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บทคัดย่อ

จากสถานการณ์การระบาดของโรคใบด่างในมันสําปะหลัง ภาครัฐจึงมีข้อเสนอแนวทางการแก้ไข

ปัญหาโดยการส่งเสริมเกษตรกรในการขยายพันธุ์มันสําปะหลังแบบเร่งรัด เพื่อผลิตท่อนพันธ์ุมันสําปะหลัง

ปลอดโรคให้เพียงพอต่อความต้องการของเกษตรกร จากการรวมรวมเอกสารพบว่าต้นแม่ที่เหมาะสมใน

การใช้ในการขยายพันธุ์ด้วยเทคนิคข้อตาควรมีอายุ 4-6 เดือน และส่วนบนของลําต้น จะเป็นส่วนท่ีมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุด รองลงมาคือส่วนกลาง และส่วนล่างของลําต้นแม่ ตามลําดับ ท้ังนี้เนื่องจากจะให้

เปอร์เซ็นต์ความงอก ความสูง และน้ําหนักแห้งที่สูงที่สุด นอกจากน้ียังพบว่าการแช่ท่อนพันธ์ุด้วยสารเคมี

ป้องกันกําจัดแมลงและเช้ือราก่อนปลูกจะมีประสิทธิภาพมากกว่าไม่แช่ท่อนพันธ์ุ การขยายพันธ์ุมัน

สําปะหลังในระบบแอโรโพนิกส์เป็นระบบหน่ึงที่สามารถผลิตต้นพันธ์ุมันสําปะหลังได้อย่างรวดเร็ว และยัง

พบว่าวิธีการน้ีจะมอีัตราการรอดชีวิตของมันสําปะหลังสูงกว่าการปลูกในดินทั้งส่วนบน และส่วนกลางของ

ลําต้นแม่ อย่างไรก็ตามพบว่าพันธ์ุมันสําปะหลังที่ต่างกันมีการตอบสนองต่อการปลูกแบบระบบแอโรโป

นิกส์ในที่ต่างกันด้วย ทั้งการพัฒนาของราก ความสูง ขนาดลําต้น จํานวนใบ จํานวนราก และความยาว

ราก จากการศึกษาการเพิ่มความแข็งแรงต้นกล้าของมันสําปะหลังโดยการแช่ท่อนพันธุ์ด้วยธาตุอาหารที่มี

ชนิด และอัตราที่ต่างกัน พบว่าความยาวรากและความสูงของต้นกล้ามันสําปะหลังจะดีที่สุดเมื่อแช่ด้วย

แคลเซียมความเข้มข้น 10 mM โบรอนอัตราที่เหมาะสมเท่ากับ 50 mM และสังกะสีอัตราที่เหมาะสม

เท่ากับ 7.5 mM

คําสําคัญ: มันสําปะหลัง; การขยายพันธ์ุแบบรวดเร็ว; การเพ่ิมความแข็งแรง
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บทนํา

มันสําปะหลัง (cassava) เป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย มีพื้นที่เพาะปลูกมากสุดใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือประมาณ 4.81 ล้านไร่ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ประเทศไทย

เป็นประเทศผู้ผลิตใหญ่ และมีการส่งออกเป็นอันดับ 1 ของโลก อย่างไรก็ตามผลผลิตเฉลี่ยของมัน

สําปะหลังยังตํ่ากว่าศักยภาพการให้ผลผลิตของพันธ์ุมันสําปะหลัง เน่ืองจากหลายสาเหตุ เช่นปัญหาการ

กระทบแล้ง การจัดการท่ีไม่เหมาะสม ปัญหาการระบาดของโรคและแมลงศัตรูท่ีสําคัญ และดินมีความ

อุดมสมบูรณ์ต่ํา (สมพงษ์ และ อนุชิต, 2547)

มันสําปะหลังสามารถใช้ประโยชน์หลายอย่าง เช่น ใช้เป็นอาหารมนุษย์ อาหารสัตว์ วัตถุดิบใน

อุตสาหกรรม เช่นมันสําปะหลังเส้น มันสําปะหลังอัดเม็ด แป้งมันสําปะหลัง และใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต

เอทานอล (สถาบันวิจัยและพัฒนา แห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2558) ประเทศไทยเป็นประเทศผู้

ส่งออกผลิตภัณฑ์จากมันสําปะหลังรายที่ใหญ่ที่สุดของโลก โดยมีมูลค่าการส่งออกในปี 2564 มีมูลค่าการ

ส่งออก 51,345.46 ล้านบาท เพิ่มขึ้นจากช่วง เดียวกันของปี 2563 ร้อยละ 36.46 ซึ่งมี มูลค่าการส่งออก

37,628.08 ล้านบาท (สํานักส่งเสริมการค้าสินค้าเกษตรและอุตสาหกรรม, 2564)

ไวรัสใบด่างมันสําปะหลัง (Cassava mosaic disease: CMD) เป็นโรคหน่ึงที่มีการระบาดเพิ่มข้ึน

ในปัจจุบัน โดยเกิดจากเช้ือไวรัสในสกุล Begomovirus อาการจะเห็นได้ชัดเจนที่ส่วนยอดและใบ โดยจะ

แสดงเกิดอาการใบด่าง ใบหงิกงอ เสียรูปทรง และลําต้นแคระแกร็น ส่วนหัวมันจะมีขนาดเล็กลง แ ล ะ

ส่งผลต่อการลดลงของผลผลิต ได้ถึงร้อยละ 80-100 (โอภาส, 2563) สําหรับทวีปเอเชียพบรายงานการ

ระบาดของ เชื้อไวรัส 2 ชนิด ได้แก่ เชื้อ Indian cassava mosaic virus (ICMV) พบรายงานระบาดใน

ประเทศอินเดีย และ เชื้อ Sri Lankan cassava mosaic virus (SLCMV) พบรายงานการระบาดใน

ประเทศศรีลังกา อินเดีย จีนเวียดนาม กัมพูชา รวมถึงประเทศไทย (โอกาส, 2563) สาเหตุการแพร่ระบาด

ของโรคใบด่างมันสําปะหลังเกิดได้จากการนําท่อนพันธุ์มันสําปะหลังที่เป็นโรคมาปลูกทําให้ต้นมัน

สําปะหลังที่งอกมาใหม่เป็นโรค และแมลงหวี่ขาวยาสูบ (Bemisia tabaci) เป็นพาหะนําพาโรคสู่ต้นมัน

สําปะหลัง

จากสาเหตุของการแพร่ระบาดของไวรัสใบด่างมันสําปะหลังท่ีได้กล่าวมาข้างต้น ทําให้ภาครัฐมี

การพัฒนาวิธีการขยายพันธ์ุมันสําปะหลังแบบเร่งรัด และส่งเสริมให้เกษตรกรผลิตท่อนพันธุ์มันสําปะหลัง
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ที่ปราศจากโรคเพ่ือใช้เองในชุมชน ทั้งน้ีเพ่ือลดการนําเข้าท่อนพันธ์ุจากแหล่งอ่ืน เทคนิคการพยายพันธุ์

เร่งรัด เช่นการขยายพันธ์ุด้วยท่อนพันธ์ุขนาดสั้น และการขยายพันธ์ุด้วยส่วนยอดของมันสําปะหลัง

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่พัฒนา เพ่ือผลิตท่อนพันธุ์มันสําปะหลังได้เร็วยิ่งข้ึน เช่นการปลูกมันสําปะหลัง

แบบกึ่งอากาศ หรือระบบแอโรโพนิกส์อีกด้วย อย่างไรก็ตามวิธีการ ตําแหน่งตา อายุท่อนพันธุ์ หรือ

สารเคมีที่ใช้ จะมีผลต่อประสิทธิภาพการขยายพันธุ์ท่ีแตกต่างกันออกไป สัมมนาน้ีจึงได้รวบรวมข้อมูล

เทคนิคการขยายพันธ์ุแบบรวดเร็วด้วยวิธีการท่ีต่างกัน รวมถึงวิธีการในการเพ่ิมความแข็งแรงต้นกล้าของ

มันสําปะหลัง

1. มันสําปะหลัง การใช้ประโยชน์ และความสําคัญทางเศรษฐกิจ

มันสําปะหลัง (Cassava) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Manihot esculenta จัดอยู่ในวงศ์ (Genus)

Manihot ตระกูล (Family) Euphorbiaceae ปัจจุบันมันสําปะหลังที่ปลูกเป็นการค้ามีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า

Manihot esculenta Crantz. มีบรรพบุรุษมาจากมันสําปะหลังพันธุ์ป่าพันธุ์ป่า โดยมันสําปะหลังพันธุ์ป่า

มีประมาณ 98 สปีชีส์ มีโครโมโซม 2n = 36 เป็น diploid แต่ในพันธุ์ป่าบางชนิดจะมีโครโมโซม 2n = 54

เป็น triploids และ 2n = 72 เป็น tetraploids (Lokko et al., 2007) มันสําปะหลัง เป็นพืช ท่ีมี

ความสําคัญของโลก ปลูกมากในเขตร้อนและกึ่งร้อนของทวีปแอฟริกา เอเชีย ลาตินอเมริกา และ

ประเทศ แถบทะเลแคริเบียน และใช้เป็นวัตถุดิบในการบริโภคของผู้คนมากกว่า 650 ล้านคนท่ัวโลก (สภา

บันวิจัย และพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2558)

ราก รากจริงเป็นระบบรากแบบ adventitious root system รากที่งอกจากท่อนพันธุ์

(cutting) สามารถงอกได้จาก 3 ส่วนคือ รากจากส่วนเนื้อเยื่อ root from cambium รากจากส่วนตา

(root from bud) และรากจากส่วนรอยหลุดร่วงของใบ (root from leaf scar)

ลําต้น มันสําปะหลังเป็นไม้เนื้อแข็ง ลําต้นตั้งตรง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2-6 ซม. สีของลําต้น

แตกต่างกันไปตามพันธุ์ ส่วนที่อยู่ใกล้ยอดมีสีเขียว ส่วนแก่ที่ตํ่าลงมาอาจมีสีนํ้าเงิน สีเหลือง หรือสีน้ําตาล

ความสูงของต้น 1-5 เมตร ขึ้นกับพันธุ์ โดยพันธุ์ท่ีไม่แตกกิ่ง (unbranched) ต้นจะสูง ส่วนพันธ์ุที่แตกกิ่ง

ต้นจะสูงน้อยกว่า การแตกก่ิงของมันสําปะหลังจะแตกออกเป็น 2 กิ่ง (dichotomous branching) หรือ
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3 กิ่ง (trichotomous branching) กิ่งท่ีแตกออกจากลําต้นหลักเรียกว่า กิ่งชุดแรก (primary branch)

ส่วนกิ่งท่ีแตกออกจาก ก่ิงชุดแรก เรียกว่า ก่ิงชัดที่สอง (secondary branch)

ใบ เป็นแบบใบเดี่ยว (simple leaf) การเกิดของใบจะหมุนเวียนรอบลําต้น (spiral) มีการ

จัดเรียงตัว (phyllotaxy) ค่อนข้างคงที่แน่นอนคือ 2/5 ก้านใบ (petiole) ต่อระหว่างลําต้นหรือกิ่งกับ

ตัวแผ่นใบ ก้านใบอาจมีสีเขียวหรือสีแดง ตัวใบหรือแผ่นใบ (lamina) จะเว้าเป็นหยักลึกเป็นแฉก

(palmately lobe) จํานวนหยักมีตั้ งแต่ 3-9 หยัก ที่ โคนก้านใบติดกับลําต้นมีหูใบ (stipule)มัน

สําปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทยและสามารถใช้ประโยชน์ได้ ได้หลายอย่าง ท้ังเป็น

อาหารมนุษย์ อาหารสัตว์ และใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม หัวมันสําปะหลังส่วนใหญ่จะเข้าสู่

กระบวนการแปรรูปทําแป้ง มันเส้น (cassava chip) มันและมันอัดเม็ด (cassava pellet) แป้งมัน

สําปะหลัง (tapioca starch) จะนําไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ ซึ่งสามารถนําไปใช้บริโภคโดยตรงหรือเป็น

วัตถุดิบเพื่อแปรรูป เป็นผลิตภัณฑ์ต่อเน่ืองเพ่ือเพิ่มมูล ได้แก่ สตาร์ชดัดแปร (modified starch) สาคู ผง

ชูรส ไลซีน(lysine) สารให้ความหวาน (sweetener) เช่น นํ้าเชื่อมกลูโคส (glucose syrup) นํ้าตาล

แอลกอฮอล์ เช่น ซอร์บิทอล (sorbitol) มอลโทเด็กทริน (maltodextrin) เอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl

alcohol) เป็นต้น (มูลนิธิสถาบันพัฒนามันสําปะหลังแห่งประเทศไทย, 2543) อีกทั้งกากท่ีเหลือจากการ

ทําแป้ง เปลือกของหัว และใบของมันสําปะหลังที่ตากแห้งยังใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ (สถาบันวิจัยและพัฒนา

แห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2558)

2. สถานการณ์การระบาดของโรคใบด่างมันสําปะหลัง ผลกระทบต่อผลผลิต และ

แนวทางการแก้ไข

โรคใบด่างมันสําปะหลัง เกิดจากเชื้อไวรัส ในวงศ์ Geminiridae สกุล Begomovirus ปัจจุบันมี

รายงานท้ังหมด 10 ชนิด โดยพบในทวีปแอฟริกา 8 ชนิด และในทวีปเอเชีย 2 ชนิด ได้แก่ Indian

cassava mosaic virus (ICMV) พบในประเทศอินเดีย ) และ Sri Lankan cassava mosaic virus

(SLCMV) พบในประเทศศรีลังกา อินเดีย เวียดนาม และกัมพูชา ลักษณะอาการของโรคจะมีอาการใบด่าง

และใบหงิก เสียรูปทรง อาการด่างมีหลายแบบ เช่น ด่างเขียวซีดสลับเขียวเข้ม ด่างเหลือสลับเขียว ใบหงิก

หรือ หงิกเหลือง ใบย่อยบิดเบ้ียวหงิกงอ โค้งเสียรูปทรง ใบอ่อนและใบท่ีเจริญใหม่มีขนาดเล็กลง ยอดหงิก
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ต้นแคระแกร็น โรคไวรัสใบด่างมันสําปะหลังสามารถแพร่ระบาดโดยท่อนพันธ์ุ โดยมีแมลงหว่ีขาวยาสูบ

เป็นพาหะนําโรค ซ่ึงแมลงหวี่ขาวยาสูบมีพืชอาศัยหลายชนิด เช่น กะเพรา โหระพา ผักชีฝรั่ง พืชตระกูล

พริก มะเขือ มันฝร่ัง และพืชตระกูลแตง ทําให้มีการแพร่ระบาดไปได้อย่างกว้างขวาง (สํานักวิจัย

พัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร, 2559)การแพร่ระบาดในปี ค.ศ. 1956 มีการแพร่ระบาดเข้าสู่

ประเทศอินเดียเป็นชนิด ICMV และพบการแพร่ระบาดสู่ประเทศศรีลังกาในปี 1986 ซึ่งเป็นชนิด SLCMV

หลังจากนั้นในปี 2015 พบการแพร่ระบาดเข้าสู่ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เป็นครั้งแรกที่จังหวัดรัตน

คีรี ประเทศกัมพูชา เป็นชนิด SLCMV และประเทศสิงคโปร์เป็นชนิด ICMV โดยสัณฐานว่าเกิดจากการ

นําเข้าท่อนพันธุ์จากประเทศอินเดีย ต่อมามี การแพร่กระจายไปยังเมืองเทนินท์ ประเทศเวียดนาม ทําให้

ผลผลิตลดลงถึง 84% (โอภาส, 2563)

ประเทศไทยพบการระบาดของโรคไวรัสใบด่างมันสําปะหลังคร้ังแรกปี 2018 ที่จังหวัดสระแก้ว

ฉะเขิงเทรา บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ และนครราชสีมา เป็นชนิด SLCMV และมีการระบาดรุนแรงมาก

ในแหล่งปลูกมันสําปะหลังใหญ่ของประเทศไทย คืออําเภอเสิงสาง ครบุรี หนองบุญมาก จังหวัด

นครราชสีมา (โอภาส, 2563) แนวทางการป้องกันคือห้ามใช้ท่อนพันธุ์มันสําปะหลังที่เก็บจากต้นท่ีเป็นโรค

ใบด่างมันสําปะหลังมาปลูกใหม่ จะทําให้เกิดโรคใบด่างระบาดอย่างรุนแรง หมั่นเดินตรวจแปลงตั้งแต่เร่ิม

ปลูกทุกๆ 2 สัปดาห์ และทําลายแมลงพาหะ

3 .อิทธิพลของอายุต้นพันธุ์ ตําแหน่งตา และสารเคมีแช่ท่อนพันธุ์ต่อเปอร์เซ็นต์การงอก ความสูงต้น

กล้าและนํําหนักต้นกล้ามันสําปะหลัง

การระบาดของโรคเกษตรกรจึงจําเป็นต้องทําลายต้นที่เป็นโรคและเร่งหาต้นพันธุ์ท่ีปลอดโรคมา

ปลูกทดแทน ส่งผลให้ต้นพันธ์ุที่ปลอดโรคไม่เพียงพอต่อความต้องการ การเลือกใช้ท่อนพันธุ์ที่สะอาด

ปลอดโรค จึงเป็นวิธีการควบคุมโรคใบด่างมันสําปะหลังท่ีกรมส่งเสริมการเกษตรสนับสนุนและส่งเสริม

โดยเฉพาะการให้เกษตรกรขยายพันธ์ุมันสําปะหลังแบบเร่งรัด เพ่ือให้มีท่อนพันธุ์ปลอดโรคที่เพียงพอและ

ลดความเสียหาย Neves et al. (2020) ได้ศึกษาเทคนิคการขยายพันธุ์มันสําปะหลังอย่างรวดเร็วโดยใช้

มันสําปะหลัง 3 พันธ์ุ (BRS Kiriris, 98150-06 และ 9624-09) ทําการทดลองแบบ Factorial design มี

ทั้งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่ ตําแหน่งตาใบ อายุต้นแม่พันธ์ุ และสารเคมีที่ใช้ในการแช่ท่อนพันธุ์ โดยทําการ
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เก็บข้อมูล การงอก ความสูง และน้ําหนักแห้งต้นกล้ามันสําปะหลัง จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน

พบว่าตําแหน่งตาใบ อายุของต้นแม่และสารเคมีใช่ในการแช่ท่อนพันธ์ุ มีผลต่อการงอก ความสูง และ

นํ้าหนักแห้งของต้นกล้ามันสําปะหลังทุกพันธุ์ (ตารางที่1) ทั้งนี้ยังพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างอายุต้นแม่

และตําแหน่งตาใบ ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างต้นแม่และสารเคมีในการแช่ท่อนพันธ์ุของเกือบทุกลักษณะ

และทุกพันธ์ุที่ทําการศึกษา อย่างไรก็ตามพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างตําแหน่งตาใบและสารเคมีในการใช้

แช่ท่อนพันธุ์ พบความแตกต่างทางสถิตเิพียงบางลักษณะเท่านั้น

จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์ การงอก ความสูง และน้ําหนักแห้งทั้งหมดของต้น

กล้ามันสําปะหลัง 3 พันธ์ุที่อายุของต้นแม่ต่างกัน การงอกจะมีเปอร์เซ็นต์ที่สูงท่ีสุด เม่ือต้นแม่อายุ 4-6

เดือน ในมันสําปะหลังทุกพันธุ์ ขณะท่ีความสูง และน้ําหนักแห้งจะมีค่าสูงท่ีสุดเม่ือใช้ต้นแม่ อายุ 6 เดือน

จากการศึกน้ีพบว่าการใช้ต้นแม่พันธุ์ท่ีอายุ 12 เดือน จะทําให้มีเปอร์เซ็นต์การงอก ความสูงและนํ้าหนัก

แห้งจะมีค่าต่ําที่สุด (ตารางท่ี2) เม่ือเปรียบเทียบตําแหน่งตราใบที่ ส่วนบน ส่วนกลาง และส่วนล่างของลํา

ต้น มันสําปะหลังพบว่าเปอร์เซ็นต์การงอก ความสูงและน้ําหนักแห้งของส่วนบนมันสําปะหลัง มีค่ามาก

ท่ีสุด อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ รองลงมาคือส่วนกลางของต้นมันสําปะหลัง ขณะท่ีส่วนล่างมีค่าน้อยท่ีสุด

(ตารางที่ 3) เมื่อทําการเปรียบเทียบการเตรียมท่อนพันธ์ุแบบแช่สารและแบบไม่แช่สารฆ่าแมลงและเชื้อ

รา (Thiamethoxam และ Mefenoxam) พบว่าเปอร์เซ็นต์การงอก ความสูง และนํ้าหนักแห้งของแบบ

แช่สารมีมากกว่าอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับการไม่ใช้สารเคมี (ตารางท่ี 4)
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ตารางที่ 1 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนลักษณะเปอร์เซ็นต์การงอก ความสูงต้น และน้ําหนักแห้งมัน

สําปะหลัง 3พันธ์ุที่ได้จากตําแหน่งตาบนลําต้น อายุต้นแม่พันธุ์ และการใช้สารเคมีแช่ช้ินส่วนตาท่ี

แตกต่างกัน

ท่ีมา: Neves et al. (2020)

ตารางท่ี 2 เปอร์เซ็นต์การแตกตา ความสูง และน้ําหนักแห้งท้ังหมดของต้นกล้ามันสําปะหลัง 3 พันธุ์ ท่ี

อายุของต้นแม่ต่างกัน

ท่ีมา: Neves et al. (2020)

ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นต์การงอก ความสูง และน้ําหนักแห้งท้ังหมดของต้นกล้ามันสําปะหลัง 3 พันธ์ุ ท่ี

ตําแหน่งตาบนต้นแม่ท่ีต่างกัน

ท่ีมา: Neves et al. (2020)
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ตารางที่ 4 เปอร์เซ็นต์การแตกตา ความสูง และน้ําหนักแห้งทั้งหมดของต้นกล้ามันสําปะหลัง 3 พันธ์ุที่มี

การใช้ และไม่มีการใช้สารเคมีป้องกันกําจัดเพล้ียแป้งในการเตรียมชิ้นส่วนตา

ท่ีมา: Neves et al. (2020)

4. การขยายพันธุ์มันสําปะหลังในระบบแอโรโพนิกส์

ระบบแอโรโพนิกส์ (Aeroponic) เป็นการปลูกพืชระบบรากแขวนอยู่ในอากาศ หลักการของ

ระบบนี้ คือ เป็นการปลูกพืชโดยที่ส่วนของรากนั้นลอยอยู่ในอากาศ แล้วจ่ายสารละลายธาตุอาหาร

(nutrient solution) ให้แก่พืชโดยวิธีฉีดพ่นสารละลายเป็นฝอย (mist) หรือหมอก (aerosol) ไปที่ราก

พืชโดยตรงอย่างต่อเนื่อง หรือฉีดพ่นเป็นระยะๆ และสารละลายที่เหลือก็จะไหลไปรวมกันที่ถังพัก เพ่ือ

นํากลับมาใช้ใหม่ ในปัจจุบันนักวิจัยได้พยายามศึกษาค้นคว้าการใช้ระบบนี้ให้ได้ประสิทธิภาพมากที่สุด

Tokunaga et al. (2019) ได้ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการขยายพันธ์ุมันสําปะหลังอย่างมีประสิทธิภาพโดยใช้

ระบบแอโรโปนิกส์ เพื่อผลิตต้นพันธ์ุมันสําปะหลังให้เพียงพอต่อความต้องการ และประหยัดค่าใช้จ่าย

และนักวิจัยได้ติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือปลูกมันสําปะหลังระบบแอโรโพนิกส์ ซึ่งประกอบไปด้วย (1) หัวฉีดพ่น

หมอกในถาดพลาสติก มีจํานวน 6 หัว (2) ปั๊มน้ําท่ีใช้ท่ีใช้พ่นนํ้าผสมกับปุ๋ยขึ้นมาให้แก่รากของต้นมัน

สําปะหลัง และ (3) ต้นกล้ามันสําปะหลัง (explants) ที่ย้ายปลูกในแฝงโฟมที่ติดตั้งไว้เหนือกล่อง ทั้งน้ีต้น

กล้ามันสําปะหลังที่เจริญเติบโตภายใต้ระบบแอโรโพนิกส์ จะมีถังท่ีมีสารละลายธาตุอาหารไฮโดรโปนิกส์

วางอยู่บนช้ันวางท่ีต่ํากว่าชั้นวางที่รองรับถาดพลาสติกที่ปลูกมันสําปะหลัง และพ่นเข้าสู่รากมันสําปะหลัง

ท่ีปลูกในอากาศโดยตรง ดังแสดงในรูปท่ี 1

Tokunaga et al. (2019) ได้เสนอไดอะแกรมการขยายพันธ์ุมันสําปะหลังแบบเร่งรัดให้ได้ต้น

ท่อนที่แข็งแรง โดยที่ส่วนบนและส่วนกลางแนะนําให้ใช้การปลูกแบบแอโรโปนิกส์ ขณะที่ส่วนล่างแนะนํา

ให้ปลูกในดินใช้ระยะเวลาในการปลูก 2 อาทิตย์ จนมีการพัฒนารากและใหม่ (g) ให้ย้ายลงดินในกระถาง

เป็นระยะเวลาอีก 2-4 อาทิตย์ และหลังจากนั้นจึงเข้าสู่ข้ันตอนเริ่มต้นอีกครั้ง (รูปที 2)
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ท่ีมา: Tokunaga et al. (2019)

รูปท่ี 1 ภาพแสดงส่วนประกอบของระบบแอโรโพนิกส์สําหรับใช้ขยายพันธุ์มันสําปะหลัง (A) การ

ออกแบบระบบแอโรโพนิกส์ทําให้การไหลของสารละลายธาตุอาหารลดลง (B)

ท่ีมา: Tokunaga et al. (2019)

รูปที่ 2 ไดอะแกรมการขยายพันธ์ุมันสําปะหลังแบบเร่งรัดด้วย

(a) คือท่อนพันธุ์ท่ีเกิดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ (b) คือต้นท่ีปลูกในดิน (c) คือต้นท่ีพร้อมตัดเป็น

ท่อน (d) คือส่วนบน (e) คือส่วนกลาง และ (f) คือส่วนล่าง
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4.1 อิทธิพลของต้นแม่ที่ต่างกัน ต่อขนาดลําต้น และการมีชีวิตรอดขอดของต้นกล้ามัน

สําปะหลังในระบบแอร์โรโปนิกส์

จากศักยภาพที่ขยายพันธุ์มันสําปะหลังด้วยแอร์โรโปนิกส์ นักวิจัยจึงได้ศึกษาอิทธิพลของปัจจัย

ต่างๆ ต่อลักษณะทางการเกษตรต่างๆ ของมันสําปะหลังเพ่ือสร้างองค์ความรู้ที่เพิ่มมากขึ้น Tokunaga et

al. (2019) ได้ศึกษาอิทธิพลของต้นแม่ที่ต่างกัน ต่อขนาดลําต้น และการมีชีวิตรอดขอดของต้นกล้ามัน

สําปะหลังในระบบแอโรโปนิกส์ เปรียบเทียบการปลูกในดิน พบว่าการปลูกในระบบแอโรโปนิกส์มีอัตรา

การรอดมากกว่าการปลูกในดินทั้งส่วนบนและส่วนกลางอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยส่วนบนที่ปลูกใน

ระบบแอโรโปนิกส์มีเปอร์เซ็นต์การงอกเท่ากับ 89% และส่วนบนที่ปลูกในดินมีเปอร์เซ็นต์การงอกเท่ากับ

46 เปอร์เซ็นต์ ในขณะส่วนกลางที่ปลูกในระบบแอโรโปนิกส์มีมีเปอร์เซ็นต์การงอกเท่ากับ 92% และ

ส่วนกลางที่ปลูกในดินมีมีเปอร์เซ็นต์การงอกเท่ากับ 57% (ตารางที่ 5 ) จากการศึกษานี้ยังพบว่าขนาดลํา

ต้นของมันสําปะหลังพันธุ์ KU50 และ BK ท้ังส่วนโคน กลาง และปลายของลําต้นมีค่าสูงที่สุดเมื่อปลูกด้วย

ท่อนพันธ์ุที่อายุ 9 เดือน (สีเทา) รองลงมาคือ ต้นที่งอกใหม่ (renewed; แถบสีขาว) และการใช้ต้นอ่อน

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (in vitro; แถบสีดํา) มีค่าต่ําท่ีสุด (รูปท่ี 3)

ตารางที่ 5 อัตราการอยู่รอดของต้นกล้ามันสําปะหลัง หลังจากย้ายปลูกในดินและระบบ มีอายุที่ 6

สัปดาห์

Survivability (%) on different treatment

Soil Aeroponic p value

Upper 46 89 0.0013

Middle 57 92 0.0051

ท่ีมา: Tokunaga et al. (2019)
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ท่ีมา: Tokunaga et al. (2019)

รูปที่ 3 ขนาดลําต้นของมันสําปะหลังพันธุ์ KU50 และ BK ที่เจริญจากส่วนโคน กลาง และปลายของลํา

ต้นที่ได้จากต้นอ่อนเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ ( in vitro แถบสีดํา) ต้นที่งอกใหม่ (renewed แถบสีขาว)

และยอดที่เกิดจากการตัดอายุ 9 เดือน (9-months แถบสีเทา)

4.2 อิทธิพลของจํานวนตาบนข้อต่อเปอเซ็นต์ความงอกในระบบแอโรโพนิกส์

Tokunaga et al. (2019) ได้ศึกษาอิทธิพลของจํานวนตาบนข้อที่แตกต่างกันต่อความมีชีวิตรอด

ขอดของต้นกล้ามันสําปะหลังในระบบแอโรโปนิกส์ เปรียบเทียบแบบ 1, 2 และ 3 ตาวัดอัตราการงอกนี้

จะวัดท่ีอายุ 10 วันหลังย้ายลงดิน พบว่าการปลูกในดินการใช้มันสําปะหลังที่มี 3 ข้อตาในระบบแอโรโป

นิกส์ จะมีเปอร์เซ็นต์การงอกเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ในมันสําปะหลังทั้ง 3 พันธ์ุที่ทดสอบ ขณะที่การใช้

ท่อนพันธุ์มันสําปะหลังท่ีจํานวน 2 และ 1 ข้อตาจะทําให้เปิดอัตราการรอดชีวิตลดลง ซ่ึงการใช้ 1 ข้อตา

จะทําให้ KU50 มีการงอก 75 เปอร์เซ็นต์ พันธุ์ BK มีการงอก 50 เปอร์เซ็นต์ และพันธุ์ 60444 มีการงอก

67 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 6)
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ตารางท่ี 6 ผลของจํานวนข้อต่ออัตราการรอดชีวิต (%) ในระบบแอโรโพนิกส์

อัตราการรอดชีวิต (%)

Treatment KU50 BK 60444

One node 75 50 67

Two nodes 83 75 83

Three nodes 100 100 100

ท่ีมา: Tokunaga et al. (2019)

4.3 อิทธิพลของพันธุ์ต่อการเจริญเติบโต และพัฒนาการของกล้ามันสําปะหลังในระบบแอโร

โพนิกส์

การใช้ระบบแอโรโปนิกส์ ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของมันสําปะหลังพันธุ์ต่างกัน

ใน 3 พันธุ์ ทั้งน้ีพบว่าระบบแอร์โรโปนิกซ์ จะทําให้การพัฒนาของต้นสูงกว่าการปลูกในดิน และพบว่า

พันธุ์ที่ต่างกันมีการตอบสนองต่อการปลูกในระบบแอโรโพนิกส์ที่ต่างกันในลักษณะของพัฒนาการของราก

ความสูง ขนาดลําต้น จํานวนใบ จํานวนราก และความยาวราก จากแนวโน้มพบว่าพันธ์ุ BK เป็นพันธุ์ท่ีมี

ความเหมาะสมในการปลูกแบบระบบแอโรโพนิกส์มากกว่าสายพันธ์ุ 60444 และพันธ์ุ KU50 (ตารางที่ 7)

จากการศึกษายังพบว่าอัตราการเกิดใบใหม่จะเพิ่มสูงข้ึนเมื่ออายุมันสําปะหลังเพิ่มขึ้นโดยค่าเฉลี่ยของมัน

สําปะหลังจะมี 8 ใบเมื่อย้ายปลูกในระบบแอโรโปนิกส์จํานวน 40 วันปลูกโดยใช้ข้อตาจากต้นมัน

สําปะหลังที่มี 3 ข้อตา (รูปท่ี 4) นอกจากน้ี Tokunaga et al (2019) ยังพบว่าการปลูกมันสําปะหลังพันธุ์

ในระบบแอโรโปนิกส์จะมีความสูงต้น และความยาวรากท่ีมากกว่าการปลูกในดิน อย่างไรก็ตามในพันธ์ุ BK

การปลูกแบบแอโรโปนิกส์ และการปลูกในดินมีความสูงต้นท่ีไม่ต่างกันมากนัก (รูปท่ี 5)
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ตารางท่ี 7 การเจริญเติบโตและการพัฒนาของมันสําปะหลังพันธุ์ต่างกัน 3 พันธ์ุที่ปลูกในระบบแอโรโพ

นิกส์

พันธ์ุ

Method KU50 BK 60444

Shoot-development rate (%) soil 60 90 30

Aero 85 100 100

Root-inititation rate (%) Aero 85 100 100

Plan height at 41 DAP (cm) Aero 18.4 ± 2.4 19.5 ± 6.8 -

Stem diameter at 41 DAP (mm) Aero 3.0 ± 0.2 3.4 ± 0.5 -

Leaf number at 41 DAP Aero 7.8 ± 0.9 7.9 ± 1.2 -

Root number at 10 DAP Aero 3 3 7

Root length (cm) at 10 DAP Aero 4.6 4.1 5.0

ท่ีมา: Tokunaga et al. (2019)
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ท่ีมา: Tokunaga et al. (2019)

รูปที่ 4 อัตราการเกิดใบใหม่ในมันสําปะหลังพันธุ์ KU50 และ BK (A) และสัณฐานวิทยาของมัน

สําปะหลังพันธุ์ KU50 และ BK ท่ีปลูกในระบบแอโรโปนิกส์ เป็นระยะเวลา 10 วัน และ ป ลูกล ง

ดินเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์จากต้นมันสําปะหลังท่ีมี 3 ข้อตา (B)

ท่ีมา: Tokunaga et al. (2019)

รูปที่ 5 ความสูงต้น และความยาวรากของมันสําปะหลังพันธุ์ KU50 และ BK ท่ีปลูกในระบบแอโรโปนิกส์

และปลูกลงดินเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์จากต้นมันสําปะหลังท่ีมี 3 ข้อตา (B)
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5. ผลของการแช่ท่อนพันธุ์ด้วยธาตุอาหารต่างขนิดต่ออัตราการงอกของต้นกล้า และการเจริญเติบโต

ของต้นกล้ามันสําปะหลัง

การแช่ท่อนพันธุ์ด้วยธาตุอาหารพืช เป็นปัจจัยหนึ่งที่ช่วยส่งเสริมอัตราการงอกของต้นกล้า และ

การเจริญเติบโตของต้นกล้ามันสําปะหลัง เจนจิรา และ คณะ (2560) ได้ศึกษาการเพิ่มความแข็งแรงของ

ต้นกล้ามันสําปะหลัง โดยวิธีการแช่ท่อนพันธุ์ในการละลาย แคลเซียม โบรอน และสังกะสี ที่มีความ

เข้มข้นต่างกันและทําการทดสอบความงอกของมันสําปะหลังที่อายุ 14 วัน พบว่าการแช่แคลเซียมที่ 10

mM จะมีอัตราการงอกสูงท่ีท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีการแช่โบรอบท่ีอัตรา 0-30 มีอัตราการงอก

ท่ีไม่ต่างกันมาก (ตารางท่ี 8) ความยาวราก และความสูงท่ีอายุ 14 วัน พบว่าอัตราของแคลเซียมที่

เหมาะสมที่ทําให้ความสูงสูงที่สุด คือที่ 10 mM ทําให้ทั้งความสูงและความยาวรากสูงที่สุด ขณะที่การใช้

โบรอนที่ความเข้มข้น 50 mM จะทําให้ความยาวรากสูงท่ีสุด แต่ที่ 25 mM จะทําให้ต้นสูงท่ีสุด แต่ทุก

ความเข้มข้นให้ผลที่ไม่แตกต่างกันมากนัก เมื่อพิจารณาถึงสังกะสีพบว่าความเข้มข้น 7.5 mM จะทําให้

ความยาวรากสูงท่ีสุด แต่ที่ความเข้มข้น 5 mM จะทําให้ต้นสูงท่ีสุด (รูปท่ี 6) เม่ือทําการเปรียบเทียบ

น้ําหนักแห้งรวมของต้นกล้ามันสําปะหลัง พบการแช่แคลเซียมท่ี 10 mM จะทําให้น้ําหนักแห้งต้นกล้ามัน

สําปะหลังสูงที่สุด ขณะท่ีโบรอนท่ีอัตรา 100 mM จะมีน้ําหนักแห้งสูงท่ีสุด และ สังกะสีการแช่ที่ความ

เข้มข้น 5 mM จะทําให้ต้นกล้ามันสําปะหลังมีน้ําหนักแห้งรวมสูงท่ีสุด (รูปท่ี 7)

ตารางที่ 8 - อัตราการงอก (%) ของมันสําปะหลังหลังจากแช่ในสารละลายแคลเซียม (Ca) โบรอน (B)

และสังกะสี (Zn) ที่ความเข้มข้นต่างๆเป็นเวลา 1 ชั่วโมงปลูกท่อนพันธุ์มันสําปะหลังให้งอกเป็น

เวลา 14 วัน

ท่ีมา: เจนจิรา และ คณะ (2560)
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NS คือค่าเฉลี่ยภายในแถวเดียวกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P <0.05

* คือค่าเฉลี่ยภายในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P <0.05

คําเฉล่ียที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น

95% ด้วยวิธี Least Significant Difference

ท่ีมา: เจนจิรา และ คณะ (2560)

รูปท่ี 6 ความยาวราก (เส้นประ) และความสูง (เส้นทึบ) ของต้นมันสําปะหลังที่งอกจากท่อนพันธุ์ซึ่งแช่

สารละลายแคลเซียม (Ca) โบรอน (B) และสังกะสี (Zn) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ ภายหลัง อายุ

14 วัน (ค่าเฉล่ียตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ

ความเช่ือม่ัน95% ด้วยวิธี Least Significant Difference)
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ท่ีมา: เจนจิรา และ คณะ (2560)

รูปท่ี 7 นํ้าหนักแห้งต้นและรากของต้นกล้ามันสําปะหลังที่งอกจากท่อนพันธุ์ซึ่งแช่ในสารละลายแคลเซียม

(Ca) โบรอน (B) และสังกะสี (Zn) ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ภายหลังอายุ 14 วัน (ค่าเฉลี่ยตาม

ด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% ด้วย

วิธี Least Significant Difference)

สรุป

จากการศึกษาเทคนิคการขยายพันธุ์แบบรวดเร็ว และการเพิ่มความแข็งแรงต้นกล้าของมัน

สําปะหลัง พบว่าเปอร์เซ็นความงอกจะมีค่าสูงที่สุดเมื่อต้นแม่อายุ 4-6 เดือน ขณะความสูง และนํ้าหนัง

แห้งจะมีค่าสูงที่สุดเมื่อใช้ต้นพันธุ์จากต้นแม่ท่ีอายุ 6 เดือน ทั้งนี้พบว่าตําแหน่งตาใบส่วนบนจะมี

เปอร์เซ็นต์การงอก ความสูง และน้ําหนักแห้งดีที่สุดสูงกว่าส่วนกลางและส่วนล่าง และการแช่ท่อนพันธุ์

ด้วยสารเคมีป้องกันกําจัดแมลงและเชื้อรา (Thiamethoxam และ Mefenoxam) มีประสิทธิภาพ

มากกว่าแบบไม่แช่ การปลูกมันสําปะหลังในระบบแอโรโปนิกส์มีอัตราการรอดของมันสําปะหลังมากกว่า

การปลูกในดินท้ังส่วนบน และส่วนกลาง ทั้งน้ียังพบว่าพันธ์ุมีการตอบสนองต่อการปลูกแบบระบบแอโรโป

นิกส์ในที่ต่างกัน ในลักษณะพัฒนาการของราก ความสูง ขนาดลําต้น จํานวนใบ จํานวนราก และความ

ยาวจากการศึกษาการเพ่ิมความแข็งแรงต้นกล้าของมันสําปะหลังโดยการแช่ท่อนพันธ์ุด้วยธาตุอาหารท่ีมี

ชนิด และอัตราที่ต่างกัน พบว่าความยาวรากและความสูงของต้นกล้ามันสําปะหลังจะดีที่สุดเมื่อแช่ด้วย

แคลเซียมความเข้มข้น 10 mM สังกะสีอัตราท่ีเหมาะสมเท่ากับ 7.5 mM ขณะท่ีการแช่โดยโบรอนความ

เข้มข้นต่างกัน ให้ผลไม่แตกต่างจากมีแช่ท่อนพันธ์ุมากนัก แต่มีแนวโน้มว่าการแช่โบรอนที่ 50 mM จะให้

ความสูง และความยาวรากสูงท่ีสุด
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