1   ศึกษาชนิด ระดับความเขมขน และอิทธิพลรวมของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต  (plant growth regulators) ท่ีมีตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของ
มันสําปะหลัง 
  จากการทดลอง พบวา การใชสารควบคุมการเจริญเติบโต mepiquat chloride (MC) และ 
paclobutrazol (PBZ) ยับยั้งความสูงของมันสําปะหลังตั้งแตอายุ 240 วันหลังปลูกเปนตนไป และการ
ใส MC ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm ใหจํานวนหัว 11.43 และ 10.31 หัวตอตน และน้ําหนักสดหัว 
5804.2 และ 6807.5 กรัมตอตนท่ีชวงอายุ 240 และ 280 วันหลังปลูกตามลําดับ และเพ่ิมอัตราการ
เจริญเติบโตของราก และอัตราการเจริญเติบโตมันสําปะหลังในชวงอายุการเก็บผลผลิต 200-240และ 
240-280 วันหลังปลูก ท่ี 26.75, 22.94 และ 7.68, 6.23 กรัม/ตรม./วันตามลําดับ สูงกวาตํารับทดลอง
อ่ืน และพบวาการเก็บผลผลิตมันสําปะหลังในชวงอายุ 240 และ 280 วัน ในตํารับทดลองท่ีใส MC ท่ี
ระดับความเขมขน 10 ppm จะใหคาดัชนีเก็บเกี่ยวสูงสุดท่ี 0.81 และ 0.73 ตามลําดับ และการเก็บ
ผลผลิตท่ีอายุ 320 วันพบวาตํารับทดลองท่ีใส MC ท่ีระดับความเขมขน 20 ppm จะใหคาดัชนีเก็บ
เกี่ยวสูงสุดท่ี 0.81 

   การใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm ใหจํานวนหัว 11.00 และ 9.67 หัวตอตน และ
น้ําหนักสดหัว 5083.3, 6491.7 กรัมตอตนท่ีชวงอายุ 240 และ 280 วันหลังปลูกตามลําดับ และเพ่ิม
อัตราการเจริญเติบโตของราก และอัตราการเจริญเติบโตมันสําปะหลังในชวงอายุการเก็บผลผลิต 
200-240 และ 240-280 วันหลังปลูก ท่ี 29.34, 21.30 และ 7.76, 9.16 กรัม/ตรม./วันตามลําดับ สูงกวา
ตํารับทดลองอ่ืน  และในการเก็บผลผลิตมันสําปะหลังท่ี 320 วันตํารับทดลองท่ีใส PBZ ระดับความ
เขมขนตางๆ จะใหผลผลิตจํานวนหัวและน้ําหนักหัวสดไมแตกตางกันในทางสถิติ โดยการใส PBZ ท่ี
ระดับความเขมขน 30 ppm จะใหปริมาณน้ําหนักสดรากสูงสุดท่ี 8527.8 กรัมตอตนตามลําดับ และ
การเก็บผลผลิตท่ีอายุ 240 และ 320 วัน ตํารับทดลองท่ีใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 30 ppm ใหคา
ดัชนีเก็บเกี่ยวสูงสุดท่ี 0.79 และ 0.85 ตามลําดับและชวงอายุ 280 วัน ตํารับทดลองท่ีใส PBZ ท่ีระดับ
ความเขมขน 10 ppm ใหคาดัชนีเก็บเกี่ยวสูงสุดท่ี 0.70  
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   และอิทธิพลรวมของ MC และ PBZ ท่ีระดับความเขมขน 10 ppm จะใหน้ําหนักหัวสด
สูงสุดท่ีอายุการเก็บผลผลิต 240 และ 280 วัน และใหอัตราการเจริญเติบโตของราก อัตราการ
เจริญเติบโตมันสําปะหลังท่ีต่ําในชวงการเจริญเติบโตดานตนและใบคือชวงการเก็บผลผลิตท่ี 120-
160 วันและ 160-200 วัน และพบวาคาอัตราการเจริญเติบโตจะสูงในชวงการสะสมแปงของมัน
สําปะหลังท่ีชวงอายุ  200-240 วันและ 240–280 วัน หลังปลูก 

   ผลของระดับความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต MC  สงผลตอปริมาณแปง
ในหัวสดของมันสําปะหลังอายุเก็บเกี่ยว 280 วันหลังปลูก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การ
ใส MC ท่ีระดับความเขมขน 20 ppm. ใหปริมาณแปงในหัวสดสูงสุดท่ี 23.44 % และตํารับทดลอง
ควบคุมจะใหปริมาณแปงในหัวสดต่ําสุดท่ี 20.91%    และการใส PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ให
ปริมาณแปงในหัวสดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 20 ppm 
จะใหปริมาณแปงในหัวสุดสูงสุดท่ี 23.60% และคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของแปงมันสําปะหลังพันธุ
เกษตรศาสตร 50 ท่ีไดรับอิทธิพลจากการใส MC ท่ีระดับความเขมขนตางๆ พบวาการใส MC ท่ี 20 
ppm ใหคาการละลายของแปง 11.37 % ต่ํากวาตํารับทดลองควบคุมท่ีใหคาการละลายของแปง 12.87 
% ใชอุณหภูมิท่ีทําใหแปงเริ่มพองตัวสูงสุดท่ี 76.08 ๐C สูงกวาตํารับทดลองควบคุมท่ีใหอุณหภูมิ
ต่ําสุด 73.00 ๐C และใหแปงท่ีมีความหนืดสูงสุดท่ี 294.79 RVU สูงกวาการใสท่ีระดับความเขมขน 10 
ppm สงผลตอการใหความหนืดต่ําสุดนอยกวาตํารับทดลองควบคุม และการใส MC ท่ีระดับความ
เขมขน 20 ppm ใหแปงท่ีมีความหนืดสุดทายสูงกวาตํารับทดลองท่ีใส MC ในระดับความเขมขน 10 
ppm แตต่ํากวาตํารับทดลองควบคุม และ การใส MC ในระดับความเขมขนตางๆ ใหคา breakdown 
สูงกวาตํารับทดลองควบคุม ตํารับทดลองท่ีไดรับ MC ท่ีระดับความเขมขน 20 ppm ใหแปงท่ีมีคา 
breakdown สูงสุดท่ี 159.52 RVU และตํารับทดลองท่ีไดรับ MC ท่ีระดับความเขมขน 10 และ 20 ppm 
ใหแปงท่ีมีคา setback viscosity ต่ํากวาแปงท่ีไดในตํารับทดลองควบคุม การใส MC ท่ีความเขมขน 
10 ppm จะใหแปงท่ีมีคา setback viscosity ต่ําสุด 
  การใส PBZ ในระดับความเขมขนตางๆ จะใหคาการละลายของแปงสูงกวาในตํารับ
ทดลองควบคุม โดยการใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 20 ppm จะใหคาการละลายของแปงสูงสุดท่ี 
12.50 % และ จะใชคาอุณหภูมิท่ีทําใหแปงเริ่มพองตัวต่ําสุดท่ี 71.70 ๐C และตํารับทดลองควบคุมจะ
ใหแปงท่ีมีคา ความหนืดสูงสุดท่ี 312.8 RVU สูงกวาตํารับทดลองท่ีใส PBZ ท่ีระดับความเขมขน 10, 
20 และ 30 ppm ตามลําดับ  สงผลตอคาความหนืดต่ําสุด  คาความหนืดสุดทาย ความหนืดเม่ือแปง
ยุบตัวและความหนืดเม่ือแปงคืนตัว   ในตํารับทดลองท่ีใส PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ต่ํากวา
ตํารับทดลองควบคุม  
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  เปอรเซ็นตการละลายของแปง (solubility) มันสําปะหลังท่ีไดรับอิทธิพลจากการใสสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตท้ัง 2 ชนิด การใส MC 0 ppm รวมกับ PBZ 20 ppm ใหคาการละลายของแปง
สูงสุด และสงผลใหคาอุณหภูมิท่ีทําใหแปงเริ่มพองตัวหรือเริ่มมีความหนืดของแปงต่ําสุด  อิทธิพล
รวมของ MC และ PBZ ไมสงผลตอคาความหนืดสูงสุดของแปงมันสําปะหลังโดยพบวาการใส MC 0 
ppm และ PBZ 20 ppm และ MC 10 และ 20 ppm รวมกับ PBZ 0 ppm จะใหคาความหนืดสูงสุด
มากกวาตํารับทดลองอ่ืน อิทธิพลของใส MC 20 ppm รวมกับ PBZ 30 ppm จะใหคาความหนืดต่ําสุด
ของแปงต่ําสุด  อิทธิพลของใส MC 0 ppm รวมกับ PBZ 10 ppm จะใหคาความหนืดสุดทายของแปง
สูงสุด   ตํารับทดลองท่ีไดรับ MC 0 ppm รวมกับ PBZ 20 ppm และ MC 10 ppm รวมกับ PBZ 0 ppm 
มีแนวโนมใหคาความหนืดเม่ือแปงยุบตัวสูงสุดและอิทธิพลของ MC 0 ppm รวมกับ PBZ 10 ppm ให
คาความหนืดเม่ือแปงคืนตัวสูงสุด  และตํารับทดลองท่ีใส MC 20 ppm รวมกับ PBZ 30 ppm จะใหคา
ความหนืดเม่ือแปงคืนตัวต่ําสุด  
 6.1.2   การศึกษาท่ี 2  ศึกษาระดับความเขมขน และชวงเวลาการใสสารควบคุมการ
เจริญเติบโต  ท่ีมีผล  ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง 
  ผลการทดลองพบวา การใสสาร PBZ เม่ือมันสําปะหลังอายุ 90 วันหลังปลูกยับยั้งความ
สูงของมันสําปะหลังทุกชวงอายุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ท่ีอายุ 280 วันหลังปลูก การใสสาร PBZ ท่ี
อายุ 90,150 และ 210 วัน ใหความสูงของมัน 172.5, 185.6 และ 211.3 เซนติเมตร ตามลําดับ การใส
สาร PBZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ทําใหความสูงมันสําปะหลังมีคาอยูระหวาง 174.2 -179.2  
เซนติเมตร และไมพบปฏิสัมพันธุระหวางชวงเวลาและอัตราสาร PBZ ตอความสูงของมันสําปะหลัง 
ท่ีอายุ 280 วันหลังปลูก ไมพบวาชวงเวลาการใสสาร และอัตราการใสสาร PBZ มีผลตอดัชนีพ้ืนท่ีใบ 
โดยมีคาอยูระหวาง 3.3-3.8 แตพบวา การใสสารท่ีอายุ 90 และ 150 วันหลังปลูกท่ีระดับความเขมขน
สูง 30 ppm ทําใหพ้ืนท่ีใบต่ําสุด และการใสสารท่ีอายุ 210 วัน ท่ีระดับความเขมขน  20 ppm ทําให
พ้ืนท่ีใบต่ําสุด การใสสารท่ีอายุ 90 วันหลังปลูกทําใหน้ําหนักแหงรวมตอตน ต่ําสุดทุกชวงอายุ โดย
เฉพาะท่ีอายุ 200 และ 240 วันหลังปลูก โดยมีน้ําหนักแหงท้ังหมดตอตน เปน 1952.4  และ 1816.0 
กรัมตอตน ตามลําดับ  เปรียบเทียบกับน้ําหนักแหงรวมตอตน เม่ือใสสารท่ี 210 วัน คือ 2310.8 และ 
2357.9 กรัมตอตน ตามลําดับ  การใสสาร PBZ ท่ีอายตุางๆไมมีผลตอจํานวนหัวตอตนท่ีอายุ 280 วัน
หลังปลูก โดยมีจํานวนหัวอยูระหวาง 10-12 หัวตอตน ท่ีอายุ 280 วันหลังปลูก การใสสาร PBZ อัตรา
ตางๆ ทําใหจํานวนหัวมันสําปะหลังตอตนเพ่ิมสูงขึ้นจากกรรมวิธีควบคุม (9 หัวตอตน) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา 10, 11 และ 13 หัวตอตน เม่ือใสสารท่ีความเขมขน 10, 20 และ 30 ppm 
ตามลําดับ แตไมพบปฏิสัมพันธระหวางเวลาท่ีใสและอัตราสาร PBZ ตอจํานวนหัวตอตน ท่ีอายุเก็บ
เกี่ยว 280 วัน น้ําหนักหัวสดมันสําปะหลังตอตนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวา การ
ใสสารท่ีอายุ 90 และ 210 วัน ใหผลผลิตหัวสดตอตนสูงสุดคือ 4572.9 และ 4964.6 กรัมตอตน 
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ตามลําดับ ท่ีอายุ 280 วันหลังปลูก การใสสารอัตรา 20 และ 30 ppm ทําใหน้ําหนักหัวสดตอตนสูง
และไมแตกตางกันทางสถิติ คือ 4675.0  และ 5797.2 กรัมตอตน ตามลําดับ หรือเพ่ิมขึ้น 34 และ 67 
เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ตามลําดับ และไมพบปฏิสัมพันธระหวางเวลาการใส
และอัตราการใสสาร PBZ ตอน้ําหนักหัวสดตอตน ท่ีอายุ 280 การใสสารท่ีอายุ 150 วันหลังปลูกท่ี
ความเขมขน 20 และ 30 ppm ใหคาดัชนีเก็บเกี่ยวสูงกวาการใสสารท่ีระดับความเขมขน 10 ppm ท่ี
ชวง 240-280 วันหลังปลูก การใสสารท่ี 150 วันหลังปลูกใหคาอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด คือ 10.11
กรัม/ตรม./วัน ท่ีอายุ 280 วันหลังปลูก และพบวาการใสสารท่ีอายุ 90 วันหลังปลูก และท่ีความเขมขน 
20  และ30 ppm ใหคาอัตราการเจริญเติบโตสูงกวากรรมวิธีควบคุม ท่ีชวงอายุ 200-240  และ 240-280 
วันหลัง การใสสารท่ีอายุ 210 วันหลังปลูก ท่ีความเขมขน 30 ppm ใหคาอัตราการเจริญของรากสูงสุด 
การใสสารท่ีอายุ 210 วันหลังปลูก ใหเปอรเซ็นตแปงในหัวมันสําปะหลังสูงสุดคือ 21.1 เปอรเซนต 
แตไมพบวาความเขมขนสาร และปฏิสัมพันธของท้ังสองกรรมวิธีมีผลตอเปอรเซนตแปงในหัวมัน
สําปะหลัง โดยมีคาอยูระหวาง 19.2-20.5 เปอรเซนต        
 6.1.3  การศึกษาท่ี 3  ศึกษาระยะเวลาการเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังท่ีไดรับชนิดสารควบคุม
การเจริญเติบโตท่ีระดับความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง  
  จากการศึกษา พบวาการเก็บผลผลิตมันสําประหลังในตํารับทดลองท่ีใส PBZ จะให
ผลผลิตสูงสุดท่ี 3693 และการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 9 เดือน จะใหผลผลิตสูงสุดท่ี 3835 กรัมตอตน และ
อิทธิพลรวมของการใส PBZ กับการเก็บผลผลิตท่ีอายุ 9 เดือน จะใหผลผลิตสูงสุด และปริมาณแปง
ในหัวสดในตํารับทดลองท่ีเก็บผลผลิตท่ี 8 เดือน จะใหปริมาณแปงในหัวสดสูงสุดท่ี 31.40% และ
ตํารับทดลองท่ีใส PBZ+MC กับการเก็บผลผลิตท่ีอาย ุ8 เดือน มีปริมาณสูงสุด 31.40 % ตามลําดับ 
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 
 6.2.1  จากการศึกษาพบวาควรทําการศึกษาถึงคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของแปงทุกชวงอายุ
ในการเก็บผลผลิต เพ่ือศึกษาถึงชวงเวลาการเก็บผลผลิตท่ีใหคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสท่ีดีท่ีสุดและ
เหมาะสมกับการใชประโยชนในแตละดาน 
 6.2.2 ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงความเหมาะสมของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอมัน
สําปะหลังแตละพันธุเพ่ือตอบสนองการใชประโยชนในแตละดาน 
 6.2.3 ควรมีการศึกษาถึงการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญเติบโตและผลผลิต
พืชไรเศรษฐกิจอ่ืนๆ 
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