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คำปรารภ  
โรคใบขาวเป็นโรคที่สร้างความเสียหายอย่างรุนแรงต่อการผลิตอ้อยของเกษตรกรทั้งใน

ประเทศไทยรวมทั้งประเทศเพ่ือนบ้าน ตั้งแต่สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว สาธารณรัฐ
เมียนมา กัมพูชา  และเวียดนาม โรคนี้พบได้ในอ้อยทุกระยะการเจริญเติบโต ความรุนแรงของโรคใน
อ้อยปลูกจะพบในระยะต้นกล้าและระยะแตกกอมากกว่าอ้อยโต และพบในอ้อยตอมากกว่าอ้อยปลูก 
อ้อยที่เป็นโรคอาจไม่ให้ผลผลิต หรือให้ผลผลิตได้บ้าง แต่ผลผลิตจะลดลงมากและไม่สามารถไว้ตอได้  
ทำให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น เสียเปรียบประเทศคู่แข่ง ประเทศไทยพบโรคใบขาวอ้อยมานานแล้ว 
ตั้งแต่เริ่มปลูกอ้อยเพ่ือการอุตสาหกรรมในเขตอำเภอเกาะคา จังหวัดลำปาง ในปี พ.ศ. 2495 ต่อมา
เมื่อมีการขยายพ้ืนที่ปลูกอ้อยไปยังแหล่งต่างๆ โรคใบขาวก็แพร่กระจายตามไปด้วย การแพร่ระบาด
พบมากและรุนแรงในเขตเพาะปลูกที่เป็นดินทราย ซึ่งพบได้มากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งเป็น
แหล่งปลูกอ้อยใหญ่ของประเทศ ในเขตจังหวัดอุดรธานีและขอนแก่นมีการระบาดรุนแรงเป็นระยะ ๆ 
มานานกว่า 50 ปีแล้ว โดยแต่ละครั้งสร้างความเสียหายต่อผลผลิตอ้อยอย่างมหาศาล โรคนี้สามารถ
ทำลายผลผลิตได้ตั้งแต่ 30 ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ การจัดการเดิมใช้การเผาทำลายไร่เพ่ือกำจัดแหล่ง
แพร่กระจายเชื้อโรค ต่อมาใช้การขุดทำลายต้นใบขาว และเผาทำลายทิ้ง แล้วปลูกทดแทนด้วยอ้อยที่
ได้จากแปลงที่ไม่มีอาการโรคใบขาว ซึ่งเกษตรกรบางกลุ่มซื้อท่อนพันธุ์จากแหล่งปลูกในภาคกลางที่ไม่
มีอาการใบขาว รวมทั้งภาครัฐส่งเสริมการขยายพันธุ์อ้อยปลอดโรคที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ แต่
ทั้งนี้ยังพบว่ามีการระบาดของโรคใบขาว เป็นระยะๆ โดยเฉพาะในปีที่มีสภาวะแล้งยาวนานต่อเนื่อง 
มีข้อสังเกตหลายประการเกี่ยวกับการระบาดของโรคใบขาวในประเทศไทย โดยเฉพาะในปีที่ราคา
อ้อยไม่ดี พบว่าในปีต่อมาจะเกิดการระบาดอย่างรุนแรงของโรคนี้ แสดงว่าการที่ชาวไร่อ้อยไม่มีทุนใน
การจัดการแปลงปลูกที่ดีจะทำให้การแสดงอาการของโรคชัดเจนมากยิ่งขึ้น ส่วนในปีที่มีอ้อยมีราคา
แพง เกษตรกรมีความต้องการท่อนพันธุ์สูง ไม่มีการคัดท่อนพันธุ์ ทำให้มีการแพร่ระบาดเป็นวงกว้าง
มากข้ึนอีกเช่นกัน  การเกิดโรคใบขาวมักพบซ้ำในแหล่งที่เป็นใบขาวมาก่อน ซึ่งมักเป็นแหล่งดินทราย 
โรคนี้เดิมเชื่อว่าไม่สามารถจัดการได้รวมทั้งไม่สามารถกำจัดให้หมดไปได้ แม้จะปลูกทดแทนด้วยอ้อย
ปลอดเชื้อ สาเหตุประการหนึ่งที่นักวิชาการตั้งข้อสังเกตุและสร้างสมมุติฐานไว้ในปัจจุบันคือ ความไม่
สมดุลของธาตุอาหารพืชในดิน รวมถึงความเครียดที่อ้อยได้รับจากสภาพแวดล้อมที่รุนแรง ทั้งการ
กระทบแล้งหรือน้ำท่วมขัง ก็จะทำให้อ้อยแสดงอาการใบขาวได้มากขึ้นเช่นกัน และจากการศึกษาของ
กอบเกียรติ และคณะ (2554) พบว่าสมดุลธาตุอาหารมีความสัมพันธ์กับการแสดงอาการใบขาว และ
ศุจิรัตน์ และคณะ (2558) พบว่าอ้อยที่ติดเชื้อโรคใบขาวมีภาวะเครียดออกซิเดชั่นสูง ระดับปริมาณ
เชื้อภายในต้นสูงส่งผลให้มีสภาวะเครียดในพืชสูง โดยมีสภาพแวดล้อมที่รุนแรงเป็นตัวกระตุ้นให้พืช
แสดงอาการใบขาว  จากผลงานวิจัยดังกล่าวทำให้แนวทางการจัดการโรคใบขาวของกรมวิชาการ
เกษตรมุ่งประเด็นไปที่การจัดการสมดุลในพืชร่วมกับการใช้ท่อนพันธุ์สะอาด รวมทั้งการลดผลกระทบ
จากสภาพแวดล้อม การตัดวงจรของโรค การพัฒนาเทคโนโลยีในการตรวจโรคที่มีประสิทธิภาพ ทีเ่ริ่ม
ดำเนินการทดสอบสมมติฐานในระยะ 2554-2558 โดยพบว่าผลการศึกษามีแนวโน้มสอดคล้องกับ
สมมติฐาน แต่ยังได้ข้อมูลที่ไม่ครบถ้วน ไม่สามารถนำมาร้อยเรียงเป็นเทคโนโลยีที่ต่อเนื่องได้  

ดังนั้นในโครงการวิจัยที่ดำเนินการในระยะ 2559-2564 ที่นำเสนอนี้ จึงเป็นการต่อยอด
ผลงานวิจัยในระยะแรกให้สมบูรณ์ โดยที่องค์ประกอบสำคัญของการวิจัยอยู่ที่การพัฒนาเทคโนโลยี
เพ่ือให้มีเทคโนโลยีใน (1) การใช้ท่อนพันธุ์สะอาดที่ปลอดเชื้อไฟโตพลาสมา ร่วมกับ (2) การจัดการ
แปลงให้มีสภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต สามารถลดผลกระทบจากสภาพแวดล้อมที่ไม่
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เหมาะสมได้ ที่จะเสริมให้ไว้ตอได้อย่างยาวนาน และ (3) การควบคุมระดับปริมาณเชื้อสาเหตุโรคใน
ระดับแปลงหรือในสภาพไร่ทั้งระบบให้อยู่ในระดับที่ไม่สร้างความเสียหายต่อผลผลิต (Tolerance 
Threshold)  ทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ จะสร้างความยั่งยืนในการควบคุมโรคได้อย่างแท้จริง ซึ่งแม้
มีแมลงพาหะ แต่เมื่อปริมาณเชื้อในระดับต่ำ ก็จะไม่เกิดความเสียหายที่รุนแรงทั้งระบบ โดยที่ใน
โครงการวิจัยนี้ที่นำเสนอนี้ ประกอบไปด้วย 5 กิจกรรม 21 การทดลอง ที่มีประเด็นวิจัยประกอบด้วย 
การหาเทคโนโลยีและผสมผสานงานทั้งด้านการใช้ท่อนพันธุ์สะอาดและแข็งแรง การหาวิธีการกำจัด
เชื้อในระดับเนื้อเยื่อเพ่ือให้ได้ท่อนพันธุ์สะอาด การจัดการสมดุลธาตุอาหารในสภาพไร่ที่เหมาะสม
ตามสภาพแวดล้อมต่างๆ การลดความเสียหายจากโรคใบขาวโดยหลีกเลี่ยงพ้ืนที่เสี่ยงภัยของโรคนี้ 
การสร้างความเข้าใจในตัวเชื้อและอาการของโรค การส่งถ่ายเชื้อจากรุ่นสู่รุ่น และวิเคราะห์ปัจจัยใน
การเกิดโรคใบขาว เพ่ือควบคุมการแพร่ระบาดในสภาพไร่ รวมถึงการพัฒนาวิธีการตรวจโรคที่ มี
ประสิทธิภาพ รวดเร็ว แม่นยำ ง่าย ราคาไม่แพง ซึ่งเป็นหัวใจสำคัญในการคัดกรอง ควบคุม และ
จำกัดการแพร่ระบาด ผลการทดลองที่ได้นี้ จะทำให้ได้ข้อมูล แนวทาง และเทคโนโลยี ที่สามารถ
นำไปใช้เพ่ือจัดทำเป็นคำแนะนำการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการป้องกันกำจัดโรคใบขาวเฉพาะ
พ้ืนที่ รวมทั้งวิธีการหรือเทคโนโลยีในการกำจัดเชื้อโรคใบขาวในเนื้อเยื่ออ้อย ที่จะทำให้การควบคุม
โรคใบขาวเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ยั่งยืน ที่ส่งผลให้เกษตรกรสามารถไว้ตออ้อยได้นานขึ้น ลด
ต้นทุนในการผลิตลง เพ่ือให้อุตสาหกรรมอ้อยไทยสามารถแข่งขันกับประเทศคู่แข่งได้ 
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กิตติกรรมประกาศ 
 คณะวิจัยขอขอบคุณผู้ร่วมดำเนินงานทุกท่าน รวมถึงกลุ่มผู้ช่วยนักวิจัยทั้งที่เกี่ยวข้องกับการ
ดำเนินงานด้านวิทยาศาสตร์ในห้องปฏิบัติการ ในแปลงทดลอง ที่ช่วยให้สามารถดำเนินการทดลองได้
ประสบผลสำเร็จเป็นอย่างดี ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่โรงงานน้ำตาลพิมาย โรงงานน้ำตาลไทยเอกลักษณ์ 
โรงงานน้ำตาลเกษตรไทย โรงงานน้ำตาลภาคตะวันออก โรงงานน้ำตาลเอราวัณ และเครือข่าย
เกษตรกร ที่ให้การสนับสนุนการดำเนินงาน รวมทั้งอนุเคราะห์ตัวอย่างอ้อยที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
นอกจากนี้คณะวิจัยขอขอบคุณเกษตรกรดีเด่น นายวีนัด และ นางบุญพร้อม สำราญวงศ์ ปราชญ์
ชาวไร่อ้อยอำเภอลำปลายมาศ จังหวัดบุรีรัมย์ นางอุทัย สุขศรีพะเนาว์ ชาวไร่อ้อยอำเภอจักราช 
จังหวัดนครราชสีมา ที่ให้ความรู้จากประสบการณ์ด้านการปลูกอ้อยแบบผสมผสานที่ให้ผลให้ผลผลิต
สูงอย่างยั่งยืนและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม รวมทั้งให้ความร่วมมือในระหว่างการดำเนินงานวิจัยเป็น
อย่างดีเยี่ยม ขอขอบคุณคณาจารย์จากคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และศูนย์วิจัยอ้อย
และน้ำตาลภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รศ.ดร.ประสิทธิ์ ใจศีล ศ.ดร. ยุพา หาญบุญทรง รศ.ดร.พัชริ
นทร์ ส่งศรี และคณาจารย์ที่ให้การสนับสนุนและให้ความร่วมมือกับโครงการนี้ เป็นอย่างดีเยี่ยม 
รวมทั้งให้โอกาสในการขยายผลงานวิจัยสู่ เกษตรกร นักวิชาการ รวมทั้งหน่วยงานเป้าหมาย 
ขอขอบคุณ ดร.ธวัช หะหมาน และคณะนักวิชาการจากศูนย์ส่งเสริมอุตสาหกรรมอ้อยและน้ำตาล
ทรายทั้ง 4 ภาค จากสำนักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ำตาลทราย กระทรวงอุสาหกรรม และ
อาจารย์รังสิต เฮียงราช และบริษัท ไทยชูการ์ มิลเลอร์ จำกัด (TSMC) ที่ให้โอกาสในการขยาย
ผลงานวิจัยสู่ผู้ใช้ประโยชน์เป้าหมายทั้งในประเทศและประเทศสมาชิกในเอเขียตะวันออกเฉียงใต้ 
ขอขอบคุณนักวิจัยจากศูนย์ขยายพันธุ์พืชเขตที่ 10 กรมส่งเสริมการเกษตร อาจารย์สังคม ออมอด 
อาจารย์สุมณฑา คำโฮง และคณะนักวิจัย ที่ให้ความร่วมมือกับการดำเนินงานในโครงการใบขาวอย่าง
ดีเยี่ยม ทั้งเอ้ือเฟ้ือต้นอ้อยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือใช้ในการวิจัย ขอขอบคุณคณะนักวิจัยจากหน่วยงาน 
Japan International Research Center for Agricultural Sciences (JIRCAS) Dr. Kobori 
Youichi, Mr. Ando Shataro, Dr. Terajima Yoshifumi และ Dr. Shinichi Tsuruta ที่ ให้ความ
ร่วมมือ สนับสนุนงานวิจัย และร่วมดำเนินงานวิจัยเป็นอย่างดีเยี่ยม รวมทั้งให้โอกาสนำเสนอ
ผลงานวิจัยและจัดการประชุมเชิงปฏิบัติการในระดับนานาชาติ ขอขอบคุณบริษัท Kaneka และ
บริษัท Ushio จากประเทศญี่ปุ่น รวมทั้งบริษัทมิตซุยจำกัด ที่สนับสนุนการพัฒนางานด้านเทคโนโลยี
การตรวจโรคใบขาวเป็นอย่างดีเยี่ยมรวมทั้งให้โอกาสในการขยายผลงานวิจัยสู่ผู้ใช้งานเป้าหมาย 
ขอขอบคุณนักวิชาการอาวุโสด้านอ้อยแห่งสถาบันวิจัยพืชไร่ ดร.ศรีสุดา ทิพยรักษ์ อาจารย์วีระพล 
พลรักดี ดร.ประพันธ์ ประเสริฐศักดิ์ อาจารย์รังสี เจริญสถาพร อาจารย์ทักษิณา สันสยะวิชัย อาจารย์
สุนี ศรีสิงห์ อาจารย์วิภาวรรณ กิตติวัชระ ที่ให้คำแนะนำ คำปรึกษา รวมถึงให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์
อย่างยิ่งต่อการดำเนินงานวิจัย ขอขอบคุณกรมวิชาการเกษตรที่ให้โอกาสในการดำเนินวิจัยโครงการนี้ 
คณะนักวิจัยในโครงการวิจัยป้องกันกำจัดโรคใบขาวอ้อยจึงใคร่ขอขอบคุณท่านที่สนับสนุนงานวิจัยทั้ง
ที่กล่าวนามและไม่ได้กล่าวนาม ด้วยความเคารพ นับถือ และจริงใจมา ณ โอกาสนี้ด้วย 
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คณะผู้วิจัย 
 

ศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
ศรีสุดา  ทพิยรักษ์ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
วันทนา เลิศศิริวรกุล ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
วิภาวรรณ  กิติวัชระเจริญ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
อุดม วงศ์ชนะภัย ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรราชบุรี สำนักวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรเขตท่ี 5 จังหวัดชัยนาท 
อมฤต  วงษ์ศิริ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรอุดรธานี สำนักวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรเขตที ่3 จังหวัดขอนแก่น 
ศิริรัตน์  เถื่อนสมบัติ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสกลนคร สำนักวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรเขตท่ี 3 จังหวัดขอนแก่น 
มนตรี ปานตู ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี สำนักวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรเขตท่ี 5 จังหวัดชัยนาท 
ธรรมรัตน์  ทองมี ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรปทุมธานี สำนักวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรเขตท่ี 5 จังหวัดชัยนาท 
ศุภกาญจน์ ล้วนมณี กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
เนติรัฐ  ชุมสุวรรณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
สุมาลี  โพธิ์ทอง ศูนยว์ิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
สุทธินันท์ ประสาธน์สุวรรณ์ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรอุดรธานี สำนักวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรเขตท่ี 3 จังหวัดขอนแก่น 
กิติพร  เจริญสุข ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสกลนคร สำนักวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรเขตท่ี 3 จังหวัดขอนแก่น 
ดารารัตน์ มณีจันทร์ สถาบันวิทยาศาสตร์ข้าวแห่งชาติ  
ศุภชัย  อติชาติ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
ปรีชา  กาเพ็ชร ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
วีรกรณ์ แสงไสย์ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
อัมราวรรณ ทิพยวัฒน์ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
ปิยะรัตน์ จังพล ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
ภาคภูมิ ถิ่นคำ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
ชยันต์ ภักดีไทย ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
รวีวรรณ เชื้อกิตติศักดิ์ ศูนย์วิจัยพืชไร่อุบลราชธานี สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทน

พลังงาน 
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คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ 
 

 
ng  nanogram  
µl  microlitre 
mg  milligram 
bp  base pair 
PCR  polymerase chain reaction 
qPCR  quantitative PCR 
RT-PCR  reverse transcription PCR 
C.C.S.  Commercial Cane Sugar 
Lx  Lux 
RH  relative humidity 
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บทนำ 
ความสำคัญและที่มาของโครงการวิจัย 

โรคใบขาวของอ้อยเป็นโรคที่สร้างความเสียหายมากท่ีสุดในอุตสาหกรรมอ้อยของไทย มีการ
ระบาดเป็นเวลายาวนานต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน สาเหตุหลักเกิดจากการใช้ท่อนพันธุ์ที่ติดเชื้อโรคใบ
ขาว การระบาดส่วนใหญ่มักอยู่ในแหล่งปลูกที่สำคัญของประเทศ ได้แก่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่ง
พ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นดินทราย ขาดความอุดมสมบูรณ์จึงส่งผลต่อคุณภาพท่อนพันธุ์และความแข็งแรง
ของต้นอ้อยรวมทั้งมีการจัดการแปลงที่ไม่เหมาะสม มีการเผาใบที่ทำให้ความอุดมสมบูรณ์ของหน้าดิน
ลดลง มักพบการแสดงอาการใบขาวมากในปีที่มีสภาพภูมิอากาศร้อน แล้ง ฝนทิ้งช่วงเป็นระยะ
เวลานาน การลดพ้ืนที่การระบาด และการลดความรุนแรงของโรค ยังไม่ประสบความสำเร็จเท่าที่ควร
เนื่องจากขาดความรู้ ความเข้าใจ ในตัวเชื้อโรค การเกิดโรคจึงทำให้ขาดวิธีการและเทคโนโลยีในการ
จัดการและควบคุมโรคอย่างยั่งยืน นอกจากนี้การคัดกรองโรคยังขาดประสิทธิภาพ สาเหตุจากความ
ยุ่งยากซับซ้อนของวิธีการตรวจ และมีค่าใช้จ่ายที่สูง ทำให้หน่วยตรวจโรคมีน้อย ไม่สามารถยับยั้งการ
แพร่ระบาดได้ทันการณ์ การใช้อ้อยจากเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพบว่าอาจเป็นหนึ่งในสาเหตุของการแพร่
ระบาดสาเหตุจากใช้วิธีการตรวจโรคที่ไม่ถูกต้อง เกิดเป็นการขยายเพ่ิมปริมาณอ้อยที่ติดเชื้อแบบ
อาการแฝง จากผลการศึกษาที่ผ่านมาของศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นพบว่าการแสดงอาการใบขาวเกิด
จากปัจจัยหลัก 3 ประการคือ 1) ความแข็งแรงของอ้อย ทั้งในส่วนของท่อนพันธุ์ และต้นในสภาพ
แปลง 2) สภาพแวดล้อมในการเจริญเติบโตที่ส่งผลต่อการเกิดภาวะเครียดในอ้อย ได้แก่สมดุลธาตุ
อาหาร ความชื้น น้ำ พ้ืนที่เสี่ยง และ 3) ปริมาณเชื้อโรคใบขาวในเนื้อเยื่ออ้อย ซึ่งเกี่ยวข้องกับการหา
วิธีตรวจเชื้อและวิธีกำจัดเชื้อในเนื้อเยื่ออ้อยที่มีประสิทธิภาพ  การศึกษาหาเทคโนโลยีและผสมผสาน
งานทั้งด้านการใช้ท่อนพันธุ์สะอาดและแข็งแรง การกำจัดเชื้อในระดับเนื้อเยื่อ การจัดการสมดุลธาตุ
อาหารในสภาพไร่ ที่เหมาะสมตามสภาพแวดล้อมต่างๆ การลดความความเสียหายจากโรคใบขาวโดย
หลีกเลี่ยงพ้ืนที่เสี่ยงภัยของโรคนี้ การสร้างความเข้าใจในตัวเชื้อ การส่งถ่ายเชื้อจากรุ่นสู่รุ่น และ
วิเคราะห์ปัจจัยในการเกิดโรคใบขาว รวมถึงการพัฒนาวิธีการตรวจโรคที่มีประสิทธิภาพ รวดเร็ว 
แม่นยำ ง่าย ราคาไม่แพง จะทำให้ได้ข้อมูล แนวทางในการจัดการ และเทคโนโลยีในสู่การจัดการโรค
ใบขาวอย่างยั่งยืน 

โรคใบขาวเกิดจากเชื้อPhytoplasma (Lin and Lee, 1968) มีการแพร่ระบาดโดยเชื้อติด
ไปกับท่อนพันธุ์และมี เพลี้ ยจักจั่น   Matsumuratettix hiroglyphicus (Matsumura) (Chen, 
1978) และ Yamatotettix flavovitatus (ยุพา และคณะ , 2548) เป็นแมลงพาหะนำโรค 
(Chen,1973,1978; Wongkaew et al., 1997)  เพลี้ยจักจั่นชนิดนี้จะแพร่พันธุ์ได้ดีในดินทรายซึ่ ง
เป็นที่วางไข่  ลักษณะของโรคจะพบใบเป็นสีเขียวอ่อนหรือขาวหรือขาวสลับเขียวอ่อน เนื่องจาก
คลอโรฟิลล์ถูกทำลาย ใบเรียวแคบอ้อยที่เป็นโรคจะแคระแกร็นในระยะแตกกอจะสังเกตเห็นง่าย
เนื่องจากใบที่เกิดใหม่จะเป็นสีขาวต้นอ้อยที่ได้รับเชื้อเมื่อยังมีความแข็งแรงจะไม่ปรากฏอาการให้เห็น 
โดยจะมีอาการโรคใบขาวแฝง แต่จะทำให้ผลผลิตอ้อยลดลงต้ังแต่ 6.1-74.4% (กนกพร และคณะ, 
2552) เมื่อนำต้นอ้อยเหล่านี้ไปทำพันธุ์จะทำให้การระบาดของโรคมากขึ้น หน่อที่งอกใหม่จะแสดง
อาการของโรค และรุนแรงมากในอ้อยตอจนไม่สามารถให้ผลผลิต โรคใบขาวเป็นโรคที่ระบาดรุนแรง
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีรายงานการระบาดครั้งแรกในปี พ.ศ.2495 ในอ้อยพันธุ์ NCo421 ใน
แหล่งปลูกอำเภอเกาะคา จังหวัดลำปาง มีรายงานว่าในปี 2532 ทำความเสียหายให้กับพื้นท่ีปลูกอ้อย
ในจังหวัดอุดรธานีประมาณ 50,000 ไร่ (อนุสรณ์, 2534 และ อนุสรณ์, 2536)  ข้อมูลจากชมรม
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สถาบันชาวไร่อ้อยภาคอีสาน ปี 2554 พบว่า มีการระบาดของโรคใบขาวมาก ที่จังหวัดมหาสารคาม 
61,000 ไร่ ระบาดในเขตอีสานใต้(จังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ) 44,598 ไร่ จังหวัดนครราชสีมา 
41,645 ไร่ พ้ืนที่ระบาดในปี 2554 รวม 147,243  ไร่ 

สำหรับการส่งเสริมการเจริญเติบโตของอ้อยมีรายงานเบื้องต้นว่า การใช้ธาตุอาหารรองบาง
ชนิดสามารถเพ่ิมผลผลิตอ้อยที่ติดเชื้อได้กอบเกียรติและคณะ (2553) รายงานว่า อ้อยที่มี เชื้อไฟโต
พลาสมาจะแสดงอาการใบขาวหรือไม่ขึ้นกับความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในพืชที่มีมากเกินไป มีธาตุ
สังกะสีและแมกนีเซียมน้อยกว่าอ้อยปกติ และพบว่าการใส่ปุ๋ย ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และ 
โพแทสเซียม (K) มากเกินไปทำให้พืชดูดใช้สังกะสี (Zn) น้อยลง การที่พืชดูดใช้เหล็ก (Fe) มากไป จะ
ทำให้อ้อยดูดใช้ Zn น้อยลง ความรุนแรงของโรคมีความสัมพันธ์กับความสมดุลธาตุอาหารพืช เมื่อ
สัดส่วนของธาตุอาหารพืชผิดปกติ โดยเฉพาะเหล็ก/โพแทสเซียม (Fe/K ratio) เหล็ก/ไนโตรเจน 
(Fe/N ratio) จะทำให้กระบวนการชีวเคมี เช่นการเคลื่อนย้ายสารอาหาร ในอ้อยเปลี่ยนแปลงไป 
ในทางตรงข้ามอาจทำให้อ้อยอ่อนแอลง ง่ายต่อการเข้าทำลายของเชื้อ และพบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
ที่พอเพียงกับอ้อยปลูกมีแนวโน้มทำให้เปอร์เซ็นต์ใบขาวในอ้อยตอ 1 ลดลง การใส่โดโลไมท์ และ/
หรือ ซิลิคอนร่วมกับปุ๋ยเคมีก็ให้ผลเช่นเดียวกันจึงตั้งสมมุติฐานว่าอ้อยที่ เป็นโรคใบขาวมีสมดุลของ
ธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรองในพืชไม่เหมาะสม ทำให้อ้อยที่ได้รับเชื้อโรคใบขาวแสดงอาการ
ของโรคใบขาวออกมา จึงทำการทดลองเพ่ือพิสูจน์ว่า อ้อยที่แสดงอาการใบขาวน่าจะมีปริมาณธาตุ
อาหารในพืชต่ำกว่าปกติ เพื่อนำความรู้ที่ได้ไปจัดการให้อ้อยได้รับธาตุอาหารในระดับท่ีเหมาะสม เพ่ือ
ลดโรคใบขาว นอกจากนี้การจัดทำแปลงแม่พันธุ์ต้องหลีกเลี่ยงพ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรคใบขาว ซึ่ง
เป็นปัญหาในเกษตรกรรายย่อย ที่พ้ืนที่ปลูกน้อย การปลูกแปลงแม่พันธุ์แบบกระจัดกระจายในแปลง
เล็ก พบว่าเกิดใบชาวได้จากการติดเชื้อจากแปลข้างเคียงโดยแมลงพาหะ จากการศึกษาของ Kobori 
(2021)  พบว่าการจัดการแปลงที่ออกแบบให้มีขอบแปลงที่มีความกว้างเกินระยะบินของแมลงพาหะ
ล้อมรอบแปลงพันธุ์สะอาด สามารถลดการติดเชื้อจากแปลงข้างเคียงได้ ทำให้ได้ต้นพันธุ์สะอาด 
ดังนั้นในกรณีที่อยู่ในแหล่งที่มีการระบาดของโรคใบขาว การใช้หลักการนี้จะทำให้ ได้เสมือนมีแปลง
แยกกัก (isolation area) ที่ปอ้งกันการติดเชื้อจากแมลงได้ 

การแสดงอาการใบขาวในอ้อยพบว่าเกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมา 
ความแข็งแรงของต้น และสภาพแวดล้อม โดยพบว่าอ้อยที่มีปริมาณเชื้อมากแต่ยังไม่แสดงอาการใบ
ขาว จะแสดงอาการได้หากถูกกระตุ้นด้วยสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม พบว่าอ้อยที่ติดเชื้อโรคใบ
ขาว เมื่อผ่านสภาพอากาศร้อน แล้ง และขาดน้ำ เป็นระยะเวลานาน แล้วได้รับน้ำหลังจากนั้น จะ
แสดงอาการใบขาวหลังจากมีการคลี่ใบ หรือมีการงอกใบใหม่ อ้อยที่ลำหลักมีปริมาณเชื้อสูงมาก 
มักจะแสดงอาการหน่อขาว แต่ในบางครั้งจะพบว่า หน่อขาวนั้นจะตายไป และหน่อใหม่ที่งอกอาจจะ
ไม่แสดงอาการใบขาว มักพบได้ในแปลงที่ดินมีความอุดมสมบูรณ์สูง ชุ่มชื้นซึ่งอาจเกิดจากพืชสามารถ
ควบคุม หรือลดปริมาณเชื้อใบขาวลงได้หากอยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต การ
นำอ้อยเหล่านี้มาปลูกในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เช่น ดินทราย แล้ง อาจพบอาการใบขาวได้ใน
รุ่นอ้อยปลูก หรือในรุ่นอ้อยตอ การสังเกตเหล่านี้แสดงถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทั้ ง 3 ชนิด 
ดังกล่าว   

จากการศึกษาพบว่าสภาวะแล้ง ขาดน้ำ ทำให้อ้อยเกิดภาวะเครียด และหลังจากฟ้ืนตัวจาก
การได้รับน้ำแล้วพบว่าหลายต้นแสดงอาการใบขาว และยังพบอีกว่ากลุ่มที่แสดงอาการใบขาวเหล่านี้ 
บางต้นใบที่เคยขาวกลับเขียวคืนได้อีก ส่วนต้นที่แสดงอาการใบขาวตั้งแต่เริ่มงอก จะไม่สามารถฟ้ืน
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คืนได้และตายในที่สุด แสดงให้เห็นถึงตัวแปรสองชนิดที่แยกกัน คือ ปริมาณเชื้อ และการแสดงอาการ
ใบขาว ซึ่งอาจมีสภาวะเครียดที่เกิดจากสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เป็นตัวเชื่อมให้เกิดปฏิสัมพันธ์
ระหว่างสองตัวแปรนี้ โดยที่พืชอาจมีปฏิกริยาตอบสนองต่อความเครียดที่สามารถควบคุมการแสดง
อาการหรือปริมาณเชื้อได้ในระดับหนึ่ง ซึ่งจากการศึกษาพบว่าอ้อยที่ติดเชื้อใบขาวมีการสร้างอนุมูล
อิสระกลุ่ม Reactive oxygen species (ROS) ขึ้นเพ่ือกำจัดเชื้อ รวมทั้งปฏิกิริยาต่อต้านอ่ืนอีกเพ่ือ
กำจัดเชื้อซึ่งความสามารถของปฏิกิริยาตอบสนองต่อสิ่งเร้าเหล่านี้น่าจะขึ้นอยู่กับพันธุกรรมด้วย โดย
จากการสังเกตพบว่าหน่อของอ้อยป่า (S. spontaneum) ที่แสดงอาการใบขาว จะไม่พัฒนาเป็นลำ
แต่จะเหี่ยวตายเร็วมาก ซึ่งแสดงถึงภาวะ Hypersensitive response (HR) ที่พืชชนิดนี้สร้างขึ้นเพ่ือ
จำกัดการกระจายตัวของเชื้อรวมทั้งกำจัดเชื้อทิ้งไปด้วยการทำให้เซลล์ตายอย่างรวดเร็วในขณะที่
ลูกผสมระหว่างอ้อยปลูก (S.officinarum) และอ้อยป่าแสดงอาการใบขาวชัดเจน 

การกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมาด้วยวิธีการต่างๆ ทั้งการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การใช้สารต้านจุลชีพ 
พบว่ายังไม่ได้ผล ยังคงพบเชื้อได้ระดับมากน้อยแตกต่างกันไป อ้อยที่ติดเชื้อโรคใบขาวในระดับต่ำ
หรือมีปริมาณเชื้อน้อย จะไม่มีอาการใบขาว ในอ้อยเหล่านี้พบว่ามีสารและปฏิกิริยาต่างๆ ที่เกิดจาก
ความเครียดออกซิเดชั่นในระดับต่ำ ซึ่งอาจเกิดจากพืชไม่สามารถตรวจพบเชื้อปริมาณน้อยนี้ได้ แต่ใน
ต้นที่มีปริมาณเชื้อสูงขึ้นแต่ยังไม่แสดงอาการ จะพบปฏิกิริยาดังกล่าวนี้สูงขึ้นแสดงถึงภาวะที่พืช
ตอบสนองเพ่ือกำจัดเชื้อ รวมทั้งมีการสร้างสารประกอบอ่ืนเช่น ฟีนอลิก และแคลโลส เป็นต้น แต่
หากมีภาวะเครียดจากสภาพแวดล้อมร่วมด้วย ยิ่งจะทำให้อ่อนแอลงการเกิดภาวะเครียดในพืช 
สามารถเกิดได้เช่นกันเมื่อพืชได้รับสารรังสี หากได้รับรังสีในระดับสูงจะทำให้พืชเกิดการกลายพันธุ์
หรือตายหากได้รับในปริมาณสูงเกินไป ทั้งนี้เมื่อพืชได้รับรังสี จะทำให้เกิดอนุมูลอิสระ และพืชจะ
ต่อต้านด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ดังนั้นหากทำการฉายรังสีระดับต่ำให้อ้อยที่ติดเชื้อใบขาวแต่ยังไม่
แสดงอาการ เพ่ือกระตุ้นให้สร้างปฏิกิริยาออกซิเดชั่น อาจจะทำให้พืชสามารถกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมา
ได้โดยไม่ต้องใช้สารเคมี 

การป้องกันกำจัดโรคใบขาวอ้อยที่ดีที่สุดคือการใช้พันธุ์ที่สะอาดปราศจากโรค ในการทำ
ความสะอาดท่อนพันธุ์ รังษี และคณะ (2552) รายงานว่าการแช่ท่อนพันธุ์ในน้ำร้อน 2 รอบ ที่
อุณหภูมิ 52 และ 50 องศาเซลเซียสสามารถกำจัดเชื้อที่ติดมากับท่อนพันธุ์ได้ดี ส่วนการขยายพันธุ์
อ้อยปลอดโรคด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถทำได้อย่างรวดเร็ว และเป็นที่ต้องการของ
เกษตรกร อย่างไรกตามการกำจัดเชื้อในท่อนพันธุ์ด้วยวิธีการต่างๆ จากรายงานที่ผ่านมายังไม่มีวิธีใด
ประสบความสำเร็จ การแก้ปัญหาโดยใช้ต้นพันธุ์ปลอดเชื้อที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนยอด
เจริญ (meristem) ของอ้อยซึ่งยังไม่มีการพัฒนาของท่อน้ำท่ออาหารและเชื่อว่าไม่มีเชื้อ ไฟโต
พลาสมาน่าจะเป็นวิธีแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ต่อมาพบว่าวิธีการนี้ทำให้เกิดการแพร่
ระบาดของโรคใบขาวได้อย่างรวดเร็วและเกิดพร้อมกันในแหล่งที่นำไปปลูก โดยพบต้นที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีการติดเชื้อภายในต้นในระดับที่สามารถแสดงอาการใบขาวได้ ทั้งพบในรุ่นอ้อย
ปลูกและในรุ่นอ้อยตอ สาเหตุหลักเกิดจากการตรวจคัดกรองโรคเพ่ือการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อขาดประสิทธิภาพ ทำให้ไม่สามารถคัดกรองส่วนที่ยังติดโรคออกไปได้ โดยหลักแล้วประกอบ
ไปด้วยวิธีการสุ่มตรวจตัวอย่างที่ต้องเป็นตัวแทนที่ดี คลอบคลุมผลมากที่สุด จำนวนครั้งในการขยาย
เพ่ิมปริมาณเนื้อเยื่อที่ยังไม่พบการเพ่ิมปริมาณของต้นอาการแฝงทีเล็ดลอดการสุ่มตรวจ รวมทั้งการ
เพ่ิมปริมาณเชื้อภายในต้นที่ถูกเพาะเลี้ยงในสภาพที่อุดมสมบูรณ์ นอกจากนี้องค์ประกอบที่สำคัญอี
อย่าง คือ ประสิทธิภาพของวิธีในการตรวจโรค ที่ต้องมีความไวสูง มีปัญหาด้านผลลบปลอมต่ำหรือไม่
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มีเลย แต่ในกรณีที่มีการตรวจคัดกรองอย่างมีประสิทธิภาพแล้ว การเพ่ิมขยายเพ่ิมปริมาณต้นหลาย
ครั้งเกินไปในอาหารเพาะเลี้ยง อาจทำให้ปริมาณเชื้อในต้นเพิ่มมากขึ้นได้ ในปัจจุบันยังไมม่ีวิธีการใดที่
มีความไวในการตรวจเชื้อระดับเป็นศูนย์ได้ แต่มีวิธีการที่ตรวจเชื้อในระดับที่ต่ำมากได้ ปัจจุบันแม้
เกษตรกรจะขาดความเชื่อมั่นในต้นอ้อยที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยเหตุผลที่พบต้นใบขาวใน
ปริมาณสูงพร้อมกัน เนื่องจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยังเป็นวิธีที่จำเป็นในการขยายพันธุ์อ้อยปลอดโรค 
ดังนั้นจำนวนตัวอย่างที่สุ่มตรวจโรคที่พอเพียงคลอบคลุมประชากร จำนวนความถี่ในการสุ่มตรวจที่
สามารถคัดกรองโรคได้ทุกครั้งที่มีการเพ่ิมขยาย จำนวนครั้งในการขยายเพ่ิมปริมาณท่ีไม่ส่งผลต่อการ
เพ่ิมปริมาณต้นที่มีเชื้อแฝง และวิธีการตรวจที่มีประสิทธิภาพ จะทำให้การขยายพันธุ์อ้อยปลอดโรค
ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และได้ต้นที่ปลอดเชื้ออย่างแท้จริงสำหรับการ
ขยายพันธุ์ 

การทดลองตรวจเชื้อโรคใบขาวในอ้อยที่สำรวจได้จากแปลงเกษตรกร พบว่าตัวอย่างอ้อยทิ่
ติดเชื้อโรคใบลวก (Leaf scald) มักตรวจไม่พบเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวด้วยเทคนิคพีซีอาร์ 
โรคใบลวกเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Xanthomanas albilineans เชื้อนี้มีการสร้างสารพิษ albicidin 
ที่ทำลายระบบท่อน้ำท่ออาหารของพืช สารพิษดังกล่าวอาจมีผลต่อการดำรงชีวิตของไฟโตพลาสมา
ด้วย นอกจากนี้จากการสำรวจในกลุ่มตัวอย่างที่ตรวจพบว่ามีเชื้ออ่ืนร่วมด้วย ที่สังเกตจากผลการ
ตรวจด้วยเทคนิคพีซีอาร์นั้น มักไม่พบเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวในปริมาณที่สูง แตกต่างจากต้นที่
ตรวจไม่พบเชื้ออ่ืน จะเห็นการติดเชื้อเดี่ยวที่มีปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาใบขาวมากหรือน้อยที่ชัดเจน 
ดังนั้นจึงอาจมีความเป็นไปได้ว่าเชื้อสาเหตุโรคอ่ืนในอ้อยบางชนิดอาจเป็นปฏิปักษ์กับเชื้อไฟโต
พลาสมาโรคใบขาวของอ้อย ซึ่งอาจเป็นแนวทางในการพัฒนายาปฏิชีวนะหรือสารในการกำจัดเชื้อไฟ
โตพลาสมาได้และในการตรวจหาชนิดของเชื้อแบคทีเรียนั้น นอกจากใช้วิธีการตรวจลักษณะโคโลนี
ร่วมกับการตรวจผลทางชีวเคมีแล้ว การใช้เทคนิค HRM สามารถนำมาใช้ในการบ่งบอกชนิดของเชื้อ
แบคทีเรียหลายชนิดได้ โดยอาศัยหลักของความแตกต่างลำดับเบสของยีนเป้าหมาย ซึ่งวิธีการนี้มี
ความแม่นยำ รวดเร็ว ทำให้แยกความแตกต่างของเชื้อที่เกิดการติดเชื้อร่วมในตัวอย่างพืชได้ 

การตรวจโรคใบขาวอ้อยในปัจจุบันใช้วิธี PCR และเกอืบทัง้หมดจะทำการตรวจยีน 16S-23S 
rDNAโดยยีนนี้มีชุดเครื่องหมายโมเลกุลที่มีการออกแบบไพร์เมอร์ให้จับกับบริเวณที่สามารถตรวจพบ
ได้ในแบคทีเรียหลายชนิด และไฟโตพลาสมาได้หลายชนิด ดังนั้นการใช้เครื่องหมายโมเลกุลชุดนี้
สามารถระบุว่ามีการติดเชื้อ แต่ไม่สามารถระบุชนิดของเชื้อได้ ส่วนการตรวจด้วย secAที่มีการ
ออกแบบไพร์เมอร์ให้มีความจำเพาะกับเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวของอ้อยนั้น (ศุจิรัตน์ และคณะ, 
2556) ถูกนำมาใช้ตรวจควบคู่ไปกับการตรวจ 16S-23S rDNAแต่จากประสบการณ์การตรวจโรคใบ
ขาวที่ดำเนินการที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นนั้น บางครั้งพบว่า 2 วิธีนี้ ให้ผลตรวจขัดแย้งกัน ทำให้
ตัดสินผลค่อนข้างยาก สาเหตุหลักอาจเกิดได้จากปริมาณดีเอ็นเอที่ตรวจมีปริมาณน้อยมาก และ
แนวทางแก้ไขคือ ต้องทำหลายซ้ำ ซึ่งทำให้สิ้นเปลืองมากขึ้น หากมีการพัฒนาวิธีกี่ตรวจยีนชนิดอ่ืน
เพ่ิม จะทำให้ผลการตรวจมีความมั่นใจ ถูกต้อง น่าเชื่อถือ และแม่นยำมากขึ้น  

ยีน Imp เป็นยีนที่มีความสำคัญในไฟโตพลาสมา จัดเป็นยีนอนุรักษ์ชนิดหนึ่ง (conserved 
gene) จึงสามารถตรวจพบในไฟโตพลาสมาหลายชนิด มีรายงานการตรวจพบยีนนี้ ในเชื้อหลายไฟโต
พลาสมาสาเหตุโรคหลายชนิด เช่น aster yellows (AY) and rice yellow dwarf (RYD) groups 
รวมทั้งพบว่าลำดับเบสของยีนนี้ของเชื้อไฟโตพลาสมาต่างๆ มีความแปรปรวนสูงมาก (Kakizawa et 
al., 2009)ดังนั้นการพัฒนาวิธีการตรวจยีนนี้ในเชื้อโรคใบขาวอ้อย 3 ชนิด รวมทั้งตรวจหาความ
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แตกต่างของเชื้อจากการตรวจลำดับเบส เพ่ือพัฒนาวิธีการแยกความแตกต่างของเชื้อร่วมด้วย จึง
น่าจะมีความเป็นไปได้สูง 

การตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาจำเป็นต้องใช้การตรวจจากเนื้อเยื่อพืชต้องสงสัยเท่านั้น 
เนื่องจากไม่มีวิธีการเพาะเลี้ยงเชื้อในอาหารสังเคราะห์ วิธีที่นิยมใช้วิธี nested-PCR ที่สามารถตรวจ
เชื้อปริมาณต่ำมากได้ และจากประสบการณ์ยังพบว่ามีความไวสูงกว่า realtime PCR อีกด้วย แต่วิธี
นี้มีข้อเสียคือ ช้า เพราะต้องทำปฏิกิริยาพีซีอาร์ 2 ครั้ง และเกิดปัญหาปนเปื้อนดังกล่าวข้างต้น การ
ใช้เทคนิค two steps-PCR เป็นการทำปฏิกิริยาพีซีอาร์ 2 ชุดต่อเนื่องกันในการทำพีซีอาร์เพียงครั้ง
เดียว จึงทำให้สามารถดำเนินการเสร็จภายในวันเดียวกัน ในปฏิกิริยาพีซีอาร์ชุดแรก จะทำการเพ่ิม
ปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพร์เมอร์ที่มีการออกแบบเป็นชนิด M13F tailed primer ก่อน ซึ่งสามารถจับดี
เอ็นเอเป้าหมายที่ต้องการ จากนั้นจึงเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอตำแหน่งนั้นด้วย M13 primer วิธีการนี้นิยม
ใช้ในการตรวจลำดับเบส การศึกษา genotyping ด้วยวิธี fragment analysis ที่ต้องมีการติด
สัญญาณฟลูออเรสเซนต์ จะทำให้ประหยัดค่าใช้จ่ายลงมาก ดังนั้นการประยุกต์วิธีการดังกล่าวนี้จะทำ
ให้สามารถเพ่ิมความไวให้กับวิธี direct PCR ได้ โดยไม่ต้องใช้เทคนิค nested-PCR สามารถใช้ตรวจ
ยีนเป้าหมายทั้ง 3 ชนิดในที่นี้ ได้แก่ 16S-23S rDNA, secAและ impในปฏิกิริยาชุดเดียวกัน หรือ
เรียกว่า multiplex PCR ได้ หากผลผลิตพีซีอาร์มีขนาดที่ต่างกันดังนั้นการประยุกต์วิธีการดังกล่าวนี้
จะทำให้การตรวจโรคใบขาวอ้อยมีความรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ประหยัด ลดค่าใช้จ่าย
ส่วนของวัสดุ อุปกรณ์ทีต่้องใช้ในการตรวจลงไปได้อีกมาก 

เชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคในอ้อยในไทยตามรายงานพบว่ามี 3 ชนิด คือ เชื้อโรคใบขาว
อ้อย (sugarcane white leaf: SCWL) เชื้อโรคใบขาวร่วมกับอาการกอฝอย (sugarcane grassy 
shoot: SCGS) และ เชื้อโรคกอตะไคร้ (sugarcane green grassy shoot : SCGGS) โดยเชื้อสอง
ชนิดแรกมีอาการที่เด่นชัดคืออาการใบขาว โดยเชื้อ SCWL จะไม่แสดงอาการแตกกอฝอย ส่วนเชื้อ 
SCGS จะแสดงอาการแตกกอฝอยขาวร่วมด้วย ซึ่งสามารถตรวจพบได้ในอ้อยทุกอายุ ทั้งที่ยอดและ
หน่อ ส่วนอ้อยที่ติดเชื้อSCGGS นั้น แสดงอาการแตกกอฝอยและใบยังคงมีสีเขียวก่อนแห้งตายไป 
อาการของโรคโดยเฉพาะอาการใบขาวจะเห็นได้เด่นชัดในแหล่งปลูกที่เป็นดินทรายมากกว่าแหล่ง
ปลูกที่เป็นดินเหนียว อาการเส้นกลางใบเหลืองในอ้อย มักพบในแหล่งปลูกภาคกลางและภาค
ตะวันออก โดยมักถูกเข้าใจว่าเป็นอาการขาดธาตุอาหารหรือจากสภาพแล้งเนื่องจากมักพบอาการใบ
แห้งร่วมด้วย แต่จากการสังเกตจะพบว่าอาการเส้นกลางใบเหลืองนี้บางครั้งไม่พบในกอที่ปลูกข้างๆ 
กันและในบางกอที่มีอาการนี้ จะแสดงหน่อขาวซีด ซึ่งระดับสีแตกต่างจากหน่อขาวที่พบในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ในขณะอาการเส้นกลางใบเหลืองสามารถสังเกตพบได้มมากเช่นเดียวกันใน
แปลงเกษตรกรที่อำเภอกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี การศึกษาเบื้องต้นโดยวิ เคราะห์ชนิดของเชื้อโต
พลาสมาในตัวอย่างที่เก็บมาจากแปลงปลูกของเกษตรกรในเขตจังหวัดสระแก้วที่มีอาการเส้นกลาง
ใบเหลืองและมีการแตกหน่อฝอยขาว และต้นที่มีอาการเส้นกลางใบเหลืองจากนครสวรรค์ พบว่ามี
ลำดับนิวคลิโอไทด์ของยีน 16S-23S rDNA เหมือนกับ SCGS ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนต้นที่มีอาการ
เส้นกลางใบเหลืองที่พบในอำเภอกุมภวาปียังไม่มีการศึกษา แต่จากการศึกษาของ Soufi et al. 
(2013) ที่เก็บตัวอย่างจากตำบลท่าพระ จังหวัดขอนแก่น จังหวัดสุพรรณบุรี และจังหวัดชลบุรี พบว่า
มีลำดับนิวคลิโอไทด์ของยีนนี้เหมือนกับ SCWL รวมทั้งยังพบว่าอาการเส้นกลางใบเหลืองนี้ไม่ได้เกิด
จากเชื้อ Westren-X disease phytoplasma ที่เป็นสาเหตุของโรคใบเหลืองในอ้อยด้วย จากการ
สำรวจเบื้องต้นพบอ้อยที่มีอาการเส้นกลางใบเหลืองในแหล่งปลูกภาคกลางและภาคตะวันออก
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มากกว่าในแหล่งภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งทั้งสองแหล่งมีลักษณะดินที่แตกต่างกัน ในแหล่งปลูก
ภาคกลางหากไม่ใช่แหล่งดินทรายมักไม่ค่อยพบอาการใบขาว ส่วนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่เป็น
แหล่งดินทราย พบอาการใบขาวได้มากและรุนแรง ดังนั้นจึงอาจมีความเป็นไปได้ว่าอาการเส้นกลาง
ใบเหลืองอาจเป็นอาการหนึ่งของอาการโรคใบชาว ซึ่งหากนำท่อนพันธุ์ที่มีมาจากลำที่มีอาการเส้น
กลางใบเหลืองมาปลูกในแหล่งดินทราย อาจจะแสดงอาการใบขาวได้ ดังนั้นการศึกษาถึงเชื้อสาเหตุ 
ระดับปริมาณเชื้อนั้นในต้นที่มีอาการเส้นกลางใบเหลือง จะทำให้ทราบได้ว่าอาการเส้นกลางใบเหลือง
ดังกล่าวมานี้ เป็นหนึ่งในอาการของโรคใบขาวอ้อยหรือไม่ เพ่ือประโยชน์ในการจัดการและควบคุม
การแพร่กระจายของโรคใบขาวให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 
วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือจัดทำคำแนะนำการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการป้องกันกำจัดโรคใบขาวเฉพาะ
พ้ืนที่ 
 2. เพ่ือหาวิธีการกำจัดเชื้อโรคใบขาวในเนื้อเยื่ออ้อย 
 
วิธีการวิจัย  

การศึกษาหาเทคโนโลยีและผสมผสานงานทั้งด้านการใช้ท่อนพันธุ์สะอาดและแข็งแรง การ
กำจัดเชื้อในระดับเนื้อเยื่อ การจัดการสมดุลธาตุอาหารในสภาพไร่ ที่เหมาะสมตามสภาพแวดล้อม
ต่างๆ การลดความเสียหายจากโรคใบขาวโดยหลีกเลี่ยงพ้ืนที่เสี่ยงภัยของโรคนี้ การสร้างความเข้าใจ
ในตัวเชื้อและอาการของโรค การส่งถ่ายเชื้อจากรุ่นสู่รุ่น และวิเคราะห์ปัจจัยในการเกิดโรคใบขาว 
เพ่ือควบคุมการแพร่ระบาดในสภาพไร่ รวมถึงการพัฒนาวิธีการตรวจโรคที่มีประสิทธิภาพ รวดเร็ว 
แม่นยำ ง่าย ราคาไม่แพง จะทำให้ได้ข้อมูล แนวทางในการจัดการ และเทคโนโลยีในสู่การจัดการโรค
ใบขาวอย่างยั่งยืน (ภาพที ่1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แผนภาพแสดงความเชื่อมโยงของการวิจัยเพ่ือแก้ปัญหาการระบาดและลดความเสียหาย
จากโรคใบขาวอ้อยอย่างยั่งยืน 
 

ควบคุมการแพร่ระบาดในสภาพไร ่

การตรวจคัดกรองโรคที่มีประสิทธิภาพ 
การจัดการสมดุลธาตุอาหาร

ตามพื้นที่ในสภาพไร่ 

หลีกเลี่ยงพื้นที่เสี่ยงภัยโรคใบขาว 

ลดความเสียหายจากโรคใบขาว 

การจัดการในสภาพไร ่ การใช้ท่อนพันธุ์สะอาดแข็งแรง 
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วิธีการศึกษาประกอบด้วย 5 กิจกรรม คือ 1) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารหลักและรองในอ้อยที่
เป็นโรคใบขาวในระดับต่างๆ  2) ศึกษาการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสีเพ่ือลดการแสดง
อาการโรคใบขาวของท่อนพันธุ์ 3) ศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว 
ดำเนินการในเขตปลูกอ้อยอาศัยน้ำฝน 9 จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง คัดเลือก
พ้ืนที่ปลูกอ้อยในสภาพดินทราย 4) การจัดการโรคใบขาวในพ้ืนที่เสี่ยงภัยการระบาดโรคใบขาวอ้อย 
ประกอบด้วยการจัดทำแผนที่ พ้ืนที่เสี่ยงภัยจากการระบาดของโรคใบขาวอ้อย และการทดสอบ
เทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาวในพ้ืนที่ เสี่ยงภัยต่อการเป็นโรคใบขาว และ 5) การกำจัดเชื้อ
สาเหตุโรคใบขาวในเนื้อเยื่ออ้อย ประกอบด้วย การศึกษาผลของปริมาณเชื้อและสภาวะแวดล้อมต่อ
การแสดงอาการใบขาวในอ้อยผลของการติดเชื้อโรคอ่ืนซ้ำซ้อนต่อเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวของอ้อย
ในสภาพไร่ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการแสดงอาการใบขาวและการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีใน
อ้อยที่ติดเชื้อโรคใบขาวการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลใหม่และวิธีการตรวจเชื้อโรคใบขาวด้วยเทคนิค 
M13-tagged two steps- PCR ที่แม่นยำและมีความไวสูงและการศึกษาการถ่ายทอดปริมาณเชื้อ
โรคใบขาวในอ้อยสู่อ้อยตอและการแสดงอาการของโรคในสภาพไร่ การใช้เทคนิค HRM ในการตรวจ
ชนิดเชื้อแบคทีเรียที่เกิดร่วมกับเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวอ้อย การศึกษาอุบัติการณ์การ
ตรวจพบเชื้อโรคใบขาวอ้อยที่มีอาการร่วมกับเส้นกลางใบเหลืองและการจำแนกชนิดของเชื้อด้วยการ
ตรวจลำดับนิวคลีโอไทด์  และการศึกษาการเพ่ิมปริมาณของเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวในเนื้อเยื่อ
อ้อยที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากการขยายพันธุ์หลายรุ่นในอาหารสังเคราะห์   
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บทคัดย่อ 
โรคใบขาวของอ้อยเป็นโรคที่สร้างความเสียหายมากท่ีสุดในอุตสาหกรรมอ้อยของไทย มีการ

ระบาดเป็นเวลายาวนานต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน การใช้ท่อนพันธุ์ปลอดเชื้อร่วมกับการจัดการในสภาพ
ไร่ เป็นแนวทางในการจัดการโรคใบขาวได้อย่างยั่งยืน  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิจัยและ
พัฒนาในหัวข้อดังกล่าว เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการจัดทำคำแนะนำการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการ
ป้องกันกำจัดโรคใบขาวเฉพาะพ้ืนที่ และเพ่ือให้ไดเ้ทคโนโลยีในการกำจัดเชื้อในสภาพเนื้อเยื่อ  

ในการจัดการในสภาพไร่ ผลจากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารรองในอ้อยที่เป็นโรคใบขาวใน
ระดับต่างๆ ร่วมกับการตรวจปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมา พบว่าสัดส่วนธาตุอาหารในอ้อยที่เหมาะสมที่
ทำให้อ้อยไม่เป็นโรคใบขาว ในอ้อยปลูก พบว่ามีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสีร้อยละ 0.83,  0.45,  1.136,  0.094,  0.093, 0.0077 และ 0.0009 
ตามลำดับ และอ้อยตอ  ร้อยละ  1.42  0.48  1.73  0.19  0.09  0.011 และ 0.00096  มีสมดุลของ
ธาตุไนโตรเจนและแมกนีเซียมระหว่าง 8.81-8.96 และมีสมดุลของธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส
ระหว่าง 2.50-2.79 ในลดการแสดงอาการโรคใบขาวของท่อนพันธุ ์ พบว่าการแช่สารละลาย 
ZnSO4 ทีเ่ข้มข้น 1%  ที่ระยะเวลา 15 และ 20 นาททีำให้เชื้อไฟโตพลาสมาลดลง จากการศึกษาการ
จัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว ใน 9 จังหวัด พบว่าการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์
ดินช่วยลดความรุนแรงของการแสดงอาการใบขาวได้ การปลูกอ้อยในพ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรคใบ
ขาวสร้างความสูญเสียต่อผลผลิต จากการจัดทำแผนที่ความเสี่ยงการระบาดของโรคใบขาวอ้อยเพ่ือใช้
สำหรับวางแผนการปลูก โดยใช้ข้อมูลชนิดของเนื้อดิน ความลึกของชั้นดินบน ความแน่นของดิน จาก
ชุดดิน 294 ชุดดิน นำมาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สมการ ความรุนแรงใบขาวของอ้อย ร่วมกับปริมาณ
น้ำฝน แล้ววิเคราะห์ข้อมูลเป็นเชิงพ้ืนที่และเชิงเวลา พบว่าแผนที่ที่ได้มีความแม่นยำแต่ละระดับความ
เสี่ยง (น้อยไปมาก :1-5) ตั้งแต่ 50% ถึง 100% ในพ้ืนที่เสี่ยง นอกจากการจัดการธาตุอาหาร พบว่า
การปลูกอ้อยตามถั่วลิสง และ ถั่วมะแฮะ เพ่ือหมุนเวียนจะสามารถตัดวงจรการระบาดของโรคใบขาว
ลงได้ ในการจัดทำแปลงพันธุ์อ้อยสะอาดในพ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อย จากการทดลอง
โดยใช้อ้อยที่ผ่านการตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโรคใบขาว มีเชื้อในระดับสีฟ้าและสีเขียว (0-1 
copy/ul in 25 ng plant DNA) ร่วมกับการจัดการแปลงพันธุ์แบบมี border area พบว่าไม่พบเชื้อ
โรคใบขาวในระดับไม่ปลอดภัยต่อการเกิดโรคใบขาว  การขยายผลจากการนำท่อนพันธุ์อ้อยตอ 1 ไป
ในไร่เกษตรกร ที่อำเภอน้ำพองยังไม่พบโรคใบขาว  

ในการศึกษาตัวแปรการเกิดโรคเพ่ือจัดการควบคุมกำจัดเชื้อในระดับเนื้อเยื่อพืช ผลจาก
การศึกษาผลของปริมาณเชื้อและสภาวะแวดล้อมต่อการแสดงอาการใบขาวในอ้อยที่ติดเชื้อไฟโต
พลาสมาโรคใบขาวระดับต่างๆ พบว่าปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาตั้งแต่ 100 copy/ul สามารถชักนำ
อาการใบขาวในอ้อยได้ ที่ 10 copy/ul หรือน้อยกว่า ไม่แสดงอาการใบขาว ส่วนเชื้อน้อยกว่า 1 
copy/ul พบว่าหน่อใหม่ที่งอกมีสีเขียว จากการทดสอบอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีเชื้อในระดับต่ำกว่า 
10 copy/ul ในสภาพไร่ในสภาพแวดล้อมต่างๆ ใน 5 จังหวัด พบว่าไม่แสดงอาการใบขาวในอ้อย
ปลูก ดังนั้นระดับปริมาณเชื้อที่ควรใช้ในการคัดกรองต้นแม่พันธุ์ควรอยู่ที่ระดับต่ำกว่า 1 copy/ul 
ส่วนในการควบคุมการแพร่ระบาดและลดความรุนแรงในสภาพไร่ ควรมีระดับเชื้อไม่เกิน 10 
copy/ul ในการศึกษาถึงการเพ่ิมของปริมาณเชื้อใบขาวในอ้อยที่ปลูกในแปลง และแสดงภาวะเครียด
จากการขาดน้ำ พบว่าเชื้อมีการเพ่ิมปริมาณสูงขึ้นภายในต้นเมือ่เขา้สู่หน้าแล้งและเพ่ิมปริมาณมากข้ึน
เมื่อเข้าสู่หน้าฝน แสดงให้เห็นว่าในสภาวะเครียดเชื้อใบขาวมีการเพ่ิมปริมาณภายในต้นตามการ
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เจริญเติบโตของพืช ส่วนในการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบว่าเชื้อไฟโตพลาสมามีการ
เพ่ิมปริมาณมากขึ้นตามจำนวนรุ่นที่ขยาย และเชื้อมีการกระจายตัวที่ไม่สม่ำเสมอ ดังนั้นในการ
ขยายพันธุ์อ้อยปลอดเชื้อด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจำเป็นต้องมีการตรวจเชื้อเพ่ือคัดเลือกต้นแม่พันธุ์
ที่ปลอดเชื้อสำหรับการขยายในรุ่นต่อมาโดยเฉพาะอย่างยิ่งในรุ่นที่ 2 และไม่ควรขยายพันธุ์เกิน 3 -4 
รุ่น  

อาการเส้นกลางใบเหลืองในอ้อยมักถูกมองว่าเกิดจากการขาดธาตุ ผลจากการศึกษาปริมาณ
ธาตุอาหารในใบอ้อยที่มีอาการเส้นกลางใบเหลืองร่วมกับอาการคล้ายเป็นโรคสำรวจในแหล่งปลูก
อ้อย 7 จังหวัดพบว่าปริมาณธาตุอาหารในใบอ้อยของแต่ละจังหวัดอยู่ที่ระดับปกติ จากการวิเคราะห์
ลำดับนิวคลีโอไทด์  พบว่าทั้ งหมดเป็นเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคในอ้อยทั้ง  3 ชนิด ได้แก่  
Sugarcane green grassy shoot (SCGGS),  Sugarcane grassy shoot (SCGS) และ Sugarcane 
white leaf (SCWL) ดังนั้นเพ่ือการควบคุมการแพร่ระบาดมีประสิทธิภาพ อาการเส้นกลางใบเหลือง
นี้จึงเป็นอาการหนึ่งของโรคอ้อยที่เกิดจากเชื้อไฟโตพลาสมา ซึ่งไม่ควรนำไปขยายพันธุ์ ในการหา
แนวทางกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมาในเนื้อเยื่ออ้อยโดยหาเชื้อปฏิปักษ์ต่อเชื้อใบขาว ด้วยการปลูกเชื้อใน
อ้อยที่ติดเชื้อโรคใบขาว พบว่าเชื้อกลุ่ม Xanthomonas มีแนวโน้มของเชื้อใบขาวลดลงหรือคงตัว ซึ่ง
อาจนำไปพัฒนาต่อเป็นสารกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมาในเนื้อเยื่อได้ ส่วนการฉายรังสีแกมม่าแบบ
เฉียบพลัน เพ่ือแนวทางในการกำจัดเชื้อในเนื้อเยื่ออ้ย พบว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ฉายรังสีมีการแสดง
อาการใบขาวมากกว่ากลุ่มฉายรังสี โดยพบว่าระดับปริมาณเชื้อในเนื้อเยื่ออาจมีผลต่อประสิทธิภาพ
ของการใช้รังสี รังสีที่ระดับ 20-60 Gy อาจสามารถกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมาที่มีปริมาณในระดับ 1 
copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 ng หรือน้อยกว่าได้ การตรวจคัดกรองเชื้อนับเป็นหัวใจสำคัญในการ
ควบคุมโรคใบขาว แต่วิธีการตรวจเชื้อใบขาวในปัจจุบันยังมัปัญหาความล่าช้า ความไว ความแม่นยำ
ของวิธีการและราคาแพง ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาวิธีการใหม่ 4 วิธีการ ได้แก่ (1) เทคนิค M13-tagged 
two-steps-PCR เพ่ือทดแทนวิธี nested-PCR ที่ใช้เวลานานและราคาสูง (2) พัฒนาเครื่องหมาย
โมเลกุลใหม่ในการตรวจยีน Immunodominant protein (IMP) สำหรับการตรวจระดับปริมาณเชื้อ
ใบขาวด้วย qPCR เพ่ือทดแทนเครื่องหมายโมเลกุลเดิมที่มีปัญหาความไม่แม่นยำ (3) พัฒนาเทคนิค 
Loop-mediated Isothermal Amplification (LAMP) ที่ ตรวจโรคใบขาวที่ ง่าย รวดเร็ว  และ
ประหยัด สามารถนำไปใช้ในการตรวจโรคใบขาวได้ในห้องปฏิบัติทั่วไป (4) เทคนิค High-
Resolution Melting (HRM) เพ่ือแยกชนิดแบคทีเรียอย่างรวดเร็วที่รบกวนการตรวจหาเชื้อโรคใบ
ขาวในตัวอย่างอ้อย  

จากผลการทดลองดังกล่าวข้างต้นทำให้ได้ข้อมูลที่สามารถนำมาจัดทำเป็นคำแนะนำการใช้
เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการป้องกันกำจัดโรคใบขาวเฉพาะพ้ืนที่ทีผ่สมผสานข้อมูลการจัดการใน
สภาพไร่ การใช้ท่อนพันธุ์สะอาด ทีใ่ช้เทคโนโลยีด้านการตรวจคัดกรองโรค ร่วมกับองค์ความรู้ด้าน
การลดความเสี่ยงในการขยายพันธุ์อ้อยปลอดโรคใบขาวด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งจะนำไปสู่การ
ลดความเสียหายจากโรคใบขาวและการจัดการควบคุมการระบาดของโรคได้อย่างยั่งยืน 
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ABSTRACT 
Sugarcane white leaf disease is one of the most devastated diseases that has 

long been destroying sugarcane productivity in Thailand.  Planting of clean seed 
canes in cooperation with field management, promote effectivity and sustainability 
controlling of this disease.  This project thus aimed to achieve outputs of those 
research activities mentioned, to formulate region-specific condition technologies 
and recommendations for sustainably controlling of the white leaf disease. 
Moreover, it is also aimed to develop technologies for effective white leaf disease 
elimination in the plant tissues that can be used as source for clean and healthy 
seed canes.     

In the field condition, the study on trace elements in the sugarcane with 
different white leaf disease severity revealed that nutrient elements concentration 
i.e., nitrogen, phosphorus potassium, calcium, magnesium, iron, and zinc in plant 
tissues at 0.83%, 0.45%, 1.136%, 0.094%, 0.093%, 0.0077% and 0.0009% respectively, 
promoted seed canes health in plant canes, while those of ratoon cane were at of 
0.39%, 0.13%, 0.097%, 0.029%, 0.034%, 0.0038% and 0.0006% respectively. The 
proper balance of nitrogen and magnesium was 8.81-8.96, and potassium and 
phosphorus was 2.50-2.79. To promote seed cane health and reduce white leaf 
symptom, soaking seed canes in 1% ZnSo4 solution for 15 to 20 minutes resulted in 
healthy seed canes that harbored low phytoplasma concentration.  Field 
management plays part in subsiding disease severity.  The study on nutrient 
management in the fields located in 9 provinces, showed that application of 
fertilizers as recommended by soil tests based on deficiency correction reduced the 
incidence of white leaf disease. It is known that planting in the disease hot spot 
reduce the production. In this study, the white leaf disease risk map was created 
using soil data of 294 soil series and rainfall, then spatial and temporal analysis of 
data.  Accuracy analysis of the map based on different disease severity level at low 
to high risks (1 to 5) was between 50% to 100%.  To promote sugarcane productivity 
in the white leaf disease risk areas, using of peanut and pigeon pea as rotate crops 
can interrupt the cycle of white leaf disease. In the experiment on producing of  
healthy mother plant plot in the low risk area, clean seed canes with low 
phytoplasma in the blue and green codes level were planted in the field with 
border area.  It was found that phytoplasma in the seed canes were at low 
concentration and classified as safe level. Extension of this clean seed cane 
production technology has been transferred to the farmers. No white leaf disease 
was observed so far. 
  To understanding the phytoplasma pathogenicity in plant tissues, investigation on 
the impact of phytoplasma doses and growing environment to white leaf symptom 
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expression was conveyed.  It was found that some plants harboring phytoplasma 
concentration at 100 copies/µl showed transient white leaf symptom, while those at 
10 copies and less, did not show white symptom in the leaf. The new shoots 
emerged from plant samples with phytoplasma less than 1 copy/µl revealed green.  
No white leaf symptom observed in sugarcane var KK3. harbored phytoplasma 
concentration at less than 10 copies/µl testing in the field located in 5 different 
planting areas.  Hence, the phytoplasma concentration at less than 10 copies/µl can 
be used as threshold for field disease surveillance, while at less than 1 copy is used 
as screening threshold of healthy seed canes.  The investigation on the increase of 
phytoplasma concentration in plant with severe drought stress in the field revealed 
that increase of phytoplasma concentration during summer and proliferate higher 
during rainy season along with plant growth. In the sugarcane propagated by tissue 
culture revealed phytoplasma proliferation along with the consecutive subculturing 
and distribute unevenly in the plant tissues.  Therefore, screening for phytoplasma 
free mother plantlet is essential.  The subculturing should not more than 3 to 4 
generations.  
 Yellow midrib syndrome was recognized as malnutrition in sugarcane. 
Nutrient analysis of the suspected sugarcane samples with yellow midrib syndrome 
surveying from 7 provinces revealed normal levels.  Nucleotide analysis revealed 3 
phytoplasmas i.e., sugarcane green grassy shoot (SCGGS), sugarcane grassy shoot 
(SCGS) and sugarcane white leaf (SCWL).  It is thus concluded that the yellow midrib 
syndrome in sugarcane is a mild symptom of phytoplasma infected diseases and not 
recommended for propagation.  The searching for a potential bacterial antagonist to 
control phytoplasma in plant tissues revealed that the inoculation of Xanthomonas 
spp. in sugarcane with phytoplasma infection, resulted in reduction or stabilized the 
number of plants with white leaf symptom.  This finding can lead to further 
development of antibiotic to suppress phytoplasma in plant tissue.  Irradiation was 
applied as trial to eliminate the pathogen in the sugarcane tissue.  The result 
showed that acute gamma irradiation in sugarcane var KK3 population resulted in 
lower number of plants with white leaf.  The effectiveness of the irradiation affected 
by phytoplasma concentration in the plant tissues. Irradiation at 20-60 Gy were 
effective in the plant harbored phytoplasma at 1 copy/ul or less. Disease screening 
is the main part to control white leaf disease spreading, however the detection 
techniques are facing slowness, high cost, detection sensitivity and precision. Four 
new detection techniques were developed in this project. (1) M13-tagged two-steps-
PCR was developed as a high sensitivity method alternative to the nested-PCR.  (2). 
The new markers developed for the Immunodominant protein (IMP) was found more 
accurate quantification of phytoplasma in qPCR than the marker of 16rDNA based.  
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(3). LAMP detection techniques was developed as the fast, simple and low cost for 
white leaf disease detection. (4).  High-Resolution Melting (HRM) was developed 
identifying of bacterial in the multiple infection in 1 day.  
 The result and information from the above experiments that integrate field 
management technology in cooperation with clean seed canes production 
technology will be used to formulate the area-based recommendation for effective 
white leaf disease control. The cost-effective detection techniques in cooperation 
with disease tolerant threshold will be use as the recommendation for disease 
surveillance to effective and sustainably control of the white leaf disease 
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บทคัดย่อ 

 

การศึกษาปริมาณธาตุอาหารรองในอ้อยที่เป็นโรคใบขาวในระดับต่างๆ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณธาตุอาหารในอ้อยกับการแสดงอาการโรคใบขาว ดำเนินการทดลองที่
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น กรรมวิธีทดลอง ใช้ท่อนพันธุ์ขอนแก่น3 อายุ 10 เดือน ที่มีปริมาณเชื้อไฟโต
พลาสมาระดับต่างๆ  จำนวน 4 กลุ่ม ได้แก่ ท่อนพันธุ์อ้อยที่มีเชื้อน้อยมาก (0-0.5 copy/ul in 25 ng 
plant DNA) (รหัสสีฟ้า) ท่อนพันธุ์อ้อยที่มีเชื้อระดับต่ำ (0.5-1 copy/ul in 25 ng plant DNA) (รหัสสี
เขียว) ท่อนพันธุ์อ้อยที่มีเชื้อปานกลาง (1-100 copy/ul in 25 ng plant DNA) (รหัสสีส้ม) และ ท่อน
พันธุ์อ้อยที่ตรวจพบเชื้อสูง (> 100 copy/ul in 25 ng plant DNA) (รหัสสีแดง) แบ่งท่อนพันธุ์แต่ละ
กลุ่มการติดเชื้อฯ ออกเป็นส่วนโคน กลาง และปลาย วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลัก และรอง (%N 
%P %K %Ca  %Mg %Zn และ %Fe) นำอ้อยไปเพาะหลังจากอ้อยงอกได้ 4 สัปดาห์ วิเคราะห์
ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาเพ่ือดูการถ่ายทอดเชื้อผ่านทางท่อนพันธุ์ ๆ หลังจากนั้นทำการติดตามกอ
อ้อยตอทั้ง 4 กลุ่ม โดยทำการทดลองกลุ่มละ 5 กอ ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน วิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารก่อนและหลังใส่ปุ๋ย 1 เดือน และปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาหลังใส่ปุ๋ย 1 เดือน 

ผลการศึกษาพบว่าท่อนพันธุ์อ้อยที่มีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสีร้อยละ 0.83  0.45  1.136  0.094  0.093 0.0077 และ 0.0009 
ตามลำดับ เป็นปริมาณธาตุที่เหมาะสมทำให้อ้อยไม่เป็นโรคใบขาวโดยมีผลตรวจโรคใบขาวเป็นรหัสสี
ฟ้า หากมีธาตุดังกล่าวในระดับที่ต่ำกว่าร้อยละ 0.39 0.13  0.097  0.029  0.034 0.0038 และ 
0.0006 ตามลำดับ จะส่งเสริมให้มีปริมาณเชื้อในท่อนพันธุ์อ้อยมากข้ึนจนถึงระดับที่อ้อยสามารถแสดง
อาการใบขาวได้ทุกเวลาและไม่เหมาะสมที่จะนำไปทำพันธุ์โดยมีผลตรวจโรคใบขาวเป็นรหัสสีแดง ใน
ท่อนพันธุ์อ้อยควรมีสมดุลของธาตุไนโตรเจนและแมกนีเซียมระหว่าง 8.81-8.96 และมีสมดุลของธาตุ
โพแทสเซียมและฟอสฟอรัสระหว่าง 2.50-2.79 จึงจะทำให้ทอ่นพันธุ์นั้นสามารถนำไปทำพันธุ์ได้ 

สำหรับอ้อยตอมีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และ
สังกะสีร้อยละ  1.42  0.48  1.73  0.19  0.09  0.011 และ 0.00096 จึงจะทำให้อ้อยตอไม่เป็นโรคใบ
ขาวและให้ผลตรวจโรคเป็นรหัสสีฟ้า อ้อยตอที่ให้ผลตรวจโรคใบขาวเป็นรหัสสีแดงมีธาตุไนโตรเจน 
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ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสีร้อยละ 1.11  0.75  1.33 0.36 
0.17 0.0059 0.0015 ตามลำดับ สมดุลของธาตุอาหารที่จะทำให้ไม่เกิดโรคใบขาว ได้แก่ สมดุลของ
ไนโตรเจนและแมกนีเซียมในอ้อยตอควรอยู่ในช่วง 15-25 สมดุลของธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส
ควรอยูใ่นช่วง 2.36-3.61 และสมดุลของธาตุเหล็กและสังกะสีควรอยู่ในช่วง 11-25  

Abstract 
This research aims study the relationship between sugarcane nutrients and the 

quantity of sugarcane white leaf disease. The research had been conducted in 
Khonkaen Field Crops Research Center. The treatments were 4 levels of sugarcane 
white leaf phytoplasma in seed cane 1) 0 -0 . 5  copy of sugarcane white leaf 
phytoplasma per ul in 25 ng plant DNA (blue code)  2) 0.5-1.0 copy of sugarcane white 
leaf phytoplasma per ul in 25  ng plant DNA (green code) 3) 1-100 copy of sugarcane 
white leaf phytoplasma per ul in 25 ng plant DNA (orange code) and 4) > 100 copy of 
sugarcane white leaf phytoplasma per ul in 2 5  ng plant DNA (red code), using 
sugarcane variety KhonKean 3 10 months age. The results showed that, the blue 
code seed cane had suitable nutrients as nitrogen phosphorus potassium calcium 
magnesium iron and zinc 0.83% 0.45%  1.136%  0.094%  0.093% 0.0077% and 
0.0009% respectively. The red code seed cane had non suitable for those nutrients 
about 0.39% 0.13%  0.097%  0.029%  0.034% 0.0038% and 0.0006% respectively. The 
non-suitable nutrients in seed cane will promote increasing sugarcane white leaf 
phytoplasma therefore sugarcane shows symptoms of white leaf and no use for seed 
cane. The nutrient balance in healthy plant cane, nitrogen, and magnesium balance 
between 8.81-8.96 and potassium and phosphorus balance between 2.50-2.79 can 
use for seed cane. 

In ratoon cane, the blue code seed cane had suitable nutrients as nitrogen 
phosphorus potassium calcium magnesium iron and zinc 1.42% 0.48%  1.73%  0.19%  
0.09% 0.011% and 0.00096% respectively. The red code seed cane had non suitable 
for those nutrients about 1.11% 0.75%  1.33%  0.36%  0.17% 0.0059% and 0.0015% 
respectively. The nutrient balance in healthy ratoon cane, nitrogen and magnesium 
balance between 15-25, potassium and phosphorus balance between 2.36-3.61, iron 
and zinc balance between 11-25. 

บทนำ 
เชื้อไฟโตพลาสมาเป็นเชื้อสาเหตุของโรคใบขาว เป็นสิ่งมีชีวิตเซลเดียวขนาด 80-100 นาโน

เมตร ไม่มีผนังเซล รูปร่างไม่แน่นอน อาศัยอยู่ภายในเซลอ้อยในส่วนของ Sieve cell และ Phloem 
parenchyma cell ในเนื้อเยื่อท่อลำเลียงน้ำของพืช มีชีวิตอยู่ในเซลพืชที่มีชีวิตเท่ านั้น (พรทิพย์, 
2542) เชื้อจะตายเมื่อพืชอาศัยตาย ในปัจจุบันยังไม่มีพันธุ์ต้านทานโรค ในส่วนของธาตุอาหารรองกับ
โรคใบขาวมีรายงานเบื้องต้นว่า การใช้ธาตุอาหารรองบางชนิดสามารถเพ่ิมผลผลิตอ้อยที่ติดเชื้อได้  
กอบเกียรติและคณะ (2553) รายงานว่า อ้อยที่มีเชื้อไฟโตพลาสมาจะแสดงอาการใบขาวหรือไม่
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ขึ้นกับความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในพืชที่มีมากเกินไป มีธาตุสังกะสีและแมกนีเซียมน้อยกว่าอ้อย
ปกติ และพบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และ โพแทสเซียม (K) มากเกินไปทำให้พืช
ดูดใช้สังกะสี (Zn) น้อยลง การที่พืชดูดใช้เหล็ก (Fe) มากไป จะทำให้อ้อยดูดใช้ Zn น้อยลง ความ
รุนแรงของโรคมีความสัมพันธ์กับสมดุลธาตุอาหารพืช เมื่อสัดส่วนของธาตุอาหารพืชผิดปกติ 
โดยเฉพาะเหล็ก/โพแทสเซียม (Fe/K ratio) เหล็ก/ไนโตรเจน (Fe/N ratio) จะทำให้กระบวนการ
ชีวเคมี เช่นการเคลื่อนย้ายสารอาหาร ในอ้อยเปลี่ยนแปลงไป ในทางตรงข้ามอาจทำให้อ้อยอ่อนแอ
ลง ง่ายต่อการเข้าทำลายของเชื้อ และพบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่พอเพียงกับอ้อยปลูกมีแนวโน้มทำ
ให้เปอร์เซ็นต์ใบขาวในอ้อยตอ 1 ลดลง การใส่โดโลไมท์ และ/หรือ ซิลิคอนร่วมกับปุ๋ยเคมีก็ให้ผล
เช่นเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานของ Anderson and Bowen (1990) ที่ประเมินธาตุอาหารในใบ
อ้อย โดยเก็บตัวอย่างแผ่นใบอ้อยตำแหน่งใบที่เห็นข้อสุดท้าย (the top visible dewlap ; TVD) 
ในช่วงสร้างลำ ซึ่งระดับธาตุอาหารในใบอ้อยที่จะให้ผลผลิตอย่างเหมาะสมควรมีไนโตรเจน 2.00-
2.60% ฟอสฟอรัส 0.22-0.30% โพแทสเซียม 1.00-1.60% แคลเซียม 0.20-0.45% แมกนีเซียม 
0.15-0.32% เหล็ก 50-105 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม สังกะสี  12-100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จึงตั้ ง
สมมุติฐานว่าอ้อยที่เป็นโรคใบขาวมีสมดุลของธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรองในพืชไม่เหมาะสม 
ทำให้อ้อยที่ได้รับเชื้อโรคใบขาวแสดงอาการของโรคใบขาวออกมา จึ งทำการทดลองเพ่ือศึกษาให้
ทราบถึงปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมในอ้อยปกติที่ไม่เป็นโรคใบขาวและอ้อยที่แสดงอาการใบขาว
ซ่ึงน่าจะมีปริมาณธาตุอาหารในพืชต่ำกว่าปกติ เพ่ือนำความรู้ที่ได้ไปจัดการให้อ้อยได้รับธาตุอาหารใน
ระดับท่ีเหมาะสมเพ่ือลดการโรคใบขาว 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
อุปกรณ์  

1) ท่อนพนัธุ์อ้อยที่มีปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาระดับต่างๆ 
2) สารเคมีสำหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองในท่อนพันธุ์

อ้อย 
3) สารเคมีสำหรับวิเคราะห์ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในตัวอย่างอ้อย 
4) วัสดุ อุปกรณ์ สำหรับเก็บ และ บันทึกข้อมูล 

วิธีการ 
แบบและวิธีการทดลอง  ไม่มีแผนการทดลอง 

 กรรมวิธี:  ท่อนพันธุ์อ้อยที่มีปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาระดับต่างๆ ตามวิธีการตรวจเชื้อไฟโต
พลาสมาของ ศุจิรัตน์ (2558) 

1) ท่อนพันธุ์อ้อยที่ตรวจพบดีเอ็นเอของเชื้อไฟโตพลาสมาน้อยมาก (รหัสสีฟ้า) 
2) ท่อนพันธุ์อ้อยที่ตรวจพบดีเอ็นเอของเชื้อไฟโตพลาสมาต่ำ (รหัสสีเขียว) 
3) ท่อนพันธุ์อ้อยที่มีปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาปานกลาง (รหัสสีส้ม) 
4) ท่อนพันธุ์อ้อยที่มปีริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาสูง (รหัสสีแดง) 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
จำแนกท่อนพันธุ์อ้อยอายุ 10 เดือนตามการติดเชื้อไฟโตพลาสมาเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่ม

ทีมี่เชื้อไฟโตพลาสมาน้อยมากตรวจพบดีเอ็นเอของเชื้อไฟโตพลาสมา 0-0.5 copy/ul ใน 25 ng ของ 
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DNA พืช (รหัสสีฟ้า) ท่อนพันธุ์กลุ่มนี้สามารถนำไปขยายพันธุ์ต่อได้ จะยังไม่เกิดอาการใบขาว 2) กลุ่ม
ทีม่ีเชื้อไฟโตพลาสมาต่ำตรวจพบดีเอ็นเอของเชื้อไฟโตพลาสมา 0.5-1 copy/ul ใน 25 ng ของ DNA 
พืช(รหัสสีเขียว) ท่อนพันธุ์กลุ่มนี้สามารถนำไปขยายพันธุ์ต่อได้ จะยังไม่เกิดอาการใบขาว แต่อาจ
พัฒนามีเชื้อมากขึ้นได้ หากผ่านสภาวะเครียด   3) กลุ่มทีมี่เชื้อไฟโตพลาสมาปานกลางตรวจพบดีเอ็น
เอของเชื้อไฟโตพลาสมา 1-100 copy/ul ใน 25 ng ของ DNA พืช (รหัสสีส้ม) เป็นกลุ่มที่อาจเกดิใบ
ขาวได้ภายใน crop นี้ และในอ้อยตอหากผ่านสภาวะเครียด ไม่ควรนำไปทำพันธุ์ และ 4) กลุ่มที่มี
เชื้อไฟโตพลาสมาสูงตรวจพบดีเอ็นเอของเชื้อไฟโตพลาสมามากกว่า 100 copy/ul ใน 25 ng ของ 
DNA พืช (รหัสสีแดง) เป็นกลุ่มที่สามารถเกิดใบขาวได้ทุกเวลาไม่ควรนำไปทำพันธุ์  แบ่งท่อนพันธุ์แต่
ละกลุ่มออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกนำไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในท่อนพันธุ์ ส่วนที่สองนำไปเพาะ
กรรมวิธีละ 4 ซ้ำเพ่ือดูการถ่ายทอดเชื้อผ่านทางท่อนพันธุ์ หลังจากนั้นทำการติดตามกออ้อยตอที่มีการ
ตัดลำไปทำท่อนพันธุ์ทั้ง 4 กลุ่ม โดยทำการทดลองกลุ่มละ 5 กอ ใส่ปุ๋ยให้ทั้ง 20 กอตามค่าวิเคราะห์
ดินโดยแบ่งใส่ 2 ครั้ง ทำการเก็บตัวอย่างใบ Top visible dewlap ส่งวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร 
และปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาก่อนและหลังใส่ปุ๋ย 1 เดือน 

การบันทึกข้อมูล 
1) ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในท่อนพันธุ์อ้อย 
2) ปริมาณธาตุอาหารในท่อนพันธุ์อ้อย %N  %P  %K  %Ca  %Mg  %Zn  %Fe 
3) ปรมิาณเชื้อไฟโตพลาสมาในต้นกล้าอ้อยที่อายุ 2 สัปดาห์ 
4) คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน  (pH %OM Avail.P Exch.K Exch.Ca  

Exch.Mg  Avail.Zn  และ Avail.Fe) เก็บตัวอย่างดินแบบ Composite sample 
ส่งวิเคราะห์ที่ความลึก 0-30 เซนติเมตร ของกออ้อยที่มีการติดเชื้อโรคใบขาว 4 
กลุ่ม 

5) ปรมิาณเชื้อไฟโตพลาสมาในใบอ้อยก่อนและหลังใส่ปุ๋ย 1 เดือน 
6) ปริมาณธาตุอาหารในใบอ้อย %N %P %K %Ca %Mg %Zn %Fe ก่อนและหลัง

ใส่ปุ๋ย 1 เดือน  
เวลาและสถานที่ 
 ระยะเวลา  ตุลาคม 2558 –กันยายน 2561    
 สถานที่ทำการทดลอง  ศูนยว์ิจัยพืชไร่ขอนแกน่ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1.1 ศึกษาปริมาณธาตุอาหารรองในอ้อยท่ีเป็นโรคใบขาวในระดับต่างๆ 

1. ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในอ้อย 
ผลการทดลองพบว่า ท่อนพันธุ์กลุ่มรหัสสีฟ้าที่มีเชื้อไฟโตพลาสมาน้อยมาก เมื่อนำไปปลูกจะได้

ต้นที่มีเชื้อไฟโตพลาสมา 3 ระดับ โดยส่วนโคนจะได้ต้นอ้อยที่มีปริมาณเชื้อฯ รหัสสีเขียว และสีส้ม 
ใกล้เคียงกันร้อยละ 43 และ 57 ตามลำดับ ท่อนพันธุ์จากส่วนกลางลำจะได้ต้นที่มีปริมาณเชื้อรหัสสีฟ้า 
สีเขียว และสีส้ม โดยจะได้ต้นอ้อยที่มีปริมาณเชื้อรหัสสีเขียวมากที่สุดร้อยละ 50 และท่อนพันธุ์จากส่วน
ปลายลำจะได้ต้นที่มีปริมาณเชื้อรหัสสีฟ้า สีเขียว และสีส้ม โดยจะได้ต้นอ้อยที่มีปริมาณเชื้อรหัสสีส้ม
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มากท่ีสุดร้อยละ 43 เมื่อพิจารณาในภาพรวมทั้ง 7 ลำแล้วพบว่าแม้นำท่อนพันธุ์ที่มีเชื้อน้อยไปปลูกต้น
อ้อยที่ได้จะมีเชื้ออยู่ในระดับสีส้มมากท่ีสุดเฉลี่ยร้อยละ 44 รองลงมาเป็นรหัสสีเขียวร้อยละ 41 และ สี
ฟ้าร้อยละ 15 เมื่อดูจากปริมาณเชื้อในทอ่นพันธุ์อ้อยในระดับที่สามารถนำไปทำพันธุ์ได้ คือรหัสสีฟ้าและ
สีเขียว มีสัดส่วนร้อยละ 56 :ซึ่งการพบเชื้อในระดับสีฟ้าและสีเขียวในต้นอ้อย ดังกล่าว สามารถนำท่อน
ไปขยายพันธุ์ต่อได้ โดยจะยังไม่เกิดอาการใบขาวใน crop นี้ (Table 1.1) 

ท่อนพันธุ์กลุ่มรหัสสีเขียวมีเชื้อในระดับต่ำ เมื่อนำไปปลูกพบเชื้อรหัสสีฟ้า สีเขียว และสีส้ม 
ท่อนพันธุ์จากส่วนกลางลำดีที่สุดเนื่องจากมีการตรวจพบเชื้อรหัสสีฟ้า และรหัสสีเขียว ไม่พบเชื้อรหัสสี
ส้มและสีแดง ส่วนโคนพบเชื้อรหัสสีเขียวและส้ม ส่วนปลายลำพบแต่เชื้อระดับสีเขียวเท่านั้น ซึ่งเชื้อที่
พบในระดับสีส้มอาจเกิดใบขาวได้ภายใน crop นี้ และอาจพบใบขาวในอ้อยตอหากผ่านสภาวะเครียด 
ดังนั้นหากท่อนพันธุ์มีเชื้อในระดับสีส้มควรหลีกเลี่ยงการนำส่วนโคนไปทำพันธุ์เนื่องจากพบเชื้อใน
ระดับสีส้มเมื่อนำไปปลูกและเกิดสภาวะเครียดขึ้นอาจเกิดใบขาวได้ภายใน crop นี้ เมื่อพิจารณาใน
ภาพรวมทั้ง 4 ลำแล้วพบว่าหากนำท่อนพันธุ์ที่ตรวจพบเชื้อระดับสีเขียวนี้ไปทำพันธุ์ก็มีโอกาสจะเกิดโรค
และไม่เกิดโรคใบขาวร้อยละ 11 และ89 ตามลำดับ (Table 1.1) 

ท่อนพันธุ์ที่ตรวจพบเชื้อกลุ่มรหัสสีส้ม มีเชื้อระดบัปานกลาง เมื่อนำไปปลูกจะพบเชื้อในต้น
อ้อยทั้งสีฟ้า สีเขียว และสีส้ม  โดยส่วนโคนและส่วนกลางลำจะพบเชื้อในระดับสีเขียวและสีส้ม ส่วน
ปลายลำจะพบเชื้อระดับสีฟ้า สีเขียว และสีส้ม จากผลการทดลองเป็นที่ยืนยันได้ว่าหากพบเชื้อใน
ท่อนพันธุ์อ้อยในระดับสีส้มนั้นไม่ควรนำไปทำพันธุ์เนื่องจากมีโอกาสเกิดโรคร้อยละ 63 ซึ่งระดับของ
เชื้อที่จะนำไปทำพันธุ์ต่อได้คือสีฟ้าและสีเขียวซึ่งพบร้อยละ 6 และ 32 ตามลำดับ (Table 1.1) 
 ท่อนพันธุ์ที่ตรวจพบเชื้อกลุ่มรหัสสีแดง เมื่อนำไปปลูกจะพบเชื้อในต้นอ้อยทั้งสีฟ้า สีเขียว 
และสีส้ม  โดยพบรอ้ยละ 11  18 และ 70 ตามลำดับ ซ่ึงไม่ควรนำไปทำพันธุ์เพราะมโีอกาส
แพร่กระจายโรคออกไปได้มากท่ีสุดถึงร้อยละ 70 (Table 1.1)  

โดยสรุปแล้วพบว่าท่อนพันธุ์ที่ตรวจพบเชื้อกลุ่มรหัสสีฟ้าและสีเขียวซึ่งจัดว่าเป็นท่อนพันธุ์
คุณภาพดีเมื่อนำไปปลูกจะได้ต้นที่มีเชื้อกลุ่มรหัสสีฟ้าและสีเขียว ในสัดส่วนมากกว่าท่อนพันธุ์ทีต่รวจ
พบเชื้อกลุ่มรหัสสีส้มและสีแดง 

2. ปริมาณธาตุอาหารในท่อนพันธุ์อ้อย 

ท่อนพันธุ์อ้อยที่มีการติดเชื้อไฟโตพลาสมาน้อยมากรหัสสีฟ้า คือมีการติดเชื้อน้อยกว่า 0.5 
copy/ul ใน 25 ng ของ DNA พืช มีผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในท่อนพันธุ์ทุกตัวสูงกว่าท่อน
พันธุ์อ้อยที่มีการติดเชื้อต่ำรหัสสีเขียว ติดเชื้อปานกลางระดับสีส้ม และติดเชื้อสูงระดับสีแดง (Table 
1.2) โดยท่อนพันธุ์รหัสสีฟ้ามีปริมาณธาตุอาหารในท่อนพันธุ์ ดังนี้มีธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนี เซียม  เหล็ก และสังกะสี  0.83%  0.45%   1.136%  0.094%  
0.093% 0.0077% และ 0.0009% ตามลำดับ  ท่อนพันธุ์ รหัสสี เขียวมีปริมาณธาตุ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสี 0.72%  0.36%   1.016%  
0.078%  0.083% 0.0066% และ 0.0008% ตามลำดับ ท่อนพันธุ์รหัสสีส้มมีปริมาณธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสี 0.72%  0.28%   0.824%  
0.0066%  0.074% 0.0057% และ 0.0007% ตามลำดับ และท่อนพันธุ์รหัสสีแดงมีปริมาณธาตุ
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อาหารทุกตัวน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับท่อนพันธุ์รหัสสีอ่ืนๆโดยมีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสี 0.39%  0.13%  0.097%  0.029%  0.034% 0.0038% 
และ 0.0006% ตามลำดับ 

เมื่อพิจารณาปริมาณธาตุอาหารในแต่ละส่วนของลำอ้อยพบว่า 1) ท่อนพันธุ์ที่มีการติดเชื้อ
น้อย(สีฟ้า) มีปริมาณธาตุอาหารในส่วนโคน กลาง ปลายลำใกล้เคียงกัน ยกเว้นธาตุโพแทสเซียมจะพบ
ในส่วนปลายมากกว่าส่วนโคนและกลางลำ โดยปริมาณธาตุโพแทสเซียมที่พบในส่วนปลายมากกว่าส่วน
โคนร้อยละ 32 แต่ธาตุแมกนีเซียมกับพบในส่วนโคนมากที่สุดและพบในส่วนกลางน้อยที่สุด โดย
ปริมาณธาตุแมกนีเซียมที่พบในส่วนโคนมากกว่าส่วนกลางลำร้อยละ 22   2)ท่อนพันธุ์ที่มีการติดเชื้อ
ต่ำ(สี เขียว) มีธาตุไนโตรเจนมากที่สุดส่วนกลางลำ มีธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสี มากที่สุดส่วนโคนลำ  3) ท่อนพันธุ์ที่มีการติดเชื้อปานกลาง(สีส้ม)
ส่วนกลางลำจะมีปริมาณธาตุอาหารน้อยกว่าส่วน อ่ืนยกเว้นธาตุแมกนีเซียมกับสังกะสีจะพบที่
ส่วนกลางลำมากท่ีสุด  และ 4) ท่อนพันธุ์ที่มีการติดเชื้อสูง(สีแดง)ธาตุอาหารส่วนใหญ่อยู่ส่วนกลางลำ 
ได้แก่ธาตุไนโตรเจน แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก ส่วนธาตุฟอสฟอรัสและโปแทสเซียมอยู่ที่กลาง
ลำมากกว่าส่วนอื่น และธาตุสังกะสีอยู่ทีป่ลายลำมากกว่าส่วนอื่นๆ (Table 1.2) 

3. สมดุลของธาตุอาหารในท่อนพันธุ์อ้อย 
ท่อนพันธุ์อ้อยมีระดับการติดเชื้อน้อยมาก ต่ำ ปานกลาง และสูง มีสมดุลของธาตุไนโตรเจน

และแมกนีเซียม 8.96  8.81 9.84 และ 11.44 ตามลำดับ ซึ่งพบว่าเมื่ออ้อยมีการติดเชื้อมากขึ้นใน
ระดับสีส้มและสีแดงค่าสมดุลของธาตุไนโตรเจนและแมกนีเซียมเพ่ิมมากขึ้นเนื่องจากในท่อนพันธุ์มี
ปริมาณแมกนีเซียมลดลงมาก ทำให้เกิดภาวะไม่สมดุลระหว่างธาตุไนโตรเจนและแมกนีเซียมขึ้น 
สำหรับสมดุลของธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส ของท่อนพันธุ์อ้อยมีระดับการติดเชื้อน้อยมาก ต่ำ 
ปานกลาง และสูง มีค่า 2.50  2.79 2.93 และ 0.76 ตามลำดับ ซ่ึงจะเห็นได้ว่าสมดุลของธาตุ
โพแทสเซียมและฟอสฟอรัสในการติดเชื้อน้อยมากกับต่ำมีค่าใกล้เคียงกัน ค่าเริ่มลดลงเมื่อมีการติด
เชื้อปานกลาง และลดลงมากเมื่อมีการติดเชื้อสูง แสดงให้เห็นว่าอ้อยที่มีการติดเชื้อสูงมีโพแทสเซียม
ลดลงมาก จึงเกิดภาวะไม่สมดุลระหว่างธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส (Table 1.2) 

4. การจัดการธาตุอาหารของอ้อยตอ 

หลังจากตัดลำหลักไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารและดูการถ่ายทอดเชื้อผ่านทางท่อน
พันธุ์แล้ว ดำเนินการตัดลำอ้อยออกจากกอให้หมด เพ่ือให้อ้อยตอมีการแตกหน่อขึ้นมาใหม่ แล้วทำ
การติดตามการติดเชื้อโรคใบขาวของอ้อยตอจากกอที่มีระดับการติดเชื้อทั้ง 4 กลุ่ม ทำการเก็บ
ตัวอย่างดินจากกอที่มีการติดเชื้อรหัสสีฟ้า เขียว ส้ม แดง โดยเก็บดินจากทุกกอที่มีผลรหัสสีเดียวกัน
มารวมกันเป็น composite sample ส่งดินวิเคราะห์รหัสสีละ 1 ตัวอย่าง เพ่ือนำมาคำณวนปุ๋ยที่ใส่
ให้กับอ้อยตอในแต่ละรหัสสีตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยมีผลวิเคราะห์ดินที่ระดับความลึก 30 ซม.แสดง
ในTable 1.3   

การจัดการธาตุอาหารบริเวณกออ้อยตอ นำการจัดการสมดุลธาตุอาหารเพื่อลดปัจจัยเสี่ยง
ต่อการเป็นโรคใบขาวมาใช้ ดังนี้ การปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินให้เหมาะสม ถ้าดินมีพีเอช 
4.5-5.0 ปรับปรุงโดยการหว่านปูนขาวอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ หรือใส่ฟิลเตอร์เค้ก 1 ตันต่อไร่ ดินมี
พีเอชน้อยกว่า 4.5 ปรับปรุงโดยการหว่านปูนขาวอัตรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ หรือใส่ฟิลเตอร์เค้ก 2 ตัน
ต่อไร่ การจัดการธาตุอาหารถ้าดินมีอินทรียวัตถุต่ำมาก (%OM < 0.5%) จะใส่ปุ๋ยไนโตรเจนเพ่ิมขึ้น 
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0.5 เท่าของคำแนะนำ ในที่นี้คำแนะนำการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินของอ้อยปกติถ้า%OM < 0.5% 
แนะนำให้ใส่ไนโตรเจน 18 กิโลกรัมต่อไร่ ในอ้อยตอจะใส่ปุ๋ยไนโตรเจนเพ่ิมเป็น 27 กิโลกรัมต่อไร่ 
นอกจากนี้ยังได้นำสัดส่วนของธาตุโพแทสเซียมกับธาตุฟอสฟอรัสมาพิจารณาร่วมด้วย ถ้าสัดส่วนของ
K/P มากกว่า 4.55 ทำการเพิ่มปุ๋ยฟอสฟอรัสให้มากกว่าเดิม 0.3 เท่า เนื่องจากดินมีค่า K/P เกินปกติ 
(กอบเกียรติ, 2553) โดยการจัดการธาตุอาหารบริเวณกออ้อยตอ แสดงใน Table 1.3 

เนื่องจากค่าวิเคราะห์ดินจากกอรหัสสีฟ้า สีเขียว สีส้ม และสีแดงมีค่าอินทรียวัตถุต่ำ มีค่า
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง และมีค่าโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในระดับปานกลาง จึงทำการใส่
ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสเฟต และโพแทส อัตรา 27-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ สำหรับธาตุสังกะสี
นั้นกออ้อยรหัสสีฟ้า สีเขียว และสีส้มมีค่า Zn ที่เป็นประโยชน์สูง จึงไม่ได้ใส่ธาตุสังกะสี ส่วนกออ้อย
รหัสสีแดงมีค่า Zn ทีเ่ป็นประโยชน์ต่ำจึงใส่ธาตุสังกะสีในรูป ZnSO4 ในอัตรา 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

 
5. ปริมาณธาตุอาหารและปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในใบอ้อยตอ 

การจัดการธาตุอาหารให้กับอ้อยในระดับกอของอ้อยตอกลุ่มรหัสสีทั้ง 4 ระดับของการติด
เชื้อโรคใบขาวเพ่ือที่จะไม่ให้มีการติดเชื้อมากขึ้น จาก Table 1.4 จะเห็นได้ว่าอ้อยในกลุ่มรหัสสีฟ้าที่มี
ตัวเชื้อน้อยอยู่แล้ว เมื่อมีการจัดการสมดุลธาตุอาหารโดยใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิ นอัตรา 27-3-12 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ โดยไม่มีการใส่ธาตุสังกะสีเพ่ิมเติมเนื่องจากในดินมีสังกะสีที่ เป็น
ประโยชน์สูงถึง 2.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เมื่อพิจารณาปริมาณธาตุอาหารในใบก่อนและหลังการใส่
ปุ๋ย 1 เดือนพบว่าการดูดใช้ธาตุอาหารของอ้อยในกลุ่มนี้ไม่ดีนักปริมาณธาตุอาหารหลังใส่ปุ๋ยลดลง
จากตอนก่อนใส่ปุ๋ยทุกธาตุ ทำให้หลังใส่ปุ๋ยอ้อยมีการติดเชื้อเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยจากรหัสสีฟ้าเป็นสีเขียว 
ซ่ึงก็อยู่ในระดับที่สามารถนำไปขยายพันธุ์ต่อได้ สำหรับอ้อยตอในกลุ่มสีเขียวการจัดการสมดุลธาตุ
อาหารโดยใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 27-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ไม่มีการใส่ธาตุสังกะสี
เพ่ิม อ้อยในกลุ่มนี้สามารถดูดใช้ธาตุอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยค่าวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารในใบเพ่ิมขึ้นเกือบทุกค่า ยกเว้นธาตุสังกะสี ทำให้หลังใส่ปุ๋ยยังคงรักษาระดับการติดเชื้ออยู่ที่
รหัสสีเขียวเหมือนเดิม ส่วนกลุ่มรหัสสีส้มซึ่งมีการจัดการธาตุอาหารเช่นเดียวกับสีฟ้าและสีเขียว แต่
หลังใส่ปุ๋ยกลับมีปริมาณเชื้อใบขาวลดลงจากสีส้มเป็นสีฟ้า จะเห็นได้ว่ากลุ่มรหัสสีส้มมีการดูดใช้ธาตุ
โพแทสเซียมและฟอสฟอรัสได้ดีขึ้น ซึ่งอาจจะเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้การติดเชื้อโรคใบขาวลดลง และ
กลุ่มสีแดงมีการจัดการสมดุลธาตุอาหารโดยใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 27-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ ร่วมกับการใส่ธาตุสังกะสีในรูป ZnSO4 ในอัตรา 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ พบว่ากลุ่มรหัสสีแดงมี
การดูดใช้ธาตุอาหารลดลงทุกธาตุยกเว้นธาตุเหล็กและธาตุสังกะสีมีการดูดใช้มากข้ึนจะเห็นได้ว่าเกิด
ความไม่สมดุลของธาตุเหล็กและธาตุสังกะสี แต่กลับมีสมดุลของธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส
เพ่ิมขึน้ทำใหห้ลังจากใส่ปุ๋ยแล้วการติดเชื้อโรคใบขาวลดลงจากสีแดงเป็นสีเขียว 

จากผลการทดลองสมดุลของธาตุอาหารในใบที่เหมาะสมที่จะไม่ทำให้เกิดโรคใบขาว นั้น
พบว่าสมดุลไนโตรเจนและแมกนีเซียมในใบควรอยู่ในช่วง 15-25 สมดุลของธาตุโพแทสเซียมและ
ฟอสฟอรัสควรอยู่ในช่วง 2.36-3.61 สมดุลของธาตุเหล็กและสังกะสีควรอยู่ในช่วง 11-25 หากน้อย
กว่าหรือมากกว่านี้ก็จะไม่เหมาะสม 

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
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ท่อนพันธุ์ อ้อยควรมีปริมาณธาตุอาหารที่ เหมาะสมโดยมีธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสีร้อยละ 0.83  0.45  1.136  0.094  0.093 
0.0077 และ 0.0009 ตามลำดับ จึงจะทำให้อ้อยไม่เป็นโรคใบขาวโดยมีผลตรวจโรคใบขาวเป็นรหัสสี
ฟ้า หากมีธาตุดังกล่าวในระดับที่ต่ำกว่าร้อยละ 0.39 0.13  0.097%  0.029%  0.034% 0.0038% 
และ 0.0006% ตามลำดับ จะส่งเสริมให้มีปริมาณเชื้อในท่อนพันธุ์อ้อยมากขึ้นจนถึงระดับที่อ้อย
สามารถแสดงอาการใบขาวได้ทุกเวลาและไม่เหมาะสมที่จะนำไปทำพันธุ์โดยมีผลตรวจโรคใบขาวเป็น
รหัสสีแดง สมดุลของธาตุอาหารในท่อนพันธุ์อ้อยควรมีสมดุลของธาตุไนโตรเจนและแมกนีเซียม
ระหว่าง 8.81-8.96 และมีสมดุลของธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัสระหว่าง 2.50-2.79 จึงจะทำให้
ท่อนพันธุ์นั้นสามารถนำไปทำพันธุ์ได้  

สำหรับอ้อยตอมีปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมในปริมาณสูงกว่าในท่อนพันธุ์โดยมีธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสีร้อยละ  1.42  0.48  
1.73  0.19  0.09  0.011 และ 0.00096 จึงจะทำให้อ้อยตอไม่เป็นโรคใบขาวและให้ผลตรวจโรคเป็น
รหัสสีฟ้า และอ้อยที่แสดงอาการใบขาวในอ้อยตอก็มีปริมาณธาตุอาหารสูงกว่าในท่อนพันธุ์เช่นกัน 
โดยมีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสีร้อยละ 1.11  
0.75  1.33 0.36 0.17 0.0059 0.0015 ตามลำดับ และสมดุลของไนโตรเจนและแมกนีเซียมในอ้อย
ตอควรอยู่ในช่วง 15-25 สมดุลของธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัสควรอยู่ในช่วง 2.36-3.61 สมดุล
ของธาตุเหล็กและสังกะสีควรอยู่ในช่วง 11-25 ที่จะไม่ทำให้เกิดโรคใบขาว  

 

ข้อเสนอแนะ  (เชิงการนำไปใช้ประโยชน์  บอกผลลัพธ์ (outcome) ที่มีผลกระทบในทางกว้างที่นำ
ผลผลิตไปใช้ หรือนำไปวิจัยต่อ) 

การพัฒนาต่อยอดในแปลงต้นแบบการผลิตและกระจายพันธุ์อ้อยสะอาดสำหรับนำไปใช้ใน
พ้ืนที่เสี่ยงภัยต่อการเป็นโรคใบขาว ซึ่งจะนำผลงานวิจัยที่ได้ไปจัดการแปลงผลิตและกระจายพนัธุ์อ้อย
สะอาดได้รับธาตุอาหารในระดับที่เหมาะสม โดยมีกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ แปลงผลิตพันธุ์อ้อยของ ศวร.
ขอนแก่น และแปลงผลิตพันธุ์อ้อยของ ศวพ.จังหวัดที่มีการผลิตพันธุ์อ้อย 
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Table 1.1 Phytoplasma detection in sugarcane leaves at 4 weeks 

รหสัสี
ฟ้า/ล าท่ี 

ปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมา  รหสัสี
เขียว/ล าท่ี 

ปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมา  

โคนล า กลางล า 
ปลาย
ล า 

 

โคนล า กลางล า 
ปลาย
ล า 

 

1.ฟ้า ส้ม ฟ้า ฟ้า  1.เขียว  ไม่งอก  ฟ้า ไม่งอก    

2.ฟ้า ส้ม เขียว ส้ม   2.เขียว เขียว เขียว เขียว  

3.ฟ้า เขียว เขียว เขียว  3.เขียว เขียว เขียว เขียว  

4.ฟ้า เขียว เขียว ส้ม  4.เขียว ส้ม เขียว เขียว  

5.ฟ้า ส้ม ไม่งอก  เขียว           

6.ฟ้า เขียว ส้ม เขียว           

7.ฟ้า ส้ม  ส้ม ฟ้า           

  ร้อยละท่ีพบ เฉล่ีย   ร้อยละท่ีพบ เฉล่ีย 
ฟ้า 0 17 29 15 ฟ้า 0 25 0 8 
เขียว 43 50 29 41 เขียว 67 75 100 81 
ส้ม 57 33 43 44 ส้ม 33 0 0 11 

        

รหสัสี
ส้ม/ล าท่ี 

ปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมา  รหสัสี
แดง/ล าท่ี 

ปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมา  

โคนล า กลางล า 
ปลาย
ล า  

โคนล า กลางล า 
ปลาย
ล า 

 

1.ส้ม  ไม่งอก  ส้ม ส้ม  1.แดง  เขียว ฟ้า ส้ม  

2.ส้ม  ไม่งอก   ไม่งอก  ฟ้า  2.แดง  ไม่งอก   ส้ม เขียว  

3.ส้ม ส้ม ส้ม เขียว  3.แดง ส้ม  ไม่งอก  ฟ้า  

4.ส้ม ส้ม ส้ม ส้ม  4.แดง ส้ม ส้ม ส้ม  

5.ส้ม ส้ม เขียว เขียว  5.แดง ส้ม เขียว ไม่งอก    

6.ส้ม เขียว ส้ม เขียว  6.แดง ไม่งอก   ส้ม ส้ม  

         7.แดง  ไม่งอก   ไม่งอก  ส้ม  

         8.แดง ส้ม  ไม่งอก  ส้ม   
  ร้อยละท่ีพบ เฉล่ีย   ร้อยละท่ีพบ เฉล่ีย 
ฟ้า 0 0 17 6 ฟ้า 0 20 14 11 
เขียว 25 20 50 32 เขียว 20 20 14 18 
ส้ม 75 80 33 63 ส้ม 80 60 71 70 

หมายเหตุ :  
ฟ้า = มีเช้ือน้อยมาก ตรวจพบ DNA ของเช้ือ 0-0.5 copy/ul ใน 25 ng ของ DNA พืช 

เขียว = ตรวจพบเชื้อในระดับต่ำ ตรวจพบ DNA ของเชื้อ 0.5-1 copy/ul ใน 25 ng ของ DNA พืช    
ส้ม = มีเช้ือระดับปานกลาง ตรวจพบ DNA ของเชื้อ 1-100 copy/ul ใน 25 ng ของ DNA พืช  
แดง = มีเชือ้สูง ตรวจพบ DNA ของเชื้อมากกว่า 100 copy/ul ใน 25 ng ของ DNA พืช 
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Table 1.2  Nutrient concentration of seed cane in different phytoplasma infections 
year 2017. 

รหัสสี   %N %P %K %Ca %Mg %Fe %Zn N/Mg K/P 
ฟ้า โคน 0.82 0.45 1.002 0.081 0.102 0.0077 0.0010 8.04 2.24 
ฟ้า กลาง 0.83 0.45 1.084 0.099 0.084 0.0070 0.0007 9.87 2.43 
ฟ้า ปลาย 0.83 0.47 1.323 0.102 0.092 0.0084 0.0008 8.97 2.84 
ฟ้า เฉลี่ย 0.83 0.45 1.136 0.094 0.093 0.0077 0.0009 8.96 2.50 

เขียว โคน 0.69 0.38 1.157 0.101 0.092 0.0093 0.0011 7.50 3.01 
เขียว กลาง 0.77 0.35 1.101 0.087 0.088 0.0059 0.0009 8.70 3.16 
เขียว ปลาย 0.70 0.36 0.791 0.046 0.068 0.0046 0.0004 10.22 2.21 
เขียว เฉลี่ย 0.72 0.36 1.016 0.078 0.083 0.0066 0.0008 8.81 2.79 
ส้ม โคน 0.77 0.32 0.797 0.066 0.067 0.0065 0.0005 11.49 2.48 
ส้ม กลาง 0.67 0.25 0.785 0.045 0.072 0.0052 0.0009 9.28 3.13 
ส้ม ปลาย 0.73 0.28 0.888 0.086 0.083 0.0054 0.0006 8.76 3.19 
ส้ม เฉลี่ย 0.72 0.28 0.824 0.066 0.074 0.0057 0.0007 9.84 2.93 
แดง โคน 0.46 0.11 0.093 0.034 0.040 0.0047 0.0004 11.47 0.88 
แดง กลาง 0.36 0.16 0.100 0.026 0.030 0.0029 0.0004 12.12 0.64 
แดง ปลาย 0.34 0.13 0.099 0.028 0.032 0.0038 0.0009 10.72 0.77 
แดง เฉลี่ย 0.39 0.13 0.097 0.029 0.034 0.0038 0.0006 11.44 0.76 

           
หมายเหตุ : 

ฟ้า = มีเช้ือน้อยมาก ตรวจพบ DNA ของเชื้อ 0-0.5 copy/ul ใน 25 ng ของ DNA พืช 
เขียว = ตรวจพบเชื้อในระดับต่ำ ตรวจพบ DNA ของเชื้อ 0.5-1 copy/ul ใน 25 ng ของ DNA พืช    
ส้ม = มีเช้ือระดับปานกลาง ตรวจพบ DNA ของเชื้อ 1-100 copy/ul ใน 25 ng ของ DNA พืช  
แดง = มีเช้ือสูง ตรวจพบ DNA ของเชื้อมากกว่า 100 copy/ul ใน 25 ng ของ DNA พืช 

 
 
 
 
 
 
 
 
Table 1.3 Soil analysis in different phytoplasma infections 

ตัวอย่าง 
pH 

(1:1) 
% 
OM 

P K Ca Mg Fe Zn ใส่ปุ๋ย 
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) N-P2O5-K2O+ ZnSO4 

รหัสสีฟ้า 5.14 0.52 53 35 180 4 5 2.12 27-3-12+0 
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รหัสสีเขียว 5.55 0.48 45 38 266 6 24 1.83 27-3-12+0 
รหัสสีสม้ 5.62 0.51 42 40 294 7 17 1.64 27-3-12+0 
รหัสสีแดง 5.62 0.53 90 45 304 10 24 0.46 27-3-12+7.6 
หมายเหตุ : % OM = อินทรียวัตถุ (%) 
     P       = ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (มก./กก.) 
     K       = โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้(มก./กก.) 
    Ca      = แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้(มก./กก.) 
    Mg      = แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้(มก./กก.) 
    Fe      = เหล็กท่ีแลกเปลี่ยนได้ (มก./กก.) 

   Zn    = สังกะสีที่เป็นประโยชน์ (มก./กก.) 
 

Table 1.4 Nutrient concentration and phytoplasma infections in sugarcane leaves 

รหสัส ี %N %P %K %Ca %Mg %Fe %Zn N/Mg K/P Fe/Zn 
ปริมาณ 
เชื้อฯ 

1. ฟ้าก่อนใส่ปุ๋ย 1.42 0.48 1.73 0.19 0.09 0.0110 0.00096 15 3.61 11   
2. ฟ้าหลังใส่ปุ๋ย 1.67 0.44 0.94 0.13 0.06 0.0068 0.00036 27 2.12 19 เขียว 

3.เขียวก่อนใส่ปุ๋ย 1.38 0.26 0.99 0.12 0.07 0.0076 0.00024 20 3.80 32   

4.เขียวหลังใส่ปุ๋ย 1.56 0.42 1.14 0.14 0.08 0.0156 0.00000 19 2.68   เขียว 

5.ส้มก่อนใส่ปุ๋ย 1.88 0.24 0.75 0.14 0.07 0.0079 0.00028 27 3.18 28   

6.สม้หลังใสปุ่๋ย 1.75 0.39 0.93 0.14 0.07 0.0061 0.00024 25 2.36 25 ฟ้า 

7.แดงก่อนใส่ปุ๋ย 1.11 0.75 1.33 0.36 0.17 0.0059 0.0015 7 1.77 4.04   

8.แดงหลังใส่ปุ๋ย 0.97 0.38 1.19 0.17 0.13 0.0125 0.0031 8 3.14 4.08 เขียว 
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บทคัดย่อ 

 

การศึกษาความเข้มข้นของสารละลายเกลือสังกะสีและช่วงเวลาที่เหมาะสมในการแช่ท่อน
พันธุ์อ้อย  ดำเนินการที่แปลงทดลองศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ศึกษา
ความเข้มข้นของสารละลายเกลือสังกะสีที่เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์อ้อย 2) ศึกษาช่วงเวลาที่
เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสี และ 3) การแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วย
สารละลายเกลือสังกะสีโดยใช้ความเข้มข้นและช่วงเวลาที่เหมาะสม โดยการศึกษาเกี่ยวกับความ
เข้มข้นใช้การแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสี (ZnSO4) 6 ระดับ คือ แช่น้ำสะอาด แช่
สารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้น  1% 2% 3% 4% และ 5%  เป็ น เวลา 20 นาที  ทำ 3 ซ้ำ  
การศึกษาช่วงเวลาการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสี ทำการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วย
สารละลาย ZnSO4  ความเข้มข้น 1 %  โดยใช้ระยะเวลาการแช่ 6 ช่วงเวลา คือ  0 10 15 20 25 
และ 30 นาที  ทำ 3 ซ้ำ  หลังแช่ผึ่งท่อนพันธุ์ให้แห้งในที่ร่ม นำท่อนพันธุ์ไปเพาะ  วิเคราะห์ปริมาณ
ธาตุสังกะสีในใบอ้อยและปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมา ที่อายุ 5 7 9 และ 11 สัปดาห์ แล้วนำผลการ
ทดลองการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสีความเข้มข้นและระยะเวลาการแช่ที่
เหมาะสมมาทดลองเพ่ือยืนยันผลในการลดการแสดงอาการของโรคใบขาวในระดับแปลงทดลอง  
ดำเนินการ 5 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ไม่แช่ท่อนพันธุ์ 2) แช่ท่อนพันธุ์ในน้ำสะอาด 15 นาที 3) แช่
สารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้น 0.5% 15 นาที 4) แช่สารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้น 0.75%  15 
นาที และ 5) แช่สารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้น 1.0% 15 นาท ีดำเนินการ 2 แปลง แปลงที่หนึ่งใช้
ท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาด แปลงที่สองใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงเป็นโรคใบขาว ปลูกอ้อยโดยใช้
ระยะระหว่างแถว 1.5 เมตร ระยะหลุม 0.5 เมตร จำนวน 6 แถวต่อแปลงย่อย แถวยาว 6 เมตร 
ขนาดแปลงย่อย 54 ตารางเมตร การใส่ปุ๋ยแบ่งใส่ 2 ครั้ง ตามค่าวิเคราะห์ดินในอัตรา 27-3-12 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

ผลการทดลองพบว่า ความเข้มข้นของสารละลายเกลือสังกะสีที่เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์
อ้อย ที่ทำให้เชื้อไฟโตพลาสมาลดลง คือการแช่สารละลาย ZnSO4 ทีเ่ข้มข้น 1%  การใช้ความเข้มข้น
ที่มากกว่านี้มีผลให้อ้อยไม่งอกเนื่องจาก ZnSO4 ไปทำลายตาอ้อยทำให้ตาอ้อยตาย ช่วงเวลาที่
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เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสี คือการแช่ที่ระยะเวลา 15 และ 20 
นาที ตามลำดับ โดยให้คุณภาพท่อนพันธุ์ดีที่สุดเนื่องจากเม่ืออ้อยอายุ 11 สัปดาห์ ปรมิาณเชื้อภายใน
ต้นอ้อยยังอยู่ ในระดับต่ำถึงระดับน้อยมาก คือตรวจพบเชื้อที่ระดับ 0-0.5, 0.5-1.0 และ 1-10 
copy/µl in 25 ng plant DNA  และปริมาณธาตุสังกะสีจะมากที่สุดหลังการแช่สารละลาย ZnSO4 
และจะลดลงไปเรื่อย ๆ เมื่ออ้อยอายุมากขึ้น สำหรับการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสี
โดยใช้ความเข้มข้นและช่วงเวลาที่เหมาะสม พบว่าท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดมีสมดุลของธาตุ
ไนโตรเจนกับแมกนีเซียม โพแทสเซียมกับฟอสฟอรัส เหล็กกับสังกะสี  10.0 3.71 4.83 ตามลำดับ 
ท่อนพันธุ์จากแปลงเป็นโรคใบขาวมีสมดุลของธาตุอาหารต่ำกว่าท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดโดยมี
สมดุลของธาตุอาหาร 9.1  2.3 และ 3.0 ตามลำดับ ถ้าใช้ท่อนพันธุ์สะอาดไม่จำเป็นต้องแช่สารละลาย 
ZnSO4   เนื่องจากสามารถให้ผลผลิตอ้อยปลูกและให้ผลผลิตน้ำตาลสูงที่สุด 19.1 และ 2.48 ตันซีซี
เอสต่อไร่ตามลำดับ แต่การแช่สารละลาย ZnSO4 0.5 % กลับมีผลต่อความหวานของอ้อย โดยให้ค่า
ความหวานสูงที่สุด 16.0 ซีซีเอส  ในทำนองเดียวกับการใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยเป็นโรคใบขาว 
วิธีการที่ไม่แช่ท่อนพันธุ์ให้ผลผลิตอ้อยปลูกสูงที่สุด 16.4 ตันต่อไร่ แตก่ารแช่ท่อนพันธุ์ด้วยสารละลาย 
ZnSO4 ความเข้มข้น 0.5 % เป็นวิธีที่ให้ผลผลิตน้ำตาลสูงที่สุด 2.18 ตันซีซีเอสต่อไร่  สำหรับการเป็น
โรคใบขาวแปลงที่ใช้ท่อนพันธุ์อ้อยสะอาดไม่พบกอเป็นโรคใบขาว แต่พบกอเป็นโรคใบขาวจากแปลง
ที่ใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงเป็นโรคใบขาว ในวิธีการที่ไม่แช่ท่อนพันธุ์ แช่น้ำสะอาด และ แช่สารละลาย 
ZnSO4 0.5% โดยพบโรคใบขาวร้อยละ 0.78  0.49 และ 3.12 ตามลำดับ และไม่พบกอเป็นโรคใบ
ขาวในแปลงทีใ่ช้ท่อนพันธุ์จากแปลงเป็นโรคใบขาวที่มกีารแช่สารละลาย ZnSO4 0.75% และ 1.0% 
  

Abstract 
The research had been conducted in Khon Kaen Field Crops Research 

Center. There were 3 steps such as 1) suitable ZnSO4 concentration for sugarcane 
stalk soaking 2) suitable period of sugarcane stalk soaking with ZnSO4 and 3) ZnSO4 
stalk soaking with suitable concentration and suitable period together. The study 
of ZnSO4 concentration using 6 soaking include water soaking ZnSO4 1% 2% 3% 4% 
and 5% at 20 minutes in 3 replications. The study of sugarcane stalk soaking period 
using 6 periods incincludes10 15 20 25 and 30 minutes with 1% of ZnSO4 in 3 
replications. After soaking expose the stalk to the wind then grow the soaked stalk. 
Zinc analysis and phytoplasma detection in sugarcane’s leaf at 5 7 9 แ ล ะ  11 
weeks. Then got the result of ZnSO4 concentration and time period soaking to 
test in the experimental field. The treatments were 5 methods 1) No soaking 2) 
Water soaking 15 minutes 3) ZnSO4 0.5% soaking 15 minutes 4) ZnSO4 0.75% 
soaking 15 minutes and 5)  ZnSO4 1.0% soaking 15 minutes conducted in 2 
experimental fields. The first was used clean seed cane and the second was used 
white leaf disease seed cane. Sugarcane was grown with spacing 1.5X0.5 meter 6 
rows per plot 6-meter length and 54 m2 of plot size. Soil analysis fertilizer 
application with 27-3-12 kg N-P2O5-K2O per rai. 
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The results showed that, The phytoplasma detection decreased by using 1% 
ZnSO4 soaking. Good period soaking for better seedling quality is 15 and 20 minutes 
respectively. The phytoplasma detection is low to lowest by phytoplasma detection 
about 0-0.5, 0.5-1.0 and 1-10 copy/µl in 25 ng plant DNA and most of Zn was found 
immediately after ZnSO4 soaking and continually decreasing in older sugarcane. The 
experimental field of ZnSO4 concentration and time period soaking found out that 
clean seed cane had Nitrogen and Magnesium Potassium and Phosphorus Iron and 
Zinc balance as 10.0 3.71 and 4.83 respectively. White leaf disease seed cane had 
nutrient balance less than as clean seed cane. The nutrient balance of White leaf 
disease seed cane as 9.1 2.3 and 3.0 respectively.  Growing by using clean seed cane 
unnecessary to do ZnSO4 soaking because it can get the highest cane yield and sugar 
yield 19.1 tons per rai and 2.48 tons CCS per rai respectively. Soaking with 0.5% 
ZnSO4 have an effect on sweet because it got highest 16.0 CCS. Similarly, no soaking 
white seed cane got highest cane yield 16.4 tons per rai but soaking with 0.5% 
ZnSO4 got highest sugar yield 2.18 tons CCS per rai. Using clean seed cane not found 
white leaf disease plant. Growing by using white leaf disease seed cane collaborate 
with no soaking water soaking and ZnSO4 0.5% soaking were found white leaf 
disease plant 0.78%, 0.49% and 3.12% respectively. Finally growing by using white 
leaf disease seed cane collaborate with ZnSO4 0.75% and 1.0% soaking not found 
white leaf disease plant. 
 
 
 

บทนำ 
จากการศึกษาของศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น พบว่าสมดุลธาตุอาหารมีความสัมพันธ์กับการ

แสดงอาการใบขาวในอ้อยที่ติดเชื้อมีเชื้อไฟโตพลาสมา การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่เพียงพอในอ้อยปลูกมี
แนวโน้มทำให้เปอร์เซ็นต์ใบขาวในอ้อยตอ 1 ลดลง อ้อยที่มีอาการใบขาวจะมีความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสในพืชที่มีมากเกินไป มีธาตุสังกะสีและแมกนีเซียมน้อยกว่าอ้อยปกติ ธาตุสังกะสี มี
ความจำเป็นต่อขบวนการสังเคราะห์สารเร่งการเจริญเติบโตของอ้อย เช่น IAA ปฏิกิริยาของ
เอนไซม์ต่างๆ จะมากน้อยต่างกันขึ้นกับปริมาณสังกะสี ๆ ทำหน้าที่เป็น catalyst ในปฏิกิริยาการ
เพิ่มออกซิเจนของพืชสีเขียวต่างๆ มีความสำคัญ คือ การสร้างคลอโรฟิลล์ และกิจกรรมต่างๆ ใน
ขบวนการสังเคราะห์แสงของอ้อย อ้อยต้องการสังกะสีในปริมาณค่อนข้างมาก จากการวิเคราะห์
ใบอ้อยที่ปกติ พบปริมาณสังกะสี 15-50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่า 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมจึงถือ
เป็นค่าวิกฤตที่ต้องใส่สังกะสีเพ่ิม เช่น สังกะสีคีเลท (14% Zn) สังกะสีคลอไรด์ (30% Zn) สังกะสี
ออกไซด์ (50-80% Zn) และสังกะสีซัลเฟต (22-30% Zn) อาการขาดสังกะสี คือมีแผลเป็นรอย
ขีดเส้นสีจางบนแผ่นใบ มีแถบสีซีดจางทั้งสองข้างของเส้นกลางใบ แต่ไม่แผ่ไปถึงขอบใบ ยกเว้น 
กรณีแสดงอาการรุนแรง สีซีดจางจะเริ่มจากเส้นใบเป็นทางยาวบริเวณขอบใบ โดยเริ่มจากยอดถึง
กึ่งกลางใบ ระยะแรกระหว่างเส้นใบยังเขียวอยู่ แต่ต่อมาใบทั้งใบจะมีสีซีดจนถึงฐานใบ ใบจะสั้น 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



36 

 

บริเวณกลางใบกว้าง และแผ่นใบสองข้างไม่เท่ากัน ถ้ารุนแรงมากใบจะมีสีซีดจางแห้ง แตกกอ
ลดลง ปล้องสั้น ลำเล็กโดยปกติอ้อยต้องการสังกะสีในปริมาณค่อนข้างมาก หากตรวจพบปริมาณ
สังกะสีในใบเพียง 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถือเป็นค่าวิกฤตที่ต้องใส่สังกะสีเพ่ิมลักษณะของดินที่มี
ปริมาณธาตุสังกะสีต่ำ เช่น ดินทรายที่มีอินทรียวัตถุต่ำ (Alloway, 2008) ซึ่งเป็นดินส่วนใหญ่ในพ้ืนที่
ปลูกอ้อยที่มักจะพบการระบาดของโรคใบขาว ดินที่มีค่า pH เป็นกลางหรือเป็นด่าง ดินที่มีความ
เข้มข้นของเกลือสูง ดินที่มีน้ำท่วมขังเป็นเวลานาน เป็นต้น ดังนั้นการปลูกอ้อยในพ้ืนที่ที่นอกจากมี
ความเสี่ยงต่อการเกิดโรคใบขาวแล้ว ยังเป็นพ้ืนที่ที่มีการขาดธาตุสังกะสีร่วมด้วย จึงมีผลต่อคุณภาพ
ท่อนพันธุ์อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 

ศุจิรัตน์ และคณะ (2558) ได้ออกแบบวิธีการรายงานผลการตรวจโรคแบบใหม่โดยใช้รหัสสี 
โดยรหัสสีจะแสดงถึงปริมาณเชื้อ ระดับความปลอดภัยในการนำท่อนพันธุ์ไปใช้ขยายต่อ และโอกาส
ในการแสดงอาการใบขาว โดยในการตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาด้วย Conventional PCR ใช้การดูผล
จากการตรวจทั้งสองยีน คือ 16S-23S rDNA ซึ่งได้ผลเป็นดีเอ็นเอขนาด 700 bp และ 210 bp และ 
secA ที่มีขนาด 277 bp วิธีกำหนดปริมาณเชื้อใช้การเทียบความเข้มแสงของแถบดีเอ็นเอที่กำหนด
ความเข้มของแถบจากน้อยไปมากเป็น 1+ ถึง 4+ โดยเทียบกับตัวอย่างควบคุมที่เป็นใบขาว ซึ่งง่าย 
และรวดเร็ว จากระดับอาการใบขาว 3 ระดับคือ ขาว ขาวเขียว และเขียว ซึ่งมีช่วงของปริมาณเชื้อ
ตรวจด้วย q-Realtime PCR คือ 105, 103-104 และ 102 copies/µl หรือต่ำกว่า สำหรับการจัดรหัส
สีมีการกำหนดสีตามปริมาณเชื้อและโอกาสในการเกิดใบขาว คือกลุ่มที่มีเชื้อโรคใบขาวสูงกำหนดเป็น
สีแดงตรวจพบเชื้อมากกว่า 100 copy/µl ใน 25 ng ของ DNA พืชสามารถเกิดใบขาวได้ทุกเวลาจึง
ไม่ควรนำไปใช้ขยายพันธุ์ต่อ กลุ่มชักนำอาการใบขาวกำหนดเป็นสีส้มมีเชื้อโรคใบขาวระดับปานกลาง
ระหว่าง 10-100 copy/µl ใน 25 ng ของ DNA พืชมีเชื้อโรคใบขาวในปริมาณมากแต่ต่ำกว่าสีแดง
อาจเกิดอาการใบขาวได้ภายในฤดูนี้และสามารถเกิดใบขาวได้ในรุ่นตอ 1 หากผ่านสภาวะเครียด  
กลุ่มเฝ้าระวังกำหนดเป็นสีเหลืองมีเชื้อโรคใบขาวระดับปานกลางระหว่าง 1-10 copy/µl ใน 25 ng 
ของ DNA พืชซ่ึงอยู่ระหว่างการสะสมเชื้อยังไม่พบอาการหน่อขาว กลุ่มปลอดภัยแบ่งเป็นกลุ่มสีเขียว
ตรวจพบเชื้อในระดับต่ำระหว่าง 0.5-1 copy/µl ใน 25 ng ของ DNA พืช ซึ่งจะใช้ระยะเวลาในการ
สะสมเชื้อนานขึ้นจะยังไม่เกิดอาการใบขาวในฤดูนี้และในอ้อยตอต่อมาอาจอยู่ได้ถึงตอสองหรือ
มากกว่าหากมีการดูแลรักษาแปลงที่ดีสามารถนำไปใช้ขยายพันธุ์ต่อได้ และสุดท้ายกลุ่มสีฟ้าตรวจไม่
พบดีเอ็นเอของเชื้อในตัวอย่างหรือมีเชื้อน้อยมากระหว่าง 0-0.5 copy/µl ใน 25 ng ของ DNA พืช
สามารถนำไปขยายพันธุ์ต่อได้ โดยจะยังไม่เกิดอาการใบขาวในรุ่นตอต่อมา   

ส่วนใหญ่การจัดการสมดุลธาตุอาหารมักจะดำเนินการโดยใส่ธาตุอาหารลงไปในดิน การจุ่ม
หรือแช่ท่อนพันธุ์อ้อยลงในสารละลายของธาตุอาหารรองในอ้อยยังไม่เคยทำการศึกษาทดลอง 
การศึกษาในมันสำปะหลังพบว่า การใส่ธาตุสังกะสีลงในดินที่มี pH สูงๆ อาจจะไม่เป็นประโยชน์กับ
พืช การให้โดยการฉีดพ่นทางใบ หรือโดยการจุ่มท่อนพันธุ์ด้วยสารละลายสังกะสีก่อนปลูก พบว่า
เป็นวิธีที่ประหยัดและมีประสิทธิภาพในการป้องกันการขาดธาตุสังกะสีในดินด่างได้ (Howeler, 
1982) ลักษณะของดินที่มีความเสี่ยงสูงที่จะขาดธาตุสังกะสี ได้แก่ ดินที่มีปริมาณธาตุสังกะสีต่ำ เช่น 
ดินทรายที่มีอินทรียวัตถุต่ำ (Alloway, 2008) ซึ่งเป็นดินส่วนใหญ่ในพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มักจะพบการ
ระบาดของโรคใบขาว ดินที่มีค่า pH เป็นกลางหรือเป็นด่าง หรือดินด่างคาร์บอเนต ดินที่มีความ
เข้มข้นของเกลือสูง เช่น ดินเค็มที่มีค่า pH ต่ำ วัตถุต้นกำเนิดดินที่มีการสลายตัวของหิน และแร่สูง 
เช่น ดินในเขตร้อน ดินที่มีส่วนประกอบของซากพืชและสัตว์ ดินอินทรีย์ ดินที่มีฟอสเฟตสูง ดินที่มีน้ำ
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ท่วมขังเป็นเวลานาน หรือดินนาน้ำขัง เป็นต้น ดังนั้นการปลูกอ้อยในพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงต่อการเกิด
โรคใบขาว เมื่อปลูกอ้อยในพ้ืนที่ที่มีการขาดธาตุสังกะสี มีโอกาสที่จะได้ท่อนพันธุ์ที่ไม่มีคุณภาพ
เนื่องจากธาตุส ังกะสีต่ำ (Alloway , 2008)  จึงทำการศึกษาเพ่ือให้ทราบถึงความเข้มข้นและ
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสีเพ่ือเพ่ิมคุณภาพและลดการ
แสดงอาการโรคใบขาวของท่อนพันธุ์อ้อย 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
อุปกรณ์ 

1) ท่อนพันธุ์อ้อยอายุประมาณ 10 เดือน จากอ้อยปกติกับอ้อยจากกอเป็นโรคใบขาว 
2) สารเคมีซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) 
3) สารเคมีสำหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองในท่อนพันธุ์อ้อย 
4) สารเคมีสำหรับวิเคราะห์ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในตัวอย่างอ้อย 
5) วัสดุ อุปกรณ์ สำหรับเก็บ และ บันทึกข้อมูล 

วิธีการ  
การศึกษาการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสีมีขั้นตอนการดำเนินการ 3 

ขั้นตอน ได้แก่ 1) ศึกษาความเข้มข้นของสารละลายเกลือสังกะสีที่เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์อ้อย 2) 
ศึกษาช่วงเวลาที่เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสี และ 3) การแช่ท่อน
พันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสีโดยใช้ความเข้มข้นและช่วงเวลาที่เหมาะสม โดยขั้นตอนที่ 1 
ศึกษาความเข้มข้นการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลาย ZnSO4   ดำเนินการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยปกติกับ
ท่อนพันธุ์จากกอเป็นโรคใบขาวโดยใช้ความเข้มข้น 6 ระดับ คือ  0% (แช่น้ำเปล่า) แช่สารละลาย 
ZnSO4 เข้มข้น 1% 2% 3% 4% และ 5%  เป็นเวลา 20 นาที ทำ 3 ซ้ำ  หลังแช่ผึ่งท่อนพันธุ์ให้แห้ง
ในที่ร่ม นำท่อนพันธุ์ไปเพาะ  วิเคราะห์ปริมาณธาตุสังกะสีในใบอ้อยและปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมา ที่
อายุ 5 7  9 และ 11 สัปดาห์   สำหรับขั้นตอนที่  2 ศึกษาช่วงเวลาการแช่ท่อนพันธุ์ อ้อยด้วย
สารละลายเกลือสังกะสี ทำการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลาย ZnSO4  ความเข้มข้น  1%  โดยใช้
ระยะเวลาการแช่ 6 ช่วงเวลา คือ  0  10  15 20 25 และ 30 นาที วิเคราะห์ปริมาณธาตุสังกะสีในใบ
อ้อยและปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมา ทีอ่ายุ 5 7 9 และ 11 สัปดาห์   

ขั้นตอนที่ 3 นำผลการทดลองการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสีความเข้มข้น
และระยะเวลาการแช่ที่เหมาะสมจากขั้นตอนที่ 1 และ 2 มาทดลองเพ่ือยืนยันผลในการลดการแสดง
อาการของโรคใบขาวในระดับแปลงทดลอง  โดยมีการทดสอบ 5 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ไม่แช่ท่อนพันธุ์ 2) 
แช่ในน้ำสะอาดนาน 15 นาที 3) แช่สารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้น 0.5%  นาน 15 นาที 4) แช่
สารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้น 0.75% นาน 15 นาที และ 5) แช่สารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้น 
1.0% นาน 15 นาที หลังแช่ ZnSO4 แล้วปล่อยให้ท่อนพันธุ์แห้ง ดำเนินการ 2 แปลง แปลงทีห่นึ่งใช้ท่อน
พันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาด แปลงที่สองใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงเป็นโรคใบขาว ปลูกอ้อยโดยใช้ระยะระหว่าง
แถว 1.5 เมตร ระยะหลุม 0.5 เมตร จำนวน 6 แถวต่อแปลงย่อย แถวยาว 6 เมตร ขนาดแปลงย่อย 54 
ตารางเมตร การใส่ปุ๋ยแบ่งใส่ 2 ครั้ง ตามค่าวิเคราะห์ดิน  บันทึกข้อมูล คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของดิน (pH %OM Avail.P Exch.K Exch.Ca  Exch.Mg  Avail.Zn  และ Avail.Fe) ที่ความลึก 0 - 
30 เซนติเมตร ปริมาณธาตุอาหาร ได้แก่ %N %P %K %Ca  %Mg Zn(mg/kg) และ Fe(mg/kg) 
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และปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในอ้อยก่อนปลูก  เปอร์เซ็นต์การงอกของอ้อยปลูก ที่อายุ 4 8 และ 12 
สัปดาห์หลังงอก การเจริญเติบโต จำนวนหน่อต่อกอ ที่อายุ 4 เดือน  จำนวนลำต่อกอที่อายุ 6 เดือน
หลังงอก เปอร์เซ็นต์กอเป็นโรคใบขาว ที่อายุ 4 8 เดือนหลังงอก  ผลผลิตและค่าความหวานเมื่อเก็บ
เกี่ยว และ การปรับปรุงคุณภาพของท่อนพันธุ์ โดยฉีดพ่นสารละลาย ZnSO4  ความเข้มข้น 1%  และ
น้ำสะอาดที่อายุ 10 เดือน นำอ้อยไปชำข้อแถวละ 100 ข้อตา บันทึกข้อมูลเปอร์เซ็นต์ความงอก 
ปริมาณธาตุสังกะสีหลังอ้อยชำข้องอก 5 สัปดาห์ 

เวลาและสถานที่   
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2558  สิ้นสุด กันยายน 2562    

  สถานที่ทำการทดลอง ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
 

ผลการทดลองและอภิปราย 

2.1 ศึกษาความเข้มข้นของสารละลายเกลือสังกะสีและช่วงเวลาที่เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์
อ้อย 

1. ศึกษาความเข้มข้นของสารละลายเกลือสังกะสีที่เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์อ้อย 

อ้อยจากแปลงปกติซึ่งตรวจพบเชื้อไฟโตพลาสมาระดับรหัสสีฟ้า สีเขียว และสีแดง ซึ่งมีผล
ตรวจเชื้อโรคใบขาว 0-0.5  0.5-1  และมากกว่า 100 copy/µl ใน 25 ng ของ DNA พืช เมื่อนำไป
แช่สารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้นต่างๆเป็นเวลา 20 นาที พบว่ามีเชื้อไฟโตพลาสมาลดลง ใน 2 
ความเข้มข้น ได้แก่ 0% (แช่น้ำเปล่า) และ ความเข้มข้น 3% โดยการแช่น้ำเปล่า 20 นาที ทำให้
ปริมาณเชื้อลดลง 2 ตัวอย่าง จากสีแดงเป็นสีส้มและสีเขียว การแช่สารละลาย ZnSO4  ความเข้มข้น 
3% นาน 20 นาที ทำให้ปริมาณเชื้อลดลง 2 ตัวอย่าง จากสีเขียวลดลงเป็นสีฟ้าและจากสีแดงลดลง
เป็นสีส้ม 

อ้อยจากแปลงเป็นโรคใบขาวซึ่งตรวจพบเชื้อไฟโตพลาสมาระดับสีฟ้า เขียว และส้ม เชื้อจะ
ลดลงในทุกระดับความเข้มข้นของการแช่ ZnSO4 โดยพบว่าหลังแช่ตรวจพบเชื้อแค่ระดับสีเขียวและสี
ฟ้า ซึ่งมีผลตรวจเชื้อโรคใบขาวในระดับต่ำกว่า 1 copy/µl ใน 25 ng ของ DNA พืชเท่านั้น และเป็น
ระดับที่สามารถนำไปทำพันธุ์ได้  ความเข้มข้นที่มีผลต่อการลดเชื้อคือการแช่น้ำปล่าว และการแช่
สารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้น 1-3% เนื่องจากปริมาณเชื้อลดลงจากสีเขียวเป็นสีฟ้า และจากสีส้ม
เป็นสีฟ้า (Table 2.1) 

ความงอกของอ้อยหลังแช่  ZnSO4 ได้นำข้อตาอ้อยไปเพาะ พบว่า ข้อตาอ้อยที่ แช่  
สารละลาย ZnSO4 ไม่งอก โดยการแช่ ZnSO4 1% และ 2% มีความงอกร้อยละ 27 และ 7 
ตามลำดับ ส่วนการแช่ ZnSO4 ที่ 3% 4% และ 5% ไม่มีข้อตาใดงอก โดยสาเหตุที่ข้อตาอ้อยไม่งอก
เนื่องจาก ZnSO4 ไปทำลายตาอ้อยทำให้ตาอ้อยตายในขณะที่เนื้อเยื่อบริเวณอ่ืนยังไม่ตาย  

ปริมาณ Zn ในท่อนพันธุ์อ้อย 

ปริมาณ Zn ในท่อนพันธุ์ ก่อนและหลังแช่ ZnSO4 ในการแช่สารละลายเกลือสังกะสีที่ความ
เข้มข้นต่างๆ ระยะเวลาการแช่ 20 นาที พบว่าปริมาณ Zn (%) ในท่อนพันธุ์เพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้น
ของสารละลาย ZnSO4 ที่แช่ โดยปริมาณธาตุสังกะสีในท่อนพันธุ์มากที่สุดเมื่อแช่สารละลายเกลือ
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สังกะสีเข้มข้น 5% เป็นเวลา 20 นาที โดยมีปริมาณธาตุสังกะสีในท่อนพันธุ์เฉลี่ย 1.61% (Figure 
2.1)  

2. ศึกษาช่วงเวลาที่เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสี 

เมื่อนำข้อตาอ้อยจากแปลงเป็นโรคใบขาวซึ่งตรวจพบเชื้อไฟโตพลาสมาระดับสีแดง (มีเชื้อสูง > 
100 copy/µl in 25 ng plant DNA) ไปแช่ในสารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้น 1% ที่ระยะเวลา 0  
10  15  20 25 และ 30 นาที แล้วทำการตรวจเชื้อโรคใบขาวที่อายุ 5 7 9 และ 11 สัปดาห์พบว่าใน
ที่อายุอ้อย 5 และ 9 สัปดาห์มีปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาลดลงทุกระยะเวลาการแช่ ZnSO4  แต่เชื้อ
กลับเพ่ิมขึ้นในสัปดาห์ที่ 7 และ 11 เมื่อพิจารณาถึงการลดการถ่ายทอดเชื้อผ่านทางท่อนพันธุ์แล้ว
พบว่าการแช่ที่ระยะเวลา 15 และ 20 นาทีให้คุณภาพท่อนพันธุ์ดีกว่าระยะเวลาอ่ืนเนื่องจากเมื่ออายุ
อ้อยผ่านไป 11 สัปดาห์ ปริมาณเชื้อภายในต้นอ้อยยังอยู่ในระดับต่ำถึงระดับน้อยมาก คือตรวจพบ
เชื้อที่ระดับ 0-0.5, 0.5-1.0 และ 1-10 copy/µl in 25 ng plant DNA (Table 2.2) สำหรับปริมาณ 
Zn ในท่อนพันธุ์อ้อยก่อนและหลังแช่สารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้น 1%  ที่อ้อยอายุ 5 7 9 และ 
11 สัปดาห์แสดงใน  Table 2.3 และ Figure 2.2 โดยพบว่าปริมาณ Zn จะมากที่สุดหลังแช่
สารละลาย ZnSO4 แล้วปริมาณ Zn จะลดลงไปเรื่อย ๆในสัปดาห์ที่ 5 7 และลดต่ำสุดในสัปดาห์ที่ 9 
และ 11 ตามลำดับ 

3. การแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสีโดยใช้ความเข้มข้นและช่วงเวลาที่
เหมาะสม 

ปลูกอ้อยตามกรรมวิธีในวันที่ 1 พฤศจิกายน 2560 การใส่ปุ๋ยเนื่องจากค่าวิเคราะห์ดินจาก
แปลงปลูกอ้อยสะอาดและแปลงปลูกอ้อยเป็นโรคใบขาวมีค่าอินทรียวัตถุต่ำ มีค่าฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์สูง และมีค่าโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในระดับปานกลาง (Table 2.4) จึงทำการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน ฟอสเฟต และโพแทส อัตรา 27-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ สำหรับธาตุสังกะสีนั้น
แปลงปลูกอ้อยสะอาดมีค่า Zn ที่ เป็นประโยชน์ต่ำจึงใส่ธาตุสังกะสีในรูป ZnSO4 ในอัตรา 7.6 
กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนแปลงปลูกอ้อยเป็นโรคใบขาวมีค่า Zn ที่เป็นประโยชน์สูงจึงใส่ธาตุสังกะสีในรูป 
ZnSO4 ในอัตรา 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ วิธีการใส่ปุ๋ยรองพ้ืนหลังอ้อยงอกในวันที่ 5 มกราคม 2561 เมื่ออ้อย
อายุได้ 5 สัปดาห์ โดยใส่ปุ๋ย 15-15-15 อัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่ สำหรับปุ๋ยแต่งหน้าใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 
ปุ๋ยฟอสเฟต ปุ๋ยโพแทส ยิปซั่ม โดโลไมต์ และ ZnSO4 ให้ครบตามค่าวิเคราะห์ดิน ปุ๋ยแต่งหน้าใส่วันที่ 
4 เมษายน 2561 เมื่ออ้อยอายุได้ 4.5 เดือน โดยมีการจัดสมดุลธาตุอาหารแสดงใน Table 2.4 

 
ปริมาณธาตุอาหารในท่อนพันธุ์อ้อยก่อนปลูก 

ก่อนปลูกอ้อยได้เก็บตัวอย่างใบอ้อยส่งวิเคราะห์ปริมาณอาหารในท่อนพันธุ์ พบว่าท่อนพันธุ์ที่
นำมาจากแปลงอ้อยสะอาดมีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
เหล็ก และสังกะสีร้อยละ 0.8  0.41  1.52  0.12  0.08 0.0058 และ 0.0012 มีสมดุลของธาตุไนโตรเจน
กับแมกนีเซียม โพแทสเซียมกับฟอสฟอรัส เหล็กกับสังกะสี 10.0 3.71 4.83 ตามลำดับ สำหรับท่อนพันธุ์
ที่นำมาจากแปลงเป็นโรคใบขาวมีปริมาณธาตุอาหารร้อยละ 0.91  0.43  0.99  0.15  0.1 0.0051 และ 
0.0017 ท่อนพันธุ์จากแปลงเป็นโรคใบขาวมีสมดุลของธาตุอาหารต่ำกว่าท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาด
โดยมสีมดุลของธาตุอาหาร 9.1  2.3 และ 3.0 ตามลำดับ (Table 2.5) 
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ปริมาณธาตุสังกะสีในอ้อยปลูก 

เมื่อนำท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดมาปลูกตามกรรมวิธีการแช่ท่อนพันธุ์ด้วยสารละลาย ZnSO4 
พบว่าที่อายุ 4 สัปดาห์  มีปริมาณธาตุสังกะสีระหว่าง 0.0012-0.0046% โดยการแช่ท่อนพันธุ์ด้วย
สารละลาย ZnSO4  ความเข้มข้น 0.75% และ 1.0% มีปริมาณธาตุสังกะสีมากกว่า กรรมวิธีที่ไม่แช่น้ำ  
แช่น้ำสะอาด และ แช่สารละลาย ZnSO4 0.5 % ซึ่งปริมาณธาตุสังกะสีในอ้อยช่วงอายุนี้มาจากการแช่
ท่อนพันธุ์ก่อนปลูก หลังจากนั้นปริมาณธาตุสังกะสีก็จะลดลง แล้วเพ่ิมขึ้นในช่วงก่อนใส่ปุ๋ยแต่งหน้าซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าที่อายุดังกล่าวอ้อยมีการดูดใช้สังกะสีจากดินได้มากขึ้น จนกระทั่งหลังใส่ปุ๋ยแต่งหน้าจะมี
ปริมาณสังกะสีมากท่ีสุดจากการแช่สารละลาย ZnSO4 0.75% คือร้อยละ 0.00304 และเมื่อใช้ท่อนพันธุ์
จากแปลงเป็นโรคใบขาวการเจริญเติบโตของอ้อยในช่วงแรกๆที่อายุ 4-8 สัปดาห์ ไม่เห็นอิทธิพลของการ
แช่ท่อนพันธุ์ด้วยสารละลาย ZnSO4 เด่นชัด เนื่องจากมีปริมาณสังกะสีในอ้อยใกล้เคียงกัน แต่จากข้อมูล
ใน Table 2.6 พบว่าธาตุสังกะสีจะเพ่ิมขึ้นในช่วงก่อนใส่ปุ๋ยแต่งหน้าในทุกกรรมวิธี ยกเว้นกรรมวิธีที่ 4 
การแช่สารละลายZnSO4  0.75 % ปริมาณสังกะสีไม่เพ่ิมขึ้นเลย จนกระทั่งหลังใส่ปุ๋ยแต่งหน้า โดย
ในช่วงนี้ปริมาณสังกะสีในอ้อยจากการใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงเป็นโรคใบขาวจะสูงที่สุดเมื่อแช่สารละลาย 
ZnSO4  0.5 % โดยมีธาตุสังกะสีในอ้อยร้อยละ 0.00284 

การเจริญเติบโตของอ้อยปลูก 

- เปอร์เซ็นต์ความงอก   
 การนำท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดมาแช่สารละลายซิงค์ซัลเฟตที่ความเข้มข้นต่างๆ ตั้งแต่ 

ไม่แช่น้ำ แช่น้ำสะอาด แช่สารละลาย ZnSO4  0.5%  0.75% และ 1.0% อ้อยมีความงอกที่ 12 สัปดาห์
ร้อยละ 81  79  82 53 และ 14 ตามลำดับ ส่วนท่อนพันธุ์จากแปลงเป็นโรคใบขาวมีความงอกที่ 12 
สัปดาห์ร้อยละ 57  58  80  86 และ 81 ตามลำดับ โดยพบว่าท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดเมื่อใช้ความ
เข้มข้นของสารละลาย ZnSO4 มากข้ึนจะทำให้ความงอกของอ้อยลดลง อ้อยจากแปลงสะอาดมีความงอก
สูงสุดที่การแช่สารละลาย ZnSO4 0.5% สำหรับอ้อยจากแปลงเป็นโรคใบขาวถ้าไม่แช่น้ำจะมึความงอก
ต่ำที่สุด 57% เมื่อนำท่อนพันธุ์ไปแช่น้ำสะอาดความงอกเพ่ิมขึ้นเป็น 58% และมีความงอกสูงที่สุดที่การ
แช่สารละลาย ZnSO4 0.75% โดยมีความงอก 86% 

- จำนวนหน่อต่อกอ ที่อายุ 4 เดือน และจำนวนลำต่อกอ ที่อายุ 6 เดือน  
 แปลงใช้ท่อนพันธุ์อ้อยสะอาดมีจำนวนหน่อต่อกอ 4.3 – 6.1 หน่อต่อกอ การแช่ท่อนพันธุ์

ด้วยน้ำสะอาดมีการแตกกอมากที่สุด 6.1 หน่อต่อกอ แต่พอถึงช่วงสร้างลำ วิธีการแช่น้ำสะอาดกับการ
แช่สารสะลาย ZnSO4 0.75% กลับมีจำนวนลำต่อกอ 6.0 ลำต่อกอเท่ากัน การแช่สารละลาย ZnSO4 
1.0% นอกจากจะงอกน้อยแล้วยังมีการแตกกอน้อย แต่ภายหลังอาจจะมีการแตกหน่อเพ่ิมเติมในช่วง
สร้างลำจึงมีจำนวนลำต่อกอเพ่ิมเป็น 5.5 ลำต่อกอ (Table 2.7) ส่วนแปลงใช้ท่อนพันธุ์อ้อยเป็นโรคใบ
ขาวมีจำนวนหน่อต่อกอ 5.5-6.2 ลำต่อกอ ในช่วงแตกกอแปลงนี้มีการแตกกอได้ดีกว่า แต่ในช่วงสร้างลำ
มีการสร้างลำใกล้เคียงกันกับแปลงใช้ท่อนพันธุ์อ้อยสะอาด วิธีการแช่ท่อนพันธุ์ด้วยน้ำสะอาดและวิธีการ
แช่สารสะลาย ZnSO4 0.75% มีการแตกกอมากที่สุด 6.2 หน่อต่อกอ แต่ช่วงสร้างลำวิธีที่ไม่แช่น้ำกลับมี
จำนวนลำต่อกอมากที่สุด 6.1 ลำต่อกอ สำหรับการใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงเป็นโรคใบขาวแล้วการแช่สาร
สะลาย ZnSO4 1.0% แม้ว่าจะทำให้อ้อยมีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูง แต่ในช่วงแตกกอกับช่วงสร้างลำกลับ
มีจำนวนหน่อต่อกอและจำนวนลำต่อกอต่ำกว่าวิธีการอ่ืนๆ คือมีจำนวน 5.5 หน่อต่อกอ และ 5.2 ลำต่อ
กอตามลำดับ (Table 2.7) 
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โรคใบขาว ไม่พบกอเป็นโรคใบขาวที่อายุ 4 และ 8 เดือน ในแปลงใช้ท่อนพันธุ์อ้อยสะอาด แต่
พบกอเป็นโรคใบขาวจากแปลงใช้ท่อนพันธุ์อ้อยเป็นโรคใบขาว ในกรรมวิธี ไม่แช่น้ำ แช่น้ำสะอาด และ 
แช่สารละลาย ZnSO4 0.5% โดยพบโรคใบขาวเมื่ออ้อยอายุ 8 เดือนร้อยละ 0.78  0.49 และ 3.12 
ตามลำดับ ส่วนการแช่สารละลาย ZnSO4 0.75% และ 1.0% ไม่พบกอเป็นโรคใบขาว (Table 2.7) 

การปรับปรุงคุณภาพของอ้อยในการนำไปใช้เป็นท่อนพันธุ์  

ก่อนเก็บเกี่ยว 2 สัปดาห์ฉีดพ่นสารละลาย ZnSO4 เข้มข้น 1% และพ่นน้ำสะอาดบนใบและลำ
ต้นอ้อย โดยฉีดพ่นวันที่  12 พฤศจิกายน 2561 เก็บเกี่ยวอ้อยหลังฉีดพ่น 1 สัปดาห์ในวันที่  21 
พฤศจิกายน 2561 นำลำอ้อยไปชำข้อเพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ความงอก (Table 8)  ปริมาณธาตุอาหารในใบ
หลังอ้อยงอก 6 สัปดาห์ และเก็บเกี่ยวอ้อยปลูกเมื่อวันที่ 16 มกราคม 2562 บันทึกข้อมูลผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิต 

- เปอร์เซ็นต์ความงอกของท่อนพันธุ์อ้อยที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย ZnSO4 1%  และน้ำสะอาด  
ผลการทดลองพบว่า แปลงที่ใช้ท่อนพันธุ์จากอ้อยสะอาด ก่อนที่จะมีการตัดอ้อยไปทำ

พันธุ์ 2 สัปดาห์ การพ่นอ้อยด้วยน้ำสะอาดให้ทั่วลำต้นและใบอ้อย จะมีเปอร์เซ็นต์ความงอกที่อายุ 5 
สัปดาห์ เฉลี่ย 73% แต่เมื่อพ่นด้วยสารละลาย ZnSO4 1% ทำให้อ้อยมีความงอกเพ่ิมขึ้นเป็น 77% 
สำหรับแปลงที่ใช้ท่อนพันธุ์อ้อยเป็นโรคใบขาวก็ให้ผลในทำนองเดียวกัน เมื่อพ่นด้วยน้ำสะอาด และพ่น
ด้วยสารละลาย ZnSO4 1% จะมีเปอร์เซ็นต์ความงอกเฉลี่ย 77 และ 79 % ตามลำดับ โดยแปลงใช้
ท่อนพันธุ์อ้อยสะอาดวิธีแช่สารละลาย ZnSO4 0.75% และพ่นน้ำสะอาดก่อนตัดอ้อยไปทำพันธุ์ 2 สัปดาห์ 
มีความงอกของท่อนพันธุ์สูงที่สุด 80% แต่เมื่อพ่นด้วยสารละลาย ZnSO4 1%  วิธีแช่สารละลาย ZnSO4 
0.5% มีความงอกของท่อนพันธุ์สูงที่สุด 84%  สำหรับแปลงใช้ท่อนพันธุ์อ้อยเป็นโรคใบขาวเมื่อพ่นด้วย
น้ำสะอาดมีความงอกของท่อนพันธุ์สูงสุดที่กรรมวิธีไม่ชาน้ำและแช่น้ำสะอาดโดยมีความงอกร้อยละ 85 
ส่วนการพ่นด้วยสารละลาย ZnSO4 1% มีความงอกสูงสุดร้อยละ 82 ที่กรรมวิธีแช่น้ำสะอาดก่อนปลูก 
(Table 2.8)  

- ปริมาณธาตุสังกะสีในใบอ้อยเมื่อฉีดพ่นด้วยสารละลาย ZnSO4 
 แปลงที่ปลูกโดยใช้ท่อนพันธุ์สะอาด มีปริมาณธาตุสังกะสีเดิมก่อนพ่นสารละลาย 

ZnSO4 1%  เฉลี่ย 0.00486 % และมีความแตกต่างกันทางสถิติในกรรมวิธีการแช่ท่อนพันธุ์ เมื่อพ่น
อ้อยด้วยสารละลาย ZnSO4 1%   แล้วนำอ้อยไปชำข้อตรวจวัดปริมาณสังกะสีหลังอ้อยงอกที่อายุ 6 
สัปดาห์พบว่าปริมาณสังกะสีในอ้อยเพ่ิมขึ้นในทุกกรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่มีปริมาณธาตุสังกะสีเพ่ิมขึ้น
มากที่สุด คือการแช่สารละลาย ZnSO4 0.75% และพ่นด้วยสารละลาย ZnSO4 1% ก่อนเก็บเก่ียวอ้อย
ไปทำพันธุ์ 2 สัปดาห์ ซึ่งจะทำให้มีปริมาณธาตุสังกะสีในระยะที่อ้อยเป็นต้นกล้าร้อยละ 0.0209  
สำหรับแปลงที่ปลูกโดยใช้ท่อนพันธุ์จากอ้อยเป็นโรคใบขาว  พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติใน
ปริมาณธาตุสังกะสีก่อนพ่นสารละลาย ZnSO4 1% โดยมีธาตุสังกะสีก่อนพ่นเฉลี่ยร้อยละ 0.00464 
หลังพ่นสารละลาย ZnSO4 1% มีธาตุสังกะสีเฉลี่ยร้อยละ 0.0069 โดยมีความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างกรรมวิธีการแช่ท่อนพันธุ์ และให้ผลไปในทำนองเดียวกับแปลงที่ใช้ท่อนพันธุ์สะอาดโดยการ
แช่สารละลาย ZnSO4 0.75% ก่อนเก็บเกี่ยวอ้อยไปทำพันธุ์ 2 สัปดาห์ ทำให้มีปริมาณธาตุสังกะสีใน
ระยะที่อ้อยเป็นต้นกล้าสูงที่สุดร้อยละ 0.0104 (Table 2.9) 

ผลผลิตอ้อย 
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  เก็บเกี ่ยวอ้อยปลูกวันที่วันที ่ 16 มกราคม 2562 เมื่ออ้อยอายุ 14 เดือน ผลการทดลอง
พบว่าแปลงที่ใช้ท่อนพันธุ์สะอาดมีความแตกต่างทางสถิติของจำนวนลำเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิต
น้ำตาล และความหวาน (CCS) ระหว่างกรรมวิธีการแช่ท่อนพันธุ์ การใช้ท่อนพันธุ์ปลูกตามปกติที่ไม่
มีการแช่น้ำไม่แช่สารละลาย ZnSO4  ให้ผลผลิตอ้อยปลูก และให้ผลผลิตน้ำตาลสูงที่สุด 19.1 และ 
2.48 ตันซีซีเอสต่อไร่ ตามลำดับ เนื่องจากกรรมวิธีนี้มีลำเก็บเกี่ยวต่อไร่สูงที่สุด 9,156 ลำต่อไร่ แต่
กรรมวิธีที่ให้ค่าความหวานสูงที่สุด 16.0 CCS คือ การแช่สารละลาย ZnSO4 0.5%  สำหรับแปลง
ที่ใช้ท่อนพันธุ์จากอ้อยเป็นโรคใบขาว มีความแตกต่างทางสถิติของผลผลิต และความหวาน (CCS) 
ระหว่างกรรมวิธีการแช่ท่อนพันธุ์  การใช้ท่อนพันธุ์ที ่ไม่มีการแช่น้ำไม่แช่สารละลาย ZnSO4  ให้
ผลผลิตอ้อยปลูกสูงที่สุด 16.4 ตันต่อไร่ แต่ไม่แตกต่างจากวิธีการแช่น้ำสะอาด การแช่สารละลาย 
ZnSO4 0.5 %  และ 0.75% โดยให้ผลผลิต 15.4 14.6 และ 14.1 ตันต่อไร่ ตามลำดับ   ส่วน
ผลผลิตน้ำตาลการแช่สารละลาย ZnSO4 0.5 % เป็นวิธีที่ให้ผลผลิตน้ำตาลสูงที่สุด 2.18 ตันซีซีเอ
สต่อไร่ เนื่องจากมีค่าความหวานสูง 14.9 CCS (Table 2.10) 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
1. ความเข้มข้นของสารละลายเกลือสังกะสีที่เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์อ้อย ที่ทำให้เชื้อไฟ

โตพลาสมาลดลง คือการแช่สารละลาย ZnSO4 ที่ 0 - 3% เนื่องจากมีปริมาณการติดเชื้อลดลงจาก
รหัสสีเขียว (ตรวจพบเชื้อในระดับต่ำ 0.5-1 copy/µl in 25 ng plant DNA)   เป็นรหัสสีฟ้า (มีเชื้อ
น้อยมาก 0-0.5 copy/µl in 25 ng plant DNA)   และจากรหัสสีส้ม (มีเชื้อระดับปานกลาง 1-100 
copy/µl in 25 ng plant DNA) เป็นรหัสสีฟ้า (มีเชื้อน้อยมาก 0-0.5 copy/µl in 25 ng plant 
DNA)   จึงสามารถสรุปได้ว่าระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมสำหรับการแช่แล้วทำให้อ้อยสามารถงอก
ได้ คือการแช่ ZnSO4 เข้มข้น 1%  การใช้ความเข้มข้นที่มากกว่านี้อ้อยไม่งอกเนื่องจาก ZnSO4 ไป
ทำลายตาอ้อยทำให้ตาอ้อยตาย 

2. ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสี พบว่าการแช่ที่
ระยะเวลา 15 และ 20 นาทใีห้คุณภาพท่อนพันธุ์ดีที่สุดเนื่องจากเมื่ออายุอ้อยผ่านไป 11 สัปดาห์หรือ
ประมาณเกือบ 3 เดือน ปริมาณเชื้อภายในต้นอ้อยยังอยู่ในระดับต่ำถึงระดับน้อยมาก คือตรวจพบ
เชื้อที่ระดับ 0-0.5, 0.5-1.0 และ 1-10 copy/µl in 25 ng plant DNA  และพบว่าปริมาณ Zn จะ
มากที่สุดหลังการแช่สารละลาย ZnSO4 และจะลดลงไปเรื่อยๆ ในสัปดาห์ที่ 5 7 และลดต่ำสุดใน
สัปดาห์ที่ 9 และ 11 ตามลำดับ 

3. การแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสีโดยใช้ความเข้มข้นและช่วงเวลาที่
เหมาะสม  พบว่า ท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดมีสมดุลของธาตุไนโตรเจนกับแมกนีเซียม 
โพแทสเซียมกับฟอสฟอรัส และเหล็กกับสังกะสี 10.0 3.71 และ 4.83 ตามลำดับ ท่อนพันธุ์จากแปลง
เป็นโรคใบขาวมีสมดุลของธาตุอาหารต่ำกว่าท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดโดยมีสมดุลของธาตุอาหาร 
9.1  2.3 และ 3.0 ตามลำดับ ในแง่ผลผลิตถ้าใช้ท่อนพันธุ์สะอาดไม่จำเป็นต้องแช่สารละลาย ZnSO4 
ก็สามารถให้ผลผลิตอ้อยปลูก และให้ผลผลิตน้ำตาลสูงที่สุด 19.1 และ 2.48 ตันซีซีเอสต่อไร่ 
ตามลำดับ แต่การแช่สารละลาย ZnSO4 0.5% กลับมีผลต่อความหวานของอ้อย โดยให้ค่าความ
หวานสูงที่สุด 16.0 CCS ในทำนองเดียวกับการใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยเป็นโรคใบขาว การใช้ท่อน
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พันธุ์ที่ไม่มีการแช่น้ำ ไม่แช่สารละลาย ZnSO4  ให้ผลผลิตอ้อยปลูกสูงที่สุด 16.4 ตันต่อไร่ และการ
แช่สารละลาย ZnSO4 0.5% เป็นวิธีที่ให้ผลผลิตน้ำตาลสูงที่สุด 2.18 ตันซีซีเอสต่อไร่ 
 

 ข้อเสนอแนะ 
การพัฒนาต่อยอดในแปลงต้นแบบการผลิตและกระจายพันธุ์อ้อยสะอาดสำหรับนำไปใช้ใน

พ้ืนที่เสี่ยงภัยต่อการเป็นโรคใบขาว ซึ่งจะนำผลงานวิจัยที่ได้ไปจัดการแปลงผลิตและกระจายพันธุ์อ้อย
สะอาดได้รับธาตุอาหารในระดับที่เหมาะสม โดยมีกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ แปลงผลิตพันธุ์อ้อยของ ศวร.
ขอนแก่น และแปลงผลิตพันธุ์อ้อยของ ศวพ.จังหวัดที่มีการผลิตพันธุ์อ้อย 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



44 

 

Table 2.1 Quantities of phytoplasma before and after stalk soaking with different 
concentrations of ZnSO4 solution.  

   Seed cane from no infection area 
Before soaking ZnSO4 

 
After soaking ZnSO4 

ZnSO4 

concentration 
Rep 1 Rep 2 Rep 3 

 
ZnSO4 

concentration 
Rep 1 Rep 2 Rep 3 

0% Red Red Green 
 

0% Orange Green Green 

1% Green เขียว เขียว 
 

1% Green Green Green 

2% Green Blue เขียว 
 

2% Green Green Green 

3% Green Green Red 
 

3% Green Blue Orange 

4% Green Green Blue 
 

4% Green Green Blue 

5% Green Green Green 
 

5% Green Green Green 

       Seedcane from white leaf disease infection area 
Before soaking ZnSO4  After soaking ZnSO4 

ZnSO4 

concentration 
Rep 1 Rep 2 Rep 3 

 

ZnSO4 

concentration 
Rep 1 Rep 2 Rep 3 

0% Green Green Green  0% Blue Blue Blue 

1% Green Green Blue  1% Blue Blue Blue 

2% Blue Orange Orange  2% Blue Blue Blue 

3% Blue Green Green  3% Blue Blue Green 

4% Blue Blue Orange  4% Blue Blue Green 

5% Blue Green Blue  5% Blue Blue Green 

Remarks :  
Blue = Phytoplasma detection 0 - 0.5 copy/µl in 25 ng plant DNA  

Green = Phytoplasma detection 0.5 - 1 copy/µl in 25 ng plant DNA  
Orange = Phytoplasma detection 1 - 100 copy/µl in 25 ng plant DNA 

Red = Phytoplasma detection   > 100 copy/µl in 25 ng plant DNA 

 
 
 
 
 
 

Table 2.2 Quantities of phytoplasma in sugarcane planted with seed cane from 
white leaf disease infection area soaking with ZnSO4 solution 1% at several 
times. 

   

Period/ 
Age 

Before soaking ZnSO4 After 5 weeks After 7 weeks After 9 weeks After 11 weeks 

Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 1 Rep 2 Rep 3 

0 minute Red Red Red Yellow Yellow Yellow Red Red Red Green Green Green Orange Orange Orange 

10 minute Red Red Red Yellow Yellow ND Red Green ND Blue Green ND Orange Green ND 
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15 minute Red Red Red Yellow Yellow Yellow Red Red Red Blue Blue Green Orange Orange Green 

20 minute Red Red Red Orange Yellow Yellow Red Red Red Blue Blue Green Orange Orange Green 

25 minute Red Red Red Yellow Yellow Yellow Red Red Red Yellow Blue Green Orange Blue Yellow 

30 minute Red Red Red Yellow Yellow Yellow Red Red Red Yellow Green Yellow Orange Yellow Green 

Remarks :  
Blue = Phytoplasma detection 0 - 0.5 copy/µl in 25 ng plant DNA 
Green = Phytoplasma detection 0.5 - 1 copy/µl in 25 ng plant DNA 
Yellow = Phytoplasma detection 1 - 10 copy/µl in 25 ng plant DNA  
Orange = Phytoplasma detection 10 - 100 copy/µl in 25 ng plant DNA 

Red = Phytoplasma detection  > 100 copy/µl in 25 ng plant DNA 
ND            = No data 

 
 
Table 2.3 Percent Zn in sugarcane’s leaf grow with seed cane from white leaf 

disease infection area soaking with ZnSO4 solution 1% at several times. 
       

Period/ 
Age 

Before soaking 
ZnSO4 

After soaking 
ZnSO4 

After 5 
weeks 

After 7 
weeks 

After 9 
weeks 

After 11 
weeks 

0 minute 0.0023 0.0325 0.0029 0.0024 0.0015 0.0016 
10 minutes 0.0030 0.0305 0.0025 0.0032 0.0020 0.0014 
15 minutes 0.0017 0.0344 0.0035 0.0023 0.0007 0.0013 
20 minutes 0.0029 0.0424 0.0040 0.0022 0.0013 0.0010 
25 minutes 0.0054 0.0463 0.0045 0.0026 0.0010 0.0017 
30 minutes 0.0024 0.0423 0.0030 0.0025 0.0012 0.0015 

 

 

 

 

 
Table 2.4 Soil analysis nutrient balance and fertilizer application from soil analysis. 

Soil analysis 
Sugarcane grow with  

seed cane from no white leaf 
disease infection area 

Sugarcane grow with  
seed cane from white leaf 

disease infection area 
pH         5.1      5.3 
OM (%)        0.31        0.27 
Avai. P (ppm)  37  31 
Exch. K (ppm)  38  31 
Exch. Ca (ppm) 154 216 
Exch. Mg (ppm)    5    5 
Avai. Zn (ppm)        0.59        0.72 
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BD (g/cc)       1.43        1.43 
Soil weight (kg/rai)              457600                  457600 
N (%)         0.016         0.014 
Mg (%)          0.0005           0.0005 
Total N (kg/rai)    98.74     89.00 
Total Mg (kg/rai)    12.34     11.12 
N/Mg        8.00        8.00 
K (%)          0.0038           0.0031 
P (%)          0.0037           0.0031 
Total K (kg/rai)     29.26       26.21 
Total P (kg/rai)    19.74       17.19 
K/P must be < 4.55      1.48         1.53 
Fertilizer application Unit   
Nitrogen (kg/rai)   27  27 
Phosphate (kg/rai)     3   3 
Potash (kg/rai)    12  12 
Gypsum powder (kg/rai)      33.4    35.7 
Dolomite (kg/rai)       75.58    64.8 
ZnSO4 (kg/rai)       7.6      3.8 
Remarks : pH   =   Soil pH  

  % OM   =   Organic matter (%) 
   Avai. P   =   Available phosphorus (mg/kg) 
         Exch.K   =   Exchangeable potassium (mg./kg.) 
         Exch.Ca   =   Exchangeable calcium (mg./kg.) 
         Exch.Mg   =   Exchangeable magnesium (mg./kg.) 
         Exch.Fe   =   Exchangeable iron (mg./kg.) 

        Avai.Zn   =   Available zinc (mg./kg.) 
        BD   =   Bulk density (g/cc) 

Table 2.5 Nutrient element in seed cane before planting. 
Source of seed cane %N % P % K % Ca % Mg % Fe % Zn N/Mg K/P Fe/Zn 

No WLD infection area 0.80 0.41 1.52 0.12 0.08 0.0058 0.0012 10.00 3.71 4.83 

With WLD infection area 0.91 0.43 0.99 0.15 0.10 0.0051 0.0017 9.10 2.30 3.00 

Remarks  :  WLD = White leaf disease 
N  = Nitrogen (%) 

         P = Phosphorus (%) 
         K = Potassium (%) 
         Ca    = Calcium (%) 
         Mg = Magnesium (%) 
         Fe  = Iron (%) 

        Zn = Zinc (%) 
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Table 2.6 Percent of Zn in sugarcane’s leaf at 4 and 8 weeks before and after second 
fertilizer time. 

Treatment % Zn 

4 weeks 8 weeks Before 2nd 
fertilizer time 

After 2nd 
fertilizer time 

Plant crop grow from clean seed cane  
1. No soaking 0.0015 ND 0.00044 0.00188 
2. Water soaking 0.0014 ND 0.00104 0.00208 
3. ZnSO4 0.5% soaking 0.0012 0.0014 0.00244 0.00056 
4. ZnSO4 0.75% soaking 0.0025 0.0022 0.00052 0.00304 
5. ZnSO4 1.0% soaking 0.0046 0.0012 0.00992 0.00000 
Plant crop grow from WLD seed cane 
1. No soaking 0.0012 0.0015 0.00400 0.00084 
2. Water soaking 0.0019 0.0003 0.00052 0.00056 
3. ZnSO4 0.5% soaking 0.0018 0.0013 0.00204 0.00284 
4. ZnSO4 0.75% soaking 0.0012 0.0012 0.00012 0.00072 
5. ZnSO4 1.0% soaking 0.0015 0.0026 0.00304 0.00112 

Remarks  :   WLD   =  White leaf disease  
ND     =   No data 

 
Table 2.7 Percentage of germination number of tiller per plant number of stalk per 

plant and percent of white leaf disease infection at 4 and 8 months. 

Treatment 
% Germination # Tiller/plant # Stalks/plant % WLD infection 

(12 weeks) (4 months) (6 months) (4 months) (8 months) 
Plant crop grow from clean seed cane 
1. No soaking 81 5.9 5.9 0 0 
2. Water soaking 79 6.1 6.0 0 0 
3. ZnSO4 0.5% soaking 82 5.5 5.5 0 0 
4. ZnSO4 0.75% soaking 53 5.1 6.0 0 0 
5. ZnSO4 1.0% soaking 14 4.3 5.5 0 0 
Plant crop grow from WLD seed cane 
1. No soaking 57 6.1 6.1 0.78 0.78 
2. Water soaking 58 6.2 6.0 0.49 0.49 
3. ZnSO4 0.5% soaking 80 6.1 5.8 2.60 3.12 
4. ZnSO4 0.75% soaking 86 6.2 6.0 0.00 0.00 
5. ZnSO4 1.0% soaking 81 5.5 5.2 0.00 0.00 
Remarks :   WLD   =  White leaf disease 
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Table 2.8 Percent germination of seedling at 5 weeks after water spraying and ZnSO4 
1% spraying. 

Treatment Plant crop grow from clean seed cane Plant crop grow from WLD seed cane 
Water spraying ZnSO4 1% spraying Water spraying ZnSO4 1% spraying 

1. No soaking 72 a 69 b 85 a  79 
2. Water soaking 60 b  79 ab 85 a 82 
3. ZnSO4 0.5% soaking 79 a 84 a   74 ab 81 
4. ZnSO4 0.75% soaking 80 a   77 ab  65 b 75 
5. ZnSO4 1.0% soaking 75 a   74 ab   77 ab 79 
Mean 73 77 77 79 
CV (%) 10.13 11.85 13.61 6.46 

Remarks :  Means followed by the same letter are not significant at p=0.05 by DMRT. 
WLD = White leaf disease 
 
Table 2.9 Percent of Zn in sugarcane’s leaf before and after ZnSO4 1% concentration 
spraying. 

Treatment 
Plant crop grow from clean seed cane Plant crop grow from WLD seed cane 

%Zn before 
spraying 

%Zn after 
spraying 

%Zn before 
spraying 

%Zn after 
spraying 

1. No soaking  0.00620 ab 0.0041 b 0.00382 0.0035 b 

2. Water soaking 0.00326 b 0.0041 b 0.00562  0.0051 ab 

3. ZnSO4 0.5% soaking  0.00458 ab 0.0089 b 0.00364  0.0058 ab 

4. ZnSO4 0.75% soaking 0.00336 b 0.0209 a 0.00520 0.0104 a 

5. ZnSO4 1.0% soaking 0.00688 a 0.0098 b 0.00494 0.0100 a 

Mean 0.00486 0.0096 0.00464 0.0069 

CV (%) 51 76 67 63 

Remarks :  Means followed by the same letter are not significant at p=0.05 by DMRT. 
 WLD = White leaf disease 

 
Table 2.10 Stalk harvest cane yield Sugar yield and CCS of plant crop at Khon Kaen Field 

Crops Research Center in 2017-2018. 

Treatment 
Plant crop grow from clean seed cane Plant crop grow from WLD seed cane 
#Stalk 

/rai 
Cane yield 
(ton/rai) 

Sugar yield 
(ton ccs/rai) 

CCS #Stalk 
/rai 

Cane yield 
(ton/rai) 

Sugar yield 
(ton ccs/rai) 

CCS 

1. No soaking 9,156 a 19.1 a 2.48 a 13.0 b 7,164 16.4 a 1.96 12.1 b 
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2. Water soaking 8,533 a   16.0 ab 2.10 a 13.0 b 7,200   15.4 ab 1.94 12.5 b 

3. ZnSO4 0.5% soaking  7,573 ab   12.7 ab  2.04 a 16.0 a 8,106   14.6 ab 2.18 14.9 a 

4. ZnSO4 0.75% soaking  5,369 bc  9.6 bc   1.48 ab 15.3 a 7,982   14.1 ab 2.10 14.9 a 

5. ZnSO4 1.0% soaking 3,484 c 5.6 c  0.90 b 15.6 a 6,809  11.3 b 1.70 14.9 a 

Mean 6,823 12.6 1.80 14.6 7,453 14.4 1.98 13.9 

CV (%) 30.17 39.93 42.91 6.02 18.51 23.99 25.29 6.43 

Remarks :  Means followed by the same letter are not significant at p=0.05 by DMRT. 
WLD = White leaf disease 
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Figure 2.1 Zn in sugarcane stalk before and after soaking with different concentration of 
ZnSO4 solution. 

 
 

 
  Figure 2.2 Percent Zn in sugarcane’s leaf grow with seed cane from white leaf 

disease infection area soaking with ZnSO4 solution 1% at several times. 
 

 

 

เอกสารอ้างอิง 
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บทคัดย่อ 

การแสดงอาการใบขาวในอ้อยเกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมา ความ
แข็งแรงของต้น และสภาพแวดล้อม อ้อยที่มีปริมาณเชื้อมากแต่ยังไม่แสดงอาการใบขาว จะแสดง
อาการได้หากถูกกระตุ้นด้วยสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม และความรุนแรงของโรคใบขาวอ้อยมี
ความสัมพันธ์กับสมดุลธาตุอาหารพืช จึงศึกษาการลดความรุนแรงของโรคใบขาวโดยใช้การจัดการสมดุล
ธาตุอาหารร่ วมกับการใช้ท่ อนพันธุ์สะอาดพันธุ์ ขอนแก่น 3 ใน พ้ืนที่ ปลู ก อ้อย  ใน เขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคตะวันตก  

ผลการทดลองการลดความรุนแรงของโรคใบขาวอ้อยใน พ้ืนที่ ปลูก อ้อย เขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งมีการระบาดของโรครุนแรง เนื่องจากมีสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม แนะนำ
ให้ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยใส่ไนโตรเจนอัตรา 27 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ฟอสเฟตอัตราปานกลางถึง
สูงระหว่าง 6-9 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ใส่โพแทส อัตราปานกลางถึงสูงระหว่าง 12-18 กิโลกรัม K2O 
ต่อไร่ ควรเพ่ิมธาตุแมกนีเซียมในรูปโดโลไมท์ อัตราระหว่าง 25-75 กิโลกรัมต่อไร่ และเพ่ิมธาตุสังกะสีใน
รูป ZnSO4.7H2O อัตรา 3.8 - 7.6 กิโลกรัมต่อไร่  ในพ้ืนที่จังหวัดขอนแก่น กาฬสินธุ์ และอุดรธานี ส่วน
จังหวัดสกลนครไม่จำเป็นต้องใส่ธาตุสังกะสี สำหรับพ้ืนที่ภาคกลางและภาคตะวันตกซึ่งมีการระบาด
ของโรคใบขาวต่ำกว่าภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แนะนำให้ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยใส่ไนโตรเจน
อัตรา 18-27 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ฟอสเฟตอัตราต่ำถึงปานกลางระหว่าง 3-6 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ใน
พ้ืนที่ปลูกอ้อยจังหวัดราชบุรี กาญจนบุรี อุทัยธานี และนครสวรรค์ ยกเว้นจังหวัดสุพรรณบุรีใส่
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ฟอสเฟตอัตราสูง 9 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่  ใส่โพแทส อัตราปานกลางถึงสูงระหว่าง 12-18 กิโลกรัม 
K2O ต่อไร่ ควรเพิ่มธาตุแมกนีเซียมในรูปโดโลไมท์ อัตราระหว่าง 25-30 กิโลกรัมต่อไร่ และเพ่ิมธาตุ
สังกะสี ในพ้ืนที่จังหวัดราชบุรีและกาญจนบุรี ใส่ ZnSO4.7H2O อัตรา 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ ในพ้ืนที่จังหวัด
สุพรรณบุรี และอุทัยธานี ใส่  ZnSO4.7H2O อัตรา 7.6 กิโลกรัมต่อไร่  ส่วนจังหวัดนครสวรรค์ไม่
จำเป็นต้องใส่ธาตุสังกะสี  และการจัดการสมดุลธาตุอาหารอ้อยเป็นปัจจัยหนึ่งที่สามารถลดความ
รุนแรงของการเกิดโรคใบขาวอ้อยได้ โดยมีผลทำให้อ้อยมีความแข็งแรงมากขึ้น ทำให้ปริมาณเชื้อไฟโต
พลาสมาลดลง อ้อยจึงไม่แสดงอาการโรคใบขาว 

 
Abstract 

Sugarcane white leaf disease is an interaction between phytoplasma sugarcane 
healthy and the environment. The symptoms appear by non suitable conditions. 
The severity of sugarcane white leaf disease is related to nutrient balance. Nutrient 
management and Khonkaen 3 clean seed cane were conducted to reduce the severity of 
sugarcane white leaf disease in Northeast Central and Western sugarcane planting areas. 
The result has shown that The recommendation in the Northeast area was soil analysis 
results in fertilizer application, by applying nitrogen at 27 kg per rai phosphate 6-9 kg P2O5 

per rai and potash 12-18 kg K2O per rai. Dolomite was added to be a source of 
magnesium 25-75 kg per rai. Zinc sulfate was added to be a source of Zink 3.8-7.6 kg per 
rai in Khonkaen Kalasin and Udonthani province but in Sakolnakorn unnecessary to apply 
zinc sulfate. The recommendation in the Central and Western area was soil analysis 
results fertilizer application, by applying nitrogen at 18-27 kg per rai. Phosphate application 
3-6 kg P2O5 per rai in Ratchaburi Kanchanaburi Utaithani and Nakornsawan province 
except Suphanburi province apply phosphate 9 kg P2O5 per rai and potash 12-18 kg 
K2O per rai. Dolomite was added to be a source of magnesium 25-30 kg per rai. Zinc 
sulfate was added to be a source of Zink 3.8 kg per rai in Ratchaburi and Kanchanaburi 
province and 7.6 kg Zinc sulfate per rai in Suphanburi and Utaithani province but in 
Nakornsawan unnecessary to apply zinc sulfate. Therefore, nutrient balance 
management methods can get sugarcane healthy to reduce phytoplasma, and 
reduce the epidemic and severity of white leaf disease. 

 
บทนำ 

อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจอุตสาหกรรมที่สำคัญของประเทศเป็นวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตน้ำตาล
ทรายและสามารถนำไปใช้ในอุตสาหกรรมต่อเนื่องอ่ืนๆอีกมาก อุตสาหกรรมอ้อยและน้ำตาลทราย
สามารถสร้างรายได้ให้ประเทศไทยปีละประมาณ 250,000 ล้านบาท คิดเป็นสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 21 
ของ GDP ภาคเกษตร ปีการผลิต 2562/63 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกอ้อย 11.9 ล้านไร่ เป็นพื้นที่ปลูก
อ้อยภาคเหนือ 2.88 ล้านไร่ ภาคกลาง 3.17 ล้านไร่ ภาคะวันออกเฉียงเหนือ 5.23 ล้านไร่ และภาค
ตะวันออก 0.68 ล้านไร่ จังหวัดที่มีพ้ืนที่ปลูกอ้อยมากกว่า 600,000 ไร่ ได้แก่ กำแพงเพชร นครสวรรค์ 
กาญจนบุรี อุดรธานี ลพบุรี นครราชสีมา ขอนแก่น  สุพรรณบุรี และชัยภูมิ โดยมีพ้ืนที่ปลูกอ้อย 
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824,670  811,354  789,440  748,540  681,279  679,737  654,436  619,661 และ 600,224 
ไร่ ตามลำดับ (สำนักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ำตาลทราย, 2564) ในส่วนของผลผลิตอ้อยในปี 
2562/63 มีผลผลิตอ้อยค่อนข้างต่ำ โดยมีผลผลิตเฉลี่ย 7.09 ตันต่อไร่ เนื่องจากประสบภาวะฝนแล้ง 
ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ มีการระบาดของโรคและแมลง โดยเฉพาะการระบาดโรคใบขาวทำให้ผล
ผลิตอ้อยลดลงและไว้ตอไม่ได้  

ปัจจัยที่ทำให้อ้อยแสดงอาการใบขาว จากการศึกษาเบื้องต้นของศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น
พบว่า การแสดงอาการใบขาวจะเกิดขึ้นได้ ประกอบด้วยปัจจัยหลัก คือ ปริมาณเชื้อโรคใบขาว ความ
สมบูรณ์ของต้น และสภาพแวดล้อมในปีที่มีช่วงแล้งนานกว่าปกติ จะเกิดใบขาวมาก และกลุ่มดิน
ทรายมักพบต้นที่มีอาการใบขาวได้มากกว่าในกลุ่มดินที่มีความอุดมสมบูรณ์มากกว่า แม้บางต้นจะมี
ปริมาณเชื้อสูงเช่นกันจากการศึกษาของ กอบเกียรติและคณะ (2553) ที่ดำเนินการที่แปลงทดลองใน
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น โดยใช้พันธุ์ขอนแก่น 3 พบว่ากลุ่มต้นอ้อยที่ไม่ให้น้ำแสดงอาการใบขาว
มากกว่ากลุ่มที่ได้รับน้ำ แม้ในกลุ่มต้นที่ไม่มีอาการใบขาวจะมีช่วงของปริมาณเชื้อสูงใกล้เคียงกับต้นที่
แสดงอาการใบขาวก็ตาม 

โรคใบขาวอ้อย (sugarcane white leaf disease) มีสาเหตุจากเชื้อไฟโตพลาสมา มีเพลี้ย
จักจั่นสีน้ำตาล 2 ชนิด ได้แก่  Matsumuratettix hiroglyphicus (Matsumura) (Chen, 1978) 
และ Yamatotettix flavovitatus (ยุพา และคณะ,  2548) เป็นแมลงพาหะ เกิดขึ้นได้กับทุกระยะ
ของการเจริญเติบโต มีผลโดยตรงต่อปริมาณผลผลิต ทำให้ผลผลิตอ้อยปลูกลดลง 30-40% และไม่
สามารถไว้ตอได้ ในแปลงที่มีการระบาดไม่รุนแรง อาการที่แสดงออกของโรคอาจไม่ชัดเจน หาก
เกษตรกรนำไปปลูกจะเป็นแหล่งแพร่กระจายของโรคที่ติดไปกับท่อนพันธุ์ได้ (สุนี, 2562)  

เนื่องจากพ้ืนที่ปลูกอ้อยในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งเป็นแหล่งปลูกใหญ่ของประเทศ
เป็นพ้ืนที่ปลูกในดินทราย มีการระบาดของโรคใบขาวรุนแรงทำให้ผลผลิตอ้อยลดลงและไว้ตอไม่ได้ซึ่ง
สร้างความเสียหายต่อผลผลิตอ้อยเป็นอย่างมาก สำหรับในเขตภาคกลางและตะวันตก เช่นจังหวัด
สุพรรณบุรี อุทัยธานี ราชบุรี ที่มีพ้ืนที่ปลูกอ้อยในดินทราย มีการระบาดของโรคใบขาว ทำให้ผลผลิต
อ้อยลดลงเช่นกัน  จากผลการวิจัยโครงการวิจัยและพัฒนาเพ่ือแก้ปัญหาโรคใบขาวของอ้อยปี 2549-
2553 (นฤทัย และคณะ, 2553)  พบว่าการเพ่ิมความทนทานให้อ้อยที่มีต่อโรคใบขาวทำได้โดยการ
จัดการสมดุลของธาตุอาหารในดินปลูกอ้อย โดย กอบเกียรติและคณะ (2553) พบว่าความรุนแรงของ
โรคใบขาวอ้อยในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือมักระบาดมากในปีฤดูกาลปลูกที่ประสบภัยแล้งรุนแรง 
(ฝนน้อยและทิ้งช่วงเป็นเวลานานกว่าปกติ)  ในปี 2552/2553 พบว่า มีการระบาดของใบขาวอ้อย 
ตั้งแต่ 0.001-50.0 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเกิดโรคกับอ้อยตอมากกว่าอ้อยปลูกพบในดินเนื้อหยาบ (ทรายจัด) 
มากกว่าดินเนื้อละเอียด (ดินเหนียว) และที่ระดับความลึก 10-20 เซนติเมตรของดิน มีความชื้นและ
ความแน่น (มีชั้นดานเทียม) สูงกว่าปกติ สำหรับอ้อยที่มีเชื้อไฟโตพลาสมาจะแสดงอาการใบขาว
หรือไม่ความรุนแรงของโรคมีความสัมพันธ์กับสมดุลธาตุอาหารพืช อ้อยที่ เป็นโรคใบขาวจะมีการดูด
ใช้ฟอสฟอรัสมากเกินไป ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในพืชที่มีมากเกินไป มีธาตุสังกะสีและ
แมกนีเซียมน้อยกว่าอ้อยปกติ การขาดสังกะสี จะมีผลต่อการสร้างคลอโรฟิลล์ และกิจกรรมต่างๆใน
ขบวนการสังเคราะห์แสง ในอ้อยที่มีอาการรุนแรง ใบจะมีสีซีดจาง แห้ง แตกกอลดลง ปล้องสั้น ลำ
เล็กโดยปกติอ้อยต้องการสังกะสีในปริมาณค่อนข้างมาก หากตรวจพบในใบมีปริมาณ 15 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม จัดว่าเป็นค่าวิกฤตที่จำเป็นต้องใส่สังกะสีเพ่ิม (Alloway, 2008) ปริมาณความเข้มข้นและ
สัดส่วนของธาตุอาหารต่างๆ ในพืชมีแนวโน้มสัมพันธ์กับในดินแต่ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติการที่พืชดูด
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ใช้ Fe มากไป จะทำให้อ้อยดูดใช้ Zn น้อยลง  เมื่อสัดส่วนของธาตุอาหารพืชผิดปกติ โดยเฉพาะ
เหล็ก/โพแทสเซียม (Fe/K ratio) เหล็ก/ไนโตรเจน (Fe/N ratio) จะทำให้กระบวนการชีวเคมี เช่น
การเคลื่อนย้ายสารอาหาร ในอ้อยเปลี่ยนแปลงไป ในทางตรงข้ามอาจทำให้อ้อยอ่อนแอลง ง่ายต่อ
การเข้าทำลายของเชื้อ และพบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่พอเพียงกับอ้อยปลูกมีแนวโน้มทำให้
เปอร์เซ็นต์ใบขาวในอ้อยตอ 1 ลดลง การใส่โดโลไมท์ และ/หรือซิลิคอนร่วมกับปุ๋ยเคมีก็ให้ผล
เช่นเดียวกันซึ่งสอดคล้องกับงานของ Anderson and Bowen (1990) ที่ประเมินธาตุอาหารในใบ
อ้อย โดยเก็บตัวอย่างแผ่นใบอ้อยตำแหน่งใบที่เห็นข้อสุดท้าย (the top visible dewlap ; TVD) 
ในช่วงสร้างลำ ซึ่งระดับธาตุอาหารในใบอ้อยที่จะให้ผลผลิตอย่างเหมาะสมควรมีไนโตรเจน 2.00-
2.60% ฟอสฟอรัส 0.22-0.30% โพแทสเซียม 1.00-1.60% แคลเซียม 0.20-0.45% แมกนีเซียม 
0.15-0.32% เหล็ก 50-105 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  สังกะสี  12-100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จาก
ผลงานวิจัยด้านการจัดการธาตุอาหารทีจ่ะลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคใบขาวอ้อยที่ผ่านมา  

ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดการสมดุลธาตุอาหารเพ่ือเพ่ิมความทนทาน
ของอ้อยที่มีต่อโรคใบขาว เพ่ือให้ดินมีปริมาณธาตุอาหารที่พอเพียงและเหมาะสมให้อ้อยได้ดูดใช้ธาตุ
อาหารเข้าไปในต้นอย่างพอเพียง เพ่ือสร้างความแข็งแรงให้กับอ้อย ในการศึกษาการจัดการธาตุ
อาหารมีทั้งในสภาพการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และสภาพไร่ (กาญจนา , 2554 และ กอบเกียรติ, 2553) 
โดยกาญจนา (2554) ได้ศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพ่ือฟ้ืนฟูอ้อยที่เป็นโรคใบขาวในสภาพการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยนำต้นกล้าอ้อยที่ติดเชื้อไฟโตพลาสมาแต่ไม่แสดงอาการโรคใบขาว  อายุ 1 
เดือนไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ที่มีการเติม MgSO4  ZnSO4   NH4NO3 พบว่า อาหาร
สังเคราะห์ทีม่ีธาตุอาหารครบปริมาณต้นกล้าเพิ่มข้ึน มีเปอร์เซ็นต์การรอดเพ่ิมขึ้น และมีใบสีเขียวอ่อน   
ถ้าอาหารสังเคราะห์มี MgSO4 สูง แต่มี ZnSO4 ลดลง ต้นกล้ารอดชีวิตได้ แต่ปริมาณต้นกล้าไม่
เพ่ิมขึ้น มีใบสีขาวปนเขียว ถ้าขาดทั้ง MgSO4 และ ZnSO4 ต้นกล้าไม่พัฒนาและตาย ใบมีสีขาวปน
เหลืองอ่อน ถ้ามี NH4NO3 มากกว่าปกติ ต้นกล้าแสดงอาการใบขาวมากที่สุด แต่ยังมีชีวิตอยู่ได้เพียง 
3 เดือน ในระยะแรกใบมีสีขาวปนเขียว แล้วเปลี่ยนเป็นสีขาวปนเหลืองอ่อน และตายในที่สุด สาเหตุ
ที่เป็นเช่นนั้นเนื่องจากธาตุสังกะสี มีความจำเป็นต่อขบวนการสังเคราะห์สารเร่งการเจริญเติบโตของ
อ้อย เช่น IAA ปฏิกิริยาของเอนไซม์ต่างๆจะมากน้อยต่างกันขึ้นกับปริมาณสังกะสี ทำหน้าที่เป็น 
catalyst ในปฏิกิริยาการเพ่ิมออกซิเจนของพืชสีเขียวต่างๆ มีความสำคัญ คือ การสร้างคลอโรฟิล 
และกิจกรรมต่างๆในขบวนการสังเคราะห์แสงของอ้อย อ้อยต้องการสังกะสีในปริมาณค่อนข้างมาก 
จากการวิเคราะห์ใบอ้อยที่ปกติ พบปริมาณสังกะสี 15-50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่า 15 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมจึงถือเป็นค่าวิกฤตที่ต้องใส่สังกะสีเพ่ิม เช่น สังกะสีคีเลท (14% Zn) สังกะสีคลอไรด์(30% 
Zn) สังกะสีออกไซด์ (50-80% Zn) และสังกะสีซัลเฟต (22-30% Zn) และการวิเคราะห์ดินที่ค่า
วิเคราะห์น้อยกว่า 0.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมควรมีการใส่ปุ๋ยอัตรา 1.6 กิโลกรัม Zn ต่อไร่ อาการขาด
สังกะสี คือมีแผลเป็น รอยขีดเส้นสีจางบนแผ่นใบ มีแถบสีซีดจางทั้งสองข้างของเส้นกลางใบ แต่ไม่แผ่
ไปถึงขอบใบ ยกเว้น กรณีแสดงอาการรุนแรง สีซีดจางจะเริ่มจากเส้นใบเป็นทางยาวบริเวณขอบใบ 
โดยเริ่มจากยอดถึงกึ่งกลางใบ ระยะแรกระหว่างเส้นใบยังเขียวอยู่ แต่ต่อมาใบทั้งใบจะมีสีซีดจนถึง
ฐานใบ ใบจะสั้น บริเวณกลางใบกว้าง และแผ่นใบสองข้างไม่เท่ากัน ถ้ารุนแรงมากใบจะแห้ง การ
แตกกอลดลง ปล้องสั้น ลำอ้อยจะผอม เล็ก อาจสูญเสียความเต่ง หรือความยึดหยุ่น ค่าวิกฤตของ
สังกะสีในอาฟริกาใต้ กายอานา และสหรัฐอเมริก กำหนดที่ 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Schroeder et 
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al., 1992.; Evans, 1965; Anderson and Bowen, 1990) แต่ที่ออสเตรเลียกำหนดที่ 10 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรมั (Calcino, 1994) และมอริเชียส กำหนดที่ 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Bassereau, 1988) 

ดินที่มีคุณสมบัติเหมาะสมสำหรับปลูกอ้อย ควรมีความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 
5.6-7.3 มีอินทรียวัตถุ 1.5-2.5 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 10-20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 80-150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แคลเซียม 110-250 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม แมกนีเซียม 12-30 สังกะสี 0.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ปรีชา และคณะ, 2543) หากดินมีค่า
วิเคราะห์ต่ำกว่าค่าเหมาะสม จำเป็นต้องใส่ธาตุอาหารดังกล่าวเพ่ิมเติม ตามตาราง 3.1 

การป้องกันโรคใบขาวโดยใช้พันธุ์อ้อยปลอดโรค โดยนิลุบลและคณะ (2552) ได้ศึกษา
และพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพันธุ์อ้อยปลอดโรคใบขาว ทั้งในห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจนถึง
แปลงผลิตท่อนพันธุ์  รวมถึงติดตามการปลอดโรคของอ้อยในสภาพแปลงปลูก ในเขตจังหวัดขอนแก่น 
กาฬสินธุ์ อุดรธานี นครสวรรค์ ระหว่างปี 2547-2552 พบว่าการผลิตพันธุ์อ้อยปลอดโรคใบขาวควรมี 
 

 

ตารางที่  3.1  ปริมาณธาตุอาหารที่ต้องใส่เพิ่มให้แก่ดินปลูกอ้อย โดยพิจารณาจากผลวิเคราะห์ดิน 

ธาตุอาหาร ค่าวิเคราะหดิ์น ระดับ อัตราปุ๋ยแนะนำ 
(กก./ไร่) 

อินทรียวตัถุ (%)  
(ดินสีน้ำตาล-ดำ )   

น้อยกว่า 1 ต่ำ      18 N 
1-2 ปานกลาง      12 N 
มากกว่า 2  สูง        6 N 

อินทรียวัตถุ (%)  
(ดินสีแดง)   

น้อยกว่า 1 ต่ำ       9 N 
1-2 ปานกลาง       6 N 
มากกว่า 2  สูง        6 N 

ฟอสฟอรัสที่เป็น 
ประโยชน์  (ppm) 

น้อยกวา่ 7 ต่ำ       9 P2O5 
7-30 ปานกลาง       6 P2O5 
มากกว่า 30 สูง        3 P2O5 

โพแทสเซียมที่
แลกเปลีย่นได้ (ppm) 

น้อยกว่า 30 ต่ำ      18 K2O 
30-90 ปานกลาง      12 K2O 
มากกว่า 90 สูง        6 K2O 

แคลเซียม (ppm) น้อยกว่า 110 ต่ำ   ใส่ปูนขาว 800 
110-250 ปานกลาง   ใส่ปูนขาว 400 
มากกว่า 250 สูง  - 

แมกนีเซียม (ppm) น้อยกว่า 12 ต่ำ   ใส่ MgO 48 
12-30 ปานกลาง   ใส่ MgO 24 
มากกว่า 30 สูง  - 

สังกะสี (ppm) น้อยกว่า 0.6 ต่ำ      1.6 Zn 
มากกว่า 0.6 สูง - 

ทีม่า  :  สถาบันวิจัยพืชไร่ (2544) และ ทักษิณา (2556) 

 แปลงแม่พันธุ์ที่ปลูกจากกล้าอ้อยปลอดโรคในโรงตาข่ายกันแมลง การแยกหน่อที่อายุ 60-85 
วัน ช่วยขยายพันธุ์ได้เร็วขึ้นไม่ต่ำกว่า 10 เท่า  การใช้พันธุ์อ้อยปลอดโรคใบขาว ร่วมกับการเฝ้าระวัง

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



57 

 

กำจัดต้นที่ติดโรคใหม่  การปลูกพืชหมุนเวียนตัดวงจรโรคและการปรับปรุงบำรุงดินให้สมบูรณ์ เพื่อให้
ต้นอ้อยแข็งแรง ทำให้ลดความรุนแรงของโรคใบขาวได้และการลดปริมาณเชื้อโรคใบขาวที่ติดมากับ
ท่อนพันธุ์สามารถทำได้โดยการแช่ท่อนพันธุ์ในน้ำร้อน โดย รังษี และคณะ (2552) รายงานว่าการแช่
ท่อนพันธุ์ในน้ำร้อนอุณหภูมิ 52 องศา 2 ครั้ง สามารถกำจัดเชื้อที่ติดมากับท่อนพันธุ์ได้ดี ส่วนการ
ขยายพันธุ์อ้อยปลอดโรคด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถทำได้อย่างรวดเร็ว และเป็นที่ต้องการ
ของเกษตรกร   สำหรับการส่งเสริมการเจริญเติบโตของอ้อยมีรายงานเบื้องต้นว่า การใช้ธาตุอาหาร
รองบางชนิดสามารถเพ่ิมผลผลิตอ้อยที่ติดเชื้อได้  
 สำหรับงานวิจัยนี้ดำเนินการโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการนำเทคโนโลยีการจัดการสมดุลธาตุ
อาหารไปใช้ในการลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบขาวอ้อย เพ่ือนำไปใช้เป็นต้นแบบในการป้องกัน
กำจัดโรคใบขาวในไร่เกษตรกรต่อไป 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

อุปกรณ์       
1) อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 จากแปลงที่ไม่พบโรคใบขาว 
2) ปุ๋ยเคมีเกรด 15-15-15  46-0-0  18-46-0  0-0-60 และ ZnSO4 
3) ปูนขาว ยิบซั่ม โดโลไมท์ 
4) สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืช 
5) สารเคมีสำหรับวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีของดิน 
6) สารเคมีสำหรับวิเคราะห์ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในตัวอย่างอ้อย 
7) สารเคมีสำหรับวิเคราะห์ค่าความหวาน 

8) วัสดุ อุปกรณ์ สำหรับเก็บ และ บันทึกข้อมลู 

วิธีการ 
 การศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว ดำเนินการในระหว่างปี 
2559-2564 ประกอบด้วย 9 การทดลอง ดำเนินการในไร่เกษตรกรเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคกลางและภาคตะวันตก 9 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดขอนแก่น กาฬสินธุ์ อุดรธานี สกลนคร ราชบุรี  
กาญจนบุรี สุพรรณบุรี อุทัยธานี และนครสวรรค์ ในแต่ละจังหวัดทำการคัดเลือกแปลงทดลองที่เป็น
ตัวแทนพื้นที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อยและปานกลางอย่างละ 1 แปลง รวมจังหวัดละ 
2 แปลงๆละ 2 ไร่ รวม 18 แปลง 36 ไร่ และดำเนินการ ดังนี้ 

แบบและวิธีการทดลอง   
- แปลงทดลอง วางแผนการทดลองแบบ RCB  4 ซ้ำ 

กรรมวิธี:  การจัดการธาตุอาหาร 5 วิธี ได้แก่ 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 
2) ใส่ปุ๋ย N-P-K ตามค่าวิเคราะห์ดิน 
3) ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน 
4) ใส่ปุ๋ย N-P-K + Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน 
5) ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน 

- แปลงขยายผลเทคโนโลยี  เป็นการทดสอบแปลงใหญ่ไม่ใช้แผนการทดลอง 
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กรรมวิธี: การจัดการธาตุอาหาร 2 วิธี 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 
2) ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน 

กรรมวิธีทดลองเป็นการจัดการธาตุอาหารให้สมดุลและเพียงพอกับความต้องการของอ้อย  ใน
อ้อยปลูกได้จัดการธาตุอาหารหลักและเพ่ิมเติมการจัดการธาตุอาหารรองที่คาดว่าจะมีผลต่อการลด
การแสดงอาการโรคใบขาวคือธาตุแมกนีเซียม ธาตุสังกะสี และธาตุแคลเซียม โดยธาตุแมกนีเซียมใส่
ในรูปของโดโลไมท์(CaCO3 + MgCO3)  ธาตุสังกะสี ใส่ในรูป ZnSO4 .7H2O และธาตุแคลเซียม ในรูป
ยิบซั่ม(CaSO4.2H2O) โดยมีปริมาณธาตุอาหารที่ต้องใส่เพ่ิมให้แก่ดินปลูกอ้อย โดยพิจารณาจากผล
วิเคราะห์ดินดังแสดงในตารางที่ 1  สำหรับการจัดการธาตุอาหารในอ้อยตอ ได้นำหลักการจัดการ
สมดุลธาตุอาหารเพื่อลดปัจจัยเสี่ยงต่อการเป็นโรคใบขาวมาปรับใช้ ดังนี้ การปรับค่าความเป็นกรด
เป็นด่างของดินให้เหมาะสม ถ้าดินมีพีเอช 4.5-5.0 ปรับปรุงโดยการหว่านปูนขาวอัตรา 100 กิโลกรัม
ต่อไร่ หรือใส่ฟลิเตอร์เค้ก 1 ตันต่อไร่ ดินมีพีเอชน้อยกว่า 4.5 ปรับปรุงโดยการหว่านปูนขาวอัตรา 
200 กิโลกรัมต่อไร่ หรือใส่ฟิลเตอร์เค้ก 2 ตันต่อไร่ ถ้าดินมีอินทรียวัตถุต่ำมาก (%OM < 0.5%) ใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนเพิ่มขึ้น 0.5 เท่าของคำแนะนำ ในที่นี้คำแนะนำการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินของอ้อย
ปกติถ้าอินทรียวัตถุต่ำกว่า 0.5% ควรใส่ไนโตรเจน 18 กิโลกรัมต่อไร่ ในอ้อยตอจะใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
เพ่ิมเป็น 27 กิโลกรัมต่อไร่ นอกจากนี้ยังได้นำสัดส่วนของธาตุโพแทสเซียมกับธาตุฟอสฟอรัสมา
พิจารณาร่วมด้วย ถ้าสัดส่วนของ K/P มากกว่า 4.55 ควรเพ่ิมปุ๋ยฟอสฟอรัสให้มากกว่าเดิม 0.3 เท่า 
เนื่องจากดินมีค่า K/P เกินปกติ (กอบเกียรติ, 2553) 

 
 กรรมวิธีทดลอง 

จังหวัด แปลงที่ 1 แปลงท่ี 2 
1. ขอนแก่น อ้อยปลูก 

1) ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ +  
    โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่+ 
    ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ +  
    โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 

กิโลกรัมต่อไร่ 
อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 
    โดโลไมท์ 40 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ +  
    ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ +  
    โดโลไมท์ 40 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 

อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ +  

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ +  

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 

3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุย๋ 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ +  

โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 
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จังหวัด แปลงที่ 1 แปลงท่ี 2 
กิโลกรัมต่อไร่ 

 
3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

2. กาฬสินธุ์ อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุย๋ 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 
กิโลกรัมต่อไร ่

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 
กิโลกรัมต่อไร่ 
 

อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุย๋ 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 

3.8 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 27-11-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-11-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

+ โดโลไมท์ 45 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 27-11-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 45 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 

3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

3. อุดรธานี อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุ๋ย 20-12-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุย๋ 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรัมต่อไร ่

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ย 20-12-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรัมต่อไร่ 
 

อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุ๋ย 20-12-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ย 20-12-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
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จังหวัด แปลงที่ 1 แปลงท่ี 2 
4. สกลนคร อ้อยปลูก 

1) ใส่ปุ๋ย 15-15-15 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรมัต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ย 15-15-15 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุย๋ 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรัมต่อไร่ 
 

อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุ๋ย 15-15-15 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุย๋ 15-15-15 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 40 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร ่
5) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 40 กิโลกรัมต่อไร่ + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

5. ราชบุรี  อ้อยปลูก 
1)  ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตร ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 100 

กก./ไร่ + ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 50 กก./ไร่  
2) ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ ย  18-3-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่  + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ ย  18-3-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่  + 

ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย  18-3-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่  + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 
กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร  
2) ใส่ปุ๋ย 27-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ ย  27-3-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่  + 

ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย  27-3-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่  + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 
กิโลกรัมต่อไร ่

อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตร ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 

100 กก./ไร่ + ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 50 
กก./ไร่  

2) ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 

+ โ ด โ ล ไ ม ท์  25 กิ โ ล ก รั ม ต่ อ ไ ร่  + 
ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร  
2) ใส่ปุ๋ย 27-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่+

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 27-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ ย  27-3-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อ

ไ ร่ +โ ด โ ล ไ ม ท์  25 กิ โ ล ก รั ม ต่ อ ไ ร่  + 
ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

6. กาญจนบุรี อ้อยปลูก อ้อยปลูก 
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จังหวัด แปลงที่ 1 แปลงท่ี 2 
1) ใส่ปุ๋ย 18-18-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโล
ไมท์ 25 กิโลกรัม/ไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + 
ZnSO4.7H2O  3.8 กิโลกรัม/ไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโล
ไ ม ท์  25 กิ โ ล ก รั ม / ไ ร่  + ZnSO4 .7H2O   3.8 
กิโลกรัม/ไร่ 
อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ย 18-4-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโล
ไมท์ 25 กิโลกรัม/ไร่ 
4) ใส่ปุย๋ 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + 
ZnSO4.7H2O  3.8 กิโลกรัม/ไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโล
ไ ม ท์  25 กิ โ ล ก รั ม / ไ ร่  + ZnSO4 .7H2O   3.8 
กิโลกรัม/ไร่ 

1) ใส่ปุ๋ย 18-18-18 กิโลกรมั N-P2O5-K2O/ไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 12-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 12-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + 
โดโลไมท์ 25 กิโลกรัม/ไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 12-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + 
ZnSO4.7H2O  3.8 กิโลกรัม/ไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 12-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + 
โดโลไมท์ 25 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4.7H2O   3.8 
กิโลกรัม/ไร่ 
ออ้ยตอ 
1) ใส่ปุ๋ย 18-4-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
2) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + 
โดโลไมท์ 25 กิโลกรัม/ไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + 
ZnSO4.7H2O  3.8 กิโลกรัม/ไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + 
โดโลไมท์ 25 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4.7H2O   3.8 
กิโลกรัม/ไร่ 

7. สุพรรณบุรี อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร  
2) ใส่ปุ๋ย 12-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ ย  12-9-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่  + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ ย  12-9-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่  + 

ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ ย  12-9-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่  + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร  
2) ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ ย  18-9-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่  + 

ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย  18-9-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่  + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรัมตอ่ไร่ 
 

อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุย๋ตามวิธีเกษตรกร  
2) ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ ย  18-9-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อ

ไ ร่ +โ ด โ ล ไ ม ท์  25 กิ โ ล ก รั ม ต่ อ ไ ร่  + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร  
2) ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่+

โดโลไมท์ 30 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ ย  27-9-12 กิ โลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อ

ไ ร่ +โ ด โ ล ไ ม ท์  30 กิ โ ล ก รั ม ต่ อ ไ ร่  + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

8. อทัุยธานี อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 
2) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 
2) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
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จังหวัด แปลงที่ 1 แปลงท่ี 2 
โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ 

4) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

5) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 
โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุย๋ตามวิธีเกษตรกร 
2) ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรัมต่อไร่ 
 

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร ่
5) ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 
2) ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรมัต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรมัต่อไร่ 

9. นครสวรรค์ อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 
2) ใส่ปุ๋ย 12-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 12-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 12-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 12-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 
2) ใส่ปุ๋ย 12-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 12-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 12-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 12-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยปลูก 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 
2) ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 
2) ใส่ปุย๋ 18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3) ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4) ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5) ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่+โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร ่+ 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

 
กรรมวิธีในแปลงขยายผลเทคโนโลยี ทำการจัดการธาตุอาหาร ดังนี้ 

จังหวัด แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 
1. ขอนแก่น อ้อยปลูก 

1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 20-12-10  อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร ่

อ้อยปลูก 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 16-16-8  อัตรา 100 

กิโลกรัมต่อไร ่
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จังหวัด แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-

K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อ
ไร่+ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 20-12-10  อัตรา 100 

กิโลกรัมต่อไร ่
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-

K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์50 กิโลกรัมต่อ
ไร่+ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

 

2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์30 กิโลกรัมต่อ
ไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 16-16-8  อัตรา 100 

กิโลกรัมต่อไร ่
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-

K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์30 กิโลกรัมต่อ
ไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

2. กาฬสินธุ ์ อ้อยปลูก 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 24-4-10  อัตรา 100 

กิโลกรัมต่อไร ่
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-

K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์65 กิโลกรัมต่อ
ไร่+ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 24-4-10  อัตรา 100 

กิโลกรัมต่อไร ่
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-

K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 65 กิโลกรัมต่อ
ไร่+ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
 

อ้อยปลูก 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 27-27-27  อัตรา 100 

กิโลกรัมต่อไร ่
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-

K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์75 กิโลกรัมต่อ
ไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยตอ 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 27-27-27  อัตรา 100 

กิโลกรัมต่อไร ่
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-

K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์75 กิโลกรัมต่อ
ไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

3. อุดรธานี อ้อยปลูก 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 20-12-8  อัตรา 100 
กิโลกรัมตอ่ไร ่
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์50 กิโลกรัมต่อไร่ + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
อ้อยตอ 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 20-12-8  อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร ่
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์50 กิโลกรัมต่อไร่ + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
 

อ้อยปลูก 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 20-12-8  อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร ่
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์25 กิโลกรัมต่อไร่ + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
อ้อยตอ 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 20-12-8  อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร ่
2) ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 
โดโลไมท ์25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรัมต่อไร ่

4. สกลนคร อ้อยปลูก 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 15-15-15 อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร ่
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์50 กิโลกรัมต่อไร ่
อ้อยตอ 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 15-15-15 อัตรา 100 

อ้อยปลูก 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 15-15-15 อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร ่
2) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 
โดโลไมท ์40 กิโลกรัมต่อไร่ 
อ้อยตอ 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 15-15-15 อัตรา 100 
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จังหวัด แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 
กิโลกรัมต่อไร ่
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์50 กิโลกรัมต่อไร ่
 

กิโลกรัมต่อไร ่
2) ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 
โดโลไมท ์40 กิโลกรัมต่อไร่ 

5. กาญจนบุรี อ้อยปลูก 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 24-1.3-1.3 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O/ไร่ 
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O/ไร่ + โดโลไมท์  50 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 
1.6 กิโลกรัม/ไร่ 
อ้อยตอ 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 24-1.3-1.3 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O/ไร่ 
2) วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O/ไร่ + โดโลไมท์  50 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 
1.6 กิโลกรัม/ไร่ 

อ้อยปลูก 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 22-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O/ไร่ 
2) วิธีแนะนำ 18-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
+ โดโลไมท์  30 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 
กิโลกรัม/ไร ่
อ้อยตอ 
1) วิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 22-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O/ไร่ 
2) วิธีแนะนำ 18-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
+ โดโลไมท์  30 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 
กิโลกรัม/ไร ่

 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 
การจัดการธาตุอาหารเป็นการป้องกันโรคใบขาวโดยการทำให้อ้อยแข็งแรง โดยมีสมมุติฐาน

ว่าอ้อยที่เป็นโรคใบขาวมีสมดุลของธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรองในพืชไม่เหมาะสม ทำให้อ้อย
ที่ได้รับเชื้อโรคใบขาวแสดงอาการของโรคใบขาวออกมา จึงศึกษาการจัดการธาตุอาหารในดินให้
สมดุลและเหมาะสมตามความต้องการของอ้อย การดำเนินงานในกิจกรรมที่ 3 ประกอบด้วย 9 การ
ทดลอง ดำเนินการในเขตปลูกอ้อยอาศัยน้ำฝน โดยคัดเลือกพ้ืนที่ปลูกอ้อยในสภาพดินทราย ซึ่งการ
ปลูกอ้อยในสภาพดินทรายเป็นปัจจัยเสี่ยงต่อการเป็นโรคใบขาวปัจจัยหนึ่ง ดำเนินการในไร่เกษตรกร
จังหวัดขอนแก่น  กาฬสินธุ์  อุดรธานี  สกลนคร  ราชบุรี  กาญจนบุรี  สุพรรณบุรี  อุทัยธานี และ 
นครสวรรค์ในแต่ละจังหวัดทำการคัดเลือกแปลงทดลองที่เป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาด
ของโรคใบขาวน้อยและปานกลางอย่างละ 1 แปลง รวมจังหวัดละ 2 แปลงๆละ 2 ไร่ รวม 18 แปลง 
36 ไร่  สำหรับการขยายผลเทคโนโลยีในแปลงใหญ่ดำเนินการในจังหวัดขอนแก่น  กาฬสินธุ์  
อุดรธานี  สกลนคร  และ  กาญจนบุรี จังหวัดละ 2 แปลง รวม 10 แปลง โดยมีวิธีปฏิบัติการทดลอง 
ดังนี้ 

วิธีดำเนินการทดลอง 
อ้อยปลูก ดำเนินการเก็บตัวอย่างดินส่งวิเคราะห์ก่อนการเตรียมดิน โดยเก็บดินที่ระดับชั้นไถ

พรวนในความลึก 0-30 ซม. ส่งวิเคราะห์ทางเคมีในห้องปฏิบัติการ โดยจังหวัดขอนแก่น กาฬสินธุ์ 
อุดรธานี สกลนคร และกาญจนบุรี ส่งห้องปฏิบัติการ ศวร.ขอนแก่น จังหวัดราชบุรี สุพรรณบุรี 
อุทัยธานี และนครสวรรค์ ส่งห้องปฏิบัติการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ค่าทางเคมี
ทีว่เิคราะห์ ได้แก่ pH OM (%) Avail. P Exch.K Ca Mg  Zn  Fe  

แปลงทดลองในพ้ืนที่ปลูกอ้อยภาคตะวันออกเฉียงเหนือปลูกอ้อยปลายฝนหรือข้ามแล้ง
ประมาณเดือนตุลาคม ในพ้ืนที่ปลูกอ้อยภาคกลางปลูกอ้อยต้นฤดูฝนประมาณเดือนพฤษภาคม ปลูก
อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 โดยใช้พันธุ์จากแปลงที่ไม่พบโรคใบขาว  วิธีการปลูกอ้อยโดยเปิดร่องวางลำคู่ 
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สับลำให้ขาดจากกัน 3-4 ท่อน ใช้ระยะระหว่างแถว 1.3 – 1.5 เมตร ขนาดแปลงย่อย 8 แถว ๆยาว 8 
เมตร หรือใช้รถปลูกในพ้ืนที่ที่เกษตรกรใช้รถปลูก  โรยปุ๋ยรองพ้ืนอัตราครึ่งหนึ่งของผลวิเคราะห์ดิน 
กลบดิน พ่นสารเคมีคุมวัชพืช และกำจัดวัชพืชตามความจำเป็น ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 2 เมื่ออ้อยอายุ 5 เดือน
ในอัตราอีกครึ่งหนึ่งของผลวิเคราะห์ดิน ก่อนเก็บเกี่ยวอ้อยปลูก ทำการวัดความสูง บันทึกข้อมูล
เปอร์เซ็นต์กอที่เป็นโรคใบขาว เก็บเกี่ยวอ้อยเมื่ออายุ 12 เดือน ในพ้ืนที่ 4 แถวกลางยาว 6 เมตร โดย
ตัดลำต้นชิดดิน ลอกกาบ ตัดยอด บันทึกข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต วัดค่าซีซีเอส  

อ้อยตอ 1 หลังเก็บเกี่ยวอ้อยปลูกแล้วรีบแต่งตอ หากดินมีความชื้นเพียงพอ ใส่ปุ๋ยรองพ้ืนโดย
ธาตุอาหารหลักใส่อัตราครึ่งหนึ่งของค่าวิเคราะห์ดินตามกรรมวิธี ส่วนธาตุรองใส่ครั้งเดียวในช่วงรองพ้ืน 
แปลงที่มีค่าวิเคราะห์ธาตุแคลเซียมไม่เหมาะสมให้ใส่ยิปซั่มทุก Plot ในช่วงใส่ปุ๋ยรองพ้ืนด้วย และธาตุ
อาหารหลักใส่อีกครั้งตอนใส่ปุ๋ยครั้งที่ 2 โดยใส่เมื่ออ้อยอายุ 5 เดือนให้ครบตามกรรมวิธีทดลอง โดยใช้ค่า
วิเคราะห์ดินเดิมของอ้อยปลูก ไม่ต้องเก็บดินส่งวิเคราะห์ใหม่ ดูแลรักษา และกำจัดวัชพืชตามความจำเป็น 
ก่อนเก็บเกี่ยวอ้อยตอ 1 ทำการวัดความสูง บันทึกข้อมูลเปอร์เซ็นต์กอที่เป็นโรคใบขาว เก็บเกี่ยวอ้อยตอ 
1 เมื่ออายุ 12 เดือน ในพ้ืนที่ 4 แถวกลางยาว 6 เมตร โดยตัดลำต้นชิดดิน ลอกกาบ ตัดยอด บันทึก
ข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต วัดค่าซีซีเอส 

อ้อยตอ 2 หลังเก็บเกี่ยวอ้อยตอ 1 แล้วรีบแต่งตอ หากดินมีความชื้นเพียงพอ ใส่ปุ๋ยรองพ้ืนโดย
ธาตุอาหารหลักใส่อัตราครึ่งหนึ่งของค่าวิเคราะห์ดินตามกรรมวิธี ส่วนธาตุรองใส่ครั้งเดียวในช่วงรองพ้ืน 
แปลงที่มีค่าวิเคราะห์ธาตุแคลเซียมไม่เหมาะสมให้ใส่ยิปซั่มทุก Plot ในช่วงใส่ปุ๋ยรองพ้ืนด้วย และธาตุ
อาหารหลักใส่อีกครั้งตอนใส่ปุ๋ยครั้งที่ 2 โดยใส่เมื่ออ้อยอายุ 5 เดือนให้ครบตามกรรมวิธีทดลอง โดยใช้ค่า
วิเคราะห์ดินเดิมของอ้อยปลูก ไม่ต้องเก็บดินส่งวิเคราะห์ใหม่ ดูแลรักษา และกำจัดวัชพืชตามความจำเป็น 
ก่อนเก็บเกี่ยวอ้อยตอ 2 ทำการวัดความสูง บันทึกข้อมูลเปอร์เซ็นต์กอที่เป็นโรคใบขาว เก็บเกี่ยวอ้อยตอ 
2 เมื่ออายุ 12 เดือน ในพ้ืนที่ 4 แถวกลางยาว 6 เมตร โดยตัดลำต้นชิดดิน ลอกกาบ ตัดยอด บันทึก
ข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต วัดค่าซีซีเอส 

วิธีดำเนินการในแปลงขยายผลเทคโนโลยี 
ผลจากแปลงทดลองทำการวิเคราะห์กรรมวิธีที่สามารถลดความรุนแรงของโรคใบขาวใน

สภาพไร่ เพ่ือการขยายผลเทคโนโลยีการลดความรุนแรงของโรคใบขาวโดยการจัดการสมดุลของธาตุ
อาหารในแปลงปลูกอ้อยจังหวัดขอนแก่น กาฬสินธุ์ อุดรธานี สกลนคร และกาญจนบุรี  ในปี 2562 
ทำการปลูกอ้อยในแปลงขยายผลเทคโนโลยีการลดความรุนแรงของโรคใบขาวโดยการจัดการสมดุล
ของธาตุอาหาร โดยปลูกทดสอบแบบแปลงใหญ่เปรียบเทียบกรรมวิธีเกษตรกร กับกรรมวิธีแนะนำ  
ก่อนปลูกอ้อยเก็บตัวอย่างดินส่งวิเคราะห์เพ่ือนำผลวิเคราะห์ดินมาจัดการธาตุอาหาร ส่วนวิธี
ปฏิบัติการในอ้อยปลูกกับอ้อยตอ 1 ของแปลงขยายผลเทคโนโลยีดำเนินการเช่นเดียวกับในแปลง
ทดลอง 

การบันทึกข้อมลู 
1) คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน pH OM (%) Avail. P Exch.K Ca Mg  Zn  

Fe เก็บตัวอย่างดินแบบ Composite sample ส่งวิเคราะห์ที่ความลึก 0-30 ซม.  
2) วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในอ้อย N  P  K  Ca  Mg  Zn  Fe เมื่ออายุ 6 เดือน 

วิธีการสุ่ม เก็บตัวอย่างใบอ้อยที่ Top visible dewlap จาก main stem แต่ละ
กรรมวิธีนำใบอ้อยที่เก็บได้จากทุกซ้ำมารวมกันแบบ Composited sample ส่ง
วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารกรรมวิธีละ 1 ตัวอย่าง ๆละ ครึ่งกิโลกรัม (น้ำหนักสด) 
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3) เปอร์เซน็ต์การงอกของอ้อยปลูก ที่อายุ 4  6 และ 12 สัปดาห์หลังงอก  
4) การเจริญเติบโต จำนวนหน่อต่อกอ ที่อายุ 4 เดือนหลังงอก จำนวนลำต่อกอ ที่อายุ 

6 เดือนหลังงอก 
5) เปอร์เซ็นต์กอเป็นโรคใบขาว ที่อายุ 4  8 เดือนหลังงอก และ ก่อนเก็บเกี่ยว แต่ละ 

Plot นับจำนวนกอทั้งหมดและจำนวนกอทีเ่ป็นโรคใบขาว เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์กอเป็น
โรคใบขาว  

6) สุ่มตัวอย่างอ้อยส่งตรวจเชื้อโรคใบขาวก่อนและหลังการใส่ปุ๋ย 1 เดือน โดยเก็บ
ตัวอย่างแบบ Composited sample ส่งตัวอย่างวิเคราะห์กรรมวิธีละ 1 ตัวอย่าง 
วิธีการเก็บใบแต่ละกรรมวิธีสุ่มเก็บใบอ้อยจากทุกซ้ำๆละ 20 กอ แต่ละกอเก็บกอละ 
1 ใบจาก main stem โดยเก็บจาก Top visible dewlap เมื่อสุ่มเก็บได้ 20 ใบ
แล้วนำใบอ้อยใส่ถุงกระดาษส่งตรวจเชื้อโรคใบขาวที่ห้องปฏิบัติการของ ศวร.
ขอนแก่น  

7) ความสูงออ้ยช่วงเก็บเกี่ยว 
8) ผลผลิตเมื่อเก็บเกี่ยว นับจำนวนกอเก็บเกี่ยว จำนวนลำเก็บเกี่ยว ชั่งน้ำหนักลำสุ่ม 

10 ลำ วัดความยาว เส้นผ่านศูนย์กลางที่กลางลำ จำนวนปล้อง เก็บข้อมูลทกุ Plot 
9) ค่าความหวานเมื่อเก็บเกี่ยว สุ่มอ้อยซ้ำละ 6 ลำ วัดค่าบริกซ์ โพล ไฟเบอร์ คำนวณค่า

ซีซีเอส 

เวลาและสถานที่  
ระยะเวลา   เริ่มต้น ตุลาคม 2558  สิ้นสุด กันยายน 2564 
สถานที่ทำการทดลอง  

1) ไร่เกษตรกรจงัหวัดขอนแก่น   
2) ไร่เกษตรกรจงัหวัดกาฬสินธุ์  
3) ไร่เกษตรกรจังหวัดอุดรธานี  
4) ไร่เกษตรกรจงัหวัดสกลนคร  
5) ไร่เกษตรกรจังหวัดราชบุรี  
6) ไร่เกษตรกรจงัหวัดกาญจนบุรี  
7) ไร่เกษตรกรจังหวัดสุพรรณบุรี  
8) ไร่เกษตรกรจงัหวัดอุทัยธานี  
9) ไร่เกษตรกรจังหวัดนครสวรรค์  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

3.1 ศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดขอนแก่น  
คณะผู้วจิัย   วันทนา  เลิศศริิวรกุล  ศุจิรัตน์  สงวนรังศิริกุล   
 ศรีสุดา  ทิพยรักษ์  เนติรัฐ  ชุมสุวรรณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
ระยะเวลา 1 ตุลาคม 2558 – 31 ธันวาคม 2564 

การจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดขอนแก่น ดำเนินการทดลองใน
ไร่เกษตรกร จำนวน 2 แปลง แปลงที่ 1 ดำเนินการที่ บ้านค้อ ตำบลบ้านค้อ อำเภอเมือง จังหวัด
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ขอนแก่นเป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อยพื้นที่ 2 ไร่ แปลงที่ 2 ดำเนินการ
ทีบ่้านกุดขอนแก่น ตำบลหนองไฮ อำเภอมัญจาคีรี จังหวัดขอนแก่น เป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการ
ระบาดของโรคใบขาวปานกลางพ้ืนที่ 2 ไร่ รวม 4 ไร่ 
 

แปลงที่ 1  ปลูกอ้อยวันที่ 24 ตุลาคม 2558 วิธีปลูกแบบวางลำใช้ระยะระหว่างแถว 1.3 เมตร 
อ้อยมีความงอกค่อนข้างดีโดยมีความงอกที่อายุ 12 สัปดาห์เฉลี่ย 5,718 ต้นต่อไร่ มีการแตกกอดี
เฉลี่ย 7.4 หนอ่ต่อกอ 

สมบัติของดินในแปลงทดลอง 
ผลวิเคราะห์ดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตรจากตารางที่ 3.1.1 พบว่า แปลงที่ 1 ลักษณะ

เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทราย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.45 ซึ่งอยู่ในช่วงค่อนข้างเหมาะสม เนื่องจาก
ดินที่มีคุณสมบัติเหมาะสมสำหรับปลูกอ้อย ควรมีความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 5.6-7.3  มี
ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.27 เปอร์เซ็นต์ มีอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 9 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งทั้ง P K Ca อยู่ในระดับต่ำ เนื่องจากค่าที่เหมาะสมควรมีฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ 10-20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 80-150 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม แคลเซียม 110-250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  สำหรับค่าวิเคราะห์ของแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอยู่ในระดับปานกลาง ส่วนสังกะสีที่เป็นประโยชน์ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมอยู่ในระดับต่ำเช่นเดียวกัน  เนื่องจากค่าที่เหมาะสมของแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และ 
สังกะสีที่เป็นประโยชน์ คือ 12-30 และ0.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลำดับ (ปรีชา และคณะ, 2543) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการให้ผลผลิตของอ้อยปลูก 
แปลงที่ 1 อำเภอเมืองผลผลิตอ้อยปลูกค่อนข้างต่ำเนื่องจากอ้อยกระทบแล้ง แปลงอำเภอเมือง

ได้ผลผลิตเฉลี่ย 8.5 ตันต่อไร่ กรรมวิธีที่ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงที่สุดคือกรรมวิธีที่ 1 การใส่ปุ๋ยแบบ
เกษตรกร ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ให้ผลผลิตเฉลี่ย และผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 10.1 
และ 1.6 ตันต่อไร่ ตามลำดับ รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 4 การใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 
ต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ให้ผลผลิตเฉลี่ย และผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 9.7 และ 1.5 ตัน
ต่อไร่ตามลำดับ (ตารางที่ 3.1.2) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการเป็นโรคใบขาวของอ้อยปลูก 
จากการตรวจนับกอที่เป็นโรคใบขาวที่อายุ 4 เดือนพบโรคใบขาวในระดับต่ำ โดยพบโรคใบ

ขาวเฉพาะในกรรมวิธีที่ 1 ร้อยละ 0.1 (ตารางที่ 3.1.4) ได้สุ่มตัวอย่างใบอ้อยส่งตรวจเชื้อโรคใบขาวที่
ห้องปฏิบัติการของ ศวร.ขอนแก่น โดยเก็บตัวตัวอย่างก่อนใส่ปุ๋ย 1 เดือน เมื่อวันที่ 6 มิถุนายน 2559 
และหลังใส่ปุ๋ย 1 เดือน เมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2559 พบว่าอ้อยมีสภาพการติดเชื้อไฟโตพลาสมาอยู่
ในระดับสีฟ้าถึงสีส้ม โดยกรรมวิธีที่ 2 และ 4 มีเชื้อไฟโตพลาสมาน้อยมากระดับสีฟ้า กรรมวิธีที่ 3 
และ 5 มีเชื้อไฟโตพลาสมาปานกลางในระดับสีส้ม และกรรมวิธีที่ 1 มีเชื้อฯต่ำระดับสีเขียว เมื่อใส่ปุ๋ย
แต่งหน้าไปแล้ว 1 เดือน กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ย N-P-K ตามค่าวิเคราะห์ดิน และ กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ย N-
P-K + Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ปริมาณเชื้อเพ่ิมขึ้นจากมีเชื้อน้อยมากระดับสีฟ้าเป็นมีปริมาณเชื้อต่ำ
ระดับสีเขียว  ส่วนกรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน และ กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ย N-P-
K + Zn + Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน กลับมีปริมาณเชื้อน้อยลงจากมีเชื้อปานกลางระดับสีส้มเป็น มี
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ปริมาณเชื้อต่ำระดับสีเขียว และการใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร ซึ่งใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัม
ต่อไร่ ทั้งก่อนและหลังใส่ปุ๋ย 1 เดือนมีปริมาณเชื้อเท่าเดิมคือมีเชื้อต่ำระดับสีเขียว  

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการให้ผลผลิตของอ้อยตอ 1 
แปลงที่ 1 อำเภอเมืองผลผลิตอ้อยตอ 1 ค่อนข้างต่ำเนื่องจากจำนวนหลุมหายไปมากตั้งแต่ช่วง

เป็นอ้อยปลูก แปลงอำเภอเมืองได้ผลผลิตเฉลี่ย 5.6 ตันต่อไร่ กรรมวิธีที่ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงที่สุดคือ
กรรมวิธีที่  5 การใส่ปุ๋ย 27-6-18  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 40 กิโลกรัมต่อไร่ + 
ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตเฉลี่ย และผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 6.9 และ 1.0 ตันต่อไร่ 
ตามลำดับ รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 3 การใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 40 
กิโลกรัมต่อไร่ให้ผลผลิตเฉลี่ยและผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 6.3 และ 0.9 ตันต่อไร่ตามลำดับ (ตารางที่ 
3.1.3) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการเป็นโรคใบขาวของอ้อยตอ 1 
จากการตรวจนับกอที่เป็นโรคใบขาวที่อายุ 4 เดือนพบโรคใบขาวใน 4 กรรมวิธี ยกเว้น

กรรมวิธีที่ 3 การใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน ไม่พบกอเป็นโรคใบขาว โดยพบโรคใบขาว
ในกรรมวิธีที่ 1  2  4 และ 5  ร้อยละ 0.59  0.99 0.67 และ0.21 ตามลำดับ (ตารางที่ 3.1.4) 

แปลงที่ 2 ปลูกอ้อยวันที่ 12 พฤศจิกายน 2558 วิธีปลูกแบบวางลำใช้ระยะระหว่างแถว 1.3 
เมตร อ้อยมีความงอกค่อนข้างดีโดยมีความงอกทีอ่ายุ 12 สัปดาห์เฉลี่ย 7,317 ต้นต่อไร่ มีการแตกกอ
ดีเฉลี่ย 7.1 หนอ่ต่อกอ โดยกรรมวิธีที่ 3 มีการแตกกอดีที่สุด 7.7 หน่อต่อกอ 

สมบตัิของดินในแปลงทดลอง 
ผลวิเคราะห์ดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตรจากตารางที่ 3.1.1 พบว่า เนื้อดินเป็นดินร่วน

ปนทราย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.0 ซึ่งอยู่ในช่วงค่อนข้างเหมาะสม เนื่องจากดินที่มีคุณสมบัติ
เหมาะสมสำหรับปลูกอ้อย ควรมีความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 5.6-7.3 ปริมาณ
อินทรียวัตถุ 0.08 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำมาก ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 45.7 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 226 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ 73 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งทั้ง P K อยู่ในระดับสูง เนื่องจากค่าที่เหมาะสมควรมีฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ 10-20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 80-150 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  มีค่าแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 73 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งอยู่ในระดับต่ำ ในดินควรมี
แคลเซียม 110-250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 12.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
อยู่ในระดับต่ำ และสังกะสีที่เป็นประโยชน์ 2.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับสูง เนื่องจากค่าที่
เหมาะสมของแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และ สังกะสีที่เป็นประโยชน์ คือ 12-30 และ0.6 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรมัตามลำดับ (ปรีชา และคณะ, 2543) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการให้ผลผลิตของอ้อยปลูก 
แปลงที่ 2 อำเภอมัญจาคีรีให้ผลผลิตอ้อยปลูกเฉลี่ย 12.2 ตันต่อไร่ กรรมวิธีที่ให้ผลผลิตเฉลี่ย

สูงที่สุดคือกรรมวิธีที่ 3 การใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กโิลกรัมต่อไร่
ใหผ้ลผลิตเฉลี่ยและผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 13.9 และ 1.9 ตันต่อไร่ ตามลำดับรองลงมาคือกรรมวิธีที่ 4 
การใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8  กิโลกรัมต่อไร่ให้ผลผลิตเฉลี่ย
และผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 12.5 และ 1.8 ตันต่อไร่ ตามลำดับ (ตารางที่ 3.1.2) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการเป็นโรคใบขาวของอ้อยปลูก 
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โรคใบขาว จากการตรวจนับกอที่เป็นโรคใบขาวที่อายุ 4 เดือนพบว่าพบโรคใบขาวในระดับต่ำ 
โดยพบโรคใบขาวในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 โดยพบโรคใบขาวร้อยละ 0.1 เท่ากัน (ตารางที่ 3.1.5) ได้สุ่ม
ตัวอย่างใบอ้อยส่งตรวจเชื้อโรคใบขาวที่ห้องปฏิบัติการของ ศวร.ขอนแก่น แปลงที่ 2 เก็บตัวตัวอย่าง
ก่อนใส่ปุ๋ย 1 เดือน เมื่อวันที่ 6 มิถุนายน 2559และหลังใส่ปุ๋ย 1 เดือน เมื่อวันที่ 14 กรกฎาคม 2559 
สำหรับปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในอ้อยก่อนและหลังใส่ปุ๋ยแต่งหน้า 1 เดือน แปลงที่ 2 ก่อนใส่ปุ๋ย
แต่งหน้า 1 เดือน อ้อยมีสภาพการติดเชื้อไฟโตพลาสมาอยู่ในระดับสีฟ้า และ สีส้ม โดยกรรมวิธีที่ 3 4 
และ 5 มีเชื้อไฟโตพลาสมาน้อยมากระดับสีฟ้า กรรมวิธีที่ 1 และ 2 มีเชื้อไฟโตพลาสมาปานกลางใน
ระดับสีส้ม เมื่อใส่ปุ๋ยแต่งหน้าไปแล้ว 1 เดือน กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ย N-P-K + Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน 
ปริมาณเชื้อยังคงอยู่ในระดับเดิมคือมีเชื้อน้อยมากระดับสีฟ้า ส่วนกรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg 
ตามค่าวิเคราะห์ดิน และ กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ย N-P-K + Zn + Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน ปริมาณเชื้อ
เพ่ิมขึ้นจากมีเชื้อน้อยมากระดับสีฟ้าเป็นมี การใส่ปุ๋ย N-P-K ตามค่าวิเคราะห์ดินปริมาณเชื้อลดลง
จากมีเชื้อปานกลางสีส้มเป็นมีเชื้อน้อยมากสีฟ้า ส่วนการใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร ซึ่งใส่ปุ๋ย 15-15-15  
อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้งก่อนและหลังใส่ปุ๋ย 1 เดือนมีปริมาณเชื้อเท่าเดิมคือมีเชื้อปานกลาง
ระดับสีส้ม 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการให้ผลผลิตของอ้อยตอ 1 
แปลงที่ 2 อำเภอมัญจาคีรีให้ผลผลิตอ้อยตอ 1 เฉลี่ย 13.2 ตันต่อไร่ กรรมวิธีที่ให้ผลผลิตเฉลี่ย

สูงที่สุดคือกรรมวิธีที่ 4 การใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + ZnSO4.7H2O  3.8 กิโลกรัม
ต่อไร่ใหผ้ลผลิตเฉลี่ยและผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 15.6 และ 2.7 ตันต่อไร่ ตามลำดับรองลงมาคือกรรมวิธี
ที่ 2 การใส่ปุ๋ย 27-3-6กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตเฉลี่ยและผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 14.4 
และ 2.4 ตันต่อไร่ ตามลำดับ (ตารางที ่3.1.3) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการเป็นโรคใบขาวของอ้อยตอ 1 
จากการตรวจนับกอที่เป็นโรคใบขาวที่อายุ 4 เดือนพบโรคใบขาวทุกกรรมวิธี กรรมวิธีที่ 5 การ

ใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน พบกอเป็นโรคใบขาวน้อยที่สุดร้อยละ 0.31 กรรมวิธีที่ 3  
การใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน พบโรคใบขาวมากที่สุดร้อยละ 3.07 รองลงมาคือกรรมวิธี
ที่ 4  1 และ 2 โดยพบโรคใบขาว ร้อยละ 1.95  1.6 และ 0.49 ตามลำดับ  (ตารางที่ 3.1.5) 
 การขยายผลเทคโนโลยี 

วิเคราะห์กรรมวิธีที่สามารถลดความรุนแรงของโรคใบขาวในสภาพไร่ เพ่ือการขยายผล
เทคโนโลยีการลดความรุนแรงของโรคใบขาวโดยการจัดการสมดุลของธาตุอาหารในแปลงปลูกอ้อย
จังหวัดขอนแก่น 

แปลงที่ 1 (อ.เมือง) พบว่าด้านผลผลิตในอ้อยปลูกวิธีที่ 1 การใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงที่สุด 10.1 ตัน/ไร่ แต่ในอ้อยตอ 1 วิธีที่ 5 การใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 40 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ให้ผลผลิตสูงสุด 6.9 
ตัน/ไร่ เมื่อพิจารณาผลผลิตเฉลี่ยทั้งอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 แล้วพบว่า วิธีที่ 5 การใส่ปุ๋ย N-P-
K+Mg+Zn ให้ผลผลิตสูงสุด 7.8 ตัน/ไร่ สำหรับในด้านการเป็นโรคใบขาวในอ้อยปลูกวิธีที่ 1 การใส่
ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่  มีเปอร์เซ็นต์การเป็นโรคใบขาวร้อยละ 0.1 เพียงกรรมวิธี
เดียว ส่วนในอ้อยตอ 1 ไม่พบโรคใบขาวในวิธีที่ 3 การใส่ปุย๋ 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 
โดโลไมท์ 40 กิโลกรัมต่อไร่ และพบใบขาวมากที่สุดร้อยละ 0.99 ในวิธีที่ 2 การใส่ปุ๋ย 27-6-18 
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กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และเมื่อพิจารณาการเป็นใบขาวเฉลี่ยทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 แล้ว
ไม่พบโรคใบขาวใน วิธีที่ 3 การใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 40 กิโลกรัม
ต่อไร่ และพบใบขาวในระดับต่ำร้อยละ 0.1 ในวิธีที่ 5 การใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ
ไร่+โดโลไมท ์40 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางท่ี 3.1.4) 

แปลงที่ 2 (อ.มัญจาคีรี) พบว่าด้านผลผลิตในอ้อยปลูกวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่  ให้ผลผลิตอ้อยปลูกสูงที่สุด 13.9 ตัน/ไร่ แต่ในอ้อย
ตอ 1 วิธีที่ 4 การใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ ให้
ผลผลิตสูงสุด 15.6 ตัน/ไร่ เมื่อพิจารณาผลผลิตเฉลี่ยทั้งอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 แล้วพบว่า วธิีที่ 4 ใส่
ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 
14.1 ตัน/ไร่ สำหรับในด้านการเป็นโรคใบขาวในอ้อยปลูกวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ และ วิธีที่ 5 การใสปุ่๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
+ โดโลไมท ์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ มีเปอร์เซ็นต์การเป็นโรคใบขาวร้อย
ละ 0.1 ส่วนในอ้อยตอ 1 มีการเป็นโรคใบขาวเพ่ิมขึ้นจากอ้อยปลูกมากโดยวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ย 27-3-6 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์50 กิโลกรัมต่อไร่ พบใบขาวมากที่สุดร้อยละ  3.07 และวิธีที่ 
5 ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 
กิโลกรัมต่อไรพ่บใบขาวน้อยที่สุดร้อยละ 0.31 เมื่อพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของการพบโรคใบขาวทั้งใน
อ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 พบว่าให้ผลในลักษณะเดียวกัน (ตารางที่ 3.1.5) 

เมือ่พิจารณาจากผลผลิตเฉลี่ยและเปอร์เซ็นต์การเป็นโรคใบขาวแล้ว จึงเลือกเทคโนโลยีการ
จัดการธาตุอาหารโดยนำการใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg+ Zn ไปขยายผลในพื้นที่ปลูกอ้อยอำเภอน้ำพอง 
และอำเภอเขาสวนกวาง อำเภอละ 1 แปลง รวม  2 แปลง โดยใช้อ้อยสะอาดพันธุ์ขอนแก่น 3 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn เปรียบเทียบกับวิธีเกษตรกร ดำเนินการคัดเลือกแปลงปลูกอ้อย 
แปลงที่ 1 นายยงค์ยุทธ  บุญมาก บ้านเลขที่ 242  หมู่ 1  บ้านกุดน้ำใส  ต.ม่วงหวาน  อ.น้ำพอง จ.
ขอนแก่น และแปลงที่ 2 นางแพงศรี แพงบัวโฮม บ้านเลขที่ 226 หมู่ 9  บ้านโนนสง่า ต.คำม่วง อ.
เขาสวนกวาง จ.ขอนแก่น ดำเนินการปลูกอ้อยแปลงใหญ่ในปี 2562 เก็บเกี่ยวผลผลิตในปี 2563 
(ตารางท่ี 6) การขยายผลในแปลงใหญ่ โดยการใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดินพบว่า 
แปลงที่ 1 วิธีแนะนำใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่+โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อ
ไร่+ZnSO4.7H2O  3.8 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงกว่าวิธีเกษตรกรที่ใส่ปุ๋ย 20-12-10  อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร ่โดยวิธีแนะนำและวิธีเกษตรกรให้ผลผลิตเฉลี่ย 9.2 และ 8.2 ตัน/ไร่ ตามลำดับ สำหรบั
แปลงที ่ 2  วิธีแนะนำใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 30 กิโลกรัมต่อ
ไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงกว่าวิธีเกษตรกรที่ใส่ปุ๋ย 16-16-8 อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร่ โดยวิธีแนะนำและวิธีเกษตรกรให้ผลผลิตเฉลี่ย 15.9 และ 13.5 ตัน/ไร่ ตามลำดับ และ
ไม่พบโรคใบขาวทั้งสองแปลง  (ตารางที่ 3.1.6) 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะจังหวัดขอนแก่น 
แปลงทดลอง 

- ด้านผลผลิต การใส่ปุ๋ย N-P-K+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดินให้ผลผลิตอ้อยสูงที่สุดเฉลี่ย 10.9 ตัน/ไร่  
- การเป็นโรคใบขาว การใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดินอ้อยแสดงอาการใบขาวน้อยที่สุด 

แปลงขยายผลเทคโนโลยี 
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การขยายผลในแปลงใหญ่ โดยการใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดินพบว่า วิธี
แนะนำให้ผลผลิตสูงกว่าวิธีเกษตรกร โดยวิธีแนะนำและวิธีเกษตรกรให้ผลผลิตเฉลี่ย 12.6 และ 11.2 
ตัน/ไร่ ตามลำดับ โดยไม่พบโรคใบขาวในแปลงขยายผลเทคโนโลยีทั้งสองแปลง 
 
 

ตารางท่ี 3.1.1 ผลวิเคราะห์ดินในไร่เกษตรกร การจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบ
ขาวจังหวัดขอนแก่น 

แปลงทดลอง pH OM  avail.P exch K exch Ca exch Mg avail.Fe avail.Zn 
จังหวัดขอนแกน่  (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg mg/kg 
แปลงท่ี 1 5.45 0.27 9.0 9.0 33 20 14 0.5 
แปลงท่ี 2  7.0 0.08 45.7 226 73 12.1 65 2.7 

 
ตารางท่ี 3.1.2  จำนวนลำเก็บเกี่ยวต่อไร่ ผลผลิต(ตัน/ไร่) ผลผลิตน้ำตาล(ตัน/ไร่) และซีซีเอส ของ
อ้อยปลูกแปลงทดลองการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดขอนแก่น 

แปลงที ่1 (อ.เมือง) แปลงที ่2 (อ.มัญจาคีร)ี 

กรรม 
วิธี 

จำนวนลำเก็บ
เกี่ยวต่อไร ่

ผลผลิต
(ตัน/ไร่) 

ผลผลติ
น้ำตาล 
(ตัน/ไร่) 

ซีซีเอส 
กรรม 
วิธี 

จำนวนลำ
เก็บเกี่ยว

ต่อไร่ 

ผลผลิต
(ตัน/ไร่) 

ผลผลิต
น้ำตาล 
(ตัน/ไร่) 

ซีซีเอส 

1 7,510 10.1 1.6 15.8 1 7,413 12.3 1.8 14.5 

2 6,867 7.9 1.3 15.7 2 7,441 11.2 1.6 14.2 

3 5,538 6.3 1.0 15.5 3 8,685 13.9 1.9 13.8 

4 6,951 9.7 1.5 15.6 4 8,308 12.5 1.8 14.4 

5 6,727 8.7 1.4 15.8 5 8,028 11.0 1.6 14.6 

เฉลี่ย 6,719 8.5 1.3 15.7 เฉลี่ย 7,975 12.2 1.7 14.3 

F-test ns ns ns ns F-test ns ns ns ns 

C.V. (%) 26.10 38.34 38.44 3.39 C.V. (%) 22.67 29.63 24.06 1.08 
ns ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
หมายเหตุ :    แปลงที่ 1 (อ.เมอืง)     แปลงที่ 2 (อ.มัญจาคีรี) 
1 =  ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 1 =  ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 2 =  ใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 =  ใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 =  ใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

 
ตารางท่ี 3.1.3 จำนวนลำเก็บเกี่ยวต่อไร่ ผลผลิต (ตัน/ไร่) ผลผลิตน้ำตาล (ตัน/ไร่) และซีซีเอส ของ

อ้อยตอ 1 แปลงทดลองการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัด
ขอนแก่น 

แปลงที ่1 แปลงที ่2 
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กรรมวิธ ี
จำนวน

ลำ 
ผลผลิต ผลผลิต 

ซีซี
เอส 

กรรมวิธ ี จำนวนลำ ผลผลิต ผลผลิต ซีซีเอส 

 เก็บเกี่ยว
ต่อไร่ 

(ตัน/ไร่) น้ำตาล
(ตัน/ไร่) 

  
เก็บเกี่ยว 

ต่อไร่ 
(ตัน/ไร่) น้ำตาล 

(ตัน/ไร่) 
  

1 5,329 4.0 0.6 13.9 1 7,298 b1/  10.5 b1/ 1.7 b1/ 16.5 
2 6,056 5.2 0.7 14.1 2 9,663  a 14.4 ab 2.4 ab 16.5 
3 6,531 6.3 0.9 14.7 3 8,981 ab 13.2 ab 2.2 ab 16.2 
4 6,462 5.5 0.8 14.4 4 9,519  a 15.6  a 2.7  a 17.2 
5 7,888 6.9 1.0 14.5 5 8,490 ab 12.4 ab 2.1 ab 17.0 

เฉลี่ย 6,453 5.6 0.8 14.3 เฉลี่ย 8,790 13.2 2.2 16.7 
F-test ns ns ns ns F-test * * * ns 

C.V.(%) 42.44 65.82 62.79 6.91 C.V.(%) 9.57 15.38 17.56 4.05 
1/ตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยวิธี DMRT 
ns ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ

หมายเหตุ :  แปลงที่ 1 (อ.เมือง)     แปลงที่ 2 (อ.มัญจาคีรี) 
1 =  ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 1 =  ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 2 =  ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 40 กิโลกรัมต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 =  ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 40 กิโลกรัมตอ่ไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 =  ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3.1.4 ผลผลิต ผลผลิตน้ำตาล และ เปอร์เซ็นต์การเป็นโรคใบขาวของอ้อยปลูก และอ้อยตอ 
1 ของแปลงที่ 1 อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 

กรรมวิธ ี
ผลผลิตอ้อย

ปลูก 
ผลผลิตอ้อยตอ 

1 
ผลผลิตเฉลี่ย % ใบขาว 

% ใบขาว % ใบขาว 

 (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่) อ้อยปลูก  อ้อยตอ 1 เฉลี่ย 
1 10.1 4.0 7.1 0.1 0.59 0.34 
2 7.9 5.2 6.6 - 0.99 0.49 
3 6.3 6.3 6.3 - 0.00 0.00 
4 9.7 5.5 7.6 - 0.67 0.34 
5 8.7 6.9 7.8 - 0.21 0.10 

เฉลี่ย 8.5 5.6 7.1 0.02 0.49 0.26 
F-test ns ns ns - - - 

C.V.(%) 38.34 65.82 28.62 - - - 
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ns ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
หมายเหตุ :  การใส่ปุ๋ยอ้อยปลูก     การใส่ปุ๋ยอ้อยตอ 1  
1 =  ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมตอ่ไร่ 1 =  ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 2 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 

40 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 

7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 40 

กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

 

ตารางท่ี 3.1.5 ผลผลิต ผลผลิตน้ำตาล และ เปอร์เซ็นต์การเป็นโรคใบขาวของอ้อยปลูก และอ้อยตอ 
1 ของแปลงที่ 2 อำเภอมัญจาคีรี จังหวัดขอนแก่น 
กรรมวิธ ี ผลผลิตอ้อยปลูก ผลผลิตอ้อยตอ 1 ผลผลิตเฉลี่ย % ใบขาว % ใบขาว % ใบขาว 

 (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่) อ้อยปลูก  อ้อยตอ 1 เฉลี่ย 
1 12.3  10.5  b1/ 11.4 - 1.60 0.80 
2 11.2 14.4 ab 12.8 - 0.49 0.25 
3 13.9 13.2 ab 13.6 0.1 3.07 1.59 
4 12.5 15.6  a 14.1 0.1 1.95 1.02 
5 11.0 12.4 ab 11.7 - 0.31 0.15 

เฉลี่ย 12.2 13.2 12.7 0.04 1.48 0.76 
F-test ns * ns - - - 

C.V.(%) 29.63 15.38 13.79 - - - 
 

1/ตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถติทิีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยวิธี DMRT 
ns ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
หมายเหตุ :  การใส่ปุ๋ยอ้อยปลูก     การใส่ปุ๋ยอ้อยตอ 1  
1 =  ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 1 =  ใส่ปุ๋ย 15-15-15  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2 =  ใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 2 =  ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 =  ใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรมัต่อไร่ 
4 =  ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
5 =  ใส่ปุ๋ย 18-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 =  ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
 
ตารางที่ 3.1.6 ผลผลิต ผลผลิตน้ำตาล และ เปอร์เซ็นต์การเป็นโรคใบขาวของอ้อยปลูกแปลงขยาย
ผลเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดขอนแก่น 

แปลงท่ี 1 
กรรมวิธ ี จำนวนลำ ผลผลิต ผลผลิต ซีซีเอส % ใบขาว 

 เก็บเกีย่วต่อไร่ (ตัน/ไร่) น้ำตาล(ตัน/ไร่)   อ้อยปลูก  
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1. วิธีเกษตรกร 11,182 8.9 1.62 18.1 0. 
2. วิธีแนะนำ 12,533 9.2 1.75 18.9 0 

เฉลี่ย 11,857 9.1 1.69 18.5 0 
แปลงท่ี 2 

กรรมวิธ ี จำนวนลำ ผลผลิต ผลผลิต ซีซีเอส % ใบขาว 
 เก็บเกี่ยวต่อไร่ (ตัน/ไร่) น้ำตาล(ตัน/ไร่)   อ้อยปลูก  

1. วิธีเกษตรกร 10,400 13.5 1.36 10.0 0 
2. วิธีแนะนำ 10,800 15.9 1.62 10.23 0 

เฉลี่ย 10,600 14.7 1.49 10.12 0 
หมายเหตุ :   แปลงท่ี 1 (อำเภอน้ำพอง) 
1. วิธีเกษตรกร  ใส่ปุ๋ย 20-12-10  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร ่
2. วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์50 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 3.8 
กิโลกรมัต่อไร ่

แปลงท่ี 2 (อำเภอเขาสวนกวาง) 
1. วิธีเกษตรกร  ใส่ปุ๋ย 16-16-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร ่
2. วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์30 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรมัต่อไร ่

 
 

3.2 ศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดกาฬสินธุ์  
คณะผู้วิจัย   วันทนา  เลิศศิริวรกุล  ศุจิรัตน์  สงวนรังศิริกุล   
 ศรีสุดา  ทิพยรักษ์  เนติรัฐ  ชุมสุวรรณ ศูนย์วิจัยพชืไร่ขอนแก่น 
ระยะเวลา 1 ตุลาคม 2558 – 31 ธันวาคม 2564 

การจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดกาฬสินธุ์ ดำเนินการทดลองใน
ไร่เกษตรกร จำนวน 2 แปลง แปลงที่ 1 ดำเนินการที่ บ้านหาดทรายมูล อำเภอห้วยเม็ก จังหวัด
กาฬสินธุ์  พ้ืนที่  2 ไร่ เป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อย แปลงที่  2 
ดำเนินการที่บ้านห้วยยางดง ตำบลโคกเครือ อำเภอหนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ์ เป็นตัวแทนพ้ืนที่
ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบขาวปานกลาง พ้ืนที ่2 ไร่ รวม 4 ไร่ 

แปลงท่ี 1 ปลูกอ้อยวันที่ 16 ตุลาคม 2558 วิธีปลูกแบบวางลำใช้ระยะระหว่างแถว 1.4 เมตร 
อ้อยมีความงอกดีมากโดยมีความงอกที่อายุ 12 สัปดาห์เฉลี่ย 9,956 ต้นต่อไร่ กรรมวิธีที่ 1 มีความ
งอกสูงที่สุด 12,190 ต้นต่อไร่ กรรมวิธีที่ 3 มีความงอกต่ำสุด 8,837 ต้นต่อไร่ การแตกกอที่อายุ 4 
เดือน พบว่ามีการแตกกอเฉลี่ย 6.3 หน่อต่อกอ โดยกรรมวิธีที่ 1 มีการแตกกอดีที่สุด 6.6 หน่อต่อกอ 

สมบตัิของดินในแปลงทดลอง 
ผลวิเคราะห์ดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตรจากตารางที่ 3.2.1 พบว่า แปลงที่ 1 ลักษณะ

เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทราย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.0 ซึ่งอยู่ในช่วงค่อนข้างต่ำ เนื่องจากดินที่มี
คุณสมบัติเหมาะสมสำหรับปลูกอ้อย ควรมีความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 5.6-7.3  มี
ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.58 เปอร์เซ็นต์อยู่ในระดับต่ำ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 9.6 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมอยู่ในระดับต่ำ เนื่องจากค่าที่เหมาะสมควรมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 10-20 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม มีค่าโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 94 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งค่าที่

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



75 

 

เหมาะสมควรมีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 80-150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีแคลเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ 331 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอยู่ในระดับสูงเนื่องจากค่าที่เหมาะสมของแคลเซียมอยู่ในช่วง 110-250 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  สำหรับค่าวิเคราะห์ของแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 29.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
อยู่ในระดับปานกลางเนื่องจากค่าที่เหมาะสมคือ 12-30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนสังกะสีที่เป็น
ประโยชน์ 2.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอยู่ในระดับสูง เนื่องจากค่าสังกะสีที่เป็นประโยชน์ คือ 0.6 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ปรีชา และคณะ, 2543) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการให้ผลผลิตของอ้อยปลูก 
แปลงที่ 1 อำเภอห้วยเม็กจังหวัดกาฬสินธุ์ เก็บเกีย่วอ้อยเมื่อวันที่ 23 ธันวาคม 2559 อายุเก็บ

เกี่ยว 14 เดือน ผลผลิตอ้อยปลูกค่อนข้างสูง มีจำนวนลำเก็บเกี่ยวมาก แปลงอำเภอห้วยเม็กได้
ผลผลติเฉลี่ย 15. 0 ตันตอ่ไร่ กรรมวิธีที่ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงที่สุดคือกรรมวิธีที่ 1 การใส่ปุ๋ยแบบ
เกษตรกร ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตเฉลี่ย และผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 18.8 
และ 2.1 ตันต่อไร่ ตามลำดับ รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 2 และ 3 คือการใส่ปุ๋ย 18-6-6 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ และการใส่ปุ๋ย 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
ให้ผลผลิตเฉลี่ย 15.0 ตันต่อไร่เท่ากัน แต่ให้ผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 1.8 และ 2.0 ตันต่อไร่ ตามลำดับ 
เนื่องจากกรรมวิธีที่ 3 ให้ค่าซีซีเอส 13.3 สูงกว่ากรรมวิธีที่ 2 ที่ให้ค่าซีซีเอส 12.3 (ตารางที่ 3.2.2) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการเป็นโรคใบขาวของอ้อยปลูก 
จากการตรวจนับกอที่เป็นโรคใบขาวที่อายุ 4 เดือนไม่พบโรคใบขาวในแปลงทดลองในทุก

กรรมวิธี(ตารางที่ 3.2.4)  
ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการให้ผลผลิตของอ้อยตอ 1 
แปลงที ่1 อำเภอห้วยเม็กได้ผลผลิตอ้อยตอ 1 เฉลี่ย 9.3 ตันต่อไร่ กรรมวิธีที่ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูง

ที่สุดคือกรรมวิธีที่ 2 การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิต
เฉลี่ย และผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 9.9 และ 1.6 ตันต่อไร่ ตามลำดับ รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 5 การใส่ปุ๋ย 
27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
ให้ผลผลิตเฉลี่ย 9.6 ตันต่อไร่ และให้ผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 1.6 ตันต่อไร่ตามลำดับ (ตารางที่ 3.2.3) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการเป็นโรคใบขาวของอ้อยตอ 1 
จากการตรวจนับกอที่เป็นโรคใบขาวในอ้อยตอ 1 ที่อายุ 4 เดือนพบโรคใบขาวทุกกรรมวิธี โดย

พบโรคใบขาวน้อยที่สุดร้อยละ 0.23 ในกรรมวิธีที่ 5 การใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน 
รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 4 การใส่ปุ๋ย N-P-K+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน พบโรคใบขาวร้อยละ 1.27 และ
กรรมวิธีที่พบโรคใบขาวมากที่สุดคือกรรมวิธีที่ 2 การใส่ปุ๋ย N-P-K ตามค่าวิเคราะห์ดิน (ตารางที่ 3.2.4) 

 

แปลงที่ 2 ปลูกอ้อยวันที่ 15 พฤศจิกายน 2558 วิธีปลูกแบบวางลำใช้ระยะระหว่างแถว 1.4 
เมตร อ้อยมีความงอกค่อนข้างดีโดยมีความงอกที่อายุ 12 สัปดาห์เฉลี่ย 10,442 ต้นต่อไร่ ในแต่ละ
กรรมวิธีมีความงอกใกล้เคียงกัน โดยกรรมวิธีที่ 1 มีความงอกสูงที่สุด 10,726 ต้นต่อไร่ กรรมวิธีที่ 5 
มีความงอกต่ำสุด 10,179 ต้นต่อไร่ การแตกกอที่อายุ 4 เดือน มีการแตกกอ 6.9 หน่อต่อกอ โดย
กรรมวิธีที่ 3 มีการแตกกอดีที่สุด 7.3 หนอ่ต่อกอ 

สมบัติของดินในแปลงทดลอง 
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ผลวิเคราะห์ดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตรจากตารางที่ 3.2.1 พบว่า เนื้อดินเป็นดินร่วน
ปนทราย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.3 ซึ่งอยู่ในช่วงค่อนข้างต่ำ เนื่องจากดินที่มีคุณสมบัติเหมาะสม
สำหรับปลูกอ้อย ควรมีความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 5.6-7.3 ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.97 
เปอร์เซ็นต์ อยู่ในระดับต่ำ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 6.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับต่ำ 
เนื่องจากค่าที่เหมาะสมควรมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 10-20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ 170 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอยู่ในระดับสูง ค่าที่เหมาะสมของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้อยู่ในช่วง 80-150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 107 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
อยู่ในระดับต่ำ ในดินควรมีแคลเซียม 110-250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
14.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับปานกลาง และสังกะสีที่ เป็นประโยชน์ 3.9 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม อยู่ในระดับสูง เนื่องจากค่าที่เหมาะสมของแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และ สังกะสีที่เป็น
ประโยชน์ คือ 12-30 และ0.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลำดับ (ปรีชา และคณะ, 2543) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการให้ผลผลิตของอ้อยปลูก 
แปลงที ่2 อำเภอหนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ์ เก็บเก่ียวอ้อยเมื่อวันที่ 13 มกราคม 2560 อายุ

เก็บเก่ียว 14 เดือน ให้ผลผลิตอ้อยปลูกเฉลี่ย 14.4 ตันต่อไร่ กรรมวิธีที่ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงที่สุดคือ
กรรมวิธีที ่1 การใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตเฉลี่ย และ
ผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 16.1 และ 2.3 ตันต่อไร่ ตามลำดับ รองลงมาคอืกรรมวิธีที่ 2 การใส่ปุ๋ย 18-9-6 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตเฉลี่ยและผลผลติน้ำตาลเฉลี่ย 16.0 และ 2.3 ตันต่อไร่ 
ตามลำดับ (ตารางที่ 3.2.2) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการเป็นโรคใบขาวของอ้อยปลูก 
โรคใบขาว จากการตรวจนับกอที่เป็นโรคใบขาวที่อายุ 4 เดือนพบโรคใบขาวทุกกรรมวิธียกเว้น

กรรมวิธีที่ 4 ยังไม่พบโรคใบขาว โดยกรรมวิธีที่ 1 พบโรคใบขาวมากที่สุดร้อยละ 0.4 (ตารางที ่3.2.5) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการให้ผลผลิตของอ้อยตอ 1 
แปลงที่ 2 อำเภอหนองกุงศรีให้ผลผลิตอ้อยตอ 1 เฉลี่ย 7.8 ตันต่อไร่ กรรมวิธีที่ให้ผลผลิต

เฉลี่ยสูงที่สุดคือกรรมวิธีที่ 3 การใส่ปุ๋ย 27-11-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 45 
กิโลกรัมต่อไร่ให้ผลผลิตเฉลี่ยและผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 9.3 และ 1.2 ตันต่อไร่ ตามลำดับรองลงมาคือ
กรรมวิธีที่ 1 การใส่แบบเกษตรกรใส่ปุ๋ย 16-8-8 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตเฉลี่ยและ
ผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 8.9 และ 1.3 ตันต่อไร่ ตามลำดับ (ตารางที่ 3.2.3) 

ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการเป็นโรคใบขาวของอ้อยตอ 1 
จากการตรวจนับกอที่เป็นโรคใบขาวที่อายุ 4 เดือนพบโรคใบขาวทุกกรรมวิธี กรรมวิธีที่ 5 การ

ใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน พบกอเป็นโรคใบขาวน้อยที่สุดร้อยละ 2.2 กรรมวิธีที่ 3  
การใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน พบโรคใบขาวมากที่สุดร้อยละ 10.3 รองลงมาคือกรรมวิธี
ที ่4  2 และ 1 โดยพบโรคใบขาว ร้อยละ 8.6  4.9 และ 4.2 ตามลำดับ  (ตารางที่ 3.2.5) 

 
 การขยายผลเทคโนโลยี 
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วิเคราะห์กรรมวิธีที่สามารถลดความรุนแรงของโรคใบขาวในสภาพไร่ เพ่ือการขยายผล
เทคโนโลยีการลดความรุนแรงของโรคใบขาวโดยการจัดการสมดุลของธาตุอาหารในแปลงปลูกอ้อย
จังหวัดกาฬสินธุ์ 

แปลงที่ 1 (อ.ห้วยเม็ก) พบว่าด้านผลผลิตในอ้อยปลูกการใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกรที่ใช้ปุ๋ย 16-8-8  
อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงที่สุด 18.8 ตัน/ไร่ แต่ในอ้อยตอ 1 การใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O ต่อไร่ให้ผลผลิตสูงสุด 9.9 ตัน/ไร่ เมื่อพิจารณาผลผลิตเฉลี่ยทั้งอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 
แล้วพบว่า การใส่ปุ๋ย 16-8-8 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงสุด 14.1 ตัน/ไร่ สำหรับใน
ด้านการเป็นโรคใบขาว อ้อยปลูกไม่พบโรคใบขาว ส่วนในอ้อยตอ 1 พบโรคใบขาวน้อยที่สุดใน
กรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 
กิโลกรัมต่อไร ่ โดยพบร้อยละ 0.23 และพบมากท่ีสุดในกรรมวิธีการใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ ร้อยละ 3.36 และเมื่อพิจารณาการเป็นใบขาวเฉลี่ยทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 แล้ว
ใหผ้ลในทำนองเดียวกับอ้อยตอ 1 คือ พบโรคใบขาวน้อยที่สุดในกรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ โดยพบร้อยละ 
0.1 และพบมากที่สุดในกรรมวิธีการใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร้อยละ 1.7 (ตารางท่ี 
3.2.4) 

แปลงที ่2 (อ.หนองกุงศรี) ด้านผลผลิตในอ้อยปลูกการใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกรที่ใช้ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 
100 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงทีสุ่ด 16.1 ตัน/ไร่ แต่ในอ้อยตอ 1 การใส่ปุ๋ย 27-11-6 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์25 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงสุด 9.3 ตัน/ไร่ เมื่อพิจารณาผลผลิตเฉลี่ย
ทั้งอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 แล้วพบว่า การใส่ปุ๋ย 16-8-8 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงสุด 
12.5 ตัน/ไร่ สำหรับในด้านการเป็นโรคใบขาว อ้อยปลูกไม่พบโรคใบขาวในกรรมวิธีใส่ปุย๋ 18-9-6 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร ่วิธีเกษตรกรพบใบขาวมากที่สุดร้อยละ 
0.4 ส่วนในอ้อยตอ 1 พบโรคใบขาวน้อยที่สุดในกรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-11-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 
โดโลไมท ์25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร ่โดยพบร้อยละ 2.2 และพบมากที่สุดใน
กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยใส่ปุ๋ย 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่  ร้อยละ 
10.3 และเมื่อพิจารณาการเป็นใบขาวเฉลี่ยทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 แล้วให้ผลในทำนองเดียวกับ
อ้อยตอ 1 คือ พบโรคใบขาวน้อยที่สุดในกรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-11-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโล
ไมท ์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ โดยพบร้อยละ 1.3 และพบมากที่สุดใน
กรรมวิธีการใส่ปุ๋ย 27-11-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร้อยละ 5.3  (ตารางที่ 3.2.5) 

เมื่อพิจารณาจากผลผลิตเฉลี่ยและเปอร์เซ็นต์การเป็นโรคใบขาวแล้ว จึงเลือกเทคโนโลยีการ
จดัการธาตุอาหารโดยใช้การใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg+ Zn ไปขยายผลในพ้ืนที่ปลูกอ้อยอำเภอห้วยเม็ก 
และอำเภอหนองกุงศรี อำเภอละ 1 แปลง รวม  2 แปลง โดยใช้ออ้ยสะอาดพันธุ์ขอนแก่น 3 ร่วมกับ
การใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg+ Zn เปรียบเทยีบกับวิธีเกษตรกร ดำเนินการคัดเลือกแปลงปลูกอ้อย แปลง
ที ่1 นายคำใหม่  จันทร์ลอด 93 หมู่ 4 บ้านแสงจันทร์  ต.บึงนาเรียง อ.ห้วยเม็ก จ.กาฬสินธุ์  และ
แปลงที่ 2 นางณัฐริณี  เพียป้อง หมู่ 8 บ้านคำไฮ ต.หนองกุงศรี อ.หนองกุงศรี จ.กาฬสินธุ์ 
ดำเนินการปลูกอ้อยแปลงใหญ่ในปี 2562 เก็บเก่ียวผลผลิตในปี 2563 (ตารางที่ 3.2.6) การขยายผล
ในแปลงใหญ่ โดยการใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg+ Zn ตามค่าวิเคราะห์ดินพบว่า  แปลงที่ 1 วิธีแนะนำใส่
ปุ๋ย 27-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 65 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัม
ต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงกว่าวิธีเกษตรกรที่ใสปุ่๋ย 21-4-10 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ โดยวิธีแนะนำและวิธี
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เกษตรกรให้ผลผลิตเฉลี่ย 10.6 และ 9.4 ตัน/ไร่ ตามลำดับ พบใบขาวในวิธีแนะนำ ร้อยละ 0.5 น้อย
กว่าวิธีเกษตรกรซึ่งพบใบขาวร้อยละ 0.7 สำหรับแปลงที่ 2 วิธีเกษตรกรใส่ปุ๋ย 27-27-27 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงกว่าวิธีแนะนำใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 75 
กิโลกรมัต่อไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ โดยวิธีเกษตรกรและวิธีแนะนำใหผ้ลผลิตเฉลี่ย 17.0 และ 
16.0 ตัน/ไร่ ตามลำดับ และทั้งสองกรรมวิธีไม่พบโรคใบขาว (ตารางที่ 3.2.6) 

 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะจงัหวัดกาฬสินธุ์ 
แปลงทดลอง 

- ด้านผลผลิต การใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ให้ผลผลิตอ้อยสูงที่สุดเฉลี่ย 13.3 
ตัน/ไร่  

- การเป็นโรคใบขาว การใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg+ Zn ตามค่าวิเคราะห์ดินอ้อยแสดงอาการใบขาว
น้อยที่สุดทัง้ในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 

แปลงขยายผลเทคโนโลยี 
 การขยายผลในแปลงใหญ่ โดยการใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg+ Zn ตามค่าวิเคราะห์ดินพบว่า วิธี

แนะนำและวิธีเกษตรให้ผลผลิตเฉลี่ยใกล้เคียงกัน โดยวิธีแนะนำและวิธีเกษตรกรให้ผลผลิตเฉลี่ย 
13.3  และ 13.2 ตัน/ไร่ ตามลำดับ โดยวิธีแนะนำพบโรคใบขาวเฉลี่ยร้อยละ 0.25 ส่วนวิธีเกษตรกร
พบโรคใบขาวเฉลี่ยร้อยละ 0.35  
 
ตารางท่ี 3.2.1 ผลวิเคราะห์ดินในไร่เกษตรกร การจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบ
ขาวจังหวัดกาฬสินธุ์ 
แปลงทดลอง pH OM  avail.P exch K exch Ca exch Mg avail.Fe avail.Zn 

จังหวัดกาฬสินธุ ์  (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg mg/kg 

แปลงที่ 1 5.0 0.58 9.6 94 331 29.3 116 2.2 

แปลงท่ี 2  5.3 0.97 6.9 170 107 14.9 366 3.9 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.2.2  จำนวนลำเก็บเกี่ยวต่อไร่ ผลผลิต(ตัน/ไร่) ผลผลิตน้ำตาล(ตัน/ไร่) และซีซีเอส ของ

อ้อยปลูกแปลงทดลองการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว
จังหวัดกาฬสินธุ์ 

แปลงท่ี 1 (อ.ห้วยเม็ก) แปลงท่ี 2 (อ.หนองกุงศรี) 

กรรม 
วิธ ี

จำนวนลำเก็บ
เกีย่วต่อไร่ 

ผลผลิต
(ตัน/ไร่) 

ผลผลิต
น้ำตาล 
(ตัน/ไร่) 

ซีซีเอส 
กรรม 
วิธ ี

จำนวนลำ
เก็บเกี่ยว

ต่อไร่ 

ผลผลิต
(ตัน/ไร่) 

ผลผลิต
น้ำตาล 
(ตัน/ไร่) 

ซีซี
เอส 

1 10,262 a1/ 18.8 a1/ 2.1 11.2 1 9,620 16.1 2.3 14.4 
2 9,353 ab 15.0 ab 1.8 12.3 2 9,570 16.0 2.3 14.3 
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3 9,225 ab 15.0 ab 2.0 13.3 3 7,793 13.1 1.8 14.1 
4 8,435 ab 14.3 ab 1.3 11.5 4 9,037 14.5 2.0 14.0 
5 7,832  b 11.6  b 1.7 12.0 5 8,030 12.3 1.8 14.5 

เฉลี่ย 9,021 15.0 1.8 12.0 เฉลี่ย 8,810 14.4 2.0 14.3 
F-test * * ns ns F-test ns ns ns ns 

C.V.(%) 11.43 18.97 30.87 13.43 C.V.(%) 19.80 24.72 23.77 2.8 
1/ตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
* มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% ด้วยวิธี DMRT 
ns ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
หมายเหตุ :  แปลงที่ 1 (อ.ห้วยเม็ก)    แปลงที่ 2 (อ.หนองกุงศรี) 

1 =  ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 1 =  ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 2 =  ใส่ปุ๋ย 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 =  ใส่ปุ๋ย 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 =  ใสปุ่ย๋ 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 =  ใส่ปุย๋ 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.2.3  จำนวนลำเก็บเกี่ยวต่อไร่ ผลผลิต(ตัน/ไร่)ผลผลิตน้ำตาล(ตัน/ไร่) และซีซีเอส ของอ้อยตอ

1 แปลงทดลองการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดกาฬสินธุ์ 
แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 

กรรม จำนวนลำ ผลผลิต ผลผลิตน้ำตาล ซีซีเอส กรรม จำนวนลำ ผลผลิต ผลผลิตน้ำตาล ซีซีเอส 
วิธี เก็บเกี่ยวต่อไร่ (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่)   วิธี เก็บเกี่ยวต่อไร่ (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่)   
1 6,750 9.3 1.5 16.2 1 7,783 8.9 1.3 13.8 
2 7,079 9.9 1.6 16.3 2 6,208 6.6 0.9 13.0 
3 6,400 9.1 1.5 16.4 3 8,417 9.3 1.2 13.1 
4 6,286 8.8 1.4 16.3 4 6,967 6.4 0.9 13.2 
5 6,950 9.6 1.6 16.4 5 7,800 7.7 1.0 13.3 

เฉลี่ย 6,693 9.3 1.5 16.3 เฉลี่ย 7,435 7.8 1.1 13.3 
F-test ns ns ns ns F-test ns ns ns ns 

C.V.(%) 13.80 16.41 16.18 2.95 C.V.(%) 37.75 49.30 55.95 10.52 
ns ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
หมายเหตุ :  แปลงที่ 1 (อ.ห้วยเม็ก)    แปลงที่ 2 (อ.หนองกงุศรี) 
1 =  ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 1 =  ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 2 =  ใส่ปุ๋ย 27-11-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



80 

 

3 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  
+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 

3 =  ใส่ปุ๋ย 27-11-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  
+ โดโลไมท์ 45 กิโลกรัมตอ่ไร่ 

4 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  
+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

4 =  ใส่ปุ๋ย 27-11-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  
+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

5 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 
 โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

5 =  ใส่ปุ๋ย 27-11-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 
 โดโลไมท์ 45 กิโลกรัมต่อไร่+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

 
 
 
ตารางท่ี 3.2.4 ผลผลิต ผลผลิตน้ำตาล และ เปอร์เซ็นต์การเป็นโรคใบขาวของอ้อยปลูก และอ้อยตอ 
1 ของแปลงที่ 1 อำเภอห้วยเม็ก จังหวัดกาฬสินธุ์ 

กรรมวิธ ี ผลผลิตออ้ยปลูก ผลผลิตอ้อยตอ 1 ผลผลิตเฉลี่ย % ใบขาว % ใบขาว % ใบขาว 
 (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่) อ้อยปลูก  อ้อยตอ 1 เฉลี่ย 
1 18.8 9.3 14.1 0 1.84 0.9 
2 15.0 9.9 12.5 0 3.36 1.7 
3 15.0 9.1 12.1 0 2.19 1.1 
4 11.6 8.8 10.2 0 1.27 0.6 
5 14.3 9.6 12.0 0 0.23 0.1 

เฉลี่ย 15.0 9.3 12.2 0 1.78 0.9 
 

หมายเหตุ :  การใส่ปุ๋ยอ้อยปลูก     การใส่ปุ๋ยอ้อยตอ 1  
1 =  ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 1 =  ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
2 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่ 2 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอ่ไร ่
3 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอ่ไร่ + โดโลไมท์ 25 

กิโลกรัมต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร ่
4 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอ่ไร่ + ZnSO4.7H2O 

3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอ่ไร่  

+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร ่
5 =  ใส่ปุ๋ย 18-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 

กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 =  ใส่ปุ๋ย 27-6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

 โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร ่+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร ่
 

 
ตารางท่ี 3.2.5 ผลผลิต ผลผลิตน้ำตาล และ เปอร์เซ็นต์การเป็นโรคใบขาวของอ้อยปลูก และอ้อยตอ 
1 ของแปลงที ่2 อำเภอหนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ์ 

กรรมวิธ ี ผลผลิตอ้อยปลูก ผลผลิตอ้อยตอ 1 ผลผลิตเฉลี่ย % ใบขาว % ใบขาว % ใบขาว 
 (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่) อ้อยปลูก  อ้อยตอ 1 เฉลี่ย 
1 16.1 8.9 12.5 0.4 4.2 2.3 
2 16.0 6.6 11.3 0.2 4.9 2.5 
3 13.1 9.3 11.2 0.3 10.3 5.3 
4 14.5 6.4 10.5 0.0 8.6 4.3 
5 12.3 7.7 10.0 0.3 2.2 1.3 

เฉลี่ย 14.4 7.8 11.1 0.2 6.0 3.1 
 

หมายเหตุ :  การใส่ปุ๋ยอ้อยปลูก     การใส่ปุ๋ยอ้อยตอ 1 
1 =  ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 1 =  ใส่ปุ๋ย 16-8-8  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
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2 =  ใส่ปุ๋ย 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอ่ไร ่ 2 =  ใส่ปุ๋ย 27-11-6 กโิลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอ่ไร่ + โดโลไมท์ 25 

กิโลกรัมต่อไร่ 
3 =  ใส่ปุ๋ย 27-11-6 กโิลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ โดโลไมท์ 45 กิโลกรัมต่อไร ่
4 =  ใส่ปุ๋ย 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอ่ไร่ + 

ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร ่
4 =  ใส่ปุ๋ย 27-11-6 กโิลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

+ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 =  ใส่ปุ๋ย 18-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอ่ไร่ + โดโลไมท์ 25 

กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กโิลกรัมต่อไร่ 
5 =  ใส่ปุ๋ย 27-11-6 กโิลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 

 โดโลไมท์ 45 กิโลกรัมต่อไร+่ ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร ่
 
 
 
 
 
 
 

   

 

ตารางท่ี 3.2.6 ผลผลิต ผลผลิตน้ำตาล และ เปอร์เซ็นต์การเป็นโรคใบขาวของอ้อยปลูกแปลงขยาย
ผลเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดกาฬสินธุ์ 

แปลงที่ 1 
กรรมวิธ ี จำนวนลำ ผลผลิต ผลผลิต ซีซีเอส % ใบขาว 

 เก็บเกี่ยวต่อไร่ (ตัน/ไร่) น้ำตาล(ตัน/ไร่)   อ้อยปลูก  
1. วิธีเกษตรกร 8,325 9.4 1.64 17.6 0.7 
2. วิธีแนะนำ 10,079 10.6 1.88 17.7 0.5 

เฉลี่ย 9,202 10.0 1.76 17.7 0.6 
แปลงที ่2 

กรรมวิธ ี จำนวนลำ ผลผลิต ผลผลิต ซีซีเอส % ใบขาว 
 เก็บเกี่ยวต่อไร่ (ตัน/ไร่) น้ำตาล(ตัน/ไร่)   อ้อยปลูก  

1. วิธีเกษตรกร 9,123 17.0 3.0 17.9 0 
2. วิธีแนะนำ 8,561 16.0 2.8 17.3 0 

เฉลี่ย 8,842 16.5 2.9 17.6 0 
หมายเหตุ :  แปลงท่ี 1 (อำเภอห้วยเม็ก) 
1. วิธีเกษตรกร  ใส่ปุ๋ย 21-4-10  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร ่
2. วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์65 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 3.8 
กิโลกรมัต่อไร ่

แปลงท่ี 2 (อำเภอหนองกุงศรี) 
1. วิธีเกษตรกร  ใส่ปุ๋ย 27-27-27  อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร ่
2. วิธีแนะนำ ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์75 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 
กิโลกรมัต่อไร ่
 

3.3 ศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดอุดรธานี  
คณะผู้วิจัย   อมฤต วงษ์ศิริ  สุทธินันท์ ประสาธน์สุวรรณ ์ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรอุดรธานี 
 ศุจิรัตน์  สงวนรังศิริกุล   เนติรัฐ  ชุมสุวรรณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
ระยะเวลา 1 ตุลาคม 2558 – 30 กันยายน 2563 

ดำเนินการทำแปลงทดลอง แปลงที่ 1 ณ บ้านโนนงาม ตำบลเวียงคำ อำเภอกุมภวาปี จังหวัด
อุดรธานี เป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบขาว พ้ืนที่ทดสอบ 2 ไร่ ปลูกอ้อยวันที่ 13 
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พฤศจิกายน 2558 และแปลงที่ 2 ดำเนินการบ้านหินฮาว ตำบลเวียงคำ อำเภอกุมภวาปี จังหวัด
อุดรธานี เป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบขาว พ้ืนที่ทดสอบ 2 ไร่ ปลูกอ้อยวันที่ 14 
พฤศจิกายน 2558 ทั้งสองแปลงปลูกแบบวางลำใช้ระยะระหว่างแถว 1.3 เมตร 

ได้นำผลวิเคราะห์ดินมาจัดการธาตุอาหารตามคำแนะนำการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินของกอบ
เกียรติ (2552) ได้บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของอ้อยพบว่าการแตกกอที่อายุ 4 เดือน แปลงที่ 1 มี
จำนวนกอต่อไร่ มากกว่าแปลง 2 เนื่องจากแปลงที่ 1 มีการแตกกอดีกว่า โดยมีการแตกกอ 4.8-5.4 
หน่อต่อกอ ส่วนแปลงที่ 2 มีการแตกกอ 4.5-5.0 หน่อต่อกอ โดยกรรมวิธีที่มีจำนวนหน่อต่อไร่สูง
สำหรับแปลงที่ 1 คือกรรมวิธีที่ 4 มี 12,833 หน่อต่อไร่ และแปลงที่ 2 คือกรรมวิธีที่ 2 มี 10,744 
หน่อต่อไร่  ผลผลิตอ้อยปลูกแปลงที่ 1  กรรมวิธีที่ 3 การใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg ตามค่าวิเคราะห์ดินให้
ผลผลิตสูงที่สุด 19.9 ตันต่อไร่ แปลงที่ 2 การใส่ปุ๋ย N-P-K ตามค่าวิเคราะห์ดินให้ผลผลิตสูงที่สุด 
19.8 ตันต่อไร่ จากการตรวจนับกอเป็นโรคใบขาวที่อายุ 4 เดือน แปลงที่ 1 พบโรคใบขาวร้อยละ 
0.04-0.13 โดยกรรมวิธีที่ 5 ยังไม่พบกอเป็นโรคใบขาว แปลงที่ 2 พบโรคใบขาวทุกกรรมวิธีโดยพบ
กอเป็นโรคใบขาวร้อยละ 0.09-0.22 และพบโรคใบขาวมากท่ีสุดในกรรมวิธีที่ 1 ได้สุ่มตัวอย่างใบอ้อย
ส่งตรวจเชื้อโรคใบขาวที่ห้องปฏิบัติการของ ศวร.ขอนแก่น ก่อนใส่ปุ๋ย และหลังใส่ปุ๋ย 1 เดือน ได้ผล
การตรวจเชื้อโรคใบขาวก่อนใส่ปุ๋ย 1 เดือน พบว่าแปลงที่ 1 นายวรวิทย์ พบเชื้อในอ้อยตั้งแต่ระดับสี
ฟ้าถึงสีส้ม โดยกรรมวิธีที่ 2 พบเชื้อระดับสีฟ้าและส้ม กรรมวิธีที่ 1 3 4 และ 5 พบเชื้อระดับสีเขียว
และส้ม และแปลงที่ 2 นายสมสมัย ทุกกรรมวิธีพบเชื้อในระดับสีส้ม 
 ดำเนินการปลูกอ้อยใหม่ในปีงบประมาณ 2561 ข้อมูลทั่วไป แปลงที่ 1 ดำเนินการที่ บ้าน
โนนงาม ตำบลเวียงคำ อำเภอกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี เป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มกีารระบาดของ
โรคใบขาว พ้ืนที่ทดสอบ 2 ไร่ ปลูกอ้อยเดือนพฤศจิกายน 2560 และแปลงที่ 2 ดำเนินการบ้านหินฮาว 
ตำบลเวียงคำ อำเภอกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี เป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบ
ขาว พ้ืนที่ทดสอบ 2 ไร่ ปลูกอ้อยเดือนพฤศจิกายน 2560 ทั้งสองแปลงปลูกแบบวางลำใช้ระยะ
ระหว่างแถว 1.3 เมตร เมื่อเก็บข้อมูลการเกิดโรคใบขาวอ้อยที่อายุ 4 เดือน พบว่า กรรมวิธีที่ 1 ใส่ปุ๋ย
ตามกรรมวิธีเกษตรกรพบการเกิดโรคใบขาวอ้อยมากที่สุด รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 2 เท่ากับ 0.71 และ 
0.52 เปอร์เซ็นต์ เก็บข้อมูลการเกิดโรคใบขาวอ้อยที่อายุ 8 เดือน พบว่า กรรมวิธีที่ 4 พบการเกิดโรค
ใบขาวอ้อยมากที่สุด รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 1 เท่ากับ 0.42 และ 0.40 เปอร์เซ็นต์ ได้บันทึกข้อมูล
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตและเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใบขาวอ้อยตอ1 เมื่ออายุ 12 เดือน พบว่า 
กรรมวิธีที่ 1-5 ให้ผลผลิตอ้อยตันต่อไร่ 11.2, 12.6, 10.2, 12.0, 11.1 ตามลำดับ และเปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรคใบขาว 0.44, 0.15, 0.34, 0.23, 0.10 ตามลำดับ เกษตรตัดอ้อยสดใช้ใบคลุม แปลงปลูกใหม่
อยู่ระหว่างการเจริญเติบโต กำจัดวัชพืชในอ้อยตอและปลูกซ่อมแปลงอ้อยปลูก 
 ปี 2563 ดำเนินการปลูกอ้อยใหม่ ในแปลงที่ 1 ของนายวรวิทย์ ดำเนินการที่ บ้านโนนงาม 
ตำบลเวียงคำ อำเภอกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี เป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบ
ขาว พ้ืนที่ทดสอบ 2 ไร่ ปลูกอ้อยเดือนธันวาคม 2563 และแปลงที่ 2 ของนายสมสมัย ดำเนินการบ้าน
หินฮาว ตำบลเวียงคำ อำเภอกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี เป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของ
โรคใบขาว พ้ืนที่ทดสอบ 2 ไร่ ปัจจุบันเป็นอ้อยตอ 2 ทั้งสองแปลงปลูกแบบวางลำใช้ระยะระหว่างแถว 
1.3 เมตร เมื่อเก็บข้อมูลการเกิดโรคใบขาวอ้อยที่อายุ 6 เดือน พบว่า อ้อยปลูก แปลงที่ 1 มีการเกิด
โรคใบขาวน้อยมากบางกรรมวิธีไม่พบการเกิดโรคใบขาว ส่วนแปลงที่ 2 อ้อยตอ2 พบการเกิดโรคใบ
ขาวอ้อยมากที่สุดในกรรมวิธีที่ 4 รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 3 เท่ากับ 0.57 และ 0.43 เปอร์เซ็นต์ เก็บ
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ข้อมูลการเกิดโรคใบขาวอ้อยที่อายุ 8 เดือน พบว่า อ้อยปลูก แปลงที่ 1 มีการเกิดโรคใบขาวมากที่สุด
คือกรรมวิธีที่ 3 รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 4 เท่ากับ 12.31 และ 3.48 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแปลงที่ 2 อ้อยตอ
2 พบการเกิดโรคใบขาวอ้อยมากที่สุดในกรรมวิธีที่ 3 รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 4 เท่ากับ 4.58 และ 3.06 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บข้อมูลผลผลิต เมื่ออายุ 12 เดือน อ้อยปลูก แปลงที่ 1 พบว่า กรรมวิธีที่ 1 ให้
ผลผลิตสูงสุดคือ 18.1 ตันต่อไร่และไม่พบการเกิดโรคใบขาว รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 5 ให้ผลผลิต 
18.0 ตันต่อไร่และไม่พบการเกิดโรคใบขาว แปลงที่ 2 (อ้อยตอ 2) กรรมวิธีที่ 2 ผลผลิตสูงที่สุด
รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 1 เท่ากับ 10.5, 10.4 ตันต่อไร่ ตามลำดับ การเกิดโรคใบขาวกรรมวิธีที่ 5 
และกรรมวิธีที่ 1 การเกิดโรคใบขาวน้อยทีสุ่ด 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะจังหวัดอุดรธานี 
 การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินให้เหมาะสมตามความต้องการของอ้อยร่วมกับธาตุอาหารรอง
และธาตุอาหารเสริมตามกรรมวิธีที่ 5 การใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ทำให้ผลการ
เกิดโรคใบขาว ปี 2559-2563 เฉลี่ยน้อยที่สุดในทุกระยะการเจริญเติบโต รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 1  
การใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ย N-P-K ตามค่าวิเคราะห์ดิน กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ย N-P-K 
+ Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน และกรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน ตามลำดับ 
ผลผลิตอ้อยเฉลี่ยจากปี 2559-2563 กรรมวิธีที่ 1-5 เท่ากับ 15.1  14.7  14.5  13.8  14.3 ตันต่อไร่ 
ตามลำดับ 
 แนวทางการแก้ไขปัญหา เพ่ือให้ผลผลิตอ้อยเพ่ิมขึ้นและลดการระบาดของโรคใบขาวอ้อย 
จำเป็นต้องใช้วัสดุปรับปรุงบำรุงดินได้แก่ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว เพ่ือปรับ pH ของดิน และใช้ปุ๋ย
อินทรีย์ที่มีในท้องถิ่น เช่น แกลบดิบ มูลสัตว์ ปลูกพืชบำรุงดินเพ่ือเพ่ิมธาตุอาหารและอินทรียวัตถุใน
ดิน กำจัดอ้อยที่เป็นโรคท้ิง ใช้ปุ๋ยเคมีในอัตราที่เหมาะสมต่อความต้องการของอ้อย การใช้อ้อยพันธุ์ดี
ปลอดโรค พัฒนาเกษตรกรให้มีความรู้และเทคโนโลยีที่เหมาะสมนำไปปรับใช้ในพ้ืนที่ 
 

3.4 ศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดสกลนคร  
คณะผู้วิจัย   ศิริรัตน์  เถื่อนสมบัติ    กิตพิร เจริญสุข  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสกลนคร 
 ศุจิรัตน์  สงวนรังศิริกลุ   เนติรัฐ  ชุมสุวรรณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
ระยะเวลา 1 ตุลาคม 2558 – 31 ธันวาคม 2564 

จังหวัดสกลนครได้คัดเลือกแปลงทดลองที่เป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบ
ขาวน้อยและปานกลางอย่างละ 1 แปลงรวม 2 แปลง ดำเนินการในไร่เกษตรกรตำบลสว่างแดนดิน 
อำเภอสว่างแดนดิน จังหวัดสกลนครจำนวน 2 รายพ้ืนที่ 4 ไร่ ทั้งสองแปลงปลูกอ้อยวันที่ 6 
พฤศจิกายน 2558 โดยปลูกแบบวางลำใช้ระยะระหว่างแถว 1.4 เมตร 

ปี 2559 อ้อยปลูก 
ผลการทดลอง พบว่า แปลงที่ 1 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของแต่ละวิธีการใส่ปุ๋ย ไม่

มีความแตกต่างกันในทางสถิติ กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะห์ดนิ ให้ผลผลิตสูงสุด 
13.9 ตันต่อไร ่จำนวนลำ 7,701 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.82 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 2.68 เมตร 
จำนวนปล้อง 22 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.64 เซนติเมตร กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่า
วเิคราะหด์นิ ให้ผลผลิตต่ำสุด 10.0 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 6,436 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.49 กิโลกรัม
ต่อลำ ความยาวลำ 2.51 เมตร จำนวนปล้อง 22 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.59 เซนติเมตร 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



84 

 

กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดิน ให้ค่าคุณภาพอ้อยสูงสุด 15.1 ซีซีเอส 
(ตารางที่ 3.4.1) แปลงที่ 2 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดนิ ให้ผลผลิตสูงสุด 
15.6 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 9,282 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.67 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 3.23 เมตร 
จำนวนปล้อง 22 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.90 เซนติเมตร กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่า
วเิคราะหด์นิ ให้ผลผลิตต่ำสุด 12.0 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 8,897 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.35 กิโลกรัม
ต่อลำ ความยาวลำ 2.69 เมตร จำนวนปล้อง 20 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.51 เซนติเมตร 
กรรมวธิใีสปุ่๋ ยตามวธิเีกษตรกร ใหค้่าซซีเีอสสงูสุด 14.9 จากการทดลองทัง้สองแปลงไม่พบอาการ
โรคใบขาวอ้อยที่ระยะเก็บเก่ียว (ตารางท่ี 3.4.1)  

ปี 2560 อ้อยตอที่ 1  
เปอรเ์ซน็ตก์อทีแ่สดงอาการใบขาว ทีอ่ายุ 2 เดอืน แปลงที ่1 กรรมวธิใีส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg 

+ Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ พบการแสดงอาการใบขาวสูงสุด 5.35 เปอรเ์ซน็ต์ แปลงที ่2 กรรมวธิี
ใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะห์ดนิ พบการแสดงอาการใบขาวสูงสุด 31.9 เปอรเ์ซ็นต์ (ตารางที ่
3.4.2) 

ผลการทดลองในอ้อยตอที่  1 พบว่า แปลงที่ 1 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg+Zn ตามค่า
วเิคราะหด์นิ ให้ผลผลิตสูงสุด 9.98 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 8,273 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.07 กิโลกรัม
ต่อลำ ความยาวลำ 2.09 เมตร จำนวนปล้อง 24 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.63 เซนติเมตร 
กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ ให้ผลผลิตต่ำสุด 7.20 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 6,931 ลำต่อ
ไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.18 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 1.88 เมตร จำนวนปล้อง 23 ข้อต่อลำ เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2.55 เซนติเมตร แปลงที่ 2 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg+Zn ให้ผลผลิตสูงสุด 5.61 ตัน
ต่อไร่ จำนวนลำ 5,350 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.05 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 1.93 เมตร จำนวน
ปล้อง 22 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.59 เซนติเมตร กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่า
วเิคราะห์ดิน ให้ผลผลิตเฉลี่ยต่ำสุด 2.87 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 3,017 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 0.88 
กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 1.90 เมตร จำนวนปล้อง 21 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.48 
เซนติเมตร 

ค่าคุณภาพออ้ย พบว่า แปลงที่ 1 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-
K2O ให้ค่าคุณภาพอ้อยสูงสุด 16.3 ซีซีเอส รองลงมาคอืวธิ ีใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะห์ดิน 
ใหค้่าคณุภาพออ้ย 16.0 ซซีเีอส แปลงที ่2 กรรมวิธีใสปุ่๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-
K2O ใหค้่าคุณภาพออ้ยสงูสุด 15.8 ซซีเีอส รองลงมาคอืกรรมวธิใีส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะห์
ดนิ ใหค้่าคุณภาพออ้ย 15.1 ซซีเีอส  

เปอร์เซ็นต์กออ้อยที่แสดงอาการใบขาวที่ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต แปลงที่ 1 พบการ
แสดงอาการใบขาวในกรรมวธิใีสปุ่๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ และกรรมวธิใีส่ปุ๋ ย N-P-K 
+ Mg + Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน 1.06 และ 0.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แปลงที่ 2 พบการ
แสดงออกของโรคใบขาวทุกกรรมวิธี โดยกรรมวิธีใสปุ่๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O 
พบสูงสุด 51.1 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือกรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะห์ดิน 49.7 
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เปอร์เซ็นต์ และกรรมวิธีใส่ปุ๋ยใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ พบการแสดงออกของ
โรคใบขาวต่ำสุด 30.1 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที ่3.4.3) 

ปี 2561 อ้อยปลูก  
ผลการใส่ปุ๋ยแต่ละกรรมวิธีต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตอ้อยปลูก ปี 2561 ไม่มีความ

แตกต่างกันในทางสถิติทั้ง 2 แปลง ในแปลงที่ 1 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะห์ดนิ 
ให้ผลผลิตสูงสุด 16.3 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 10,146 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.60 กิโลกรมัต่อลำ ความ
ยาวลำ 2.98 เมตร จำนวนปล้อง 23 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.44 เซนติเมตร ค่าคุณภาพอ้อย 
16.6 ซีซีเอส รองลงมาคือกรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ .ให้ผลผลิตสูงสุด 15.8 ตันต่อ
ไร่ จำนวนลำ 9,829 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.61 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 2.98 เมตร จำนวน
ปล้อง 22 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.42 เซนติเมตร ค่าคุณภาพอ้อย 15.9 ซีซีเอส กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย 
N-P-K + Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้ผลผลิตต่ำสุด 14.9 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 9,966 ลำต่อไร่ 
น้ำหนักต่อลำ 1.50 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 2.91 เมตร จำนวนปล้อง 22 ข้อต่อลำ เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2.47 เซนติเมตร ค่าคุณภาพอ้อย 15.9 ซีซีเอส ทุกกรรมวธิไีม่พบการแสดงอาการใบ
ขาว  

แปลงที่ 2 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K+ Mg + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดิน ให้ผลผลิตสูงสุด 15.3 
ตันต่อไร่ จำนวนลำ 9,244 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.65 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 2.61 เมตร 
จำนวนปล้อง 22 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.48 เซนติเมตร ค่าคุณภาพอ้อย 16.0 ซีซีเอส 
กรรมวิธีใสปุ่๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ ให้ผลผลิตต่ำสุด 11.7 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 8,321 ลำต่อ
ไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.41 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 2.50 เมตร จำนวนปล้อง 22 ข้อต่อลำ เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2.38 เซนติเมตร ค่าคุณภาพอ้อย 17.1 ซีซีเอส และพบการแสดงอาการใบขาวที่ระยะ
เกบ็เกีย่วผลผลติ ในกรรมวธิใีสปุ่๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O กรรมวธิใีสปุ่๋ ย N-
P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ กรรมวธิใีส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ และกรรมวธิใีส่
ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดิน พบการแสดงอาการใบขาว 0.65  0.65  0.41 และ 0.39 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั กรรมวธิีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะห์ดิน ไม่พบการแสดงออก
ของใบขาว (ตารางที ่3.4.4) 

ปี 2562 อ้อยตอท่ี 1  
การใส่ปุ๋ ยแต่ละกรรมวธิมีผีลต่อการแสดงอาการใบขาว เมื่อออ้ยอายุ 2 เดอืน แปลงที่ 1 

พบในกรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่า
วเิคราะหด์นิ กรรมวธิใีส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + 
Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน พบการแสดงอาการใบขาว 1.81  0.85  0.72 และ 0.31 1.06 
เปอรเ์ซน็ตต์ามล าดบั กรรมวธิใีสปุ่๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ ไม่พบการแสดงอาการใบ
ขาว  

แปลงที ่2 พบว่า กรรมวธิใีสปุ่๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะหด์นิ กรรมวธิใีสปุ่๋ ย N-P-K 
+ Zn ตามค่าวเิคราะห์ดนิ กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ และกรรมวธิใีส่ปุ๋ ย 15-15-
15 กิโลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O พบการแสดงอาการใบขาว 1.40  1.38  1.21 และ 0.52 
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เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดิน ไม่พบการแสดง
อาการใบขาว (ตารางที่ 3.4.5) กำจัดกออ้อยที่แสดงอาการโรคใบขาวในแต่ละกรรมวิธีเมื่ออายุอ้อย
ได้ 2 เดือน 

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตอ้อยตอที่ 1 พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ แปลง
ที่ 1 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดิน ให้ผลผลิตสูงสุด 11.3 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 
10,171 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.10 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 2.08 เมตร จำนวนปล้อง 19 ข้อต่อ
ลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.53 เซนติเมตร คุณภาพอ้อย 15.9 ซีซีเอส กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย ปุ๋ ย N-P-K + Mg 
+ Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ ให้ผลผลิตต่ำสุด 10.2 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 8,906 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 
1.17 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 2.00 เมตร จำนวนปล้อง 19 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 
เซนติเมตร ค่าคุณภาพอ้อย 16.7 ซีซีเอส  

แปลงที่ 2 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้ผลผลิตสูงสุด 15.1 ตันต่อไร่ 
จำนวนลำ 7,709 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 2.02 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 1.87 เมตร จำนวนปล้อง 
21 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.56 เซนติเมตร ค่าคุณภาพอ้อย 17.1 ซีซีเอส กรรมวิธีใสปุ่๋ ย ใสปุ่๋ ย 
15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O ให้ผลผลิตต่ำสุด 10.9 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 6,803 ลำต่อ
ไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.61 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 1.95 เมตร จำนวนปล้อง 20 ข้อต่อลำ เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2.37 เซนติเมตร ค่าคุณภาพอ้อย 16.9 ซีซีเอส (ตารางที่ 3.4.6) ในระยะเก็บเกี่ยวไม่พบ
การแสดงอาการใบขาว 
 
การขยายผลเทคโนโลยี 

ปี 2563 
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตอ้อยปลูก แปลงที่ 1 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่า

วเิคราะหด์นิ ให้ผลผลิต 9.38 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 9,787 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 0.95 กิโลกรัมต่อลำ 
ความยาวลำ 1.97 เมตร จำนวนปล้อง 18 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.31 เซนติเมตร คุณภาพ
อ้อย 12.6 ซีซีเอส กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดิน ให้ผลผลิต 7.52 ตันต่อไร่ 
จำนวนลำ 7,893 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 0.95 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 1.98 เมตร จำนวนปล้อง 
17 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.33 เซนติเมตร คุณภาพอ้อย 14.3 ซีซีเอส  
 แปลงที่ 2 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O ให้ผลผลิต 11.3 ตัน
ต่อไร่ จำนวนลำ 9,840 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.15 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 1.67 เมตร จำนวน
ปล้อง 18 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.86 เซนติเมตร ค่าคุณภาพอ้อย 13.5 ซีซีเอส กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย 
N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดนิ ให้ผลผลิตต่ำสุด 11.3 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 10,987 ลำต่อ
ไร่ น้ำหนักต่อลำ 0.92 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 2.09 เมตร จำนวนปล้อง 19 ข้อต่อลำ เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2.37 เซนติเมตร ค่าคุณภาพอ้อย 16.8 ซีซีเอส (ตารางที่ 3.4.7) ในระยะเก็บเกี่ยวไม่พบ
การแสดงอาการใบขาว ผลผลิตอ้อยปลูกทั้ง 2 แปลง ต่ำกว่าค่าเฉลี่ยอ้อยปลูกปี 2559 และปี 2561 
เนื่องจากอ้อยกระทบแล้งยาวนาน  

ปี 2564 
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ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตอ้อยตอที่1 แปลงที่ 1 กรรมวิธีใสปุ่๋ ย N-P-K + Mg ตามค่า
วเิคราะหด์นิ ให้ผลผลิต 5.12 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 5,493 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 0.93 กิโลกรัมต่อลำ 
ความยาวลำ 1.57 เมตร จำนวนปล้อง 17 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.76 เซนติเมตร คุณภาพ
อ้อย 14.9 ซีซีเอส กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดิน ให้ผลผลิต 5.18 ตันต่อไร่ 
จำนวนลำ 5,493 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 0.94 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 1.59 เมตร จำนวนปล้อง 
17 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนยก์ลาง 2.73 เซนติเมตร คุณภาพอ้อย 16.4 ซีซีเอส  
 แปลงที่ 2 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กิโลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O ให้ผลผลิต 7.04 
ตันต่อไร่ จำนวนลำ 6,178 ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 1.14 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 2.54 เมตร 
จำนวนปล้อง 22 ข้อต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.78 เซนติเมตร ค่าคุณภาพอ้อย 16.6 ซีซีเอส 
กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ ให้ผลผลิต 6.86 ตันต่อไร่ จำนวนลำ 7,863 
ลำต่อไร่ น้ำหนักต่อลำ 0.94 กิโลกรัมต่อลำ ความยาวลำ 2.51 เมตร จำนวนปล้อง 22 ข้อต่อลำ เส้น
ผ่านศูนย์กลาง 2.80 เซนติเมตร ค่าคุณภาพอ้อย 15.5 ซีซีเอส (ตารางที่ 3.4.8) ในระยะเก็บเกี่ยวไม่
พบการแสดงอาการใบขาว ผลผลิตอ้อยตอต่ำทั้ง 2 แปลง เนื่องจากอ้อยกระทบแล้งยาวนาน และ
ประสบสภาวะฝนทิ้งช่วง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3.4.1 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตอ้อยปลูก แปลงทดลองศึกษาการจดัการธาตุ
อาหารเพือ่ลดความรุนแรงของโรคใบขาวจงัหวดัสกลนคร ปี 2559 
แปลงที ่ กรรมวธิ ี ผลผลติ 

(ตนัต่อ
ไร)่ 

จ านวนล า 
เกบ็เกีย่วต่อ

ไร ่

น ้าหนักตอ่
ล า 

(กโิลกรมั) 

ความยาว
ล า (เมตร) 

จ านวน
ปลอ้ง 

เสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางล า 

(ซม.) 

คุณภาพ
ออ้ย 

(C.C.S.) 
1 1 10.3 6,641 1.55 2.51 21 2.55 14.9 
 2 10.0 6,436 1.49 2.51 22 2.59 14.7 
 3 13.9 7,701 1.82 2.68 22 2.64 14.8 
 4 11.0 6,632 1.63 2.48 21 2.60 15.0 
 5 11.9 7,017 1.70 2.65 21 2.54 15.1 
 F-test ns ns ns ns ns ns ns 
 C.V. (%) 29.0 23.7 13.6 10.8 4.69 4.58 3.23 
2 1 13.4 9,128 1.48 2.71 21 2.33 14.9 
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 2 12.5 8,573 1.45 2.72 21 2.52 14.8 
 3 12.0 8,897 1.35 2.69 20 2.51 14.7 
 4 14.7 8,897 1.64 3.14 22 2.70 14.7 
 5 15.6 9,282 1.67 3.23 22 2.90 14.4 
 F-test ns ns ns ** ns ns ns 
 C.V. (%) 15.5 8.54 10.86 4.56 5.26 2.35 2.85 

หมายเหตุ กรรมวธิ ี 
1.) ใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O   
2.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
3.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
4.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
5.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 3.4.2 ขอ้มูลการแตกกอออ้ย เปอรเ์ซน็ต์กอทีแ่สดงอาการใบขาว ทีอ่ายุ 2 เดอืน แปลง
ทดลองศกึษาการจดัการธาตุอาหารเพือ่ลดความรุนแรงของโรคใบขาวจงัหวดัสกลนคร ปี 2560  

แปลงที ่ กรรมวธิ ี จ านวนกอต่อไร ่ จ านวนหน่อต่อไร ่ % กอออ้ยทีแ่สดงอาการโรคใบขาว 
1 1 3,034 18,120 4.24 
 2 2,888 17,385 2.65 
 3 3,042 22,111 2.55 
 4 2,897 20,624 5.23 
 5 3,042 23,624 5.35 
 F-test ns ns ns 
   C.V. (%) 9.44 29.20 55.19 
2 1 3,136 24,786 28.3 
 2 3,128 22,239 31.9 
 3 3,222 22,607 25.4 
 4 3,196 24,171 22.2 
 5 3,094 24,812 22.7 
 F-test ns ns ns 
   C.V. (%) 6.06 11.0 45.0 

หมายเหตุ กรรมวธิ ี 
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1.) ใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O   
2.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
3.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
4.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
5.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3.4.3 ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติอ้อยตอที่ 1 ที่อายุ 12 เดือน แปลงทดลองศกึษา
การจดัการธาตุอาหารเพือ่ลดความรุนแรงของโรคใบขาวจงัหวดัสกลนคร ปี 2560 
แปลง
ที ่

กรรมวธิ ี ผลผลติ 
(ตนัต่อ
ไร่) 

จ านวนล า 
เกบ็เกีย่ว
ต่อไร ่

น ้าหนัก
ต่อล า 

(กโิลกรมั) 

ความ
ยาวล า 
(เมตร) 

จ านวน
ปลอ้ง 

เสน้ผ่าน
ศูนยก์ลาง
ล า (ซม.) 

ค่า 
C.C.S. 

% กอออ้ย
ทีแ่สดง

อาการโรค
ใบขาว 

1 1 8.23 7,376 1.10 2.10 27 2.68 16.3 0.00 
 2 7.20 6,931 1.18 1.88 23 2.55 16.0 0.00 
 3 8.78 7,565 1.01 2.07 24 2.57 15.9 0.00 
 4 7.97 7,043 1.23 2.13 23 2.67 15.8 1.06 
 5 9.98 8,273 1.07 2.09 24 2.63 15.6 0.38 
 F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
 C.V. 

(%) 
30.7 12.2 23.2 10.5 9.58 4.36 2.81 359 

2 1 5.07 4,213 1.20 1.85 22 2.53 15.8 51.1 
 2 4.20 4,119 1.00 1.72 20 2.60 15.1 38.1 
 3 2.87 3,017 0.88 1.90 21 2.48 14.8 49.7 
 4 4.84 4,932 0.96 2.10 22 2.61 14.9 37.6 
 5 5.61 5,350 1.05 1.93 22 2.59 14.7 30.1 
 F-test ns ns ns ns ns ns * ns 
 C.V. 

(%) 
45.3 38.3 21.9 10.9 6.98 5.31 3.27 38.4 
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หมายเหตุ กรรมวธิ ี 
1.) ใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O   
2.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
3.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
4.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
5.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 3.4.4 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตอ้อยปลูก แปลงทดลองศึกษาการจดัการธาตุ
อาหารเพือ่ลดความรุนแรงของโรคใบขาวจงัหวดัสกลนคร ปี 2561  
แปลง
ที ่

กรรมวธิ ี ผลผลติ 
(ตนัต่อ
ไร่) 

จ านวน
ล า 
เกบ็

เกีย่วต่อ
ไร ่

น ้าหนัก
ต่อล า 

(กโิลกรมั) 

ความ
ยาวล า 
(เมตร) 

จ านวน
ปลอ้ง 

เสน้ผ่าน
ศูนยก์ลาง
ล า (ซม.) 

ค่า 
C.C.S. 

% 
โรค
ใบ
ขาว 

1 1 15.2 9,129 1.66 3.11 24 2.41 16.1 0 
 2 15.8 9,829 1.61 2.98 22 2.42 15.9 0 
 3 16.3 10,146 1.60 2.98 23 2.44 16.6 0 
 4 14.9 9,966 1.50 2.91 22 2.47 15.9 0 
 5 15.2 9,368 1.63 2.99 23 2.31 16.6 0 
 F-test ns ns ns ns ns ns ns 0 
 C.V. (%) 11.5 9.0 7.68 4.52 7.50 6.00 3.57 0 
2 1 12.7 9,321 1.36 2.55 23 2.52 17.3 0.65 
 2 11.7 8,321 1.41 2.50 22 2.38 17.1 0.41 
 3 14.4 9,064 1.63 2.68 23 2.44 17.2 0.00 
 4 13.8 8,987 1.54 2.59 24 2.54 16.4 0.39 
 5 15.3 9,244 1.65 2.61 22 2.48 16.0 0.65 
 F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
 C.V. (%) 15.0 16.7 10.2 6.09 5.83 5.41 2.86 154 

หมายเหตุ กรรมวธิ ี 
1.) ใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O  
2.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
3.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
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4.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
5.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 3.4.5 ขอ้มูลการแตกกอออ้ย เปอรเ์ซน็ต์กอทีแ่สดงอาการใบขาว ทีอ่ายุ 2 เดอืน แปลง
ทดลองศกึษาการจดัการธาตุอาหารเพือ่ลดความรุนแรงของโรคใบขาวจงัหวดัสกลนคร ปี 2562  
แปลงที ่ กรรมวธิ ี จ านวนกอต่อไร ่ จ านวนหน่อต่อไร่ % กอออ้ยทีแ่สดงอาการโรคใบขาว 

1 1 1,807 3,943 0.72 
 2 2,067 3,990 0.85 
 3 1,831 3,721 0.31 
 4 2,005 3,976 0.00 
 5 2,015 4,058 1.81 
 F-test ns ns ns 
 C.V. (%) 10.6 13.0 129 
2 1 2,122 4,596 0.52 
 2 2,205 4,743 1.21 
 3 1,961 4,128 1.40 
 4 2,135 4,686 1.38 
 5 2,249 4,686 0.00 
 F-test ns ns ns 
 C.V. (%) 10.4 14.0 125 

หมายเหตุ กรรมวธิ ี 
1.) ใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O   
2.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
3.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
4.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
5.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ 
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ตารางที่ 3.4.6 ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติอ้อยตอที่ 1 แปลงทดลองศึกษาการจดัการธาตุ
อาหารเพือ่ลดความรุนแรงของโรคใบขาวจงัหวดัสกลนคร ปี 2562 
แปลง
ที ่ 

กรรมวธิ ี ผลผลติ 
(ตั น ต่ อ
ไร่) 

จ านวนล า 
เกบ็เกีย่ว
ต่อไร ่

น ้าหนักต่อ
ล า 

(กโิลกรมั) 

ความ
ยาวล า 
(เมตร) 

จ านวน
ปลอ้ง 

เสน้ผ่าน
ศูนยก์ลาง
ล า (ซม.) 

ค่า 
C.C.S. 

1 1 11.0 10,996 1.01 2.11 18 2.59 16.1 
 2 11.1 10,641 1.04 2.00 19 2.47 15.9 
 3 10.5 10,000 1.07 1.98 19 2.43 16.6 
 4 11.3 10,171 1.10 2.08 19 2.53 15.9 
 5 10.2 8,906 1.17 2.00 19 2.54 16.7 
 F-test ns ns ns ns ns ns ns 
 C.V. (%) 19.9 12.2 14.1 9.34 6.29 5.34 3.57 
2 1 10.9 6,803 1.61 1.95 20 2.37 16.1 
 2 15.1 7,709 2.02 1.87 21 2.56 15.9 
 3 12.7 6,726 1.90 2.11 19 2.58 16.6 
 4 11.9 6,743 1.78 2.04 19 2.44 15.9 
 5 12.4 7,273 1.73 1.90 20 2.50 16.7 
 F-test ns ns ns ns ns ns ns 
 C.V. (%) 17.6 17.3 16.1 15.1 5.78 5.24 4.52 

หมายเหตุ กรรมวธิ ี 
1.) ใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O   
2.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
3.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
4.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
5.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ 
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ตารางที่ 3.4.7 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตอ้อยปลูก แปลงทดลองศึกษาการจดัการธาตุ
อาหารเพือ่ลดความรุนแรงของโรคใบขาวจงัหวดัสกลนคร ปี 2563  
แปลงที ่ กรรมวธิ ี ผลผลติ 

(ตนัต่อไร่) 
จ านวนล า 

เกบ็เกีย่วต่อไร ่
น ้าหนักต่อล า 
(กโิลกรมั) 

ความ
ยาวล า 
(เมตร) 

จ านวน
ปลอ้ง 

เสน้ผ่าน
ศนูยก์ลางล า 

(ซม.) 

ค่า 
C.C.S. 

1 1 11.3 9,840 115 1.67 18 2.86 13.5 
 2 11.3 10,987 0.92 2.09 19 2.87 16.8 
2 1 9.38 9,787 0.95 1.97 18 2.31 12.6 
 2 7.52 7,893 0.95 1.98 17 2.33 14.3 

หมายเหตุ แปลงท่ี 1 กรรมวิธี  1.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
2.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ   

แปลงท่ี 2 กรรมวิธี  1.) กรรมวิธใีส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไรข่อง N-P2O5-K2O  
2.) กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn 
 

ตารางที่ 3.4.8 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตอ้อยตอ 1 แปลงทดลองศึกษาการจดัการธาตุ
อาหารเพือ่ลดความรุนแรงของโรคใบขาวจงัหวดัสกลนคร ปี 2564 
แปลง
ที ่ 

กรรมวธิ ี ผลผลติ 
(ตั น ต่ อ
ไร่) 

จ านวนล า 
เกบ็เกีย่วต่อ

ไร ่

น ้าหนักต่อล า 
(กโิลกรมั) 

ความยาว
ล า 

(เมตร) 

จ านวน
ปลอ้ง 

เสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางล า 

(ซม.) 

ค่า 
C.C.S. 

1 1 5.12           5,493 0.93 1.57 17 2.76 14.9 
 2 5.18 5,179 0.94 1.59 17 2.73 16.4 
2 1 7.04 6,178 1.14 2.54 22 2.78 16.6 
 2 6.86 7,863 0.94 2.51 22 2.80 15.5 

หมายเหตุ แปลงท่ี 1 กรรมวิธี   1.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะหด์นิ  
     2.) ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ   

แปลงท่ี 2 กรรมวิธี   1.) กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไรข่อง N-P2O5-K2O  
    2.) กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn 

 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะจังหวัดสกลนคร  

การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินให้เหมาะสมตามความต้องการของอ้อยร่วมกับการใส่ธาตุ
อาหารรอง ช่วยลดการเป็นแสดงอาการใบขาวได้ ในอ้อยตอที่ 1 ปี 2560 แปลงที่ 1 ใส่ปุ๋ย N-P-K + 
Mg+Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ พบการแสดงอาการใบขาวสูงสุด 5.35 เปอร์เซ็นต์ การใสปุ่๋ ย N-P-K + 
Mg ตามค่าวเิคราะห์ดิน พบการแสดงอาการใบขาวต่ำสุด 2.55 เปอร์เซ็นต์ แปลงที่ 2 พ้ืนที่ปลูก
อ้อยแปลงทดลองอยู่ติดกับอ้อยเกษตรกรแปลงอ่ืนๆที่พบการระบาดของโรคใบขาวมากกว่า 70 
เปอร์เซ็นต์ พบการระบาดของหนอนกออ้อยจำนวนมาก จึงไม่สามารถควบคุมแมลงพาหะนำโรคใบ
ขาวได้ ทำให้พบการแสดงอาการใบขาวสูงทุกกรรมวิธี เมื่อออ้ยอายุ 2 เดอืน พบการแสดงอาการ
โรคใบขาว ตัง้แต่ 22.2-31.9 เปอร์เซ็นต์ และระยะเก็บเกี่ยวพบการแสดงอาการใบขาว ตัง้แต่ 
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31.1-51.1 เปอร์เซ็นต์ กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ พบการแสดงอาการ
ใบขาวต่ำที่สุด 

ผลผลิตอ้อยปลูก ปี  2559 และ 2561 แปลงที่  1 การใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg ตามค่า
วเิคราะห์ดนิ ให้ผลผลิตเฉลี่ยทั้งสองปี 15.1 ตันต่อไร่ รองลงมาคือ ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg + Zn ตาม
ค่าวเิคราะหด์นิ ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ ใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ และ
ใส่ปุ๋ย 15-15-15 กิโลกรัมต่อไร่ของ N-P2O5-K2O 13.6  13.0  12.9 และ 12.8 ตันต่อไร่  
ตามลำดับ แปลงที่ 2 ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดิน ให้ผลผลิตเฉลี่ยทัง้สองปี
สูงสุด 15.5 ตันต่อไร่ รองลงมาคือ ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดนิ ใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg 
ตามค่าวเิคราะห์ดนิ ใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O และ ใส่ปุ๋ ย N-P-K ตาม
ค่าวเิคราะหด์นิ 14.2  13.2  13.1 และ 12.1 ตันต่อไร่  

ผลผลิตอ้อยตอที่ 1 ปี 2560 แปลงที่ 1 การใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะห์
ดนิ และใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะหด์นิ ใหผ้ลผลติ 9.98 และ 8.78 ตนัต่อไร่ ตามล าดบั 
แปลงที ่2 การใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดนิ และ ใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อ
ไรข่อง N-P2O5-K2O ให้ผลผลิต 5.61 และ 5.07 ตันต่อไร่ ตามลำดับ  

ผลผลิตอ้อยตอที่ 1 ปี 2562 แปลงที่ 1 วิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะห์ดิน ให้
ผลผลิตสูงสุด 11.3 ตันต่อไร่ แปลงที่ 2 วิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K ตามค่าวเิคราะหด์นิ ให้ผลผลิตสูงสุด 15.1 
ตันต่อไร่  

ผลผลิตอ้อยปลูก ปี 2563 แปลงที่ 1 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะห์ดิน 
ให้ผลผลิต 9.38 ตันต่อไร่ กรรมวธิใีส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ ให้ผลผลิต 7.52 ตันต่อ
ไร่ แปลงที่ 2 กรรมวิธีใสปุ่๋ ย 15-15-15 กโิลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O และกรรมวิธีใสปุ่๋ ย N-P-K 
+ Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้ผลผลิต 11.3 ตันต่อไร่ ผลผลิตอ้อยปลูกทั้ง 2 แปลง ต่ำกว่า
ค่าเฉลี่ยอ้อยปลูกปี 2559 และปี 2561 เนื่องจากอ้อยกระทบแล้งยาวนาน และประสบสภาวะฝนทิ้ง
ช่วงทำให้การเจริญเติบโตช้า  

ผลผลิตอ้อยตอ ปี 2564 แปลงที่ 1 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg ตามค่าวเิคราะหด์นิ ให้
ผลผลิต 5.12 ตันต่อไร่ กรรมวธิใีส่ปุ๋ ย N-P-K + Zn ตามค่าวเิคราะหด์นิ ให้ผลผลิต 5.18 ตันต่อไร่ 
แปลงที่ 2 กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย 15-15-15 กิโลกรมัต่อไร่ของ N-P2O5-K2O ให้ผลผลิต 7.04 ตันต่อไร่ 
กรรมวิธีใส่ปุ๋ ย N-P-K + Mg+Zn ตามค่าวเิคราะห์ดนิ ให้ผลผลิต 6.86 ตันต่อไร่ ผลผลิตอ้อยตอต่ำ
ทั้ง 2 แปลง เนื่องจากอ้อยกระทบแล้งยาวนาน และประสบสภาวะฝนทิ้งช่วงทำให้การเจริญเติบโตช้า 

 
ข้อเสนอแนะ 

เพ่ือให้ผลผลิตอ้อยเพ่ิมข้ึนและลดการระบาดของโรคใบขาวอ้อย จำเป็นต้องใช้วัสดุปรับปรุงบำรุง
ดิน ได้แก่ ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว เพ่ือปรับ pH ของดิน และเพ่ิมธาตุอาหารรองที่จำเป็นต่อการ
เจริญเติบโตและลดการแสดงอาการใบขาว และใช้ปุ๋ยอินทรีย์ ได้แก่ มูลไก่ไข่ มูลไก่แกลบ ปลูกพืช
หมุนเวียนเพ่ือตัดวงจรการระบาดของโรคและแมลงพาหะ กำจัดอ้อยที่เป็นโรค ใช้ปุ๋ยเคมีในอัตราที่
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เหมาะสมต่อความต้องการของอ้อย การใช้อ้อยพันธุ์ดีปลอดโรค พัฒนาเกษตรกรให้มีความรู้ และ
เทคโนโลยีที่เหมาะสมนำไปปรับใช้ในพ้ืนที่ 

 
3.5 ศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดราชบุรี  

คณะผู้วิจัย   วิภาวรรณ กิติวัชระเจริญ  ดุจลดา พิมรัตน์  นฤพน รักขยัน   
 อิทธิพล คำปาน  สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
 สุมาลี โพธิ์ทอง   ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี 
 สุภานันทน์   จันทร์ประกอบ  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 ศุจิรัตน์  สงวนรังศิริกุล  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
ระยะเวลา 1 ตุลาคม 2558 – 30 กันยายน 2563 

 การจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดราชบุรี ดำเนินการในพ้ืนที่ที่เป็น
ตัวแทนของพ้ืนที่ปลูกอ้อยการระบาดของโรคใบขาวน้อยถึงปานกลาง แปลงที่ 1 นายเฉลิมโรจน์ พงษ์
ชนนท์ เลขที่ 60/1 หมู่ที่ 13 ตำบลแก้มอ้น อำเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี ปลูกวันที่ 15 ธันวาคม 2558 
แปลงที่ 2 นายสายชล ตันมันทอง เลขที่ 70/3 หมู่ที่ 7 ตำบลแก้มอ้น  อำเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี 
ปลูกวันที่ 16 ธันวาคม 2558 ก่อนปลูกเก็บตัวอย่างดินในพ้ืนที่ระดับความลึก 0-30 ซม. ส่งวิเคราะห์
สมบัติทางเคมีของดินที่ห้องปฏิบัติการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร วิเคราะห์ pH, OM, 
Avail. P, Exch. K, Ca, Mg, Zn และ Fe ไถเตรียมแปลง และปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 โดยใช้พันธุ์จาก
แปลงที่ไม่พบโรคใบขาว ปลูกโดยการเปิดร่องวางลำคู่ ระยะระหว่างแถว 1.50 เมตร ขนาดแปลง 10.4x8 
เมตร ใส่ปุ๋ยรองพ้ืนเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่ ครั้งที่ 2 ใส่ปุ๋ยให้ครบตามกรรมวิธีการจัดการธาตุ
อาหารจากผลวิเคราะห์ดิน ทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ กำจัดวัชพืช และพ่นสารเคมีคุมวัชพืชตามความ
จำเป็น เก็บตัวอย่างใบอ้อยตรวจวิเคราะห์เชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวอ้อยและตรวจวิเคราะห์ธาตุ
อาหาร บันทึกข้อมูล เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใบขาว และข้อมูลองค์ประกอบผลผลิต เก็บเกี่ยวอ้อยอายุ 12 
เดือน ในอ้อยปลูก ดูแลรักษาอ้อยตอ และศึกษาต่อในอ้อยตอ1 อ้อยตอ2 และอ้อยตอ3 รวบรวมข้อมูล 
วิเคราะห์ผลและสรุปผลการทดลอง 

การจัดการธาตุอาหารอ้อย 
ผลของค่าวิเคราะห์ดินจากการสุ่มเก็บตัวอย่างดินในแปลงทดลองในระดับความลึก 0-30 

เซนติเมตร พบว่า แปลงที่1 เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทราย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง pH 7.1 ปริมาณ
อินทรียวัตถุ 1.01 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์  4.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ 74.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 1,074 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 109.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม    เหล็กที่เป็นประโยชน์ 14.1 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และสังกะสีที่เป็นประโยชน์ 0.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และแปลงที่ 2 เนื้อดินเป็นดินร่วนปน
ทราย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง pH 6.7 ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.97 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
5.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้  60.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ 1,290 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 92.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เหล็ก
ที่เป็นประโยชน์ 25.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสังกะสีที่เป็นประโยชน์ 0.56 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(ตารางที ่3.5.1)  

1. ธาตุอาหารพืชในใบอ้อย 
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  ผลวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบอ้อยอายุ 6 เดือน ภายหลังการจัดการธาตุอาหารพืชตามกรรมวิธี
ทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับระดับธาตุอาหารที่พอเพียงสำหรับการเจริญเติบโตของอ้อย  
  แปลงที่ 1 ในอ้อยปลูก ปี 2559/60 พบว่า ทุกกรรมวิธีมีธาตุอาหาร P K Ca Mg Fe อยู่ใน
ระดับพอเพียงในใบพืช คือ    P 0.20-0.22% K 2.06-2.35% Ca 0.47-0.58% Mg 0.16-0.17% Fe 71-
304 ppm. และมีปริมาณ N และ Zn ต่ำกว่าระดับพอเพียงในใบพืช คือ N 1.26-1.43 และ Zn 8-10 
ppm. อ้อยตอ1 ปี 2560/61 ทุกกรรมวิธีมี  P K Ca Mg Fe อยู่ในระดับพอเพียงในใบพืช คือ P 0.20-
0.22%   K 1.97-2.19% Ca 0.41-0.47% Mg 0.17-0.20%  Fe 89-198ppm. มีปริมาณ N และ Zn ต่ำ
กว่าระดับพอเพียงในใบพืช คือ N 1.38-1.55 และ Zn 9-13 ppm. อ้อยตอ2 ปี 2561/62 ทุกกรรมวิธีมี  
P K Ca Mg Fe อยู่ในระดับพอเพียงในใบพืช คือ P 0.25-0.27%  K 1.70-1.96% Ca 0.28-0.41% Mg 
0.14-0.17%  Fe 47-58ppm.  มีปริมาณ N และ Zn ต่ำกว่าระดับพอเพียงในใบพืช คือ N 1.05-1.22 
และ Zn 13-20 ppm. โดยมีกรรมวิธีที่  1 และ 2 มีปริมาณ Zn อยู่ ในระดับพอเพียง อ้อยตอ3 ปี  
2562/63 ทุกกรรมวิธีมี  P K Ca Mg Fe อยู่ในระดับพอเพียงในใบพืช คือ P 0.26-0.31%      K 1.24-
1.83% Ca 0.42-0.60% Mg 0.16-0.19%  Fe 66-80 ppm. มีปริมาณ N และ Zn ต่ำกว่าระดับพอเพียง
ในใบพืช คือ N 1.49-1.69 และ Zn 11-14 ppm. 
  แปลงที่ 2 ในอ้อยปลูก พบว่า ทุกกรรมวิธีมีธาตุอาหาร P K Ca Mg Fe อยู่ในระดับพอเพียง
ในใบพืช คือ P 0.19-0.21% K 1.82-2.10% Ca 0.41-0.47% Mg 0.18-0.20%  Fe 67-229 ppm.  มี
ปริมาณ N และ Zn ต่ำกว่าระดับพอเพียงในใบพืช คือ N 1.38-1.50 และ Zn 8-11 ppm. อ้อยตอ 1 ปี 
2560/61 ทุกกรรมวิธีมี P K Ca Mg Fe อยู่ในระดับพอเพียงในใบพืช คือ P 0.18-0.20%      K 1.09-
1.32% Ca 0.21-0.26% Mg 0.13-0.16%  Fe 49-87 ppm.  มีปริมาณ N และ Zn ต่ำกว่าระดับพอเพียง
ในใบพืช คือ N 1.36-1.49 และ Zn 13-17 ppm. อ้อยตอ 2 ปี 2561/62 ทุกกรรมวิธีมี P K Ca Mg Fe 
อยู่ในระดับพอเพียงในใบพืช คือ P 0.24-0.29%     K 1.98-2.34% Ca 0.30-0.37% Mg 0.13-0.16%  
Fe 51-55 ppm.  มีปริมาณ N และ Zn ต่ำกว่าระดับพอเพียงในใบพืช คือ N 1.13-1.20 และ Zn 14-16 
ppm. อ้อยตอ3 ปี 2562/63 ทุกกรรมวิธีมี P K Ca Mg Fe อยู่ในระดับพอเพียงในใบพืช คือ P 0.29-
0.32%   K 1.40-2.03% Ca 0.36-0.52% Mg 0.15-0.19%  Fe 69-87 ppm.  มีปริมาณ N และ Zn ต่ำ
กว่าระดับพอเพียงใน ใบพืช คือ N 1.32-1.54และ Zn 11-13 ppm. 
  ปริมาณธาตุอาหารในใบอ้อยหลังจากใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีแล้ว พบว่า ทั้งแปลงที่ 1 และแปลงที่ 
2 ทุกกรรมวิธีมีธาตุอาหาร P K Ca Mg Fe อยู่ในระดับพอเพียงในใบพืชสำหรับการเจริญเติบโตของอ้อย 
และปริมาณ N และ Zn  ต่ำกว่าระดับพอเพียงในใบพืช  

2.  ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
  แปลงที่ 1  
  อ้อยปลูก ปี 2559/60 พบว่า ทุกกรรมวิธีมีผลผลิตและผลผลิตน้ำตาลไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ มีกรรมวิธี  ที่ 1 ใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีของเกษตรกร ให้ผลผลิตและผลผลิตน้ำตาลมากที่สุด 13.92 
ตัน/ไร่ และ 2.28 ตันซีซีเอส/ไร่ ทุกกรรมวิธีมีองค์ประกอบผลผลิตใกล้เคียงกัน ได้แก่ จำนวนลำ 9,643-
11,286 ลำ/ไร่ ความสูง 193-223 เซนติเมตร ขนาดลำ 2.3-2.8 เซนติเมตร จำนวนลำ/กอ 6.5-7.3 ลำ/
กอ มีจำนวนปล้อง 22-24 ปล้อง/ลำ (ตารางที่ 3.5.2 ) อ้อยตอ1 ปี 2560/61 พบว่า อ้อยเสียหาย
รุนแรงเนื่องจากเกิดสภาวะฝนแล้งมาก ปี 2560 อ้อยในแปลงทดลองส่วนใหญ่ไม่เจริญเติบโต แห้ง
ตาย และเสียหายจนไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้   อ้อยตอ2 ปี2561/62  พบว่า พบว่า ทุกกรรมวิธีมี
ผลผลิตและผลผลิตน้ำตาลไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีกรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์
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ดิน ให้ผลผลิต และผลผลิตน้ำตาลมากที่สุด 9.10 ตัน/ไร่ และ 1.05 ตันซีซี เอส/ไร่ ทุกกรรมวิธี มี
องค์ประกอบผลผลิตไม่แตกต่างกัน ได้แก่ จำนวนลำ 8,741-9,891 ลำ/ไร่ ความสูง 182-200 เซนติเมตร 
ขนาดลำ 29.-3.2 เซนติเมตร จำนวนลำ/กอ 6.7-7.4 ลำ/กอ มีจำนวนปล้อง 19-22 ปล้อง/ลำ (ตารางที่ 
3.5.3 )  อ้อยตอ 3 ปี 2562/63  เนื่องจากประสบปัญหาฝนแล้งมาก ทำให้อ้อยเจริญเติบโตไม่ดี อย่างไรก็
ตามพบว่า ผลผลิตในกรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีจำนวนลำ/ไร่มากที่สุด 3,700 
ลำ/ไร่ ให้ผลผลิตและผลผลิตน้ำตาลมากทีสุ่ด 3.70 ตัน/ไร่ และ 0.49 ตันซีซีเอส/ไร่ ตามลำดับ ทุกกรรมวิธี
มีองค์ประกอบผลผลิตไม่แตกต่างกัน  ได้แก่ ความสูง 134-152 เซนติเมตร ขนาดลำ 2.6.-2.7 เซนติเมตร 
จำนวนลำ 3.2-4.3 ลำ/กอ มจีำนวนปล้อง 20-23 ปล้อง/ลำ (ตารางที ่3.5.3) สำหรับผลผลิตเฉลี่ยของอ้อย
ปลูก อ้อยตอ1 อ้อยตอ2 และอ้อยตอ3 ใกล้เคียงกัน ระหว่าง 7.32-8.13 ตัน/ไร่  โดยกรรมวิธีที่ 5 ใส่
ปุ๋ย N-P-K+ Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีผลผลิตเฉลี่ยมากที่สุด 8.04 ตัน/ไร่ (ตารางที่ 3.5.6) 
  แปลงที่ 2 
  อ้อยปลูก ปี 2559/60 พบว่า ทุกกรรมวิธีมีผลผลิตและผลผลิตน้ำตาลไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ระหว่าง    9.43-10.85 ตัน/ไร่ โดยมี มีกรรมวิธีที่1 ใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีของเกษตรกร ให้ผลผลิตและ
ผลผลิตน้ำตาลมากที่สุด 10.85 ตัน/ไร่ และ 1.62 ตันซีซีเอส/ไร่ ทุกกรรมวิธีมีองค์ประกอบผลผลิต
ใกล้เคียงกัน  ได้แก่ จำนวนลำ 7,786-9,500 ลำ/ไร่ ความสูง 179-191 เซนติเมตร ขนาดลำ 2.7-29 
เซนติเมตร จำนวนลำ/กอ 6.2-7.2 ลำ/กอ มีจำนวนปล้อง 22-24 ปล้อง/ลำ (ตารางที่ 3.7.4) อ้อยตอ1 
ปี 2560/61 พบว่า ทุกกรรมวิธีมีผลผลิตและผลผลิตน้ำตาลไม่แตกต่างกันทางสถิติ ระหว่าง  9.96-
13.08 ตัน/ไร่ โดยมี มีกรรมวิธีที่1 ใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีของเกษตรกร ให้ผลผลิตมากที่สุด 13.08 ตัน/ไร่ 
และกรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีผลผลิตน้ำตาลมากที่สุด 1.76 ตันซีซีเอส/
ไร่ ทุกกรรมวิธีมีองค์ประกอบผลผลิตใกล้เคียงกัน  ได้แก่ จำนวนลำ 8,358-9,689 ลำ/ไร่ ความสูง 206-
216 เซนติเมตร ขนาดลำ    3.0-3.1 เซนติเมตร จำนวนลำ/กอ 6.2-7.2 ลำ/กอ มีจำนวนปล้อง 20-22 
ปล้อง/ลำ (ตารางที่ 3.5.4)  อ้อยตอ2 ปี2561/62  พบว่า กรรมวิธีที่  3  ใส่ปุ๋ ย N-P-K+ Mg ตามค่า
วิเคราะห์ดิน มีจำนวนลำต่อไร่มากท่ีสุด 11,416 ลำ/ไร่ ให้ผลผลิตและผลผลิตน้ำตาลมากที่สุด 10.80 
ตัน/ไร่ และ 1.14 ตันซีซีเอส/ไร่ ทุกกรรมวิธีมีองค์ประกอบผลผลิตใกล้เคียงกัน  ได้แก่ ความสูง 171-
192 เซนติเมตร ขนาดลำ 2.9-3.1เซนติเมตร จำนวนลำ/กอ 5.6-7.0 ลำ/กอ มีจำนวนปล้อง 20-22 
ปล้อง/ลำ (ตารางที่  3.5.5) อ้อยตอ3 ปี 2562/63  เนื่องจากประสบปัญหาฝนแล้งมากทำให้ อ้อย
เจริญเติบโตไม่ดี พบว่า กรรมวิธีที่ 5  ใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้ผลผลิตและผลผลิต
น้ำตาลมากท่ีสุด 2.90 ตัน/ไร่ และ 0.40 ตันซีซีเอสต่อไร่ ทุกกรรมวิธีมีองค์ประกอบผลผลิตใกล้เคียงกัน  
ได้แก่ ความสูง 127-142 เซนติเมตร ขนาดลำ 2.6-2.7 เซนติเมตร จำนวนลำ/กอ 4.0-5.2 ลำ/กอ มีจำนวน
ปล้อง 19-21 ปล้อง/ลำ (ตารางที่ 3.5.5) สำหรับผลผลิตเฉลี่ยของอ้อยปลูก อ้อยตอ1 อ้อยตอ2 และอ้อย
ตอ3 ใกล้เคียงกัน ระหว่าง 7.29-8.55 ตัน/ไร่ โดยกรรมวิธีที่ 1 ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกรมีผลผลิตเฉลี่ยมาก
ที่สุด 8.55 ตัน/ไร่ (ตารางที่ 3.5.6) 

3. ข้อมูลการเกิดโรคใบขาวอ้อย 
   3.1 ผลการสำรวจโรคใบขาว โดยดูจากอ้อยที่แสดงอาการเป็นโรคใบขาวในแปลงทดลอง 
  แปลงที่ 1 และแปลงที่ 2  อ้อยปลูกอายุ 4 เดือนก่อนใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธี และ 6 เดือน หลัง
ใส่ปุย๋ตามกรรมวิธีแล้ว ไม่พบอ้อยที่แสดงอาการโรคใบขาว สำรวจโรคใบขาวในอ้อยตอ1 อ้อยตอ2 และ 
อ้อยตอ3 ที่อายุ 6 เดือน และ 8 เดือน อ้อยเจริญเติบโตดี ไม่พบอ้อยที่แสดงอาการโรคใบขาว  
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  3.2 ผลการตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาในห้องปฏิบัติการ โดย ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
  แปลงที่ 1 และ แปลงที่ 2 อ้อยปลูก อายุ 4 และ 6 เดือน ก่อนใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีทดลอง ทุก
กรรมวิธีไม่พบเปอร์เซ็นต์กอที่เป็นโรคใบขาว และเมื่อจัดการสมดุลธาตุอาหารตามกรรมวิธี ผลตรวจ
วิเคราะห์ตัวอย่างใบอ้อย เมื่ออ้อยอายุ 6 เดือน หาปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวอ้อยใน
หอ้งปฏิบัติการ พบว่า  
  แปลงที่ 1 
  อ้อยปลูก ก่อนใส่ปุ๋ยทุกกรรมวิธี มีเชื้อระดับปานกลาง(สีส้ม) (1-100 copy/ul in พ ng 
plant DNA)  บ่งชี้ว่าอาจจะเกิดโรคขาวได้ภายในอ้อยที่ปลูก และอ้อยตอต่อไป หากผ่านสภาวะ
เครียด และหลังใส่ปุ๋ยพบว่า กรรมวิธีที่ 5 ปริมาณเชื้อลดลงเป็นระดับต่ำ(สีเขียว) (0.5-1 copy/ul in 
25 ng plant DNA) สามารถนำไปขยายพันธุ์ต่อได้ และยังไม่เกิดอาการใบขาวแต่อาจพัฒนามีเชื้อมาก
ขึ้นได้ หากผ่านสภาวะเครียด ในอ้อยตอ 1 พบว่า กรรมวิธีที่ 1-4 มีเชื้อระดับปานกลาง (สีส้ม) และ
กรรมวิธีที่ 5 ปริมาณเชื้อเป็นระดับต่ำ    (สีเขียว) (0.5-1 copy/ul in 25 ng plant DNA) สามารถนำไป
ขยายพันธุ์ต่อได้ และยังไม่เกิดอาการใบขาว แต่อาจพัฒนามีเชื้อมากขึ้นได้ หากผ่านสภาวะเครียด ใน
อ้อยตอ 2 พบว่ากรรมวิธีที่ 1-4 มีเชื้อระดับต่ำ (สีเขียว) และกรรมวิธีที่ 5 ปริมาณเชื้อระดับน้อยมาก (สี
ฟ้า)(0-0.5 copy/ul in 25 ng plant DNA) สามารถนำไปขยายพันธุ์ต่อได้ยังไม่เกิดอาการใบขาว 
  แปลงที่ 2  
  อ้อยปลูก ก่อนใส่ปุ๋ยทุกกรรมวิธี มีเชื้อระดับปานกลาง(สีส้ม) (1-100 copy/ul in พ ng plant 
DNA)  ซึ่งบ่งชี้ว่าอาจจะเกิดโรคขาวได้ภายในอ้อยที่ปลูกและอ้อยตอต่อไปหากผ่านสภาวะเครียด และหลัง
ใส่ปุ๋ยพบว่า กรรมวิธีที่ 4 และ 5 ปริมาณเชื้อลดลงเป็นระดับต่ำ(สีเขียว) (0.5-1 copy/ul in 25 ng plant 
DNA) สามารถนำไปขยายพันธุ์ต่อได้ และยังไม่เกิดอาการใบขาวแต่อาจพัฒนามีเชื้อมากข้ึนได้หากผ่าน
สภาวะเครียด ในอ้อยตอ 1 พบว่ากรรมวิธีที่ 1-3 มีเชื้อระดับปานกลาง (สีส้ม) (1-100 copy/ul in พ ng 
plant DNA)  ซึ่งบ่งชี้ว่าอาจจะเกิดโรคขาวได้ภายในอ้อยที่ปลูกและอ้อยตอต่อไปหากผ่านสภาวะเครียด 
และกรรมวิธีที่ 4 และ 5 ปริมาณเชื้อลดน้อยลงพบระดับต่ำ(สีเขียว) (0.5-1 copy/ul in 25 ng plant 
DNA) สามารถนำไปขยายพันธุ์ต่อได้ ในอ้อยตอ 2 พบว่ากรรมวิธีที่ 1-3 มีเชื้อระดับต่ำ (สีเขียว) (0.5-1 
copy/ul in 25 ng plant DNA) สามารถนำไปขยายพันธุ์ต่อได้ และกรรมวิธีที่ 4 และ 5 พบระดับเชื้อ
น้อยมาก (สีฟ้า) (0-0.5 copy/ul in 25 ng plant DNA) สามารถนำไปขยายพันธุ์ต่อได้ยังไม่เกิดอาการ
ใบขาว อ้อยตอ 3 ทั้ง 2 แปลงทดลอง สำรวจไม่พบอ้อยแสดงอาการใบขาวในทุกกรรมวิธีในแปลงทดลอง 
ทั้งนี้ไม่ได้ส่งตัวอย่างใบวิเคราะห์เชื้อทางห้องปฏิบัติการ   
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะจังหวัดราชบรุ ี
 ธาตุอาหารในใบอ้อย  

ปริมาณธาตุอาหารในใบอ้อยหลังจากใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธี พบว่า ทั้ง 2 แปลงทดลองทุกกรรมวิธี มี
ธาตุอาหาร P K Ca Mg Fe อยู่ในระดับพอเพียงในใบพืชสำหรับการเจริญเติบโตของอ้อย และมีปริมาณ N 
และ Zn ต่ำกว่าระดับพอเพียงในใบพืช  
 ผลผลิตอ้อยและองค์ประกอบผลผลิต 
 แปลงที่ 1 และ แปลงที่ 2 มีผลผลิตเฉลี่ยของอ้อยปลูก อ้อยตอ1 อ้อยตอ2 และอ้อยตอ3 ใกล้เคียง
กัน ระหว่าง 7.32-8.13 ตัน/ไร่ และ 7.29-8.55 ตัน/ไร่ ตามลำดับ โดยแปลงที่ 1กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ย N-P-
K+Mg+Zn ตาม  ค่าวิเคราะห์ดิน มีผลผลิตเฉลี่ยมากที่สุด 8.04 ตัน/ไร่ แปลงที่ 2 กรรมวิธีที่ 1 ใส่ปุ๋ยตาม
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วิธีเกษตรกร มีผลผลิตเฉลี่ยมากท่ีสุด 8.55 ตัน/ไร่ และทุกกรรมวิธี ทั้ง 2 แปลงทดลอง มีองค์ประกอบ
ผลผลิตอ้อย ได้แก่ จำนวนลำ ความสูง ขนาดลำ จำนวนลำต่อกอ และจำนวนปล้องต่อลำ ใกล้เคียงกัน 
 

การเกิดโรคใบขาวอ้อย  
ผลการสำรวจโรคใบขาวในแปลงทดลอง โดยดูจากอ้อยที่แสดงอาการเป็นโรคใบขาว ในแปลง

ที่1และแปลงที่ 2 ในอ้อยปลูก อ้อยตอ 1 อ้อยตอ 2 และอ้อยตอ 3 เมื่ออายุ 4 เดือนก่อนใส่ปุ๋ย และหลัง
ใส่ปุ๋ยเมื่ออ้อยอายุ 6 และ 8 เดือน ไม่พบอ้อยที่แสดงอาการโรคใบขาว และผลการวิเคราะห์ตรวจเชื้อไฟโต
พลาสมาในใบอ้อยจากห้องปฏิบัติการพบว่า แปลงที่ 1 อ้อยปลูก ก่อนใส่ปุ๋ยทุกกรรมวิธี มีเชื้อระดับปาน
กลาง(สีส้ม) และหลังใส่ปุ๋ยกรรมวิธีที่ 5 ปริมาณเชื้อลดลงเป็นระดับต่ำ(สีเขียว) อ้อยตอ 1 กรรมวิธีที่1-4 มี
เชื้อระดับปานกลาง(สีส้ม) และกรรมวิธีที่ 5 ปริมาณเชื้อเป็นระดับต่ำ(สีเขียว) อ้อยตอ 2 พบว่า กรรมวิธีที1่-
4 มีเชื้อระดับต่ำ(สีเขียว) และกรรมวิธีที่ 5 ปริมาณเชื้อระดับน้อยมาก (สีฟ้า)  แปลงที่ 2 พบว่า อ้อยปลูก 
ก่อนใส่ปุ๋ยทุกกรรมวิธี มีเชื้อระดบัปานกลาง(สีส้ม) และหลังใส่ปุ๋ย กรรมวิธีที่ 4 และ 5 ปริมาณเชื้อระดับต่ำ
(สีเขียว)  อ้อยตอ 1 พบว่า กรรมวิธีที่ 1-3 มีเชื้อระดับปานกลาง(สีส้ม) และกรรมวิธีที่ 4 และ 5 มีปริมาณ
เชื้อลดน้อยลงพบระดับต่ำ(สีเขียว) อ้อยตอ 2 พบว่า กรรมวิธีที่1-3 มีเชื้อระดับต่ำ(สีเขียว) กรรมวิธีที่ 4 
และ 5 พบปริมาณเชื้อลดน้อยลงเป็นระดับน้อยมาก(สีฟ้า) อ้อยตอ 3 ทั้ง 2 แปลงทดลองไม่ได้ส่งตัวอย่างใบ
วิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ และจากการสำรวจไม่พบอ้อยแสดงอาการใบขาวในทุกกรรมวิธี   

ดังนั้นการจัดการสมดุลธาตุอาหารอ้อยเป็นปัจจัยหนึ่งที่สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบ
ขาวอ้อยได้ โดยมีผลเพ่ิมความทนทานให้อ้อยมากขึ้น ทำให้ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาลดลง อ้อยจึงไม่มี
อาการเป็นโรคใบขาวสอดคล้องกับผลการวิจัยโครงการวิจัยและพัฒนาเพ่ือแก้ปัญหาโรคใบขาวอ้อย ปี 
2549-2553 ของนฤทัยและคณะ, 2553  ซึ่งพบว่า การเพ่ิมความทนทานให้อ้อยโดยการจัดการสมดุลของ
ธาตุอาหารในดินปลูกอ้อยมีผลทำให้การโรคใบขาวอ้อยลดลง 

ตารางที่ 3.5.1 ผลวิเคราะห์ดินในไร่เกษตรกร การจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว 
จ.ราชบุร ี

แปลงทดลอง pH OM  avail.P exch K exch Ca exch Mg avail.Fe avail.Zn 
จงัหวัดราชบุรี  (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg mg/kg 
แปลงที่ 1  7.1 1.01 4 74 1,074 109 14.1 0.50 
แปลงที่ 2  6.7 0.97 5 60 1,290 92 25.6 0.56 
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ตารางท่ี 3.5.2   ค่าเฉลี่ยของผลผลิตและองค์ผลผลิตของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น3 ไร่เกษตรกร อ้อยปลูก ปี 2559/60 แปลงที่ 1 จ.ราชบุรี นายเฉลิมโรจน์ พงษ์ชนนท์  
 

กรรมวิธ ี
ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 

(ตันซีซีเอส/ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความสูง 
(ซม.) 

ขนาดลำ 
(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

1.ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 13.92   16.4ab 2.28   11,286a 193 2.3 7.3 23 
2.ใส่ปุ๋ย N-P-K ตามค่าวิเคราะห์ดิน 12.66   16.0ab 2.02 10,571a 213 2.6 7.0 22 
3.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน 12.78 17.2a 2.20 10,714a 210 2.7 7.0 23 
4.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน 12.27 15.2b 1.87      9,643b 216 2.8 6.8 24 
5.ใส่ปุ๋ยN-P-K+Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน 12.55 15.2b 1.91      9,857b 223 2.7 6.5 22 

CV (%) 14.3 6.2     12.4 10.0 5.1 6.7 6.5 
 ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกัน ไม่แตกต่างกนัทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
 หมายเหตุ 
  วิธี แปลงที ่1 แปลงที ่2 

1 ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 1.ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25-15-15 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
2 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 2.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร ่ 3.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กโิลกรัมต่อไร ่
4 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัมต่อไร ่ 4.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัมต่อไร ่
5 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร ่+ ZnSO4 0.8 กิโลกรัมต่อไร ่ 5.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กโิลกรัมต่อไร่ + ZnSO4  0.8 กโิลกรัมต่อไร ่

      

ปัญหาอุปสรรค 
แปลงทดลองที่ 1 อ้อยตอ1 เนื่องจากประสบปัญหาฝนแล้งมากใน ปี 2560 ทำให้อ้อยไม่เจริญเติบโต และเสียหายมากไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้   

ตารางท่ี 3.5.3  ค่าเฉลี่ยของผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3  อ้อยตอ2 ปี 2561/62 และอ้อยตอ3 ปี 2562/63 แปลงที่ 1 นายเฉลิมโรจน์ พงษ์ชนนท์ 
*ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน 

กรรมวิธ ี  อ้อยตอ3 ปี 2562/63 
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อ้อยตอ2 ปี 2561/62 
 

ผลผลิต 
(กก./
ไร่) 
 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 
(ตันซีซี
เอส/ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความสูง 
(ซม.) 

ขนาด
ลำ 

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 
(ตันซซีี
เอส/ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความ
สูง 

(ซม.) 

ขนาด
ลำ 

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

1.ใส่ปุ๋ยตามวิธี
เกษตรกร 

8.10 10.3 0.83 9,266c 200 2.9 7.0 21 2.10 11.5 0.24 2,500c 138 2.7 3.2 21 

2.ใส่ปุ๋ย N-P-K*    8.98 11.2 1.01 9,083c 182 2.9 7.2 22 2.20 12.4 0.27 2,399c 152 2.6 4.1 23 

3.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg* 7.85 11.0 0.86 9,458b 184 2.9 6.8 19 1.32 12.7 0.17 1,833d 134 2.6 3.2 20 
4.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Zn*   7.71 11.8 0.91 8,741d 199 3.0 6.7 19 3.70 13.5 0.49 3,700a 148 2.7 4.3 20 
5.ใส่ปุ๋ย N-P-
K+Mg+Zn* 

9.10 11.5 1.05 9,891a 194 3.2 7.4 20 2.75 12.1 0.33 3,116b 142 2.7 3.8 20 

CV (%) 28.7 10.2   25.4 9.7 5.2 7.2 14.7 29.2 14.8  27.6 9.8 6.7 8.4 16.4 
        ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 

       หมายเหตุ 
  วิธี แปลงที ่1 แปลงที ่2 

1 ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 1.ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25-15-15 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
2 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 2.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร ่ 3.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กโิลกรัมต่อไร ่
4 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัมต่อไร ่ 4.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัมต่อไร ่
5 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัมต่อไร ่ 5.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กโิลกรัมต่อไร ่+ ZnSO4  0.8 กโิลกรัมต่อไร ่

      
      

ตารางท่ี 3.5.4   ค่าเฉลี่ยของผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต อ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3  อ้อยปลูก และอ้อยตอ 1 แปลงที่ 2 นายสายชล ตันมันทอง จ.ราชบุร ี
*ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน 
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กรรมวิธี 

อ้อยปลูก ปี 2559/60 อ้อยตอ1 ปี 2560/61 
ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 

CCS ผลผลิต
น้ำตาล 

(ตันซีซีเอส/
ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความสูง 
(ซม.) 

ขนาด
ลำ 

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 
(ตันซีซี
เอส/ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความ
สูง 

(ซม.) 

ขนาด
ลำ 

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

1.ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 10.85 14.9 1.62 7,786 191 2.8 7.2 23 13.08 10.8 1.41 8,553 206 3.0 7.0 20 
2.ใส่ปุ๋ย N-P-K*   10.10 14.8 1.49 8,929 179 2.7 7.0 22 12.43 14.1 1.75 8,579 216 3.1 6.8 21 
3.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg *  9.43 14.7 1.39 8,500 184 2.9 6.8 23 10.44 13.2 1.38 8,358 207 3.1 6.2 22 
4.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Zn*  9.86 15.6 1.54 7,857 183 2.8 6.8 24 9.96 13.3 1.32 8,369 215 3.0 6.2 21 
5.ใส่ปุ๋ยN-P-K+Mg+Zn* 9.87 14.2 1.40 9,500 187 2.8 6.2 22 12.58 14.0 1.76 9,689 215 3.0 7.2 22 

CV (%) 21.7 10.7  16.2 7.0 5.4 8.7 6.5 25.8 13.8  18.8 10.8 4.1 8.6 6.9 
      หมายเหตุ 

  วิธี แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 
1 ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 1.ใส่ปุ๋ยวิธเีกษตรกร ใส่ปุย๋ 25-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
2 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 2.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 3.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัมต่อไร่ 4.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4 0.8 

กิโลกรัมต่อไร่ 
5.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4  0.8 กิโลกรัม
ต่อไร่ 

      

 
       ตารางท่ี 3.5.5   ค่าเฉลี่ยของผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3  อ้อยตอ2 และอ้อยตอ 3 แปลงที่ 2 จ.ราชบุรี นายสายชล ตันมันทอง  

*ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน 

กรรมวิธี 
อ้อยตอ2 ปี 2561/62 อ้อยตอ3 ปี 2562/63 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

ความสูง 
(ซม.) 

ขนาด
ลำ 

จำนวน 
ลำ/กอ 

จำนวน
ปล้อง 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

ความ
สูง 

ขนาด
ลำ 

จำนวน 
ลำ/กอ 

จำนวน
ปล้อง 
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 (ตันซีซี
เอส/ไร่) 

 (ซม.)   (ตันซซีี
เอส/ไร่) 

 (ซม.) (ซม.)  

1.ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 7.62b 10.3 0.78 9,233b 176 3.0 6.0 20 2.64a 12.5 0.33 3,066a 132 2.7 4.6 20 
2.ใส่ปุ๋ย N-P-K* 7.63b 11.8 0.90 9,550b 185 3.1 6.2 20 2.76a 13.9 0.38 2,883b 142 2.6 5.0 20 
3.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg*   10.80a 10.6 1.14 11,416a 192 3.0 7.0 20 1.81b 13.1 0.24 1,766c 138 2.7 4.0 19 
4.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Zn*   7.07b 10.7 0.76 9,350b 171 3.0 5.8 19 2.27a 13.8 0.31 2,683b 127 2.6 4.4 19 
5.ใส่ปุ๋ยN-P-K+Mg+Zn*   6.32c 10.3 0.65 7,775c 176 2.9 5.6 20 2.90a 13.8 0.40 3.033a 137 2.7 5.2 21 

CV (%) 27.6 8.8    18.8 9.3 6.7 8.4 6.4 24.4 9.8  22.1 8.7 7.9 11.2 7.3 
 

ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
    หมายเหตุ 

  วิธี แปลงที ่1 แปลงที ่2 
1 ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 1.ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25-15-15 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
2 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 2.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร ่ 3.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร ่+ โดโลไมท์ 25 กโิลกรัมต่อไร ่
4 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัมต่อไร่ 4.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัมต่อไร ่
5 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กโิลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร ่+ ZnSO4 0.8 กิโลกรัมต่อไร ่ 5.ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร ่+ โดโลไมท์ 25 กโิลกรัมต่อไร ่+ ZnSO4  0.8 กโิลกรัมต่อไร ่
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ตารางท่ี 3.5.6 ผลผลิตอ้อยปลูก อ้อยตอ 1 อ้อยตอ2 และอ้อยตอ 3 แปลงที ่1 และแปลงที่ 2 งาน
ทดลองศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดราชบุรี 

วิธ ี
ผลผลิตแปลงที่ 1(ตัน/ไร่) ผลผลิตแปลงที่ 2(ตัน/ไร่) 

อ้อยปลูก ตอ1 ตอ2 ตอ3 เฉลี่ย อ้อยปลูก ตอ1 ตอ2 ตอ3 เฉลี่ย 
1 13.92     - 8.10 2.10 8.04 10.85 13.08 7.62 2.64 8.55 
2 12.66     - 8.98 2.20 7.95 10.10 12.43 7.63 2.76 8.23 
3 12.78     - 7.85 1.32 7.32   9.43 10.44 10.80 1.81 8.12 
4 12.27     - 7.71 3.70 7.89   9.86 9.96 7.07 2.27 7.29 
5 12.55   9.10 2.75 8.13   9.87 12.58 6.32 2.90 7.92 

CV 
(%) 

14.3  41.9 2.10  21.7 25.8 27.6 2.64  

ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
หมายเหตุ 

วิธี แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 
1 ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตร ใส่ปุ๋ย 25-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 1. ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
2 ใส่ปุ๋ย 18-3-12กก.N-K2O-P2O5 ต่อไร ่ 2. ใส่ปุ๋ย 18-3-12กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3 ใส่ปุย๋ 18-3-12กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่+โดโลไมท์ 25 กก./ไร่ 3. ใส่ปุ๋ย 18-3-12กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กก./ไร่ 
4 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่+ ZnSO4.7H2O  3.8 กก./ไร่ 4. ใส่ปุ๋ย 18-3-12กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4.7H2O  3.8 กก./ไร่ 
5 ใส่ปุ๋ย 18-3-12 กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร+่โดโลไมท์ 25 กก./ไร่+ 

ZnSO4.7H2O   3.8  กก./ไร่ 
5. ใส่ปุ๋ย 18-3-12กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กก./ไร่+  
   ZnSO4.7H2O   3.8 กก./ไร่ 

 
3.6 ศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดกาญจนบุรี  

คณะผู้วิจัย   อุดม  วงศ์ชนะภัย  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรราชบุร ี 
 สุภานันทน์   จันทร์ประกอบ  กองวิจัยพฒันาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 วันทนา  เลิศศิริวรกุล ศุจิรัตน์  สงวนรังศิริกุล  ศูนย์วิจัยพืชไรข่อนแก่น 
ระยะเวลา 1 ตุลาคม 2558 – 31 ธันวาคม 2564 

ดำเนินการในแปลงเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อยและปานกลางอย่าง
ละ 1 แปลง  แต่ละแปลงมีพ้ืนที่ 1,664 ตารางเมตร ใช้ระยะระหว่างแถว 1.3 เมตร ขนาดแปลงย่อย 
8 แถวๆยาว 8 เมตร (10.4X8 เมตร)  
แปลงที ่1 มีการระบาดของโรคใบขาวน้อย 

ดำเนินการในแปลงเกษตรกรทีเ่ป็นตัวแทนของพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อย
นายคณาฤทธิ์  พันธ์แจ่ม บ้านเลขที่  389 หมู่  13 ตำบลหนองตากยา อำเภอท่าม่วง จังหวัด
กาญจนบุรี พ้ืนที่ 2 ไร่ พิกัดแปลง X 556474 Y 1525753 

คุณสมบัติของดิน  
ผลการวิเคราะห์ดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร ดินมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 

5.20 มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ำ 0.52 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ได้ต่ำ 9.50 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 48.70 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
346 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 33.6 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  และสังกะสีที่เป็น
ประโยชน์ 2.79 มิลลิกรมั/กิโลกรัม (ตารางท่ี 3.6.1)   

1) อ้อยปลูก 
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การเจริญเติบโต 
ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 วันที่ 25 ธันวาคม 2558 อ้อยมีเปอร์เซ็นต์ความงอกที่อายุ 4 6 

และ 12 สัปดาห์หลังปลูกไม่แตกต่างกัน โดยเฉลี่ยทุกกรรมวิธีจะมีเปอร์เซ็นต์ความงอกตามอายุหลัง
ปลูก 92 93 และ 96 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ในทุกกรรมวิธีมีจำนวนหน่อต่อกอที่อายุ 4 เดือนหลัง
งอกโดยเฉลี่ย 4 หน่อ มีจำนวนลำต่อกอที่อายุ 6 เดือน 5 ลำ และมีความสูงอ้อยที่อายุเก็บเกี่ยว 280 
เซนติเมตร ไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 3.6.2)   

ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต 
เก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยวันที่ 13-14 ธันวาคม 2559 พบว่าในทุกกรรมวิธี อ้อยปลูกพันธุ์

ขอนแก่น 3 มีจำนวนลำต่อกอ  เส้นผ่านศูนย์กลางลำ จำนวนปล้องต่อลำ  จำนวนลำต่อไร่ ผลผลิต 
และความหวาน (CCS) ไม่แตกต่างกัน แต่มีแนวโน้มว่า กรรมวิธีการใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  25 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 จะให้
ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดคือ 13.91 ตัน/ไร่ และมคีวามหวาน (CCS) 12.67 (ตารางที่ 3.6.2) 

การแสดงอาการโรคใบขาว 
สุ่มตัวอย่างอ้อยส่งตรวจเชื้อโรคใบขาวก่อนใส่ปุ๋ยแต่งหน้า 1 เดือน จากผลตรวจปริมาณเชื้อไฟ

โตพลาสมาในใบอ้อย ส่วนใหญ่พบเชื้อในระดับสีส้ม (มีเชื้อระดับปานกลาง (1-100 copy/ul in 25 ng 
plant DNA) ) ยกเว้น กรรมวิธีที่ 3 การใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 /ไร่ + โดโลไมท์ 25 
กิโลกรัม/ไร่ พบเชื้อในระดับสีเขียว (ตรวจพบเชื้อในระดับต่ำ  (0.5-1 copy/ul in 25 ng plant 
DNA))  และจากการตรวจนับจำนวนกออ้อยที่อายุ 4  และ 8 เดือนหลังงอก และก่อนเก็บเกี่ยว ไม่พบ
การแสดงอาการโรคใบขาวในทุกกรรมวิธี 

2) อ้อยตอ 1 
การเจริญเติบโต 
อ้อยตอ 1 มีจำนวนหน่อต่อกอที่อายุ 4 เดือน และจำนวนลำต่อกอที่อายุ 6 เดือน ไม่แตกต่าง

กันในทุกกรรมวิธี โดยมีจำนวนหน่อต่อกอเฉลี่ย 8 หน่อ และจำนวนลำต่อกอ 6 ลำ ส่วนความสูงที่อายุ
เก็บเกี่ยวพบว่า กรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5/ไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัม/ไร่ + 
ZnSO4  0.8 กิโลกรัม/ไร่ อ้อยตอ 1 จะมีความสูงมากสุดคือ 240 เซนติเมตร ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีใส่
ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่+ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่  27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
และ 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์ 25 กิโลกรัม/ไร่ ซึ่งมีความสูง 236 236 และ 232 
เซนติเมตร ตามลำดับ ส่วนการใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีเกษตรกร 18-4-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ จะมี
ความสูงน้อยสุด และแตกต่างอย่างมนีัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนคือ 203 เซนติเมตร 

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
อ้อยตอ 1 จะมีน้ำหนักต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลางลำ จำนวนปล้องต่อลำ และความหวาน (CCS) 

ไม่แตกต่าง แต่มีแนวโน้มว่า การใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีเกษตรกร 18-4-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ จะมี
น้ำหนักต่อลำ และเส้นผ่านศูนย์กลางลำน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน กรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  25 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ จะมีจำนวนลำต่อไร่สูงสุดคือ 
10,170 ลำ และไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ ย  27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่  + ZnSO4 0.8 
กิโลกรัม/ไร่  27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  25 กิโลกรัม/ไร่  และ 27-6-12 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ แต่จะแตกต่างกับกรรมวิธีของเกษตรกร ซึ่งมีจำนวนลำต่อไร่ 8,397 ลำ 
ส่วนผลผลิตพบว่า กรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ จะ
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ให้ผลผลิตสูงสุดคือ 11.19 ตัน/ไร่ ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + 
โดโลไมท์  25 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่  27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ และ 27-
6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  25 กิโลกรัม/ไร่ แต่จะแตกต่างกับกรรมวิธีเกษตรกรซึ่งมี
ผลผลิตต่ำสุด 8.01 ตัน/ไร่ (ตารางที่ 3.6.3) 

การแสดงอาการโรคใบขาว 
จากการตรวจนับจำนวนกออ้อยที่อายุ 4  และ 8 เดือนหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยปลูก และ

ก่อนเก็บเก่ียว ไม่พบการแสดงอาการโรคใบขาวในทุกกรรมวิธี 
3) อ้อยตอ 2 
การเจริญเติบโต 
อ้อยตอ 2 ที่อายุ 4 เดือนพบว่ากรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  

25 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ และกรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + 
ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ จะมีจำนวนหน่อต่อกอสูงสุดคือ 11 หน่อ มีความแตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  25 กิโลกรัม/ไร่  27-6-12 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O/ไร่ และการใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีเกษตรกร 18-4-4 กิโลกรัม. N-P2O5-K2O/ไร่ ซึ่งมีจำนวน
หน่อต่อกอ 10 10 และ 9 หน่อ ตามลำดับ และเมื่อมีอายุ 6 เดือน กรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  25 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ อ้อยตอ 2 จะมีจำนวนลำ
ต่อกอสูงสุดคือ  9 ลำ และมีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ส่วนความสูงที่อายุเก็บเกี่ยว ไม่พบ
ความแตกต่างจากกรรมวิธีใส่ปุ๋ย แต่มีแนวโน้มว่า กรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
+ โดโลไมท์  25 กิโลกรัม/ไร่ อ้อยตอ 2 จะมีความสูงมากสุดคือ 153 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3.6.4) 

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยตอ 2 
เก็บเกี่ยวผลผลิตในวันที่ 24 ธันวาคม 2561 พบว่าอ้อยตอ 2 มี น้ำหนักต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง

ลำ จำนวนปล้องต่อลำ จำนวนลำต่อไร่ ผลผลิต และความหวาน (CCS) ไม่แตกต่างกัน แต่มีแนวโน้มว่า
กรรมวิธีใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่  จะมีจำนวนลำ และ
ผลผลิตต่อไร่เฉลี่ยสูงสุดคือ 9,985 ลำ/ไร่ และ 6.79 ตัน/ไร่ ตามลำดับ  (ตารางที ่3.6.4) 

การแสดงอาการโรคใบขาว 
จากการตรวจนับจำนวนกออ้อยที่อายุ 4  และ 8 เดือนหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยตอ 1 และ

ก่อนเก็บเก่ียว ไม่พบการแสดงอาการโรคใบขาวในทุกกรรมวิธี 
4) การนำเทคโนโลยีไปขยายผลในพื้นที่ระบาดน้อย  
แปลงขยายผลแปลงที่ 1 ในฤดูปลูกปี 2562/63 ไดน้ำเอาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพ่ือ

ลดความรุนแรงของโรคใบขาวน้อยไปขยายผลลงสู่แปลงอ้อยของเกษตรกรที่มีปัญหาการระบาดของ
โรคใบขาวในบริเวณพ้ืนที่ใกล้เคียง โดยดำเนินการในแปลงปลูกอ้อยของนายพิพัฒน์พงษ์ ภูษา 
บ้านเลขที่ 45/2 หมู่ 6 ตำบลแก้มอ้น อำเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี  พิกัดแปลง X 549248 Y 
1523939 ที่มีผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกคือ ดินมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) 5.40 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุต่ำ 0.56 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ได้ต่ำ 3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 9  มิลลิกรัม/กิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 46 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  และสังกะสีที่เป็นประโยชน์ 0.13 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม (ตารางท่ี 3.6.5) 
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การจัดการธาตุอาหารอ้อย นำผลการวิเคราะห์ดินมาจดัการสมดุลของธาตุอาหารในแปลงปลูก
อ้อย โดยดำเนินการเปรียบเทียบระหว่างเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรค
ใบขาวน้อยตามผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกคือ ใส่ปุ๋ย 18-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโล
ไมท์ 50 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัม/ไร่ กับวิธีปฏิบัติของเกษตรกรที่ ใส่ปุ๋ย 24-1.3-1.3 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ ในพ้ืนที่ 4 ไร่  

อ้อยปลูก (แปลงขยายผลเทคโนโลยี) 
การเจริญเติบโตของอ้อย 
ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 วันที่ 18 กุมภาพันธ์ 2562 แปลงที่มีการจัดการธาตุอาหาร โดยใส่

ปุ๋ย 18-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  50 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัม/ไร่  
อ้อยจะมีเปอร์เซ็นต์ความงอกในช่วงอายุ 4 สัปดาห์หลังปลูก 74 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่า 24-1.3-1.3 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) ร้อยละ 8.82 แต่ในช่วงอายุ 6 และ 12 สัปดาห์ จะใกล้เคียง
กัน การใส่ปุ๋ย 18-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  50 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 
กิโลกรัม/ไร่ จะทำให้อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีจำนวนหน่อต่อกอที่อายุ 4 เดือนหลังปลูก 7 หน่อ 
จำนวนลำต่อกอที่อายุ 6 เดือน 4 ลำ และความสูงที่อายุเก็บเกี่ยว  248 เซนติเมตร สูงกว่าวิธี
เกษตรกรรอ้ยละ 40 33.33 และ 19.81 ตามลำดับ  

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อย 
เก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยเมื่อวันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2563 การใส่ปุ๋ย 18-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-

K2O/ไร่ + โดโลไมท์  50 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัม/ไร่ อ้อยจะมีน้ำหนักต่อลำ 1.27 
กิโลกรัม จำนวนลำต่อไร่ 7,853 ลำ และผลผลิต 9.98 ตัน/ไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 24-1.3-1.3 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) ร้อยละ 25.74 25.49  และ 57.16 ตามลำดับ ส่วนเส้นผ่านศูนย์กลาง
ลำ จำนวนปล้องต่อลำ และความหวาน (CCS) ไม่แตกต่างกัน (ตารางท่ี 3.6.6) 

การแสดงอาการโรคใบขาว 
จากการตรวจนับจำนวนกออ้อยที่อายุ 4  และ 8 เดือนหลังงอก และก่อนเก็บเกี่ยว ไม่พบการ

แสดงอาการโรคใบขาวในทั้งสองแปลง 
อ้อยตอ 1 (แปลงขยายผลเทคโนโลยี) 
การจดัการธาตุอาหารอ้อยตอ 1  
มีการจัดการสมดุลของธาตุอาหารตามผลการวิเคราะห์ดินในอ้อยตอ 1 โดยเปรียบเทียบ

ระหว่างเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวน้อยคือ ใส่ปุ๋ย 27-9-18 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  50 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรมั/ไร่ กับวิธีปฏิบัติของ
เกษตรกรที่ใส่ปุ๋ย 24-1.3-1.3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ ในพ้ืนที่ 4 ไร่ 

การเจริญเติบโตของอ้อยตอ 1 
อ้อยตอ 1 ที่อายุ 4  6 และ 12 สัปดาห์หลังเก็บเกี่ยวอ้อยปลูก มีเปอร์เซ็นต์ความงอกไม่

แตกต่างกัน แต่การใส่ปุ๋ย 27-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  50 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 
1.6 กิโลกรัม/ไร่ จะมีจำนวนหน่อต่อกอที่อายุ 4 เดือน 5 หน่อ จำนวนลำต่อกอที่อายุ 6 เดือน 8 ลำ 
และความสูงที่อายุเก็บเกี่ยว 217 เซนติเมตร สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 24-1.3-1.3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
(วิธีเกษตรกร) ร้อยละ 66.67 14.29 และ 14.81 ตามลำดับ 

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยตอ 1 
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เก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อวันที่ 13 มกราคม 2564 การใส่ปุ๋ย 27-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + 
โดโลไมท์  50 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัม/ไร่ จะมีน้ำหนักต่อลำ 1.07 กิโลกรัม เส้นผ่าน
ศูนย์กลางลำ 2.83 เซนติเมตร และผลผลิต 7.68 ตัน/ไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 24-1.3-1.3 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) ร้อยละ 64.62 7.60 และ 55.78 ตามลำดับ ส่วนจำนวนปล้องต่อลำ 
จำนวนลำต่อไร่ และความหวาน (CCS) ใกล้เคียงกัน (ตารางท่ี 3.6.7) 

การแสดงอาการโรคใบขาว 
จากการตรวจนับจำนวนกออ้อยที่อายุ 4  และ 8 เดือนหลังเก็บเกี่ยวอ้อยปลูก และก่อนเก็บ

เกี่ยว ไม่พบการแสดงอาการโรคใบขาวในทั้งสองแปลง 
แปลงขยายผลแปลงที่ 2 ในฤดูปลูกปี 2564/65 ได้นำเอาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพ่ือ

ลดความรุนแรงของโรคใบขาวน้อยไปขยายผลลงสู่แปลงอ้อยของเกษตรกรที่มีปัญหาการระบาดของ
โรคใบขาวในแปลงปลูกอ้อยของนางสาลี่  เชี่ยงจง บ้านเลขที่ 60 หมู่ 3 ตำบลหนองไผ่ อำเภอด่าน
มะขามเตี้ย จังหวัดกาญจนบุรี  พิกัดแปลง X 0543771 Y 1522638 ที่มีผลการวิเคราะห์ดินก่อน
ปลูกคือ ดินมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.20 มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ำ 0.56 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ได้ต่ำ 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 38  มิลลิกรัม/
กิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 319 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 19 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม  และสังกะสีที่เป็นประโยชน์ 0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางท่ี 26) 

การจัดการธาตุอาหารอ้อย นำผลการวิเคราะห์ดินมาจัดการธาตุอาหารสำหรับอ้อย โดย
ดำเนินการเปรียบเทียบระหว่างเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว
น้อยตามผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกคือ ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์ 30 
กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัม/ไร่ กับวิธีปฏิบัติของเกษตรกรที่ใส่ปุ๋ย 22-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O/ไร่ ในพ้ืนที่ 4 ไร่ (ตารางท่ี 3.6.8) 

อ้อยปลูก 
การเจริญเติบโตของอ้อย 
ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 วันที่ 17 เมษายน 2564 แปลงที่มีการจัดการธาตุอาหาร โดยใส่ปุ๋ย 

18-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  30 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัม/ไร่  อ้อยจะ
มีเปอร์เซ็นต์ความงอกในช่วงอายุ 4  6 และ 12 สัปดาห์หลังปลูก 80 94 และ 100 เปอร์เซ็นต์ และ
การใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกรจะมีเปอร์เซ็นต์ความงอก 78 97 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  การใส่
ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  30 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัม/ไร่ จะ
ทำให้อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีจำนวนหน่อต่อกอที่อายุ 4 เดือนหลังปลูก 6 หน่อ และมีจำนวนลำต่อ
กอที่อายุ 6 เดือน 6 ลำ สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 22-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) ร้อยละ 20  

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อย 
เก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยเมื่อวันที่ 23 ธันวาคม 2564 การใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-

K2O/ไร่ + โดโลไมท์  30 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัม/ไร่ อ้อยจะมีผลผลิต และองค์ประกอบ
ผลผลิตสูงกว่าการใส่ปุ๋ย 22-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) โดยเฉพาะผลผลิตคือ 
15.67 ตัน/ไร่หรือสูงกว่าร้อยละ 17.82 (ตารางที่ 3.6.9) 

การแสดงอาการโรคใบขาว 
สุ่มตัวอย่างอ้อยส่งตรวจเชื้อโรคใบขาวก่อนและหลังใส่ปุ๋ย 1 เดือน จากผลตรวจปริมาณเชื้อไฟ

โตพลาสมาในใบอ้อย พบว่าแปลงที่มีการจัดการธาตุอาหาร และแปลงที่ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร พบ
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เชื้อในระดับสีเหลือง (ปริมาณเชื้อ <10 copy/ul in 25 ng plant DNA) ให้เฝ้าระวัง และจากการ
ตรวจนับจำนวนกออ้อยที่อายุ 4  และ 8 เดือนหลังงอก และก่อนเก็บเกี่ยว ไม่พบการแสดงอาการโรค
ใบขาวในทั้งสองแปลง 
แปลงท่ี 2 มีการระบาดของโรคใบขาวปานกลาง 

ดำเนินการในแปลงเกษตรกรทีเ่ป็นตัวแทนของพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบขาวปาน
กลาง  นายคณาฤทธิ์  พันธ์แจ่ม บ้านเลขที่ 389 หมู่ 13 ตำบลหนองตากยา อำเภอท่าม่วง จังหวัด
กาญจนบุรี พ้ืนที่ 2 ไร่ พิกัดแปลง X 557473 Y 1528444 

คุณสมบัติของดิน  
ผลการวิเคราะห์ดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร ดินมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) 8.1 มี

ปริมาณอินทรียวัตถุ 1.28 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ได้ต่ำ 8.9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 51.6 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 5,243 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม  แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 73 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  และสังกะสีที่เป็นประโยชน์ 0.88 
มิลลิกรมั/กิโลกรัม  (ตารางที่ 3.6.1) 

1) อ้อยปลูก 
การเจริญเติบโตของอ้อย 
ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 วันที่ 25 ธันวาคม 2558 อ้อยมีเปอร์เซ็นต์ความงอกที่อายุ 4 6 และ 12 

สัปดาห์หลังปลูกไม่แตกต่างกัน โดยเฉลี่ยทุกกรรมวิธีจะมีเปอร์เซ็นต์ความงอกตามอายุหลังปลูก 93 95 
และ 98 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ในทุกกรรมวิธีมีจำนวนหน่อต่อกอที่อายุ 4 เดือนหลังงอกเฉลี่ย 4 หน่อ 
จำนวนลำต่อกอที่อายุ 6 เดือน 5 ลำ และมีความสูงอ้อยที่อายุเก็บเกี่ยว 238 เซนติเมตร ไม่แตกต่างกัน 

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อย 
เก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยวันที่ 8-9 ธันวาคม 2559 พบว่าในทุกกรรมวิธี อ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 

มีจำนวนลำต่อกอ  เส้นผ่านศูนย์กลางลำ จำนวนปล้องต่อลำ  จำนวนลำต่อไร่ ผลผลิต และความ
หวาน (CCS) ไม่แตกต่างกัน แต่มีแนวโน้มว่า กรรมวิธีการใส่ปุ๋ย 12-6-12 กิโลกรัมN-P2O5-K2O/ไร ่+ 
ZnSO4  0.8 กิโลกรัม/ไร่ อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 จะให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดคือ 11.54 ตัน/ไร่ และมี
ความหวาน (CCS) 15.62 (ตารางท่ี 3.6.10) 

การแสดงอาการโรคใบขาว 
สุ่มตัวอย่างอ้อยส่งตรวจเชื้อโรคใบขาวก่อนใส่ปุ๋ยแต่งหน้า 1 เดือน ผลตรวจปริมาณเชื้อไฟโต

พลาสมาในใบอ้อย ส่วนใหญ่พบเชื้อในระดับสีส้ม (มีเชื้อระดับปานกลาง (1-100 copy/ul in 25 ng 
plant DNA) ) ยกเว้น กรรมวิธีที่ 3 การใส่ปุ๋ย 12-6-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 
กิโลกรัม/ไร่ พบเชื้อในระดับสีเขียว (ตรวจพบเชื้อในระดับต่ำ  (0.5-1 copy/ul in 25 ng plant DNA) 
)  และจากการตรวจนับจำนวนกออ้อยที่อายุ 4  และ 8 เดือนหลังงอก และก่อนเก็บเกี่ยว ไม่พบการ
แสดงอาการโรคใบขาวในทุกกรรมวิธี 

2) อ้อยตอ 1 
การเจริญเติบโตของอ้อยตอ 1 
จำนวนหน่อต่อกอที่อายุ 4 เดือน และจำนวนลำต่อกอที่อายุ 6 เดือน ไม่แตกต่างกันคือ มี

จำนวนหน่อต่อกอเฉลี่ย 11 หน่อ และจำนวนลำต่อกอ 7 หน่อ ตามลำดับ ส่วนความสูงที่อายุเก็บ
เกี่ยวพบว่า กรรมวิธีใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่  จะมีความ
สูงมากสุด 260 เซนติเมตร และไม่แตกต่างกับกรรมวิธีอ่ืน 
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ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยตอ 1 
น้ำหนักต่อลำ เส้นผ่านศูนย์กลางลำ จำนวนปล้องต่อลำ ผลผลิต และความหวาน (CCS) ไม่

แตกต่างกัน ด้านผลผลิตอ้อยมีแนวโน้มว่า กรรมวิธีใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + ZnSO4 
0.8 กิโลกรัม/ไร่ จะให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 11.06  ตัน/ไร่ รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์   25 กิโลกรัม/ไร่  18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์   25 
กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ และ 18-4-4 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O/ไร่ ซึ่งให้ผลผลิต 10.98 10.73 9.82 และ 9.36 ตัน/ไร่ ตามลำดับ (ตารางที่ 3.6.11) 

การแสดงอาการโรคใบขาว 
จากการตรวจนับจำนวนกออ้อยที่อายุ 4  และ 8 เดือนหลังเก็บเก่ียวผลผลิตอ้อยปลูก และ

ก่อนเก็บเก่ียว ไม่พบการแสดงอาการโรคใบขาวในทุกกรรมวิธี 
3) อ้อยตอ 2 
การเจริญเติบโตของอ้อยตอ 2 
อ้อยตอ 2 ที่อายุ 4 เดือนหลังเก็บเกี่ยวอ้อยตอ 1 พบว่ากรรมวิธี ใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-

P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  25 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ และ 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ จะมีจำนวนหน่อต่อกอไม่แตกต่างกันคือ 12 และ 11 หน่อ 
ตามลำดับ แต่จะมีความแตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  
25 กิโลกรัม/ไร่ 18-6-12 กิ โลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ และ 18-4-4 กิ โลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธี
เกษตรกร) ซึ่งมีจำนวนหน่อต่อกอ 10  9 และ 8 หน่อ ตามลำดับ และเม่ือมีอายุ 6 เดือน ในทุกกรรมวิธี 
ไม่พบว่ามีจำนวนลำต่อกอที่แตกต่างกัน แต่มีแนวโน้มว่า กรรมวิธีใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/
ไร่ + โดโลไมท์  25 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ และ 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + 
ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ อ้อยตอ 2 จะมีจำนวนลำต่อกอสูงสุดคือ 9 ลำ เช่นเดียวกับความสูงที่อายุเก็บ
เกี่ยว ไม่พบความแตกต่างแต่มีแนวโน้มว่า กรรมวิธีใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโล
ไมท์  25 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ อ้อยตอ 2 จะมีความสูงมากสุดคอื 218 เซนติเมตร 

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยตอ 2 
เก็บเกี่ยวผลผลิตในวันที่  24 ธันวาคม 2561 พบว่าอ้อยตอ 2 มีน้ำหนักต่อลำ เส้นผ่าน

ศูนย์กลางลำ จำนวนปล้องต่อลำ จำนวนลำต่อไร่ ผลผลิต และความหวาน (CCS) ไม่แตกตา่งกัน แต่มี
แนวโน้มว่ากรรมวิธีใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ จะมีจำนวนลำ และผลผลิตต่อไร่สูงสุด
คือ 9,415 ลำ/ไร่ และ 9.13 ตัน/ไร่ ตามลำดับ  (ตารางที ่3.6.12)  

การแสดงอาการโรคใบขาว 
จากการตรวจนับจำนวนกออ้อยที่อายุ 4  และ 8 เดือนหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยตอ 1 และ

ก่อนเก็บเก่ียว ไม่พบการแสดงอาการโรคใบขาวในทุกกรรมวิธี 
4) การนำเทคโนโลยีไปขยายผล  
แปลงขยายผลแปลงที่ 1 ฤดูปลูกปี 2562/63 ได้นำเอาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพื่อลด

ความรุนแรงของโรคใบขาวปานกลางไปขยายผลลงสู่แปลงอ้อยของเกษตรกรที่มีปัญหาการระบาด
ของโรคใบขาวในบริเวณพ้ืนที่ใกล้เคียง โดยดำเนินการในแปลงปลูกอ้อยของนายปฏิภาณ วณิโชภาส 
บ้านเลขที่ 10 หมู่ 10 ตำบลเขาชะงุ้ม อำเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี พิกัดแปลง X 543982 Y 
1515584   ที่มีผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกคือ ดินมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.94 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุต่ำ 0.69 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ได้ปานกลาง 20 มิลลิกรัม/
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กิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 4  มิลลิกรัม/กิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 184 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม  แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  และสังกะสีที่เป็นประโยชน์ 
0.92 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางท่ี 3.6.13) 

อ้อยปลูก (แปลงขยายผลเทคโนโลยี) 
การเจริญเติบโตของอ้อย 
ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 วันที่ 29 เมษายน 2562 แปลงที่มีการจัดการธาตุอาหาร โดยใส่ปุ๋ย 

18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  30 กก./ไร่ อ้อยจะมีเปอร์เซ็นต์ความงอกในช่วงอายุ 
4 สัปดาห์หลังปลูก 81 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 31-4-4  กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) 
ร้อยละ 17.39 แต่ในช่วงอายุ 6 และ 12 สัปดาห์ จะใกล้เคียงกัน การใส่ปุ๋ย 18-9-18 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  30 กิโลกรัม/ไร่ ไม่ทำให้อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีจำนวนหน่อต่อกอที่อายุ 
4 เดือนหลังปลูก แตกต่างจากการใส่ปุ๋ย 31-4-4  กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ แต่จะมจีำนวนลำต่อกอที่
อายุ 6 เดือนหลังปลูก 5 ลำ และความสูงที่อายุเก็บเกี่ยว 236 เซนติเมตรหรือสูงกว่าวิธีเกษตรกรร้อย
ละ 25 และ 8.76 ตามลำดับ 

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อย 
เก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยเมื่อวันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2563 การใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-

K2O/ไร่ + โดโลไมท์ 30 กิโลกรัม/ไร่ อ้อยจะมีน้ำหนักต่อลำ 1.37 กิโลกรัม และผลผลิต 10.84 ตัน/
ไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 31-4-4  กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) ซึ่งมีน้ำหนักต่อลำ 1.15 
กิโลกรัม และผลผลิต 10.31 ตัน/ไร่ หรือร้อยละ 19.13 และ 5.14 ตามลำดับ ส่วนเส้นผ่านศูนย์กลาง
ลำ จำนวนปล้องต่อลำ จำนวนลำต่อไร่ และความหวาน (CCS) การใส่ปุ๋ย 31-4-4  กิโลกรัม N-P2O5-
K2O/ไร่ จะมีค่าสูงกว่าการใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์ 30 กิโลกรัม/ไร่ 
(ตารางที่ 3.6.14) 

การแสดงอาการโรคใบขาว  จากการตรวจนับจำนวนกออ้อยที่อายุ 4  และ 8 เดือนหลังงอก 
และก่อนเก็บเกีย่ว ไม่พบการแสดงอาการโรคใบขาวในทั้งสองแปลง 

อ้อยตอ 1 (แปลงขยายผลเทคโนโลยี) 
การเจริญเติบโตของอ้อยตอ 1 อ้อยตอ 1 ที่อายุ 4  6 และ 12 สัปดาห์หลังเก็บเกี่ยวอ้อยปลูก มี

เปอร์เซ็นต์ความงอกไม่แตกต่างกัน เช่นเดียวกับจำนวนหน่อต่อกอที่อายุ 4 เดือน และความสูงก่อนเก็บ
เกี่ยว แต่การใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์ 30 กิโลกรัม/ไร่ จะมีจำนวนลำต่อกอ
ที่อายุ 6 เดือน 6 ลำ ต่ำกว่าการใส่ปุ๋ย 31-4-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) ร้อยละ 16.67  

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยตอ 1  
เก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อวันที่ 13 มกราคม 2564 การใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 

+ โดโลไมท์ 30 กิโลกรัม/ไร่ จะมีน้ำหนักต่อลำ 0.99 กิโลกรัม เส้นผ่านศูนย์กลางลำ 2.88 เซนติเมตร 
จำนวนปล้องต่อลำ 23 ปล้อง และผลผลิต 8.81 ตัน/ไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 31-4-4 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) ร้อยละ 16.47 7.06 4.55 และ 14.71 ตามลำดับ แต่จะมีจำนวนลำต่อไร่ที่ต่ำ
กว่าวิธีเกษตรกร (ตารางท่ี 3.6.15) 

การแสดงอาการโรคใบขาว 
จากการตรวจนับจำนวนกออ้อยที่อายุ 4  และ 8 เดือนหลังงอก และก่อนเก็บเกี่ยว ไม่พบการ

แสดงอาการโรคใบขาวในทั้งสองแปลง 
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แปลงขยายผลแปลงที่ 2 ฤดูปลูกปี 2564/65 ได้นำเอาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพื่อลด
ความรุนแรงของโรคใบขาวปานกลางไปขยายผลลงสู่แปลงอ้อยของเกษตรกรที่มีปัญหาการระบาด
ของโรคใบขาวในแปลงปลูกอ้อยของนายสายชน สาหร่าย บ้านเลขที่ 60 หมู ่3 ตำบลหนองไผ่ อำเภอ
ด่านมะขามเตี้ย จังหวัดกาญจนบุรี  พิกัดแปลง X 0542625  Y 1523525 ที่มีผลการวิเคราะห์ดิน
ก่อนปลูกคือ ดินมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.20 มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ำ 0.41 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ได้ต่ำ 97 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 14  มิลลิกรัม/
กิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 481 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 26 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม  และสังกะสีที่เป็นประโยชน์ 1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางท่ี 3.6.16) 

การเจริญเติบโตของอ้อย 
ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 วันที่ 16 เมษายน 2564 แปลงที่มีการจัดการธาตุอาหาร โดยใส่ปุ๋ย 

18-3-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  30 กิโลกรัม/ไร่ อ้อยจะมีเปอร์เซ็นต์ความงอกในช่วง
อายุ 4  6 และ 12 สัปดาห์หลังปลูก 82 89 และ 94  เปอร์เซ็นต์ และการใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกรมี
เปอร์เซ็นต์ความงอก 80 91 และ 95 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ การใส่ปุ๋ย 18-3-18 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O/ไร่ + โดโลไมท์  30 กิโลกรัม/ไร่ จะทำให้อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีจำนวนหน่อต่อกอหลังปลูกที่อายุ 
4 เดือน 7 หน่อ และมีจำนวนลำต่อกอที่อายุ  6 เดือน 7 ลำ ในขณะที่การใส่ปุ๋ย 22-3-3 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) มีจำนวนหน่อต่อกอ 6 หน่อ และจำนวนลำต่อกอ 7 หน่อ ตามลำดับ  

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อย 
เก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยเมื่อวันที่ 24 ธันวาคม 2564 การใส่ปุ๋ย 18-3-18 กิโลกรัม N-P2O5-

K2O/ไร่ + โดโลไมท์ 30 กิโลกรัม/ไร่ อ้อยจะมีจำนวนลำต่อไร่ 11,302 ลำ/ไร่ และผลผลิต 15.02 
ตัน/ไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ย 22-3-3  กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) ซึ่งมีจำนวนลำต่อไร่ 
10,286 ลำ และผลผลิต 13.31 ตัน/ไร่ หรือร้อยละ 9.88 และ 12.85 ตามลำดับ (ตารางท่ี 3.6.17) 

การแสดงอาการโรคใบขาว 
สุ่มตัวอย่างอ้อยส่งตรวจเชื้อโรคใบขาวก่อนและหลังใส่ปุ๋ย 1 เดือน จากผลตรวจปริมาณเชื้อไฟโต

พลาสมาในใบอ้อยพบว่า ก่อนใส่ปุ๋ยแต่งหน้า 1 เดือน แปลงที่มีการจัดการธาตุอาหาร และแปลงที่ใส่ปุ๋ย
ตามวิธีเกษตรกร พบเชื้อในระดับสีเหลือง (ปริมาณเชื้อ <10 copy/ul in 25 ng plant DNA) ให้เฝ้า
ระวัง ส่วนหลังการใส่ปุ๋ย 1 เดือน ในทั้งสองแปลงพบเชื้อในระดับสีเขียว (ปริมาณเชื้อ >0.5 copy/ul in 
25 ng plant DNA) สามารถใช้ขยายพันธุ์ได้ในระดับแปลง และจากการตรวจนับจำนวนกออ้อยที่อายุ 4  
และ 8 เดือนหลังงอก และก่อนเก็บเกี่ยว ไมพ่บการแสดงอาการโรคใบขาวในทั้งสองแปลง 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะจังหวัดกาญจนบุรี :  
1) แปลงทีม่ีการระบาดของโรคใบขาวน้อย  
  ดำเนินการในแปลงเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยตำบลหนองตากยา อำเภอท่าม่วง จังหวัด

กาญจนบุรี  พบว่า อ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีการนำผลการวิเคราะห์ดินมาจัดการธาตุอาหารเพ่ือ
ลดความรุนแรงของโรคใบขาว มีองค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยไม่แตกต่างกับวิธีเกษตรกร 
(18-18-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่) แต่มีแนวโน้มว่าการจัดการธาตุอาหารโดยใส่ปุ๋ย 18-6-12 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  25 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ จะให้ผลผลิตเฉลี่ย
สูงสุด 13.91 ตัน/ไร่ ในอ้อยตอ 1 การใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  25 
กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ จะมีความสูงที่อายุเก็บเกี่ยว และจำนวนลำต่อไร่สูงสุด และ
แตกต่างทางสถิติกับวิธีเกษตรกร (18-4-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่) มีน้ำหนักลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง
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ลำ จำนวนปล้องต่อลำ และความหวาน (CCS) ไม่แตกต่างกัน แต่การใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O/ไร่ + ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ จะให้ผลผลิตสูงสุด 11.19 ตัน/ไร่ และแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติกับวิธีเกษตรกร หรือสูงกว่าร้อยละ 39.70 ส่วนอ้อยตอ 2 ไม่พบความแตกต่าง และ
ไม่พบการแสดงอาการโรคใบขาวทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ ด้านการขยายผลเทคโนโลยีฯ ในฤดูปลูก
ปี 2562/63-2563/64 ขยายผลในพ้ืนที่เกษตรกรตำบลแก้มอ้น อำเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี พบว่า 
แปลงที่มีการจัดการธาตุอาหาร (18-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  50 กิโลกรัม/ไร่ + 
ZnSO4 1.6 กิโลกรัม/ไร่)  อ้อยปลูกมีความสูงที่อายุเก็บเกี่ยว  น้ำหนักต่อลำ จำนวนลำต่อไร่ และ
ผลผลิต สูงกว่าวิธีเกษตรกร (24-1.3-1.3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่) ร้อยละ 19.81 25.74 25.49 
57.16  ซึ่งสอดคล้องกับในอ้อยตอ 1 คือแปลงที่มีการจัดการธาตุอาหาร (27-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O/ไร่ + โดโลไมท์  50 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัม/ไร่) จะมีความสูงที่อายุเก็บเกี่ยว 
น้ำหนักต่อลำ และผลผลิต สูงกว่าวิธีเกษตรกร ร้อยละ 14.81 64.62 และ 55.78 ตามลำดับ และใน
ฤดูปลูกปี  2564/65 ขยายผลในพ้ืนที่ เกษตรกรตำบลหนองไผ่ อำเภอด่านมะขามเตี้ย จังหวัด
กาญจนบุรี  พบว่า แปลงที่มีการจัดการธาตุอาหาร (18-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  
30 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัม/ไร่)  อ้อยปลูกจะมีผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตสูงกว่าวิธี
เกษตรกร (22-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่)  และไม่พบการแสดงอาการโรคใบขาว 

2) แปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวปานกลาง  
 ดำเนินการในแปลงเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยตำบลหนองตากยา อำเภอท่าม่วง จังหวัด

กาญจนบุรี  พบว่าอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีการนำผลการวิเคราะห์ดินมาจัดการธาตุอาหารเพ่ือ
ลดความรุนแรงของโรคใบขาว มีองค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยไม่แตกต่างกับวิธีเกษตรกร 
(18-18-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่) แต่มีแนวโน้มว่าการใส่ปุ๋ย 12-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ 
+ ZnSO4 0.8 กิโลกรัม/ไร่ จะให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 11.54 ตัน/ไร่ ส่วนอ้อยตอ 1 และตอ 2 ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติ และไม่พบการแสดงอาการโรคใบขาวทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ ด้านการ
ขยายผลเทคโนโลยีฯ ในฤดูปลูกปี 2562/63-2563/64 ขยายผลในพ้ืนที่เกษตรกรตำบลเขาชะงุ้ม 
อำเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี พบว่า แปลงที่มีการจัดการธาตุอาหาร (18-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O/ไร่ + โดโลไมท์  30 กิโลกรัม/ไร่)  อ้อยปลูกจะมีความสูงที่อายุเก็บเกี่ยว  น้ำหนักต่อลำ และ
ผลผลิต สูงกว่าวิธีเกษตรกร (31-4-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่) ร้อยละ 8.76 19.13 และ 5.14 
ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับอ้อยตอ 1 คือ แปลงที่มีการจัดการธาตุอาหาร (27-6-18 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  30 กิโลกรัม/ไร่) จะมีน้ำหนักต่อลำ และผลผลิตต่อไร่สูงกว่าวิธีเกษตรกร 
(31-4-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่) และในฤดูปลูกปี 2564/65 ขยายผลในพื้นที่เกษตรกรตำบลหนอง
ไผ่ อำเภอด่านมะขามเตี้ย จังหวัดกาญจนบุรี   พบว่า แปลงที่มีการจัดการธาตุอาหาร (18-3-18 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์  30 กิโลกรัม/ไร่)  อ้อยปลูกจะมีจำนวนลำต่อไร่ และผลผลิต
สูงกว่าวิธีเกษตรกร (22-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่)  และไม่พบการแสดงอาการโรคใบขาว 
 

ตารางท่ี 3.6.1 ผลการวิเคราะห์ดินและการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว 
จังหวัดกาญจนบุรี  ปี 2559/60 
แปลงทดลอง pH OM  avail.P exch K exch Ca exch Mg avail.Zn 
จังหวัดกาญจนบุร ี  (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg 
แปลงท่ี 1 5.2 0.52 9.5 48.7 346 33.6 2.79 
แปลงท่ี 2  8.1 1.28 8.9 51.6 5,243 72.9 0.88 
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ตารางท่ี 3.6.2 ความสูง องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยปลูกในแปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อย จังหวัดกาญจนบุรี ปี 2559/60 

กรรมวิธ ี ความสูง จำนวนลำ/กอ Ø ลำ จำนวน จำนวน ผลผลิต ซีซีเอส 
อายเุก็บเกี่ยว  

(ซม.) 
(ลำ) (ซม.) ปล้อง/ลำ 

(ปล้อง) 
ลำ/ไร่
(ลำ) 

 (ตัน/ไร่) (%) 

-18-18-18 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร)  280 4 2.90 22 9,660 13.43 12.37 
-18-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร ่ 275 4 2.87 22 9,935 12.95 12.59 
-18-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  25 กก./ไร ่ 274 4 2.96 22 3,562 12.71 12.27 
-18-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+ZnSO4  0.8 กก./ไร ่ 287 4 2.85 22 9,268 12.63 11.87 
-18-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  25 กก./ไร่+ZnSO4   
0.8 กก./ไร่  

285 4 2.84 22 9,124 13.91 12.67 

เฉลี่ย 280 4 2.88 22 8,310 13.13 12.35 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 8.4 12.7 2.9 6.9 10.5 13.9 5.3 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability  using Duncan Multiple Range Test (DMRT),                        
ns: not significant 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.6.3 ความสูง องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยตอ 1 ในแปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อย จังหวัดกาญจนบุรี ปี 2560/61 

กรรมวิธ ี ความสูงอายุ
เก็บเกี่ยว  

น้ำหนัก/ลำ 
(กก.) 

Ø ลำ
(ซม.) 

จำนวน
ปล้อง/ลำ

จำนวนลำ/ไร่ 
(ลำ) 

ผลผลิต 
(ตัน/ไร่) 

ซีซีเอส 
(%) 
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(ซม.) (ปล้อง) 
-18-4-4 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร)  203 b 1.01 2.75  25 8,397 b 8.01 b  16.27  
-27-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร ่ 236 a 1.05 2.80  26 9,156 ab 10.12 a  16.43  
-27-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  25 กก./ไร ่ 232 a 1.20 2.88  26 9,261 ab 10.05 a  15.86  
-27-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+ZnSO4  0.8 กก./ไร ่ 236 a 1.21 2.83  26 10,031 a 11.19 a  16.92  
-27-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์ 25 กก./ไร่+ ZnSO4  
0.8 กก./ไร ่

240 a 1.25 2.85  25 10,170 a 11.06 a  16.24  

เฉลี่ย 229 1.15 2.82 25 9,403 10.09 16.34 
F-test ** ns ns ns * * ns 
CV (%) 5.59 13.01 4.65 6.98 6.66 11.27 4.59 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability  using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  *, ** : 
Significant at 5, 1% level of probability, ns: not significant 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.6.4 ความสูง องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยตอ 2 ในแปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อย จังหวัดกาญจนบุรี ป ี2561/62 

กรรมวิธ ี ความสูงอายุ
เก็บเกี่ยว  

(ซม.) 

น้ำหนัก/ลำ 
(กก.) 

Ø ลำ
(ซม.) 

จำนวน
ปล้อง/ลำ
(ปล้อง) 

จำนวนลำ/ไร่ 
(ลำ) 

ผลผลิต 
(ตัน/ไร่) 

ซีซีเอส 
(%) 

-18-4-4 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร)  135 1.91 2.86 14 6,830 3.94 11.72 
-27-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร ่ 144 1.79 2.72 13 8,950 5.39 11.56 
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-27-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  25 กก./ไร ่ 153 1.62 2.91 15 9,652 6.03 12.31 
-27-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+ZnSO4  0.8 กก./ไร ่ 144 1.54 2.99 14 9,985 6.79 11.81 
-27-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร+่โดโลไมท์ 25 กก./
ไร่+ZnSO4  0.8 กก./ไร ่

149 1.58 2.91 15 8,274 5.30 12.01 

เฉลี่ย 145 1.69 2.88 14 8,738 5.49 11.88 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 19.35 20.31 4.88 18.40 18.53 17.90 9.30 
 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability  using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  ns: not significant 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.6.5 ผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกในแปลงขยายผลเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว จังหวัดกาญจนบุรี  ปี 2562/63 
แปลงทดลอง pH OM  avail.P exch K exch Ca exch Mg avail.Zn 
จังหวัดกาญจนบุรี  (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg 
แปลงท่ี 1 ระบาดน้อย 5.4 0.56 3 9 46 9 0.13 
แปลงท่ี 2 ระบาดปานกลาง 6.94 0.69 20 4 184 20 0.92 
 
 
ตารางท่ี 3.6.6 ความสูง องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยปลูกในแปลงขยายผลเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาว จังหวัดราชบุรี               
                ปี 2562/63 
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กรรมวธิ ี ความสูง น้ำหนัก/ลำ Ø ลำ จำนวน จำนวน ผลผลิต ซีซีเอส 
อายุเก็บเกี่ยว (ซม.) (กก.) (ซม.) ปล้อง/ลำ

(ปล้อง) 
ลำ/ไร่     
(ลำ) 

 (ตัน/ไร่) (%) 

ระบาดน้อย 
-24-1.3-1.3 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่(วิธีเกษตรกร) 207 1.01 2.63 24 6,258 6.35 18.76 
-18-9-18 กก. N-P2O5-K2O/ไร่+ โดโลไมท์  50 
กก./ไร+่ ZnSO4 1.6 กก./ไร ่

248 1.27 2.55 23 7,853 9.98 17.73 

ระบาดปานกลาง 
-31-4-4 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) 217 1.15 3.02 22 8,928 10.31 17.61 
-18-6-18 กก. N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  30 กก./
ไร ่ 236 1.37 2.90 20 7,913 10.84 16.36 
 
ตารางที่ 3.6.7 ความสูง องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยตอ 1 ในแปลงขยายผลเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว จังหวัดราชบุรี           
                ปี 2563/64 

กรรมวิธ ี ความสูง น้ำหนัก/ลำ Ø ลำ จำนวน จำนวน ผลผลิต ซีซีเอส 
อายุเก็บเกี่ยว 

(ซม.) 
(กก.) (ซม.) ปล้อง/ลำ 

(ปล้อง) 
ลำ/ไร่ 
(ลำ) 

(ตัน/ไร่) (%) 

ระบาดน้อย 
-24-1.3-1.3 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่(วิธีเกษตรกร) 189 0.65 2.63 20 7,540 4.93 17.45 
-27-9-18 กก. N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  50 กก./ไร่ 
+ ZnSO4 1.6 กก./ไร ่

217 1.07 2.83 19 7,151 7.68 17.39 

ระบาดปานกลาง 
-31-4-4 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) 211 0.85 2.69 22 9,071 7.68 17.15 
-27-6-18 กก. N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  30 กก./ไร ่ 210 0.99 2.88 23 8,826 8.81 17.28 
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ตารางที ่3.6.8 ผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกในแปลงขยายผลเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว จังหวัดกาญจนบุรี  ปี 2564/65 
แปลงทดลอง pH OM  avail.P exch K exch Ca exch Mg avail.Zn 
จังหวัดกาญจนบุรี  (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg 
แปลงที ่1 ระบาดน้อย 6.2 0.56 5 38  19 0 
แปลงท่ี 2 ระบาดปานกลาง 6.2 0.41 97 14  26 1 
 
 
ตารางที่ 3.6.9 ความสูง องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยปลูกในแปลงขยายผลเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว จังหวัดราชบุรี ปี 2564/65 

กรรมวิธ ี ความสูง น้ำหนัก/ลำ Ø ลำ จำนวน จำนวน ผลผลิต ซีซีเอส 
อายุเก็บเกี่ยว 

(ซม.) 
(กก.) (ซม.) ปล้อง/ลำ

(ปล้อง) 
ลำ/ไร่ 
(ลำ) 

 (ตัน/ไร่) (%) 

ระบาดน้อย 
-22-3-3 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) 277 1.37 2.98 23 9,686 13.30 11.37 
-18-9-12 กก. N-P2O5-K2O/ไร่+ โดโลไมท์  30 กก./ไร่+ 
ZnSO4 1.6 กก./ไร ่

286 1.58 3.01 23 9,922 15.67 11.81 

ระบาดปานกลาง 
-22-3-3 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) 210 1.29 2.98 22 10,286 13.31 13.19 
-18-3-18 กก. N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  30 กก./ไร ่ 239 1.33 2.98 22 11,302 15.02 13.22 
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ตารางท่ี 3.6.10 ความสูง องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยปลูกในแปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวปานกลาง จังหวัดกาญจนบุรี ปี 2559/60 

กรรมวิธ ี ความสูง จำนวนลำ/กอ Ø ลำ จำนวน จำนวน ผลผลิต ซีซีเอส 
อายุเก็บเกี่ยว 

(ซม.) 
(ลำ) (ซม.) ปล้อง/ลำ 

(ปล้อง) 
ลำ/ไร่ (ลำ)  (ตัน/ไร่) (%) 

-18-18-18 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) 229 4 3.00 20 8,105 9.43 13.92 
-12-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร ่ 236 4 2.98 21 7,869 9.73 14.20 
-12-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  25 กก./ไร ่ 242 4 2.93 21 8,458 9.83 15.05 
-12-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+ZnSO4 0.8 กก./ไร ่ 252 4 2.86 21 7,961 11.54 15.62 
-12-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท ์25 กก./ไร่+ZnSO4  0.8 กก./ไร่  233 3 3.06 21 8,301 10.65 13.67 
เฉลี่ย 238 4 2.97 21 8,139 10.24 14.49 
F-test ns ns ns ns ns ns ns   
CV (%) 6.2 14.1 4.0 3.9 11.1 17.3 8.8 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability  using Duncan Multiple Range Test (DMRT), ns: not significant 
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ตารางท่ี 3.6.11 ความสูง องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยตอ 1 ในแปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวปานกลาง จังหวัดกาญจนบุรี ปี 2560/61 

กรรมวิธ ี ความสูงอายุเก็บ
เกี่ยว  
(ซม.) 

น้ำหนัก/ลำ 
(กก.) 

Ø ลำ
(ซม.) 

จำนวน
ปล้อง/ลำ
(ปล้อง) 

จำนวนลำ/ไร่ 
(ลำ) 

ผลผลิต 
(ตัน/ไร่) 

ซีซีเอส 
(%) 

-18-4-4 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร)  232 1.11 2.67 25 8,356 9.36 16.12  
-18-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร ่ 243 1.25 2.79 24 7,985 9.82 17.10  
-18-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  25 กก./ไร ่ 237 1.17 2.85 26 8,719 10.98 16.19  
-18-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+ZnSO4  0.8 กก./ไร ่ 260 1.28 2.91 27 9,015 11.06 16.41  
-18-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์ 25 กก./ไร่+ZnSO4  
0.8 กก./ไร ่

238 1.29 2.87 26 9,163 10.73 16.50  

เฉลี่ย 242 1.22 2.82 26 8,647 10.39 16.46 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 7.21 11.45 4.57 5.27 10.20 10.60 5.24 
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability  using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  ns: not significant 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.6.12 ความสูง องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยตอ 2 ในแปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวปานกลาง จังหวัดกาญจนบุรี ปี 2561/62 
 

กรรมวิธ ี ความสูงอายุเก็บ น้ำหนัก/ลำ Ø ลำ จำนวน จำนวนลำ/ไร่ ผลผลิต ซีซีเอส 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



122 

 

เกี่ยว  
(ซม.) 

(กก.) (ซม.) ปล้อง/ลำ
(ปล้อง) 

(ลำ) (ตัน/ไร่) (%) 

-18-4-4 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร)  212 1.13 3.04 18 7,030 6.28 11.10 
-18-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร ่ 212 1.04 3.00 17 9,415 9.13 10.90 
-18-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  25 กก./ไร ่ 201 1.07 2.99 17 8,022 7.56 10.79 
-18-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+ZnSO4  0.8 กก./ไร ่ 208 1.07 3.01 17 9,193 8.66 10.08 
-18-6-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์ 25 กก./ไร่+ ZnSO4  
0.8 กก./ไร ่

218 1.04 
 

3.02 
 

14 8,119 7.92 11.70 
 

เฉลี่ย 210 1.07 3.01 16 8,356 7.91 10.91 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 6.25 7.71 2.99 16.85 11.90 15.74 10.83 
 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability  using Duncan Multiple Range Test (DMRT),  ns: not significant 
 
 
ตารางท่ี 3.6.13 ผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกในแปลงขยายผลเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว จังหวัดราชบุรี  ปี 2562/63 
แปลงทดลอง pH OM  avail.P exch K exch Ca exch Mg avail.Zn 

  (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg 
แปลงท่ี 1 ระบาดน้อย 5.4 0.56 3 9 46 9 0.13 
แปลงท่ี 2 ระบาดปานกลาง 6.94 0.69 20 4 184 20 0.92 
ตารางท่ี 3.6.14 ความสูง องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยปลูกในแปลงขยายผลเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาว จังหวัดราชบุรี               
                ปี 2562/63 

กรรมวิธ ี ความสูง น้ำหนัก/ลำ Ø ลำ จำนวน จำนวน ผลผลิต ซีซีเอส 
อายุเก็บเกี่ยว 

(ซม.) 
(กก.) (ซม.) ปล้อง/ลำ

(ปล้อง) 
ลำ/ไร่     
(ลำ) 

 (ตัน/ไร่) (%) 

ระบาดน้อย 207 1.01 2.63 24 6,258 6.35 18.76 
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-24-1.3-1.3 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่(วิธีเกษตรกร) 
-18-9-18 กก. N-P2O5-K2O/ไร่+ โดโลไมท์  50 กก./ไร่+ ZnSO4 
1.6 กก./ไร ่

248 1.27 2.55 23 7,853 9.98 17.73 

ระบาดปานกลาง 
-31-4-4 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) 217 1.15 3.02 22 8,928 10.31 17.61 
-18-6-18 กก. N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  30 กก./ไร ่ 236 1.37 2.90 20 7,913 10.84 16.36 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.6.15 ความสูง องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยตอ 1 ในแปลงขยายผลเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว  

จังหวัดกาญจนบุรี ปี 2563/64 

กรรมวิธ ี ความสูง น้ำหนัก/ลำ Ø ลำ จำนวน จำนวน ผลผลิต ซีซีเอส 
อายุเก็บเกี่ยว 

(ซม.) 
(กก.) (ซม.) ปล้อง/ลำ 

(ปล้อง) 
ลำ/ไร่ 
(ลำ) 

(ตัน/ไร่) (%) 

ระบาดน้อย 
-24-1.3-1.3 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่(วิธีเกษตรกร) 189 0.65 2.63 20 7,540 4.93 17.45 
-27-9-18 กก. N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  50 กก./ไร่ + 
ZnSO4 1.6 กก./ไร ่

217 1.07 2.83 19 7,151 7.68 17.39 

ระบาดปานกลาง 211 0.85 2.69 22 9,071 7.68 17.15 
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-31-4-4 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) 
-27-6-18 กก. N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  30 กก./ไร ่ 210 0.99 2.88 23 8,826 8.81 17.28 
 
ตารางท่ี 3.6.16 ผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกในแปลงขยายผลเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารในอ้อยปลูกเพ่ือลด 
                    ความรุนแรงของโรคใบขาว จังหวัดกาญจนบุรี  ปี 2564/65 
แปลงทดลอง pH OM  avail.P exch K exch Ca exch Mg avail.Zn 
จังหวัดกาญจนบุรี  (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg 
แปลงท่ี 1 ระบาดน้อย 6.2 0.56 5 38  19 0 
แปลงท่ี 2 ระบาดปานกลาง 6.2 0.41 97 14  26 1 
 
 
ตารางท่ี 3.6.17 ความสูง องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตอ้อยปลูกในแปลงขยายผลเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาว  

จังหวัดกาญจนบุรี  ปี 2564/65 
กรรมวิธ ี ความสูง น้ำหนัก/ลำ Ø ลำ จำนวน จำนวน ผลผลิต ซีซีเอส 

อายุเก็บเกี่ยว 
(ซม.) 

(กก.) (ซม.) ปล้อง/ลำ
(ปล้อง) 

ลำ/ไร่     
(ลำ) 

 (ตัน/ไร่) (%) 

ระบาดน้อย 
-22-3-3 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) 277 1.37 2.98 23 9,686 13.30 11.37 
-18-9-12 กก. N-P2O5-K2O/ไร่+ โดโลไมท์  30 กก./ไร่+ ZnSO4 
1.6 กก./ไร ่

286 1.58 3.01 23 9,922 15.67 11.81 

ระบาดปานกลาง 
-22-3-3 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (วิธีเกษตรกร) 210 1.29 2.98 22 10,286 13.31 13.19 
-18-3-18 กก. N-P2O5-K2O/ไร่+โดโลไมท์  30 กก./ไร ่ 239 1.33 2.98 22 11,302 15.02 13.22 
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3.7 ศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดสุพรรณบุรี  
คณะผู้วิจัย   วิภาวรรณ กิติวัชระเจริญ  ดุจลดา พิมรัตน์  นฤพน รักขยัน   
 อิทธิพล คำปาน  สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
 สุมาลี โพธิ์ทอง   ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี 
 สุภานันทน์   จันทร์ประกอบ  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 ดารารัตน์ มณีจันทร์  สถาบันวิทยาศาสตร์ข้าวแห่งชาติ 
 ศุจิรัตน์  สงวนรังศิริกุล   ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
ระยะเวลา 1 ตุลาคม 2558 – 30 กันยายน 2563 

การจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดสุพรรณบุรี ดำเนินการทดลอง
ในไร่เกษตรกร อำเภอด่านช้าง จังหวัดสุพรรณบุรี จำนวน 2 แปลงทดลอง เป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อย
ที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อยถึงปานกลาง แปลงที่ 1 นายฉัตรชัย อ่อนส้มกิจ ปลูกวันที่ 30 
ตุลาคม 2558 และแปลงที่ 2 นายพิภพ ทองสุข วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการนำเทคโนโลยีการจัดการ
สมดุลธาตุอาหารมาใช้ลดความรุนแรงของโรคใบขาวอ้อย วางแผนการทดลอง Randomize 
Complete Block Design ใช้อ้อยพันธุ์ขอนแก่น3 ทำการทดลอง 4 ซ้ำ มี 5 กรรมวิธีจัดการธาตุ
อาหาร ได้แก่ 1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 100 กก./ไร่แบ่งใส่  2 ครั้ง 
พร้อมปลูก และหลังงอก 1 เดือนครึ่งพร้อมปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 50 กก./ไร่  2) ใส่ปุ๋ย N-P-K ตาม
ค่าวิเคราะห์ดิน 3) ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน 4) ใส่ปุ๋ย N-P-K+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน 
และ  5) ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ปลูกวันที่ 1 พฤศจิกายน 2558 ก่อนปลูกเก็บ
ตัวอย่างดินในพ้ืนที่ระดับความลึก 0-30 ซม. ส่งวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินที่ห้องปฏิบัติการกอง
วิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรวิเคราะห์ pH, OM, Avail. P, Exch. K, Ca, Mg, Zn และ 
Fe ไถเตรียมแปลง และปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 โดยใช้พันธุ์จากแปลงที่ไม่พบโรคใบขาว ปลูกโดย
การเปิดร่องวางลำคู่ ระยะระหว่างแถว 1.50 เมตร ขนาดแปลง 10.4x8 เมตร ใส่ปุ๋ยรองพ้ืนเกรด 15-
15-15 อัตรา 40 กก./ไร่ ครั้งที่ 2 ใส่ปุ๋ยให้ครบตามกรรมวิธีการจัดการธาตุอาหารจากผลวิเคราะห์ดิน 
ทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ กำจัดวัชพืช และพ่นสารเคมีคุมวัชพืชตามความจำเป็น บันทึกข้อมูลตามที่
กำหนด เก็บเกี่ยวอ้อยเมื่ออายุ 12 เดือน เก็บเกี่ยวผลผลิตและบันทึกข้อมูลองค์ประกอบผลผลิต ดูแล
รักษาอ้อยตอ เพ่ือศึกษาต่อในอ้อยตอ1 อ้อยตอ2 และอ้อยตอ3 รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ผลและ
สรุปผลการทดลอง 

การจัดการธาตุอาหารอ้อย 
ผลของค่าวิเคราะห์ดินจากการสุ่มเก็บตัวอย่างดินในแปลงทดลองในระดับความลึก 0-30 

เซนติเมตร พบว่า แปลงที่1 เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรายมีค่าความเป็นกรด-ด่าง pH 7.1 ปริมาณ
อินทรียวัตถุ 1.01 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 4.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ 74.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 1,074.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 109.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เหล็กที่เป็นประโยชน์ 14.1 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และสังกะสีที่เป็นประโยชน์ 0.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และแปลงที่ 2 เนื้อดินเป็นดินร่วนปน
ทราย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง pH 6.7 ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.97 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์  5.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 60.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 1,290.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 92.0 มิลลิกรัม
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ต่อกิโลกรัม เหล็กที่เป็นประโยชน์ 25.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสังกะสีที่ เป็นประโยชน์ 0.56 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 3.7.1)  
          1. ธาตุอาหารพืชในใบอ้อย 
  ผลวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบอ้อยอายุ 6 เดือน ภายหลังใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีทดลอง
เปรียบเทียบกับระดับธาตุอาหารที่พอเพียงสำหรับการเจริญเติบโตของอ้อย พบว่า แปลงที่ 1 อ้อย
ปลูก  ปี 2559/60 พบว่า ทุกกรรมวิธีมี K 1.98-2.08% Ca 0.42-0.48% Mg 0.18% และFe 93-
271 ppm.อยู่ในระดับพอเพียงในใบพืช ปริมาณ N 1.39-1.40% ต่ำกว่าระดับพอเพียง มี P 0.16-
0.18 % และ Zn 16-20 ppm.โดยมีกรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน และกรรมวิธี
ที่ 5 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน มี Zn ใกล้เคียงและอยู่ในระดับธาตุอาหารที่พอเพียง 19 
ppm. และ 20 ppm. ตามลำดับ อ้อยตอ1 ปี 2560/61 ทุกกรรมวิธีมีปริมาณธาตุ P 0.23-0.24 % K 
1.26-1.62 % Ca 0.28-0.34%    Mg 0.14-0.16% และ Fe 97-118 ppm. อยู่ในระดับพอเพียง สำหรับ
การเจริญเติบโตของอ้อย มีปริมาณ N 1.28-1.42 % และ มี Zn 14-20 ppm. กรรมวิธีที่ 4 และ 5 มี Zn 
ใกล้เคียงและอยู่ในระดับธาตุอาหารที่พอเพียง 20 ppm. และ 19 ppm. ตามลำดับ อ้อยตอ2 ปี  
2561/62 ทุกกรรมวิธีมีปริมาณธาตุ P 0.16-0.19 % K 1.60-1.83% Ca 0.33-0.50 % Mg 0.18-
0.25 % และ Fe 93-271ppm. อยู่ในระดับพอเพียงในใบพืช แต่มีปริมาณธาตุอาหาiที่ต่ำกว่าระดับ
พอเพียงในใบพืช คือ มี N 1.93-1.01 % และ Zn 14-21 ppm. โดยมีกรรมวิธีที่ 4 และ 5 มีธาตุ Zn 
20 ppm.และ21ppm. ตามลำดับ อยู่ในระดับธาตุอาหารที่พอเพียง และอ้อยตอ3 ปี 2562/63 ทุก
กรรมวิธีมี P 0.17-0.21%  K 1.02-1.63% Ca 0.35-0.41% Mg 0.17-0.20 % และ Fe 54-73 ppm. อยู่
ในระดับพอเพียงในใบพืช แต่มีธาตุอาหารที่ต่ำกว่าระดับพอเพียง คือ มี N 1.19-1.41% และ Zn 16-
21 ppm. โดยกรรมวิธีที่ 4 และกรรมวิธีที่ 5 มี Zn อยู่ในระดับธาตุอาหารที่พอเพียง 21 ppm.และ 
20 ppm. ตามลำดับ 
  แปลงที่ 2 ในอ้อยปลูก พบว่า ทุกกรรมวิธีมีปริมาณธาตุ K 1.66-2.10 % Ca 0.44-0.45 % 
Mg 0.17-0.20 % และFe 97-387ppm.อยู่ในระดับพอเพียงในใบพืช แต่มีปริมาณ N 1.32-1.47 %  
P 1.5-1.6% และ Zn 12-20 ppm. ต่ำกว่าระดับพอเพียง มีเฉพาะกรรมวิธีที่ 5 ที่มี Zn 20 ppm. 
อยู่ในระดับพอเพียง อ้อยตอ 1 ปี 2560/61 ทุกกรรมวิธีธาตุอาหารในใบอ้อย มี P 0.21-0.23 % K 
1.11-1.66 % Ca 0.28-0.33 %  Mg 0.14-0.16%  และ Fe 67-89 ppm. อยู่ในระดับพอเพียงสำหรับ
การเจริญเติบโตของอ้อย แตม่ีปริมาณ N 1.22-1.33 % ต่ำกว่าระดับพอเพียง และ Zn 13-20 ppm. โดยมี
กรรมวิธีที่ 4 และ 5 มี Zn ใกล้เคียงและอยู่ในระดับธาตุอาหารที่พอเพียง มี Zn 20 ppm. และ 19 ppm. 
ตามลำดับ อ้อยตอ 2 ปี 2561/62 ทุกกรรมวิธีมี P 0.16-0.20% K 1.66-2.04% Ca 0.31-0.36% Mg 0.15-
0.18% และ Fe 49-53 ppm. อยู่ในระดับพอเพียงในใบพืช มี N 1.93-1.01% ปริมาณต่ำกว่าระดับ
พอเพียงในใบพืช และมี Zn 14-21 ppm. โดยกรรมวิธีที่ 4 และ 5 มี Zn ใกล้เคียงและอยู่ในระดับธาตุ
อาหารที่พอเพียง มี Zn 19 ppm. และ  20 ppm. ตามลำดับ อ้อยตอ3 ปี 2562/63 ทุกกรรมวิธีมี P 0.16-
0.21% K 1.11-1.78% Ca 0.31-0.36%  Mg 0.17-0.20% และ Fe 57-89ppm. อยู่ในระดับพอเพียงในใบ
พืช มี N 1.19-1.41% ต่ำกว่าระดับพอเพียง และ Zn 14-21 ppm. โดยมีกรรมวิธีที่ 4 และ 5 มี Zn อยู่ใน
ระดับธาตุอาหารที่พอเพียง มี Zn 20 ppm. และ 21 ppm. ตามลำดับ 
  ปริมาณธาตุอาหารในใบอ้อยหลังจากใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีแล้ว พบว่า ทั้งแปลงที่ 1 และ
แปลงที่ 2 ทุกกรรมวิธีมีธาตุอาหาร K Ca Mg Fe อยู่ในระดับพอเพียงสำหรับการเจริญเติบโตของอ้อย 
มี P ใกล้เคียงกับระดับพอเพียงในใบพืช แต่มีปริมาณ N ต่ำกว่าระดับพอเพียง และมี Zn  ในกรรมวิธี
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ที่  4 ใส่ปุ๋ย N-P-K +Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน  และกรรมวิธีที่  5 ใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg+Zn ตามค่า
วิเคราะห์ดิน มี Zn อยู่ในระดับธาตุอาหารที่พอเพียง  
 

  2.  ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
  แปลงที่ 1  
  อ้อยปลูก ปี 2559/60 พบว่า กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้ผลผลิต
มากที่สุด 18.8 ตัน/ไร่และผลผลิตน้ำตาลสูงที่สุด 3.1 ตันซีซีเอส/ไร่ ใกล้เคียงกับกรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ย N-P-
K+Mg ตามค่าวิเคราะห์ดินให้ผลผลิต18.6 ตัน/ไร่ และผลผลิตน้ำตาล 2.9 ตันซีซีเอส/ไร่ ทุกกรรมวิธีมี
องค์ประกอบผลผลิตใกล้เคียงกัน  ได้แก่ ความสูง 190-235 เซนติเมตร ขนาดลำ 2.6-2.8 เซนติเมตร จำนวน
ลำ/กอ 6.0-7.3 ลำ/กอ มีจำนวนปล้อง 23-25 ปล้อง/ลำ (ตารางที ่3.7.2) 
  อ้อยตอ 1 ปี 2560/61 พบว่า กรรมวิธีที่ 1 ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร  มีจำนวนลำ/ไร่มากที่สุด 
11,991 ลำ/ไร่ ให้ผลผลิตมากที่สุด 15.5 ตัน/ไร่ และมีผลผลิตน้ำตาลมากที่สุด 2.4 ตันซีซีเอส/ไร่  
รองลงมา คือ กรรมวิธีที่  5 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้ผลผลิต 13.7 ตัน/ไร่ และ
ผลผลิตน้ำตาล 2.2 ตันซีซีเอส/ไร่ ทุกกรรมวิธีมีองค์ประกอบผลผลิตใกล้เคียงกัน  ได้แก่ ความสูง 243-
287 เซนติเมตร ขนาดลำ 2.8-3.0 เซนติเมตร จำนวนลำ/กอ 6.0-7.3 ลำ/กอ จำนวนปล้อง 24-26 
ปล้อง/ลำ (ตารางที่ 3.7.2)  
  อ้อยตอ2 ปี2561/62  พบว่า กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีจำนวนลำ/
ไร่มากที่สุด 7,950 ลำ/ไร่ ให้ผลผลิตมากที่สุด 14.2 ตัน/ไร่ และมีผลผลิตน้ำตาลมากที่สุด 2.0 ตันซีซีเอส/
ไร่  รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้ผลผลิต 12.6 ตัน/ไร่ และ
ให้ผลผลิตน้ำตาลเท่ากับกรรมวิธีที่ 2      ใส่ปุ๋ย N-P-K ตามค่าวิเคราะห์ดิน 2.0 ตันซีซีเอส/ไร่ ทุกกรรมวิธี
มีองค์ประกอบผลผลิตใกล้เคียงกัน  ได้แก่ ความสูง     212-233 เซนติเมตร ขนาดลำ 2.8-2.9 เซนติเมตร 
จำนวนลำ/กอ 6.0-7.3 ลำ/กอ จำนวนปล้อง 18-20 ปล้อง/ลำ  
  อ้อยตอ 3 ปี 2562/63  พบว่า กรรมวิธีที่  3 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน มี
จำนวนลำ/ไร่  มากที่สุด 7,950 ลำ/ไร่ ให้ผลผลิตมากที่สุด 6.4 ตัน/ไร่ ใกล้เคียงกับ กรรมวิธีที่ 4 ใส่
ปุ๋ย N-P-K+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีผลผลิต 6.3 ตัน/ไร่  ผลผลิตน้ำตาลทั้ง 2 กรรมวิธีเท่ากันเท่ากับ 
0.8 ตันซีซีเอส/ไร่ ทุกกรรมวิธีมีองค์ประกอบผลผลิตใกล้เคียงกัน ได้แก่ ความสูง 163-178 เซนติเมตร 
ขนาดลำ 2.8-3.0 เซนติเมตร จำนวนลำ/กอ 6.0-7.3ลำ/กอ จำนวนปล้อง 17-19 ปล้อง/ลำ (ตารางที่ 
3.7.3)   
  ผลผลิตเฉลี่ยของอ้อยปลูก อ้อยตอ1 อ้อยตอ2 อ้อยตอ3 ใกล้เคียงกัน ระหว่าง 11.0-12.8 
ตัน/ไร่ โดยกรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg ตามค่าวิเคราะห์ดินมีผลผลิตเฉลี่ยมากที่สุด 12.8 ตัน/ไร่ 
(ตารางท่ี 3.7.6) 
  แปลงที่ 2 
  อ้อยปลูก ปี 2559/60 พบว่า ทุกกรรมวิธีให้ผลผลิต ค่าความหวาน CCS และผลผลิต
น้ำตาล          ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 1 ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร ให้ผลผลิตสูงที่สุด 
14.9 ตัน/ไร่  และมีค่าผลผลิตน้ำตาลสูงที่สุด คือ 2.42 ตันซีซีเอส/ไร่ ทุกกรรมวิธีมีองค์ประกอบ
ผลผลิตใกล้เคียงกัน  ได้แก่ ความสูง 229-239 เซนติเมตร ขนาดลำ 2.6-2.9 เซนติเมตร จำนวนลำ/
กอ 5.2-6.9 ลำ/กอ จำนวนปล้อง 23-25 ปล้อง/ลำ และจำนวนลำ 7,728-9,962 ลำ/ไร่  (ตารางที่ 
3.7.4) 
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  อ้อยตอ1 ปี 2560/61 พบว่า ทุกกรรมวิธีให้ผลผลิต ค่าความหวาน CCS และผลผลิตน้ำตาลไม่
แตกต่างกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 1 ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร  มีจำนวนลำมากท่ีสุด 10,182 ลำ/ไร่ ให้
ผลผลิตมากที่สุด 9.9 ตัน/ไร่ และมีผลผลิตน้ำตาลมากที่สุด 1.63 ตันซีซีเอส/ไร่  รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 5 
ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้ผลผลิต 9.4 ตัน/ไร่ และมีผลผลิตน้ำตาล 1.51 ตันซีซีเอส/ไร่ 
ทุกกรรมวิธีมีองค์ประกอบผลผลิตใกล้เคียงกัน  ได้แก่ ความสูง 198-225 เซนติเมตร ขนาดลำ 2.8-2.9 
เซนติเมตร จำนวนลำ/กอ 6.0-6.9 ลำ/กอ จำนวนปล้อง 21 ปล้อง/ลำ (ตารางที่ 3.7.4) 
  อ้อยตอ2 ปี2561/62  พบว่า ทุกกรรมวิธีให้ผลผลิต ค่าความหวาน CCS และผลผลิตน้ำตาล
ใกล้เคียงกัน     ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้ผลผลิต
มากที่สุด 10.6 ตัน/ไร่ รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้ผลผลิต 
10.1 ตัน/ไร่ ทุกกรรมวิธีมีค่าผลผลิตน้ำตาลระหว่าง 1.12-1.31 ตันซีซีเอส/ไร่ ทุกกรรมวิธีมีองค์ประกอบ
ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ได้แก่ ความสูง      186-199 เซนติเมตร ขนาดลำ 2.7-2.8 เซนติเมตร จำนวน 
5.8-6.5 ลำ/กอ และจำนวนปล้อง 17-18 ปล้อง/ลำ (ตารางที่ 3.7.5) 
  อ้อยตอ3 ปี 2562/63  พบว่า ทุกกรรมวิธีให้ผลผลิต ค่าความหวาน CCS และผลผลิตน้ำตาล 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีจำนวนลำมากที่สุด 
คือ 8,450 ลำ/ไร่ ให้ผลผลิตมากที่สุด 6.8 ตัน/ไร่ ค่าผลผลิตน้ำตาลสูงทีสุ่ด 0.94 ตันซีซีเอส/ไร่ ทุกกรรมวิธี
มีองค์ประกอบผลผลิตไม่แตกต่างกัน    ทางสถิติ  ได้แก่ ความสูง 163 -170 เซนติเมตร ขนาดลำ 2.8-2.9 
เซนติเมตร จำนวนลำ/กอ 5.4-6.8 ลำ และจำนวนปล้อง 19-22 ปล้อง/ลำ (ตารางที่ 3.7.5) 
  ผลผลิตเฉลี่ยของอ้อยปลูก อ้อยตอ1 อ้อยตอ2 และอ้อยตอ3 ใกล้เคียงกัน ระหว่าง 9.3-
10.2 ตัน/ไร่  โดยกรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดินมีผลผลิตเฉลี่ยมากที่สุด 
10.2 ตัน/ไร ่(ตารางที ่3.7.6) 
   

  3. ข้อมูลการตรวจโรคใบขาวอ้อย 
  3.1 ผลการสำรวจโรคใบขาวในแปลงทดลองโดยดูจากอ้อยที่แสดงอาการเป็นโรคใบขาว 
  แปลงที่ 1 และแปลงที่ 2  อ้อยปลูก อายุ 4 เดือน ไม่พบอ้อยที่แสดงอาการโรคใบขาว พบกอที่
แสดงอาการ  ใบขาวอ้อยเมื่ออายุ 6 เดือน แปลงที่ 1 จำนวน 4.32-6.51 เปอร์เซ็นต์ แปลงที่ 2 พบ 6.20-
9.75 เปอร์เซ็นต์(ตารางที่ 3.7.6) หลังจากนั้นอ้อยเจริญเติบโตดี และอาการของโรคใบขาวหายไป ในอ้อยตอ 
1 อ้อยตอ 2 และอ้อยตอ 3 ของทั้ง 2 แปลงทดลอง ไม่พบอ้อยที่แสดงอาการใบขาว (ตารางที่ 3.7.7) 
  3.2 ผลการตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาในห้องปฏิบัติการ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
  แปลงที่ 1 
  อ้อยปลูกอายุ 6 เดือน ในแปลงก่อนใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีทดลอง พบทุกกรรมวิธีมีเปอร์เซ็นต์
กอที่เป็น โรคใบขาวใกล้เคียงกันตั้งแต่ 4.32-6.51 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 3.7.7) และผลตรวจวิเคราะห์
ตัวอย่างใบอ้อยเพ่ือหาปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวอ้อยในห้องปฏิบัติการ พบว่า ทุก
กรรมวิธีก่อนใส่ปุ๋ยมีเชื้อระดับปานกลาง(สีส้ม)(1-100 copy/ul in 25 ng plant DNA)  ซึ่งบ่งชี้ว่า
อาจจะเกิดโรคขาวได้ภายในอ้อยที่ปลูกและอ้อยตอต่อไปหากผ่านสภาวะเครียด และหลังใส่ปุ๋ยอ้อย 1 
เดือน พบว่า กรรมวิธีที่ 1–4 มีเชื้อระดับปานกลาง (สีส้ม) และกรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg+Zn 
ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีเชื้อระดับต่ำ(สีเขียว) (0.5-1 copy/ul in 25 ng plant DNA) สามารถนำไป
ขยายพันธุ์ต่อได้ และยังไม่เกิดอาการใบขาวแต่อาจพัฒนามีเชื้อมากขึ้นได้หากผ่านสภาวะเครียด หลัง
ใส่ปุ๋ยในอ้อยตอ 1 พบว่า กรรมวิธีที่ 1-3 มีเชื้อระดับปานกลาง(สีส้ม) กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ย   N-P-K+Zn 
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ตามค่าวิเคราะห์ดิน และกรรมวิธีที่5 ใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ตรวจพบเชื้อใน
ระดับต่ำ(สีเขียว) 
  อ้อยตอ 2 ผลการตรวจเชื้อ พบว่า กรรมวิธีที่ 1-4  มีเชื้อในระดับต่ำ(สีเขียว) และกรรมวิธี
ที่ 5 มีปริมาณเชื้อน้อยมาก(สีฟ้า) (0-0.5 copy/ul in 25 ng plant DNA) สามารถนำไปขยายพันธุ์
ต่อได้ น่าจะยังไม่เกิดอาการใบขาว 
  อ้อยตอ 3 สำรวจ พบว่า ทุกกรรมวิธีไม่พบอ้อยแสดงอาการใบขาวในแปลงทดลอง ทั้งนี้
ในอ้อยตอ 3 ไม่ได้ส่งตัวอย่างตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาในห้องปฏิบัติการ  
  แปลงที่ 2 
  อ้อยปลูกอายุ 6 เดือน สำรวจในแปลง พบเปอร์เซ็นต์กอที่เป็นโรคใบขาวทุกกรรมวิธี
ใกล้เคียงกัน ตั้งแต่ 6.20-9.75 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 3.7.7) ผลการตรวจเชื้อจากห้องปฏิบัติการ พบว่า 
ก่อนใส่ปุ๋ยทุกกรรมวิธี มีเชื้อระดับ ปานกลาง(สีส้ม) และหลังจากใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธี ผลตรวจวิเคราะห์ 
พบว่า กรรมวิธีที ่1–4 มีเชื้อระดับปานกลาง(สีส้ม) กรรมวิธีที ่4 และ5 มีเชื้อระดับต่ำ(สีเขียว)  
  อ้อยตอ 1 ผลการตรวจเชื้อ พบว่า กรรมวิธีที่ 1และ2 มีเชื้อระดับปานกลาง(สีส้ม) และ
กรรมวิธีที่ 3-5 พบเชื้อระดับต่ำ(สีเขียว)  
  อ้อยตอ 2 ผลการตรวจเชื้อ พบว่า กรรมวิธีที่ 1-3 มีเชื้อระดับต่ำ(สีเขียว) และกรรมวิธีที่ 
4-5 ผลตรวจเป็นระดับสีฟ้า คือ มีเชื้อน้อยมาก (0-0.5 copy/ul in 25 ng plant DNA) สามารถ
นำไปขยายพันธุ์ต่อได้ และจะยังไม่เกิดอาการใบขาว 
  อ้อยตอ 3 สำรวจทุกกรรมวิธีในแปลงทดลองไม่พบอ้อยแสดงอาการของโรคใบขาว ทั้งนี้
ไมไ่ด้ส่งตัวอย่างตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาในห้องปฏิบัติการ  

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะจังหวัดสุพรรณบุรี 
  ธาตุอาหารในใบอ้อย 
  ปริมาณธาตุอาหารในใบอ้อยหลังจากใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีต่างๆแล้ว พบว่าแปลงที่ 1 และ
แปลงที่ 2 ทุกกรรมวิธีมีธาตุอาหาร K Ca Mg Fe อยู่ในระดับพอเพียงสำหรับการเจริญเติบโตของอ้อย 
มี P ใกล้เคียงกับระดับพอเพียงในใบพืช แต่มีปริมาณ N ต่ำกว่าระดับพอเพียง และ มีปริมาณ Zn ใน
กรรมวิธีที่ 1- 3 ต่ำกว่าระดับพอเพียง ในกรรมวิธีที่ 4 และ 5 อยู่ในระดับธาตุอาหารที่พอเพียง 
  ผลผลิตอ้อยและองค์ประกอบผลผลิต 
   ผลผลิตเฉลี่ยอ้อยปลูก อ้อยตอ 1 อ้อยตอ 2 และ อ้อยตอ 3 ของแปลงที่ 1 และ แปลงที่ 2 
ทุกกรรมวิธี ใกล้เคียงกัน ระหว่าง 11.0-12.8 ตัน/ไร่ และ 9.3-10.2 ตัน/ไร่ ตามลำดับ แปลงที่ 1 กรรมวิธี
ที่ 3 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีผลผลิตเฉลี่ยมากที่สุด 12.8 ตัน/ไร่ และแปลงที่ 2 กรรมวิธี
ที่ 5 ใส่ปุ๋ย N-P-K+ Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน ผลผลิตเฉลี่ยมากที่สุด 10.2 ตัน/ไร่ และทุกกรรมวิธีของ
ทั้ง 2 แปลง มีองค์ประกอบผลผลิตอ้อย ได้แก่  
  ข้อมูลการเกิดโรคใบขาวอ้อย  
  อ้อยปลูกอายุ 4 เดือน ไม่พบแสดงอาการโรคใบขาวในแปลงที่ 1 และแปลงที่ 2  แต่พบ
เมื่ออายุ 6 เดือน แปลงที่ 1 จำนวน 4.32-6.51 เปอร์เซ็นต์ แปลงที่ 2 พบ 6.20-9.75 เปอร์เซ็นต์
หลังจากอ้อยเจริญเติบโตดีอาการของโรคใบขาวหายไปในทุกกรรมวิธีของในอ้อยตอ 1 อ้อยตอ 2 และ
อ้อยตอ3 ของทั้ง 2 แปลง ผลการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างพืชหาเชื้อไฟโตพลาสมาในห้องปฏิบัติการ 
พบว่า อ้อยปลูกก่อนใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธี ทั้ง 2 แปลง มีปริมาณเชื้อระดับปานกลาง(สีส้ม) และหลังจาก
ใส่ปุ๋ย แปลงที่ 1 กรรมวิธีที่ 5 มีปริมาณเชื้อลดลงเป็นระดับต่ำ(สีเขียว) อ้อยตอ 1 กรรมวิธีที่ 1-3 มีเชื้อ
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ระดับปานกลาง(สีส้ม) และกรรมวิธีที่ 4 และ 5 มีปริมาณเชื้อลดลงเป็นระดับต่ำ(สีเขียว) ใน  และอ้อยตอ 
2 กรรมวิธีที่ 1-4 มีเชื้อระดับต่ำ(สีเขียว) และกรรมวิธีที่ 5 มีปริมาณเชื้อลดลงเป็นระดับน้อยมาก(สีฟ้า) 
แปลงที่ 2 อ้อยปลูก กรรมวิธีที่ 1-3 มีเชื้อระดับปานกลาง(สีส้ม) กรรมวิธีที่ 4 และ 5 พบเชื้อระดับต่ำ(สี
เขียว) อ้อยตอ1 กรรมวิธีที่ 1และ 2 พบเชื้อระดับปานกลาง(สีส้ม) กรรมวิธีที่ 3-5 พบเชื้อระดับต่ำ(สี
เขียว) อ้อยตอ 2 กรรมวิธีที่ 1-3 พบเชื้อระดับต่ำ(สีเขียว) และในกรรมวิธีที่ 4 และ 5 พบเชื้อลดลงระดับ
น้อยมาก(สีฟ้า)      ในอ้อยตอ 3 ทั้ง 2 แปลง สำรวจไม่พบอ้อยแสดงอาการโรคใบขาว ทั้งนี้ไม่ได้ส่ง
ตัวอย่างตรวจวิเคราะห์เชื้อทางห้องปฏิบัติการ   

ดังนั้นการจัดการสมดุลธาตุอาหารอ้อยเป็นปัจจัยหนึ่งที่สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบ
ขาวอ้อยได้ โดยมีผลเพ่ิมความทนทานให้อ้อยมากขึ้น ทำให้ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาลดลง อ้อยจึงไม่มี
อาการเป็นโรคใบขาว สอดคล้องกับผลการวิจัยโครงการวิจัยและพัฒนาเพ่ือแก้ปัญหาโรคใบขาวอ้อย    ปี 
2549-2553 ของนฤทัยและคณะ, 2553  ซึ่งพบว่า การเพ่ิมความทนทานให้อ้อยโดยการจัดการสมดุลของ
ธาตุอาหารในดินปลูกอ้อยมีผลทำให้การโรคใบขาวอ้อยลดลง  

ตารางท่ี 3.7.1   ผลวิเคราะห์ดินในไร่เกษตรกร การจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบ
ขาว จ.สุพรรณบุรี 

แปลงทดลอง pH OM  avail.P exch K exch Ca exch Mg avail.Fe avail.Zn 
จังหวัดสุพรรณบุรี  (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg mg/kg 
แปลงท่ี 1  7.1 1.01 4 74 1,074 109 14.1 0.50 
แปลงท่ี 2  6.7 0.97 5 60 1,290 92 25.6 0.56 
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   ตารางที่ 3.7.2 ค่าเฉลี่ยของผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3  ไร่เกษตรกร อ้อยปลูก และอ้อยตอ 1 แปลงที่ 1 (นายฉัตรชัย อ่อนส้มกิจ) 
*ตามค่าวิเคราะหดิ์น 
 

กรรมวิธี 

อ้อยปลูก ปี 2559/60 อ้อยตอ1 ปี 2560/61 

ผลผลิต 
(กก./
ไร่) 
 

CCS ผลผลิต 
นำ้ตาล 
(ตันซีซี
เอส/ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความสูง 
(ซม.) 

ขนาด
ลำ 

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

ผลผลิต 
 (กก./ไร่) 

 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 
(ตันซีซี
เอส/ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความ
สูง 

(ซม.) 

ขนาด
ลำ 

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

1.ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 
 

15.8b 15.2 2.4  9,275b   234a 2.8 6.0 24   15.5a 15.6 2.4 11,991a 264 2.8 6.3 25 

2.ใส่ปุ๋ย N-P-K* 15.3b 16.3 2.5  9,654ab 210ab 2.7 7.0 23   11.6c 15.4 1.8 8,983c 247 2.9 7.0 24 
3.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg*   18.6a 15.4 2.9 10,471a   235a 2.8 7.0 24   12.1bc 15.1 1.8 9,433b 287 3.0 7.3 26 
4.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Zn*   18.8a 16.6 3.1  9,503ab   232a 2.6 7.3 25   12.5bc 15.5 1.9 9.349b 268 2.9 7.0 25 
5.ใส่ปุ๋ยN-P-K+Mg+Zn*   12.8c 16.4 2.1  8,603c   190b 2.7 6.3 23   13.7b 16.1 2.2 9,316b 243 2.8 6.0 24 

CV (%) 12.4 6.8    14.2 8.2 5.6 6.4 6.8   19.1 10.1    20.7   5.2 3.9 8.1 6.6 
 

ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT 

 
 
 
ตารางท่ี 3.7.3   ค่าเฉลี่ยของผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3  ไรเ่กษตรกร อ้อยตอ2 และอ้อยตอ 3 แปลงที ่1 (นายฉัตรชัย อ่อนส้มกิจ) 
*ตามค่าวิเคราะหดิ์น 
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กรรมวิธี 

อ้อยตอ2 ปี 2561/62 อ้อยตอ3 ปี 2562/63 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 
(ตันซีซี
เอส/ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความ
สูง 

( ซม.) 

ขนาด
ลำ 

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 
(ตันซีซี
เอส/ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความ
สูง 

(ซม.) 

ขนาด
ลำ 

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

1.ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 11.3b 13.2 1.5 10,250 212 2.9 6.0 19 5.8 11.2 0.7 6,783 167 2.9 6.3 18 
2.ใส่ปุ๋ย N-P-K* 12.0ab 14.7 1.8 11,050 214 2.9 7.0 19 4.9 11.8 0.6 6,850 172 2.8 6.6 17 
3.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg*   14.2a 14.1 2.0 11,066 233 2.8 7.0 18 6.4 13.1 0.8 7,950 176 2.9 7.0 18 
4.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Zn*   11.5b 14.1 1.6  9,850 220 2.9 7.3 20 6.3 12.1 0.8 7,550 178 3.0 7.3 19 
5.ใส่ปุ๋ยN-P-K+Mg+Zn* 
   

12.6ab 14.3 1.8 10,500 223 2.8 6.3 20 5.7 12.4 0.7 7,233 163 3.0 6.0 17 

CV (%) 13.3 7.5  15.4 5.6 9.6 6.4 19.4 22.6 12.8 12.8 15.9 9.5 5.4 9.8 9.2 
 

ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
หมายเหตุ 

วิธี แปลงที ่1 แปลงที ่2 
1 ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25.5-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 1. ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25.5-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
2 ใส่ปุ๋ย 12-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 2. ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3 ใส่ปุ๋ย 12-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 3. ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 ใส่ปุ๋ย 12-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัมต่อไร ่ 4. ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 ใส่ปุ๋ย 12-9-12  กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัมต่อไร่ 5. ใส่ปุย๋ 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4  1.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

  
 ตารางท่ี 3.7.4   ค่าเฉลี่ยของผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3  ไร่เกษตรกร อ้อยปลูก และอ้อยตอ 1 แปลงที่ 2 นายพิภพ ทองสุข 
*ตามค่าวิเคราะหดิ์น 
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กรรมวิธ ี

อ้อยปลูก ปี 2559/60 อ้อยตอ1 ปี 2560/61 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 
(ตันซซีี
เอส/ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความสูง 
(ซม.) 

ขนาด
ลำ 

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 
(ตันซีซี
เอส/ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความ
สูง 

(ซม.) 

ขนาด
ลำ 

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

1.ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 14.9 15.2 2.26 9,962 229 2.7 6.4 23 9.9 16.3 1.61 10,182 204 2.9 6.0 21 
2.ใส่ปุ๋ย N-P-K*   14.1 15.0 2.12 8,850 236 2.7 6.4 24 8.3 14.9 1.23   8,666 198 2.8 6.4 21 
3.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg* 12.9 15.2 1.96 7,728 239 2.6 5.2 25 8.9 14.9 1.33   8,991 198 2.9 6.8 21 
4.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Zn* 13.7 15.6 2.13 7,775 234 2.9 6.0 24 8.4 15.8 1.33   8,633 199 2.8 6.4 21 
5.ใส่ปุ๋ยN-P-K+Mg+Zn*   14.5 16.7 2.42 9,339 235 2.6 6.9 24 9.4 16.1 1.51   9,699 225 2.9 6.9 22 

CV (%) 22.6 8.2  18.7 6.7 5.4 7.2 7.8 24.2 6.5   23.5 4.0 4.0 6.7 5.5 
 

หมายเหตุ 
วิธ ี แปลงที่ 1 แปลงท่ี 2 
1 ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25.5-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร ่ 1. ใส่ปุ๋ยวิธเีกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25.5-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
2 ใส่ปุ๋ย 12-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร ่ 2. ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร ่
3 ใส่ปุ๋ย 12-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร ่ 3. ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร ่
4 ใส่ปุ๋ย 12-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรมัต่อไร ่ 4. ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัมต่อไร ่
5 ใส่ปุ๋ย 12-9-12  กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4 1.6 

กิโลกรมัต่อไร ่
5. ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4  1.6 กิโลกรมั
ต่อไร ่

 
 
ตารางท่ี 3.7.5   ค่าเฉลี่ยของผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3  ไร่เกษตรกร อ้อยตอ2 และอ้อยตอ 3 แปลงที่ 2 นายพิภพ ทองสุข 
ตามค่าวิเคราะหดิ์น 

กรรมวิธี  อ้อยตอ3 ปี 2562/63 
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อ้อยตอ2 ปี 2561/62 
ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 
(ตันซีซี
เอส/ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความสูง 
(ซม.) 

ขนาด
ลำ 

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 

CCS ผลผลิต 
น้ำตาล 
(ตันซีซี
เอส/ไร่) 

จำนวน 
ลำ/ไร่ 

 

ความสูง 
(ซม.) 

ขนาด
ลำ 

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/กอ 

 

จำนวน
ปล้อง 

1.ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร   8.7 13.4 1.12 9,366 197 2.8 6.0 17 5.5 11.7 0.65 7,066ab 166 2.8 5.6 19 
2.ใส่ปุ๋ย N-P-K*   9.1 13.5 1.22 9,183 191 2.7 6.1 17 5.8 13.3 0.77 7,116ab 168 2.9 6.3 21 
3.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg*   8.8 12.8 1.12 9,516 186 2.7 5.8 17 4.4 12.6 0.56 6,116b 163 2.8 5.4 22 
4.ใส่ปุ๋ย N-P-K + Zn* 10.6 12.3 1.29 10,316 199 2.7 6.2 17 6.1 13.2 0.80 7,250ab 169 2.8 6.4 22 
5.ใส่ปุ๋ยN-P-K+Mg+Zn*   10.1 13.0 1.31 9,800 192 2.8 6.5 18 6.8 13.9 0.94 8,450a 170 2.9 6.8 22 

CV (%) 16.1 6.2  17.0 8.3 8.6 6.7 5.0 24.2 12.6    17.0 7.4 3.8 9.8 8.6 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
หมายเหต ุ

วธิี แปลงที ่1 แปลงที ่2 
1 ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25.5-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 1. ใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25.5-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
2 ใส่ปุ๋ย 12-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร ่ 2. ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3 ใส่ปุ๋ย 12-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 3. ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
4 ใส่ปุ๋ย 12-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัมต่อไร่ 4. ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
5 ใส่ปุ๋ย 12-9-12  กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัมต่อไร่ 5. ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4  1.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
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ตารางท่ี 3.7.6  ผลผลิตเฉลี่ยอ้อยปลูก อ้อยตอ1 อ้อยตอ2 และอ้อยตอ3 แปลงที ่1 และแปลงที่ งาน
ทดลองศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาว จังหวัดสุพรรณบุรี  

 

วิธีการ 
ผลผลิตแปลงที่ 1(ตัน/ไร่) ผลผลิตแปลงที่ 1(ตัน/ไร่) 

อ้อย
ปลูก 

ตอ1 ตอ2 ตอ3 เฉลี่ย อ้อย
ปลูก 

ตอ1 ตอ2 ตอ3 เฉลี่ย 

1 15.8b   15.5a 11.3b 5.8 12.1 14.9 9.9 8.7 5.5 9.8 
2 15.3b   11.6c 12.0ab 4.9 11.0 14.1 8.3 9.1 5.8 9.3 
3 18.6a   2.1bc 14.2a 6.4 12.8 12.9 8.9 8.8 4.4 8.8 
4 18.8a   2.5bc 11.5b 6.3 12.3 13.7 8.4 10.6 6.1 9.7 
5 12.8c   13.7b  12.6ab 5.7 11.2 14.5 9.4 10.1 6.8 10.2 

CV (%)   12.4   19.1  13.3 22.6  22.6 24.2 16.1 24.2  
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยวิธี DMRT 
หมายเหตุ 
วิธี แปลงที ่1 แปลงที ่2 
1 ใสปุ่๋ยวิธีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25.5-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 1.ใส่ปุ๋ยวธิีเกษตรกร ใส่ปุ๋ย 25.5-15-15 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
2 ใส่ปุ๋ย 12-9-12กก.N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 2.ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
3 ใส่ปุ๋ย 12-9-12กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่+โดโลไมท์ 25 กก./ไร่ 3.ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25   กก./ไร่ 
4 ใส่ปุ๋ย 12-9-12กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่+ZnSO4 1.6 กก./ไร่ 4.ใส่ปุ๋ย 18-9-12 กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กก./ไร่ 
5 ใส่ปุ๋ย 12-9-12 กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่+โดโลไมท์ 25 กก./ไร่+ 

ZnSO4 1.6 กก./ไร่ 
5.ใส่ปุย๋ 18-9-12 กก. N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กก./ไร่+  
 ZnSO4  1.6 กก./ไร่ 

 
 

ตารางท่ี 3.7.7   เปอร์เซ็นต์กอที่เป็นโรคใบขาวที่อายุ 4 เดือน และ 6 เดือน อ้อยปลูก ปี 2559/60 
*ตามค่าวิเคราะหดิ์น 
 

กรรมวิธ ี

เปอร์เซ็นต์กอทีเ่ป็นโรคใบขาว  

แปลงที่ 1 นายฉัตรชัย อ่อนส้มกิจ แปลงท่ี 2 นายพิภพ ทองสุข 

4 เดือน (%) 6 เดือน (%) 4 เดือน (%) 6 เดือน (%) 
1.ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 0  6.51 0     9.26 

 

2.ใส่ปุ๋ย N-P-K *   0 5.13 0 6.64 
3.ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg*  0 6.21 0 6.20 
4.ใส่ปุ๋ย N-P-K+Zn * 0 4.32 0 9.75 
5.ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn * 0 5.30 0 6.66 
 

 
 

ตารางท่ี 3.7.8  เปอร์เซ็นต์กอเป็นโรคใบขาวในแปลงทดลอง อ้อยปลูก อ้อยตอ1 อ้อยตอ2 และอ้อย
ตอ 3 จากการสำรวจอ้อยที่แสดงอาการโรคใบขาว ในแปลงที่ 1 และแปลงที่ 2 เมื่ออ้อยอายุ 6 เดือน 

และ 8 เดือน ไร่เกษตรกร จังหวัดสุพรรณบุรี 
*ตามค่าวิเคราะหดิ์น 

กรรมวิธ ี แปลงท่ี 1        แปลงท่ี 2 
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อ้อยปลูก อ้อยตอ1 อ้อยตอ
2 

อ้อยตอ3 อ้อยปลูก อ้อยตอ
1 

อ้อยตอ
2 

อ้อยตอ3 

1.ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร 6.51 0 0 0 9.26 0 0 0 
2.ใส่ปุ๋ย N-P-K* 5.13 0 0 0 6.64 0 0 0 
3.ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg * 6.21 0 0 0 6.20 0 0 0 
4.ใส่ปุ๋ย N-P-K+Zn* 4.32 0 0 0 9.75 0 0 0 
5.ใส่ปุ๋ยN-P-K+Mg+Zn* 5.30 0 0 0 6.66 0 0 0 

 

3.8 ศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดอุทัยธานี  
คณะผู้วิจัย   มนตรี  ปานตู  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี   
 สุภานันทน์   จันทร์ประกอบ  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 ศุจิรัตน์  สงวนรังศิริกุล   ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น   
ระยะเวลา 1 ตุลาคม 2558 – 30 กันยายน 2563 

 การจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดอุทัยธานี ดำเนินการทดลองใน
ไร่เกษตรกรจำนวน 2 แปลง แปลงที่ 1 ดำเนินการในพ้ืนที่ปลูกอ้อยหมู่ 9 ตำบลไผ่เขียว อำเภอสว่าง
อารมณ์ จังหวัดอุทัยธานี ปลูกอ้อยวันที่ 28 ธันวาคม 2558 แปลงที่ 2 ดำเนินการในพ้ืนที่ปลูกอ้อยหมู่ 
20 ตำบลไผ่เขียว อำเภอสว่างอารมณ์ จังหวัดอุทัยธานี ปลูกอ้อยวันที่ 30 ธันวาคม 2558 
 คุณสมบัติดินในแปลงปลูกอ้อย 
 ผลการวิเคราะห์ดินที่ระดับความลึก 0 – 30 เซนติเมตร พบว่า ดินทั้ง 2 แปลง มี pH อยู่ในช่วง
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของอ้อย คือ 6.9 – 7.9 มีอินทรียวัตถุต่ำ 0.7 % ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนใน
อัตรา 18 กิโลกรัม/ไร่ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 14 – 17 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อยู่ในระดับปานกลาง
ควรใส่ปุ๋ยฟอสเฟต 6 กิโลกรัม/ไร่ โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ 15 – 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อยู่ใน
ระดับต่ำ ควรใส่ปุ๋ยโพแทช 18 กิโลกรัม/ไร่ แคลเซียมแมกนีเซียมสูงไม่ต้องใส่ และสังกะสี 0.25 – 0.28 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม อยู่ในระดับต่ำ ควรใส่ธาตุสังกะสี 1.6 กิโลกรัม/ไร่ (ตารางที่ 3.8.1) 

อ้อยปลูก  
เปอร์เซ็นต์ความงอกของอ้อยที่ อายุ 4 6 และ 12 สัปดาห์ ของทั้ง 2 แปลง มีค่าเฉลี่ย 81 

75 และ 95 % ตามลำดับ หลังสัปดาห์ที่ 6 พบว่าอ้อยมี เปอร์เซ็นต์ความงอกต่ำ จึงได้ปลูกซ่อมด้วย
ต้นชำข้อ และได้วางระบบน้ำหยดในแปลงทดลองทั้ง 2 แปลง เพ่ือให้อ้อยสามารถเจริญเติบโตได้ใน
ฤดูแล้ง 

การเจริญเติบโตจำนวนหน่อ/กอ ที่อายุ 4 เดือน หลังงอกของอ้อยแปลงที่ 1 มีค่าเฉลี่ย 8.9 
หน่อต่อกอ กรรมวิธีที่  2 มีจำนวนหน่อต่อกอสูงที่สุด 9.8 หน่อต่อกอ สำหรับแปลงที่ 2 จำนวนหน่อ/
กอ ที่อายุ 4 เดือน มีค่าเฉลี่ย 9.9 หน่อต่อกอ กรรมวิธีที่ 3 มีจำนวนหน่อต่อกอสูงที่สุด 11.0 หน่อต่อ
กอ จำนวนลำ/กอ ที่อายุ 6 เดือน หลังงอก แปลงที่ 1 มีจำนวนลำต่อกอเฉลี่ย 5.0 ลำต่อกอ กรรมวิธีที่ 
1 และ 2 มีจำนวนลำต่อกอเฉลี่ยสูง 5.3 ลำต่อกอเท่ากัน แปลงที่ 2 มีจำนวนลำต่อกอเฉลี่ย 5.1 ลำต่อ
กอ กรรมวิธีที่ 1 มีจำนวนลำต่อกอเฉลี่ยสูงที่สุด 5.4 ลำต่อกอ  

โรคใบขาว กอเป็นโรคใบขาวในแปลงทดลอง ที่อายุ 4 และ 8 เดือน หลังงอกทั้ง 2 แปลง
ทดลองในทุกกรรมวิธีอ้อยยังไม่แสดงอาการใบขาว ผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาก่อนใส่
ปุ๋ยแต่งหน้า แปลงที่ 1 พบเชื้อในระดับสีเขียว คือการตรวจพบเชื้อในระดับต่ำ  (0.5-1 copy/ul in 
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25 ng plant DNA ส่วนแปลงที่ 2 พบเชื้อในระดับสีเขียว 2 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 และ 5 
กรรมวิธีที่เหลือพบเชื้อระดับสีส้ม สำหรับเปอร์เซ็นต์กอที่เป็นโรคใบขาวก่อนเก็บเกี่ยว พบว่า ทุก
กรรมวิธีทดลองอ้อยยังไม่แสดงอาการใบขาว 

ผลผลิตอ้อยปลูก 
แปลงที่ 1 เก็บเกี่ยวอ้อยปลูกเมื่อวันที่ 18 – 20 มกราคม 2560 แปลงที่ 2 เก็บเกี่ยวเมื่อ

วันที่ 9 – 11 มกราคม 2560 แปลงที่ 1 บ้านทุ่งมนผลผลิตอ้อยปลูกไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
กรรมวิธีที่ 2 การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยใส่ 18-6-18 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ ให้ผลผลิต
อ้อยปลูกสูงสุด 14.42 ตันต่อไร่ และให้ค่าซี.ซี.เอส. สูงสุด 16.28 (ตารางที่ 3.8.2)  

แปลงที่ 2 บ้านทุง่พัฒนา ผลผลิตอ้อยปลูกไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเช่นเดียวกับแปลง
ที1่ กรรมวิธีที่ให้ผลผลิตและให้ค่าซี.ซี.เอส. สูงสุด คือกรรมวิธีที่ 5 การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดย
การใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตอ้อยปลูกและมี
ค่าซี.ซี.เอส. 17.23 ตันต่อไร่ และ 14.69 %ซี.ซี.เอส. ตามลำดับ (ตารางที่ 3.8.3) 

อ้อยตอ1  
การเจริญเติบโตของอ้อยตอ 1 แปลงที่ 1 จำนวนหน่อ/กอ ทุกกรรมวิธีทดลองอ้อยมีจำนวน

หน่อ/กอ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีจำนวนหน่อ/กออยู่ในช่วง 7.26 – 8.34 หน่อ/กอ แปลงที่ 2 มี
จำนวนหน่อ/กอ  9.11 – 10.68 หน่อ/กอ สำหรับจำนวน ลำ/กอ ของอ้อยแปลง 1 กรรมวิธี N-P-
K+Mg+Zn อ้อยมีจำนวนลำสูงสุด คือ 6.83 ลำ/กอ สูงกว่าและแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี N-P-
K+Mg ที่มีจำนวนลำ คือ 5.93 ลำ/กอ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ซึ่งอ้อยมีจำนวนลำอยู่
ในช่วง  6.12 – 6.47 ลำ/กอ และพบว่าทุกกรรมวิธีอ้อยมีความสูงไม่แตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่ในช่วง  
158.9 – 175.9 เซนติเมตร แปลงที่ 2 ทุกกรรมวิธีอ้อยมีจำนวนลำ/กอ ไม่แตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่
ในช่วง 6.09 – 7.20 ลำ/กอ และมีค่าความสูงอยู่ในช่วง 144.9 – 177.3 ซม. 

โรคใบขาว จากการตรวจนับกอเป็นโรคใบขาวที่อายุ 4 และ 8 เดือน ของทั้ง 2 แปลงทดลอง 
ทุกกรรมวิธีไม่พบอ้อยที่แสดงอาการเป็นโรคใบขาว ผลของธาตุอาหารต่อปริมาณเชื้อโรคใบขาวจากการ
ตรวจวินิจฉัยโรคใบขาวอ้อย แปลง 1 ตรวจพบเชื้อที่ 210 bp มีปริมาณเชื้อ< 0.5, > 0.5 และ < 10 
รหัสสีที่พบสีเขียว สีฟ้า และสีส้ม แปลง 2 ตรวจพบเชื้อที่ 210 bp มีปริมาณเชื้อ< 0.5 และ 1 รหัสสี
ที่พบสีเขียว สีฟ้า และสีส้ม  

ผลผลิต และคุณภาพความหวานของอ้อย  
แปลงที่ 1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่ในช่วง 

2.43 –2.71 เซนติเมตร จำนวนปล้อง/ลำ ทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่ในช่วง 15.57 – 
18.62 ปล้อง/ลำ สำหรับจำนวนลำ/ไร่ พบว่า อ้อยกรรมวิธี N-P-K+Mg+Zn มีค่า 11,766 ลำ/ไร่ สูง
กว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญกับกรรมวิธีเกษตรกร N-P-K  และ N-P-K+Mg ซึ่งมีค่า 
9,800, 9,683 และ 9,700 ลำ/ไร่ ตามลำดับ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี N-P-K+Zn  ซึ่งมี
จำนวนลำ 11,316 ลำ/ไร่ และผลผลิตอ้อยในทุกกรรมวิธีพบว่า มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่
ในช่วง 7.86 – 9.25 ตัน/ไร่ คุณภาพความหวานของอ้อย พบว่า ค่าซี.ซี.เอส. ทุกกรรมวิธีมีค่าไม่
แตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่ในช่วง 11.94– 13.06 (ตารางท่ี 3.8.4) 

แปลงที ่2 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำ มีค่าอยู่ในช่วง 2.46 – 2.63 ซม. จำนวนปล้องมีค่าอยู่
ในช่วง 14.87 – 17.25 ปล้อง/ลำ จำนวนลำ มีค่าอยู่ในช่วง 10,833 – 12,166 ลำ/ไร่ และมีค่า
ผลผลิต อยู่ในช่วง 9.35 – 11.02 ตัน/ไร่ สำหรับคุณภาพความหวานของอ้อย พบว่า ค่า ซี.ซี.เอส. 
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ของกรรมวิธี N-P-K+Mg+Zn มีค่าสูงสุด คือ 14.10ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีเกษตรกร N-P-K, 
และ N-P-K+Zn ซึ่งมีค่า 13.71, 13.16 และ 13.01  ตามลำดับ แต่แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ
กับกรรมวิธี N-P-K+Mg ซึ่งมีค่า ซ.ีซี.เอส.คือ 12.51 (ตารางที่ 3.8.5) 

อ้อยตอ2  
การเจริญเติบโตของอ้อยตอ 2 อ้อยแปลง 1 พบว่า การเจริญเติบโตทางด้านความสูงของอ้อย 

กรรมวิธี N-P-K+Mg มีค่าความสูง 153.5 เซนติเมตร สูงน้อยกว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ 
กับกรรมวิธีเกษตรกร N-P-K และ N-P-K+Zn ซ่ึงมีความสูงอยู่ในช่วง 180.6–185.0 เซนติเมตร แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี N-P-K+Mg+Zn ซึ่งมีค่าความสูง คือ 170.8 เซนติเมตร สำหรับอ้อยแปลง 
2 พบว่า อ้อยมีค่าความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางลำ จำนวนปล้อง และจำนวนลำ ในแต่ละกรรมวิธีมีค่าไม่
แตกต่างทางสถิติ โดยมีค่าความสูงอยู่ในช่วง 148.4-183.4 เซนติเมตร 

โรคใบขาว แปลงที่ 1 ผลตรวจวินิจฉัยโรคใบขาวอ้อยด้วยเทคนิค Nested PCR พบว่า อ้อยทุก
กรรมวิธีมีปริมาณเชื้อ copy/ul in 25 ng plant DNA มีค่า มากกว่า 0.5 แต่ไม่มากกว่า 3 มีรหัสสี 
คือ สีเขียว ซึ่งสามารถใช้ขยายพันธุ์ได้ระดับแปลง  แปลงที่ 2 ผลตรวจวินิจฉัยโรคใบขาวอ้อยด้วย
เทคนิค Nested PCR พบว่า อ้อยกรรมวิธี N-P-K มีปริมาณเชื้อcopy/ul in 25 ng plant DNA มีค่า 
น้อยกว่า 0.5 มีรหัสสี คือ สีฟ้า ซึ่งมีความปลอดภัยสามารถใช้ขยายพันธุ์ด้วยทิชชูได้สำหรับกรรมวิธี
อ่ืน ๆ อ้อยปริมาณเชื้อcopy/ul in 25 ng plant DNA มคี่า มากกว่า 0.5 แต่ไม่มากกว่า 3 มีรหัสส ี
คือ สีเขียว ซึ่งสามารถใช้ขยายพันธุ์ได้ระดับแปลง 

ปริมาณธาตุอาหารในใบ แปลง 1 อ้อยมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน อยู่ในช่วง 1.63–1.85 % 
ฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 0.16-0.20 % โพแทสเซียมอยู่ในช่วง 1.09 – 1.47 %แคลเซียมอยู่ในช่วง 0.29-
0.49 %แมกนีเซียมอยู่ในช่วง 0.10-0.13 %เหล็กมีค่าอยู่ในช่วง 81-109 ppm และสังกะสีมีค่าอยู่
ในช่วง 15-19 ppm  แปลง 2 อ้อยมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน อยู่ในช่วง 1.68–1.84 % 
ฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 0.17-0.21 % โพแทสเซียมอยู่ในช่วง 1.15 – 1.39 %แคลเซียมอยู่ในช่วง 0.38-
0.56 %แมกนีเซียมอยู่ในช่วง 0.09-0.12 %เหล็กมีค่าอยู่ในช่วง 69-98 ppm และสังกะสีมีค่าอยู่
ในช่วง 15-18 ppm  

ผลผลิต และคุณภาพความหวานของอ้อยตอ 2 
แปลงที่ 1 เส้นผ่านศูนย์กลางลำ จำนวนปล้อง จำนวนลำ และผลผลิต ทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่าง

ทางสถติิ โดยมีค่าเส้นผ่านศูนย์กลางลำอยู่ในช่วง 2.29-2.53 เซนติเมตร จำนวนปล้องอยู่ในช่วง 16.98-
19.91 ปล้อง/ลำ จำนวนลำอยู่ในช่วง 9,920-10,400 ลำ/ไร่ และผลผลิตมีค่าอยู่ในช่วง 8.32 -9.97 ตัน/
ไร่ สำหรับคุณภาพความหวานของอ้อย พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างทางสถิต โดยมีค่า ซี.ซี.เอส. อยู่
ในช่วง 14.45-15.20 (ตารางที่ 3.8.6) แปลง 2 เส้นผ่านศูนย์กลางลำอยู่ในช่วง 2.53-2.64 เซนติเมตร 
จำนวนปล้องมีค่าอยู่ในช่วง 17.13-18.24 ปล้อง/ลำ และจำนวนลำมีค่าอยู่ในช่วง 8,440-10,280 ลำ/ไร่ 
ผลผลิตอ้อยกรรมวิธีเกษตรกร มีค่า 7.56 ตัน/ไร่ น้อยกว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญกับ
กรรมวิธี  N-P-K+Mg, N-P-K+Zn และ N-P-K+Mg+Zn ซึ่งมีค่าผลผลิตอยู่ในช่วง 10.01-10.94 ตัน/ไร่ แต่
ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี N-P-K ซึ่งมีค่าผลผลิต 9.60 ตัน/ไร่ สำหรับคุณภาพความหวานของอ้อย 
พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ โดยมีค่า ซี.ซี.เอส. อยู่ในช่วง 13.69-14.61 (ตารางที่ 3.8.7) 
 

 
ตารางท่ี 3.8.1  สมบัติทางเคมีของดินในไร่เกษตรกรของการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรง

ของโรคใบขาวจังหวัดอุทัยธานี 
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สมบัติทางเคมีของดิน วิธีการวิเคราะห์ แปลง 1 แปลง 2 
pH ดิน:น้ำ (1:1) 6.9 7.9 
OM (%) Walkley and Black 0.70 0.81 
Avail.P (mg/kg) Bray II 14 17 
Exch.K (mg/kg) 1 N NH4OAc 20 15 
Exch.Ca (mg/kg) 1 N NH4OAc 758 1773 
Exch.Mg (mg/kg) 1 N NH4OAc 35 40 
Avail.Fe (mg/kg) DTPA 42.11 23.98 
Avail.Zn (mg/kg) DTPA 0.25 0.28 

 
 

ตารางที ่3.8.2 ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพความหวานของ
อ้อยปลูก แปลงที ่1 (บ้านทุ่งมน) 

TRT ความสูงต้น 
(ซ.ม.) 

เส้นผา่ศูนย ์
กลางลำ (ซ.ม.) 

จำนวน 
ปล้อง/ลำ 

จำนวนลำ 
/ไร ่

น้ำหนัก /10 ลำ 
(ก.ก.) 

ผลผลติ/ไร ่
(ตัน) 

ซี.ซี.เอส. 

T1 237.2 b 2.44 18.50 b 9,423 11.64 b 10.88 14.76 ab 
T2 258.0 ab 2.61 21.27 a 10,096 14.69 ab 14.42 16.28 a 
T3 236.3 b 2.41 18.61 b 8,740 13.36 ab 10.49 14.62 b 
T4 289.2 a 2.69 21.21 a 9,904 16.76 a 13.89 15.73 ab 
T5 248.2 b 2.56 19.96 ab 9,625 13.60 ab 13.37 15.72 ab 

CV % 8.0 10.3 7.4 11.7 16.0 18.5 6.5 
ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ใช้ DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % 
หมายเหตุ  T1 ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร  

  T2 ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
  T3 ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
  T4 ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
  T5 ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท ์25 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

ตารางท่ี 3.8.3 ผลของการจัดการธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพความหวานของ
อ้อยปลูก แปลงที่ 2 (บ้านทุ่งพัฒนา) 

TRT ความสูงต้น 
(ซ.ม.) 

เส้นผา่ศูนย ์
กลางลำ (ซ.ม.) 

จำนวน 
ปล้อง/ลำ 

จำนวนลำ 
/ไร ่

น้ำหนัก /10 ลำ 
(ก.ก.) 

ผลผลติ/ไร ่
(ตัน) 

ซี.ซี.เอส. 

T1 253.6 2.64 b 21.30 11,188 12.87 14.30 13.91 
T2 275.5 2.71 b 21.55 9,091 15.88 14.56 14.35 
T3 274.6 2.96 a 21.22 10,246 16.33 16.99 14.36 
T4 284.9 2.68 b 21.84 11,138 15.46 17.13 13.76 
T5 275.5 2.68 b 21.71 10,969 15.94 17.23 14.69 

CV % 8.0 4.4 8.9 21.0 15.1 24.3 7.9 
ตวัเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ใช้ DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % 
หมายเหตุ  T1 ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



141 

 

141 

 

  T2 ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ 
  T3 ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ - กิโลกรัมต่อไร่ 
  T4 ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

   T5 ใส่ปุ๋ย 18-6-18 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ - กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4 1.6 กิโลกรัมต่อไร ่

 
ตารางท่ี 3.8.4 ผลของธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของอ้อยตอ1 แปลงที ่1(บ้านทุ่งมน) 

กรรมวิธ ี
ความสูง 
ต้น(ซ.ม.) 

เส้นผา่นศูนย ์
กลางลำ (ซม.) 

จำนวน 
ปล้อง/ลำ 

จำนวน 
ลำ/ไร ่

ผลผลติ 
/ไร่(ตัน) 

ซี.ซี.เอส. 

เกษตรกร 175.9 2.43 17.42 9,800 b 8.65 12.11 
N-P-K 159.7 2.47 15.90 9,683 b 7.86 12.05 
N-P-K+Mg 158.9 2.57 15.57 9,700 b 8.40 12.41 
N-P-K+Zn 173.1 2.71 17.22 11,316 a 9.25 11.94 
N-P-K+Mg+Zn 158.9 2.51 18.62 11,766 a 8.75 13.06 

CV % 10.9 8.6 13.5 8.4 17.7 10.7 
 

ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ไม่แตกตา่งกันทางสถิติใช้ DMRTที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % 
 

ตารางที ่3.8.5 ผลของธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของอ้อยตอ1 แปลงที ่2(บ้านทุ่งพัฒนา) 

กรรมวิธ ี
ความสูงต้น

(ซม.) 
เส้นผา่นศูนย ์
กลางลำ (ซม.) 

จำนวน 
ปล้อง/ลำ 

จำนวน 
ลำ/ไร ่

ผลผลติ/ 
ไร่(ตัน) 

ซี.ซี.เอส. 

เกษตรกร 144.9 2.46 15.47 12,000 9.35 13.71 ab 
N-P-K 162.2 2.62 15.00 10,833 10.57 13.16 ab 
N-P-K+Mg 162.4 2.49 14.87 10,966 10.29 12.51 b 
N-P-K+Zn 170.5 2.53 16.70 12,166 11.02 13.01 ab 
N-P-K+Mg+Zn 177.3 2.63 17.25 11,566 10.53 14.10 a 

CV % 24.1 5.7 20.8 10.4 22.3 6.2 
 

ค่าเฉลี่ยของตัวเลขทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ใช้ DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
ตารางที่ 3.8.6 ผลการจัดการธาตุอาหารต่อลักษณะทางการเกษตรและผลผลิตอ้อยตอ 2 แปลง 1 
กรรมวิธี ความสูง 

(ซม.) 
เส้นผ่านศูนย์ 

กลางลำ 
(ซม.) 

จำนวน
ปล้อง 

(ปล้อง/ลำ) 

จำนวนลำ 
(ลำ/ไร่) 

ผลผลิต 
(ตัน/ไร่) 

ซี.ซี.เอส. 

เกษตรกร 182.6 a 2.29 18.68 9,920 8.32 15.20 
N-P-K 185.0 a 2.53 19.91 10,080 9.60 14.55 
N-P-K+Mg 153.5 b 2.44 16.98 10,320 9.17 14.82 
N-P-K+Zn 180.6 a 2.51 18.58 10,400 9.97 14.49 
N-P-K+Mg+Zn 170.8 ab 2.40 18.28 10,240 9.84 14.45 
C.V. % 8.6 7.4 5.2 10.7 11.0 5.1 
ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติใช้ DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



142 

 

142 

 

 
ตารางที่ 3.8.7 ผลการจัดการธาตุอาหารต่อลักษณะทางการเกษตรและผลผลิตอ้อยตอ 2 แปลง 2 

กรรมวิธี ความสูง 
(ซม.) 

เส้นผ่านศูนย์ 
กลางลำ 
(ซม.) 

จำนวนปล้อง 
(ปล้อง/ลำ) 

จำนวนลำ 
(ลำ/ไร่) 

ผลผลิต 
(ตัน/ไร่) 

ซี.ซี.เอส. 

เกษตรกร 148.4 2.56 17.13 8440 7.56 b 14.61 
N-P-K 166.7 2.64 17.47 9300 9.11 ab 13.89 
N-P-K+Mg 183.4 2.59 18.24 9600 10.03 a 14.48 
N-P-K+Zn 164.7 2.53 17.59 10450 10.01 a 13.69 
N-P-K+Mg+Zn 164.8 2.64 17.39 10280 10.94 a 14.10 
C.V. % 15.3 5.1 7.1 13.4 14.5 6.2 
ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติใช้ DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

ปัญหาอุปสรรค เนื่องจากสถานการณ์โควิด ไม่สามารถเดินทางไปดำเนินงานได้ 

3.9 ศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพื่อลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดนครสวรรค์  
คณะผู้วิจัย   ธรรมรัตน์  ทองมี  วารีย์  ทองมี สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
 สุมาลี โพธิ์ทอง   ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี 
 สุภานันทน์   จันทร์ประกอบ  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 ศุจิรัตน์  สงวนรังศิริกุล   ศูนยว์ิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
ระยะเวลา 1 ตุลาคม 2558 – 30 กันยายน 2561 

 การจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาวจังหวัดนครสวรรค์ ได้คัดเลือก
แปลงทดลองที่เป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกอ้อยที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อยและปานกลางอย่างละ 1 
แปลง รวม 2 แปลง แปลงที่  1 ดำเนินการในไร่เกษตรกร อำเภอบรรพตพิสัย ปลูกอ้อยวันที่ 21 
มกราคม 2559  แปลงที่ 2 ดำเนินการในไร่เกษตรกร อำเภอตากฟ้า จังหวัดนครสวรรค์ ปลูกอ้อยวันที่ 
22 มกราคม 2559 เนื่องจากสภาพแปลงปลูกในช่วงแรกขาดน้ำจึงทำการให้น้ำจำนวน 2 ครั้ง เพ่ือ
ส่งเสริมการงอก 

อ้อยปลูก 
การเจริญเติบโตของอ้อยปลูก 
เปอร์เซ็นต์ความงอกของอ้อยที่ อายุ 4  6 และ 12 สัปดาห์ พบว่า เปอร์เซ็นต์ความงอกของ

อ้อยแปลงที่ 1 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 68 81 และ 84 ตามลำดับ ส่วนแปลงที่ 2 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 70 81 
และ 84 ตามลำดับ การเจริญเติบโตของอ้อยมีจำนวนหน่อ/กอ ที่อายุ 4 เดือน หลังงอกของอ้อยแปลง
ที่ 1 มีค่าเฉลี่ย 7.7 หน่อต่อกอ กรรมวิธีที่   3 มีจำนวนหน่อต่อกอสูงที่สุด 8.1 หน่อต่อกอ สำหรับ
แปลงที่ 2 จำนวนหน่อ/กอ ที่อายุ 4 เดือน มีค่าเฉลี่ย 8.5 หน่อต่อกอ กรรมวิธีที่ 1 และ 5 มีจำนวน
หน่อต่อกอสูงที่สุด 8.8 หน่อต่อกอเท่ากัน และมีจำนวนลำ/กอ ที่อายุ 6 เดือน หลังงอก แปลงที่ 1 มี
จำนวนลำต่อกอเฉลี่ย 6.5 ลำต่อกอ กรรมวิธีที่ 1 มีจำนวนลำต่อกอเฉลี่ยสูงที่สุด 7.4 ลำต่อกอเท่ากัน 
แปลงที่ 2 มีจำนวนลำต่อกอเฉลี่ย 5.6 ลำต่อกอ กรรมวิธีที่ 5 มีจำนวนลำต่อกอเฉลี่ยสูงที่สุด 5.9 ลำ
ต่อกอ  

โรคใบขาว ผลการวิเคราะห์เชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวก่อนใส่ปุ๋ยแต่งหน้า 1 เดือน 
พบว่าแปลงที่ 1 อำเภอบรรพตพิสัย ทุกกรรมวิธีพบเชื้อไฟโตพลาสมาในระดับสีเขียว คือมีการตรวจ
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พบเชื้อในระดับต่ำ  (0.5-1 copy/ul in 25 ng plant DNA)  ส่วนแปลงที่ 2 อำเภอตากฟ้า กรรมวิธี 
1 2 4 และ 5 พบเชื้อไฟโตพลาสมาในระดับสีเขียว คือมีการตรวจพบเชื้อในระดับต่ำ  (0.5-1 
copy/ul in 25 ng plant DNA) ยกเว้นกรรมวิธีที่ 3 พบเชื้อไฟโตพลาสมาในระดับสีส้ม คือมีเชื้อ
ระดับปานกลาง (1-100 copy/ul in 25 ng plant DNA)  

ผลผลิตอ้อยปลูก 
ผลการเก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยปลูกที่อายุ 12 เดือน แปลงที่ 1 อ.บรรพตพิสัย พบว่าความสูง

ของอ้อย ความยาวลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง จำนวนลำต่อไร่ ผลผลิต ซีซีเอส ทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกัน 
และไม่พบเปอร์เซ็นต์โรคใบขาว (ตารางที่ 3.9.2) และแปลงที่ 2 อ.ตากฟ้าพบว่า ความสูง ความยาว
ลำ เส้นผ่านศูนย์กลาง จำนวนลำต่อไร่ ไม่แตกต่างกันในทุกกรรมวิธี ส่วนผลผลิตพบว่ากรรมวิธีที่ 1 ให้
ผลผลิตสูงสุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 22.39 ตันต่อไร่ และกรรมวิธีที่ 2 มีค่า ซีซีเอส สูงสุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
16.77 และไม่พบเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใบขาวในทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 3.9.3) 

ตารางที่ 3.9.1 คุณสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร ของแปลง
เกษตรกรอำเภอบรรตพิสัย และอำเภอตากฟ้า จังหวัดนครสวรรค์ 

 

แปลง
เกษตรกร 

พี
เอช 

การนำไฟฟ้า
mS/cm 

อินทรียวัตถุ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ฟอสฟอรัส 
(ppm) 

โพแทสเซ๊ยม 
(ppm) 

สังกะสี 
(mg/kg) 

เหล็ก 
(mg/kg) 

แมงกานิส 
(mg/kg) 

ทองแดง 
(mg/kg) 

1. บรรพตพิสัย 8.1 0.03 1.96 59.00 46.90 0.442 19.54 9.00 0.179 

2. ตากฟา้ 7.7 0.07 0.74 93.75 45.20 0.053 2.35 1.21 0.257 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.9.2   องค์ประกอบของผลผลิตอ้อยแปลงที่ 1 อ.บรรพตพิสัย เก็บเก่ียวที่อายุ 12 เดอืน 
 

กรรมวิธี ความสูง
(ซม.) 

ความยาวลำ 
(ซม.) 

เส้นผา่น
ศูนย์กลาง

(ซม.) 

จำนวน
ลำ/ไร ่

ผลผลติ  
ตัน/ไร ่

ซีซีเอส เปอร์เซ็นต์โรค
ใบขาว 

T1 290.50 253.15 27.54 8,883 15.26 17.78 0 
T2 283.57 264.90 28.98 8,800 15.93 18.44 0 
T3 279.63 251.00 26.97 9,816 18.15 18.39 0 
T4 285.87 251.43 29.09 8,133 12.58 18.59 0 
T5 287.88 255.83 28.68 8,483 14.21 17.47 0 

เฉลี่ย 285.49 255.26 28.25 8,823 15.23 18.14 0 
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F-test ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 4.2 12.6 6.4 13.1 24 4.6 - 

 
ตารางท่ี 3.9.3  องค์ประกอบของผลผลิตอ้อยแปลงที่ 2 อ.ตากฟ้า เก็บเกี่ยวที่อายุ 12 เดือน 
 

กรรมวิธ ี ความสูง
(ซม.) 

ความยาวลำ 
(ซม.) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง

(ซม.) 

จำนวน 
ลำ/ไร ่

ผลผลิต  
ตัน/ไร่ 

ซีซีเอส เปอร์เซ็นต์โรค
ใบขาว 

T1 336.25 321.50 2.95 10,500 22.39a 15.92b 0 
T2 336.50 311.00 3.15 9,616 20.57bc 16.77a 0 
T3 336.25 317.25 2.99 10,483 22.01ab 16.60ab 0 
T4 327.75 309.75 3.01 9,466 19.82c 16.59ab 0 
T5 338.00 310.75 2.95 10,750 21.70ab 16.29ab 0 

เฉลี่ย 335 314.00 3.01 10,163 21.30 16.45 0 
F-test ns ns ns ns * ** ns 
CV (%) 1.97 3.73 3.82 8.57 4.74 3.0 - 

 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
1. การลดความรุนแรงของโรคใบขาวอ้อยในพ้ืนที่ปลูกอ้อยภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีการ

ปลูกอ้อยในเขตดินทราย อาศัยน้ำฝน สามารถทำได้โดยการจัดการธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง
ให้เพียงพอกับความต้องการของอ้อย ได้แก่การใส่ปุ๋ยที่มีไนโตรเจน ฟอสเฟต โพแทส แมกนีเซียม และ
สังกะสี ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใช้ท่อนพันธุ์อ้อยสะอาดจากแปลงพันธุ์ อ้อยจะแสดงอาการใบ
ขาวน้อยที่สุด ซ่ึงสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1.1 จังหวัดขอนแก่น พ้ืนทีก่ารระบาดของโรคใบขาวน้อยแนะนำให้ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O ต่อไร่+โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O  3.8 กิโลกรัมต่อไร่ สำหรับพ้ืนที่การ
ระบาดของโรคใบขาวปานกลางแนะนำให้ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 
30 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่  โดยไม่พบโรคใบขาวในแปลงขยายผลเทคโนโลยี
ทัง้สองแปลง 

1.2 จงัหวัดกาฬสินธุ์ พ้ืนทีก่ารระบาดของโรคใบขาวน้อยแนะนำให้ใส่ปุ๋ย 27-9-18 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O ต่อไร่+โดโลไมท์ 65 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O  3.8 กิโลกรัมต่อไร่ สำหรับพ้ืนที่การ
ระบาดของโรคใบขาวปานกลางแนะนำให้ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 
75 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ พบโรคใบขาวเฉลี่ยร้อยละ 0.25 ต่ำกว่าการใส่ปุ๋ยวิธี
เกษตรกรซึ่งพบโรคใบขาวเฉลี่ยร้อยละ 0.35 

1.3 จังหวัดอุดรธานี พ้ืนที่การระบาดของโรคใบขาวน้อยแนะนำให้ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O ต่อไร่+โดโลไมท์ 50 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O  7.6 กิโลกรัมต่อไร่ สำหรับพ้ืนที่การ
ระบาดของโรคใบขาวปานกลางแนะนำให้ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 
25 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่  โดยการใส่ปุ๋ย N-P-K + Mg+Zn ตามค่าวิเคราะห์
ดิน ทำให้ผลการเกิดโรคใบขาว ปี 2559-2563 เฉลี่ยน้อยที่สุดในทุกระยะการเจริญเติบโต  
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1.4 จังหวัดสกลนคร พ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อยแนะนำให้ใส่ปุ๋ย 27-6-12 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท ์50 กิโลกรัมต่อไร่ สำหรับแปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาว
ปานกลางแนะนำให้ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 40 กิโลกรัมต่อไร่ โดย
พบโรคใบขาวร้อยละ 0.41-0.53 ซ่ึงน้อยกว่าวิธีการใส่ปุ๋ยของเกษตรกรทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 

2. การลดความรุนแรงของโรคใบขาวอ้อยในพ้ืนที่ปลูกอ้อยภาคกลางและตะวันตกที่มีการปลูก
อ้อยในเขตดินทราย อาศัยน้ำฝน ในแหล่งปลูกอ้อยจังหวัดราชบุรี กาญจนบุรี สุพรรณบุรี อุทัยธานี 
และนครสวรรค์ สามารถทำได้โดยการจัดการธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองให้เพียงพอกับความ
ต้องการของอ้อย ได้แก่การใส่ปุ๋ยที่มีไนโตรเจน ฟอสเฟต โพแทส แมกนีเซียม และสังกะสี ตามค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับการใช้ท่อนพันธุ์อ้อยสะอาดจากแปลงพันธุ์ อ้อยจะแสดงอาการใบขาวน้อยที่สุด 
ซ่ึงสามารถสรุปได้ดังนี้ 

2.1 จังหวัดราชบุรี แนะนำการจัดการสมดุลธาตุอาหารอ้อยที่สามารถลดความรุนแรงของ
การเกิดโรคใบขาวอ้อยได้  โดยการใส่ปุ๋ย 18-3-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์  25 
กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่  ทั้งในแปลงทีมี่การระบาดของโรคใบขาวน้อย  และ
แปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวปานกลาง  โดยไม่พบอ้อยแสดงอาการใบขาวในทุกกรรมวิธี  ทั้งในอ้อย
ปลูก อ้อยตอ 1 อ้อยตอ 2 และอ้อยตอ 3 และมีปริมาณเชื้อลดลงจากมีเชื้อระดับปานกลาง(สีส้ม) เป็นมี
เชื้อระดับต่ำ(สีเขยีว)  และระดับน้อยมาก(สีฟ้า) 

2.2 จังหวัดกาญจนบุรี เนื่องจากไม่พบการระบาดของโรคใบขาวทั้งในอ้อยปลูก อ้อยตอ 1 
และอ้อยตอ 2 ในพ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อย จึงแนะนำการจัดการธาตุอาหารที่ทำให้อ้อย
ได้รับผลผลิตมากที่สุด คือการใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัม/ไร่ 
+ ZnSO4.7H2O   3.8 กิโลกรัม/ไร่ จะให้ผลผลิตอ้อยเฉลี่ยสูงสุด 10.3 ตัน/ไร่ สูงกว่าวิธีใส่ปุ๋ยของ
เกษตรกรที่ให้ผลผลิตเฉลี่ย 6.3 ตัน/ไร่  เช่นเดียวกับพ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรคใบขาวปานกลาง  
การใส่ปุ๋ย 18-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัม/ไร่ + ZnSO4.7H2O   3.8 
กิโลกรัม/ไร่ ตามค่าวิเคราะห์ดินให้ผลผลิตเฉลี่ย 10.8 ตัน/ไร่ สูงกว่าวิธีใส่ปุ๋ยเกษตรกร ที่ให้ผลผลิต
เฉลี่ย 10.3 ตัน/ไร่ 

2.3 จังหวัดสุพรรณบุรี พ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อยแนะนำให้ใส่ปุ๋ย 18-9-12 
กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ ตามค่าวิเคราะห์ดิน ทำให้ได้ผลผลิตเฉลี่ย
อ้อยมากที่สุด 12.8 ตัน/ไร่ ในพ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรคใบขาวปานกลาง แนะนำให้ใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ย 27-
9-12 กิโลกรัม N-K2O-P2O5 ต่อไร่+โดโลไมท์ 30 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้ผลผลิตเฉลี่ยอ้อยมากที่สุด 10.2 ตัน/ไร่  สำหรับการเกิดโรคใบขาวอ้อย พบโรค
ใบขาวเมื่ออ้อยอายุ 6 เดือน แปลงที่ 1 จำนวน 4.32-6.51 เปอร์เซ็นต์ แปลงที่ 2 พบ 6.20-9.75 
เปอร์เซ็นต์หลังจากอ้อยเจริญเติบโตดีอาการของโรคใบขาวหายไปในทุกกรรมวิธีในอ้อยตอ 1 อ้อยตอ 
2 และอ้อยตอ3 ของทั้ง 2 แปลง ผลการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างพืชหาเชื้อไฟโตพลาสมาใน
ห้องปฏิบัติการ พบว่า ทั้ง 2 แปลง การใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีที่ 5 มีปริมาณเชื้อลดลงจากมีปริมาณเชื้อ
ระดับปานกลาง(สีส้ม) เป็นระดับต่ำ(สีเขียว) ในอ้อยตอ 1 และอ้อยตอ 2 ส่วนในอ้อยตอ 3  มีปริมาณ
เชื้อลดลงเป็นระดับน้อยมาก(สีฟ้า) ส่วนในอ้อยตอ 3 ทั้ง 2 แปลง สำรวจไม่พบอ้อยแสดงอาการโรคใบ
ขาว จึงสรุปได้ว่าการจัดการสมดุลธาตุอาหารอ้อยเป็นปัจจัยหนึ่งที่สามารถลดความรุนแรงของการเกิด
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โรคใบขาวอ้อยได้ โดยมีผลเพ่ิมความทนทานให้อ้อยมากขึ้น ทำให้ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาลดลง อ้อยจึง
ไมแ่สดงอาการโรคใบขาว 

2.4 จังหวัดอุทัยธานี พ้ืนที่ปลูกที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อยแนะนำให้ใส่ปุ๋ย 27-6-18 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่  ทำให้ได้ผลผลิตเฉลี่ยอ้อยปลูก อ้อย
ตอ 1 และอ้อยตอ 2 มากท่ีสุด 11.0 ตัน/ไร่ สำหรับพ้ืนที่ปลูกที่มีการระบาดของโรคใบขาวปานกลาง
แนะนำให้ใส่ปุ๋ย 27-6-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 

7.6 กิโลกรัมต่อไร่  ทั้ง 2 แปลง สำรวจไม่พบอ้อยแสดงอาการโรคใบขาว 

2.5 จังหวัดนครสวรรค์ พ้ืนที่ปลูกที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อย อ.บรรพตพิสัย พบว่า 
การใส่ปุ๋ย 12-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตอ้อยปลูกสูง
ที่สุด 18.15 ตัน/ไร่ ไม่พบโรคใบขาวในทุกกรรมวิธี สำหรับพ้ืนที่ปลูกทีม่ีการระบาดของโรคใบขาวปาน
กลาง อ.ตากฟ้า พบว่ากรรมวิธีใส่ปุ๋ยของเกษตรกรให้ผลผลิตสูงสุดเฉลี่ย 22.39 ตันต่อไร่ ไม่พบโรคใบ
ขาวในทุกกรรมวิธี 

 
ข้อเสนอแนะ (เชิงการนำไปใช้ประโยชน์  บอกผลลัพธ์ (outcome) ที่มีผลกระทบในทางกว้างที่นำ
ผลผลิตไปใช้ หรือนำไปวิจัยต่อ) 
 คำแนะนำการจดัการสมดุลธาตุอาหารเฉพาะพ้ืนที ่สำหรับนำไปขยายผลในพ้ืนทีป่ลูกอ้อยซึ่งจะ
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บทคัดย่อ 

 

การจัดทำแผนที่ความเสี่ยงการระบาดของโรคใบขาวอ้อยโดยใช้ข้อมูลชนิดของเนื้อดิน ความ
ลึกของชั้นดินบน ความแน่นของดิน จากชุดดิน 294 ชุดดินนำมาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สมการ ความ
รุนแรงใบขาวของอ้อย  ร่วมกับปริมาณน้ำฝนแล้ววิเคราะห์ข้อมูลเป็นเชิงพ้ืนที่และเชิงเวลาพบว่า
อาการใบขาวอ้อยมีความสัมพันธ์กับการเกิดในพ้ืนที่สำรวจเมื่อเทียบกับแผนที่ความเสี่ยงการเกิด
อาการใบขาวในอ้อย จากการวิเคราะห์ความแม่นยำ พบว่าความถูกต้องแผนที่ความเสี่ยงระดับ ที่ 1 
หรือมีความเสี่ยงต่อการเกิดใบขาวน้อยที่สุดหรือไม่เกิดใบขาว มีความแม่นยำ ถูกต้อง 60.98 % ชั้น
ความเสี่ยงในการเกิดใบขาวระดับที่ 3 มีความแม่นยำถูกต้อง 100% และระดับที่ 4 มีความแม่นยำ
ถูกต้อง 50% ตามลำดับ ส่วนระดับที่ 2 และระดับที่ 5 คือเล็กน้อย และความเสี่ยงรุนแรง มีค่าเป็น 0 
โดยมีระดับความแม่นยำถูกต้องรวมอยู่ที่ 59.57 % หากมีการใช้ข้อมูลสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ มาร่วม
วิเคราะห์ประกอบจะยิ่งเป็นแนวทางการจัดการอ้อยใบขาวได้ดียิ่งขึ้น ในพ้ืนที่ ๆมีความเสี่ยงการเกิด
ใบขาวหากเพ่ิมการจัดการน้ำ การจัดการธาตุอาหาร หรืออาจเปลี่ยนไปปลูกพืชอ่ืนก็จะสามารถลด
การระบาดของโรคใบขาวลงได ้

เทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาวในพ้ืนที่เสี่ยงภัยต่อการเป็นโรคใบขาว พบว่า การปลูก
พืชหมุนเวียนตัดวงจรโรคใบขาว พืชที่มีคุณสมบัติในการใช้เป็นพืชหมุนเวียนเพ่ือตัดวงจรโรคใบขาว 
ได้แก่ การปลูกอ้อยตามถั่วลิสง และ ถั่วมะแฮะ โดยพบโรคใบขาวเฉลี่ยร้อยละ 0.6 และ 1.28 
ตามลำดับ โดยพืชหมุนเวียนดังกล่าวให้ผลผลิตอ้อยเฉลี่ย 12.8 และ 13.8 ตันต่อไร่ ตามลำดับ โดย
หากพบกอเป็นโรคใบขาวควรขุดกออ้อยใบขาวทิ้งออกจากแปลง จึงจะสามารถลดการเป็นโรคใบขาว
และสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยได้ การใช้พันธุ์สะอาดร่วมกับการจัดสมดุลธาตุอาหาร ในพ้ืนที่ที่มี
โรคใบขาวระบาดน้อย ควรปลูกอ้อยโดยใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดและใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์
ดินโดยพบว่าในพ้ืนที่จังหวัดขอนแก่นควรใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ Zn ในรูป ZnSO4.7H2O อัตรา 
3.8 กิโลกรัมต่อไร่  ในพื้นที่จังหวัดกาฬสินธุ์ควรใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ Zn ในรูป ZnSO4.7H2O 

อัตรา 7.6 กิโลกรัมต่อไร่  จึงจะเพียงพอสำหรับการลดความรุนแรงของโรคใบขาวได้ และพ้ืนที่ที่มีโรค
ใบขาวระบาดมาก ควรปลูกอ้อยโดยใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดและใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน
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โดยพบว่า ทั้งในพ้ืนที่จังหวัดขอนแก่นและจังหวัดกาฬสินธุ์ควรใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ Zn ใน
รูป ZnSO4.7H2O อัตรา 7.6 กิโลกรัมต่อไร่  จึงจะสามารถลดความรุนแรงของโรคใบขาวได้ สำหรับการ
จัดทำแปลงพันธุ์อ้อยสะอาดในพ้ืนที่ทีม่ีการระบาดของโรคใบขาวน้อยโดยนำเทคโนโลยีการตรวจเชื้อ
ไฟโตพลาสมาที่แม่นยำมาตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโรคใบขาวและการจัดการแปลงพันธุ์แบบมี 
border area พบว่าแปลงพันธุ์อ้อยสะอาดที่ตรวจพบเชื้อระดับสีฟ้าในอ้อยปลูก เมื่อเป็นอ้อยตอ 1 
ตรวจพบเชื้อในระดับสีเหลืองและสีส้มร้อยละ 92   การถ่ายทอดเชื้อไปยังแปลงอ้อยปลูกใหม่ โดยการ
ใช้ท่อนพันธุ์อ้อยสะอาดจากลำที่มีผลตรวจโรครหัสสีฟ้ามีระดับเชื้อน้อยมาก (0-0.5 copy/ul in 25 
ng plant DNA) และรหัสสีเขียวที่ตรวจพบเชื้อในระดับต่ำ (0.5-1 copy/ul in 25 ng plant DNA) 
ซึ่งเป็นระดับที่สามารถนำไปทำพันธุ์ได้ เมื่อนำไปทำพันธุ์ปลูกให้ผลวิเคราะห์เชื้อในระดับปลอดภัยต่อ
การเกิดโรคใบขาวเป็นรหัสสีฟ้าและสีเขียวเฉลี่ยร้อยละ 37  ให้ผลวิเคราะห์เชื้อในระดับเฝ้าระวังไม่ให้
เกิดสภาวะเครียดเป็นรหัสสีเหลือง (มีระดับเชื้อ1-10 copy/ul in 25 ng plant DNA) ร้อยละ 49 และ 
ให้ผลวิเคราะห์เชื้อในระดับไม่ปลอดภัยต่อการเกิดโรคใบขาวรหัสสีส้ม (มีระดับเชื้อ10-100 copy/ul in 
25 ng plant DNA) ร้อยละ 14  ในส่วนของการขยายผลได้นำท่อนพันธุ์อ้อยตอ 1 ไปขยายผลการ
จัดทำแปลงผลิตพันธุ์อ้อยสะอาดโดยการปลูกแบบวางลำในไร่เกษตรกร โดยให้เกษตรกรนำไปปลูกใน
พ้ืนที่อำเภอน้ำพองเพ่ือใช้เป็นแปลงพันธุ์อ้อยสะอาดของศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
สินค้าเกษตรหนองหารจาง ตำบลน้ำพอง อำเภอน้ำพอง จังหวัดขอนแก่น ได้ติดตามแปลงเกษตรกรยัง
ไม่พบโรคใบขาว และเกษตรกรนำไปปลูกขยายในฤดูปลูกปี 2564 ไม่พบโรคใบขาว 

 

Abstract 
 A sugarcane white leaf disease risk map was created by using soil data of 294 
soil series and rainfall, then spatial and temporal analysis of data. The result has 
shown that the incidence of sugarcane white leaf disease was related to the 
sugarcane white leaf disease risk map. In the accuracy analysis, it was found that the 
lowest level 1 has 60.98 % accuracy risk, level 3 has 100 % accuracy risk, level 4 has 
50 %  accuracy risk, level 2  and 5  has 0  % accuracy with a total accuracy level of 
59.57% 
 Technology to prevent white leaf disease in areas at risk of white leaf disease, 
it was found that using Peanut and pigeon pea suitable to rotate with sugarcane can 
cut the cycle of white leaf disease. The white leaf disease was found 0.6% and 
1.28% respectively and it got the average yield of sugarcane at 12.8 and 13.8 tons 
per rai, respectively.   The white leaf disease cane should be removed from the 
planting area. Fewer outbreaks area of sugarcane white leaf disease should be 
planted using clean seed cane and soil analysis fertilizer. It was found that in Khon 
Kaen province, N-P-K+Mg+Zn fertilization should be applied by applying Zinc sulfate 
at the rate of 3.8 kg per rai. In Kalasin province, N-P-K+Mg+Zn fertilizer should be 
applied by adding Zinc sulfate at the rate of 7.6 kg per rai. It will be enough to 
reduce the severity of white leaf disease.  In severe sugarcane white leaf disease 
areas sugarcane should be planted using clean seed cane and apply soil analysis 
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fertilizer. Both in Khon Kaen and Kalasin provinces, N-P-K+Mg+Zn fertilizer should be 
applied by adding Zn in the form of Zinc sulfate at the rate of 7.6 kg/rai. The 
preparation of clean seed cane by using accurate phytoplasma analysis technology 
to screen for white leaf disease and planting with border area can reduce the 
infection of white leaf disease. The blue code of phytoplasma detection (0-0.5 copy 
of sugarcane white leaf phytoplasma per ul in 2 5  ng plant DNA) in plant cane was 
found in yellow code (1-10 copy of sugarcane white leaf phytoplasma per ul in 25 ng 
plant DNA) and orange code (10-100 copy of sugarcane white leaf phytoplasma per ul 
in 25 ng plant DNA) at 92%. In ratoon cane. The transmission of phytoplasma to new 
planting area by using seed cane from a blue and green code of phytoplasma 
detection, the level of phytoplasma detection were blue and green, on average 37% 
yellow 49% and orange 14 %. The technology expansion of clean seed cane 
production has been done in Amphur Nampong, Khonkaen province. 

 
 

บทนำ 
โรคใบขาวอ้อยเป็นโรคที่สำคัญมีผลกระทบต่อผลผลิตอ้อยของประเทศไทย มีสาเหตุจากเชื้อ 

Phytoplasma  มี การแพร่ระบาดโดยเชื้ อติ ด ไปกับท่ อน พันธุ์ และมี เพลี้ ยจั กจั่ นสี น้ ำตาล  
Matsumuratettix hiroglyphicus และ Yamatotettix flavovitatus  เป็นแมลงพาหะนำโรค (พร
ทิพย์, 2542) โรคใบขาวพบได้ในอ้อยทุกระยะการเจริญเติบโต โดยพบในอ้อยตอมากกว่าอ้อยปลูก 
อ้อยที่เป็นโรคอาจไม่ให้ผลผลิต หรือให้ผลผลิตได้บ้าง แต่ผลผลิตจะลดลงมากและไม่สามารถไว้ตอได้ 
ความรุนแรงของโรคจะทำให้ผลผลิตอ้อยลดลงตั้งแต่ 6.1-74.4% (กนกพร และคณะ, 2552) ทำให้
ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น มีรายงานการระบาดรุนแรงและทำความเสียหายในพ้ืนที่ปลูกอ้อยหลายจังหวัด
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ นับตั้งแต่ปี 2532 เป็นต้นมา และในปัจจุบันยังพบการระบาดของโรคใบ
ขาวอย่ างรุน แรงในหลาย พ้ื นที่  ก ระจายอยู่ ทั่ ว ไป แหล่ งป ลู ก ใน เขตดิ นทรายของภ าค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มูลค่าความเสียหายจากโรคใบขาวยังคงสูงขึ้นเรื่อย ๆ 

การหลีกเลี่ยงการเกิดโรคใบขาวทำได้โดยการกำหนดช่วงปลูกอ้อยและเก็บเกี่ยวระหว่างเดือน
มกราคม ถึงมีนาคม โดยสุนี และคณะ (2552) ทำการทดสอบการปลูกและตัดอ้อยเพ่ือหลีกเลี่ยงการ
เกิดโรคในภาคตะวันตก พบว่าอ้อยที่ปลูกและตัดระหว่างเดือนมกราคม ถึงมีนาคม อ้อยจะแสดง
อาการใบขาวน้อยที่สุดสามารถลดความเสียหายจากโรคใบขาวได้มากกว่า 50 % ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ วันทนีย์ และคณะ (2532) เนื่องจากอ้อยมีการเจริญเติบโตอยู่ในช่วงที่มีแมลงพาหะน้อย 

การป้องกันกำจัดโรคใบขาวจำเป็นต้องมีข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่แสดงถึงความเสี่ยงของการระบาด
ของโรคใบขาวในพ้ืนที่ปลูกอ้อยเพ่ือใช้ในการวางแผนการควบคุม ป้องกันกำจัดโรคใบขาวที่เหมาะสม
และมีประสิทธิภาพ ซึ่งในแต่ละเขตการระบาดต้องใช้วิธีการป้องกันกำจัดหลายวิธีควบคู่กันไป ในพื้นที่ 
ๆ มีการระบาดมากหรือเป็นเขตเสี่ยงมาก ควรมีการปลูกพืชหมุนเวียนเพ่ือตัดวงจรของโรคก่อน ไม่นำ
อ้อยจากแปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวไปทำพันธุ์  ใช้พันธุ์สะอาด และการจัดการสมดุลธาตุ
อาหารให้เหมาะสม ในพ้ืนที่ ๆ มีการระบาดน้อยหรือเขตที่มีโรคน้อย จะใช้เป็นแหล่งของแปลงพันธุ์
สะอาดในการปลูกเพ่ือกระจายพันธุ์ การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบเทคโนโลยีการ
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ป้องกันกำจัดโรคใบขาวและจัดทำคำแนะนำการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการป้องกันกำจัดโรคใบ
ขาวในพ้ืนที่เสี่ยงภัย สำหรับแนะนำเกษตรกรที่ประสบปัญหาการระบาดของโรคใบขาวต่อไป 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 การจัดการโรคใบขาวในพ้ืนที่เสี่ยงภัยการระบาดโรคใบขาวอ้อย ดำเนินการในระหว่างปี 
2559-2564 ประกอบด้วย 2 การทดลอง คือ 4.1 การจัดทำแผนที่พ้ืนที่เสี่ยงภัยจากการระบาดของ
โรคใบขาวอ้อย และ  4.2 การทดสอบเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาวในพ้ืนที่เสี่ยงภัยต่อการ
เป็นโรคใบขาว มีวิธีการวิจัย ดังนี้ 

4.1 การจัดทำแผนที่พื้นที่เสี่ยงภัยจากการระบาดของโรคใบขาวอ้อย 

อุปกรณ์  
1) เครือ่งบันทึกพิกัดแปลง 
2) ระบบคอมพิวเตอร์ 1 ชุด 
3) แผนที่ชุดดินจากกรมพัฒนาที่ดิน 
4) แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปีจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
5) ข้อมูลอากาศ ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 
6) ข้อมูลดิน ได้แก่ คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 

วิธีการ 
ขั้นตอนที่ 1 สำรวจ/สัมภาษณ์เทคโนโลยีการผลิตอ้อยของเกษตรกรในพ้ืนที่เสี่ยงภัยระดับ

ต่างๆ ได้แก่ การใช้ที่ดิน การเตรียมดิน แหล่งพันธุ์อ้อย การใส่ปุ๋ย การดูแลรักษา ข้อมูลการเลือกใช้
พันธุ์อ้อยของเกษตรกร การป้องกันกำจัดโรคและแมลงศัตรูพืช การควบคุมวัชพืช การเก็บเกี่ยวเก็บ
ข้อมูลพิกัดแปลงเกษตรกร และ เก็บตัวอย่างอ้อยจากแปลงเกษตรกรส่งตรวจเชื้อไฟโตพลาสมา  

ขัน้ตอนที่ 2 รวบรวมข้อมูลและสร้างฐานข้อมูลเชิงพ้ืนที่ของปัจจัยเสี่ยงต่อการเกิดโรคใบขาวอ้อย 
ได้แก่ชุดดิน ปริมาณฝน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ  คุณสมบัติทางกายภาพดิน  

ขั้นตอนที่ 3 กำหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งเขตเสี่ยงต่อการเกิดโรคใบขาวอ้อย ได้แก่ การแบ่ง
ชุดดิน จัดแบ่งภูมิอากาศ  วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินที่เสี่ยงต่อการเกดิโรคใบขาว 

ขั้นตอนที่ 4 จัดทำแผนที่พ้ืนที่เสี่ยงภัยจากการระบาดของโรคใบขาวอ้อยซึ่งจะแบ่งเขต
ความรุนแรงของพ้ืนที่การระบาดของอ้อยใบขาว ออกเป็นพ้ืนที่เสี่ยงภัยโรคใบขาวมาก ( Hot spot)  
เป็นเขตท่ีพบการระบาดของโรคใบขาวในพ้ืนที่ปลูกอ้อยบ่อย โดยพบโรคใบขาวทุกปี  และพ้ืนที่เสี่ยงภัย
โรคใบขาวน้อย เขตระบาดน้อย (Less spot)  เป็นพื้นที่ท่ีพบโรคใบขาวน้อย ทำความเสียหายน้อย  

ขั้นตอนที่ 5 วิเคราะห์ผลและสรุปผล 

เวลาและสถานที่   
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2558  สิ้นสุด กันยายน 2562    

  สถานที่ทำการทดลอง ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ไร่เกษตรกรจังหวัดที่มีการปลูกอ้อย 
  

4.2 การทดสอบเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาวในพื้นที่เสี่ยงภัยต่อการเป็นโรคใบขาว 

อุปกรณ์  
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1) แผนที่เสี่ยงภัยการระบาดของโรคใบขาวอ้อย 

2) ท่อนพันธุ์ออ้ยพันธุ์ขอนแก่น 3  ที่มปีริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาระดับต่างๆ 

3) ปุ๋ยเคมเีกรด 46-0-0  18-46-0  0-0-60 และ ZnSO4 

4) ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก และกากตะกอนหม้อกรองอ้อย 

5) ปูนขาว ยิบซั่ม โดโลไมท์ 

6) เมล็ดพันธุ์ถั่วมะแฮะ ปอเทือง และ ถัว่ลิสง 

7) สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืช 

8) สารเคมีสำหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองในท่อนพันธุ์อ้อย 
9) สารเคมีสำหรับวิเคราะห์ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในตัวอย่างอ้อย 
10) วัสดุ อุปกรณ์ สำหรับเก็บ และ บันทึกข้อมูล 

วิธีการ 
นำผลวิเคราะห์จากแผนที่พ้ืนที่เสี่ยงภัยจากการระบาดของโรคใบขาวอ้อย  มาดำเนินการ

ทดสอบเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาวในสภาพไร่ในพ้ืนที่เสี่ยงภัยการระบาดของโรคใบขาว 
โดยแบ่งเป็นพ้ืนที่เสี่ยงต่อการระบาดของโรคใบขาวน้อยและพ้ืนที่เสี่ยงมาก ถ้าพ้ืนที่แปลงทดสอบอยู่
ในเขตเสี่ยงมาก ทดสอบการปลูกพืชหมุนเวียนเพ่ือตัดวงจรของโรค จัดการธาตุอาหารพืชให้สมดุล 
การทำแปลงพันธุ์โดยใช้อ้อยสะอาดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และป้องกันกำจัดแมลงพาหะ พ้ืนที่
แปลงทดสอบอยู่ในเขตระบาดน้อยทดสอบการจัดการธาตุอาหารพืชให้สมดุล เพ่ือจัดทำคำแนะนำการ
ใช้เทคโนโลยีทีเ่หมาะสมในการป้องกันกำจัดโรคใบขาวเฉพาะพ้ืนที่ ดำเนินการทดสอบในแปลงทดลอง
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ไร่เกษตรกร จังหวัดขอนแก่น และกาฬสินธุ์ พ้ืนที่ 16 ไร่  

การขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาวดำเนินการโดยใช้แนวทางการแก้ไขโรคใบ
ขาวอ้อย ได้แก่ 1) การขจัดแหล่งเชื้อโรค โดยการตรวจแปลงขุดกอเป็นโรคทิ้ง 2) การลดการสะสม
โรคและแมลงพาหะด้วยการปลูกพืชหมุนเวียน 3) การปรับปรุงบำรุงดินให้อุดมสมบูรณ์และให้น้ำ
อย่างเพียงพอ  4) การใช้ท่อนพันธุ์สะอาด การใช้ต้นอ้อยจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 5) การดูแลรักษา
อ้อยให้สมบูรณ์แข็งแรง และ 6) ไม่นำท่อนพันธุ์จากกอที่มีอาการโรคใบขาวไปขยายพันธุ์ต่อ และจาก
ผลงานวิจัยเรื่องการศึกษาวิธีการตรวจวินิจฉัยเชื้อไฟโตพลาสมาซึ่งมีความแม่นยำในระดับ 0.5 
copy/ul ของ ศุจิรัตน์ และคณะ (2558) ได้ออกแบบวิธีการรายงานผลการตรวจโรคโดยใช้รหัสสี โดย
รหัสสีจะแสดงถึงปริมาณเชื้อ ระดับความปลอดภัยในการนำท่อนพันธุ์ไปใช้ขยายต่อ และโอกาสในการ
แสดงอาการใบขาว โดยใช้รหัสสีแทนปริมาณการตรวจพบเชื้อไฟโตพลาสมาในอ้อยออกเป็น 5 ระดับ 
ได้แก่ ระดับสีฟ้ามีปริมาณเชื้อน้อยมาก (0 - 0.5 copy/ul in 25 ng plant DNA) สามารถนำไป
ขยายพันธุ์ต่อได้จะยังไม่เกิดอาการใบขาวในรุ่นต่อมา ระดับสีเขียวตรวจพบเชื้อในระดับต่ำ (0.5 - 1 
copy/ul in 25 ng plant DNA) สามารถนำไปขยายพันธุ์ต่อได้น่าจะยังไม่เกิดอาการใบขาวในรุ่นนี้ 
และในรุ่นตอต่อมาแต่อาจพัฒนามีเชื้อมากขึ้นได้ หากผ่านสภาวะเครียด ระดับสีเหลืองมีปริมาณเชื้อ
น้อย (1-10 copy/ul in 25 ng plant DNA) ควรเฝ้าระวังอาจเกิดโรคใบขาวได้ ระดับสีส้มมีเชื้อ
ระดับปานกลาง (10-100 copy/ul in 25 ng plant DNA) อาจเกิดใบขาวได้ภายในรุ่นนี้ และอาจ
เกิดใบขาวในอ้อยตอหากผ่านสภาวะเครียด และระดับสีแดงมีปริมาณเชื้อสูง (> 100 copy/ul in 25 
ng plant DNA) ร่วมกับผลงานวิจัยเรื่อง Movement ability of vector insects of sugarcane 
white leaf disease ของ Kobori, Y. et al. (2015) ที่กล่าวว่า เพลี้ยจักจั่นอ้อย Matsumuratettix 
hiroglyphicus สามารถเคลื่อนที่ได้ระยะทางเฉลี่ย 162 เมตรภายใน 20 วัน และ Yamatotettix 
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flavovittatus สามารถเคลื่อนที่ได้ระยะทางเฉลี่ย 387 เมตรภายใน 20 วัน และผลงานวิจัยเรื่อง
พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของเพลี้ยจักจั่นพาหะนำโรคใบขาวอ้อย ของ ยุพา และทนุธรรม (2559) พบว่า
ตัวเต็มวัยของเพลี้ยจักจั่นปีกลายจุดสีน้ำตาล ชอบออกหากินในช่วงเวลากลางคืน และมีพฤติกรรม
ชอบเกาะและดูดกินบริเวณส่วนยอดของต้นอ้อยมากท่ีสุด ซึ่งขณะดูดกินแมลง มีการถ่ายทอดเชื้อไฟโต
พลาสมาสาเหตุโรคใบขาวอ้อย เข้าสู่บริเวณยอดนั้นด้วย นอกจากนี้ตัวอ่อนของเพลี้ยจักจั่นปีกลายจุดสี
น้ำตาล มีพฤติกรรมชอบหลบซ่อนและชอบเกาะอยู่บนต้นอ้อย ตัวอ่อนสามารถเคลื่อนที่ได้เป็น
ระยะทางมากที่สุด 1.2-1.5 เมตร การนำมาใช้โดยการทำแปลงปลูกอ้อยให้มีระยะห่างที่เหมาะสมจาก
แปลงที่มีแมลงพาหะ อาจทำให้ลดการระบาดของโรคใบขาวอ้อยได้ จึงนำมาประยุกต์ใช้ในแปลง
ขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาว โดยการการจัดทำแปลงผลิตพันธุ์ อ้อยสะอาดโดย
การตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโรคใบขาวและการจัดการแปลงพันธุ์แบบมี border area สำหรับ
การใส่ปุ๋ยของแปลงพันธุ์ใส่ตามผลวิเคราะห์ดิน โดยใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + 
โดโลไมท์ 5 กิโลกรัมต่อไร่+ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางที่ 4.1.1) วิธีการในช่วงใส่ปุ๋ยรองพ้ืน
ใส่ธาตุอาหารหลักอัตราครึ่งหนึ่งของค่าวิเคราะห์ดิน ธาตุรองใส่ครั้งเดียวในช่วงรองพ้ืน ถ้าค่าวิเคราะห์
ธาตุแคลเซียมไม่เหมาะสมใส่ยิปซั่มในช่วงใส่ปุ๋ยรองพ้ืน และธาตุอาหารหลักใส่อีกครั้งตอนใส่ปุ๋ยครั้งที่ 
2 โดยใส่เมื่ออ้อยอายุ 5 เดือนให้ครบตามค่าวิเคราะห์ดิน และมีการให้น้ำเสริมในช่วงที่อ้อยขาดน้ำ 

แบบและวิธีการทดลอง  ทดสอบแปลงใหญ่ในศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นและในไร่เกษตรกร 
กรรมวิธี : 

1. การทดสอบการปลูกพืชหมุนเวียนเพื่อตัดวงจรของโรคในแปลงที่มีการระบาดของโรคใบ
ขาวมาก  มีกรรมวิธีทดสอบคือพืชปุ๋ยสด  4 ชนิด ได้แก่ ถั่วลิสง  ถั่วพร้า ถั่วมะแฮะ และ
ปอเทือง ตามดว้ยการปลูกอ้อยโดยใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงพันธุ์สะอาด 

2. การทดสอบการใช้พันธุ์สะอาดร่วมกับการจัดสมดุลธาตุอาหารในแปลงทีม่ีการระบาด
ของโรคใบขาวน้อย มีกรรมวิธีทดสอบคือการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยมีการจัดการ
สมดุลของธาตุ N  P  K  Mg และ Zn 

3. การขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาว โดยการการจัดทำแปลงผลิต
พันธุ์อ้อยสะอาดโดยการตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโรคใบขาวและการจัดการแปลง
พันธุ์แบบมี border area กรรมวิธีคือการใช้ท่อนพันธุ์อ้อยที่มีปริมาณเชื้อไฟโต
พลาสมาระดับต่างๆ ตามวิธีการตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาของ ศุจิรัตน์ (2558) ได้แก่ 

1) ท่อนพันธุ์อ้อยที่ตรวจพบดีเอ็นเอของเชื้อไฟโตพลาสมาน้อยมาก (รหัสสีฟ้า) 
2) ท่อนพันธุ์อ้อยที่ตรวจพบดีเอ็นเอของเชื้อไฟโตพลาสมาต่ำ (รหัสสีเขียว) 
3) ท่อนพนัธุ์อ้อยที่มีปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาปานกลาง (รหัสสีส้ม) 
4) ท่อนพันธุ์อ้อยที่มีปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาสูง (รหัสสีแดง) 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
ปีที ่1  ดำเนินการผลิตอ้อยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพันธุ์ขอนแก่น 3 จำนวน 6,000 ต้น สำหรับใช้

ปลูก และขยายพันธุ์อ้อยสะอาดไว้ใช้ใน ปีที่ 2-6 ดำเนินการผลิตเมล็ดพันธุ์ถั่วมะแฮะ 
ปอเทือง และถั่วลิสง ชนิดพชืละ 2 ไร่ เพ่ือนำไปใช้ทดสอบในปีที ่3 และ ปีที่ 4 

ปีที่ 2  พ้ืนที่ทดลองที่อยู่ในเขตเสี่ยงภัยจากการระบาดของโรคใบขาวมาก นำพืชหมุนเวียนไป
ปลูกเพ่ือตัดวงจรของโรค ในช่วงฤดูฝนประมาณเดือนมิถุนายน 2560 เก็บตัวอย่างดินส่ง
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วิเคราะห์เพ่ือจัดการธาตุอาหารพืชให้สมดุล นำอ้อยจากแปลงพันธุ์สะอาดไปให้
เกษตรกรปลูกในเดือนตุลาคม 2559 เพ่ือขยายไว้ใช้ปลูกทดลองในเดือนตุลาคม 2560 
สำหรับแปลงทดสอบที่อยู่ในเขตระบาดน้อยทำการทดสอบการจัดการธาตุอาหารพืชให้
สมดุล นำอ้อยจากแปลงพันธุ์สะอาดไปปลูกทดสอบโดยไถเตรียมแปลงปลูกอ้อย
ประมาณเดือนตุลาคม 2559   

ปีที ่3    
1) แปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวมาก ปลูกพืชปุ๋ยสด ไถกลบ และปลูกอ้อยตามเมื่อ

วันที่ 23 ธันวาคม 2559 ไดใ้ส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ดูแลรักษา ในปีงบประมาณ 2561 
จะดำเนินการเก็บเกี่ยวอ้อยปลูกเดือนพฤศจิกายน 2560 โดยก่อนเก็บเกี่ยวอ้อยปลูกทำ
การวัดความสูง บันทึกข้อมูลเปอร์เซ็นต์กอที่เป็นโรคใบขาว เก็บเกี่ยวอ้อยที่อายุ 12 
เดือน บันทึกข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต วัดค่าซีซีเอส ดูแลรักษาอ้อยตอ ใส่
ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยใช้ค่าวิเคราะห์ดินเดิมของอ้อยปลูก  

2) แปลงที่มีการระบาดน้อย ทดสอบการจัดการธาตุอาหารพืชให้สมดุล เก็บตัวอย่างดินส่ง
วิเคราะห์ก่อนการเตรียมดิน นำอ้อยจากแปลงพันธุ์สะอาดไปปลูกทดสอบโดยไถเตรียม
แปลงปลูกอ้อยประมาณเดือนตุลาคม 2560  ปลูกอ้อยโดยเปิดร่องวางลำคู่ สับลำให้
ขาดจากกัน 3-4 ท่อน โรยปุ๋ยรองพ้ืนอัตราครึ่งหนึ่งของผลวิเคราะห์ดิน กลบดิน พ่น
สารเคมีคุมวัชพืช และกำจัดวัชพืชตามความจำเป็น ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 2 เมื่ออ้อยอายุ 5 เดือน
ในอัตราอีกครึ่งหนึ่งของผลวิเคราะห์ดิน  เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 12 เดือน ในพ้ืนที่ 4 แถว
ยาว 6 เมตร 4 ซ้ำ ตัดลำต้นชิดดิน ลอกกาบ ตัดยอด บันทึกผลผลิต  

ปีที ่4    
1) แปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวมาก เกบ็เกีย่วอ้อยตอ1 ที่ปลูกตามปุ๋ยพืชสดเดือน

พฤศจิกายน 2561 โดยก่อนเก็บเกี่ยวอ้อยปลูกทำการวัดความสูง บันทึกข้อมูล
เปอร์เซ็นต์กอที่เป็นโรคใบขาว เก็บเก่ียวอ้อยที่อายุ 12 เดือน บันทึกข้อมูลผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิต วัดค่าซีซีเอส ดูแลรักษาอ้อยตอ ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยใช้
ค่าวิเคราะห์ดินเดิมของอ้อยปลูก  

2) แปลงที่มีการระบาดน้อย ทดสอบการจัดการธาตุอาหารพืชให้สมดุล ในปีงบประมาณ 
2562 จะดำเนินการเก็บเกี่ยวอ้อยปลูกประมาณเดือนตุลาคม 2561 โดยก่อนเก็บเกี่ยว
อ้อยปลูกทำการวัดความสูง บันทึกข้อมูลเปอร์เซ็นต์กอที่เป็นโรคใบขาว เกบ็เกี่ยวอ้อยที่
อายุ 12 เดอืน ในพ้ืนที่ 4 แถวยาว 6 เมตร 4 ซ้ำ ผลิตบันทึกข้อมูลผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิต วัดค่าซซีีเอส ดูแลรักษาอ้อยตอ ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยใช้
ค่าวิเคราะห์ดินเดิมของอ้อยปลูก  

3) การขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาว โดยการการจัดทำแปลงผลิต
พันธุ์อ้อยสะอาดโดยการตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโรคใบขาวและการจัดการแปลง
พันธุ ์แบบมี border area นำอ้อยชำข้อจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไปปลูกแบบมี 
border area วิเคราะห์เชื้อไฟโตพลาสมาในใบอ้อยชำข้อทุกต้น ผลการวิเคราะห์เชื้อไฟ
โตพลาสมา หากเป็นรหัสสีแดง และสีส้ม ทำการขุดกอทิ้งออกจากแปลง ผลวิเคราะห์
รหัสสีฟ้า แบ่งอ้อยเป็น 2 ส่วนๆที่ 1 นำไปปลูกขยายพันธุ์แบบวางลำ ส่วนที่ 2 นำลำไป
ชำข้อแล้วนำอ้อยชำข้อกลับเข้าสู่การปลูกแบบมี border area ใหม่ และผลวิเคราะห์
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รหัสสีเขียว แบ่งอ้อยเป็น 2 ส่วนๆที่ 1 นำไปปลูกขยายพันธุ์แบบวางลำ ส่วนที่ 2 นำลำ
ไปชำข้อแล้วนำอ้อยชำข้อกลับเข้าการปลูกแบบมี border area ใหม่สำหรับการดูแล
รักษาเพ่ือป้องกันการกลับมาติดเชื้อใหม่ ได้แก่ การป้องกันกำจัดเพลี้ยจักจั่นในระยะต้น
กล้าอ้อยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และในแปลงปลูกโดยใช้สารเคมีไทอะมีโทแซน การงดน้ำ
เป็นเวลา 1 เดือนหลังปลูกเพ่ือให้ต้นที่ยังคงมีเชื้อโรคใบขาวแสดงอาการเพื่อกำจัดต้นใบ
ขาวทิ้ง และการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน 

ปีที ่5      
1) แปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวมาก นำอ้อยสะอาดรหัสสีฟ้าจากแปลงผลิตและ

กระจายพันธุ์อ้อยสะอาด  ไปปลูกเพ่ือลดการระบาดของโรคใบขาว เตรียมดิน ปลูกอ้อย 
เดือนตุลาคม ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ดูแลรักษา บันทึกข้อมูลการเป็นโรคใบขาว 

2) แปลงที่มีการระบาดน้อยทดสอบการจัดการธาตุอาหารพืชให้สมดุล ในปีงบประมาณ 
2563จะดำเนินการเก็บเกี่ยวอ้อยตอ1 ประมาณเดือนตุลาคม 2562โดยก่อนเก็บเกี่ยว
อ้อยปลูกทำการวัดความสูง บันทึกข้อมูลเปอร์เซ็นต์กอที่เป็นโรคใบขาว เก็บเกี่ยวอ้อยที่
อายุ 12 เดือน ในพ้ืนที่ 4 แถวยาว 6 เมตร 4 ซ้ำ บันทึกข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิต วัดค่าซีซีเอส ดูแลรักษาอ้อยตอ ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยใช้ค่าวิเคราะห์ดิน
เดิมของอ้อยปลูก 

3) การขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาวในพ้ืนที่เสี่ยงภัยต่อการเป็นโรคใบ
ขาว ในปีงบประมาณ 2563 ทดลองการนำลำอ้อยรหัสสีฟ้ากับสีเขียวกลับเข้าสู่การปลูก
แบบมี border areaรอบ 2 เทียบกับการนำไปปลูกขยายพันธุ์แบบวางลำ ดูการเป็นโรค
ใบขาว และการกลับมาติดเชื้อใหม่ 

ปีที ่6      
1) แปลงที่มีการระบาดของโรคใบขาวมาก นำอ้อยสะอาดรหัสสีฟ้าจากแปลงผลิตและ

กระจายพันธุ์อ้อยสะอาด  ไปปลูกเพ่ือลดการระบาดของโรคใบขาว เตรียมดิน ปลูกอ้อย 
เดือนตุลาคม ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ดูแลรักษา บันทึกข้อมูลการเป็นโรคใบขาว 

2) แปลงที่มีการระบาดน้อยทดสอบการจัดการธาตุอาหารพืชให้สมดุล ในปีงบประมาณ 
2564 จะดำเนินการเก็บเก่ียวอ้อยตอ2 ประมาณเดือนตุลาคม 2563 โดยก่อนเก็บเก่ียว
อ้อยปลูกทำการวัดความสูง บันทึกข้อมูลเปอร์เซ็นต์กอที่เป็นโรคใบขาว เก็บเกี่ยวอ้อยที่
อายุ 12 เดือน ในพ้ืนที่ 4 แถวยาว 6 เมตร 4 ซ้ำ ผลิตบันทึกข้อมูลผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิต วัดค่าซีซีเอส ดูแลรักษาอ้อยตอ ใส่ปุ๋ยตามคา่วิเคราะห์ดิน โดยใช้
ค่าวิเคราะห์ดินเดิมของอ้อยปลูก 

3) การขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาวในพ้ืนที่เสี่ยงภัยต่อการเป็นโรคใบ
ขาว ในปีงบประมาณ 2564 ดูการเป็นโรคใบขาว และการกลับมาติดเชื้อใหม่ ของแปลง 
border area รอบ 2 

การบันทึกข้อมูล 
1) คุณสมบัติทางกายภาพเคมีของดิน pH OM (%) Avail. P Exch. K Ca Mg  Zn  Fe 
2) วันปลูกพืชปุ๋ยสด วันปลูกอ้อย และวันปฏิบัติการต่างๆ 
3) วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบอ้อย ทีอ่ายุ 6 เดือน 
4) เปอร์เซ็นต์การงอกของอ้อยปลูก ที่อายุ 4  6  และ 12 สัปดาห์หลังงอก 
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5) การเจริญเติบโตของพืชปุ๋ยสด 
6) การเจริญเติบโตของอ้อย จำนวนหน่อต่อกอที่อายุ 4 เดือนหลังงอก จำนวนลำต่อกอที่อายุ 6 

เดือนหลังงอก 
7) จำนวนกอที่แสดงอาการใบขาวต่อไร่ ที่อายุ 4  8 เดือนหลังงอก และ ก่อนเก็บเกี่ยว 

แต่ละกรรมวิธีนับจำนวนกอที่เป็นโรคใบขาวทั้งหมดในพื้นที่ทดลอง 
8) ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในใบอ้อยที่อายุ 6 เดือน 
9) ความสูงออ้ยช่วงเก็บเกี่ยว  
10) ผลผลิตเมื่อเก็บเกี่ยว นับจำนวนกอเก็บเกี่ยว จำนวนลำเก็บเกี่ยว ชั่งน้ำหนักลำสุ่ม 

10 ลำ วัดความยาว เส้นผ่านศูนย์กลางที่กลางลำ จำนวนปล้อง 
11) ค่าความหวานเมื่อเก็บเกี่ยว สุ่มอ้อยซ้ำๆละ 6 ลำ วัดค่าบริกซ์โพล ไฟเบอร์ คำนวณ

ค่า ซีซีเอส 
12) ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในอ้อยแปลงขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาว 
13) บันทึกจำนวนต้นที่เป็นโรคใบขาวในแปลงขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรค

ใบขาวทุกกอ แล้วขุดท้ิง 
เวลาและสถานที่ 

 ระยะเวลา  ตุลาคม 2558 –กันยายน 2564   
 สถานที่ทำการทดลอง ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ไร่เกษตรกรจังหวัดขอนแก่น และกาฬสินธุ์ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
4.1 การจัดทำแผนที่พื้นที่เสี่ยงภัยจากการระบาดของโรคใบขาวอ้อย 

คณะผู้วิจัย ศุภชัย  อติชาติ   วันทนา  เลศิศิริวรกุล   ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
  ปรีชา  กาเพ็ชร  ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ 

ระยะเวลา   1 ตุลาคม 2558 – 30 กันยายน 2562 

เกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งเขตความเสี่ยงต่อการเกิดโรคใบขาวอ้อย 
ผลการดำเนินงาน ได้กำหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งเขตเสี่ยงต่อการเกิดโรคใบขาวอ้อย โดยนำ

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการระบาดของใบขาวอ้อยจากสมการแสดงความสัมพันธ์ความรุนแรงใบขาวของ
อ้อย ได้แก่ ชนิดของเนื้อดิน ความลึกของชั้นดินบน และ ความแน่นของดิน มาวิเคราะห์จัดแบ่งเป็น
ระดับคะแนน ได้ดังนี้ ชนิดของเนื้อดิน นำข้อมูลชุดดินมาวิเคราะห์ ชุดดินที่เป็นดินทรายให้คะแนน 
เท่ากับ 1 ชุดดินที่เป็นดินทรายร่วน ให้คะแนนเท่ากับ 2  ความลึกของชั้นดินบน ชั้นดินบนลึกน้อยกว่า 
30 เซนติเมตร ให้คะแนน เท่ากับ 1 ชั้นดินบนลึกมากกว่า 30 เซนติเมตร ให้คะแนน เท่ากับ 2 และ 
ความแน่นของดิน ใช้ค่าความหนาแน่นรวมของดินที่ระดับความลึก 10-20 เซนติเมตรจากผิวดิน โดย
ค่าความหนาแน่นของดิน น้อยกว่า 1.6 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ให้คะแนน เท่ากับ 1 และความ
หนาแน่นของดิน มากกว่า 1.6 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ให้คะแนน เท่ากับ 2 นำค่าคะแนนที่ได้ไป
เชื่อมกับข้อมูลของชนิดของเนื้อดิน ความลึกของชั้นดินบน และ ความหนาแน่นรวมของดิน เพ่ือสร้าง
ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ของปัจจัยดังกล่าว ข้อมูลจากชุดดิน 294 ชุดดิน แปลข้อมูลเข้าสู่สมการ ความรุนแรง
ใบขาวของอ้อย 

  (Y)  =  78.7**+27.0(A) **-19.8(B)**-1.6(C) + 0.68(G)** 
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     โดย A คือ จำนวนปีที่ไว้ตอ(อ้อยปลูกคะแนนเท่ากับ 1 อ้อยตอ 1 เท่ากับ 2 ตามลำดับ) 
  B คือ ชนิดของเนื้อดิน (ดินทรายคะแนน เท่ากับ 1 ดินทรายร่วน เท่ากบั 2 ตามลำดับ) 
  C คือ ความลึกของชั้นดินบน (Topsoil; เซนติเมตร) 
  G คือ ความแน่นของดิน (วัดด้วย Hardness tester; มิลลเิมตร) 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ของดิน 
การทำแผนที่พ้ืนที่เสี่ยงภัยจากการระบาดของโรคใบขาวอ้อย จะนำปัจจัยที่มีฐานข้อมูลเชิง

พ้ืนที่ ได้แก ่ ชนิดของชั้นเนื้อดิน ความลึกของชั้นดินบน และ ความแน่นของดิน มาเคราะห์แบ่งเป็น
ระดับคะแนน ดังนี้ 

1) ชนิดของชั้นเนื้อดิน นำข้อมูลชุดดินมาวิเคราะห์ ชุดดินที่เป็นดินทรายให้คะแนน เท่ากับ 
1 ชุดดินที่เป็นดินทรายร่วน ให้คะแนนเท่ากับ 2 

2) ความลึกของชั้นดินบน ชั้นดินบนลึกน้อยกว่า 30 เซนติเมตร ให้คะแนน เท่ากับ 1 ชั้นดิน
บนลึกมากกว่า 30 เซนติเมตร ให้คะแนน เท่ากับ 2 

3) ความแน่นของดิน ใช้ค่าความหนาแน่นรวมของดินที่ระดับความลึก 10-20 เซนติเมตร
จากผิวดิน โดยค่าความหนาแน่นของดิน น้อยกว่า 1.6 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ให้
คะแนน เท่ากับ 1 และความหนาแน่นของดิน มากกว่า 1.6 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ให้คะแนน เท่ากับ 2  

เมื่อวิเคราะห์ค่าตามสมการดังกล่าวจึงได้ผลการคำนวณจากคุณสมบัติของชุดดินเพ่ือนำข้อมูลที่
ไดม้าทำแผนที่พื้นที่เสี่ยงภัยจากการระบาดของโรคใบขาวอ้อย ผลการดำเนินงานแสดงในภาพที่ 4.1.1  

การวิเคราะห์ความแปรปรวนเชิงพื้นที่ของข้อมูลภูมิอากาศ 
นำข้อมูลสถิติน้ำฝนมาวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ำฝนรายวันมาวิเคราะห์

หาความแปรปรวนรายสัปดาห์ จากนั้นนำเข้าข้อมูลสู่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือจัดทำการ
ประมาณค่าความแปรปรวนเชิงพ้ืนที่ของข้อมูลชุด 5 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.2544 ถึง 2548 นำมาเฉลี่ย เป็น
ข้อมูลรายวัน แล้ววิเคราะห์เป็นข้อมูลรายสัปดาห์เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลชุดปี พ.ศ.2549 ถึง 2553 
พบว่าความแปรปรวนเชิงพ้ืนที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนมีความแตกต่างกันในส่วนของช่วง
ระยะเวลา สอดคล้องกับผลการศึกษาของ ศุภชัยและคณะ(2556) ว่าความแปรปรวนของภูมิอากาศ
จะมีการผันแปรในช่วงต้นฤดูฝน และช่วงปลายฤดู ทั้งปริมาณและจำนวนวันฝนตก เมื่อพิจารณาความ
แปรปรวนในรายสัปดาห์จะเห็นความแตกต่างเชิงพ้ืนที่ที่ได้ผลกระทบต่อความแปรปรวนนี้ในหลาย
พ้ืนที่ ตลอดช่วงการผลิตพืชผลทางการเกษตร ดังภาพที่ 4.1.2 และภาพที่ 4.1.3 การศึกษาเพ่ือ
วิเคราะห์ความเสี่ยงและหาพ้ืนที่ความเสี่ยงจึงเน้นความเสี่ยงจากปริมาณน้ำฝนเป็นสำคัญเนื่องจาก
ความแปรปรวนและผลต่อการผลิตพืชผลทางการเกษตรจะอาศัยน้ ำฝนเป็นหลักในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลสถิติน้ำฝนปี 2544-2548 รายสัปดาห์เมื่อน้ำข้อมูลมาวิเคราะห์หาความ
แปรปรวนต่อในรูปแบบความแปรปรวนรายเดือนและราย 3 เดือนพบว่าปริมาณฝนมคีวามแปรปรวน
ที่จะทำให้เกิดความเสี่ยงในการเกิดโรคใบขาวในขนาดและพ้ืนที่กำจัด ซึ่งภาพที่ 4.1.4 แสดงให้เหน็
ความแปรปรวนรวมทั้ง 4 ไตรมาส โดยสามารถพบพ้ืนที่เสี่ยงในการเกิดโรคใบขาว ในจังหวัดกาฬสินธุ์ 
อำเภอสมเด็จ จังหวัดขอนแก่น อำเภอสีชมพู จังหวัดชัยภูมิ อำเภอภูเขียว จังหวัดเลย อำเภอด่านซ้าย 
จังหวัดสกลนคร อำเภอภูพาน จังหวัดนครพนม อำเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย อำเภอโพนพิสัย 
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จังหวัดหนองบัวลำภู อำเภอคูหาสวรรค์ จังหวัดอุดรธานีธานี อำเภอน้ำโสม อำเภอบ้านดุง  และ
จังหวดับึงกาฬ อำเภอบึงกาฬ 

จากนั้นได้นำข้อมูลสถิติน้ำฝนปี 2549-2553 มาวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมทั้ง 4 ไตรมาส 
พบพ้ืนที่เสี่ยงดังนี้ จังหวัดกาฬสินธุ์ อำเภอสมเด็จ อำเภอนาคู อำเภอคำม่วง จังหวัดขอนแก่น อำเภอ
มัญจาคีรี อำเภอชนบท จังหวัดมุกดาหาร อำเภอดงหลวง จังหวัดสกลนคร อำเภอภูพาน จังหวัด
นครพนม อำเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย อำเภอศรีเชียงใหม่ อำเภอสั งคม จังหวัดอุดรธานี อำเภอ
เพ็ญ  อำเภอบ้านดุง  และจังหวัดบึงกาฬ อำเภอบึงกาฬ  ดังภาพที่ 4.1.5 และเมื่อนำผลการวิเคราะห์
ความแปรปรวนมาวิเคราะห์ร่วมกับสมการเดิมจึงได้แผนที่ความเสี่ยงในการเกิดอาการโรคใบขาวใน
อ้อยปลูกและอ้อยตอดังภาพที่ 4.1.6 

การตรวจสอบความถูกต้องของแผนที่ 
ดำเนินการสำรวจภาคสนามในพื้นที่แปลงปลูกอ้อยของเกษตรกร 2 ช่วงเวลาเพ่ือตรวจสอบ

ความถูกต้องผลการวิเคราะห์ข้อมูลและการจัดทำความเหมาะสมการเกิดอ้อยใบขาว จำนวนทั้งสิ้น 47 
จดุพ้ืนที ่ดังตารางที่ 4.1.1  

 
การวิเคราะห์ความถูกต้องแม่นยำของแผนที่                       
จากการวิเคราะห์ความแม่นยำในการนำแผนที่ไปใช้ประเมินความถูกต้องของความเสี่ยงในการ

เกิดโรคใบขาว   พบว่าความถูกต้องในการแปลข้อมูลของระดับ ที่ 1 หรือมีความเสี่ยงต่อการเกิดใบ
ขาวน้อยที่สุดหรือไม่เกิดใบขาว มีความแม่นยำ ถูกต้อง  60.98 %  ชั้นความเสี่ยงในการเกิดใบขาว
ระดับที่ 3 มีความแม่นยำถูกต้องต้อง 100 % และระดับที่ 4 มีความแม่นยำถูกต้อง 50 % ตามลำดับ 
ส่วนระดับที่ 2 และระดับที่  5 คือเล็กน้อย และความเสี่ยงรุนแรง มีค่าเป็น 0  โดยมีระดับความ
แม่นยำถูกต้องรวมอยู่ที่ 59.57 % สำหรับผลการวิเคราะห์ความแม่นยำถูกต้องดังตารางที่ 4.1.2  

 

 

 
    ก     ข 
 

ภาพที่ 4.1.1 แผนที่พ้ืนที่เสี่ยงภัยจากการระบาดของโรคใบขาวในอ้อยปลูก(ก) และอ้อยตอ(ข) 
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ภาพที่ 4.1.2 ความแปรปรวนเชิงพ้ืนที่รายสัปดาห์ที่ 1-52 ช่วงปี พ.ศ.2544-2548 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.1.3 ความแปรปรวนเชิงพ้ืนที่รายสัปดาห์ที่1-52 ช่วงปี พ.ศ.2549-2553 
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ภาพที่ 4.1.4 ความแปรปรวนเชิงพ้ืนที่ รวมทุกไตรมาส ข้อมูลช่วงปี พ.ศ.2544-2548 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.1.5 ความแปรปรวนเชิงพ้ืนที่ รวมทุกไตรมาส ข้อมูลช่วงปี พ.ศ.2549-2553 
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(ก)    (ข) 
ภาพที่ 4.1.6 แผนที่ความเสี่ยงในการเกิดใบขาวในอ้อยปลูก (ก) และอ้อยตอ (ข) 
 
 
ตารางท่ี 4.1.1 จุดเก็บตัวอย่างการเกิดใบขาว 

Id zone x y swl 
1 48q 0263917 1832685 1 
2 48q 0263957 1834022 1 
3 48q 0263987 1835446 1 
4 48q 0264132 1836176 1 
5 48q 0262087 1836442 1 
6 48q 0261168 1837171 1 
7 48q 0260887 1837502 1 
8 48q 0260117 1836489 1 
9 48q 0259564 1836858 1 
10 48q 0257038 1836783 1 
11 48q 0256191 1837694 1 
12 48q 0253419 1840804 1 
13 48q 0253090 1839295 1 
14 48q 0253237 1838618 3 
15 48q 0253237 1838517 4 
16 48q 0253812 1836370 1 
17 48q 0254631 1835478 5 
18 48q 0286287 1848106 1 
1 48q 0274837 1875575 1 
2 48q 0277996 1877582 1 
3 48q 0277556 1877951 1 
4 48q 0296397 1876557 1 
5 48q 0313762 1945227 1 
6 48q 0315592 1962611 1 
7 48q 0319351 1971404 1 
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8 48q 0316560 1974441 1 
9 48q 0315122 1978328 1 
10 48q 0315022 1978479 3 
11 48q 0305997 1976886 1 
12 48q 0305082 1975709 1 
13 48q 0290224 1968307 1 
14 48q 0288835 1967930 1 
15 48q 0285805 1966028 1 
16 48q 0280747 1962221 2 
17 48q 0319351 1971404 1 
18 48q 0285150 1948823 1 
19 48q 0285385 1947434 1 
20 48q 0290839 1944965 1 
21 48q 0296185 1947971 1 
22 48q 0288868 1937385 4 
23 48q 0290894 1929985 1 
24 48q 0299646 1914330 1 
25 48q 0299652 1913583 1 
26 48q 0298704 1911052 1 
27 48q 0299999 1903609 1 
28 48q 0304495 1903968 1 
29 48q 0297784 1900501 1 

                      

 
ตารางท่ี 4.1.2 ผลการวิเคราะห์ความแม่นยำถูกต้องจากการสำรวจภาคสนาม                    
              Producer 
       Classification Accuracy 
  1 2 3 4 5 overall (Precision) 

1 25 7 9 0 0 41 60.98% 
2 0 0 1 0 0 1 0% 
3 0 0 2 0 0 2 100% 
4 0 0 1 1 0 2 50% 
5 0 0 0 1 0 1 0% 

Truth  25 7 13 2 0 47  
User Accuracy 100% 0 15.39% 50% nodata    
(Recall) Overall            

 
  

accuracy (OA) 59.57%        
Kappa1: 0.221            

 
4.2 การทดสอบเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาวในพื้นที่เสี่ยงภัยต่อการเป็นโรคใบขาว 

คณะผู้วิจัย วันทนา  เลิศศิริวรกุล  ศุจิรัตน์  สงวนรังศิริกุล   ศรีสุดา  ทิพยรักษ์  
  เนติรัฐ  ชุมสุวรรณ  ศุภชัย  อติชาติ  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 

ระยะเวลา   1 ตุลาคม 2558 – 31 ธันวาคม 2564 

1. ผลการปลูกพืชหมุนเวียนตัดวงจรโรคใบขาว 
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แปลงที่มีโรคใบขาวระบาดมากได้ปลูกพืชหมุนเวียนเพ่ือตัดวงจรของโรค ได้แก่ ถั่วลิสง ถั่วพร้า 
ถั่วมะแฮะ ปอเทือง แล้วไถกลบก่อนปลูกอ้อย โดยปลูกอ้อยตามพืชหมุนเวียน เมื่อวันที่ 16 ธันวาคม 
2559  ได้เก็บเกี่ยวอ้อยปลูกเมื่อวันที่ 3 มกราคม 2561 ผลการปลูกพืชหมุนเวียนต่อผลผลิตอ้อยปลูก
และการเป็นโรคใบขาวในอ้อยปลูกจากตารางที่ 4.2.1 พบว่าการปลูกอ้อยตามถั่วลิสงให้ผลผลิตอ้อย
ปลูกและผลผลิตน้ำตาลสูงที่สุด 17.5 และ 2.3 ตันต่อไร่ ตามลำดับ เนื่องจากการปลูกอ้อยตามถ่ัวลิสง
มีจำนวนลำเก็บเกี่ยวสูงที่สุด 10,256 ลำต่อไร่ แม้ว่าการปลูกอ้อยตามถั่วลิสงจะให้ผลผลิตสูงที่สุดแต่
อ้อยก็เป็นโรคใบขาวมากที่สุดด้วยโดยพบโรคร้อยละ 1.19 ด้านความหวานสูงที่สุดเป็นการปลูกอ้อย
ตามถั่วพร้าให้ความหวาน 16.24 ซีซีเอส ถึงแม้ว่าจะให้ความหวานสูงแต่การปลูกอ้อยตามถ่ัวพร้ากลับ
ใหผ้ลผลิตอ้อย และผลผลิตน้ำตาลต่ำเพียง 11.8 และ 1.92 ตันต่อไร่ ตามลำดับ สำหรับโรคใบขาวพบ
น้อยทีสุ่ดในการปลูกอ้อยตามปอเทือง 0.55%  ดังนั้นในอ้อยปลูกปอเทืองจึงเป็นพืชที่มีคุณสมบัติที่จะ
นำมาปลูกเพ่ือตัดวงจรของโรคใบขาวได้ดีเนื่องจากพบโรคใบขาวน้อยกว่าพืชปุ๋ยสดชนิดอื่นๆ  

ผลผลิตอ้อยตอ 1 ของการปลูกอ้อยตามด้วยถั่วมะแฮะให้ผลผลิตอ้อยและผลผลิตน้ำตาลสูง
ที่สุด 13.21 และ 1.65 ตันต่อไร่ ตามลำดับ เนื่องจากมีจำนวนลำเก็บเกี่ยวสูงที่สุด 9,118 ลำต่อไร่ 
สำหรับการเป็นโรคใบขาวเมื่อพบโรคใบขาวในอ้อยปลูกได้ทำการขุดกออ้อยทิ้งออกจากแปลง จึงไม่
พบกอเป็นโรคใบขาวเพ่ิมในอ้อยที่ปลูกตามถ่ัวลิสงในอ้อยตอ 1 แต่กลับพบโรคใบขาวเพ่ิมขึ้นในอ้อยที่
ปลูกตามปอเทืองร้อยละ 5.56 ทั้ง ๆ ทีใ่นอ้อยปลูกปอเทืองพบโรคใบขาวต่ำที่สุด (ตารางท่ี 4.2.2) 

 
2. การใช้พันธุ์สะอาดร่วมกับการจัดสมดุลธาตุอาหาร (แปลงใหญ่) 

การทดสอบเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาวในสภาพไร่ในพ้ืนที่ที่มีโรคใบขาวระบาด
น้อย และในพ้ืนที่ที่มีโรคใบขาวระบาดมาก   

พื้นที่ที่มีโรคใบขาวระบาดน้อย ดำเนินการปลูกอ้อยโดยใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาด
และใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินจำนวน 3 แปลง ได้แก่ แปลงที่ 1 ดำเนินการในแปลงทดลองของ
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นพ้ืนที่ 2 ไร่ปลูกอ้อยวันที่ 2 พฤศจิกายน 2560 เก็บเกี่ยวอ้อยปลูกวันที่ 8 
ธันวาคม 2561 และเก็บเกี่ยวอ้อยตอ 1 วันที่ 18 ธันวาคม 2562  แปลงที่ 2 ปลูกทดสอบในไร่
เกษตรกรอำเภอน้ำพอง จังหวัดขอนแก่น ปลูกอ้อยวันที่ 16 พฤศจิกายน 2560 เก็บเกี่ยวอ้อยปลูก
วันที่ 8 มกราคม 2562  เก็บเกี่ยวอ้อยตอ 1 วันที่ 15 มกราคม 2563 และแปลงที่ 3 ปลูกในไร่
เกษตรกร อำเภอห้วยเม็ก จังหวัดกาฬสินธุ์ ปลูกอ้อยวันที่ 13 พฤศจิกายน 2560 เก็บเกี่ยวอ้อยปลูก
วันที่ 11 ธันวาคม 2561 และเก็บเกี่ยวอ้อยตอ 1 วันที่ 23 ธันวาคม 2562 

ผลการทดสอบแปลงที่ 1 (ศวร.ขอนแก่น) พบว่าด้านผลผลิตอ้อยปลูกแปลงที่ 1 และแปลงที่ 2 
การใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ Zn ในรูป ZnSO4.7H2O อัตรา 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ตามค่าวิเคราะห์ดิน 
ให้ผลผลิตสูงกว่าการใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ Zn ในรูป ZnSO4.7H2O อัตรา 3.8 กิโลกรัมต่อไร่  
ส่วนผลผลิตอ้อยในแปลงที่ 3 การใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดย Zn ทั้ง 2 อัตราให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน 
สำหรับในอ้อยตอประสบปัญหาภัยแล้งทำให้ผลผลิตลดต่ำลงมากโดยเฉพาะในแปลงที่ 2 ซึ่งทดลองใน
พ้ืนที่ปลูกอ้อยอำเภอน้ำพอง จังหวัดขอนแก่น ส่วนการเป็นโรคใบขาวแปลงที่ 1 ไม่พบโรคใบขาวทั้งใน
อ้อยปลูกและอ้อยตอ 1 แต่พบโรคในแปลงที่ 2 อำเภอน้ำพอง จังหวัดขอนแก่น และแปลงที่ 3 อำเภอ
ห้วยเม็ก จังหวัดกาฬสินธุ์ โดยพบโรคใบขาวในระดับที่ต่ำกว่าร้อยละ 1 แปลงที่ 2 กรรมวิธีใส่ปุ๋ย N-P-
K+Mg+Zn โดยใส่ ZnSO4.7H2O อัตรา 7.6 กิโลกรัมต่อไร่พบโรคใบขาวร้อยละ 0.63 มากกว่าการใส่
ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ ZnSO4.7H2O อัตรา 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ที่พบใบขาวร้อยละ 0.36 แปลงที่ 3 
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พบโรคใบขาวในกรรมวิธีใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ ZnSO4.7H2O อัตรา 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ร้อยละ 
0.61 มากกว่าการใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ ZnSO4.7H2O อัตรา 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ที่พบใบขาว
เพียงร้อยละ 0.09 ส่วนในอ้อยตอพบใบขาวเพียงวิธีใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ ZnSO4.7H2O อัตรา 
3.8 กิโลกรัมต่อไร่ ในแปลงที ่3 โดยพบร้อยละ 0.06 เท่านั้น (ตารางที่ 4.2.3) 

พื้นที่ที่มีโรคใบขาวระบาดมาก ดำเนินการปลูกอ้อยโดยใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาด
และใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินจำนวน 3 แปลง ได้แก่ แปลงที่  1 ดำเนินการในแปลงทดลองของ
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นพ้ืนที่ 2 ไร่ปลูกอ้อยวันที่ 7 พฤศจิกายน 2560 เก็บเกี่ยวอ้อยปลูกวันที่ 7 
ธันวาคม 2561 แปลงที่ 2 ปลูกทดสอบในไร่เกษตรกรอำเภอเขาสวนกวาง จังหวัดขอนแก่น ปลูกอ้อย
วันที่  5 มกราคม 2561 เก็บเกี่ยวอ้อยปลูกวันที่  30 มกราคม 2562  และแปลงที่ 3 ปลูกในไร่
เกษตรกร อำเภอหนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ์ ปลูกอ้อยวันที่ 8 ตุลาคม 2561 เก็บเกี่ยวอ้อยปลูกวันที่ 
14 ธันวาคม 2562 ทั้ง 3 แปลงไม่สามารถเก็บเกี่ยวอ้อยตอได้เนื่องจากประสบภาวะแล้งมีกอตาย
จำนวนมาก 

ผลการทดสอบ พบว่าผลผลิตอ้อยปลูกทั้ง 3 แปลง กรรมวิธีที่ 1 ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดย
ใส่ Zn ในรูป  ZnSO4.7H2O อัตรา 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีที่  2 ที่ใส่ปุ๋ย N-P-
K+Mg+Zn โดย Zn ในรูป ZnSO4.7H2O อัตรา 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนการเป็นโรคใบขาวแปลงที่ 1 
ไม่พบโรคใบขาว แต่พบโรคในแปลงที่ 2 อำเภอเขาสวนกวาง จังหวัดขอนแก่น และแปลงที่ 3 อำเภอ
หนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ์ แปลงที่ 2 อำเภอเขาสวนกวาง จังหวัดขอนแก่น พบโรคใบขาวเฉพาะ
กรรมวิธีใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ ZnSO4.7H2O อัตรา 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ร้อยละ 0.09 ส่วนการ
ใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ ZnSO4.7H2O อัตรา 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ไม่พบใบขาว และแปลงที่  3 
อำเภอหนองกุงศรี  จังหวัดกาฬสินธุ์พบโรคใบขาวในกรรมวิธีใส่ปุ๋ ย  N-P-K+Mg+Zn โดยใส่  
ZnSO4.7H2O อัตรา 3.8 กิ โลกรัมต่อไร่ ร้อยละ 2.0 มากกว่าการใส่ปุ๋ ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่  
ZnSO4.7H2O อัตรา 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ที่พบใบขาวเพียงร้อยละ 0.12 (ตารางที่ 4.2.4) 

 
3. การขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาว โดยการจัดทำแปลงผลิตพันธุ์

อ้อยสะอาดโดยการตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโรคใบขาวและการจัดการแปลงพันธุ์
แบบมี border area 
แผนการจัดทำแปลงผลิตพันธุ์อ้อยสะอาดโดยการตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโ รคใบขาว

และการจัดการแปลงพันธุ์แบบมี border area แสดงในภาพที่ 4.2.1 โดยการจัดทำแปลงพันธุ์
อ้อยสะอาดรอบที่ 1 ดำเนินการปลูกอ้อยชำข้อเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจำนวน 351 ต้น เมื่อวันที่  25 
เมษายน 2561 โดยใช้ระยะระหว่างแถว 1.5 เมตร ระยะหลุม 0.6 เมตร จำนวน 20 แถวๆ ยาว 12 
เมตร ขนาดของพ้ืนที่ปลูกอ้อยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 360 ตารางเมตร  ในส่วนของ border area ซึ่งเป็น
พ้ืนที่รอบแปลงอ้อยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปลูกอ้อยชำข้อจากอ้อยปกติใช้ระยะของ border area 15 
เมตรในพ้ืนที่ 1,530 ตารางเมตร ปลูกเมื่อวันที่ 18 พฤษภาคม 2561  เก็บตัวอย่างใบอ้อยทุกต้นส่ง
วิเคราะห์เชื้อไฟโตพลาสมาวันที่ 15 สิงหาคม 2561 ได้รับผลวิเคราะห์วันที่ 19 ธันวาคม 2561 ผล
วิเคราะห์แสดงในภาพที่ 4.2.2  ได้ทำการขุดกอที่มีผลวิเคราะห์เป็นรหัสสีส้ม จำนวน 1 กอ และกอ
เป็นโรคใบขาว จำนวน 1 กอ ทิ้งออกจากแปลง รวม 2 กอ 

ผลการตรวจเชื้อโรคใบขาวในอ้อยปลูกแปลงผลิตพันธุ์อ้อยสะอาดโดยการตรวจคัดกรองเชื้อ
สาเหตุโรคใบขาวและการจัดการแปลงพันธุ์แบบมี border area รอบที่ 1 พบเชื้อรหัสสีฟ้า จำนวน 
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184 กอคิดเป็นร้อยละ 52.6 สีเขียว 110 กอ 31.4  สีเหลือง 54 กอ 15.4 และสีส้ม 1 กอ 0.3 ดัง
ภาพที่ 4.2.2 

อ้อยตอ 1 ดูแลรักษาแปลง border area รอบที่ 1 โดยกำจัดวัชพืชใส่ปุ๋ยอ้อยตอ และเก็บ
ตัวอย่างส่งวิเคราะห์เชื้อไฟโตพลาสมาเพ่ือติดตามการติดเชื้อในอ้อยตอประมาณร้อยละ 10 ของจำนวน
กอทั้งหมด จำนวน 35 ตัวอย่าง แบ่งเป็นตัวอย่างจากอ้อยตอที่มีเชื้อตั้งต้นเป็นรหัสสีฟ้าจำนวน 25 
ตัวอย่าง และจากอ้อยตอที่มีเชื้อตั้งต้นเป็นรหัสสีเขียวจำนวน 10 ตัวอย่างเพ่ือติดตามการถ่ายทอดเชื้อ
ในอ้อยตอจากกอตั้งต้นที่มีเชื้อน้อยมากและกอตั้งต้นที่มีการตรวจพบเชื้อในระดับต่ำเมื่ออ้อยดังกล่าว
อยู่ในแปลงปลูกอ้อยเป็นเวลา 1 ปีจะมีปริมาณเชื้อเพ่ิมข้ึนหรือไม่ ได้สำรวจกอเป็นโรคใบขาวในอ้อยตอ 
1 ที่อายุ 4 เดือนพบกอเป็นโรคใบขาว จำนวน 2 กอ ได้ทำการขุดกอทิ้ง สำหรับผลการตรวจเชื้อโรคใบ
ขาวในอ้อยตอ 1 แปลงผลิตพันธุ์อ้อยสะอาดโดยการตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโรคใบขาวและการ
จัดการแปลงพันธุ์แบบมี border area รอบที่ 1 จากอ้อยปลูกกอตั้งต้นรหัสสีฟ้า 25 กอ ในอ้อยตอ 1 
พบเชื้อรหัสสีฟ้า จำนวน 1 กอคิดเป็นร้อยละ 4 สีเขียว 1 กอ ร้อยละ 4  สีเหลือง 23 กอ ร้อยละ 92 
สำหรับอ้อยปลูกกอตั้งต้นรหัสสีเขียว 10 กอ ในอ้อยตอ 1 พบเชื้อรหัสสีเขียว 1 กอ คิดเป็นร้อยละ 10  
สีเหลือง 9 กอ คิดเป็นร้อยละ 90 ดังนั้นแม้ว่าในอ้อยปลูกจะมีปริมาณเชื้อระดับสีฟ้าซึ่งถือว่าเป็น
แปลงอ้อยที่มีสุขภาพดี เมื่อเป็นอ้อยตอ 1 ก็สามารถตรวจพบเชื้อในระดับสีเหลืองและสีส้มได้มากถึง
ร้อยละ 92  ในส่วนของการขยายผลได้นำท่อนพันธุ์อ้อยตอ 1 ไปขยายผลการจัดทำแปลงผลิตพันธุ์
อ้อยสะอาดโดยการปลูกแบบวางลำในไร่เกษตรกร โดยให้เกษตรกรนำไปปลูกในพ้ืนที่อำเภอน้ำพอง
เพ่ือใช้เป็นแปลงพันธุ์อ้อยสะอาดของศูนย์เรียนรู้การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตรหนองหาร
จาง ตำบลน้ำพอง อำเภอน้ำพอง จังหวัดขอนแก่น เมื่อวันที่ 13 มีนาคม 2563 อ้อยงอกวันที่ 27 
มีนาคม 2563 อ้อยปลูกของเกษตรกรมีความงอกดี มีการเจริญเติบโตดี ได้ติดตามแปลงเกษตรกรยัง
ไม่พบโรคใบขาว ได้การติดตามแปลงที่เกษตรกรนำไปปลูกขยายในฤดูปลูกปี 2564 ยังไม่พบโรคใบ
ขาว ผลการดำเนินงานได้แปลงพันธุ์อ้อยสะอาดสำหรับการทำเป็นแปลงพันธุ์หลัก และได้แนวทางการ
ทำแปลงพันธุ์อ้อยสะอาดมีคุณภาพดีเพ่ือขยายพันธุ์ในไร่เกษตรกรต่อไป 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.2.1 จำนวนลำเก็บเกี่ยว ผลผลิตอ้อย ผลผลิตน้ำตาล ซีซีเอส และเปอร์เซ็นต์โรคใบขาวที่

อายุ 8 เดือน ของอ้อยที่ปลูกตามพืชปุ๋ยสดในพ้ืนทีโ่รคใบขาวระบาดมาก 

พืชปุ๋ยสด 
# ลำเกบ็เกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตน้ำตาล ซีซีเอส 

  
เปอร์เซ็นต์โรคใบขาวอายุ 

8 เดือน ต่อไร่ (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่) 
ถั่วลิสง 10,256 17.5 2.30 13.16 11..1199 
ถั่วพร้า 7,385 11.8 1.92 16.24 11..1111 
ถั่วมะแฮะ 8,923 14.3 2.19 15.25 11..0044 
ปอเทือง 8,821 14.5 2.15 14.80 00..5555 
เฉลี่ย 8,846 14.5 2.14 14.86 00..9977 
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ตารางที่ 4.2.2 จำนวนลำเก็บเกี่ยว ผลผลิตอ้อย ผลผลิตน้ำตาล ซีซีเอส และเปอร์เซ็นต์โรคใบขาวที่
อายุ 8 เดือน ของอ้อยตอ 1 ที่ปลูกตามพืชปุ๋ยสดในพ้ืนที่โรคใบขาวระบาดมาก 

พืชปุ๋ยสด 
# ลำเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตน้ำตาล ซีซีเอส 

  
เปอร์เซ็นต์โรคใบขาวอายุ 

8 เดือน ต่อไร่ (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่) 
ถัว่ลิสง 7,836 8.01 1.01 12.50 00 
ถั่วพร้า 8,667 9.60 1.12 11.62 33..2211 
ถั่วมะแฮะ 9,118 13.21 1.65 12.52 11..5511 
ปอเทือง 8,297 11.53 1.45 12.60 55..5566 
เฉลี่ย 8,479 10.59 1.31 12.31 22..5577 
 

ตารางที่ 4.2.3 ผลผลิต และ เปอร์เซ็นต์การเป็นโรคใบขาวของอ้อยปลูก และอ้อยตอ 1 ของการ
ทดสอบเทคโนโลยีการใช้พันธุ์สะอาดร่วมกับการจัดสมดุลธาตุอาหาร ในพ้ืนที่ระบาด
ของโรคใบขาวน้อย      

กรรมวิธ ี ผลผลิตอ้อย
ปลูก 

ผลผลิต
อ้อยตอ 1 

ผลผลิต
เฉลี่ย 

% ใบขาว 
อ้อยปลูก  

% ใบขาว 
อ้อยตอ 1 

% ใบขาว 
เฉลี่ย 

  (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่) (ตัน/ไร่) 
แปลงท่ี 1 (แปลงทดลองใน ศวร.ขอนแก่น) 
กรรมวิธี 1 12.3 5.4 8.9 0 0 0 
กรรมวิธี 2 18.1 10.4 14.3 0 0 0 
แปลงท่ี 2 (อ.น้ำพอง จ.ขอนแก่น) 
กรรมวิธี 1 9.8 4.8 7.3 0.36 0 0.18 
กรรมวิธี 2 10.1 5.1 7.6 0.63 0 0.32 
แปลงท่ี 3 (อ.ห้วยเม็ก จ.กาฬสินธุ)์ 
กรรมวิธี 1 15.4 8.1 11.7 0.61 0.06 0.34 
กรรมวิธี 2 15.3 9.3 12.3 0.09 0 0.04 

หมายเหตุ : 
แปลงที่ 1 กรรมวธิี 1  ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 90 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

  กรรมวธิี 2  ใส่ปุ๋ย 27-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 90 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
แปลงที่ 2 กรรมวธิี 1  ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 55 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

  กรรมวธิี 2  ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 55 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
แปลงที่ 3 กรรมวธิี 1  ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 52 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

  กรรมวิธ ี2  ใส่ปุย๋ 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 52 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
 

ตารางท่ี 4.2.4 ผลผลิต และ เปอร์เซ็นต์การเป็นโรคใบขาวของอ้อยปลูก ของการทดสอบเทคโนโลยี
การใช้พันธุ์สะอาดร่วมกับการจัดสมดุลธาตุอาหาร ในพ้ืนที่ระบาดของโรคใบขาวมาก 

 

กรรมวิธี ผลผลิตอ้อยปลูก % ใบขาว 
  (ตัน/ไร่) อ้อยปลูก  
แปลงที่ 1 (แปลงทดลองใน ศวร.ขอนแก่น) 
กรรมวิธี 1 8.7 0.00 
กรรมวิธี 2 8.5 0.00 
แปลงท่ี 2 (อ.เขาสวนกวาง จ.ขอนแก่น)  
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กรรมวิธี 1 15.9 0.00 
กรรมวิธี 2 15.1 0.09 
แปลงท่ี 3 (อ.หนองกุงศรี จ.กาฬสินธุ)์  
กรรมวิธี 1 15.5 2.00 
กรรมวิธี 2 14.7 0.12 

หมายเหตุ : 
แปลงที่ 1 กรรมวธิี 1  ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 80 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

  กรรมวธิี 2  ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 80 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
แปลงที่ 2 กรรมวธิี 1  ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 52 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

  กรรมวธิี 2  ใส่ปุ๋ย 27-9-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 52 กิโลกรมัต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
แปลงที่ 3 กรรมวธิี 1  ใส่ปุ๋ย 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 77 กิโลกรัมต่อไร่ + ZnSO4.7H2O 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

  กรรมวิธ ี2  ใส่ปุย๋ 27-6-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + โดโลไมท์ 77 กิโลกรัมต่อไร ่+ ZnSO4.7H2O 7.6 กิโลกรัมต่อไร่ 

 
ตารางท่ี 4.2.5 ผลวิเคราะห์ดินแปลงผลิตพันธุ์อ้อยสะอาดโดยการตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโรคใบขาว
และการจัดการแปลงพันธุ์แบบมี border area รอบท่ี 1 และรอบที่ 2 (ระดับความลึก 0-30 ซม.) 

แปลงทดลอง pH 
(1:1) 

EC  
% OM 

P K Ca Mg 
dS/m mg/kg ppm ppm ppm 

รอบที่ 1 4.7 0.0225 0.43 65 135 152 25 
รอบที่ 2 แปลง 1 4.6 0.0288 0.5 83 32 119 3 
รอบที่ 2 แปลง 2 4.7 0.0189 0.5 51 33 99 3 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.2.1  การจัดทำแปลงผลิตพันธุ์อ้อยสะอาดโดยการตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโรคใบขาวและ
การจัดการแปลงพันธุ์แบบมี border area 

 
พ้ืนที่ปลูกอ้อยชำข้อจากอ้อยเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 
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ศวม.ขก. ศวร.ขก. ศวร.ขก. ดา้นหลัง ศวร.ขก.
380 370 401 445 460

358 366 425 478
388 422 480 437 456

354 397 452
362 441 467

384 399
431 420

427
475

428
419

379 430 463

400 440
365 433 423 448

424
361 455

369 391 436 444
357 432 418

373 429 477
383 353 396 459

387 426 479 451
421

466

398 27 54 81 108 135 162 189 216 243 269 296 323 350
26 53 80 107 134 161 188 215 242 268 295 322 349

382 25 52 79 106 133 160 187 214 241 267 294 321 348
24 51 78 105 132 159 186 213 240 266 293 320 347
23 50 77 104 131 158 185 212 239 265 292 319 346
22 49 76 103 130 157 184 211 238 ใบขาว 291 318 345

375 21 48 75 102 129 156 183 210 237 264 290 317 344 474 447
20 47 74 101 128 155 182 209 236 263 289 316 343
19 46 73 100 127 154 181 208 235 262 288 315 * 342 443 462 472
18 45 72 99 126 153 180 207 234 261 287 314 341

378 368 390 17 44 71 98 125 152 179 206 233 260 286 313 340 458

364 16 43 70 97 124 151 178 205 232 259 285 312 339 476 454
360 15 42 69 96 123 150 177 204 231 258 284 311 338 439

356 372 14 41 68 95 122 149 176 203 230 257 283 310 337 435 450
352 13 40 67 94 121 148 175 202 229 256 282 309 336 469

386 12 39 66 93 120 147 174 201 228 255 281 308 335
393 11 38 65 92 119 146 173 200 227 254 280 307 334 465

10 37 64 91 118 145 172 199 226 253 279 306 333
9 36 63 90 117 144 171 198 225 252 278 305 332

395 8 35 62 89 116 143 170 197 224 251 277 304 331
7 34 61 88 115 142 169 196 223 250 276 303 330
6 33 60 87 114 141 168 195 222 249 275 302 329

5 32 59 86 113 140 167 194 221 248 274 301 * 328
4 31 58 85 112 139 166 193 220 247 273 300 327 473 446
3 30 57 84 111 138 165 192 219 246 272 299 326 461

381 2 29 56 83 110 137 164 191 218 245 271 298 325 471
1 28 55 82 109 136 163 190 217 244 270 297 324

374
377 371 389 394

367 405 442 457 470
363 410

359 438 453 468
355 413

351 376 385 392 402 434 449 464
416

408
407 417

403
414

412

411

415
404

406

409

ศวร.ขก. ดา้นหนา้

 
หมายเหตุ : ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในอ้อยจากการตรวจ 

 1 = มีเชือ้น้อยมาก (0 - 0.5 copy/ul in 25 ng plant DNA) 
 2 = ตรวจพบเชื้อในระดับตำ่ (0.5 - 1 copy/ul in 25 ng plant DNA) 
 3 = มีเชื้อน้อย (1-10 copy/ul in 25 ng plant DNA) 
 4 = มีเชื้อระดับปานกลาง (10-100 copy/ul in 25 ng plant DNA) 
 5 = มีเชื้อสูง (> 100 copy/ul in 25 ng plant DNA) 

 
ภาพที่ 4.2.2 ปริมาณเชื้อโรคใบขาวในอ้อยปลูกแปลงผลิตพันธ์ุอ้อยสะอาดโดยการตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโรคใบ
ขาวและการจัดการแปลงพันธุ์แบบมี border area  
 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

1. การจัดทำแผนที่ความเสี่ยงการระบาดของโรคใบขาวอ้อยโดยใช้ข้อมูลชนิดของเนื้อดิน 
ความลึกของชั้นดินบน ความแน่นของดิน จากชุดดิน 294 ชุดดินนำมาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สมการ 
ความรุนแรงใบขาวของอ้อย (Y)  =  78.7**+27.0(A) **-19.8(B)**-1.6(C) + 0.68(G)**  ร่วมกับ
ปริมาณน้ำฝนแล้ววิเคราะห์ข้อมูลเป็นเชิงพ้ืนที่และเชิงเวลาพบว่าอาการใบขาวอ้อยมีความสัมพันธ์กับ
การเกิดในพ้ืนที่สำรวจเมื่อเทียบกับแผนที่ความเสี่ยงการเกิดอาการใบขาวในอ้อย จากการวิเคราะห์
ความแม่นยำ พบว่าความถูกต้องแผนที่ความเสี่ยงระดับ ที่ 1 หรือมีความเสี่ยงต่อการเกิดใบขาวน้อย
ที่สุดหรือไม่เกิดใบขาว มีความแม่นยำ ถูกต้อง 60.98 % ชั้นความเสี่ยงในการเกิดใบขาวระดับที่  3 มี
ความแม่นยำถูกต้องต้อง 100% และระดับท่ี 4 มีความแม่นยำถูกต้อง 50% ตามลำดับ ส่วนระดับที่ 2 
และระดับที่ 5 คือเล็กน้อย และความเสี่ยงรุนแรง มีค่าเป็น 0 โดยมีระดับความแม่นยำถูกต้องรวมอยู่
ที่ 59.57 % หากมีการใช้ข้อมูลสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ มาร่วมวิเคราะห์ประกอบจะยิ่งเป็นแนวทางการ
จัดการอ้อยใบขาวได้ดียิ่งขึ้น ในพ้ืนที่ ๆมีความเสี่ยงการเกิดใบขาวหากเพ่ิมการจัดการน้ำ การจัดการ
ธาตุอาหาร หรืออาจเปลี่ยนไปปลูกพืชอ่ืนก็จะสามารถลดการระบาดของโรคใบขาวลงได้ 
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2. เทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาวในพ้ืนทีเ่สี่ยงภัยต่อการเป็นโรคใบขาว 
2.1 การปลูกพืชหมุนเวียนตัดวงจรโรคใบขาว พืชที่มีคุณสมบัติในการใช้เป็นพืชหมุนเวียน

เพ่ือตัดวงจรโรคใบขาวเมื่อพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์โรคใบขาวและผลผลิตแล้วพบว่า การปลูกอ้อยตาม
ถั่วลิสงพบโรคใบขาวเฉลี่ยต่ำที่สุดร้อยละ 0.6 โดยพบโรคใบขาวในอ้อยปลูกเฉลี่ยร้อยละ 1.19 และ 
ไม่พบโรคใบขาวในอ้อยตอ โดยให้ผลผลิตอ้อยปลูกและอ้อยตอเฉลี่ย 17.5 และ 8.0 ตันต่อไร่ 
ตามลำดับ   พืชที่มีคุณสมบัติในการใช้เป็นพืชหมุนเวียนเพ่ือลดการระบาดของโรคใบขาวอีกชนิดหนึ่ง
คือถั่วมะแฮะ เนื่องจากพบโรคใบขาวในระดับต่ำเฉลี่ยร้อยละ 1.28 โดยพบโรคใบขาวในอ้อยปลูกและ
อ้อยตอร้อยละ 1.04 และ 1.51 ตามลำดับ และให้ผลผลิตอ้อยปลูกและอ้อยตอเฉลี่ย 14.3 และ 
13.21 ตันต่อไร่ ตามลำดับ ผลผลิตน้ำตาลสูงที่สุด 13.21 และ 1.65 ตันต่อไร่ ตามลำดับ โดยหากพบ
กอเป็นโรคใบขาวควรขุดกออ้อยใบขาวทิ้งออกจากแปลง จึงจะสามารถลดการเป็นโรคใบขาวลงและ
สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตอ้อยได ้

2.2 การใช้พันธุ์สะอาดร่วมกับการจัดสมดุลธาตุอาหาร ในพ้ืนที่ที่มีโรคใบขาวระบาดน้อย 
ควรปลูกอ้อยโดยใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดและใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินโดยพบว่าในพ้ืนที่
จังหวัดขอนแก่นควรใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ Zn ในรูป ZnSO4.7H2O อัตรา 3.8 กิโลกรัมต่อไร่  
ในพ้ืนที่จังหวัดกาฬสินธุ์ควรใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ Zn ในรูป ZnSO4.7H2O อัตรา 7.6 กิโลกรัม
ต่อไร่  จึงจะเพียงพอสำหรับการลดความรุนแรงของโรคใบขาวได้ และพ้ืนที่ที่มีโรคใบขาวระบาดมาก 
ควรปลูกอ้อยโดยใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดและใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินโดยพบว่า ทั้งในพื้นที่
จังหวัดขอนแก่นและจังหวัดกาฬสินธุ์ควรใส่ปุ๋ย N-P-K+Mg+Zn โดยใส่ Zn ในรูป ZnSO4.7H2O อัตรา 
7.6 กิโลกรัมต่อไร่  จึงจะสามารถลดความรุนแรงของโรคใบขาวได ้

2.3 การขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันกำจัดโรคใบขาว ในพ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรค
ใบขาวน้อยจากแผนที่เสี่ยงต่อการระบาดของโรคขาวสามารถคัดเลือกพ้ืนที่เพ่ือนำไปจัดทำแปลงพันธุ์
สะอาดโดยนำเทคโนโลยีการตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาที่แม่นยำมาตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโรคใบขาว
และการจัดการแปลงพันธุ์แบบมี border area พบว่า อ้อยที่นำมาปลูกเป็นแม่พันธุ์เป็นอ้อยสะอาด
ร้อยละ 84 เนื่องจากตรวจพบเชื้อรหัสสีฟ้า(มีระดับเชื้อ 0-0.5 copy/ul in 25 ng plant DNA)ร้อย
ละ 52.6 และสีเขียว(มีระดับเชื้อ 0.5-1 copy/ul in 25 ng plant DNA)ร้อยละ 31.4 ตามลำดับ 
และเป็นอ้อยที่ไม่ควรนำไปทำพันธุ์ร้อยละ 16 เนื่องจากตรวจพบเชื้อรหัสสีเหลือง(มีระดับเชื้อ1-10 
copy/ul in 25 ng plant DNA)ร้อยละ 15.4 และสีส้ม(มีระดับเชื้อ 10-100 copy/ul in 25 ng 
plant DNA)ร้อยละ 0.3 ที่เหลือเป็นกออ้อยตาย ในอ้อยตอมีกอเป็นโรคใบขาว 2 กอคิดเป็นร้อยละ 
0.85 เมื่อติดตามการถ่ายทอดเชื้อในอ้อยตอจากกอตั้งต้นที่มีเชื้อน้อยมากและกอตั้งต้นที่มีการตรวจพบ
เชื้อในระดับต่ำเมื่ออ้อยดังกล่าวอยู่ในแปลงปลูกอ้อยเป็นเวลา 1 ปี จากอ้อยปลูกกอตั้งต้นรหัสสีฟ้า ใน
อ้อยตอ 1 พบเชื้อรหัสสีฟ้าร้อยละ 4 สีเขียวร้อยละ 4  สีเหลืองร้อยละ 92 สำหรับอ้อยปลูกกอตั้งต้น
รหัสสีเขียว ในอ้อยตอ 1 พบเชื้อรหัสสีเขียวร้อยละ 10  สีเหลืองร้อยละ 90 ดังนั้นแม้ว่าในอ้อยปลูก
จะมีปริมาณเชื้อระดับสีฟ้าซึ่งถือว่าเป็นแปลงอ้อยที่มีสุขภาพดี เมื่อเป็นอ้อยตอ 1 ก็สามารถตรวจพบ
เชื้อในระดับสีเหลืองและสีส้มได้มากถึงร้อยละ 92 ขาว  สำหรับการถ่ายทอดเชื้อไปยังแปลงอ้อยปลูก
ใหม่ โดยการใช้ท่อนพันธุ์อ้อยสะอาดจากลำที่มีผลตรวจโรครหัสสีฟ้ามีระดับเชื้อน้อยมาก (0-0.5 
copy/ul in 25 ng plant DNA) และรหัสสีเขียวที่ตรวจพบเชื้อในระดับต่ำ (0.5-1 copy/ul in 25 
ng plant DNA) ซึ่งเป็นระดับที่สามารถนำไปทำพันธุ์ได้ เมื่อนำไปทำพันธุ์ปลูกให้ผลวิเคราะห์เชื้อใน
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ระดับปลอดภัยต่อการเกิดโรคใบขาวเป็นรหัสสีฟ้าและสีเขียวเฉลี่ยร้อยละ 37  ให้ผลวิเคราะห์เชื้อใน
ระดับเฝ้าระวังไม่ให้เกิดสภาวะเครียดเป็นรหัสสีเหลือง(มีระดับเชื้อ 1-10 copy/ul in 25 ng plant 
DNA) ร้อยละ 49 และ ให้ผลวิเคราะห์เชื้อในระดับไม่ปลอดภัยต่อการเกิดโรคใบขาวรหัสสีส้ม(มีระดับ
เชื้อ 10-100 copy/ul in 25 ng plant DNA)ร้อยละ 14  ในส่วนของการขยายผลได้นำท่อนพันธุ์อ้อย
ตอ 1 ไปขยายผลการจัดทำแปลงผลิตพันธุ์อ้อยสะอาดโดยการปลูกแบบวางลำในไร่เกษตรกร โดยให้
เกษตรกรนำไปปลูกในพ้ืนที่อำเภอน้ำพองเพ่ือใช้เป็นแปลงพันธุ์อ้อยสะอาดของศูนย์เรียนรู้การเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตรหนองหารจาง ตำบลน้ำพอง อำเภอน้ำพอง จังหวัดขอนแก่น ได้
ติดตามแปลงเกษตรกรยังไม่พบโรคใบขาว และเกษตรกรนำไปปลูกขยายในฤดูปลูกปี 2564 ไม่พบโรค
ใบขาว  
 
ข้อเสนอแนะ  (เชิงการนำไปใช้ประโยชน์  บอกผลลัพธ์ (outcome) ที่มีผลกระทบในทางกว้างที่นำ
ผลผลิตไปใช้ หรือนำไปวิจัยต่อ) 

1. สามารถนำไปประยุกต์ใช้วางแผนการเลือกพ้ืนที่ การจัดการพ้ืนที่ ตามระดับความรุนแรง
ของความเสี่ยงในการเกิดใบขาว ใช้เป็นข้อมูลประกอบการเลือกใช้ท่อนพันธุ์สะอาดและหลีกเลี่ยงท่อน
พันธ์จากแหล่งที่เสี่ยงโรคใบขาว หากมีการใช้ข้อมูลสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ มาร่วมวิเคราะห์ประกอบ
สามารถพัฒนาความแม่นยำของแผนที่ความเสี่ยงการเกิดใบขาวในอ้อยได้ดียิ่งขึ้น ในพ้ืนที่ ๆมีความ
เสี่ยงการเกิดใบขาวหากเพ่ิมการจัดการน้ำ การจัดการธาตุอาหาร หรืออาจเปลี่ยนไปปลูกพืชอ่ืนก็จะ
สามารถลดการระบาดของโรคใบขาวลงได ้

2. สามารถนำเทคโนโลยีไปปรับใช้ในแปลงพันธุ์อ้อยสะอาดสำหรับการทำเป็นแปลงพันธุ์
หลัก และได้แนวทางการทำแปลงพันธุ์อ้อยสะอาดมีคุณภาพดีเพ่ือขยายพันธุ์ในไร่เกษตรกรต่อไป 
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กิจกรรมที่ 5 
การก าจดัเชื้อสาเหตุโรคใบขาวในเน้ือเยื่ออ้อย 

Elimination of white leaf disease causal agent in sugarcane tissue 
 

ศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล วีรกรณ์ แสงไสย์ อัมราวรรณ ทิพยวัฒน์  
Suchirat Sakuanrungsirikul, Werakorn saengsai, Amarawan Tippayawat,  

วันทนา เลิศศิริวรกุล ปิยะรัตน์ จังพล ภาคภูมิ ถิ่นคำ 
 Wantana Lertsiriworakul, Piyarat Jungpol, Pakphum Thinkum 

ชยันต์ ภักดีไทย รวีวรรณ เชื้อกิตติศักดิ์ 
Chayan Pakdeethai, Raweewan Chuekittisak  

 
คำสำคัญ  

อ้อย วิธีตรวจเชื้อ การขยายพันธุ์ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ไฟโตพลาสมา เชื้อแบคทีเรีย การ
จำแนกเชื้อ HRM อาการเส้นกลางใบเหลือง ปริมาณเชื้อ การแยกขยาย โรคอ้อย โรคใบลวก โรคเหี่ยว 
โรคใบจุด โรคราสนิม การติดโรคซ้ำซ้อน SCWL, SCGS, SCGGS, M13-tagged two step PCR, 
IMP, tolerance threshold, การจัดระดับความรุนแรงของโรค , RT-PCR, nested-PCR, LAMP, 
การกำจัดเชื้อ การฉายรังสี รังสีแกมม่า สภาพแวดล้อม การชักนำอาการใบขาว การเปลี่ยนปลงทาง
ชีวเคมี สภาวะเครียดออกซิเดชั่น การถ่ายเชื้อไฟโตพลาสมา, อ้อยตอ การเกิดอาการใบขาว ตู้ควบคุม
การเจริญเติบโต 

 
Key words 

 Sugarcane, disease detection method, propagation, tissue culture, 
phytoplasma, disease identification, HRM, yellow midrib syndrome, disease 
concentration, subculture, sugarcane disease, leaf scald, wilt, leaf spot, leaf rust, 
multiple infection, SCWL, SCGS, SCGGS, M13-tagged two step PCR, IMP, tolerance 
threshold, disease severity ranking, RT-PCR, nested-PCR, LAMP, disease elimination, 
radiation, gamma radiation, environment, disease symptom induction, biochemical 
change, oxidation stress, phytoplasma transfer, ratoon cane, white leaf expression, 
growth chamber. 
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บทคัดย่อ  
การแสดงอาการใบขาวในอ้อยพบว่าเกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมา 

ความแข็งแรงของต้น และสภาพแวดล้อม จากการศึกษาผลของปริมาณเชื้อและสภาวะแวดล้อมต่อ
การแสดงอาการใบขาวในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ติดเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวระดับต่างๆ ในสภาพ
ควบคุมด้วยการใช้ภาวะร้อนและแล้งในตู้ควบคุมการเจริญเติบโตที่อุณหภูมิ (33-39C) ความชื้น
สัมพัทธ์ (60%) ความเข้มแสง (20,000 LUX) และเวลาส่องสว่าง:มืด (14:10 ชม.)  ไม่ให้น้ำระหว่าง
ทดสอบเป็นเวลา 4 วัน แล้วทำการฟ้ืนต้น พบว่าปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาตั้งแต่ 100 copy/ul ในดี
เอ็นเออ้อย 25 ng สามารถชักนำอาการใบขาวในอ้อยได้ ส่วนปริมาณเชื้อ 10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 
25 ng หรือน้อยกว่า ไม่แสดงอาการใบขาว ในกลุ่มต้นที่มีเชื้อน้อยกว่า 1 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 
ng พบว่าหน่อใหม่ที่งอกมีสีเขียว ส่วนกลุ่มที่มีเชื้อระดับมากกว่า 1 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 ng จะ
ให้หน่อเป็นต้นใบขาว อ้อยที่ติดเชื้อใบขาวระดับสูงพบว่ามีสภาวะเครียดออกซิเดชั่นสูง และความ
แตกต่างของชุดดินมีผลต่อสภาวะเครียดและปริมาณเชื้อใบขาวในอ้อย โดยพบว่ากลุ่มต้นที่ปลูกใน
หน้าดินจากชุดดินวาริน มีปริมาณเชื้อสูงกว่ากลุ่มต้นที่ปลูกในหน้าดินจากชุดดินกำแพงแสน การ
ทดสอบในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีเชื้อใบขาวในระดับต่ำกว่า 0.5-10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 ng 
ในสภาพแวดล้อมต่างๆ 5 แหล่ง ได้แก่ ศวพ. บุรีรัมย์ แปลงเกษตรกรในอำเภอลำปลายมาศ ศวพ.
สุรินทร์ ศวพ.โนนสูง และ ศวพ. ศรีษะเกษ ไม่พบอาการใบขาวในอ้อยปลูก ดังนั้นระดับปริมาณเชื้อที่
ควรใช้ในการคัดกรองต้นแม่พันธุ์ควรอยู่ที่ระดับต่ำกว่า 1 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 ng สำหรับการ
ขยายพันธุ์สะอาด รวมทั้งเป็นระดับที่ใช้ควบคุมการระบาดของโรคใบขาวได้ 

การศึกษาถึงการเพ่ิมของปริมาณเชื้อใบขาวในเนื้อเยื่ออ้อยทำการศึกษาใน 2 สภาวะ ได้แก่ 
(1) ในสภาพไร่ จากการวิเคราะห์ตัวอย่างอ้อยที่ปลูกในแปลง ศวร.ขก. ที่ไม่ได้ใส่ปัจจัยอ่ืนนอกจากให้
น้ำในชว่งหน้าแล้ง และอ้อยแสดงภาวะเครียดจากการขาดน้ำ พบว่าเชื้อใบขาวมีการเพ่ิมปริมาณสูงขึ้น
ภายในต้นเมื่อเข้าสู่หนา้แล้งและเพ่ิมปริมาณมากข้ึนเมื่อเข้าสู่หน้าฝน โดยในช่วงเริ่มต้น (พ.ย. ถึง ธ.ค.) 
มีต้นที่มีเชื้อระดับปลอดภัย (สีฟ้าและสีเขียว) เป็นจำนวนร้อยละ 65 และ 72 ตามลำดับ และสีเหลือง
ร้อยละ 35 และ 28 ตามลำดับ ในช่วงฤดูร้อน (มี.ค.) มีปริมาณเชื้อระดับสีเหลืองเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 
74 และเมื่อเข้าสู่หน้าฝนมีต้นที่มีต้นที่มีปริมาณเชื้อเข้าสู่ระดับสีส้มร้อยละ 16 ส่วนต้นที่มีเชื้อในระดับ
ปลอดภัยลดลงเหลือเพียงร้อยละ 10แสดงให้เห็นว่าเชื้อใบขาวมีการเพ่ิมปริมาณภายในต้นตามการ
เจริญเติบโตของพืช ซึ่งเมื่อนำต้นระดับปริมาณเชื้อสีส้มนี้ไปปลูกขยาย จะได้เป็นต้นใบขาว (2) ใน
สภาพการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ผลการตรวจปริมาณเชื้อใบขาวในต้นอ่อนอ้อยที่
ขยายพันธุ์ในรุ่น 1 ถึง 7 พบว่าเชื้อไฟโตพลาสมามีการเพ่ิมปริมาณมากขึ้นตามจำนวนรุ่นที่ขยาย โดย
พบว่าในรุ่นที่ 1-3 มีต้นที่มีเชื้ออยู่ในระดับรหัสสีเขียวร้อยละ 50-94  ส่วนในรุ่นการขยายที่ 4- 6 
พบว่าเชื้อมีการเพ่ิมปริมาณมากขึ้นภายในต้น โดยมีมีสัดส่วนของต้นที่มีปริมาณเชื้อในระดับสีเหลือง
ร้อยละ 60-94 จากการตรวจวิเคราะห์พบว่าเชื้อมีการกระจายตัวที่ไม่สม่ำเสมอภายในเนื้อเยื่อทำให้
ประชากรต้นอ่อนที่ได้จากการขยายเพ่ิมปริมาณจากต้นแม่ มีปริมาณเชื้อภายในประชากรแปรปรวน
สูง ดังนั้นในการขยายพันธุ์อ้อยปลอดเชื้อด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจำเป็นต้องมีการตรวจเชื้อเพ่ือ
คัดเลือกต้นแม่พันธุ์ที่ปลอดเชื้อสำหรับการขยายในรุ่นต่อมาโดยเฉพาะอย่างยิ่งในรุ่นที่ 2 และไม่ควร
ขยายพันธุ์เกิน 3 -4 รุ่น ซึ่งพบว่าต้นที่ขยายในรุ่นที่ 5 มีลักษณะที่ไม่สมบูรณ์ แคระแกร็น ไม่เหมาะสม
ต่อการนำไปปลูกขยาย  
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โรคใบขาวอ้อยนอกจากแสดงอาการใบขาวแล้ว ยังพบว่าอาการเส้นกลางใบเหลืองเป็นอาการ
หนึ่งของโรคใบขาว ซึ่งถูกเข้าใจว่าเป็นการขาดธาตุอาหารและนำต้นที่มีอาการเหล่านี้ไปขยายพันธุ์ ใน
สภาพปลูกที่ไม่เหมาะสม จะแสดงอาการใบขาวได้ ผลจากการศึกษาอุบัติการณ์การตรวจพบเชื้อโรค
ใบขาวอ้อยที่มีอาการร่วมกับเส้นกลางใบเหลือง จากการสำรวจในแหล่งปลูกอ้อย 7 จังหวัด ทั้งในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกของไทย สามารถสำรวจและรวบรวมตัวอย่างอ้อย
ที่มีอาการคล้ายโรคนี้ได้ทั้งสิ้น 240 ตัวอย่าง และตัวอย่างดินจำนวนทั้ง 7 จังหวัด ผลการตรวจ
วิเคราะห์ดินจากแปลงที่สำรวจ พบว่า จังหวัดกาญจนบุรี สุพรรณบุรี และนครสวรรค์ ระดับ pH 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่สูงส่วนจังหวัดกาญจนบุรีมีปริมาณเหล็กท่ีต่ำ ส่วนปริมาณธาตุอาหารใน
ใบอ้อยของแต่ละจังหวัดอยู่ที่ระดับปกติ  การตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาจากตัวอย่างใบด้วยเทคนิค 
Nested-PCR มีตัวอย่างที่ให้ผลบวก คิดเป็นร้อยละ 95 ซึ่งส่วนใหญ่มีการติดเชื้อไฟโตพลาสมาใน
ปริมาณที่สูง ตั้งแต่ระดับสีแดง (>1,000 copies/µl ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม) จนถึงระดับสีเหลือง 
ผลการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ พบว่าทั้งหมดเป็นเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคในอ้อยทั้ง 3 ชนิด 
ได้ แ ก่  Sugarcane green grassy shoot (SCGGS),  Sugarcane grassy shoot (SCGS) แ ล ะ 
Sugarcane white leaf (SCWL) ดังนั้นอาการเส้นกลางใบเหลืองนี้จึงเป็นอาการหนึ่งของโรคอ้อยที่
เกิดจากเชื้อไฟโตพลาสมา ซึ่งไม่ควรนำไปขยายพันธุ์ 

  การหาแนวทางกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมาในเนื้อเยื่ออ้อย ทำการศึกษาใน 2 แนวทาง ได้แก่ 
(1) การหาเชื้อปฏิปักษ์ต่อเชื้อใบขาว พบว่าเชื้อกลุ่ม Xanthomonas สาเหตุโรคใบลวก ทำให้มีต้นที่
แสดงอาการใบขาวลดลง จากการปลูกเชื้อ Xanthomonas sp สาเหตุโรคใบลวก 5 ไอโซเลต ในต้น
กล้าพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีการติดโรคใบขาว พบว่า isolate B และ D มีแนวโน้มของเชื้อใบขาวลดลง
หรือคงตัว ซึ่งอาจนำไปพัฒนาต่อเป็นสารกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมาในเนื้อเยื่อได้ แนวทางที่ (2) การฉาย
รังสีแกมม่าแบบเฉียบพลัน พบค่า LD50 ของระดับปริมาณรังสีในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น3 ที่ 47 Gy โดย
ระดับรังสีที่ 90 Gy ขึ้นไป ต้นตายทั้งหมด และที่ 30 Gy มีการเจริญเติบโตปกติ การทดสอบในอ้อยที่
ติดโรคใบขาวพบว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ฉายรังสีมีการแสดงอาการใบขาวมากกว่ากลุ่มฉายรังสี (60.8% 
และ 14.3% ตามลำดับ) และที่ 5 เดือนหลังปลูกพบว่ากลุ่มควบคุมมีต้นที่มีเชื้อสูงและแสดงอาการใบ
ขาวมากกว่าในกลุ่มฉายรังสี  จากการศึกษาพบว่าระดับปริมาณเชื้อในเนื้อเยื่ออาจมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของการใช้รังสี รังสีที่ระดับ 20-60 Gy อาจสามารถกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมาที่มีปริมาณ
ในระดับ 1 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 ng หรือน้อยกว่าได้ ในขณะที่เชื้อในระดับ 1-10 copy/ul ใน
ดีเอ็นเอพืช 25 ng ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มที่ฉายและไม่ฉายรังสี 

วิธีการตรวจเชื้อใบขาวในปัจจุบันยังมัปัญหาความล่าช้า ความไว ความแม่นยำของวิธีการและ
ราคาแพง ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาวิธีการใหม่ 4 วิธีการ เป็นวิธีการในการตรวจโรคใบขาว 3 วิธีการ 
และวิธีการในการตรวจการติดเชื้อซ้ำซ้อนอีก 1 วิธีการ การพัฒนาเทคนิคใหม่ M13-tagged two-
steps-PCR เพ่ือทดแทนวิธี nested-PCR ที่ใช้เวลานานและราคาสูงในการตรวจโรคใบขาว พบว่าวิธี
ใหม่มีความไวสูงขึ้นกว่า PCR ทั่วไปแต่น้อยกว่าวิธี nested-PCR ใช้เวลาและค่าใช้จ่ายลดลงเท่าตัว 
การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลใหม่ในการตรวจยีน Immunodominant protein (IMP) สำหรับการ
ตรวจระดับปริมาณเชื้อใบขาวด้วย qPCR เพ่ือทดแทนเครื่องหมายโมเลกุลเดิมที่มีปัญหา พบว่ามี
ความจำเพาะต่อชนิดของเชื้อใบขาวสูง ทำให้ตรวจวัดปริมาณเชื้อด้วย qPCR ได้อย่างแม่นยำยิ่งขึ้น 
การพัฒนาเทคนิคตรวจโรคใบขาวที่ง่ายและรวดเร็ว ด้วยเทคนิค LAMP พบว่าเป็นเทคนิคที่มีความไว
สูง ใช้เวลาในการตรวจเพียง 2 ชั่วโมง ประหยัด ใช้เครื่องมือจำนวนน้อย และง่ายต่อการปฏิบัติ 
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สามารถนำไปใช้ในการตรวจโรคใบขาวได้ในห้องปฏิบัติทั่วไป ในตัวอย่างอ้อยที่มีการติดเชื้อแบคทีเรีย
อ่ืนซ้ำซ้อนบางชนิดพบว่ารบกวนผลการตรวจหาเชื้อโรคใบขาว ทำให้แปลผลผิดหรือไม่สามารถอ่าน
ผลได้ การตรวจแยกเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธีดั้งเดิมใช้เวลาไม่ต่ำกว่า 14 วัน การพัฒนาวิธีการตรวจหา
เชื้อแบคทีเรียแบบใหม่ด้วยเทคนิค High-Resolution Melting (HRM) พบว่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ 
สามารถตรวจจำแนกชนิดของเชื้อที่ซ้ำซ้อนอยู่กับโรคใบขาวได้อย่างรวดเร็วภายในเวลา 1 วัน ผลการ
พัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลจากยีน 16S-23S rDNA (p210/p1370) พบว่าสามารถตรวจเชื้อและ
จำแนกเชื้อจากตัวอย่างอ้อยได้อย่างน้อย 8 ชนิด สามารถตรวจวิเคราะห์ได้หลายตัวอย่างต่อครั้ง โดย
มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียต่ำที่สุดที่สามารถตรวจสอบได้ คือ 0.1% ทำให้สามารถวิเคราะห์ผลตัวอย่าง
อ้อยที่มีการติดเชื้อซ้ำซ้อนได้ง่ายและรวดเร็ว  

ABSTRACT 
In the plant tissues, white leaf symptom expression was found to be the 

association between pathogen doses, plant health and environment.  Investigation on the 
impact of pathogen doses and growing environment to white leaf symptom expression 
conveyed in sugarcane var. KK3 harbored different white leaf phytoplasma concentration 
and growing in control environment chamber programmed at 33-39°C, 60%  RH, 20,000 
LUX, 1 4 : 1 0  hr light: dark, no watering, 2 and 4 days, followed by watering for 
recovery.  The result showed that some samples in the plant group harboring 
phytoplasma concentration at 1 0 0  copies showed transient white leaf symptom, 
while those with phytoplasma concentration at 10 copy and less, did not show white 
symptom in the leaf. The new shoots emerged from plant samples harbored 
phytoplasma concentration at less than 1 copy revealed green while some of those 
with concentration higher than 1  copy produced shoots with white symptom.  
Sugarcane infected with high loading of phytoplasma showed oxidation stress.  It was 
found that different soil series affecting stress condition and phytoplasma 
concentration in sugarcane.  In the experiment of planting sugarcanes in the surface 
soil collected from two different soil series revealed that sugarcane planting in the 
Warin series harbored higher phytoplasma loads than those planting in Kamphaeng 
Saen series. No white leaf symptom observed in the sugarcane var KK3. harbored 
phytoplasma concentration at < 0 .5 -1 0  copy planted in 5 different planting areas 
located in Buri-rum research center, farmer’s field at Lamplaimas, Surin research 
center, Nonsoong research center and Sri-saket research center. Hence, the 
phytoplasma concentration at less than 10 copies can be used as threshold 
accepted for field disease surveillance threshold, while at less than 1 copy should be 
used as screening threshold of healthy seed canes.        

The investigation on the increase of phytoplasma concentration in plant 
tissues were conveyed in 2 different conditions, i.e. field and tissue culture.  (1) The 
experiment in sugarcane population planted in field condition without soil 
supplement but irrigation during drought season, revealed severe drought stress. The 
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analysis of phytoplasma in leaves of those plants revealed that concentration 
increased during summer and proliferate higher during rainy season along with plant 
growth. The plant population harbored phytoplasma concentration in blue and green 
codes at the onset were at 65% and 72%, respectively in November to December, 
and yellow code at 3 5 % and 2 8 %, respectively. In summer (March) plants with 
yellow code were increased to 74%.  During rainy season, 16% of the population was 
classified in orange code level while the green code population were at 10%.    This 
result indicated that phytoplasma proliferate in the plant tissues as plant grows. 
Propagation of these infected plants harbored orange code level phytoplasma 
resulted plant with white leaf symptom.   ( 2 ) The detection of phytoplasma in 
sugarcane propagated by tissue culture in 7 subcultures samples revealed 
phytoplasma proliferation along with the consecutive subculturing.   Plant tissues 
derived from subculturing generation 1 to 3 harbored 50%-94% green code 
population, while subculturing generation 4 to 6 showed population harbored higher 
phytoplasma concentration with yellow code at 60% to 94%. It was found that 
phytoplasma distribute unevenly in the plant tissues thus resulted in plantlet 
population harbored different phytoplasma concentrations.  Therefore, screening for 
phytoplasma free mother plantlet is essential, especially at the subculture 
generation 2. The subculturing should not more than 3 to 4 generations as further 
subculture to 5 generation resulted in weakening and stunting plantlets.    

Yellow midrib syndrome was recognized as malnutrition in sugarcane. 
However, it was found that sugarcane with yellow midrib syndrome is mild symptom 
of sugarcane infected with phytoplasma.  Planting of these plants in the unfavorable 
condition will result in plant with white leaf.  240 leaf samples including surrounding 
soils were collected in the surveying of sugarcane with yellow midrib syndrome in 7 
provinces in the major sugarcane planting areas in the northeast, central and west.  
Soil analysis of the survey plots revealed that Kanchanaburi, Suphanburi and 
Nakhonsawan provinces showed high level of pH, P, K, while the soil from 
Kanchanaburi plot showed low Fe levels.  Nutrient analysis of all sugarcane leaves in 
each province were at normal levels.  95% of the samples were positive for 
phytoplasma detected by nested-PCR, ranking in high phytoplasma concentration of 
over 1000 copies (red code) to low ranking at yellow code. Nucleotide analysis of all 
samples revealed 3 phytoplasmas i.e., sugarcane green grassy shoot (SCGGS), 
sugarcane grassy shoot (SCGS) และ sugarcane white leaf (SCWL).  It is thus concluded 
that the yellow midrib syndrome in sugarcane is a mild symptom of phytoplasma 
infected diseases and not recommended for propagation 

The study on disease elimination in plant tissues was conveyed in 2 
approaches.    ( 1 )  The surveyed for a potential bacterial antagonist to control 
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phytoplasma in plant tissues revealed that inoculation of  Xanthomonas albilicans, 
the causative pathogen of sugarcane leaf scald isolate B and D (out of 5 isolates), 
resulted in reduction or stabilized the number of plants with white leaf symptom.  
This finding can lead to further development of antibiotic to suppress phytoplasma 
in plant tissue.  (2 ) The study on acute gamma irradiation in sugarcane var KK3 bud 
setts revealed the LD50 47 Gy.  Irradiation at 90 Gy was the lethal dose while 30 Gy 
was not effective in KK3.  In the control group, 60.8% of the population showed 
white leaf symptom while 14.3% were found in the irradiation group.   More plants 
with white leaf emerged in the control group at 5 months after planting than in the 
irradiation groups.  It was found that effectiveness of the irradiation affected by 
phytoplasma concentration in the plant tissues.  Irradiation at 2 0 -6 0  Gy were 
effective for phytoplasma in the concentration of less than 1 copy while no different 
between plant harbored phytoplasma at 1-10 copies.   

The phytoplasma detection techniques though highly sensitive but are still 
having underlining problem on the slowness, sensitivity, precision and cost.  Four 
new detection techniques were developed in this project for precise white leaf 
disease detection and bacterial multiple infection in sugarcane.  M1 3 -tagged two-
steps-PCR was developed as a high sensitivity method.  It was found that this 
method using shorter manipulation time and lower cost by half but not as highly 
sensitive as the nested-PCR. The new markers developed for the Immunodominant 
protein (IMP) was found more accurate quantification of phytoplasma in qPCR than 
the marker of 16rDNA based.  LAMP detection techniques were developed as the 
fast, simple and low cost for white leaf disease detection. It was found that this 
technique was highly accurate and sensitive with manipulation time at less than 2 
hours.  This technique can be used in the common laboratory without requiring 
sophisticated molecular equipment sets.  Detection of white leaf disease samples 
collected from field are often interfering with bacterial multiple infection that 
misleading the PCR detection result.  In general, the isolation and identification of 
bacteria requires more than 14 days by conventional method.  The new bacterial 
detection method by   High-Resolution Melting (HRM) technique was developed that 
can be used to successfully identifying of bacterial multiple infection in 1 day. The 
molecular marker based on 16S-23S rDNA (p210/p1370) was able to identify at least 
8 bacterial species in sugarcane with lowest concentration of 0.1%.  This technique is 
proved to be used as fast, robust and sensitive technique for sugarcane with mixed 
bacterial infection. 

 
บทนำ  
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 เชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคในอ้อยอาศัยได้ในเซลล์ที่ระบบท่ออาหารพืชเท่านั้น ไม่สามารถ
อาศัยอยู่ภายนอกพืชได้ และไม่สามารถเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์ได้ การกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมา
จากเนื้อเยื่ออ้อยพบว่ายังไม่มีวิธีที่มีประสิทธิภาพ การแช่น้ำร้อนที่อุณหภูมิสูงพบว่าไม่สามารถกำจัด
เชื้อนี้ได้ การใช้สารปฏิชีวนะหลายกลุ่มพบว่ามีผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อยและไม่สามารถกำจัด
เชื้อได้หมดสิ้น แต่สามารถลดเชื้อลงได้ ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกันกับการใช้สารในกลุ่ม Biocide (ศุจิรัตน์ 
สงวนรังศิริกุล, 2558ก)   

การป้องกันโรคใบขาวโดยใช้พันธุ์อ้อยปลอดโรค โดยนิลุบล ทวีกุล และคณะ (2552) ได้
ศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพันธุ์อ้อยปลอดโรคใบขาว ทั้งในห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
จนถึงแปลงผลิตท่อนพันธุ์  รวมถึงติดตามการปลอดโรคของอ้อยในสภาพแปลงปลูก ในเขตจังหวัด
ขอนแก่น กาฬสินธุ์ อุดรธานี นครสวรรค์ ระหว่างปี 2547-2552 พบว่าการผลิตพันธุ์อ้อยปลอดโรคใบ
ขาวควรมีแปลงแม่พันธุ์ที่ปลูกจากกล้าอ้อยปลอดโรคในโรงตาข่ายกันแมลง การแยกหน่อท่ีอายุ 60-85 
วัน ช่วยขยายพันธุ์ได้เร็วขึ้นไม่ต่ำกว่า 10 เท่า  การใช้พันธุ์อ้อยปลอดโรคใบขาว ร่วมกับการเฝ้าระวัง
กำจัดต้นที่ติดโรคใหม่  การปลูกพืชหมุนเวียนตัดวงจรโรคและการปรับปรุงบำรุงดินให้สมบูรณ์ เพ่ือให้
ต้นอ้อยแข็งแรง ทำให้ลดความรุนแรงของโรคใบขาวได้และการลดปริมาณเชื้อโรคใบขาวที่ติดมากับ
ท่อนพันธุ์สามารถทำได้โดยการแช่ท่อนพันธุ์ในน้ำร้อน โดย รังษี และคณะ (2552) รายงานว่าการแช่
ท่อนพันธุ์ในน้ำร้อนอุณหภูมิ 52 องศา 2 ครั้ง สามารถกำจัดเชื้อที่ติดมากับท่อนพันธุ์ได้ดี  ส่วนการ
ขยายพันธุ์อ้อยปลอดโรคด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถทำได้อย่างรวดเร็ว และเป็นที่ต้องการ
ของเกษตรกร   สำหรับการส่งเสริมการเจริญเติบโตของอ้อยมีรายงานเบื้องต้นว่า การใช้ธาตุอาหาร
รองบางชนิดสามารถเพ่ิมผลผลิตอ้อยที่ติดเชื้อได้ 

ปัจจุบันแม้พบว่าการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นเทคนิคหนึ่งในการสร้างต้นพันธุ์
พืชที่ปลอดเชื้อด้วยการใช้ชิ้นส่วนที่ไม่มีเชื้อมาขยายเพ่ิมปริมาณ  แต่ในการขยายพันธุ์ อ้อยปลอดโรค
ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมักประสบปัญหาบางส่วนเกิดการติดโรคใบขาวแบบแฝงและแสดงอาการใน
โรงเรือนหรือในไร่ซึ่งอาจพบได้ในรุ่นอ้อยปลูกและส่วนใหญ่มักพบในรุ่นอ้อยตอ อาจพบเป็นบางต้น
หรือพบแสดงอาการพร้อมกันทั้งแปลง แม้จะเป็นในส่วนเนื้อเยื่อที่มีการรายงานศึกษาแล้วว่าเป็น
ตำแหน่งที่ปลอดจากเชื้อชนิดนี้แล้ว และผ่านการสุ่มตรวจเพ่ือคัดกรองโรคแล้วก็ตาม แต่ด้วยเหตุที่เชื้อ
ไฟโตพลาสมามีการกระจายตัวอย่างไม่สม่ำเสมอภายในต้นอ้อยโดยเฉพาะอย่างยิ่งในระยะที่เชื้อมี
ปริมาณต่ำมาก ทำให้ความแม่นยำในการตรวจพบเชื้อต่ำไปด้วย จึงอาจมีตำแหน่งของชิ้นส่วนเนื้อเยื่อ
ที่เล็ดลอดการตรวจและถูกนำไปขยายเพิ่มปริมาณในขบวนการแยกขยายต้น องค์ประกอบหลักในการ
เกิดเหตุการณ์นี้ประกอบไปด้วยวิธีการสุ่มตรวจชิ้นส่วนที่เป็นตัวแทนที่ดีของการนำไปเพ่ิมขยาย
ปริมาณต่อ และความไวของวิธีการที่ใช้ในการตรวจเชื้อ การตรวจคัดกรองเชื้อที่ครอบคลุมขบวนการ
เพ่ิมขยายปริมาณ น่าจะช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดการแพร่ขยายของต้นที่ติดเชื้ออาการแฝงได้ 

การเกิดการติดเชื้อกลับขึ้นมาอีกในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีการรายงานแล้วในหลายงานวิจัย 
การศึกษาทั้ งหมดดำเนินการในการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อเซลล์สั ตว์  (mammalian cell lines) 
(Robinson et al., 1956) ยังไม่มีการรายงานการศึกษาในเซลล์พืช พบว่า Mycoplasma เป็น
แบคทีเรียหลักที่ทำให้เกิดการปนเปื้อน และสร้างความเสียหายอย่างมากต่อการวิจัยด้านชีวเภสัช
ภัณฑ์ (Biopharmaceutical products) (Armstrong et al., 2010) โดยตรวจพบการติดเชื้อได้
ตั้งแต่ 10 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ในตัวอย่างเนื้อเยื่อที่ทำการขยาย (Olarerin-George and Hogenesch, 
2015; Young et al., 2010) และได้มีการพัฒนาเทคนิคการตรวจคัดกรองที่มีความไวสูงแต่เป็นชนิดที่
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ตรวจเชื้อได้กว้าง (universal) เพ่ือให้ตรวจคัดกรองเชื้อได้หลายชนิดอย่างมีประสิทธิภาพ (Jean et 
al., 2017) จากรายงานของ (Wongkaew and Fletcher (2004) พบว่าเชื้อ sugarcane white leaf 
phytoplasma (SCWL) ยังสามารถตรวจพบได้ในเนื้อเยื่ออ้อยที่ได้จากการขยายพันธุ์อ้อยติดเชื้อ 
SCWL เป็นเวลานานถึง 6 ปี ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยตรวจด้วยเทคนิค PCR แสดงให้เห็นว่า
เชื้อไฟโตพลาสมาสามารถอาศัยอยู่ในเนื้อเยื่ออ้อยในสภาพการเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์ 

เชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคในอ้อยในประเทศไทยพบว่ามี 3 ชนิด คือ เชื้อโรคใบขาวอ้อย 
(sugarcane white leaf: SCWL) เชื้อโรคใบขาวร่วมกับอาการกอฝอย (sugarcane grassy shoot: 
SCGS) และ เชื้อโรคกอตะไคร้ (sugarcane green grassy shoot : SCGGS) โดยสองชนิดแรกทำให้
อ้อยมีอาการใบขาวและมีการแตกกอฝอย ส่วนชนิดที่สามไม่มีอาการใบขาวแต่มีการแตกกอฝอยคล้าย
กอตะไคร้ เชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาว (SCWL) และ เชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวร่วมกับอาการกอ
ฝอย (SCGS) จัดอยู่ในกลุ่ม 16SRXI ซึ่งอยู่ในกลุ่มเดียวกันกับโรคเหลืองเตี้ยข้าว (Rice yellow dwarf 
disease) เชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อยทั้งสองชนิดนี้มีลำดับนิวคลิโอไทด์ของยีน 16S-23S rDNA 
ที่เหมือนกันค่อนข้างมาก (ศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล และคณะ , 2555, Sakuanrungsirikul et al., 
2013) โดยอาการใบขาวจัดเป็นอาการหลักในการระบุการติดเชื้อนี้ ปัจจัยที่ทำให้อ้อยแสดงอาการใบ
ขาว จากการศึกษาของศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นพบว่า ประกอบด้วยปัจจัยหลัก คือ ปริมาณเชื้อโรคใบ
ขาว ความสมบูรณ์ของต้นอ้อย และสภาพแวดล้อมในปีที่มีช่วงแล้งนานกว่าปกติ จะเกิดใบขาวมาก 
และกลุ่มดินทรายมักพบต้นที่มีอาการใบขาวได้มากกว่าในกลุ่มดินที่มีความอุดมสมบูรณ์แม้บางต้นจะมี
ปริมาณเชื้อสูงเช่นกันจากการศึกษาของ กอบเกียรติและคณะ (2553) ที่ดำเนินการที่แปลงทดลองใน
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น โดยใช้พันธุ์ขอนแก่น 3 พบว่ากลุ่มต้นอ้อยที่ไม่ให้น้ำแสดงอาการใบขาว
มากกว่ากลุ่มที่ได้รับน้ำ แม้ว่าในกลุ่มต้นที่ไม่มีอาการใบขาวจะมีปริมาณเชื้อสูงใกล้เคียงกับต้นที่แสดง
อาการใบขาวก็ตามและจากการศึกษาเบื้องต้นของ ศุจิรัตน์ และคณะ (2557ก) พบว่าต้นอ้อยที่แสดง
อาการใบขาวมีค่าสารโพรลีนสูงมากกว่าต้นที่ไม่แสดงอาการ 2-3 เท่า แสดงให้เห็นว่าอ้อยใบขาวแสดง
สภาวะขาดน้ำภายในเซลล์สอดคล้องกับรายงานของ กอบเกียรติและคณะ (2553) ซึ่งพบว่า ปริมาณ
น้ำในใบอ้อยที่แสดงอาการขาวมีน้อยกว่าในใบที่ไม่มีอาการประมาณ 2 เท่าด้วยจากข้อมูลเหล่านี้
แสดงให้เห็นว่าสภาพแวดล้อมเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการกระตุ้นให้เกิดอาการใบขาวแม้จะมีปริมาณเชื้อ
สูงในระดับใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ยังพบว่าอ้อยที่ติดเชื้อโรคใบขาวจะมีภาวะเครียดออกซิเดชั่น โดย
ตรวจพบกิจกรรมเอ็นไซม์ที่อยู่ในขบวนการออกซิเดชั่นสูงในต้นที่มีการติดเชื้อใบขาวในปริมาณสูง เมื่อ
เทียบกับต้นที่มีปริมาณเชื้อในระดับที่ต่ำ อีกทั้งยังว่าระดับปริมาณเชื้อใบขาวภายในต้นมีผลต่อการ
แสดงอาการใบขาว (ศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล, 2561) ในสภาวะที่อ้อยมีการติดเชื้อใบขาวในปริมาณสูง
เพียงพอที่จะแสดงอาการใบขาว และอยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการปลูกอ้อย เช่นสภาพดิน
เหนียว ดินมีความชื้น มีความอุดมสมบูรณ์ พืชอาจยังไม่แสดงอาการใบขาว แต่หากอยู่ ในสภาพที่ไม่
เหมาะสมต่อการปลูกอ้อย เช่น สภาพดินทราย ขาดน้ำเป็นเวลานาน เมื่อถูกกระตุ้นด้วย
สภาพแวดล้อมที่ทำให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชั่น เช่น ฝนตกหลังภาวะแล้งนาน เกิดน้ำท่วมขัง อ้อย
จะแสดงอาการใบขาวได้ ดังนั้นสภาพแวดล้อมและปริมาณเชื้อภายในต้น จึงมีผลอย่างมากต่ อการ
แสดงอาการใบขาวในอ้อย และด้วยเหตุนี้ อาการเส้นกลางใบเหลืองที่พบได้ในแหล่งปลูกภาคกลาง 
ภาคตะวันออก จึงอาจเป็นอาการหนึ่งของอาการใบขาว ที่ไม่แสดงอาการเด่นชัด แต่เมื่อนำไปปลูกใน
แหล่งที่สภาวะแวดล้อมไม่เหมาะต่อการปลูกอ้อย อาจจะแสดงอาการใบขาวให้เห็นได้อย่างชัดเจน ใน
การสำรวจโรคที่มีอาการใบเหลืองของอ้อย Soufi et al. (2013) ได้ตรวจตัวอย่างใบอ้อยที่มีอาการ
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เส้นกลางใบเหลืองในจังหวัดชลบุรี จังหวัดสุพรรณบุรี และที่ตำบลท่าพระ จังหวัดขอนแก่น ด้วยวิธีพีซี
อาร์โดยตรวจสอบยีนส่วน16S/23S rDNAและวิเคราะห์ลำดับเบส พบว่าตรวจพบเชื้อใบขาวชนิด 
Sugarcane white leaf (SCWL) จัดอยู่ในกลุ่ม 16SRXI ซึ่งอยู่ในกลุ่มเดียวกันกับโรคเหลืองเตี้ยข้าว 
(Rice yellow dwarf disease) อีกทั้ งยั งพบว่าอาการเส้นกลางใบเหลืองนี้ ไม่ ได้ เกิดจากเชื้ อ 
Westren-X disease phytoplasma ที่เป็นสาเหตุของโรคใบเหลืองในอ้อย 

พืชแต่ละชนิดมีความอ่อนแอต่อปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาแตกต่างกัน ในพืชที่อ่อนแอปริมาณ
เชื้อน้อยอาจทำให้แสดงอาการได้อย่างรุนแรง มีรายงานการทดลองต่อกิ่งพันธุ์แอปเปิลที่อ่อนแอต่อ
เชื้อโตพลาสมาเข้ากับต้นตอพันธุ์ทนโรคพบว่าเชื้อไฟโตพลาสมาในกิ่งพันธุ์ที่อ่อนแอมีปริมาณลดลง
หรือไม่เพ่ิมปริมาณมากขึ้นจากเดิม และรายงานว่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีส่วนช่วยในการลดความ
รุนแรงของเชื้อ(Musetti et al., 2005) Martini et al. (2011) รายงานการศึกษาปริมาณเชื้อไฟโพลา
สมา Ca. P. prunorumใน  Prunus speciesว่ า เชื้ อมี การเพ่ิ มปริมาณ มากขึ้ น ในฤดูที่ มี การ
เจริญเติบโตมาก (vegetative season) และการแสดงอาการของโรคขึ้นกับระดับปริมาณเชื้อด้วย 
Roggiaab et al. (2014) รายงานว่าต้นองุ่นที่มีความไวต่อการเกิดโรคต่างกันมีปริมาณเชื้อในต้น
ต่างกันด้วย โดยพบว่าพันธุ์ Barbera มักมีปริมาณเชื้อนี้สูงกว่าพันธุ์ Nebbiolo และการติดเชื้อ 
grapevine yellows phytoplasma, bois noir ซึ่ งเป็นไฟโตพลาสมาใน subgroup 16SrXII-A 
ซ้ำซ้อนในต้นเดียวกัน ไม่มีผลต่อปริมาณเชื้อ FDP นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมา 
Flavescencedoree phytoplasma (FDP) ในองุ่นเหล่านี้มีปริมาณสูงในช่วงฤดูร้อนและต่ำในช่วง
ฤดูใบไม้ผลิ และปริมาณเชื้อนี้มีความสัมพันธ์กับความรุนแรงของอาการท่ีแสดงออกในช่วงฤดูใบไม้ผลิ 
ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมามีผลทำให้พืชอ่อนแอ และแสดงอาการของโรค การศึกษาปริมาณเชื้อไฟโต
พลาสมาสาเหตุของโรค Japanese hydrangea phyllody (JHP) พบว่าดอกที่แสดงอาการกลีบดอก
สีเขียว มีปริมาณเชื้อมากกว่ากลีบดอกสีเขียวน้ำเงิน (Marzachìet al., 2004; Kesumawati et al., 
2006) การแพร่กระจายเชื้อไฟโตพลาสมาในพืชแต่ละเนื้อเยื้อมีปริมาณที่ไม่เท่ากัน โดยปกติพบใน 
Sink organ ปริมาณน้อย (รากและใบอ่อน) แต่จะพบเชื้อไฟโตพลาสมาปริมาณมากในส่วน Source 
organ (ใบที่กำลังขยาย) (Christensen et al., 2005) การเคลื่อนที่ของเชื้อภายในต้นพืชโดยอาศัย
ของเหลว (Sap) ของท่อลำเลียงอาหารตามทิศทางกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช การศึกษาการ
เคลื่อนที่ของเชื้อไฟโตพลาสมาโรค Aster yellows โดยการปลูกเชื้อ พบว่าในสัปดาห์ที่ 1 ตรวจพบ
เชื้อเฉพาะด้านล่างของก่ิงหลังรอยต่อเชื่อมเท่านั้น ในระยะสัปดาห์ที่ 10 เชื้อปริมาณมากท่ีบริเวณยอด 
และกิ่งด้านข้างที่แตกใหม่ แต่มีปริมาณน้อยที่บริเวณราก และใบที่โคนต้น(Kuske and Kirkpatrick, 
1992) การประเมินปริมาณเชื้อด้วยวิธี absolute quantification real-time PCR ซึ่งเป็นวิธีที่ต้องใช้
กราฟมาตรฐานมาเปรียบเทียบและคำนวณหาเชื้อ พบว่าสามารถประเมินเชื้อได้ต่ำสุดที่ 100 copies 
จากตัวอย่างใบที่ไม่แสดงอาการ ซึ่งถือเป็นข้อจำกัดที่สำคัญในการประเมินปริมาณเชื้อ ศึกษาการ
แพร่กระจาย และการเคลื่อนที่ของเชื้อ 

การติดเชื้อซ้ำซ้อนในพืชสามารถพบได้บ่อยครั้งในธรรมชาติ อาจจะเป็นการติด เชื้อชนิด
เดียวกัน เช่น ไวรัสและไวรัส หรือ การติดเชื้อข้ามชนิด เช่น แบคทีเรียกับไวรัส ซึ่งแต่ละชนิดอาจจะมี
ปฏิกิริยาชนิดส่งเสริมกัน หรือต่อต้านกันได้ จากรายงานของ Shapiro et. al. (2013) พบว่ามะระป่า 
(Cucurbitapepo ssp. Texana) ที่ติดเชื้อไวรัส Zucchini yellow mosaicvirus (ZYMV) สามารถ
ลดความรุนแรงและพัฒนาการในการแสดงอาการเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อ bacterial wilt (Erwiniatra 
cheiphila) ได้ โดยพบว่าต้นที่ติดเชื้อไวรัส ZYMV นั้น มีการสร้าง Salicylic acid (SA) ซึ่งเป็นไฟโต
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ฮอร์โมนที่พืชสร้างขึ้นในการต่อต้านการติดเชื้อ ส่วนต้นที่ติดเชื้อแบคทีเรียโรคเหี่ยวไม่พบสารชนิดนี้ 
ซึ่งแสดงว่าแบคที เรียกดการทำงานของพืชและยับยั้งการสร้างสารดังกล่าว Thongwai and 
Kunopakarn (2007) ได้รายงานถึงการจำแนกเชื้อที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสาเหตุโรค
เหี่ยวในปทุมมาที่ เกิดจากเชื้อ Ralstonia solanacearum ซึ่งสามารถคัดเลือกได้ 5 ชนิด เป็น
แบคทีเรียกลุ่ม bacillus และ enterobacteria โดยมีจุดประสงค์ในการนำเชื้อผสมเหล่านี้ไปใช้ในการ
ควบคุมโรคเหี่ยวในปทุมมา 

จากผลงานวิจัยก้าวหน้าในปี 2557 ของศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นเรื่องการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมีในอ้อยที่ติดเชื้อโรคใบขาวพบว่าอ้อยที่ติดเชื้อโรคใบขาว เกิดภาวะเครียดออกซิเดชั่น พบ
กิจกรรมเอ็นไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างและสลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซม์ และปริมาณไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ในระดับที่สูงกว่าค่าปกติ พบปริมาณสาร Malondialdehyde ที่แสดงถึง lipid 
peroxidation สูงขึ้น รวมทั้งสารประกอบทุติยภูมิกลุ่ม phenolic ที่พืชสร้างขึ้นเมื่อถูกทำลายด้วย
โรคและแมลงสูงขึ้นด้วย แสดงให้เห็นถึงการตอบสนองของพืชต่อภาวะเครียดจากการติดเชื้อ จากผล
การทดลองนี้ยังพบว่าระดับความรุนแรงของอาการมีความสัมพันธ์กับปริมาณเชื้อ นอกจากนี้ยังพบใน
กรณีที่ต้นมีปริมาณเชื้อมาก แต่ยังไม่แสดงอาการ ในกลุ่มต้นเหล่านี้มักพบปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสูง และ
พบความผิดปกติของปริมาณแป้งและน้ำตาล ในกลุ่มนี้หากถูกกระตุ้นด้วยภาวะแล้งแล้วให้น้ำ จะ
แสดงอาการใบขาวหลังจากนั้น การกระตุ้นกลุ่มต้นที่ไม่มีอาการและมีปริมาณเชื้อน้อยด้วยภาวะ
เครียดจากแล้งในตู้ควบคุมนาน 4 วัน และจากน้ำท่วมขังเป็นเวลานาน 1 เดือน ไม่พบอาการใบขาว
หลังจากที่อ้อยมีการฟ้ืนตัว แสดงให้เห็นว่าอ้อยที่มีเชื้อในปริมาณน้อย สามารถรักษาสมดุลและ
ควบคุมการดำรงชีวิตได้ (ศุจิรัตน์ และคณะ 2557ก) 

H2O2 ที่ถูกสร้างขึ้นจากขบวนการออกซิเดชั่นนี้เป็นที่ทราบแล้วว่าเป็นพิษต่อเซลล์สิ่งมีชีวิต 
และH2O2 นี้เองมีรายงานว่าเป็นสัญญานส่งข้อมูลไปกระตุ้นการทำงานของขบวนการอ่ืนๆในพืช ใน
การป้องกันตัวเองอย่างเป็นระบบ (Petrov and Breusegem, 2012) จากรายงานพบว่าไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์มีครึ่งชีวิตประมาณ 1 ms ซึ่งยาวนานกว่าอนุมูลอิสระ ROS ชนิดอ่ืนๆ รวมทั้งมีขนาด
เล็ก สามารถผ่านผนังเซลล์ได้ ทำให้เคลื่อนที่ไปยังส่วนต่างๆได้ง่าย และไปกระตุ้นให้เกิดกระบวนการ
ทางสรรีระวิทยาต่างๆ หลายชนิด อาทิ เช่น การสร้างความต้านทานต่อเชื้อ การเพ่ิมความแข็งแรง
ให้กับผนังเซลล์ การสร้างไฟโตอะเลกซิน ซึ่งเป็นสารที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ และขบวนการ
ตอบสนองอ่ืนๆ อีก (Bienert et al.,2006 ) 

การกระตุ้นให้พืชเกิดปฏิกิริยาต่อต้านอนุมูลอิสระสามารถเกิดได้ทั้งจากสิ่งไม่มีชิวิต (abiotic 
stress) เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ความเข้มแสง รังสี และจากสิ่งมีชีวิต (biotic stress) เช่น โรค แมลง
ต่างๆ บางชนิดต้องใช้ระยะเวลาช่วงหนึ่งในการกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาตอบสนอง แต่บางชนิดใช้เวลา
รวดเร็ว ตัวอย่างเช่น การฉายรังสี ซึ่งสามารถกำหนดปริมาณและระยะเวลาในการฉายรังสีได้ขึ้นกับ
จุดประสงค์ ทั้งนี้พบว่าการเพ่ิมขนาดการฉายรังสีแกมม่า กระตุ้นให้เกิดอนุมูลอิสระมากขึ้นใน 
Arabidopsis และยังพบว่ายีน 33 ชนิดจาก 42 ชนิดที่มีการแสดงออกที่เปลี่ยนไป เป็นยีนที่สัมพันธ์
กับปฏิกิริยากำจัดอนุมูลอิสระและการขบวนการส่งสัญญานไปยังระบบอ่ืนให้มีการผลิตสารในการ
ต่อต้านขึ้น (Kim et al., 2011)  Moghaddamet al. (2011)  รายงานว่า การฉายรังสีแกมม่าชนิด
เฉียบพลันในปริมาณ 20 และ 30 Gy ทำให้ต้นใบบัวบก (Centellaasiatica) ผลิตสาร flavonoid ได้
สูงกว่าต้นควบคุมมาก หลังจากการเพาะเลี้ยงต่อไปอีก 8 สัปดาห์ 
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ในการตรวจคัดกรองเชื้อไฟโตพลาสมาในอ้อย โดยทั่วไปนิยมใช้ เทคนิค nested-PCR 
เนื่องจากสามารถตรวจเชื้อในปริมาณต่ำมากได้ โดยใช้ยีนเป้าหมาย 16S-23S rDNA และ secA  
(Cai, et al., 2008, Lee et al., 2012, Bertacciniet al.2014, Sakuanrungsirikul et al, 2013, 
2015, Wongkaew, 1999, Hanboonsong et al, 2006,Hodgetts et al., 2008 ). การตรวจคัด
กรองด้วยวิธีการนี้พบว่ามีความจำเพาะสูง สามารถตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาได้อย่างแม่นยำ แต่การใช้
ความเข้มขององค์ประกอบปฏิกิริยาในการเพ่ิมประสิทธิภาพของความแม่นยำมักพบว่าทำให้เกิดผลลบ
ปลอม (False negative) ได้ง่าย (Lorence, 2012) นอกจากนี้ในการตรวจผลที่ใช้วิธี Agarose gel 
electrophoresis หากไม่คำนึงการปรับความเข้มแสงในการอ่านผล จะทำให้การแปลผลผิดพลาดได้ 
สาเหตุเกิดจากข้อจำกัดของวิธีการซึ่งต้องมีปริมาณดีเอ็นเอไม่ต่ำกว่า 20 นาโนกรัมจึงสามารถมองเห็น
ได้ด้วยวิธี Agarose gel Electrophoresis ดังนั้นในการแปลผลการตรวจคัดกรองโรคสิ่งสำคัญต้อง
คำนึงถึงขอ้จำกัดของวิธีการและความเข้มข้นของดีเอ็นเอต่ำสุดที่วิธีการนั้นๆ สามารถตรวจได้ 
 วิธีการจำแนกและตรวจสอบเชื้อแบคทีเรียและเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคพืชให้ มี
ประสิทธิภาพ รวดเร็ว แม่นยำ โดยเทคนิควิธีการที่มีประสิทธิภาพสามารถตรวจสอบเชื้อสาเหตุโรคพืช
ได้รวดเร็ว แม่นยำ เทคนิคที่ใช้ในการตรวจหาดีเอ็นเอของเชื้อ ได้แก่ เทคนิค  PCR และ Real time 
PCR  ร่วมกับการศึกษาทางได้ลักษณะสัณฐานและทางด้านชีวเคมีของเชื้อ เพ่ือความถู กต้องและ
ข้อมูลที่ได้มีความน่าเชื่อถือ ในการศึกษาของ พรนภา และคณะ 2555 ได้ตรวจและจำแนกชนิดเชื้อ
แบคทีเรียAcidovorax avenae subsp. avenaeในข้าวโพด โดยวิธี Colony PCR ด้วยคู่ไพร์เมอร์ที่
ออกแบบให้จำเพาะบริเวณ 16S-23S ITS ของเชื้อ A. avenae subsp. avenaeใช้คู่ไพร์เมอร์ AcAVF 
และ AAVR พบว่า ได้ขนาดชิ้นยีน 600 คู่เบส ศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล และคณะ(2555) ได้การพัฒนา
วิธีตรวจโรคใบขาวของออยวิธีใหมในตําแหนง secA gene ที่ ไดชิ้นยีนขนาด 275 คู่ เบสที่มี
ความจําเพาะเจาะจงกับเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวในออยโดยไมจับกับไฟโตพลาสมาในพืชอ่ืนหรือ
เชื้อจุลินทรียชนิดอ่ืน การวิเคราะหชิ้นยีนที่เพ่ิมปริมาณไดดวยเทคนิค genotyping พบวาใหผลสอด
คลองกัน และการตรวจขอมูลลําดับเบสของชิ้นดีเอ็นเอที่ไดเทียบกับลําดับเบสในฐานขอมูลสากลพบว
าถูกตองธีรวุฒิ วงศ์วรัตน์ และศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล (2559) ได้ใช้วิธีการวิเคราะห์ HRM เพ่ือแยก
ความแตกต่างของเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุของโรคอ้อยพบว่า สามารถแยกเชื้อได้ 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม
เชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาว ใบขาวกอฝอย และกอตะไคร้ Choochai et al. (2013) ได้พัฒนาวิธีการ
ตรวจสนิป rs5896 ของยีน prothrombin ด้วยวิธี PCR และ HRM โดยใช้ตัวอย่างประชากรจังหวัด
ขอนแก่นที่ทราบจีโนไทป์แล้วนำมาเพ่ิมปริมาณด้วยวิธี PCR และวิเคราะห์ด้วยวิธี HRM ผลการ
ทดลองสามารถแยกความแตกต่างระหว่างจีโนไทป์ต่างๆ ได้ สำหรับการตรวจสนิป rs5896 ของ 
prothrombin ซึ่งมีความเกี่ยวพันกับการเกิดนิ่วไตในคนไทยภาคอีสาน ปรางทิพย์ อุทัยวัตร 
(2558)ได้ตรวจจำแนกสายพันธุ์เชื้อ Human Papilloma virus ชนิดเสี่ยงสูงต่อ การเกิดมะเร็งปาก
มดลูกด้วยเทคนิค real-time PCR ร่วมกับHRM พบว่ามีความไวในการตรวจหาเชื้อ HPV ที่ 103 
copies ใช้เวลาเพียง 90 นาที และไม่พบการ cross-reaction ระหว่างสายพันธุ์ 

ระเบียบวิธีการวิจัย   
ประกอบด้วย 8 การทดลอง มีขั้นตอนการทดลอง ดังนี้ 

การทดลองท่ี  5.1 ผลของปริมาณเชื้อและสภาวะแวดล้อมต่อการแสดงอาการใบขาวในอ้อยที่ติดเชื้อ
ไฟโตพลาสมาโรคใบขาว ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
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   ขั้นตอนที่ 1 : การตรวจหาระดับปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาที่ชักนำให้เกิดอาการใบขาวได้
โดยทดสอบในตู้ควบคุมอุณหภูมิและสภาพแวดล้อม 
  สิ่งที่ใช้ในการทดลอง: ต้นอ้อยอายุประมาณ 2 เดือนที่เพาะจากลำอ้อยที่มีอาการใบขาวที่
ยอดหรือหน่อไม่มีอาการใบขาวและจากลำที่มาจากกอที่ไม่มีอาการใบขาว จำนวนไม่ต่ำกว่า 2 พันธุ์ 
  แบบและวิธีการทดลอง : - 
  วิธีปฏิบัติการทดลอง :  
  ในแต่ละพันธุ์ นำอ้อยอาการระดับต่างๆ ชนิดละไม่ต่ำกว่า 10 ลำ นำมาตัดข้อ แช่ข้ออ้อยที่
ได้ในน้ำร้อน 52 องศาเซลเซียส 30 นาที แล้วนำมาเพาะตัวอย่างที่คัดเลือกได้ในกระบะทราย ให้น้ำ
ตามสภาพความชื้นของดิน เพาะในกระบะจนอายุ 2 เดือน บันทึกอาการต้นที่งอก คัดเลือกเฉพาะต้น
ที่ไม่มีอาการใบขาว จำนวนไม่ต่ำกว่า 50 ต้น ต่อ พันธุ์ ตรวจปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในตัวอย่างด้วย
เทคนิคพีซีอาร์ตามวิธีการของ Sakuanrungsirikul et al. (2013) และ realtime PCR ตามรายงาน
ของ ศุจิรัตน์ และคณะ (2557ข) ตรวจปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับสภาวะเครียดออกซิเดชั่นและการ
ต่อต้านภาวะการติดเชื้อ ตามรายงานของ ศุจิรัตน์ และคณะ (2557ก) นำตัวอย่างมาทดสอบสภาวะ
แล้งในตู้ควบคุมการเจริญเติบโต โดยควบคุมอุณหภูมิ (39C) ความชื้นสัมพัทธ์ (60%) ความเข้มแสง 
(20,000 LUX) และเวลาส่องสว่าง:มืด (14:10 ชม.)  ไม่ให้น้ำระหว่างทดสอบเป็นเวลา 4 วัน บันทึก
อาการของต้น ทำการฟ้ืนต้นหลังการทดสอบในตู้เป็นเวลา 14 วัน ด้วยการให้น้ำ และบันทึกจำนวน
ต้นที่แสดงอาการใบขาว ตรวจปริมาณเชื้อด้วยเทคนิค PCR ในกลุ่มต้นที่แสดงอาการใบขาว และ
ปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับสภาวะเครียดออกซิเดชั่นและการต่อต้านภาวะการติดเชื้อตามวิธีการในข้อ 2) 
และ 3) 

   ขั้นตอนที่ 2 : การสำรวจปริมาณเชื้อโรคใบขาวในต้นอ้อยในแปลงเกษตรกรสภาพดิน
ต่างๆ 
  สิ่งที่ใช้ในการทดลอง: ต้นอ้อยพันธุ์ต่างๆ ในแปลงเกษตรกร (เก็บตัวอย่างอ้อยและ
ข้อมูลสภาพแวดล้อมจากชุดโครงการวิจัยการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตอ้อยโดยการจัดการน้ำ ธาตุ
อาหารและการใช้พันธุ์ที่เหมาะสมกับพ้ืนที่) 
   แบบและวิธีการทดลอง : - 
   วิธีปฏิบัติการทดลอง : 
  สำรวจอ้อยตอในแหล่งปลูกที่มีการระบาดของโรคใบขาวอย่างรุนแรงในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และ ภาคเหนือตอนล่าง เก็บตัวอย่างลำและใบ ทั้งที่แสดงอาการและ
ไม่แสดงอาการ บันทึกข้อมูลสภาพดิน สภาพแวดล้อมอ่ืน เช่น ฝน / แล้ง น้ ำในช่วงเวลาที่สำรวจ
ตัวอย่างและบันทึกพิกัดแปลง ตรวจปริมาณเชื้อและการติดเชื้ออ่ืนด้วย PCR ในใบก่อนการเพาะและ
ชนิดของเชื้อไฟโตพลาสมาตามวิธีการของ Sakuanrungsirikul et al. (2013) และ realtime PCR 
ตามรายงานของ ศุจิรัตน์ และคณะ (2557ข) และตรวจชนิดของเชื้อไฟโตพลาสมาด้วยวิเคราะห์ลำดับ
เบสเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลสากล นำลำที่สำรวจได้ มาเพาะข้อ (แยกลำ) และบันทึกจำนวนต้นที่
แสดงอาการใบขาวในต้นที่งอกใหม่เพ่ือยืนยันการติดเชื้อและปริมาณเชื้อใบขาว 
  ขั้นตอนที่ 3:  เปรียบเทียบผลระหว่างการศึกษาปริมาณเชื้อในห้องปฏิบัติการและตัวอย่าง
จากแปลงเกษตรกร 

  ขั้นตอนที่ 4 :  วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
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  การบันทึกข้อมูล :  
  1. จำนวนต้นที่แสดงอาการใบขาวหลังการทดสอบในตู้ควบคุม ระดับความรุนแรงของ
อาการใบขาว และปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาจากใบ 
  2. ข้อมูลผลการตรวจปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับสภาวะเครียดออกซิ เดชั่นและการต่อต้าน
ภาวะการติดเชื้อในต้นที่ทดสอบ 
  3. ข้อมูลสภาพแวดล้อมของตัวอย่างที่สำรวจได้ ประวัติการนำท่อนพันธุ์มาปลูก อาการต้น
ที่เพาะจากอ้อยที่ได้จากแหล่งปลูกต่างๆ และปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมา 
สถานที่ทดลอง  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
ระยะเวลา  ตุลาคม 2558 - กันยายน 2562 
 

การทดลองท่ี 5.2 ผลของการติดเชื้อโรคอ่ืนซ้ำซ้อนต่อเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวของอ้อยในสภาพไร่ 

 ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
   ขัน้ตอนที ่1 : สำรวจและแยกและเพาะเชื้อสาเหตุโรคอ่ืนในอ้อยสำหรับการทดสอบ 
 สิ่งที่ใช้ในการทดลอง:  ตัวอย่างอ้อยที่แสดงอาการโรคอ่ืน เช่น โรคใบลวก โรคเหี่ยว โรคใบ
จุด โรคราสนิมจากการสำรวจจากแปลงปลูกของเกษตรกรในแหล่งปลูกต่างๆ  
  แบบและวิธีการทดลอง: สำรวจและรวบรวมตัวอย่างอ้อยเป็นโรคจากไร่เกษตรกรและแปลง
ทดลอง 
  วิธีปฏิบัติการทดลอง :  
  สำรวจและเก็บตัวอย่างอ้อยที่แสดงอาการโรคอ่ืน เช่น โรคใบลวก โรคเหี่ยว โรคใบจุด โร
คราสนิม จากแปลงปลูกของเกษตรกรในแหล่งปลูกต่างๆ เพาะแยกเชื้อ และจำแนกชนิดของเชื้อใน
ห้องปฏิบัติการตามวิธีการจำแนกเชื้อแต่ละชนิดและ เพาะเลี้ยงเชื้อเพ่ือการศึกษาในขั้นต่อไป ตรวจ
ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวและการติดเชื้ออ่ืนด้วยเทคนิค Nested-PCR ตามวิธีการ 
Sakuanrungsirikulet al. (2013) และ realtime PCR ตามรายงานของ ศุจิรัตน์ และคณะ (2557ข) 
ตรวจยืนยันการติดเชื้อโรคใบขาวและปริมาณเชื้อด้วย SecA gene ตามวิธีการ Sakuanrungsirikul 
et al. (2013) จำแนกชนิดของเชื้อไฟโตพลาสมาด้วยการตรวจและวิ เคราะห์ลำดับเบสเปรียบเทียบ
กับฐานข้อมูลลำดับเบสสากล บันทึกผลการตรวจพบเชื้อไฟโตพลาสมาร่วมกับการพบเชื้ออ่ืนใน
ตัวอย่างเดียวกัน 
  ขั้นตอนที่ 2 : ศึกษาผลของการติดโรคอ่ืนต่อปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาด้วยการปลูกเชื้อใน
ห้องปฏิบัติการ 
  สิ่งที่ใช้ในการทดลอง: ต้นอ้อยอายุประมาณ 2 เดือน ที่ได้จากการเพาะอ้อยที่มีอาการยอดขาว 
หรือหน่อขาวและจากลำที่ไม่มีอาการใบขาว 
  แบบและวิธีการทดลอง :  - 
  วิธีปฏิบัติการทดลอง : 
  เตรียมตัวอย่างโดยนำอ้อยลำที่มีอาการยอดขาว หรือหน่อขาวและลำที่มาจากกอที่ไม่มี
อาการใบขาว ตัดข้อ ระบุตำแหน่งข้อ ระบุพันธุ์ที่ใช้ แช่ข้อในน้ำร้อน 52 องศาเซลเซียส 30 นาที 
นำมาเพาะในกระถาง บันทึก ตำแหน่งข้อที่ปลูก ดูแล รักษา และเพาะเลี้ยงจนได้ต้นอายุประมาณ 2 
เดือน บันทึกข้อมูลอาการใบขาว ตรวจปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาด้วย nested-PCR, secAตามวิธีการ
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ของ Sakuanrungsirikulet al. (2013) และ realtime PCR ตามรายงานของ ศุจิรัตน์ และคณะ 
(2557ข) ในต้นที่คัดเลือกก่อนการปลูกเชื้อ นำไปปลูกเชื้อสาเหตุโรคอ่ืน เช่นโรคใบลวก โรคเหี่ยว โรค
ใบจุด โรคราสนิม (ที่สำรวจได้จากผลการทดลองในข้อ 1) ในห้องปฏิบัติการตามวิธีการมาตรฐาน 
(ดำเนินการที่ สถาบันวิจัยพืชไร่)จำนวน 50 ซ้ำ/เชื้อ 1 ชนิด บันทึกพัฒนาการของอาการของเชื้อชนิด
ต่างๆ ที่เกิดขึ้นบนใบ ตรวจปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาตามวิธีในข้อ 3) เมื่อเริ่มตรวจพบการแสดงอาการ
จากการปลูกเชื้อต่างๆ และเก็บตัวอย่างเพ่ือตรวจเชื้อเพ่ิมอีกทุก 14 วัน หลังการแสดงอาการ จนถึง 3 
เดือนหลังการปลูกเชื้อ  
  บันทึก วิเคราะห์ และสรุปผล 
  การบันทึกข้อมูล:  
  1. ในตัวอย่างที่สำรวจจากแปลง: บันทึกลักษณะอาการโรคอ่ืนที่พบในต้นที่สำรวจได้และ
ชนิดของเชื้อจากการตรวจด้วยการตรวจวิเคราะห์ลำดับเบสหรือจากการตรวจจำแนกชนิดของเชื้อใน
ห้องปฏิบัติการตามวิธีการจำแนกเชื้อทางกายภาพและทางชีวเคมี 
  2. ในตัวอย่างที่ทดสอบการปลูกเชื้อ : บันทึกระยะเวลาที่พืชเริ่มแสดงอาการของโรคที่เกิด
จากการปลูกเชื้อ และบันทึกปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวก่อนและหลังทดสอบปลูกเชื้อชนิด
ต่างๆ ในกลุ่มตัวอย่างอาการระดับต่างๆ  
สถานที่ทดลอง  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น  
ระยะเวลา  ตุลาคม 2558 - กันยายน 2563 
 

การทดลองที่  5.3  ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการแสดงอาการใบขาวและการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมีในอ้อยที่ติดเชื้อโรคใบขาว 

  ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
  ขั้นตอนที่ 1 : การทดสอบหาความไว (Survival rate) ต่อการฉายรังสี 
  สิ่งที่ใช้ในการทดลอง:     อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3อายุ 1 เดือนที่ไม่มีอาการใบขาว 
แบบและวิธีการทดลอง:  แบบ CRD จำนวน 50 ซ้ำจำนวน 6 กรรมวิธี คือ ระดับการฉายรังสีแกมม่าที่  
0, 30, 60, 90, 120 และ 150 เกรย์ (Gy) 
  วิธีปฏิบัติการทดลอง : 
  นำอ้อยที่ไม่มีอาการใบขาว ตัดข้อ นำไปแช่น้ำร้อนที่ 52 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
แล้วนำมาเพาะในถุงใส่ทรายอบฆ่าเชื้อ ดูแลรักษาจนอายุได้ 1 เดือน  นำตัวอย่างอ้อยที่ได้ไปฉายรังสี
แบบเฉียบพลันที่ระดับ  0, 30, 60, 90, 120 และ 150 เกรย์ (Gy) ระดับละ 50 ตัวอย่าง นำตัวอย่าง
ที่ได้มาเพาะเลี้ยงในวัสดุปลูกใหม่ แล้วดูแลรักษา ให้น้ำ บันทึกอัตราการรอดชีวิตหลังการเพาะเลี้ยงต่อ 
15 วัน ในแต่ละระดับของการฉายรังสี  วิเคราะห์ค่าความไวต่อการฉายรังสีด้วยการตรวจสอบ
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของการฉายรังสีแต่ละระดับ และคำนวณหาค่า LD50 (50% lethality) ของ
ตัวอย่าง บันทึกข้อมูล 
 ขัน้ตอนที่ 2 : ทดสอบปฏิกิริยาตอบสนองต่อการฉายรังสีแกมม่าในระดับต่ำกว่า LD50 

 สิ่งที่ใช้ในการทดลอง :    อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3อายุ 1 เดือนที่ไม่มีอาการใบขาว 
 แบบและวิธีการทดลอง :  แบบ CRD จำนวน 50 ซ้ำ กรรมวิธี:มี 6 กรรมวิธี คือ ระดับการฉาย
รังสีแกมม่าท่ีระดับ LD0,  , LD10 , LD20, LD30 , LD40 , LD50 
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 วิธีปฏิบัติการทดลอง : 
 นำอ้อยที่ไม่มีอาการใบขาว ตัดข้อ นำไปแช่น้ำร้อนที่ 52 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที พักไว้
สำหรับนำไปทดสอบในขั้นต่อไป นำตัวอย่างอ้อยที่ได้ ไปฉายรังสีแบบเฉียบพลันในระดับที่ LD0,  , 
LD10 , LD20, LD30 , LD40 , LD50 ตามผลการทดลองที่ได้จากขั้นตอนที่ 1ระดับละ 50 ตัวอย่าง 
เพาะเลี้ยงข้ออ้อยที่ผ่านการฉายรังสีแล้วในกระถาง แล้วดูแลรักษา ให้น้ำ บันทึกอัตราการรอดชีวิต
หลังการเพาะเลี้ยงต่อ 15 วัน ตรวจปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในตัวอย่างด้วยเทคนิคพีซีอาร์ตามวิธีการ 
Sakuanrungsirikul et al. (2013) และ realtime PCR ตามรายงานของ ศุจิ รัตน์  และคณ ะ 
(2557ข) หลังการฉายรังสีแต่ละระดับ ตรวจการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในปฏิกิริยาออกซิเดชั่นตาม
รายงานของ ศุจิรัตน์ และคณะ (2557ก) หลังการฉายรังสีแต่ละระดับ  บันทึกข้อมูล วิเคราะห์และ
สรุปผล 
  การบันทึกข้อมูล :  
  1. ระดับรังสีที่ LD50 และจำนวนต้นที่รอดจากการฉายรังสีแต่ละระดับ  
  2. ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในตัวอย่างหลังการฉายรังสี 
  3. ค่าของกิจกรรมเอ็นไซม์เอ็นไซม์ในกลุ่มปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในตัวอย่างหลังการฉายรังสี 
  4. อาการใบขาวในต้นที่ผ่านการฉายรังสี 
สถานที่ทดลอง  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น และศูนย์ปฏิบัติการนิวเคลียร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ระยะเวลา  ตุลาคม 2558 - กันยายน 2562 
 
การทดลองที่  5.4  การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลใหม่และวิธีการตรวจเชื้อโรคใบขาวด้วยเทคนิค 
M13-tagged two steps- PCR ที่แม่นยำและมีความไวสูง 
 สิ่งที่ใช้ในการทดลอง: ต้นอ้อยที่แสดงอาการและไม่แสดงอาการโรคใบขาว  
 แบบและวิธีการทดลอง : - 
  วิธีปฏิบัติการทดลอง  : ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
  ขั้นตอนที่ 1 : การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลใหม่ที่สามารถตรวจจับเชื้อไฟโตพลาสมาโรค
ใบขาวอ้อยได ้
  วิธีดำเนินการทดลอง : 
  สืบค้นข้อมูลลำดับเบสของยีน  imp ของเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคในอ้อยและพืชอ่ืน ที่มี
รายงานในฐานข้อมูลสากล (NCBI) เปรียบเทียบข้อมูลลำดับเบส ออกแบบชุดไพร์เมอร์สำหรับการ
ตรวจจับยีน imp สังเคราะห์ไพร์เมอร์ที่จำเพาะต่อการตรวจจับยีน imp เก็บตัวอย่างต้นอ้อยที่แสดง
อาการและไม่แสดงอาการโรคใบขาวที่มีสาเหตุจากเชื้อไฟโตพลาสมาสกัดดีเอ็นเอ เพ่ือใช้ในการ
ทดสอบไพร์เมอร์ ทดสอบการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของยีน imp ด้วยชุดไพร์เมอร์ที่ออกแบบ 
ปรับเปลี่ยนองค์ประกอบในการทำปฏิกิริยาพีซีอาร์ และโปรแกรมในการเพ่ิมปริมารดีเอ็นเอ ตรวจผล
การทดสอบด้วยเทคนิคอิเลคโตรโฟริซีส วิเคราะห์ลำดับเบสของชิ้นส่วนดีเอ็นเอที่ได้จากการใช้ไพร์
เมอร์ที่ออกแบบ ด้วยเทคนิค Sanger sequencing โดยใช้เครื่องถอดรหัสพันธุกรรม (Sequencer) 
ตรวจเปรียบเทียบผลลำดับเบสกับฐานข้อมูล NCBI ตรวจยีน imp ตามวิธีที่พัฒนาขึ้น กับดีเอ็นเอของ
ตัวอย่างใบอ้อยที่มีอาการ SCWL, SCGS และ SCGGS วิเคราะห์ลำดับเบสของยีน imp ที่ได้จากโรค
อ้อยทั้ง 3 อาการ จัดเรียงลำดับนิวคลีโอไทด์ และวิเคราะห์หาตำแหน่งความแปรปรวนของ นิวคลีโอไทด์
ของทั้ง 3 โรค ออกแบบไพรเมอร์ให้ครอบคลุมตำแหน่งที่นิวคลีโอไทด์เกิดความแปรปรวน ทดสอบ
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สภาวะที่ เหมาะสมสำหรับการเพ่ิมปริมาณดี เอ็น เอโดยไพรเมอร์จากข้อ 11)ด้ วยเทคนิ ค 
conventional PCR ทดสอบความถูกต้อง แม่นยำ ของไพร์เมอร์ที่ได้ในตัวอย่างเพ่ิม ตรวจปริมาณยีน
ได้โดยการเปรียบเทียบกับดี เอ็นเอของยีน imp ที่มีการตรวจวัดความเข้มข้นแล้ว วิเคราะห์และ
สรุปผลประสิทธิภาพของไพร์เมอร์ imp ในการแยกความแตกต่างของเชื้อทั้ง 3 ชนิด 
  ขั้นตอนที่ 2 : พัฒนาวิธีการตรวจเชื้อโรคใบขาวด้วยเทคนิค M13-tagged two steps- 
PCR  

  วิธีการดำเนินการทดลอง : 

  สำรวจต้นอ้อยและเก็บตัวอย่างลำที่แสดงอาการและไม่แสดงอาการใบขาวเก็บตัวอย่างใบ 
สกัดดีเอ็นเอ ออกแบบไพรเมอร์ใหม่ โดยให้มีส่วนปลายของไพร์เมอร์ในการตรวจ M13 ติดอยู่กับ
ปลาย 5’ ของไพร์เมอร์ imp ที่ได้จากข้ันตอนที่ 1, ไพร์เมอร์ P1/P7, ไพร์เมอร์ secA ทดสอบการเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค two steps PCR ด้วยไพร์เมอร์ แต่ละชุด วิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสม
สำหรับการเพ่ิมปริมาณชื้นดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ที่ได้ ทดสอบปริมาณความเข้มข้นของยีนที่ต่ำที่สุดที่
สามารถตรวจได้ด้วยวิธีที่พัฒนาขึ้น ตรวจผลการทดสอบด้วยเทคนิคอิเลคโตรโฟริซีส วิเคราะห์และ
สรุปผลการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค two steps PCR ด้วยไพร์เมอร์ชุดใหม่ที่ได้ 

  การบันทึกข้อมูล 
  ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลใหม่ที่สามารถตรวจจับเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบ
ขาวอ้อยได้ บันทึก ลำดับนิวคลิโอไทด์ของยีน imp ที่ตรวจพบในเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคอ้อยใน
เชื้อ SCWL, SCGS และ SCGGS และตำแหน่งที่แสดงความแตกต่างของเชื้อทั้ง 3 ชนิด ขนาดความ
ยาวของชิ้นดีเอเอที่ได้จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพร์เมอร์ที่ออกแบบได้  ลำดับนิวคลิโอไทด์ของ
ไพร์เมอร์ที่ใช้ในการตรวจยีน imp สภาวะที่เหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณยีน imp ในตัวอย่างอ้อยที่
เป็นโรค 
  ขั้นตอนที่ 2 การพัฒนาวิธีการตรวจเชื้อโรคใบขาวด้วยเทคนิค M13-tagged two steps- 
PCR บันทึกสภาวะการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอที่สามารถตรวจยีน 3 ชนิดได้ ด้วย M13-tailed primer 
5’ ขนาดความยาวของชิ้นดีเอ็นเอที่ได้จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพร์เมอร์ที่ออกแบบได้  
ประสิทธิภาพของไพร์เมอร์ในการแยกความแตกต่างระหว่างเชื้อไฟโตพลาสมาทั้ง 3 ชนิด  ความ
เข้มข้นต่ำสุดของปริมาณดีเอ็นเอตั้งต้นที่สามารถตรวจพบได้ด้วยวิธีการที่พัฒนาขึ้น 
สถานที่ทดลอง  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
ระยะเวลา  ตุลาคม 2561 - กันยายน 2564 
 
การทดลองที่  5.5 การถ่ายทอดปริมาณเชื้อโรคใบขาวในอ้อยสู่อ้อยตอและการแสดงอาการของโรค
ในสภาพไร่ 
 สิ่งที่ใช้ในการทดลอง : ต้นอ้อยที่แสดงอาการและไม่แสดงอาการโรคใบขาว  
 แบบและวิธีการทดลอง : - 
  วิธีปฏิบัติการทดลอง : 
  ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
  ขั้นตอนที่ 1 : ตรวจติดตามปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อยในอ้อยรุ่นที่ 1 และใน
รุ่นอ้อยตอในแปลงทดลองของศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
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  วิธีดำเนินการทดลอง :  
  สำรวจและคัดเลือกต้นอ้อยในแปลงทดลองใน ศวร.ขก. (ในการทดลองการทดสอบการ
จัดการน้ำอย่างต่อเนื่องในอ้อย) รวมประมาณ 50-100 กอที่มีอาการและไม่มีอาการใบขาว นับจำนวน
ลำ/หน่อในกอ ติดเครื่องหมายทุกลำ บันทึกอาการสีใบ เก็บใบตำแหน่งที่ 3 จากยอด บันทึกอาการสี
ใบ ตรวจปริมาณเชื้อใบขาวด้วยเทคนิค PCR ทำการตรวจปริมาณเชื้อใบขาวทั้งสิ้น 3 อายุ : 3 เดือน,6 
เดือน, 9 เดือน ในอ้อยรุ่นที่ 1 และรุ่นอ้อยตอจำนวน 2-3 รุ่น บันทึกอาการสีใบ วันที่เก็บตัวอย่าง 
สภาพอากาศ และการจัดการแปลงในช่วงที่เก็บตัวอย่าง 
  ขั้นตอนที่ 2 ตรวจติดตามปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อยในอ้อยที่ได้จากการชำข้อ
ตาและปลูกในสภาพแปลง 
  วิธีดำเนินการทดลอง :  
  สำรวจและคัดเลือกลำอ้อยจากกอที่มีอาการใบขาว ตัดข้อตา และชำในถุงเพาะจำนวน 200 
ข้อ ปลูกในแปลงทดลองในไร่เกษตรกร ระยะห่าง 1.5x1 เมตร ดูแลแปลงตามคำแนะนำของกรม
วิชาการเกษตร คัดเลือกกอจำนวน 50-100 กอที่มีอาการและไม่มีอาการใบขาว นับจำนวนลำ/หน่อใน
กอ ติดเครื่องหมายทุกลำ บันทึกอาการสีใบ เก็บใบตำแหน่งที่ 3 จากยอด บันทึกอาการสีใบ ตรวจ
ปริมาณเชื้อใบขาวด้วยเทคนิค PCR ) ทำการตรวจปริมาณเชื้อใบขาวทั้งสิ้น 3 อายุ : 3 เดือน,6 เดือน, 
9 เดือน ในอ้อยรุ่นที่ 1 และรุ่นอ้อยตอจำนวน 2-3 รุ่น บันทึกอาการสีใบ วันที่เก็บตัวอย่าง สภาพ
อากาศ และการจัดการแปลงในช่วงที่เก็บตัวอย่าง 

  การบันทึกข้อมูล :  จำนวนหน่อ/ ลำต่อกอ อาการสีใบ ปริมาณเชื้อใบขาวสภาพดิน สภาพ
ภูมิอากาศ และการจัดการธาตุอาหารในแปลง  

สถานที่ทดลอง  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
 ระยะเวลา  ตุลาคม 2561 - กันยายน 2564 
 
การทดลองที่ 5.6  การใช้เทคนิค HRM ในการตรวจชนิดเชื้อแบคทีเรียที่เกิดร่วมกับเชื้อไฟโตพลาสมา
สาเหตุโรคใบขาวอ้อย 

 สิ่งที่ใช้ในการทดลอง: ต้นอ้อยที่แสดงอาการโรคเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย และ/หรือเกิด
ร่วมกับโรคใบขาว  
 แบบและวิธีการทดลอง : - 
  วิธีปฏิบัติการทดลอง : แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้  
  ขั้นตอนที่ 1 : การสํารวจ รวบรวม จําแนกอาการโรคใบขาวและโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย 
และการแยกเชื้อเก็บรักษาเชื้อบริสุทธิ์ 
1.  การสํารวจเก็บตัวอย่างอ้อยและแยกเชื้อแบคทีเรีย 
 สํารวจโรค เก็บตัวอย่างอาการโรคอ้อยจากแหล่งปลูกของเกษตรกร จังหวัดขอนแก่น 
นครราชสีมา และกำแพงเพชร การแยกเชื้อแบคทีเรีย เลือกตัดชิ้นส่วนพืชที่แสดงอาการ โดยตัด
บริเวณที่เป็นโรคและไม่เป็นโรค ขนาดชิ้นส่วนพืชประมาณ 0.5 x 0.5 มิลลิเมตร 1-2 ชิ้น จุ่มแช่ในน้ำ
นึ่งฆ่าเชื้อ นาน 1-2 นาที ใช้ปากคีบฆ่าเชื้อหยิบชิ้นส่วนพืชดังกล่าว วางบนหยดน้ำ 10-20 ไมโครลิตร 
ตัดให้เป็นชิ้นเล็กๆ ทิ้งไว้ 3-5 นาทีแล้วใช้ลูปที่ฆ่าเชื้อ จุ่มในหยดน้ำ นำมาลาก (streak) บน อาหาร
เลี้ยงเชื้อ วางจานเลี้ยงเชื้อใส่ในถุงพลาสติก คว่ำจานลง บ่มเชื้อไว้ที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30 องศา
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เซลเซียส) 1-2 วัน จากนั้นเลือกโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียที่เจริญมีเลือกแตะโคโลนีเดี่ยวนํามาเลี้ยงบน
อาหารจนได้เชื้อบริสุทธิ์  เก็บรักษาเชื้อบริสุทธิ์โดยเลี้ยงเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ บ่มเชื้อไว้ที่
อุณหภูมิห้อง 24-48 ชั่วโมงเขี่ยเชื้อ 1 ลูปเต็มละลายในน้ำกรองนึ่งฆ่าเชื้อ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เก็บที่
อุณหภูมิห้อง เก็บเชื้อบนอาหารเอียงเททับด้วยพาราฟินเหลว ย้อมแกรมศึกษาแบคทีเรียย้อมสี สีจะ
ติดตามผนังเซลล์ทำให้เห็นความแตกต่างระหว่างเซลล์แบคทีเรียชนิดต่างๆได้ โดยนำแบคทีเรียมา
เกลี่ยบนแผ่นสไลด์ทิ้งไว้ให้แห้ง นำไปผ่านเปลวไฟ 2-3 ครั้ง เพ่ือตรึงแบคทีเรียให้ติดกับแผ่นสไลด์ 
หยดสี Crystal violet ลงให้ท่วมทิ้งไว้ 30 วินาที ล้างออกด้วยน้ำกลั่น หยดสารละลายไอโอดีน ทิ้งไว้ 
30 วินาที ล้างออกด้วยน้ำกลั่น ล้างสีออกด้วยแอลกอฮอล์ 95เปอร์เซนต์ประมาณ 20 วินาที ล้างออก
ด้วยน้ำกลั่น ย้อมด้วยสี Safranin O ทิ้งไว้ 30 วินาที ล้างออกด้วยน้ำกลั่น ซับสไลด์ให้แห้ง นำไปส่อง
ดูแกรมแบคทีเรียภายใต้กล้องจุลทรรศน์ แบคทีเรีย แกรมบวกจะย้อมติดสีน้ำเงินของ Crystal violet 
และแบคทีเรียแกรมลบจะย้อมติดสีแดง Safranin O 

2. การสกัดดีเอ็นเอ  
            2.1 การสกัดดีเอ็นเอแบคทีเรีย : สกัดดีเอ็นเอจากโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียที่แยกจาก
ตัวอย่างอ้อยด้วยชุดสกัดสำเร็จรูป NucleoSpin Tissue (MACHEREY-NAGEL, Germany) ตรวจ
พิสูจน์ชนิดของเชื้อในตัวอย่างแต่ละอาการด้วยการตรวจลำดับนิวคลีโอไทด์ตำแหน่ง 16S-23S rDNA  
            2.2 การสกัดดีเอ็นเอพืช : ตัวอย่างใบสดจากอ้อยที่แสดงอาการและไม่แสดงอาการที่สำรวจ
ได้จากแหล่งระบาดของโรคในจังหวัดขอนแก่น นครราชสีมา และกำแพงเพชร สกัดดีเอ็นเอจากใบ
ด้วยการประยุกต์ CTAB method ตามวิธีของ Li and Midmore (1999) ตรวจวัดปริมาณและ
คุ ณ ภ าพ ดี เ อ็ น เอ พื ช ด้ ว ย  Nano drop (Nano Drop Lite Spectrophotometer, Thermo 
Scientific, USA) ตรวจพิสูจน์ชนิดของเชื้อในตัวอย่างแต่ละอาการด้วยการตรวจลำดับนิวคลีโอไทด์
ตำแหน่ง 16S-23S rDNA  

3. การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ และวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์  
         ทำการเพ่ิมปริมาณชิ้นดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR โดยแต่ละปฏิกิริยามีปริมาตรสุทธิ 15 µl มี
ความเข้มข้นสุดท้ายของส่วนผสมดังนี้  1X PCR buffer, 1.5 mM MgCl2, 0.2 mM dNTP, 0.1 U 
Taq polymerase, 0.34 µM Primer และ 25 ng/µl สารละลายดีเอ็นเอที่สกัดได้แล้วนำไปทำ
ปฏิกิริยาในเครื่อง  เพ่ิมปริมาณดี เอ็นเอ (Veriti Thermal Cycler, USA) มีขั้นตอนดังนี้  Pre-
denaturing 94 °C นาน 5 นาที, denaturing 94 °C นาน 1 นาที, annealing 50 °C นาน 1 นาที, 
extension 72 °C นาน 1 นาที (ทำซ้ำ denaturing, annealing และ extension จำนวน 35 รอบ) 
และ final extension 72 °C นาน 7 นาที นำผลผลิต PCR มาตรวจสอบด้วยวิธี agarose gel 
electrophoresis และนำมาทำให้ผลผลิต PCR บริสุทธิ์ด้วยชุดน้ำยาสำเร็จรูป GF-1 AmpbiClean 
Kit (Vivantis) ส่งผลผลิต PCR บริสุทธิ์ไปหาลำดับนิวคลีโอไทด์โดย Solegent (Korea)  

4. การโคลนยีน 
         เตรียมตัวอย่าง DNA ยีนเป้าหมายบริเวณ 16S-rDNA มาทำการสังเคราะห์ดีเอ็นเอด้วยวิธี 
PCR โดยใช้ คู่ Primer p210 /p1370 และตรวจสอบผลผลิตที่ได้ โดยวิธี electrophoresis สกัดชิ้น
ดีเอ็นเอท่ีได้ด้วย เทคนิค gel elution ด้วยชุดน้ำยาสำเร็จรูป (Promega, USA) นำชิ้นยีนที่ทำบริสุทธิ์
มาเชื่อมกับ เวคเตอร์ pGEM-T และเคลื่อนย้ายพลาสมิดที่มียีน p210 /p1370 เข้าสู่ component 
cells เชื้อ E.coli สายพันธุ์ DH5α ด้วยวิธี Heat shock transformation ทำการ คัดเลือกเชื้อที่มียีน
ในอาหารแข็ง LB ที่มี X-gal และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร แอมพิซิลลิน โดยวิธี spread plate เลี้ยงที่
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อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 16 ชั่วโมง เขี่ยเชื้อที่มีโคโลนีสีขาวมา steak ในอาหาร แข็ง LB ที่มี 
50 มิลลิกรัมต่อลิตร แอมพิซิลลิน และ เขี่ยเชื้อส่วนที่เหลือมาทำปฏิกิริยา PCR เพ่ือคัดเลือกเชื้อที่ ได้ 
รับยีนเข้าไปตรวจสอบยีนโดยวิธี PCR ที่ใช้ คู่ primer p210 /p1370 แล้วนำผลผลิต PCR ตรวจสอบ
โดยวิธี electrophoresis นำเชื้อไปเลี้ยงเพ่ิมจำนวน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ในกลีเซ
อรอล 50 เปอร์เซ็นต์ สำหรับใช้เป็นตัวอย่าง ควบคุมต่อไป 
 

5. การทดสอบหาปริมาณดีเอ็นที่น้อยที่สุดของยีน p210 /p1370 ที่สามารถตรวจพบได้
อย่างน่าเชื้อถือ 

        เตรียมดีเอ็นเอ 16S-rDNA  ยีน p210 /p1370 ทำการเจือจางด้วยน้ำกลั่นฆ่าเชื้อ(deionized 
water) ในระดับต่าง ๆ ตั้งแต่ 101 - 1010  โดยใช้ความเข้มข้นดีเอ็นเอตัวอย่าง 20 นาโนกรัม/ 
ไมโครลิตร ปริมาณ 3 ไมโครลิตร ทดสอบปฏิกิริยา real-time PCR จำนวน 3 ซ้ำ ตามกรรมวิธีการ 
ทดสอบ แล้วนำาไปเพ่ิมจำนวนดีเอ็นเอด้วยเทคนิค real-time PCR หาค่าระดับต่ำที่สุดของเชื้อ
แบคทีเรียที่สามารถตรวจพบสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ได้ และนำเปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนระดับต่ำที่สุด
นั้นมาหา จำนวนสำเนาดีเอ็นเอที่น้อยที่สุดที่สามารถตรวจ พบได้ตามวิธีการของ Broeder et al. 
(2014) 

6. การสร้าง Phylogenetic tree  
         ทำการจัดลำดับนิวคลีโอไทด์ให้ถูกต้องด้วยโปรแกรม BioEdit v 7.1 และ Clustal W จากนั้น
ทำการสร้าง phylogenetic tree ด้วยโปรแกรม MEGA ver. 5.05 ด้วยวิธ ีNeighbor-Joining โดย
ใช้โมเดล Kimura 2- parameter ด้วยการสุ่มขอ้มูล (bootstrap) จำนวน 1,000 ครั้ง 

7. การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยวิธี Real-time PCR และการวิเคราะห์ HRM  
        นำสารละลายดีเอ็นเอ (25 ng/µl) ที่สกัดได้มาเป็นต้นแบบในการเพ่ิมปริมาณชิ้นเอ็นเอ โดยใช้
ไพรเมอร์ 16S-23S ทำปฏิกิริยาเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอตามข้อ 2 จากนั้น นำผลผลิตที่ได้มาเจือจาง
อัตราส่วน 1:200 สำหรับเป็นดีเอ็นเอต้นแบบในทำ PCR ปริมาตรสุทธิ 15 µl ซึ่งมีส่วนผสมของ
ปฏิกิริยาดังนี้  1X PCR buffer, 2.0 mM MgCl2 , 0.2 mM dNTP, 0.1 U Taq polymerase 0.2 
µM p210-R (5 ’GAGGAAIGIGGAIGACGT3’)/p1370 F(5 ’AGICCCGIGAACGTATTCAC3’)  แ ล ะ 
3.34 µM Syto9 dye วิเคราะห์ค่าการคลายเกลียวของสายดีเอ็นเอ (melting temperature; Tm) 
ที่ติดตั้งอยู่ในเครื่องเพ่ิม ปริมาณสารพันธุกรรมในสภาพจริง (Light Cycler® 480 Real-time PCR, 
Roche, Germany) มีขั้นตอนดังนี้ initial-denaturing 94 °C นาน 5 นาที, denaturing 94 °C นาน 
30 วิ น าที , annealing 50 °C น าน  30 วิ น าที , extension 72 °C น าน  40 วิ น าที  (ท ำซ้ ำ 
denaturing, annealing และ extension จำนวน 40 รอบ) จากนั้นทำการ เพ่ิมอุณหภูมิตั้งแต่ 65 
°C ถึง 95 °C โดยเพ่ิม 0.03 °C ต่อวินาที เมื่อสิ้นสุดให้ลดอุณหภูมิลงที่  40° C นาน 30 วินาที 
วิเคราะห์ melting peak ด้วยโปรแกรม Tm calling และสร้าง Normalized melting curves โดย
โปรแกรม Gene Scanning 1.5.0 (Roche Diagnostics, Germany) 
 
 การบันทึกข้อมูล : 
 ระบุชนิดของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุของโรคอ้อยร่วมกับเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาว 
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 บันทึกข้อมูลการตรวจพบโรคและการระบาดของในแต่ละพ้ืนที่ที่สำรวจ  ข้อมูลการจำแนกชนิดเชื้อ
แบคทีเรียด้วยสัณฐานและการทดสอบทางชีวเคมี  ลำดับเบสของยีนเป้าหมายที่ใช้ตรวจสอบและชนิด
ของเชื้อ  ค่า Tm ของยีนเป้าหมายในแบคทีเรียที่ตรวจสอบ 
 สถานที่ทดลอง  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
 ระยะเวลา  ตุลาคม 2562 - กันยายน 2564 
 
การทดลองที่ 5.7 การศึกษาการเพ่ิมปริมาณของเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวในเนื้อเยื่ออ้อยที่ได้จาก
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากการขยายพันธุ์หลายรุ่นในอาหารสังเคราะห์    
 สิ่งที่ใช้ในการทดลอง:  อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3  
  แบบและวิธีการทดลอง: - 
  วิธีปฏิบัติการทดลอง :  
  แบ่งเป็น (1) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็น 2 วิธีการ จำนวนตัวอย่างเริ่มต้น 5 กอต่อวิธีการ 
แยกขยายจำนวน 5-8 รุ่นๆ ละ 2 กอ (1 กอต่อขวด)  (2) ตรวจเชื้อไฟโตพลาสมา 2 วิธีการ  
  ขั้นตอนที่ 1 : การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออ้อยโดยการชักนำผ่านคัลลัส 
  เพาะตาอ้อยในกระบะทรายที่ผ่านการอบฆ่าเชื้อ เมื่ออ้อยงอกนำไปตรวจคัดกรองโรค ใช้ต้น
ที่ผ่านการตรวจโรคระดับสีฟ้า (มีเชื้อน้อยกว่า 5 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม จำนวน 5 
ตัวอย่าง เมื่ออ้อยอายุได้ประมาณ 1 เดือน ความสูงอ้อยประมาณ 20 ซม. นำต้นอ้อยมาล้างด้วยน้ำยา
ล้างจาน ก่อนนำไปฟอกฆ่าเชื้อด้วย Clorox (6% w/w) ความเข้มข้น 30% ที่ เติม Tween20 
ประมาณ 2-3 หยดเป็นเวลา 30 นาที แล้วล้างด้วยน้ำกลั่นปลอดเชื้อ 3-4 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที หลังจาก
นั้นลอกเปลือกหุ้มออกประมาณ 2-3 ชั้น และหั่นเป็นชิ้นเล็กก่อนนำไปเลี้ยงในอาหารสูตร Murashige 
and Skoog’s (MSC) ที่เติมฮอร์โมนที่เติมฮอร์โมน 2,4-D ความเข้มข้น 1 mg/l และ casein ความ
เข้มข้น 300 mg/l เพ่ือชักนำให้เจริญไปเป็นแคลลัส โดยเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เมื่อ
ได้แคลลัสในปริมาณมากพอจึงย้ายลงอาหารสูตร MSS II ที่มีฮอร์โมน BA 1 mg/l และ NAA  0.25 
mg/l เพ่ือขยายแคลลัส นำแคลลัสที่ได้มาชักนำให้เป็นต้น ในอาหาร MSS I ที่เติมฮอร์โมนที่เติม
ฮอร์โมน NAA ความเข้มข้น 0.25 mg/l และ BA ความเข้มข้น 1 mg/l เมื่อแคลลัสเจริญเป็นต้นแล้ว 
นำต้นมาเพ่ิมจำนวนในอาหาร MSS II ที่เติมฮอร์โมนที่เติมฮอร์โมน 2,4-D ความเข้มข้น 0.5 mg/l 
และ kinetin ความเข้มข้น 2 mg/l เมื่อต้นอ้อยมีการเจริญแตกกอมากขึ้น ทำการแยกต้นออกมาเป็น
ต้นเดียว นำไปเลี้ยงในอาหารขวดใหม่ นับเป็นรุ่นที่ 1 และเมื่อรุ่นที่ 1 ขยายเพ่ิมจำนวนอีก จะทำการ
แยกต้นออกมาเป็นต้นเดียว นำไปเลี้ยงในอาหารขวดใหม่ นับเป็นรุ่นที่ 2 แล้วทำการแยกขยายในรุ่น
ต่อไปอีกจนถึงรุ่นที่ 10  การแยกขยายดำเนินการโดยจาก 1 กอ นำมาแยกเป็น 2 กอ ในทุกรุ่น สุ่ม
เก็บตัวอย่างใบจากทุกขวดในแต่ละรุ่นที่ได้ นำไปตรวจปริมาณเชื้อเชื้อไฟโตพลาสมาโดยวิธี Nested 
PCR, secA PCR และ realtime PCR แยก 1 กอจาก 1 ขวด เป็น 1 ตัวอย่าง 
  ขั้นตอนที่ 2 : เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออ้อยโดยการชักนำต้นจากยอดเจริญ 
  ใช้ตัวอย่างอ้อยจากขั้นตอนที่ 1 เพาะในอาหารชักนำต้น และทำการขยายเพ่ิมปริมาณตาม 
และสุ่มเก็บตัวอย่างตามขั้นตอนที่ 1 
  ขั้นตอนที่ 3 : การตรวจเชื้อโรคใบขาว 
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  ด้วยวิธี PCR 3 วิธีการ ได้แก่ Nested-PCR ยีนเป้าหมาย 16S-23S rDNA, ยีน secA ด้วย
วิธี PCR ตามวิธีของ ศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล และคณะ (2558ข) และ LAMP ยีนเป้าหมาย 16S-23S 
rDNA ตามวิธีของ ศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล และ วีรกรณ์ แสงไสย์  (2562) 
 การบันทึกข้อมูล:  
 บันทึกข้อมูลต้นเนื้อเยื่อประกอบด้วย รุ่นที่แยกขยาย และปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาตรวจ
ด้วย PCR ทั้ง 2 วิธีการ 

สถานที่ทดลอง  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น  
 ระยะเวลา  ตุลาคม 2563 - กันยายน 2564 
 
การทดลองที่ 5.8 การศึกษาอุบัติการณ์การตรวจพบเชื้อโรคใบขาวอ้อยที่มีอาการร่วมกับเส้นกลาง
ใบเหลืองและการจำแนกชนิดของเชื้อด้วยการตรวจลำดับนิวคลีโอไทด์ 
 สิ่งที่ใช้ในการทดลอง:  ตัวอย่างอ้อยที่แสดงอาการโรคเส้นกลางใบเหลืองและใบขาว จาก
การสำรวจจากแปลงปลูกของเกษตรกรในแหล่งปลูกต่างๆ  
 แบบและวิธีการทดลอง: 
  สำรวจและรวบรวมตัวอย่างอ้อยเป็นโรคจากไร่เกษตรกรและแปลงทดลองที่มีอาการเส้น
กลางใบเหลืองและ/หรือร่วมกับอาการใบขาว ตามพ้ืนที่ปลูกอ้อยใน จังหวัดนครสวรรค์ กำแพงเพชร 
กาญจนบุรี สระแก้ว อุดรธานี และขอนแก่น 
 วิธีปฏิบัติการทดลอง :  

1. การสำรวจเก็บตัวอย่างใบอ้อยและตัวอย่างดิน  
สำรวจและเก็บรวบรวมตัวอย่างอ้อยในปี  2564 บริ เวณจังหวัดขอนแก่น อุดรธานี  

นครราชสีมา นครสวรรค์  สระแก้ว สุพรรณบุรี และกาญจนบุรี เก็บเฉพาะตัวอย่างที่แสดงอาการที่
สงสัยว่าเป็นโรค โดยเดินสำรวจในแปลงหากอที่เป็นโรค โดยจำแนกตามลักษณะอาการ สังเกตลักษณะ
เส้นกลางมีลักษณะเหลืองแต่ใบมีสีเขียว โดยเก็บตัวอย่างใบอ้อยไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และสุ่ม
เก็บตัวอย่างดินสามจุดภายในแปลงอ้อย โดยขุดเจาะที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตรพร้อมระบุพิกัด 

2.  การวิเคราะห์คุณสมบัติของดินและธาตุอาหารตัวอย่างใบอ้อย 
          จากการสำรวจและเก็บตัวอย่างอ้อยและตัวอย่างดินจากแปลงอ้อยตามจังหวัดต่างๆ นำ
ตัวอย่างส่งห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดิน ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น เพ่ือวิเคราะห์หาค่า pH ค่าการนำไฟฟ้า 
(EC) เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหล็กในดิน ส่วนตัวอย่างใบอ้อย
วิเคราะห์ปริมาณธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม และเหล็ก โดยมุ่งวิเคราะห์สาเหตุที่เกี่ยวข้องทำให้เกิด
อาการเส้นกลางใบเหลืองในอ้อย 

3. ตัวอย่างพืชและการสกัดดีเอ็นเอ  
ตัวอย่างใบสดจากอ้อยที่แสดงอาการและไม่แสดงอาการที่สำรวจได้จากแหล่งระบาดของโรค 

 สกัดดีเอ็นเอจากใบด้วยการประยุกต์ CTAB method ตามวิธีของ Li and Midmore (1999) ตัดใบ
อ้อย ประมาณ 1 กรัม บดในโกร่งพร้อมกับไนโตรเจนเหลวจนละเอียดเป็นผงแป้ง นำใบพืชที่บดแล้ว 
ใส่หลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติม extraction buffer [(เตรียม 500 มิลลิลิตร : CTAB 
(hexadecyltrimetyl ammonium bromide) 10 กรัม , NaCl 40.9 กรัม , 0.5M EDTA (pH 8.0) 
20 มิลลิลิตร, 2M Tris-HCl (pH 8.0) 25 มิลลิลิตร, PVP-40T 5 กรัม)] 700 ไมโครลิตร และเติม 
mercaptoethanol 2 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กัน นำไปบ่มที่อุณหภูมิ60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
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เขยําทุกๆ 10 นาที เติม chloroform : isoamyl alcohol (24 : 1) 700 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน 
โดยการกลับหลอดไปมาเบาๆ หรือใช้ เครื่อง shaker เบาๆ นาน 10 นาที ปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง 
centrifuge ที่ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที ดูดน้ำใสส่วนบน 500 ไมโครลิตร ใส่
หลอดใหม่ เติม isopropanol 300 ไมโครลิตร (0.6 เท่าของสารละลาย DNA) และ 3M sodium 
acetate 50 ไมโครลิตร (0.1 เท่าของสารละลาย DNA) กลับหลอดไปมาเบาๆ บ่มที่ –20 องศา
เซลเซียส หรือแช่ในน้ำแข็ง 30 นาที ระยะนี้จะเห็นตะกอน DNA เป็นเส้นใยสีขาวใส ปั่นเหวี่ยงด้วย
เครื่อง centrifuge ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที เพ่ือ
ตกตะกอน DNA เทน้ำใสทิ้ง ล้างตะกอน DNA ด้วย 70% ethanol 500 ไมโครลิตร (2 ครั้ง) โดย
เขย่าเบาๆ 2 – 3 นาที นำไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง centrifuge ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 
12,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที เทน้ำใสทิ้ง ปล่อยตะกอนให้แห้งที่อุณหภูมิห้องละลายตะกอนด้วย 
TE 100 ไมโครลิตร และเติม RNase A (10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 2 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 10 นาที หรือ 37 องศาเซลเซียส นาน 30 นาท ีนำดีเอ็นเอที่ไปวัดปริมาณและคุณภาพ
ดีเอ็นเอด้วยเครื่อง spectrophotometer แล้วเก็บสารละลายดีเอ็นเอที่ -20 องศาเซลเซียส สำหรับ
ใช้ในการศึกษาวิจัยต่อไปตรวจวัดปริมาณและคุณภาพดีเอ็นเอพืชด้วย Nanodrop (NanoDrop Lite 
Spectrophotometer, Thermo Scientific, USA) ตรวจพิสูจน์ชนิดของเชื้อในตัวอย่างแต่ละอาการ
ด้วยการตรวจลำดับนิวคลีโอไทดต์ำแหน่ง 16S-23S rDNA  

4. การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ และวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์  
         การตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาในพืชเป็นโรคด้วย Nested-PCR: นำดีเอ็นเอที่สกัดได้จากอ้อยและ
หญ้าเป็นโรคใบขาวมาใช้เป็นต้นแบบในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของเชื้อไฟโตพลาสมาด้วยเทคนิ ค 
PCR มี 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกใช้ไพรเมอร์ที่ออกแบบมาจากบริเวณ 16S RNA ซึ่งเป็นบริเวณที่มี
ตำแหน่งอนุรักษ์ทางพันธุกรรมสูง (Deng and Hinki 1991; Schneider et al., 1995) ซึ่งในปริมาตร 
15 ml ประกอบด้ วย  1xbuffer, 1.5 mM Mg2Cl, 0.2 mM dNTP, 0.5 mM Forward primer 
(MLO-X), 0.5 mM Reverse primer (MLO-Y), 0.1 U Taq polymerase (Fermentas, EU)และ 
DNA template 3 ml (100 ng) ขั้นตอนที่ 2 ใช้ไพรเมอร์ที่ออกแบบมาจากบริเวณ 16S-23S rRNA 
intergenic spacer region ซึ่งมีความจำเพาะเจาะจงสูงกับเชื้อไฟโตพลาสมาซึ่งเป็นสาเหตุของโรคใบ
ขาวโดยมีปฏิกิริยาสุทธิ 15 ml ประกอบด้วย 1x buffer,1 mM Mg2Cl, 0.2 mM dNTP, 0.5 mM 
Forward primer (P1), 0.5 mM Reverse primer (P2), 0.1 U Taq polymerase and DNA 
template (1st-PCR product) 3 ml โปรแกรมที่ใช้ปฏิกิริยา PCR ประกอบด้วย 95๐C นาน 1 นาที, 
55๐C นาน 30 วินาที (ขั้นตอนที่ 2 ใช้ 60๐C) และ 72๐C นาน 1 นาที จำนวนรอบ 24 รอบ (ขั้นตอน
ที่ 2 ใช้จำนวนรอบ 25 รอบ) ตรวจผลโดยนำผลผลิตที่ได้จากทั้ง 2 ขั้นตอนมาผสมกับ loading dye 
ที่มี SYBER GREEN จำนวน 1.5 ml และแยกขนาดด้วยวิธีอิเลคโตรโฟริซิส บนอะการ์โรสเจลความ
เข้มข้น  1% ตรวจดู แถบดี เอ็น เอภายใต้ แสงอัลตราไวโอเลต  Primer Sequence (5’->3’) 
(Hanboonsong et al., 2005) 

MLO-X: GTT-AGG-TTA-AGT-CCT-AAA-ACG-AGC; 
MLO-Y: GTG-CCA-AGG-CAT-CCA-CTG-TAT-GCC 
P1: GTC-GTA-ACA-AGG-TAT-CCC-TAC-CGG ; 
P2: GGT-GGG-CCT-AAA-TGG-ACT-TGA-ACC 
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           การหาลำดับนิวคลีโอไทด์: สกัดชิ้นดีเอ็นเอโดยใช้น้ำยาสำเร็จรูป GF-1 AmpbiClean Kit 
(Vivantis, Malaysia) จากนั้นทำการหาลำดับนิวคลีโอไทด์ แล้วเทียบผลกับฐานข้อมูลใน NCBI 
จัด เรี ย งและสร้ าง  phylogenetic tree ด้ วย โป รแกรมสำเร็จ รูป  Molecular Evolutionary 
Genetics Analysis; MEGA ver. 5.0 software ในรูปแบบ neighbor-joining method  

5. การสร้าง Phylogenetic tree  
         ทำการจัดลำดับนิวคลีโอไทด์ให้ถูกต้องด้วยโปรแกรม BioEdit v 7.1 และ Clustal W จากนั้น
ทำการสร้าง phylogenetic tree ด้วยโปรแกรม MEGA ver. 5.05 ด้วยวิธี Neighbor-Joining โดย
ใช้โมเดล Kimura 2- parameter ด้วยการสุ่มข้อมูล (bootstrap) จำนวน 1,000 ครั้ง 
 การบันทึกข้อมูล : 
 ในตัวอย่างที่สำรวจจากแปลง: บันทึกลักษณะอาการโรคอ่ืนที่พบในต้นที่สำรวจได้และชนิด
ของเชื้อจากการตรวจด้วยการตรวจวิเคราะห์ลำดับเบสหรือจากการตรวจจำแนกชนิ ดของเชื้อใน
ห้องปฏิบัติการ 
 สถานที่ทดลอง  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น  
 ระยะเวลา  ตุลาคม 2563 - กันยายน 2564 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

การทดลองท่ี 5.1 ผลของปริมาณเชื้อและสภาวะแวดล้อมต่อการแสดงอาการใบขาวใน
อ้อยท่ีติดเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาว 
การทดสอบปริมาณเชื้อและการชักนำอาการใบขาวด้วยสภาวะแล้งในตู้ควบคุมการเจริญเติบโต : 

จากการเพาะกล้าอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ตรวจพบเชื้อไฟโต
พลาสมาในปริมาณสูงระดับสีเหลือง (น้อยกว่า 10 เซลล์ ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม) 
ในกระบะทราย อายุประมาณ 4 สัปดาห์ ทำการทดสอบในตู้ควบคุมการเจริญเติบโต ที่ควบคุม
สภาพแวดล้อมที่อุณหภูมิ 33C ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 55% RH ความเข้มแสง  20,000 LUX และการ
ส่องสว่าง 14/10 ชั่วโมง (สว่าง/มืด) ทำการทดสอบชุดละ 10 ต้น เป็นเวลานาน 2 วัน และ 4 วัน 
จากนั้นทำการตรวจการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี ผลการตรวจการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีจำนวน 9 
ชนิด พบว่า กิจกรรมเอ็นไซม์ในกลุ่ม oxidative stress ได้แก่ Ascorbate peroxidase (APX) และ 
Guaicol peroxidase (GPX) มีปริมาณสูงขึ้น1-2 เท่าเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ ไม่ได้ทดสอบ 
เช่นเดียวกับสารในกลุ่มที่แสดงถึงการทำลายของเซลล์ ได้แก่ Malondialdehyde (MDA) และกลุ่มที่
แสดงถึงภาวะปัญหาความเต่งของเซลล์ (osmotic stress)  ได้แก่ Proline ในกลุ่มการสังเคราะห์แสง
พบว่า คลอโรฟิลล์มีปริมาณต่ำลง 1-2 เท่าและน้ำตาลรวมมีปริมาณสูงขึ้น 2-4 เท่า ในขณะที่แป้งและ
สารประกอบฟีนอลิกส์ไม่แตกตา่งกันเด่นชัด ส่วนปริมาณโปรตีนรวมสูงขึ้นในวันที่ 2 และลดลงในวันที่ 
4 ที่ทดสอบ (ภาพที่.5.1.1) แสดงถึงภาวะที่ระบบการทำงานของเซลล์ถูกทำลาย การทดลองฟ้ืนต้น
หลังจากทดสอบในตู้ควบคุมการเจริญเติบโตพบว่าไม่ประสบความสำเร็จ อาจเนื่อ งมาจากความ
แข็งแรงของต้นก่อนทดสอบ รวมทั้งไม่พบการแสดงอาการใบขาว แสดงให้เห็นว่าปริมาณเชื้อในต้นใน
ระดับนี้ไม่สามารถทำให้ต้นแสดงอาการใบขาวได้ รวมทั้งพบว่าปริมาณน้ำตาลที่มีค่าสูงขึ้นกว่าต้น
ควบคุม ซึ่งเป็นอาการปกติของอ้อยที่ถูกทดสอบในภาวะร้อนและขาดน้ำ โดยพบว่าในกรณีของต้นที่
ติดเชื้อใบขาวในปริมาณสูงและมีการแสดงอาการใบขาวแล้ว จะมีการสะสมแป้งในใบและมีปริมาณ
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น้ำตาลที่ต่ำกว่ากลุ่มควบคุม ทั้งนี้เนื่องจากมีการสังเคราะห์แสงที่น้อยลง จากคลอโรฟิลล์ที่ถูกทำลาย 
(ศุจิรัตน์ และคณะ, 2558ข) 

 

 

 

 
ภาพที ่5.1.1 ผลการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในอ้อยพันธ์ุขอนแก่น 3 อายุ 4 สัปดาห ์ทีไ่ดจ้ากต้นแมท่ีต่ิดเชื้อโรคใบ
ขาว หลังการทดสอบที่ 2 และ 4 วัน ในตู้ควบคุมสภาพแวดล้อมท่ี 33 C,  55% RH, 20,000 LUX, 14/10 hrs 
สอ่งสว่าง/มดื, ไม่ให้น้ำ. APX : ascorbate peroxidase, GPX: guaicol peroxidase, MDA : 
malondialdehyde. Control : non-treatment ให้น้ำ.  
  
 การทดสอบชักนำอาการใบขาวซ้ำ ดำเนินการในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 จากแปลงเกษตรกรที่
ปลูกจากอ้อยชำข้อรุ่นที่ 3 ที่เริ่มจากใช้อ้อยจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ คัดเลือกลำจากกอที่มีอาการใบ
ขาว นำมาเพาะในกระบะทราย ให้น้ำ ตามความชื้นดิน และสารอาหาร (Hoagland solution) ตาม
น้ำหนักกระถาง สัปดาห์ละ 2 ครั้ง ดำเนินการทดสอบเมื่อต้นอายุได้ประมาณ 2 เดือนนับจากวันเพาะ
ก่อนทดสอบในตู้ควบคุมการเจริญเติบโต ทำการตรวจปริมาณแป้ง น้ำตาล และคลอโรฟิลล์ ในใบ 
ทั้งนี้ไม่สามารถตรวจปฏิกิริยาชีวเคมีอ่ืนได้เนื่องจากใบมีจำนวนน้อย ตรวจปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมา 
และบันทึกอาการใบขาวก่อนทดสอบ ทำการทดสอบสภาวะแล้งในตู้ควบคุมการเจริญเติบโตเป็นเวลา 
4 วัน ตามสภาวะดังกล่าวข้างต้น จากนั้นนำต้นที่ทดสอบทำการฟ้ืนสภาพด้วยการให้น้ำ และบันทึก
อาการใบขาวหลังจากใบคลี่แล้วจากการให้น้ำตัวอย่างชุดควบคุมดำเนินการเช่นเดียวกัน แต่ไม่ได้
นำเข้าทดสอบในตู้ควบคุมการเจริญเติบโต 
ตารางที่ 5.1.1.  ปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาวิเคราะห์ด้วย 16S-23S rDNA nested-PCR และ secA gene ในอ้อย
พันุ์ขอนแก่น 3 ที่ได้จากลำที่ติดเช้ือใบขาว ก่อนการทดสอบ และสีของใบในวันที่ 5 และ90 วันหลังทดสอบใน
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สภาพแวดล้อมทีค่วบคุมอุณหภูมิที่ 33 C ความชื้น 55% RH ความเข้มแสง 20,000 LUX ระยะเวลาส่องสว่าง/มืด  
14/10 ชม. ไม่ให้น้ำ G : green, WG : white and green, W : white 
 Phytoplasma concentration  

cells/ul in 25 ng plant DNA Leaf no. / symptom 5 days post treatment 
90 days 

post 
treatment No. concentration 700 bp 210 bp SecA 1 2 3 4 5 

1inT1 100,000 4+ 4+ 4+ WG/D WG/D WG/WG W/W W/W dry 
1inT2 10,000 4+ 4+ 3+ WG/D WG/D WG/W WG/W W/W dry 
1inT3 100,000 4+ 4+ 4+ WG/D WG/D WG/WG WG/W W/W dry 
1inT4 100,000 4+ 4+ 4+ WG/D WG/D WG/W W/W    - dry 
2inT1 10 1+ 4+ 3+ G/D G/G G/D G/D G/WG dry 
2inT2 10 0.5+ 4+ 1+ G/D G/D G/D G/G G/WG dry 
2inT3 <10  - 4+  +/- D/D G/D G/G G/G    - dry 
2inT4 <10 1+?? 4+ 2+ G/D G/G G/G G/G G/G dry 
3inT1 1000 3+ 4+ 3+ D/D G/D G/D G/WG G/WG dry 
3inT2 10 1+ 4+ <0.5+ G/D G/D G/D G/WG G/WG dry 
3inT3 <10  - 4+  +/- G/D G/WG G/WG G/WG   - dry 
3inT4 100 2+ 4+ 3+ G/D G/WG G/-  -    - dry 
3inT5 1000 4+ 4+ 2+ G/G G/WG WG/W WG/W   -/W dry 
4inT1 100,000 4+ 4+ 4+ G/D G/WG G/WG G/WG G/WG dry 
4inT2 10 0.5+ 4+ 1+ G/D G/D G/D G/D   - shoot GW 
4inT3 1000 3+ 4+ 3+ G/WG G/WG G/WG G/WG G/WG dry ตาย 
4inT4 <10  - 4+  +/- G/G G/D  G/-   -   - shoot G 

 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อในจำนวน 18 ต้น ที่ได้จาก 4 ลำ พบว่าตัวอย่างเกือบทั้งหมดมี
ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในปริมาณสูงระดับสีส้มถึงสีแดง ตั้งแต่ 10-1000 เซลล์ ต่อไมโครลิตรในดี
เอ็นเอพืช 25 นาโนกรัมเกือบทั้งสิ้น (ตารางที่ 5.1.1)  ซึ่งเป็นระดับที่สามารถชักนำอาการใบขาวได้
ด้วยภาวะเครียด ก่อนทดสอบมีต้นที่แสดงอาการใบขาวแล้ว 5 ต้น และต้นที่ไม่มีอาการใบขาว 13 ต้น 
หลังการทดสอบด้วยสภาวะแล้ง และฟ้ืนสภาพต้นด้วยการให้น้ำ เป็นเวลา 3 วัน พบว่าในจำนวนที่ไม่
มีอาการใบขาวเริ่มต้น มี 8 ต้น ที่มีใบแสดงอาการใบขาว  (ตารางที่ 5.1.1) แสดงให้เห็นถึงระดับ
ปริมาณเชื้อดังกล่าวนี้สามารถชักนำอาการใบขาวด้วยสภาวะแล้งได้ การบันทึกอาการเมื่อต้นมีอายุได้ 
90 วัน หลังการฟ้ืนต้น พบว่าต้นที่มีอาการใบขาวก่อนและหลังทดสอบแห้งตายทั้งหมด แต่มี 1 ต้นที่
ไม่มีอาการใบขาวทั้งก่อนและหลังทดสอบมีการงอกหน่อใหม่ 2 หน่อ และแสดงอาการใบขาว โดยต้น
นี้มีเชื้อในระดับสีเหลือง หรือน้อยกว่า 10 เซลล์ ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ส่วนอีก 1 
ต้นมีการแตกหน่อใหม่เช่นกัน แต่ไม่มีอาการใบขาว พบว่ามีเชื้อในระดับสีเหลืองหรือเขียว หรือ
ประมาณ 1 ถีง <10 เซลล์ ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม (ตารางที ่5.1.1)  
 
ตารางที่ 5.1.2  .  ปริมาณคลอโรฟิลล์ แป้ง และน้ำตาลในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ได้จากลำที่ติดเชื้อ
ใบขาว Test : ทดสอบในสภาพแวดล้อมที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 33 C ความชื้น 55% RH ความเข้มแสง 
20,000 LUX ระยะเวลาส่องสว่าง/มืด  14/10 ชม. ไม่ให้น้ำ control : ไม่ได้ทดสอบ และให้น้ำ 

Biochemical 
substances 

Sample set average (mg/g FW) 
Test Control 

Chlorophyll 1 0.30 0.29 
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  การทดสอบชักนำอาการใบขาวซ้ำ ในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 จากแปลงเกษตรกรที่
ปลูกจากอ้อยชำข้อรุ่นที่ 3 ที่เริ่มจากใช้อ้อยจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ คัดเลือกลำจากกอที่มีอาการใบ
ขาว นำมาเพาะในกระบะทราย จำนวน 30 ต้น ทำการตรวจกิจกรรมเอ็นไซ ม์ APX ปริมาณสาร
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และปริมาณเชื้อใบขาว ก่อนการทดสอบชักนำสภาวะเครียด ผลการตรวจค่า 
APX พบว่าไม่แตกต่างกันมากในจำนวนต้นที่ตรวจสอบ โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 0.75  0.23 unit (μmol 
ascorbate /mg protein/ min) แต่พบว่ามีค่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์แตกต่างกันแบ่งเป็น 2 กลุ่ม
ค่อนข้างชัดเจน โดยกลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย ตัวอย่างที่ 1-1 ถึง 3-5 มีค่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สูง มี
ค่าเฉลี่ย 63.58  6.23 mg/L ส่วนตัวอย่างที่ 4-1 ถึง 6-5 มีค่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่ำกว่า มี
ค่าเฉลี่ย 35.11  2.87 mg/L (ภาพที่ 5.1.1)  

 
ภาพที่ 5.1. กิจกรรมเอนไซม์  APX และปริมาณสาร hydrogen peroxide ในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่อายุ 4 
สัปดาห์ ทีไ่ด้จากต้นที่ติดเช้ือใบขาว  set 1-6 : ก่อนทดสอบในตู้ควบคุมสภาพแวดล้อม  
 
 เมื่อทดสอบในกลุ่มตัวอย่างเพ่ิม ตัวอย่างที่ 7-20 (WL7-1 ถึง WL20-4) พบค่า APX สูงขึ้นใน
กลุ่มตัวอย่าง 10-16 (WL10-1 ถึง WL16-4) (ภาพที่ 5.1.2) มีค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด ตั้งแต่ตัวอย่างที่ 1-

 2 0.54 0.41 
 3 0.66 0.39 
 4 0.61 0.69 

Total sugar 1 1.20 1.32 
 2 1.65 1.45 
 3 0.69 0.90 
 4 0.94 1.31 

Total starch 1 3.30 3.21 
 2 3.51 4.31 
 3 3.81 4.66 
 4 4.68 4.12 
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20 (WL1-1 ถึง WL20-4) เป็น 1.22  0.44 unit (μmol ascorbate /mg protein/ min) ซี่งเป็น
ค่าท่ีสูงขึ้น  

 ในส่วนค่าสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ กลุ่มตัวอย่างที่ 4-6 (WL4-1 ถึง WL6-5) พบว่ามีค่าต่ำ
กว่ากลุ่มอ่ืน โดยทั้งหมด 20 กลุ่มตัวอย่าง รวมทั้งสิ้น 82 ต้น มีค่าสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เฉลี่ยที่ 
61.97 18.46 mg/L ส่วนโปรตีนรวม พบว่ากลุ่มตัวอย่าง 10-15 (WL10-1 ถึง WL15-5) มีค่าต่ำ
กว่ากลุ่มอ่ืน โดยทั้งหมด 20 กลุ่มตัวอย่าง มีค่าโปรตีนรวมเฉลี่ยที่ 7.54 1.44 mg/g FW (Fig.2) 

 การตรวจปริมาณเชื้อใบขาวก่อนทดสอบในตู้ควบคุมนั้น พบว่าตัวอย่างทั้งหมด 78 ตัวอย่างที่
ทดสอบ ซึ่งเป็นพันธุ์ขอนแก่น 3 นั้น พบว่ามีปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในระดับไม่เกิน 10 copy/ul 
ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม โดยมีจำนวน 5 ตัวอย่าง มีปริมาณเชื้อในระดับ 10 copy/ul ในดีเอ็นเอ
พืช 25 นาโนกรัม ซึ่งเป็นระดับที่สามารถชักนำอาการใบขาวได้ แต่ผลการฟ้ืนต้นหลังเพ่ือบันทึกการ
เปลี่ยนแปลงของสีใบหลังการชักนำอาการใบขาวด้วยสภาวะเครียดในตู้ควบคุมการเจริญเติบโต พบว่า
กลุ่มตัวอย่าง 10-15 แห้งตาย ส่วนกลุ่มตัวอย่าง 1-9 และ16-18 สามารถฟ้ืนได้ แต่ไม่แสดงอาการใบ
ขาว แสดงให้เห็นว่าปริมาณเชื้อในระดับ 10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ยังไม่สามารถชัก
นำอาการใบขาวได้ ตัวอย่าง 19-20 เป็นการทดลองเพ่ิมในพันธุ์ LK92-11 จำนวน 8 ต้น ในต้นที่อายุ
ประมาณ 5-7 เดือน พบว่ามีเชื้อในระดับ 10-100,000 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม มีต้นที่
มีปริมาณเชื้อสูงจำนวน 4 ต้น (ตาราง 5.1.2)  การบันทึกอาการต้นที่ทดสอบด้วยสภาวะแล้งใน
ตู้ควบคุม พบว่าตัวอย่างส่วนใหญ่มีเชื้อในระดับ 10 copy/ul in 25 ng plant DNA หรือน้อยกว่า 
ส่วนตัวอย่างที่ 16-1 ถึง 20-4 ต้นตายก่อนทดสอบ พบว่าระดับปริมาณเชื้อที่ 10 copy/ul in 25 ng 
plant DNA หรือน้อยกว่า (รหัสสีส้มระดับ 1) พบว่ายังไม่สามารถชักนำอาการใบขาวได้ 

 

ภาพที่ 5.1.2   กิจกรรมเอนไซม์  APX และปริมาณสาร hydrogen peroxide ในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และ 
LK92-11 ที่อายุ 4 สัปดาห์ ที่ได้จากต้นที่ติดเช้ือใบขาว  set 1-6 : ก่อนทดสอบในตู้ควบคุมสภาพแวดล้อม  
. WL1-1 ถึง  WL18-5 : KK3;  WL19-1 ถึง WL20-4 : LK92-11 
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 การตรวจปริมาณเชื้อในต้นที่ทดสอบชุดใหม่ ทำการตรวจปริมาณเชื้อก่อนการเข้าตู้ทดสอบ 
และตรวจสีใบหลังฟ้ืนต้น และปริมาณเชื้อในหน่อ พบว่าตัวอย่างที่นำมาทดสอบทั้งสิ้น 68 ต้น ก่อน
เข้าตู้ทดสอบมีสีใบสีเขียว หลังการทดสอบมีความชื้นลดลงจากเริ่มต้นประมาณ 14-18 เปอร์เซ็นต์ มี
ปริมาณเชื้อใบขาวในระดับสีฟ้า (<0.5 copy/ul ใน DNA พืซ 25 ng) ถึงสีเหลืองระดับ2 (<10 
copy/ul ใน DNA พืซ 25 ng) หลังฟ้ืนต้น มีจำนวน 5 ต้นที่งอกหน่อใหม่ โดยทั้งหมดมาจากต้นที่มี
เชื้อในระดับสีฟ้า (<0.5 copy/ul ใน DNA พืซ 25 ng) ถึงสีเขียวระดับ 3 (>0.5-<1 copy/ul ใน 
DNA พืซ 25 ng) ผลการตรวจปริมาณเชื้อในหน่อใหม่พบว่ากลุ่มที่มีสีฟ้าและสีเขียวในระดับ 1-2 จะมี
ปริมาณเชื้อในหน่อใหม่ในระดับสีฟ้า ส่วนในต้นที่มีเชื้อในระดับสีเขียวระดับ 3 หน่อใหม่ที่ได้จะมีใน
ระดับสีฟ้าและสีเหลืองระดับ 1 (1 copy/ul ใน DNA พืซ 25 ng) แสดงให้เห็นว่าหน่อใหม่ของกลุ่มที่
มีเชื้อสีเขียวระดับ 3 อาจมีการเพ่ิมปริมาณเชื้อในรุ่นหน่อ ซึ่งจากการทดลองเพ่ิมพบว่าในสีเหลือง
ระดับ 1 นี้ จะให้หน่อเป็นต้นใบขาว  
 การทดสอบการชักนำอาการใบขาวด้วยความแตกต่างของดิน : 
 การทดสอบการชักนำอาการใบขาวด้วยความแตกต่างของดิน มีการดำเนินการแล้ว 3 ครั้ง 
โดยเริ่มปลูกในช่วง ก.พ 2558 ใช้ลำพันธุ์ LK 92-11 ที่มีอาการใบขาวที่ยอด นำมาเพาะข้อตา และ
ทดสอบในหน้าดินจากชุดดินวาริน ที่เก็บจากแปลงใน ศวร. ขก. และหน้าดินจากชุดดินกำแพงแสน ที่
เก็บจากบ้านรางโพธิ์ อ. อู่ทอง จ. สุพรรณบุรี ครั้งที่ 2 ใช้อ้อยจากเขาสวนกวางที่มีอาการใบขาวเขียว
 การทดลองครั้งที่ 1 อ้อยพันธุ์ LK92-11 มีอาการใบขาว ทำการเพาะข้อ แยกลำ ปลูกทดสอบ
ในหน้าดิน จากชุดดินวาริน และดินผสมสำเร็จ (ดินผสมใบก้ามปู) พบว่าต้นที่เพาะได้ส่วนใหญ่มีอาการ
ใบขาวแล้ว จึงไม่มีการทดสอบต่อ 
 การทดลองครั้งที่ 2 เพาะข้ออ้อยที่ได้จากลำมีอาการยอดขาวและไม่มีอาการจำนวน 9 ลำ 
แบ่งทดสอบพัฒนาการของอาการใบขาวในดินที่ได้จากหน้าดินจาก 2 แหล่ง ได้แก่ ชุดดินวาริน จาก
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น และหน้าดินจากชุดดินกำแพงแสน จากแปลงทดลองของศูนย์วิจัยพืชไร่
สุพรรณบุรี โดยแบ่งข้อเลขคี่จากโคนของทุกลำปลูกในดิน ศวร.ขก. และข้อเลขคู่ปลูกในดิน ศวร. 
สุพรรณบุรี และให้น้ำ พบว่าข้อจากลำที่มีอาการยอดขาวแม้งอกเป็นใบเขียวในระยะแรก แต่จะพัฒนา
ต่อเป็นใบขาวในที่สุด และมักพบว่าข้อที่อยู่ตอนโคนแสดงอาการใบขาวเร็วกว่าส่วนที่อยู่เหนือขึ้นไป 
และพบว่าอาการใบขาวที่ปลูกในดินจาก ศวร. สุพรรณบุรี มีระยะเวลาการคงตัวนานกว่าใบขาวที่อยู่
ในดินจาก ศวร. ขก. (ภาพที่5.1.3) แต่ที่ระยะเวลา 142 วันนับจากวันปลูก ต้นที่มีอาการใบขาวตาย
หมดทุกต้น โดยระยะเวลาที่ 109 วัน ต้นใบขาวที่ปลูกในดิน ศวร.ขก. มีจำนวนต้นตายมากกว่าที่ปลูก
ในดิน ศวร. สุพรรณบุรี (ภาพที่ 5.1.4) สาเหตุหนึ่งอาจเกิดจากคุณลักษณะของดิน ที่ต้องทำการศึกษา
ในรายละเอียดต่อไป  
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ภาพที่ 5.1.3 การแสดงอาการใบขาวในต้นอ่อนอ้อยจากใบยอดที่ 1, 27, 63, 109 และ 142 วันหลังปลูกg. G: 
green, GW: green/white; W: white. - : died. คอลัมน์เลขคี่ ปลูกในหน้าดินจากชุดดินวาริน; คอลัมน์เลขคู่ 
หน้าดินจากชุดดินกำแพงแสน. 

  ผลการตรวจปริมาณเชื้อช่วงวันที่ 67 หลังการย้ายปลูกพบว่ากลุ่มต้นที่แสดงอาการใบขาวมี
เชื้อไฟโตพลาสมาในปริมาณสูง สามารถตรวจพบเชื้อได้ทั้งในตำแหน่ง 700 bp, 210 bpและ secA 
ในระดับตั้งแต่ 1+ ถึง 4+ ส่วนกลุ่มที่ไม่มีอาการใบขาว ตรวจพบได้ทั้ง 210 bpในระดับ 4+ และ 
secA ในระดับตั้งแต่ 1+ ถึง 4+ ผลการตรวจปริมาณเชื้อในแต่ละต้น พบว่าต้นที่ปลูกในดิน ศวร.ขก. 
มีปริมาณเชื้อสูงกว่ากลุ่มต้นที่ปลูกในดินลานโพธิ์ แสดงให้เห็นว่าสภาวะเครียดอาจมีผลต่อการเพ่ิม
ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในต้นได้ 

 

 
ภาพที่ 5.1.4 การแสดงอาการโรคใบขาวในต้นอ่อนอ้อยปลูกในหน้าดินจากชุดดินวาริน (ซ้าย) และจากชุดดิน

กำแพงแสน (ขวา) ที ่1-142 วันหลังปลูก.  
   

การตรวจปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในตัวอย่างอ้อยที่ปลูกในหน้าดินจากทั้งสองแหล่ง พบว่า
ตัวอย่างทั้งหมดมีปริมาณในระดับต่ำ คือ <0.5 – 10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัมซึ่งไม่
แสดงอาการใบขาว แต่พบว่ากลุ่มตัวอย่างที่ปลูกอยู่ในชุดดินวารินจะมีปริมาณเชื้อสูงกว่ากลุ่มตัวอย่าง
ที่ปลูกในชุดดินกำแพงแสน เช่นเดียวกับผลการทดลองข้างต้น  
ความแตกต่างของปริมาณเชื้อโรคใบขาวในแหล่งปลูกท่ีแตกต่างกัน 
 การเพาะอ้อยพันธุ์ขอนแก่น3 ที่ปลูกในแหล่งดินชนิดอ่ืน เพ่ือทดสอบการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณเชื้อ โดยการปลูกเปรียบเทียบในชุดดินเดิมและชุดดินวาริน แหล่งปลูกที่นำต้นกล้ามาปลูก
เปรียบเทียบ ได้แก่ อ. โนนสูง จ. นครราชสีมา และ จ. บุรีรัมย์ ที่มีเชื้ออยู่ระดับสีฟ้า -เขียว-เหลือง  
เก็บตัวอย่างอ้อยจากแหล่งปลูกต่างๆ 6 แหล่งๆ ละ 20 ลำ ได้แก่ ลำปลายมาศ โนนสูง บุรีรัมย์ 
ศรีษะเกษ สุรินทร์ และสุพรรณบุรีทำการเพาะกล้าในถุง และรอการเจริญเติบโต เพื่อแบ่งนำกลับปลูก
แหล่งเดิม และท่าพระ เพ่ือตรวจการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเชื้อ ผลการตรวจเชื้อใบขาวในตัวอย่าง
ใบที่เก็บจาก ศวพ. ต่างๆ 5 แหล่ง ได้แก่ ศรีษะเกษ สุรินทร์ บุรีรัมย์ (ลำปลายมาศ) นครราขสีมา 
(โนนสูง) และบุรีรัมย์ พบว่า อ้อยจาก ศวพ.สุรินทร์มีปัญหา อ่อนแอ และไม่งอก ส่วนที่เหลือทั้งหมดมี
เชื้อใบขาวอยู่ในระดับ 0.5-10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ซึ่งพบว่าไม่แสดงอาการใบขาว 
เนื่องจากปริมาณเชื้อระดับนี้พบว่าไม่สามารถกระตุ้นให้แสดงอาการใบขาวได้จากสภาพแวดล้อม แต่
อาจจะแสดงอาการได้ในระดบัอ้อยตอ 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
การศึกษาปริมาณเชื้อและสภาวะแวดล้อมต่อการแสดงอาการใบขาวในอ้อยที่ติดเชื้อไฟโต

พลาสมาโรคใบขาวทำการศึกษาใน 2 วิธีการ คือ (1) การชักนำอาการใบขาวด้วยภาวะร้อนและแล้ง 
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เพ่ือศึกษาระดับปริมาณเชื้อที่สามารถชักนำอาการใบขาวได้ และ (2) การชักนำอาการใบขาวด้วย
ความแตกต่างของหน้าดิน 

การทดสอบในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในปริมาณสูง ตั้งแต่ 100 
copy/ul ในดีเอ็นเออ้อย 25 ng หลังการทดสอบด้วยสภาวะแล้ง และฟ้ืนสภาพต้นด้วยการให้น้ำ เป็น
เวลา 3 วัน สามารถตรวจพบการเปลี่ยนสีของใบจากเขียวเป็นขาว แสดงให้เห็นว่าสภาวะแล้งสามารถ
ชักนำอาการใบขาวในอ้อยที่มีเชื้อไฟโตพลาสมาระดับนี้ได้ การทดสอบในต้นที่มีเชื้ออยู่ในน้อยกว่า 10 
copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม และระดับปริมาณเชื้อที่ 10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโน
กรัมหรือน้อยกว่า (รหัสสีส้มระดับ 1) พบว่าไม่สามารถชักนำอาการใบขาว พบว่าไม่แสดงอาการใบ
ขาวหลังต้นฟ้ืน การทดสอบในต้นที่มีเชื้อ <0.5 copy/ul ใน DNA พืซ 25 ng) ถึง <10 copy/ul ใน 
DNA พืซ 25 ng  พบว่าหน่อใหม่ที่งอกมีสีเขียวและมีเชื้อในระดับสีฟ้า (<0.5 copy/ul ใน DNA พืซ 
25 ng) ถึงสีเขียวระดับ 3 (<1 copy/ul ใน DNA พืซ 25 ng) ผลการตรวจปริมาณเชื้อในหน่อใหม่
พบว่ากลุ่มที่มีสีฟ้าและสีเขียวในระดับ 1-2 จะมีปริมาณเชื้อในหน่อใหม่ในระดับสีฟ้า ส่วนในต้นที่มี
เชื้อในระดับสีเขียวระดับ 3 หน่อใหม่ที่ได้จะมีในระดับสีฟ้าและสีเหลืองระดับ 1 (1 copy/ul ใน DNA 
พืซ 25 ng) แสดงให้เห็นว่าหน่อใหม่ของกลุ่มที่มีเชื้อสีเขียวระดับ 3 อาจมีการเพ่ิมปริมาณเชื้อในรุ่น
หน่อ ซึ่งจากการทดลองเพ่ิมพบว่าในสีเหลืองระดับ 1 นี้ จะให้หน่อเป็นต้นใบขาว 

การตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวเคมีในกลุ่มที่ติดเชื้อใบขาวระดับสูง พบว่า กิจกรรม
เอ็นไซม์ APX, ปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และโปรตีนรวม พบว่ามีค่าแตกต่างกันขึ้นกับกลุ่ม
ตัวอย่างและช่วงอายุ แต่ยังขาดข้อมูลแป้งและน้ำตาลรวม ซึ่งต้องใช้ประกอบการวิเคราะห์ และต้อง
ทำการตรวจเปรียบเทียบกับต้นที่ไม่มีอาการใบขาว  

การทดสอบการชักนำอาการใบขาวด้วยความแตกต่างของหน้าดินที่ได้จากชุดดินวารินและ
กำแพงแสนโดยใช้ต้นที่มีปริมาณใบขาวสูง  พบว่าต้นที่มาจากลำใบขาวพัฒนาเป็นใบขาวได้ แต่ต้นใบ
ขาวที่ปลูกในหน้าดินจากชุดดินกำแพงแสน มีการตายช้ากว่า ผลการตรวจปริมาณเชื้อช่วงวันที่ 67 
หลังการย้ายปลูกพบว่าต้นที่ปลูกในหน้าดินจากชุดดินวาริน. มีปริมาณเชื้อสูงกว่ากลุ่มต้นที่ปลูกในหน้า
ดินจากชุดดินกำแพงแสน แสดงให้เห็นว่าสภาวะเครียดอาจมีผลต่อการเพ่ิมปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมา
ในต้นได ้ 

ในการทดสอบการชักนำอาการใบขาวด้วยความแตกต่างของดิน ได้ทำการเพาะอ้อยพันธุ์
ขอนแก่น3 ที่ปลูกในแหล่งดินชนิดอื่น เพ่ือทดสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเชื้อ โดยการปลูก
เปรียบเทียบในชุดดินเดิมและชุดดินวาริน ทำการปลูก 5 แหล่ง ได้แก่ ศวพ. บุรีรัมย์ แปลงเกษตรกรที่
ลำปลายมาศ ศวพ.สุรินทร์ ศวพ.โนนสูง และ ศวพ. ศรีษะเกษ ผลการตรวจปริมาณเชื้อใบขาวจากใบ
ของลำที่นำมาจากแหล่งต่างๆ นั้นพบว่ามีเชื้อใบขาวตั้งแต ่0.5-10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโน
กรัม พบว่าไม่แสดงอาการใบขาวในอ้อยปลูก 
 
การทดลองที่ 5.2 การศึกษาผลของการติดเชื้อโรคอ่ืนซ้ำซ้อนต่อเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวของ
อ้อยในสภาพไร่ 

การสำรวจเชื้อสาเหตุโรคอ่ืนในอ้อย 
 ทำการสำรวจโรคอ้อยครั้งที่ 1 ระหว่างเดือนธันวาคม 2558 ถึงมกราคม 2559 ในแปลง
ทดลองภายในศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นและเพาะในอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA (Potato Dextrose Agar) 
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และตรวจเชื้อด้วยกล้องจุลทรรศน์ได้ตัวอย่างใบอ้อยที่มีลักษณะอาการโรค 4 ชนิด ได้แก่โรคใบจุดวง
แหวนโรคลำต้นเน่าแดงและใบขีดแดง โรคใบขีดสีน้ำตาล และโรคใบจุดแผลใหญ่ ผลการเพาะเชื้อ 
พบว่าเป็นโรคที่เกิดจากเชื้อราบนใบทั้งสิ้น ไม่พบตัวอย่างเชื้อแบคทีเรียในลำอ้อย เนื่องจากเป็นช่วง
แล้ง และอากาศร้อน แห้ง การสำรวจโรคครั้งที่ 2 ดำเนินการในช่วงเดือน มีนาคม 2559 ที่อำเภอกุม
ภวาปี และบริเวณใกล้เคียง ไม่สามารถเก็บตัวอย่างได้ เนื่องจากไม่มีต้น และเป็นช่วงอากาศแห้ง  การ
สำรวจโรคครั้งที่ 3 ดำเนินการในช่วงเดือน มิถุนายน 2559 บริเวณ จ.อุตรดิตถ์ ไม่สามารถเก็บ
ตัวอย่างได้ เนื่องจากต้นอ้อยยังมีขนาดเล็ก  การทดลองเพาะเชื้อเส้นกลางใบแดงบนใบอ้อยที่ของต้น
อ้อยที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และตรวจพบว่ามีปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาระดับสูง เริ่มแสดง
อาการส้นกลางใบแดงหลังการปลูกเชื้อประมาณ 2 สัปดาห์ แต่อาการของโรคไม่มีการขยายขนาด ต้น
อ้อยที่ทดสอบเกิดอาการใบแห้งเนื่องจากอากาศร้อนและแล้ง แม้จะทำการฉีดพ่นน้ำให้ใบอย่าง
สม่ำเสมอทำให้การทดสอบไม่ประสบผลสำเร็จ การสำรวจครั้งที่ 4 ดำเนินการในช่วงเดือนตุลาคม 
2559 (ช่วงฝน) สุ่มเก็บตัวอย่างที่มีอาการผิดปกติของใบอ้อยที่เกิดจากโรคพืช จากแปลงทดลอง
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นมีการเก็บตัวอย่าง ได้ทั้งหมด 20 ตัวอย่าง โดยลักษณะอาการเด่น คือ ก้าน
ใบแดง และ ใบขีดแดง การสำรวจครั้งที่ 5 ดำเนินการในช่วงเดือนตุลาคม 2559 (ช่วงฝน) สุ่มเก็บ
ตัวอย่างที่มีอาการผิดปกติของใบอ้อยที่เกิดจากโรคพืช จากแปลงเกษตรกรในพ้ืนที่ปลูกอ้อยจังหวัด
หนองคาย อุดรธานี และ ชัยภูมิ ได้ทั้งหมด 35 ตัวอย่าง โดยพ้ืนที่จังหวัดหนองคายที่มีการปลูกได้แก่ 
อ.ท่าบ่อ อ.เมือง และ อ.โพนพิสัย พบอาการก้านใบแดง, ใบขีดแดง และราสนิมพ้ืนที่จังหวัดอุดรธานี 
อ.บ้านดุง อ.หนองหาน และ อ.ภุมภวาปี พบอาการ ใบขีดแดง แถบใบเหลือง และใบด่างเหลือง  และ 
พ้ืนที่จังหวัดชัยภูมิ อ.บ้านแท่นและ อ.ภูเขียว พบอาการใบขีดแดง การสำรวจครั้งที่ 6 ดำเนินการ
ในช่วงเดือนตุลาคม 2559 (ช่วงฝน) ดำเนินการสำรวจตัวอย่างในพ้ืนที่ปลูกจังหวัดมหาสารคาม , 
ร้อยเอ็ด และ กาฬสินธุ์ ได้ทั้งหมด 25 ตัวอย่าง โดยพ้ืนที่จังหวัดมหาสารคามที่มีการปลูกได้แก่ อ .
เมือง อ.เชียงยืน พบอาการแถบใบเหลืองพ้ืนที่จังหวัดร้อยเอ็ดได้ไปสุ่มเก็บตัวอย่างที่ อ.เมือง และ อ.
จังหาร พบว่าไม่มีการปลูกอ้อย พ้ืนที่ส่วนมากปลูกข้าวเพราะเป็นที่ลุ่ม ในส่วนจังหวัดกาฬสินธุ์สุ่มเก็บ
ที่ อ.เมือง, อ.กมลาไสย และ อ.โพนทอง พบว่าไม่มีการปลูกอ้อยเช่นกัน พื้นที่ส่วนมากปลูกข้าว และ
ปลูกมันสำปะหลัง การสำรวจครั้งที่ 7 ดำเนินการในช่วงเดือนตุลาคม 2559เก็บตัวอย่างจากแปลง
เกษตร อ.เขาสวนกวาง จ. ขอนแก่นได้จำนวน 40 ตัวอย่าง โดยลักษณะอาการเด่นๆ พบอาการก้าน
ใบแดง, ใบขีดแดง, และกลางใบเหลือง 
 จากการทดสอบกับแบคทีเรียที่แยกได้จากตัวอย่างทั้งหมด 120 ตัวอย่าง สามารถแยกและ
เพาะเลี้ยงแบคทีเรียได้ เมื่อนำแบคทีเรียมาทดสอบจำนวน 20 ไอโซเลต โดยการย้อมสีแกรมและ 
KOH test พบว่าเป็นแบคทีเรียแกรมลบ จำนวน 18 ไอโซเลต และแบคทีเรียแกรมบวก 2 ไอโซเลต 
ซึ่งแบคทีเรียทุกไอโซเลตจะนำไปทดสอบปลูกเชื้อกับกล้าอ้อย ผลการทดลองปลูกเชื้อที่สำรวจได้
จำนวน 20 ชนิดในต้นอ้อยที่มีเชื้อใบขาวในช่วงระหว่างเดือน ม.ค. 2560 พบว่าต้นอ้อยยังไม่แสดง
อาการของโรคท่ีเด่นชัดรุนแรง ผลการปลูกเชื้อซ้ำ ไม่ประสบความสำเร็จ พบว่าต้นแห้งตายทั้งหมด 
 การสำรวจครั้งที่ 8 ดำเนินการในช่วง 3-5 พ.ค. 2560เก็บตัวอย่างจากแปลงเกษตรในเขต
จังหวัดอุทัยธานี สามารถเก็บตัวอย่างได้จำนวน ได้จำนวน 20ตัวอย่าง ดังแสดงในตารางที่ 9 ทำการ
เพาะแยกเชื้อจากการสำรวจครั้งนี้และทดสอบปลูกเชื้อในต้นใบขาวในระหว่างเดือนกันยายน 2560 
วิเคราะห์ผลปริมาณเชื้อ เริ่มต้นและอาการและตรวจปริมาณเชื้อใบขาวการสำรวจครั้งที่ 9 ดำเนินการ
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ในช่วงกันยายน 2560 เก็บตัวอย่างจากแปลงทดลองในศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สามารถเก็บตัวอย่าง
ได้จำนวน 12ตัวอย่าง เพ่ือการแยกเชื้อสำหรับเพ่ือทดสอบเพ่ิม 
 สรุปผลการสำรวจเชื้อสาเหตุโรคในอ้อยในสภาพไร่เพ่ือการทดสอบผลของการติดเชื้อโรค
อ่ืนซ้ำซ้อนต่อเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวของอ้อยมีการทำการสำรวจทั้งสิ้นจำนวน 9 ครั้ง ใน
ระยะแรก จำนวน 3 ครั้ง ยังไม่ประสบผลสำเร็จ โดยเชื้อที่สำรวจได้ทั้งหมด 4 ชนิด เป็นเชื้อราบนใบ 
ซึ่งอาจไม่มีผลต่อเชื้อไฟโตพลาสมาซึ่งอยู่ในท่ออาหารของพืช เนื่องจากช่วงที่สำรวจเป็นช่วงหน้าแล้ง 
ซึ่งไม่มีอ้อย และใบแห้งทำให้สำรวจเชื้อได้ยาก การทดลองปลูกเชื้อราสาเหตุโรคเส้นกลางใบแดงบน
ใบของต้นอ้อยที่มีเชื้อไฟโตพลาสมา ยังไม่ประสบความสำเร็จ แม้เชื้อสามารถเข้าทำลายเนื้อเยื่อได้ แต่
ไม่มีการขยายขนาด รวมทั้งใบแห้งเนื่องจากช่วงที่ทดสอบเป็นช่วงหน้าแล้งและอากาศร้อนการสำรวจ
เชื้อเพ่ิมอีก 3 ครั้งในช่วงหลังฤดูฝน เก็บตัวอย่างใบอ้อยที่สงสัยอาการของโรคพืช จากแปลงทดลอง
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น, พ้ืนที่ปลูกอ้อยในจังหวัดหนองคาย, อุดรธานี, ชัยภูมิ, มหาสารคาม,รอ้ยเอ็ด, 
กาฬสินธุ์ และขอนแก่นได้ทั้งหมด 120 ตัวอย่าง โดยลักษณะอาการที่พบได้แก่ ก้านใบแดง ,ใบขีดแดง
,ใบแถบเหลืองและกลางใบเหลือง  จากการนำแบคทีเรียที่เพาะแยกเชื้อได้ มาทดสอบจำนวน 20 ไอ
โซเลต พบว่าเป็นแบคทีเรียแกรมลบ จำนวน 18 ไอโซเลต และแบคทีเรียแกรมบวก 2 ไอโซเลต ผล
การทดลองปลูกเชื้อที่สำรวจได้จำนวน 20 ชนิดในต้นอ้อยที่มีเชื้อใบขาวซ้ำ 2 ครั้ง พบว่าต้นอ้อยยังไม่
แสดงอาการของโรคที่เด่นชัดรุนแรง แต่หลังจากนั้นต้นอ้อยแห้งตายทั้งหมด จากสภาพอากาศร้อน
และแล้ง นอกจากนี้เชื้อที่สำรวจและแยกไว้ตายทั้งหมด การสำรวจครั้งที่ 8 ดำเนิ นการในแปลง
เกษตรกรเขตจังหวัดอุทัยธานี สามารถรวบรวมอ้อยที่มีอาการติดโรคอ่ืนได้ 20 ตัวอย่าง ได้ทำกา ร
เพาะแยกเชื้อแล้ว และขณะนี้ได้ทดสอบปลูกเชื้อในต้นอ่อนอ้อยที่ได้จากลำที่มีอาการที่มีอาการใบขาว 
และอยู่ระหว่างการบันทึกผลและวิเคราะห์ปริมาณเชื้อก่อนการปลูกเชื้อ มีการสำรวจเชื้อสาเหตุโรค
อ่ืนอีกครั้งที่ 9 ภายในศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นในช่วงกันยายน 2560 สามารถรวบรวมได้ 12 ตัวอย่าง  
 
การทดสอบการปลูกเชื้อ 
 การทดสอบการปลูกเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคอ้อย 5 ไอโซเลตโดยใช้ต้นอ้อยจำนวน 72 ต้น 
(ใช้ดินผสม) พันธุ์ : TPJO4-768 ทำการเตรียมเซลล์แขวนลอยเชื้อแบคทีเรียทั้ง 5 isolates โดยแยก
เชื้อสาเหตุโรคพืชจากการนำตัวอย่างใบอ้อยที่มีอาการเป็นโรค มาบดละเอียดในน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 
จากนั้นใช้ลูปเตะน้ำคั้นมาแยกบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar (NA) บ่มนาน 48 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 
28 องศาเซลเซียลจากนั้นนำเซลล์แบคทีเรียมาเตรียมสารแขวนลอยในน้ำกลั่นฆ่าเชื้อ ที่ค่า Optical 
density เท่ากับ 0.1 วัดที่ความยาวคลื่น 590 นาโนเมตร (OD590) มีเชื้อเท่ากับ 108 CFU/ml นำต้น
อ้อยที่ทำการปลูกมาแล้ว 2 เดือน ทำการปลูกเชื้อโดยการฉีดใส่ลำต้นอ้อยปริมาณต้นละ 2 ml บันทึก
ผลทุก 1 สัปดาห์หลังการปลูกเชื้อเป็นระยะเวลา 1 เดือนจากนั้นนำการปลูกเชื้อซ้ำอีกสองรอบ และ
ตรวจเชื้อหลังจากปลูกเชื้อ 1 เดือน นับจำนวนต้นที่เป็นโรค และวัดอัตราการเกิดโรคบนใบอ้อย ตาม
วิธี Mcmaugh (2008) การประเมินระดับความรุนแรงของโรค 
 ระดับ 0 ไม่ปรากฏอาการของโรค 
 ระดับ 1 ปรากฏอาหารของโรค จำนวน 1-25 % ของพ้ืนที่ใบพืช 
 ระดับ 2 ปรากฏอาหารของโรค จำนวน 26-50 % ของพ้ืนที่ใบพืช 
 ระดับ 3 ปรากฏอาหารของโรค จำนวน มากกว่า 50% ของพ้ืนที่ใบพืช 
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 เก็บตัวอย่างพืชก่อนการปลูกเชื้อ และเก็บตัวอย่างพืชหลังการปลูกเชื้อเสร็จ จากนั้นนำไป
สกัด DNA เพ่ือตรวจสอบริมาณเชื้อใบขาวด้วยเทคนิค PCR มีผลการประเมินระดับความรุนแรงของ
โรคดังแสดงในตารางที่ 5.2.1 ผลการปลูกเชื้อพบว่าเชื้อทั้ง 5 isolates สามารถเพ่ิมระดับความ
รุนแรงได้ถึงระดับ 2 และเริ่มแสดงอาการตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 หลังการปลูกเชื้อ การปลูกเชื้อในกลุ่มต้น
ที่มีอาการใบขาว พบว่า isolate 4และ 5 ซึ่งเป็นแบคทีเรียในกลุ่ม Xanthomonas sp. มีต้นที่แสดง
อาการใบขาวลดลง ส่วนการทดลองในกลุ่มที่ไม่แสดงอาการใบขาว หลังการปลูกเชื้อสัปดาห์ที่ 7 ไม่มี
ต้นแสดงอาการใบขาว การตรวจปริมาณเชื้อโรคใบขาวก่อนการปลูกเชื้อ และในสัปดาห์ที่ 7 หลังการ
ปลูกเชื้อ ผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อใบขาวในตัวอย่างอ้อยก่อนการปลูกเชื้อตามตารางที่ 5.2.1 
พบว่ามีเชื้อใบขาวเริ่มต้นระหว่าง 0.5 – 100.000 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม (ภาพที่ 
5.2.1) 
 ตารางที่ 5.2.1 ผลการประเมินความรุนแรงของเชื้อในต้นกล้าอ้อยมีอาการใบขาว (white leaf) และต้นที่ไม่มีอาการ
ใบขาว (Green leaf) จำนวน 6 ซ้ำ ดำเนินการปลูกเชื้อครั้งท่ี 1 เมื่อ 3 ต.ค. 2560 ตรวจติดตามการแสดงอาการของ
ต้นในสัปดาห์ที่ 1 (10 ต.ค. 2560), 2 (17 ต.ค. 2560) , 3 และ 4 (24 ต.ค. 2560) ปลูกเช้ือครั้งท่ี 2 (27 พ.ย. 2560) 
โดยใช้เชื้อ 5 isolates คือ A, B, C, D และ E control คือ ไม่ปลูกเช้ือ * แสดงอาการโรคอื่นร่วมด้วย 

isolate 1Wk1 1Wk2 1Wk3 1Wk4 2wk4 2wk5 2wk6 2wk7 Plant symptom 
White leaf At 1wk1 / 2wk7 
control 0 0 0 0 0 0 0 0 6White* / 6 white 

1 0 0 0 0-2 0-2 0-2 0-2 0 5 white* /6 white 
2 0 1 1 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 0 white* /3 white 
3 0 0 0 0-2 0-2 0-2 0-2 0 0 white*/4 white 
4 0-1 0-1 0-1 0-2 0-2 0-2 0-2 0-1 4 white* /2 white 
5 0 0 0 0 0 0 0 1 1 white* /0 white 

Green leaf 
control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 white /0 white 

1 0 0 1 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 0 white /0 white 
2 0 0 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0 1 white*/0 white 
3 0 0 0 0 0 0 0 0-2 0 white*/0 white 
4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 white*/0 white 
5 0-1 0-1 0-1 0-2 0-2 0-2 0-2 0-1 0 white /0 white 
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ภาพที่ 5.2.1 ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อยตรวจด้วย 16S-23S ITS และ secA gene ใน
ใบของอ้อยก่อนทดสอบการปลูกเชื้อแบทีเรียสาเหตุโรคอ่ืนในอ้อย 

 
 การสำรวจเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคอ่ืนในอ้อยครั้งที่ 10 ดำเนินการในระหว่าง ไตรมาส 2 -
2651 และทำการแยกเชื้อในไตรมาส 3 โดยเก็บตัวอย่างเชื้อจากเนื้อเยื่ออ้อยที่เพาะในอาหารเลี้ยง
เชื้อ สามารถเพาะแยกเชื้อได้ 4 isolates ทำการเพาะขยายเชื้อในอาหาร และจำแนกเชื้อเบื้องต้น
ตามลักษณะของโคโลนี และทำการตรวจจำแนกเชื้อเบื้องต้นด้วยวิธีทางชีวเคมี เพาะแยกได้ 5 
isolates (ภาพที่ 5.2.2)  
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isolate Colony form isolate Colony form 

A 

 

B 

 

C 

 

D 

 

E 

 
 

  
ภาพที่ 5.2.2 Xanthomonas isolates ที่ใช้ในการปลูกเช้ือในตัวอย่างอ้อยชุดที่ 2-2561 ท่ีอายุ 2 เดือน 
 
 ใช้ต้นอายุ 2 เดือน จำนวน 30 ต้น ให้รหัส W1-W5 ,A1-A5,B1-B5,C1-C5,D1-D5 และ E1-
E5  เก็บตัวอย่างใบทุกต้น เพ่ือนำไปตรวจโรคใบขาว โดยวิธี PCR ทำการปลูกเชื้อโดยการตัดใบอ้อย
ทั้งหมด 30 ต้น การตรวจโรคแยกเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค นำตัวอย่างใบอ้อยที่มีอาการโรคมา
บดละเอียดในน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ จากนั้นใช้ลูปเตะน้ำคั้นมาแยกบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar 
(NA) บ่มนาน 48 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสมีการบันทึกผลทุก 1 สัปดาห์ นาน 3 สัปดาห์
มีการประเมินโรค 5 ระดับ ตามวิธีของ Andres Felipe Gutierrez Viveros 
  1 = ไม่ปรากฏอาการ 
  3 = ปรากฏอาการ 1-2 ขีดเหลือง 
  5 = ปรากฏอาการ 2 ขีดเหลือง 
  7 = ปรากฏอาการเนื้อเยื่อตาย 
  9 = ต้นตาย 
 ทำการบันทึกผลเมื่อ 27 สค 2561, 3 กันยายน 2561, 10 กันยายน 2561 พบว่าหลังการ
ปลูกเชื้อทุกต้นแสดงอาการของโรค และพบว่า isolate B และ C ให้ค่อนข้างผลรุนแรงกว่าอีก 3 
isolates ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 5.2.2 จากการทดลองนี้ พบว่าต้นตายอย่างรวดเร็ว 
สาเหตุอาจเกิดจากต้นอ่อนเกินไป การเพาะขยายต้นเพื่อทดสอบต้นที่อายุ 4 เดือน ไม่สามารถนำมาใช้
การได้ เนื่องจากต้นไม่พอ 
ตารางที่ 5.2.2 ผลการปลูกเช้ือ Xanthomonas spp. 5 isolates (A, B, C, D, E) ในอ้อยอายุ 2 เดือน ทดสอบ 
isolate ละ 5 ต้น บันทึกอาการทกุ 1 สัปดาห์ นาน 3 สัปดาห์ W เป็นการทดสอบด้วยน้ำ 
No. week 1 week 2 week3  

 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9 หมายเหต ุ
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A1 ✓     ✓     ✓     พบรา 
A2   ✓       ✓     ✓ พบเพลี้ยราสดีำต้นตาย 
A3 ✓     ✓     ✓     พบรา 
A4 ✓     ✓     ✓     พบรา 
A5 ✓     ✓     ✓     พบรา 
B1 ✓        ✓     ✓   
B2     ✓     ✓     ✓ ต้นตาย 
B3 ✓     ✓     ✓     พบรา 
B4 ✓     ✓     ✓     พบรา 
B5 ✓       ✓       ✓ พบราต้นตาย 
C1    ✓     ✓      ✓ ต้นตาย 
C2  ✓     ✓        ✓ ตน้ตาย 
C3  ✓     ✓       ✓   
C4 ✓     ✓     ✓      
C5 ✓     ✓     ✓      
D1 ✓      ✓     ✓     
D2    ✓     ✓     ✓  ต้นตาย 
D3   ✓     ✓     ✓   ยอดตายตน้ตาย 
D4 ✓     ✓     ✓     พบรา 
D5 ✓     ✓     ✓     พบรา 
E1   ✓     ✓       ✓ ต้นตาย 
E2 ✓      ✓     ✓     
E3 ✓     ✓     ✓      
E4 ✓     ✓     ✓      
E5 ✓        ✓     ✓   
W1 ✓     ✓     ✓     Control น้ำ 
W2 ✓     ✓     ✓     Control น้ำ 
W3 ✓     ✓     ✓     Control น้ำ 
W4 ✓     ✓     ✓     Control น้ำ 
W5 ✓     ✓     ✓     Control น้ำ 

 
 สรุปผลการทดสอบการปลูกเชื้อ ทดสอบการปลูกเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคอ้อย 5 ไอโซเลต
โดยใช้ต้นอ้อยจำนวน 72 ต้น (ใช้ดินผสม) พันธุ์ : TPJO4-768 อายุ 2 เดือน ทำการปลูกเชื้อโดยการ
ฉีดใส่ลำต้นอ้อยบันทึกผลทุก 1 สัปดาห์หลังการปลูกเชื้อเป็นระยะเวลา 1 เดือนจากนั้นนำการปลูก
เชื้อซ้ำอีกสองรอบ ประเมินระดับความรุนแรงของโรคเป็น 0 คือไม่ปรากฏอาการของโรค ถึง 3 คือ
ปรากฏอาหารของโรค จำนวนมากกว่า 50% ของพ้ืนที่ใบพืช พบว่าเชื้อทั้ง 5 isolates สามารถเพ่ิม
ระดับความรุนแรงได้ถึงระดับ 2 และเริ่มแสดงอาการตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 หลังการปลูกเชื้อ การปลูกเชื้อ
ในกลุ่มต้นที่มีอาการใบขาว พบว่า isolate 4 และ 5 ซึ่งเป็นกลุ่ม Xanthomonas มีต้นที่แสดงอาการ
ใบขาวลดลง ส่วนการทดลองในกลุ่มที่ไม่แสดงอาการใบขาว หลั งการปลูกเชื้อสัปดาห์ที่ 7 ไม่มีต้น
แสดงอาการใบขาว การวิเคราะห์ปริมาณเชื้อโรคใบขาวก่อนการปลูกเชื้อพบเชื้อใบขาวตั้งแต่ 0.5 ถึง 
100,000 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม การ สำรวจตัวอย่างเชื้อใบลวกจากอ้อยที่ติดเชื้อใน
เขตจังหวัดนครสวรรค์ สามารถเพาะแยกเชื้อ Xanthomonas ได้ 5 isolates ทดสอบในต้นอายุ 2 
เดือน จำนวน 30 ต้น ผลการปลูกเชื้อพบว่าทุกต้นแสดงอาการของโรค และพบว่า isolate B และ C 
ให้ค่อนข้างผลรุนแรงกว่าอีก 3 isolates  
 การปลูกเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas sp. สาเหตุโรคใบลวก 5 ไอโซเลต บนต้นอ้อยที่มีเชื้อ
โรคใบขาว  
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 1.1.การปลูกเชื้อ( Inoculation of bacteria)ใช้ต้นอ้อยพันธุ์ KK3 อายุ 2 เดือน จำนวน60 
ต้นปลูกในดินผสม 
 1.2. การเตรียมเซลล์แขวนลอยเชื้อแบคทีเรียทั้ง 5 isolate : แยกเชื้อสาเหตุโรคพืชจากการ
นำตัวอย่างใบอ้อยที่มีอาการเป็นโรคมาบดละเอียดในน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ จากนั้นใช้ลูปเตะน้ำคั้นมาแยก
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar (na) บ่มนาน 48 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสนำไปเลี้ยง
ในอาหาร XAS จนได้ single colony (ภาพที่ 5.2.10) จากนั้นนำเซลล์แบคทีเรียมาเตรียมสาร
แขวนลอยในน้ำกลั่นฆ่าเชื้อมาวัดด้วยเครื่อง Spectrophotometer ให้ได้ค่า Optical density (od) 
เท่ากับ 0.1 วัดที่ความยาวคลื่น 600  นาโนเมตร คัดเลือกต้นอ้อยที่ปลูกแล้วเวลา 2 เดือน จำนวน 60 
ต้น เก็บตัวอย่างใบทุกต้น จากนั้นนำไปตรวจวิเคราะห์โรคใบขาวก่อนการเพาะเชื้อ โดยวิธี PCR และ
ปลูกเชื้อด้วยวิธีการตัดใบมีผลการตรวจปริมาณเชื้อดังแสดงในตารางที่ 5.2.15พบปริมาณเชื้อตั้งแต่ 
<0.5- 10 copy/ul in 25 ng plant DNAและตรวจพบการปนเปื้อนเชื้ออ่ืนในหลายตัวอย่างที่ตรวจ 
โดยทำการปลูกเชื้อ (inoculation) ดังนี้ 

 ทำการปลูกเชื้อโดยการตัดใบอ้อยทั้งหมด 60 ต้น โดยให้รหัส   
 W1 – W10 : CONTROL 
 A1 – A10 : ปลูกเชื้อ ISOLATE A 
 B1 – B10 : ปลูกเชื้อ ISOLATE B 
 A1 – A10 : ปลูกเชื้อ ISOLATE C 
 A1 – A10 : ปลูกเชื้อ ISOLATE D 

A1 – A10 : ปลูกเชื้อ ISOLATE E 
การบันทึกผลการทดสอบทุก 1 สัปดาห์หลังการปลูกเชื้อ เป็นเวลา 2 เดือน  
  โดยการประเมินโรค 5 ระดับ ตามวิธีของ Andres Felipe Gutierrez Viveros 
   1  =  ไม่ปรากฏอาการ 
   3  =  ปรากฏอาการ 1-2 ขีดเหลือง 
   5 = ปรากฏอาการ 2 ขีดเหลือง 
   7  = ปรากฏอาการเนื้อเยื่อตาย 
   9  = ต้นตาย 

เก็บตัวอย่างใบทุกต้น เพ่ือนำไปตรวจโรคใบขาว โดยวิธี PCR รอบหลังปลูกเชื้อ แยกเชื้อ
แบคทีเรียสาเหตุโรค นำตัวอย่างใบอ้อยที่มีอาการโรคมาบดละเอียดในน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ จากนั้นใช้ลูป
เตะน้ำคั้นมาแยกบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar (NA) บ่มนาน 48 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 28 องศา
เซลเซียส ตรวจปริมาณเชื้อโรคใบขาวในต้นที่ทดสอบหลังการปลูกเชื้อ มีผลการตรวจปริมาณเชื้อ ดัง
แสดงในตาราง 5.2.3  
ตารางที่ 5.2.3 ปริมาณเช้ือโรคใบขาวในใบอ้อยหลังการปลูกเช้ือโรคใบลวก ตรวจด้วย nested-PCR และ secA 

isolate 
Isolate
/ต้นท่ี 

PCR Product  ปริมาณเชื้อ copy/ul in 25 ng plant DNA   
ระดบัความรนุแรงของโรคท่ี

สปัดาหท่ี์ 4** 

 Nested-PCR  SecA  ก่อนการปลูก
เชื้อ* 

หลงัการปลูกเชือ้ 4 
สปัดาห ์

1 3 5 7 9 
700 bp 210 bp 275 bp 

A A1   +/-  +/- <10 <0.5      
  A2 -  +/-  +/- 10 <0.5      
  A3 -  +/-  +/- >0.5 <0.5      
  A4 - 1+  +/- >0.5 >0.5      
  A5 1+ 4+ 3+ <10 10      
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  A6 - 4+  +/- >0.5 <10      
  A7 - 4+  +/- >0.5 <10      
  A8 - 2+  +/- <10 >0.5      
  A9 0.5+ 4+ 1+ >0.5 10      
  A10 -  +/-  +/- >0.5 <0.5      
 B B1 -  +/-  +/- <10 <0.5      
  B2 -  +/- 2+ >0.5 >0.5      
  B3 - 2+ 4+ <10 <10      

  B4 - 4+ 4+ 10 <10      
  B5 - 4+ <0.5+ >0.5 <10      
  B6 - 4+ <0.5+ >0.5 <10      
  B7 - 4+  +/- >0.5 <10      
  B8 - 4+  +/- >0.5 <10      
  B9 -  0.5+  +/- >0.5 >0.5      
  B10 -  +/-  +/- >0.5 <0.5      

 C C1 -  +/-  +/- >0.5 <0.5      
  C2 - 2+ 4+ 10 >0.5      
  C3 -  +/- 2+ <10 >0.5      
  C4 -  +/- 1+ >0.5 >0.5      
  C5 0.5+ 4+ 4+ >0.5 10      
  C6 2+ 4+ 4+ <10 100      
  C7 - 4+  +/- >0.5 <10      
  C8 -  +/-  +/- 10 <0.5      

  C9 2+ 3+ 2+ 10 100      

  C10 2+ 3+ 2+ <10 100      
D  D1 -  +/- 0.5+ >0.5 <0.5      
  D2 -  +/- 1+ >0.5 <0.5      
  D3 -  +/-  1+ <0.5 <0.5      
  D4 - 4+ 4+ >0.5 <10      
  D5 -  +/- ? >0.5 <0.5      
  D6 - 4+ <0.5+ >0.5 <10      
  D7 - 4+ <0.5+ >0.5 <10      
  D8 - 1+ <0.5+ 10 >0.5      
  D9 - 4+ <0.5+ >0.5 <10      
  D10 - 4+  +/- >0.5 <10      

E  E1 - 2+ 1+? 10 >0.5      
  E2 -  +/- 0.5+ >0.5 >0.5      
  E3 - 2+ 4+ >0.5 >0.5      
  E4 - 4+ 2+ 100 <10      
  E5 2+ 4+ 4+ <10 100      
  E6 - 1+? ? <10 >0.5      
  E7 1+ 4+ 4+ <10 10      
  E8 -  +/-  +/- >0.5 <0.5      
  E9 - 4+  +/- >0.5 <10      
  E10 2+ 2+ 2+ >0.5 100      

control  W1 ? 2+ 4+ 10 100?      
  W2 -  +/-  +/- >0.5 <0.5      
  W3 -  +/-  +/- >0.5 <0.5      
  W4 - 4+ 1+ >0.5 <10      
  W5 - 4+ 2+ >0.5 <10      
  W6 - 3+  +/- >0.5 1      
  W7 - 4+  +/- >0.5 <10      
  W8 - 4+  +/- >0.5 <10      
  W9 - 4+ 0.5+ >0.5 <10      
  W10 - <0.5+  +/- >0.5 <0.5      

positive ใบขาว  ++++  +  +         
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* ข้อมูลจากตารางที่ 5.2.15   **ข้อมูลจากตารางที่ 5.2.16 
 

ผลการทดลองพบว่า isolate A และ B มีความรุนแรงกว่าอีก 3 isolates โดยพบว่าสามารถ
ทำลายเนื้อเยื่อใบอ้อยได้ถึงระดับที่ 7 ส่วน isolate C, D และ E ทำลายได้ถึงระดับ 5 เท่านั้นเมื่อทำ
การตรวจสอบหลังการปลูกเชื้อ 4 สัปดาห์ ผลการตรวจเชื้อโรคใบขาวในต้นที่ทดสอบพบว่าในกลุ่ ม
ควบคุม ไม่มีการปลูกเชื้อ มีเชื้ออยู่ในระดับน้อยกว่า 10 copies/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ที่ 4 
สัปดาห์หลังการปลูก ส่วนในกลุ่มที่ทดสอบพบว่ามีปริมาณเชื้อใบขาวเพ่ิมข้ีน ได้แก่ กลุ่ม A, C และ E 
แต่พบว่ากลุ่มที่ทดสอบกับ isolate B และ D มีแนวโน้มของเชื้อลดลงหรือคงตัว ซึ่งอาจเกิดจากผล
ของเชื้อใบลวกที่มีต่อการเพ่ิมปริมาณของเชื้อใบขาว หรือการเกิดเชื้อซ้ำซ้อนของทั้งสองเชื้อทำให้พืช
แสดงอาการใบขาวได้มากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากกลุ่มควบคุมที่ใช้เกือบทุกต้นมีปริมาณเชื้อใบขาวต่ำจึงทำ
ให้ยังไม่มีการเพ่ิมปริมาณเชื้อที่ชัดเจนในระยะเวลา 4 สัปดาห์ อีกทั้งจำนวนต้นที่ทดสอบน้อย ดังนั้น
ต้องทำการทดสอบซ้ำ โดยให้มีจำนวนต้นที่มากขึ้น ทำการปลูกเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas sp. 
สาเหตุโรคใบลวก 6 ไอโซเลต แต่เป็น isolate ใหม่ บนต้นอ้อยที่มีเชื้อโรคใบขาวซ้ำ โดยคัดเลือกต้น
อ้อยที่ปลูกแล้วเวลา 2 เดือน จำนวน 70 ต้น เก็บตัวอย่างใบทุกต้นเพ่ือวิเคราะห์โรคใบขาว โดยวิธี 
PCR และปลูกเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธีการตัดใบ บันทึกผลทุก 1 สัปดาห์หลังการปลูกเชื้อ เป็นเวลา 2 
เดือน ประเมินโรค พบว่าในสัปดาห์ที่ 1 isolate B, C, และ F บางต้นแสดงความรุนแรงของเชื้ออยู่ใน
ระดับ 5 
 สรุปผลการปลุกเชื้อจากการทดสอบซ้ำ โดยเพาะต้นกล้าพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีการติดโรคใบ
ขาวจำนวน 60 ต้น เก็บใบตรวจปริมาณเชื้อใบขาวก่อนปลูกเชื้อพบปริมาณเชื้อต้ังแต่ <0.5- 10 
copy/ul in 25 ng plant DNA และตรวจพบการปนเปื้อนเชื้ออ่ืนในหลายตัวอย่างที่ตรวจ เพาะเชื้อ
แบคทีเรีย Xanthomonas sp. สาเหตุโรคใบลวก 5 ไอโซเลต และปลูกเชื้อบนต้นอ้อยที่มีเชื้อโรคใบ
ขาวด้วยวิธีตัดใบ บันทึกผลทุก 1 สัปดาห์หลังการปลูกเชื้อ เป็นเวลา 2 เดือน โดยการประเมินโรค 5 
ระดับ ตั้งแต่ไม่ปรากฏอาการ – ต้นตาย (1-3-5-7-9) ตามวิธีของ Andres Felipe Gutierrez 
Viveros พบว่าเชื้อมีการเข้าทำลายมากข้ึนในสัปดาห์ที่ 4 อยู่ระหว่างการตรวจการเข้าทำลายในเดือน
ที่ 2 และเก็บใบเพ่ือตรวจปริมาณเชื้อโรคใบขาวทำการตรวจปริมาณเชื้อในต้นที่ทดสอบการปลูกเชื้อ
โรคใบลวกที่อายุ 4 สัปดาห์หลังการปลูกเชื้อพบว่า isolate A และ B มีความรุนแรงกว่าอีก 3 
isolates โดยสามารถทำลายเนื้อเยื่อใบอ้อยได้ถึงระดับที่ 7 ส่วน isolate C, D และ E ทำลายได้ถึง
ระดับ 5 ผลการตรวจเชื้อโรคใบขาวในต้นที่ทดสอบพบว่าในกลุ่มควบคุม มีเชื้ออยู่ในระดับน้อยกว่า 
10 copies/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ที่ 4 สัปดาห์หลังการปลูก ส่วนกลุ่มทดสอบที่พบว่ามี
ปริมาณเชื้อใบขาวเพ่ิมข้ีน ได้แก่ กลุ่ม A, C และ E แต่กลุ่มที่ทดสอบกับ isolate B และ D มีแนวโน้ม
ของเชื้อลดลงหรือคงตัว ทั้งนี้อาจเกิดจากผลของเชื้อใบลวกที่มีต่อการเพิ่มปริมาณของเชื้อใบขาว หรือ
การเกิดเชื้อซ้ำซ้อนของทั้งสองเชื้อทำให้พืชแสดงอาการใบขาวได้มากขึ้น แต่เนื่องจากเป็นการตรวจ
เชื้อที่ระยะเวลา 4 สัปดาห์ ต้องรอตรวจผลที่ 8 สัปดาห์ และจำนวนต้นที่ทดสอบน้อย 
 การทดลองปลูกเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas sp. สาเหตุโรคใบลวก 6 ไอโซเลต บนต้น
อ้อยที่มีเชื้อโรคใบขาวซ้ำ โดยคัดเลือกต้นอ้อยที่ปลูกแล้วเวลา 2 เดือน จำนวน 70 ต้น เก็บตัวอย่างใบ
ทุกต้นเพ่ือวิเคราะห์โรคใบขาว โดยวิธี PCR และปลูกเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธีการตัดใบ บันทึกผลทุก 1 
สัปดาห์หลังการปลูกเชื้อ เป็นเวลา 2 เดือน ประเมินโรคเช่นเดียวกันกับวิธีการในไตรมาส 2-3 พบว่า
ในสัปดาห์ที่ 1 isolate B, C, และ F บางต้นแสดงความรุนแรงของเชื้ออยู่ในระดับ 5  
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ : 
การสำรวจเชื้อสาเหตุโรคในอ้อยในสภาพไร่เพ่ือการทดสอบผลของการติดเชื้อโรคอ่ืนซ้ำซ้อน

ต่อเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวของอ้อยมีการทำการสำรวจทั้งสิ้นจำนวน 9 ครั้ง โดยเชื้อที่สำรวจได้
ทั้งหมด 4 ชนิด เป็นเชื้อราบนใบ ซึ่งอาจไม่มีผลต่อเชื้อไฟโตพลาสมาซึ่งอยู่ในท่ออาหารของพืช การ
ทดลองปลูกเชื้อราสาเหตุโรคเส้นกลางใบแดงบนใบของต้นอ้อยที่มีเชื้อไฟโตพลาสมา แม้เชื้อสามารถ
เข้าทำลายเนื้อเยื่อได้ แต่ไม่มีการขยายขนาด การเก็บตัวอย่างอ้อยที่มีลักษณะอาการที่พบได้แก่ ก้าน
ใบแดง,ใบขีดแดง,ใบแถบเหลืองและกลางใบเหลือง  จากการนำแบคทีเรียที่เพาะแยกเชื้อได้ มา
ทดสอบจำนวน 20 ไอโซเลต พบว่าเป็นแบคทีเรียแกรมลบ จำนวน 18 ไอโซเลต และแบคทีเรียแกรม
บวก 2 ไอโซเลต ผลการทดลองปลูกเชื้อที่สำรวจได้จำนวน 20 ชนิดในต้นอ้อยที่มีเชื้อใบขาวซ้ำ 2 ครั้ง 
พบว่าต้นอ้อยยังไม่แสดงอาการของโรคที่เด่นชัดรุนแรง ทดสอบการปลูกเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคอ้อย 
5 ไอโซเลตโดยใช้ต้นอ้อยจำนวน 72 ต้น พันธุ์ : TPJO4-768 อายุ 2 เดือน ทำการปลูกเชื้อโดยการฉีด
ใส่ลำต้นอ้อยบันทึกผลทุก 1 สัปดาห์หลังการปลูกเชื้อเป็นระยะเวลา 1 เดือนจากนั้นนำการปลูกเชื้อ
ซ้ำอีกสองรอบ พบว่าเชื้อทั้ง 5 isolates สามารถเพ่ิมระดับความรุนแรงได้ถึงระดับ 2 และเริ่มแสดง
อาการตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 หลังการปลูกเชื้อ การปลูกเชื้อในกลุ่มต้นที่มีอาการใบขาว พบว่า isolate 4 
และ 5 ซึ่งเป็นกลุ่ม Xanthomonas มีต้นที่แสดงอาการใบขาวลดลง ส่วนการทดลองในกลุ่มที่ไ ม่
แสดงอาการใบขาว หลังการปลูกเชื้อสัปดาห์ที่ 7 ไม่มีต้นแสดงอาการใบขาว การวิเคราะห์ปริมาณเชื้อ
โรคใบขาวก่อนการปลูกเชื้อพบเชื้อใบขาวตั้งแต่ 0.5 ถึง 100,000 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโน
กรัม สำรวจตัวอย่างเชื้อใบลวกจากอ้อยที่ติดเชื้อในเขตจังหวัดนครสวรรค์เพาะแยกเชื้อแบคทีเรียจาก
เนื้อเยื่ออ้อยได้จำนวน 4 isolates การวิเคราะห์การติดเชื้อซ้ำซ้อนกับโรคใบขาว การสำรวจอ้อย 20 
ตัวอย่างในแปลงทดลองศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ตรวจเป็นโรคแส้ดำ ผลการตรวจวิเคราะห์พบติดเชื้อ
โรคใบขาวในระดับสีเหลือง (10 เซลล์/ ไมโครลิตร) จำนวน 15 ตัวอย่าง แสดงว่าเชื้อนี้ไม่มีผลต่อการ
ติดโรคใบขาว การปลูกเชื้อ Xanthomonas sp สาเหตุโรคใบลวก 5 ไอโซเลต ในต้นกล้าพันธุ์
ขอนแก่น 3 ที่มีการติดโรคใบขาวจำนวน 60 ต้น มีปริมาณเชื้อใบขาวก่อนปลูกเชื้อพบปริมาณเชื้อ
ตั้งแต่ <0.5- 10 copy/ul in 25 ng plant DNA ด้วยวิธีตัดใบ พบว่าเชื้อ Xanthomonas มีการเข้า
ทำลายมากข้ึนในสัปดาห์ที่ 4 พบว่า isolate A และ B มีความรุนแรงกว่าอีก 3 isolates โดยสามารถ
ทำลายเนื้อเยื่อใบอ้อยได้ถึงระดับที่ 7 ส่วน isolate C, D และ E ทำลายได้ถึงระดับ 5 ผลการตรวจ
เชื้อโรคใบขาวในต้นที่ทดสอบพบว่าในกลุ่มควบคุม มีเชื้ออยู่ในระดับน้อยกว่า 10 copies/ul ในดีเอ็น
เอพืช 25 นาโนกรัม ที่ 4 สัปดาห์หลังการปลูก ส่วนกลุ่มทดสอบที่พบว่ามีปริมาณเชื้อใบขาวเพ่ิมขี้น 
ได้แก่ กลุ่ม A, C และ E แต่กลุ่มที่ทดสอบกับ isolate B และ D มีแนวโน้มของเชื้อลดลงหรือคงตัว 
ทั้งนี้อาจเกิดจากผลของเชื้อใบลวกที่มีต่อการเพ่ิมปริมาณของเชื้อใบขาว หรือการเกิดเชื้อซ้ำซ้อนของ
ทั้งสองเชื้อทำให้พืชแสดงอาการใบขาวได้มากขึ้น การปลูกเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas sp. สาเหตุ
โรคใบลวก 6 ไอโซเลต บนต้นอ้อยที่มีเชื้อโรคใบขาวซ้ำ โดยคัดเลือกต้นอ้อยที่ปลูกแล้วเวลา 2 เดือน 
จำนวน 70 ต้น พบว่าในสัปดาห์ที่ 1 isolate B, C, และ F บางต้นแสดงความรุนแรงของเชื้ออยู่ใน
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ระดับ 5 จากผลการทดลองนี้พบว่าเชื้อกลุ่ม Xanthomonas sp. Vk0มีผลต่อการลดลงของเชื้อโรคใบ
ขาวออ้ย 

อย่างไรก็ตามตัวอย่างที่ใช้ในการปลูกเชื้อมีจำนวนจำกัดเนื่องจากต้องใช้ท่อนพันธุ์ที่มีโรคใบ
ขาว นอกจากนี้ในการเก็บรักษาเชื้อในกลุ่ม Xanthomonas มักพบว่าเพาะแยกได้ยาก การเพาะด้วย
อาหาร PDA ทำให้เชื้อไม่เติบโต แต่มีเชื้อในกลุ่ม Panthoea spp. เกิดขึ้นแทนที่ ทำให้การทดลองมี
ความผิดพลาด การทดสอบโดยการใช้การปลูกเชื้อในห้องปฏิบัติการ การใช้เทคนิค detach leaf, 
leaf disc รวมถึงการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จะทำให้ได้ผลที่แม่นยำมากยิ่งข้ึน 
 
การทดลองท่ี 5.3 การศึกษาผลของการฉายรังสีแกมม่าต่อการตอบสนองและการแสดงอาการโรค
ใบขาวในอ้อย 
ความไว (Survival rate ) ของอ้อยพันธุ์ KK3 ต่อการฉายรังสี :  
 การทดสอบโดยการคัดเลือกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีลำสมบูรณ์  ไม่มีอาการใบขาว  ตัดข้อ 
นำไปแช่น้ำร้อนที่ 52 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ก่อนนำไปฉายรังสี จากนั้นนำข้อที่ได้ ไปฉาย
แกมม่าแบบเฉียบพลัน ใช้รังสีขนาด 0, 30, 60, 90, 120 และ 150 เกรย์ (Gy) ทำการฉายรังสีชุดละ 
70 ข้อ บันทึก อัตราการรอดชีวิตหลั งการเพาะเลี้ ยงทำการฉายรังสีที่ ศูนย์ วิจั ยนิ วเคลียร์  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ผลการฉายรังสีพบว่าระดับรังสีที่ 90 Gyขึ้นไป ไม่มีต้นอ้อยงอกได้ ส่วนใน
ระดับ 60 Gyมีอ้อยงอกได้ 30% แต่มีการเติบโตที่ช้า และต้นเล็กกว่ากลุ่ม control ในขณะที่กลุ่มรังสี
ที่ 30 Gyมีการเจริญเติบโตปกติ (Table 1) แสดงให้เห็นว่าอัตราการรังสีแกมม่าแบบเฉียบพลันระดับ 
60 Gyขึ้นไปมีผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อยพันธุ์ KK3 จากการสังเกตุอาการใบขาวพบว่าเริ่ม
แสดงออกหลังการฉายรังสีได้ประมาณ 2 เดือน หลังต้นเริ่มเจริญเติบโต และมีอัตราการเกิดเพ่ิมมาก
ขึ้นในกลุ่ม control ที่ไม่ได้มีการฉายรังสี โดยพบในปริมาณ 60.8% จากจำนวนต้นที่งอก เมื่อเทียบ
กับกลุ่มที่ผ่านการฉายรังสี (ตารางที่ 5.3.1) 
 
ตารางที่ 5.3.1 อัตราการงอกและการเกิดอาการใบขาวในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ผ่านการฉายรังสีแกมม่าแบบ
เฉียบพลันที่ระดับ 0-150 Gy ที่อายุ 2 เดือนหลังปลูก  

Radiation 
dose (Gy) 

No. of 
plant 

Germinated 
seedlings (%)* 

Asymptomatic 
plants (%)** 

White leaf plants 
(%)** 

N.B. 
Plant appearance 

0 70 51 (72.8%) 21 (41.2%) 30 (60.8%) 
 

30 70 35 (50.0%) 30  (85.7%) 5 (14.3%) normal growth 
60 70 21 (30.0%) 21 (100%) 0 (0%) Short and small 
90 70 0 0 0 

 

120 70 0 0 0 
 

150 70 0 0 0 
 

* calculated from total plants tested  ** calculated from germinated seedlings 

 จากการตรวจความงอกของต้นอ่อนที่เพาะได้หลังจากการฉายรังสี  พบค่า LD50ของระดับ
ปริมาณรังสีที่ทำให้อ้อยพันธุ์ KK3 งอกได ้50% ของจำนวนต้นทั้งหมดได้คือที่ 47 Gy (ภาพที่ 5.3.1) 
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ภาพที่ 5.3.1 อัตราความมีชีวิตของต้นอ่อนอ้อยพันธ์ุขอนแก่น 3 ที่ผ่านการฉายรังสีแกมม่าแบบเฉียบพลัน  
 
  ผลการตรวจปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาด้วยวิธี PCR เมื่อต้นอายุประมาณ 5 เดือนหลังปลูก ใน
กลุ่ม control สามารถตรวจพบเชื้อได้ในระดับสูงหรือมีเชื้อในระดับ 1000-10,000 เซลล์ในดีเอ็นเอ
พืช 25 นาโนกรัม (ตำแหน่ง 700 bp 2+, ตำแหน่ง 210 bp 4+, secA 3+) ได้ในหลายตัวอย่าง ซึ่ง
หมายถึงสามารถแสดงอาการใบขาวได้ในเวลาต่อมาหรือมีอาการใบขาวแล้วสามารถตรวจพบต้นที่มี
อาการใบขาวจำนวนมากกว่ากลุ่มที่ฉายรังสี ส่วนในตัวอย่างที่ผ่านการฉายรังสี สามารถตรวจพบเชื้อ
ได้เช่นกันในการตรวจที่ตำแหน่ง 700 bp 2+, ตำแหน่ง 210 bp 4+ แต่ปริมาณเชื้อตรวจด้วย secA
พบว่ามีระดับที่น้อยกว่า แสดงให้เห็นว่ามีปริมาณในระดับ น้อยกว่า 10 -100 เซลล์ต่อดีเอ็นเอพืช 25 
นาโนกรัม และมีจำนวนต้นที่มีอาการใบขาวน้อยกว่า (ภาพที่ 5.3.2)   
ภาพที่ 5.3.2 ปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาในใบของต้นอ่อนอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ผ่านการฉายรังสีแกมม่าแบบ

เฉียบพลัน ที่อายุ 5 เดือนหลังปลูก ตรวจวัดด้วย 16S-23S rDNA nested PCR ที่แสดงผลเป็น 700 bp และ 210 
bp และ secA gene  
 
 ผลการตรวจการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี เมื่อต้นอายุได้ประมาณ 3 เดือนหลังงอก พบว่าสารใน
กลุ่มความเครียดออกซิเดชั่นได้แก่  กิจกรรมเอ็นไซม์ ascorbate peroxidase (APX), guaicol 
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peroxidase (GPX), hydrogen peroxide (H2O2) ป ริ ม า ณ โ ป ร ตี น ร ว ม  ป ริ ม า ณ ส า ร 
malondialdehyde (MDA) และปริมาณแป้ง โดยรวมแล้วมีแนวโน้มไม่แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม 
control และกลุ่มที่ผ่านการฉายรังสี (ภาพที่ 5.3.3) 
 

 
ภาพที่ 5.3.3 การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในตัวอย่างต้นอ่อนอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ท่ีผ่านการฉายรังสีแกมม่าแบบ
เฉียบพลัน ที่ระดับ 0 และ 30 Gy ที่อายุ 3 เดือนหลังปลูก (a) APX: ascorbate peroxidase (b) GPX : guaicol 
peroxidase  ( c) H2O2: hydrogen peroxide (d) total protein (e) total starch (f) MDA 
:malondialdehyde 
(0 Gy :       ;  30 Gy   :      ) 
   
 แต่พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกส์ คลอโรฟิลล์ โพรลีน โดยรวมแล้วมีแนวโน้มสูงกว่า
กลุ่ม control ส่วนน้ำตาลรวมพบว่ามีค่าต่ำกว่า (ภาพที่ 5.3.4) การพบว่าสารประกอบฟีนอลิกส์มี
ปริมาณสูงขึ้นประมาณ 0.5 เท่า ในกลุ่มที่ผ่านการฉายรังสี อาจเกิดจากความเครียดจากรังสี รวมทั้ง
โพรลีนที่แสดงถึงปัญหาภาวะ osmotic ของเซลล์  
 
 

 

b a 

f 

d c 

e 

b a 

c d 
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ภาพที่ 5.3.4  การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในตัวอย่างต้นอ่อนอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ท่ีผ่านการฉายรังสีแกมม่าแบบ
เฉี ยบ พ ลั น  ที่ ร ะ ดั บ  0 แ ล ะ  30 Gy ที่ อ ายุ  3  เดื อ น ห ลั งป ลู ก  (a) Phenolics: phenolic compounds 
(b)chlorophyll (c) proline (d) total protein (e) total sugar (0 Gy:       ;  30 Gy :        ) 
 
ผลของการฉายรังสีต่อการเกิดอาการใบขาวในอ้อยที่ได้จากการลำและกอที่แสดงอาการใบขาว 
 การทดสอบปริมาณการฉายรังสีที่ต่ำกว่าและสูงกว่าค่า LD50 ต่อการติดเชื้อโรคใบขาวในอ้อย 
ดำเนินการโดยใช้อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 อายุประมาณ 8 เดือน ที่มีอาการใบขาวที่ยอด และจากกอที่มี
อาการใบขาว จำนวน 52 ลำ และจากกอที่ไม่มีอาการใบขาว จำนวน 30 ลำ แบ่งตัวอย่างจากทั้งสอง
กลุ่มเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนอ้อยข้อเลขคู่ และส่วนข้อเลขคี่ นับจากโคนต้นเพ่ือให้ได้กลุ่มตัวอย่างที่มี
กระจายตัวของปริมาณเชื้อภายในลำที่ถูกต้องที่สุดในการเปรียบเทียบผล บันทึกตำแหน่งข้อและลำ 
โดยใช้การเทียบผลจากการทดสอบในแต่ละลำเพ่ือลดความผิดพลาดของระดับปริมาณเชื้อนำกลุ่มข้อ
ที่ไดแ้ต่ละชุด แบ่งเป็นกลุ่มควบคุม อีกชุดหนึ่งเป็นกลุ่มทดสอบ นำกลุ่มทดสอบไปฉายรังสีแกมม่าชนิด
เฉียบพลัน ในระดับ 20, 40, 60 และ 80 เกรย์ ส่วนกลุ่มชุดควบคุมไม่มีการฉายรังสี ในการฉายรังสี
กลุ่มอ้อยที่มาจากลำที่มีใบขาว สามารถแบ่งตัวอย่างเพ่ือฉายรังสีที่ระดับ 20, 40, 60 และ 80 เกรย์ 
ได้จำนวน 72, 66, 72 และ 67 ข้อ ตามลำดับ ส่วนกลุ่มอ้อยที่มาจากลำที่ไม่มีอาการใบขาว สามารถ
แบ่งตัวอย่างเพ่ือฉายรังสีที่ระดับดังกล่าวได้จำนวน 39, 41, 44 และ 35 ข้อ ตามลำดับ 
 การตรวจอาการใบขาวในต้นที่ทดสอบเมื่ออายุ 3 เดือนหลังปลูก พบว่ากลุ่มที่นำไปฉายรังสีมี
เปอร์เซ็นต์ต้นเขียวมากกว่ากลุ่มควบคุม จากผลการทดลองนี้ยังคงแสดงให้เห็นว่าการฉายรังสีในระดับ
ต่ำ อาจช่วยลดต้นที่แสดงอาการใบขาวได้ แต่รังสีในระดับ 80 Gy พบว่าต้นตายทั้งหมด (ตารางที่ 
5.3.2) 
 
ตารางที่ 5.3.2  อัตราการงอกและการเกิดอาการใบขาวในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ผ่านการฉายรังสีแกมม่าแบบ
เฉียบพลันที่ระดับ 20, 40, 60 และ 80 Gy ที่อายุ 3 เดือนหลังปลูก  
  

Radiation 
dose 
(Gy) 

total 
plants 

Control group Irradiation group 

Germinated 
seedlings 

(%)* 

Asymptomatic 
plant (%)** 

White 
leaf 

plant 
(%)** 

Germinated 
seedlings 

(%)* 

Asymptomatic 
plant (%)** 

White 
leaf 

plant 
(%)** 

20 111 51.4 75.7 24.3 37.5 81.5 18.5 
40 107 22.7 20.0 80.0 25.8 35.3 64.7 
60 116 51.4 37.8 62.2 29.4 52.4 47.6 
80 102 50.7 52.9 47.1 1.5 100.0 0.0 

* calculated from total plants tested  ** calculated from germinated seedlings 
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ผลของการฉายรังสีต่อการเกิดอาการใบขาวในอ้อยท่ีได้จากลำที่มีเชื้อใบขาวสูงแต่ไม่แสดงอาการ 
 การศึกษาในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 โดยใช้ลำอายุประมาณ 12 เดือน ที่มีไม่มีอาการใบขาว แต่
มีเชื้อใบขาวสูงโดยตอแสดงอาการใบขาว นำตัวอย่างดังกล่าวมาแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนอ้อยข้อ
เลขคู่ และส่วนข้อเลขคี่ จากโคนต้น นำส่วนหนึ่งไปฉายรังสีแกมม่าชนิดเฉียบพลัน ในระดับ 20 , 40, 
60 และ 80 เกรย์ อีกส่วนหนึ่งเป็นชุดควบคุม ไม่ฉายรังสี พบว่ามีความงอกดี และกลุ่มฉายรังสีมี
เปอร์เซ็นต์ต้นที่มีอาการใบขาวน้อยกว่ากลุ่ม control ที่ไม่ได้ฉายรังสี (ตารางที่ 5.3.3) ที่ระดับรังสี 
20-40 Gyมีต้นตายน้อยกว่าระดับรังสี 60-80 Gyจากการวิเคราะห์ตัวอย่างระดับลำที่ทดสอบ ที่ระดับ
รังสี 20 Gyพบว่าในบางลำส่วนที่นำไปฉายรังสีไม่มีอาการใบขาว แต่ส่วนที่ไม่ได้ฉายรังสีพบว่ามีอาการ
ใบขาวทั้งหมด (ลำที่ 20Gy-8 และ 13) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงระดับปริมาณเชื้อที่อาจถูกกำจัดได้ด้วยการ
ฉายรังสี ในขณะที่บางลำพบว่ามีการแสดงอาการใบขาวทั้งสองส่วน (ลำที่ 20Gy-11 และ 12) แสดง
ถึงระดับปริมาณเชื้อที่อาจไม่สามารถถูกกำจัดได้ด้วยการฉายรังสี เช่นเดียวกับระดับ 40 Gy (ลำที่ 
40Gy-30, 37, 38 และ 39) ในขณะที่ระดับรังสีตั้งแต่ 60 ขึ้นไป พบว่าต้นที่มีอาการใบขาวตาย
ทั้งหมด ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการฉายรังสีในระดับต่ำที่ 20-40 Gy อาจสามารถกำจัดเชื้อไฟ
โตพลาสมาที่มีปริมาณระดับไม่สูงมากได้ ซึ่งต้องทำการวิเคราะห์ระดับปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาใน
ตัวอย่างที่กล่าวไว้ข้างต้น 
 ในการวิเคราะห์ในรายละเอียดเฉพาะลำที่ทดสอบ จากการเปรียบเทียบกับกลุ่มไม่ฉายรังสี ใน
ลำที่มีอาการใบขาว เมื่อฉายรังสีแล้วพบว่าส่วนใหญ่ตาย แต่ในระดับ 20 Gy ลำที่ 8, 13 พบว่ากลุ่ม
ควบคุมมีอาการใบขาวและตายส่วนใหญ่ แต่กลุ่มฉายรังสีไม่แสดงอาการใบขาว แต่ในลำที่ 12 พบว่ามี
การแสดงอาการใบขาวทั้งสองกลุ่ม ในระดับ 40 Gy ลำที่มีอาการใบขาวตายทั้งหมดในทั้งสองกลุ่ม ซึ่ง
อาจไม่ได้เกิดจากความแรงของรังสี ส่วนในระดับ 60 Gy พบว่าต้นใบขาวกลุ่มไม่ฉายรังสี มีต้นที่ยังคง
เติบโตได้ ส่วนต้นที่ฉายรังสีตายทั้งหมด เช่นเดียวกับระดับ 80 Gy แสดงให้เห็นว่าระดับ 60 Gy เป็น
ระดับท่ีอ้อยที่ไม่มีอาการใบขาวยังคงรอดได้   
 จากผลการทดลองดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าการฉายรังสีในระดับ 20 Gy อาจสามารถควบคุม
หรือลดปริมาณเชื้อใบขาวลงได้ แต่ทั้งนี้อาจขึ้นกับปริมาณเชื้อตั้งต้น หากมีเชื้อตั้งต้นในปริมาณที่สูง
มาก เมื่อทำการฉายรังสี อาจไม่สามารถลดปริมาณลงได้ ดังนั้นจึงต้องทำการศึกษาระดับปริมาณเชื้อที่
สามารถควบคุมได้ด้วยการฉายรังสี 
 
ตารางที่ 5.3.3 เปอร์เซ็นต์ต้นอ่อนอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีอาการใบขาวหลังผ่านการฉายรังสีแกมม่าแบบเฉียบพลัน

ที่ระดับ 20-80 Gy 
Radiation 
dose 

control Irradiation 
Total plant symptomatic % Total plant symptomatic % 

20 Gy 95 14 14.7 98 9 9.2 
40 Gy 84 18 21.4 90 14 15.6 
60 Gy 86 16 18.6 77 8 10.4 
80 Gy 85 5 5.9 22 1 4.5 
  

ผลการบันทึกการเจริญเติบโตและอาการใบขาวต่อเนื่องในต้นอ้อยเมื่ออายุได้ 7 เดือนหลัง
ปลูก พบว่ามีต้นตายมากข้ึน สาเหตุเนื่องจากเป็นการปลูกในกระถาง พบว่าที่ระดับรังสี 60 Gy มีต้นที่
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แสดงอาการใบขาวมากขึ้น แสดงให้เห็นว่าการฉายรังสีน่าจะสามารถลดปริมาณเชื้อใบขาวได้ และเชื้อ
อาจมีการเพ่ิมปริมาณมากขึ้นในเวลาต่อมา จนถึงปริมาณที่ทำให้อ้อยแสดงอาการใบขาวได้ในเวลา
ต่อมา (ตารางที่ 5.3.4) 
 
ตารางที่ 5.3.4 จำนวนต้นอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ผ่านการฉายรังสี ท่ีคงเหลือรอดที่อายุ 3 และ 7 เดือนหลังปลูก  

Radiation 
dose 

Control Irradiation 
Total 
plant 

Surviving 
plant at  

7 
months 

Symptomatic 
plant at  

3 months 

Symptomatic 
plant at  

7 months 

Total 
plant 

Surviving 
plant at  

7 months 

Symptomatic 
plant at  

3 months 

Symptomatic 
plant at  

7 months 

20 Gy 95 50 14 5 98 58 9 2 
40 Gy 84 46 18 0 90 43 14 0 
60 Gy 86 63 16 2 77 19 8 13 
80 Gy 85 70 5 5 22 8 1 0 

 
 การทดลองในตัวอย่างอ้อยพันธุ์ KKขอนแก่น 3 จากบ้านหินลาด อ.เมือง จ.ขอนแก่น โดยเก็บ
ลำจากกอใบขาวที่ไม่แสดงอาการโรค นำไปฉายรังสีระดับ 20, 40 และ 60 Gy โดยให้ข้อคู่เป็นกลุ่ม
ควบคุม ไม่ฉายรังสี และข้อคี่นำไปฉายรังสี ดำเนินการกลุ่มละ 100 ข้อ พบว่าบางต้นเริ่มแสดงอาการ
ใบขาวหลังการปลูกได้ประมาณ 45 วัน แต่พบว่ากลุ่มตัวอย่างที่ทดสอบมีเปอร์เซ็นต์ความงอกต่ำ 
ประมาณ 40-50 เปอร์เซ็นต์ของตัวอย่างทั้งหมดที่ทดสอบ พบใบขาวในกลุ่มฉายรังสีที่ระดับ 20 Gy 
ในระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ ทั้งกลุ่มที่ไม่ฉายรังสีและฉายรังสี ส่วนกลุ่มที่ฉายรังสีสูงขึ้นไม่พบใบขาวทั้งใน
กลุ่มควบคุมและกลุ่มฉายรังสี (ตารางที่ 5.3.5 ) ดังนั้นการไม่แสดงอาการใบขาวในกลุ่มรังสีที่ 40 และ 
60 Gy อาจไม่ใช่ผลจากการฉายรังสี  
ตารางท่ี 5.3.5 อัตราการงอกและการเกิดอาการใบขาวในต้นอ่อนอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ผ่านการฉายรังสีที่ 20, 40 
และ 60 Gy ที่อายุ 1.5 เดือนหลังปลูก  

Radiation 
dose 
(Gy) 

total 
plants 

Control group Irradiation group 

Germinated 
seedlings 

(%)* 

Asymptomatic 
plant (%)** 

White 
leaf 

plant 
(%)** 

Germinated 
seedlings 

(%)* 

Asymptomatic 
plant (%)** 

White 
leaf 

plant 
(%)** 

20 100 49 96 4 41 95 5 
40 100 46 100 0 42 100 0 
60 100 52 100 0 41 100 0 

 * calculated from total plants tested  * *  calculated from germinated 
seedlings 
 
 ผลการตรวจปริมาณเชื้อใบขาวในตัวอย่างชุดบ้านหินลาด ในกลุ่มต้นที่งอกซึ่งมี พบเชื้อใบขาว
มีปริมาณตั้งแต่ น้อยกว่า 0.5 ถึง 100,000 เซลล์ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ส่วนใหญ่มี
เชื้อในระดับน้อยกว่า 10 เซลล์ต่อดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม  ในกลุ่มที่มีเชื้อในระดับสีส้ม (10-100 
เซลล์ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม) และสีเหลืองน้อยกว่า 10 เซลล์ต่อดีเอ็นเอพืช 25 นา
โนกรัม สามารถแสดงอาการใบขาวได้ใน 4 -10 เดือนต่อมา ซึ่งพบได้ทั้งในกลุ่มฉายรังสีในระดับ 20-
60 Gy และกลุ่มควบคุมที่ไม่มีการฉายรังสี แสดงให้เห็นว่าระดับรังสีดังกล่าว ไม่สามารถกำจัดเชื้อใน
ระดับสีเหลืองขึ้นไปได้ หรือ มีเชื้อน้อยกว่า 10 เซลล์ต่อดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม (ภาคผนวก Table 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



218 

 

218 

 

1) ดังนั้นในกรณีที่พืชยังแข็งแรง ไม่แสดงอาการใบขาวในระยะเริ่มต้น อาจต้องใช้รังสีที่สูงขึ้นกว่า 60 
Gy ในการทดสอบ หรือต้องใช้ตัวอย่างที่มีเชื้อในระดับสีเขียว (1 เซลล์ต่อดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม) 
หรือสีฟ้าท่ีต่ำกว่า 1 เซลล์ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม หรือระดับท่ีน้อยกว่า   

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 ผลการทดสอบความไว (Survival rate ) ของอ้อยพันธุ์ KK3 ที่ต่อการฉายแกมม่าแบบ
เฉียบพลัน โดยใช้รังสีขนาด 0, 30, 60, 90, 120 และ 150 Gy ในตัวอย่างอ้อยที่ได้จากกอที่ไม่แสดง
อาการใบขาว พบค่า LD50ของระดับปริมาณรังสีที่ทำให้อ้อยพันธุ์ KK3 งอกได้ 50% ของจำนวนต้น
ทั้งหมดได้คือที่ 47 Gy โดยระดับรังสีที่ 90 Gy ขึ้นไป ไม่มีต้นอ้อยงอกได้ ในระดับ 60 Gy มีอ้อยงอก
ได้ 30% แต่มีการเติบโตที่ช้าในระยะแรก และที่ 30 Gy มีการเจริญเติบโตปกติ การแสดงอาการใบ
ขาวพบว่าเริ่มแสดงออกหลังการฉายรังสีได้ประมาณ 2 เดือน ในกลุ่ม control พบในปริมาณ 60.8% 
จากจำนวนต้นที่งอก กลุ่มที่ผ่านการฉายรังสีพบในปริมาณ 14.3% ผลการตรวจปริมาณเชื้อไฟโต
พลาสมาด้วยวิธี PCR เมื่อต้นอายุประมาณ 5 เดือนหลังปลูก ในกลุ่ม control ตรวจพบเชื้อได้ใน
ระดับสูงในระดับ 1000-10,000 เซลล์ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ในหลายตัวอย่างและ
มีต้นแสดงอาการใบขาวมากกว่า ในกลุ่มฉายรังสีส่วนใหญ่ตรวจพบเชื้อในระดับน้อยกว่า 10 -100 
เซลล์ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม และมีจำนวนต้นที่มีอาการใบขาวน้อยกว่า ผลการ
ตรวจการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี เมื่อต้นอายุได้ประมาณ 3 เดือนหลังงอก พบว่าสารในกลุ่ม
ความเครียดออกซิเดชั่น ได้แก่ กิจกรรมเอ็นไซม์ ascorbate peroxidase (APX), guaicol 
peroxidase (GPX), hydrogen peroxide (H2O2) ปริมาณโปรตีนรวม ปริมาณสาร 
malondialdehyde (MDA) โดยรวมแล้วมีแนวโน้มไม่แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม control และกลุ่มที่
ผ่านการฉายรังสี แต่พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกส์ คลอโรฟิลล์ โพรลีน โดยรวมแลว้มีแนวโน้ม
สูงกว่ากลุ่ม control  
 ผลของการฉายรังสีต่อการเกิดอาการใบขาวในอ้อยที่ได้จากการลำและกอที่แสดงอาการใบ
ขาว ในระดับ 20, 40, 60 และ 80 เกรย์ เมื่ออายุ 3 เดือนหลังปลูก พบว่ากลุม่ที่ฉายรังสีมีต้นที่มี
อาการใบขาว 18.5-64.7% ส่วนกลุ่มควบคุมมีจำนวน 24.3-80.0% และพบว่ารังสีในระดับ 80 Gy 
ทำให้ต้นตายทั้งหมด ผลของการฉายรังสีต่อการเกิดอาการใบขาวในอ้อยที่ได้จากลำที่มีเชื้อใบขาวสูง
แต่ไม่แสดงอาการ พบว่ากลุ่มที่ฉายรังสีมีต้นที่มีอาการใบขาว 4.5-15.6% ส่วนกลุ่มควบคุมมีจำนวน 
5.9-21.4% และพบว่ารังสีในระดับ 80 Gy ยังมตี้นที่สามารถงอกได้ ที่ระดับรังสี 20-40 Gy มีต้นตาย
น้อยกว่าระดับรังสี 60-80 Gy แสดงให้เห็นว่าอ้อยที่ติดเชื้อใบขาวในระดับสูงมีความอ่อนแอต่อการ
ฉายรังสีมากกว่าต้นที่ติดเชื้อในระดับต่ำกว่า  
 จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบในอ้อยที่ได้จากลำที่มีเชื้อใบขาวสูงแต่ไม่แสดงอาการ พบว่า
ระดับปริมาณเชื้อในเนื้อเยื่ออาจมีผลต่อประสิทธิภาพของการใช้รังสีระดับ 20-60 Gy ในการกำจัด 
อาจสามารถกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมาท่ีมีปริมาณระดับไม่สูงมากได้ ระดับรังสีตั้งแต่ 60 ขึ้นไปพบว่าต้น
ที่มีอาการใบขาวตายทั้งหมด แต่อ้อยที่ไม่มีอาการใบขาวยังเจริญเติบโตได้ และมีจำนวนต้นที่แสดง
อาการใบขาวมากข้ึนเมื่ออายุได้ 7 เดือนหลังปลูก แสดงให้เห็นว่าการฉายรังสีน่าจะสามารถลด
ปริมาณเชื้อใบขาวได้ในระยะเริ่มต้นได้ 
 การทดลองฉายรังสีระดับ 20-60 Gy ในตัวอย่างที่ได้จากลำจากกอใบขาวที่ไม่แสดงอาการ
โรค พบความงอกเพียง 50% ทั้งในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดสอบ เกิดจากท่อนพันธุ์อ่อนแอจากโรคใบ
ขาว ผลการตรวจปริมาณเชื้อใบขาวในตัวอย่างทั้งหมดพบเชื้อในระดับ น้อยกว่า 0.5 ถึง 100,000 
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เซลล์ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ส่วนใหญ่มีเชื้อในระดับน้อยกว่า 10 เซลล์ต่อดีเอ็นเอ
พืช 25 นาโนกรัม ในกลุ่มที่มีเชื้อในระดับสีส้ม (10-100 เซลล์ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโน
กรัม) และสีเหลืองน้อยกว่า 10 เซลล์ต่อดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม สามารถแสดงอาการใบขาวได้ใน 4 
-10 เดือนต่อมา ซึ่งพบได้ทั้งในกลุ่มฉายรังสีในระดับ 20-60 Gy และกลุ่มควบคุมที่ไม่มีการฉายรังสี 
แสดงให้เห็นว่าระดับรังสีดังกล่าว ไม่สามารถกำจัดเชื้อในระดับสีเหลืองขึ้นไปได้ หรือ มีเชื้อน้อยกว่า 
10 เซลล์ต่อดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ดังนั้นในกรณีท่ีพืชยังแข็งแรง ไม่แสดงอาการใบขาวในระยะ
เริ่มต้น อาจต้องใช้รังสีที่สูงขึ้นกว่า 60 Gy ในการทดสอบ หรือต้องใช้ตัวอย่างที่มีเชื้อในระดับสีเขียว 
(1 เซลล์ต่อดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม) หรือสีฟ้าที่ต่ำกว่า 1 เซลล์ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโน
กรัม หรือระดับที่น้อยกว่า 
 
การทดลองท่ี  5.4  การพฒันาเครื่องหมายโมเลกลุใหม่และวิธีการตรวจเชื้อโรคใบขาว
ด้วยเทคนิค M13-tagged two steps- PCR ท่ีแม่นย าและมีความไวสูง 
การพัฒนาวิธีการตรวจเชื้อโรคใบขาวด้วยเทคนิค M13-tagged two steps- PCR : จุดเด่นของ
เทคนิค nested PCR ที่ต่างจาก PCR ทั่วไป คือเป็นการเพ่ิมความไว (sensitivity) และความจำเพาะ 
(specificity) ในการเพ่ิมจำนวนและการตรวจสอบดีเอ็นเอบริเวณที่ต้องการศึกษา แต่มีปัญหาของ
ระยะเวลา และการปนเปื้อนแบบ carried over สูงมาก ในกรณีที่ผู้ดำเนินการไม่มีประสบการณ์
เนื่องจากใช้ผลผลิต PCR ที่ได้จากขั้นที่ 1 มาเพ่ิมปริมาณต่ออีกในขั้นที่ 2 ดังนั้นการลดขั้นตอน PCR 
ลงให้เหลือขั้นเดียวจึงเป็นแนวทางในการแก้ปัญหานี้  การออกแบบไพร์เมอร์ชนิดใหม่ได้นำส่วนของ 
M13 มาใช้เชื่อมติดกับไพร์เมอร์เดิม (MLO-X, MLO-Y และ P1,P2) ทำการออกแบบไพรเมอร์สำหรับ 
M13 ด้วยโปรแกรม  Clustalx2 หลังจากนั้นทำการทดสอบปฏิกิริยาในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
เป้าหมายเบื้องต้น โดยส่วนประกอบในปฏิกิริยาพีซีอาร์ 15 ไมโครลิตรต่อหนึ่งหน่วยตัวอย่าง มีดังนี้ 
1X PCR buffer A (500mM KCl, 100mM Tris-HCl, 0.1% Triton™ X-100; Vivantis), 0.2 µM 
dNTP 1.5 U Taq DNA polymerase (Vivantis) ไพรเมอร์ความเข้มข้น 0.5 µM สังเคราะห์ดีเอ็นเอ
ในเครื่องพีซีอาร์ กำหนดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลาดังต่อไปนี้  ขั้นที่ 1 ที่อุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที ขั้นที่ 2 ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที ที่อุณหภูมิ 58 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 วินาที และ ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1นาที 30 วินาที 
โดยทำซ้ำขั้นตอนที่ 2 จำนวน 20 รอบ ขั้นที่ 3 ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 วินาที และ ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1นาที 
30 วินาที โดยทำซ้ำขั้นตอนที่ 3 จำนวน 20 รอบ ขั้นที่ 4 ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
นาที และที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วทำการปรับเปลี่ยนสภาวะเพ่ือให้ได้ผล
ผลิตพีซีอาร์ที่ชัดเจน 
 ผลการทดลองปรับเปลียนสภาวะในการทำปฏิกิริยาโดยปรับเปลี่ยนความเข้มข้นของไพร์
เมอร์ จำนวนรอบในการเพ่ิมปริมาณและอุณหภูมิในการเกาะติดไพร์เมอร์ ดำเนินการจำนวน 10 แบบ 
พบว่าแบบที่ทำให้ได้ดีเอ็นเอเป้าหมายที่ชัดเจน 2 ตำแหน่ง ทีป่ระมาณ 200 และ 500 คู่เบส และมี
ปฎิกิริยาและสภาวะที่เหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ คือแบบที่ 6 (ตารางที่ 1และ ภาพที่ 1) 
 
ตารางท่ี  5.4.1 ส่วนประกอบและสภาวะในการท าปฏกิริยิา M13-tagged two steps- PCR 
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สารเคมี ปริมาตร (µL) ความเข้มข้นสุดท้าย PCR conditions 

Nuclease-free water  6.6 -   
10X Taq buffer 1.5 1X 94°C 3 min 
25 mM MgCl2 0.9 2 mM 94 °C 30 s 
2.5 mMdNTP 1.2 0.2 mM 65 °C 30 s 
10 µM PrimerF 0.15 0.1 µM 72 °C 40 s 
10 µM PrimerR 0.15  0.1 µM  20 cycles 
Taq DNA polymerase 0.3 1 U 94 °C 30 s 
DNA template 3 75 ng 62 °C 30 s 
Total 15 - 72 °C 40 s 
     15 cycles  

ภาพที่ 5.4.1 ตัวอย่างผลการสังเคราะห์ดเีอ็นเอท่ีได้จากการทำปฏิกริิยา M13-tagged two steps- PCR แบบท่ี 5, 

6, 11 และ 12  
 
 ความจำเพาะของวิธีการเทียบกับ nested-PCR : การทดสอบโดยใช้ตัวอย่างอ้อยจาก
แปลงที่ตรวจพบการติดเชื้ออ่ืนเมื่อตรวจโดยวิธี nested-PCR ที่แสดงในลักษณะของแถบดีเอ็นเอ
มากกว่าตำแหน่งดีเอ็นเอเป้าหมาย ตำแหน่ง คือ 700 และ 210 คู่เบสที่รบกวนการแปลผล แต่เมื่อ
ตรวจด้วยวิธี M13-tagged two steps- PCR พบดีเอ็นเอเป้าหมายที่ประมาณ 200 และ 500 คู่เบส 
ไม่พบดีเอ็นเอรบกวนจากตำแหน่งอ่ืน ทำให้การอ่านผลทำได้ง่ายกว่า (ภาพท่ี 5.4.2)  
 

ภาพที่ 5.4.2 เปรียบเทียบความจำเพาะของวิธีการตรวจโรคใบขาวด้วย nested-PCR (ซ้าย) และ M13-tagged 
two steps- PCR (ขวา) ในตัวอย่างใบอ้อยท่ีเก็บจากแปลงทดลอง 
 
 ความถูกต้อง (accuracy) และความครอบคลุม (broad spectrum) ในการตรวจเชื้อ
ไฟโตพลาสมา :  เมื่อนำชิ้นดีเอ็นเอที่ได้จากตัวอย่างที่เป็น SCWL และ SCGS ไปเปรียบเทียบลำดับนิ
วคลีโอไทด์แบบ multiple sequence alignment ด้วยโปรแกรม ClustalW พบว่าลำดับนิวคลีโอ
ไทด์บางส่วนของยีน  16s-23s rDNA (N_1)  จำนวน 480 เบส (base)  และ 16s-23s rDNA (N_2) 
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จำนวน 262 เบส (base) มีความเหมือนในฐานข้อมูล NICB ถึง 97 % และนำลำดับนิวคลีโอไทด์ที่
วิเคราะห์ได้ไปสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมด้วยโปรแกรม MEGA รุ่น 7.0  จากนั้นสร้าง
แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม 4 วิธี โดยทดสอบวิธีการจัดกลุ่มทุกวิธี  คือ maximum 
likelihood, maximum parsimony, neighbor joining และ UPGMA แล้วเลือกวิธีการจัดกลุ่มที่
ให้ผลการจำแนกเป็น 2 กลุ่มใหญ ่(ภาพท่ี 5.4.3)  
ภาพที่ 5.4.3 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของลำดับนิวคลิโอไทด์ของดีเอ็นเอที่ได้จากวิธี M13-tagged two 

steps- PCR เปรียบเทียบกับข้อมูลสากลของ SCWL และ SCGS  
 
การทดสอบความสามารถในการตรวจจับระดับปริมาณเชื้อของวิธีการเทียบกับ nested-

PCR: การทดสอบโดยใช้ตัวอย่างอ้อยจากแปลงที่ตรวจพบการติดเชื้ออ่ืนเมื่อตรวจโดยวิธี nested-
PCR ที่แสดงในลักษณะของแถบดีเอ็นเอที่ตำแหน่ง 210 คู่เบส ในระดับ 4+ ซึ่งแสดงถึงปริมาณเชื้อ
ระดับสีเหลือง (น้อยกว่า 10 copy/µl ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ; ศุจิรัตน์และคณะ, 2558) และ
เป็นระดับปริมาณเชื้อที่ไม่ปรากฏตำแหน่ง 700 คู่เบส ทุกตัวอย่างที่ทดสอบ และเป็นระดับที่ใช้ในการ
ประเมินปริมาณเชื้อก่อนระดับวิกฤตที่สามารถเกิดโรคใบขาว ส่วนการทดสอบด้วย M13-tagged 
two steps- PCR พบดีเอ็นเอเป้าหมายทั้งสองตำแหน่งที่ประมาณ 200 และ 500 คู่เบส ทำให้แยก
ปริมาณเชื้อก่อนระดับวิกฤตด้วยการวิเคราะห์ด้วยแถบดีเอ็นเอไม่ได้ ดังนั้นต้องทำการตรวจสอบ
ปริมาณเชื้อและการแสดงแถบดีเอ็นเอของวิธีการนี้ ด้วยการใช้พลาสมิดดีเอ็นเอมาตรฐานในการ
วิเคราะห์ เพ่ือให้สามารถประเมินระดับปริมาณเชื้อได้จากการตรวจด้วยแถบดีเอ็นเอ (ภาพท่ี  5.4.4)     

ภาพที ่5.4.4 เปรียบเทียบความสามารถในการแสดงระดับปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาด้วยวิธี nested-PCR (ซ้าย) 
และวิธี M13-tagged two steps- PCR (ขวา) ในตัวอย่างใบอ้อยท่ีเก็บจากแปลงทดลอง 
 

การทดสอบความไว (sensitivity) ของวิธีการ : อยู่ระหว่างการดำเนินการตรวจด้วยการ
เจือจางดเีอ็นเอพืช และการตรวจปริมาณเชื้อด้วยพลาสมิดลูกผสมที่มีชิ้นยีนเป้าหมาย 

การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลใหม่ด้วยยีน Imp และความจำเพาะต่อดีเอ็นเอดป้าหมาย : 
ทำการออกแบบไพร์เมอร์จำนวน 3 คู่ไพร์เมอร์ และคัดเลือกได้ 1 คู่ (Imp2) ที่ได้จากการออกแบบ
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ไพร์เมอร์ชุดใหม่จากลำดับเบสที่ได้จากชุด 1250 คู่เบส ได้เป็นชิ้นดีเอ็นเอที่มีขนาด 800 คู่เบส 
(Imp2) นำมาตรวจในอ้อยที่ติดเชื้อไฟโตพลาสมาทั้ง 3 ชนิด พบว่าสามารถตรวจพบดีเอ็นเอชัดเจน 
จากนั้นนำมาทดสอบความจำเพาะกับชนิดของเชื้อโดยทดสอบในมันสำปะหลังที่แสดงอาการพุ่มแจ้ 
พบว่าไม่เกิดแถบดีเอ็นอ และการทดสอบตรวจเชื้อในตัวอย่างอ้อยปลอดโรคให้ผลเช่นเดียวกัน 
ในขณะที่การตรวจในอ้อยที่มีอาการใบขาว ใบเขียว และใบเขียวปนขาว สามารถตรวจพบแถบดีเอ็น
ขนาดประมาณ 800 bp ได้ (ภาพที่ 5.4.5)  

ภาพที่ 5.4.5 ผลจากการสังเคราะห์ดีเอ็นเอด้วย Primer Imp2 หมายเลข (1-5) ใบอ้อยจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
(6-9) ใบมันสำปะหลังที่มีอาการโรคพุ่มแจ ้(10-12) อ้อยใบขาว ใบเขียว และใบเขียวปนขาว   
 

  การทดสอบตรวจลำดับเบสของชิ้นยีน Imp ที่ได้พบว่ามีความใกล้เคียงกับเชื้อไฟโตพลาสมา
ที่ใกล้เคียงกัน นำดีเอ็นเอที่มี 3 เชื้อ ได้แก่  SCWL,SCGS,SCGGS ที่ตรวจพิสูจน์แล้ว  มาตรวจ
วิเคราะห์ลำดับเบสด้วยไพร์เมอร์ Imp 2 ได้ผลลำดับเบสของ Imp ดังนี้ 

 
ลำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน IMP ขนาด 800 bp ในอ้อย 

 

 นำผลวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ของแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 800 เบสที่ได้มาแปลผล
เป็นสายกรดอะมิโนและเปรียบเทียบกับข้อมูลที่มีอยู่ในฐานข้อมูลของ GenBank 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Entrez) ด้วยโปรแกรม Blastn (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ BLAST) 
พบว่า มีส่วนที่เหมือนกับ hypothetical protein   ใน Saccharum 80  เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 5.4.6) 
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ภาพที่ 5.4.6 แสดงผลการเปรียบเทียบลำดับโปรตีนของยีน IMP พบว่า มีส่วนท่ีเหมือนกับ hypothetical protein   
ใน Saccharum 80  เปอร์เซ็นต์  
 
 ทำการออกแบบไพรเมอร์ (Imp 3) ใหม่ที่มีความจำเพาะเพ่ือใช้ในการตรวจหาเชื้อไฟโต
พลาสมาทั้ง 3 ชนิด ด้วยโปรแกรม  Clustalx2 MEGA-X, Tm calculator ซึ่งมีขนาด 310 คู่เบส 
นำไปทำการทดสอบตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาทั้ง 3 ชนิด โดยมีส่วนผสมในการทำปฏิกิริยาและขั้นตอน
การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอส่วนประกอบในปฏิกิริยาพีซีอาร์ 15 ไมโครลิตรต่อหนึ่งหน่วยตัวอย่าง โดยใช้
ไพรเมอร์ IMP มีดังนี้ 1x PCR buffer A (500mM KCl, 100mM Tris-HCl (pH 9.1 at 20°C) and 
0.1% Triton™ X-100; Vivantis), 0.2 ไมโครโมลาร์  dNTP  Taq DNA polymerase (Vivantis) 
ความเข้มข้น 0.1 หน่วยต่อหนึ่งหน่วยปฏิกิริยา ไพรเมอร์ ความเข้มข้น 0.5 ไมโครโมลาร์ สังเคราะห์ดี
เอ็นเอในเครื่องพีซีอาร์ กำหนดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลาดังต่อไปนี้  ขั้นที่ 1 ที่อุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาท ีขั้นที่ 2 ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที ที่อุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 วินาที และ ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1นาที 30 วินาที 
โดยทำซ้ำขั้นตอนที่ 2 จำนวน 35 รอบ ขั้นที่ 3 ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที สามารถสังเคราะห์ดีเอ็นเอขนาด 310 คู่เบสได้ (ภาพที่ 
5.4.7) 
  

                   
ภาพที 5.4.7 ผลจากการสังเคราะห์ดีเอ็นเอด้วย Primer IMP หมายเลข (1-10) ตัวอย่างจากอ้อยท่ีเป็นเชื้อไฟโต  
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            พลาสมา 
 
 การตรวจเช็คลำดับนิวคลิโอไทด์ของยีน Imp ขนาด 300 bp ได้ผลดังนี้ 

                                ลำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน IMP ในออ้ย ขนาด 310 bp  

 
 การตรวจวิเคราะห์ลำดับนิวคลิโอไทด์ 300 bp นี้เทียบกับข้อมูลสากล  พบว่าเป็น โปรตีน
ของไฟโตพลาสมาในอ้อย ที่ความเหมือนระดับ 80 เปอร์เซ็นต์เช่นเดียวกัน  มีรายละเอียด ดังนี้ 
 

 
FNKIICMFFYIAKLCYNYGIESLKKINKYKKINIGGKIKNILCKMKIFGTQKKVKLLLHLQLLVFQFYLLIINGGLFQKHTKRQKNLKKKYLKVQ
KKKFQMQIKLKKLKNKEKSLKRNCELKNIIKKAQLTKKKTQQLKHLIQLNQMNKINLIILNLILKTNTIQLIHLNYPLLFQTKVIKLNKFKNFI
LLFKIYFFFFKKKVKKICKSIFFFLTIKTFFLKKNLKCKGLNSGKLQHNPTIVFTSISQN 
 

 การเปรียบเทียบลำดับโปรตีนของยีน IMP พบว่า มีส่วนที่เหมือนกับ hypothetical protein  
ใน Saccharum สามารถแปลเป็นลำดับอะมิโนเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุใบขาวอ้อย จำนวน 249 อะมิ
โน ดังนี้ 
 

 

 
 ลำดับอะมิโนเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุใบขาวอ้อย จำนวน 249 อะมิโน 
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 โดยพบว่า สามารถสังเคราะห์ดีเอ็นเอได้ตามที่ขนาดออกแบบ และหลังจากนั้นได้ตรวจสอบ
ด้วยการวิเคราะห์ลำดับเบสในอ้อยที่มีเชื้อไฟโตพลาสมาท้ัง 3 ชนิดได้แก่  Sugarcane white leaf,  
sugarcane grassy shoot และ sugarcane green grassy shoot ได้ผลดังภาพที่ 5.4.8  

             
ภาพที 5.4.8   Phylogeny และ ค่า Diversity ของเชื้อไฟโตพลาสมาทั้ง 3 ชนิดได้แก่  Sugarcane white leaf,  
sugarcane grassy shoot และ sugarcane green grassy shoot วิเคราะหด์้วยโปรแกรม MEGA X 
 
 ผลที่ได้พบว่า  Sugarcane white leaf และ sugarcane grassy shoot มีความสัมพันธ์
ใกล้ชิดกันมากท่ีสุด มีค่าความต่างกันที่ 1.64 และตัวอย่างจาก sugarcane green grassy shoot 
และ Sugarcane white leaf  มีความสัมพันธ์ที่แตกต่างกันมากที่สุด ซึ่งมีค่าความต่างกันที่ 4.82  
 การดำเนินการต่อในการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุล Imp ได้แก่ การทดสอบความไว 
ความจำเพาะ และ การทำ multiplex PCR ร่วมกับยีนชนิดอ่ืน 

การพัฒนาเทคนิค multiplex – PCR จากยีน 16S rDNA เพื่อการตรวจจับชนิดของ 
phytoplasma genes ในใบขาวของอ้อย : สำหรับ m-PCR เป็นการประยุกต์ใช้เทคนิค PCR ซึ่ง
ทำการเพ่ิมขยายดีเอ็นเอเป้าหมายโดยใช้ primer หลายคู่พร้อมกันในปฏิกิริยาเดียวกัน โดย primer 
แต่ละคู่ท่ีนำมาต้องออกแบบให้ดี ไม่มี complementary กัน และเมื่อนำไปทำ PCR จะให้ผลผลิตที่มี
ขนาดความยาวที่แตกต่างกัน การทำ m-PCR ต้องปรับสภาวะพอเหมาะของปฏิกิริยา เพ่ือให้สามารถ
เพ่ิมขยายจำนวนดีเอ็นเอจากทุก primer ที่ใส่ลงไปได้เท่ากันและเนื่องจากในปฏิกิริยานี้จะมี primer 
หลายคู่และเมื่อใช้ primer เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เกิดการรบกวนในปฏิกิริยามากข้ึนจึงทำให้การปรับสภาวะ
เพ่ือให้เหมาะสมที่สุดยิ่งยากไปด้วย (Forbes et al., 2002) 
 การออกแบบ primer ใหม่ : ทำการออกแบบไพรเมอร์ด้วยโปรแกรม ClustalX (version 
2.0)  Multiplex ประกอบด้วย 3 คู่ไพรเมอร์ มีขนาดอยู่ที่ 322, 262 และ 136 bp ตามลำดับการ
ทดสอบเครื่องหมายโมเลกุลชนิด mPCR พบว่าสามารถแยกชนิดของเชื้อได้  

ภาพที่ 5.4.9 ผลจากการสังเคราะห์ดีเอ็นเอด้วย Multiplex PCR (m-PCR) SCWL,SCGS,SCGGS ในตัวอย่างอ้อย 
(1-2):  ขาว (3-4) : ใบเขียว (5-6) : ใบขาวปนเขียว (7-8) : ขาว (9-10) :ใบเขียว (11-12): ใบขาวปนเขียว  
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 การพัฒนาวิธีตรวจหาเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อยด้วยไพรเมอร์ Multiplex โดยใช้ 
real-time PCR : ใช้  primer ชุด Multiplex ที่ประกอบด้วย (SCWL, SCGS, SCGS)  โดยเพ่ิม
ปริมาณเป็นจํานวน 45 รอบ แต่ละรอบประกอบด้วยช่วง pre-incubation ที่อุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 1 รอบ, ตามด้วย 40 รอบ ของช่วง amplification ที่อุณหภูมิ 95องศา
เซลเซียส , ช่วง melting curve ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที1 รอบและช่วง 
cooling ที่อุณหภูมิ 40องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาทีได้ผลดังภาพที่ 5.4.10 และ 5.4.11สามารถ
แยกเชื้อไฟโตพลาสมาด้วยชุดไพรเมอร์ Multiplex ที่ประกอบด้วย (SCWL, SCGS, SCGS) ได้ด้วย 
Tm ต่างกัน เชื้อใบขาว SCWL Tm 77.48 C  เชื้อใบขาวปนเขียว SCGS Tm 75.53 C และเชื้อใบ
เขียว SCGSTm 79.13 C 

 

ภาพที่ 5.4.10 กราฟแสดงค่า Tm ของเช้ือไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคในอ้อย 3 ชนิด วิเคราะห์ด้วยชุดไพรเมอร์ 

Multiplex ที่ประกอบด้วย SCWL, SCGSและ SCGS ด้วยเทคนิค real-time PCR 
ภาพที่ 5.4.11 กราฟแสดงค่า Tm ของเช้ือไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคในอ้อย 3 ชนิด วิเคราะห์ด้วยชุดไพรเมอร์ 
Multiplex ที่ประกอบด้วย SCWL, SCGS และ SCGSที่ ตรวจจากพลาสมิดดีเอ็นเอที่มีช้ินยีน 16S rDNA ความ
เข้มข้นต่างกันด้วยเทคนิค real-time PCR 
 สรุปผลการทดลอง: ได้เครื่องหมายโมเลกุลชนิด multiplex PCR จากยีน 16S rDNA ที่
สามารถแยกความแตกต่างของชนิดของเชื้อโรคใบขาวได้ การทดสอบด้วย Realtime PCR พบค่า 
Tm ของเชื้อใบขาว SCWL Tm 77.48 C  เชื้อใบขาวร่วมกับอาการกอฝอย SCGS Tm 75.53 C และ
เชื้อกอตะไคร้ SCGSTm 79.13 C 

การพัฒนาเทคนิค Loop-Mediated isothermal amplification (LAMP) : ออกแบบ
ไพร์เมอร์ : ทำการออกแบบไพรเมอร์ (Primer) สำหรับวิธี LAMP ออกแบบไพรเมอร์ที่จำเพาะต่อเชื้อ
จากส่วนของยีน16S-23S rDNA ของ phytoplasma จำนวน 3 คู่ ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของ
ปฏิกิริยา LAMP โดยทดสอบในอ้อยใบขาวจำนวน 7 ตัวอย่าง นำไปเพิ ่มจำนวนในสภ าวะที ่
เหมาะสม (optimal condition) ใน  PCR tube โดยม ีส ่วนประกอบของสารที ่เป ็น  final 
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concentration คือ 0.2 µM Outer primer (F3, B3), 1.6 µM Inner primer (FIP, BIP), 0.4 
µM loop primer (Loop F and R) บ่ม 65 องศา นาน 60 นาทีโดยใช้เครื ่อง Thermostatic 
Color Sensor (KANEKA, Japan) พบว่าสามารถตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาในตัวอย่างได้ มีผลการ
ทดสอบดังแสดงในภาพ 5.4.12 

การพัฒนาเทคนิค LAMP ด้วยไพร์เมอร์ groEL : ทำการออกแบบไพร์เมอร์สำหรับ LAMP 
ใน ก า ร ต ร ว จ จั บ ยี น  groEL จ า ก เชื้ อ  Sugarcane white leaf phytoplasma molecular 
chaperonin GroEL gene, ศึกษาปฏิกิริยา LAMP โดยใช้น้ำยาสำเร็จรูป LavaLamp DNA Master 
Mix (Lucigen) ในตัวอย่างอ้อยใบขาวที่มีความเข้มข้น (15ng) โดยมีส่วนประกอบดังนี้ LavaLamp 
DNA Master Mix (1x)  Green Fluoresent Dye  (0.1X) ไพ ร เม อ ร์ ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  final 
concentration คือ 0.2 µM Outer primer (F3, B3), 1.6 µM Inner primer (FIP, BIP), 0.4 µM 
loop primer (Loop F and R)  บ่ม 65 องศา นาน 60 นาทีโดยใช้เครื่อง KANEKA พบว่าสามารถ
เกิดปฏิกิริยาได้และสามารถตรวจดีเอ็นเอได้ในระดับการเจือจางถึง 10-11จากดีเอ็นเอตั้งต้น (ภาพที่ 
5.4.13) 

 
ภาพที่ 5.4.12 ผลการทดสอบความจําเพาะของเทคนิค LAMP ต่อเช้ือphytoplasma genesด้วยเทคนิค LAMP 
(A) ดีเอ็นเอที่มีเช้ือไฟโตพลาสมาในอ้อย (B) ดีเอ็นเอที่ไม่มีเช้ือไฟโตพลาสมา ( No. 1 Positive Control มาจากชุด 
kit, 2-7 ดีเอ็นเอพืช No. 8 No Target control )  (C) ตรวจเชื้อไฟโตพลาสมา ท้ัง 3 SCGGS, SCWL, SCGS ( No. 
1 Positive Control No.2-3  SCGGS, No.4-5 SCWL, No.6-7 SCGS, No. 8 No Target control )(C) ผลจาก
สัญญาณสาร Fluorescent (D) ผลจากการดูสี Fluorescent ที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยา 1-7 ตัวอย่างอ้อยใบขาว 8 
negative control 
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 ภาพที่ 5.4.13 ระดับความเข้มขน้ของดีเอ็นเอที่สามารถตรวจด้วยเทคนิค LAMP No.1-7 (1,10-2,10-4,10-6, 10-8, 
10-10,10-11) ตามลำดับ ใช้ตัวอย่างอ้อยใบขาว  No.8 เป็น negative control โดยใช้น้ำ  
  

ผลการตรวจความไวของปฏิกิริยา LAMP เทียบกับ nested-PCR : พบว่าระดับความ
เข้มข้นของปริมาณดีเอ็นเอของเชื้อไฟโตพลาสมาที่สามารถตรวจด้วยเทคนิค LAMP ที่ใช้ groELเป็น

ไพร์เมอร์ สามารถตรวจจับดีเอ็นเอได้ต่ำสุด 1.89 x10
4
เซลล์ต่อไมโครลิตร แต่พบว่าความเข้มข้นของดี

เอ็นเอที่วัดได้ไม่สอดคล้องกับระดับการเจือจาง ทำให้ต้องทดสอบเพ่ิมเพ่ือหาปริมาณดีเอ็นเอที่ต่ำที่สุด 
(ตารางท่ี 5.4.2) 
ตารางที่ 5.4.2 ระดับความเข้มขน้ของดีเอ็นเอที่สามารถตรวจด้วยเทคนิค LAMP และ Nested PCR  

 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 ความไว (sensitivity) ของวิธีการ LAMP และ Nested-PCR : การทดสอบซ้ำโดยใช้ดี
เอ็นเออ้อยที่ติดเชื้อ SCWL เจือจาง 10 เท่า จำนวน 10 ระดับ จากเริ่มต้นที่ 100 ถึง 10-10 พบว่า 
LAMP สามารถตรวจจับดีเอ็นเอเป้าหมายได้ที่ระดับความเจือจางที่  10-10 เช่นเดียวกับเทคนิค 
Nested PCR ในระดับพีซีอาร์ชุดที่สอง ผลผลิตขนาด 210 bp ส่วน Nested-PCR ชุดที่หนึ่ง ผลผลิต
ขนาด 700 bp ตรวจจับระดับความเจือจางได้ต่ำสุดที่ 10-7  (ตารางที่ 5.4.3, ภาพที่ 5.4.14)  
 การวิเคราะห์จำนวน copy number ต่ำสุดของเชื้อไฟโตพลาสมาที่สามารถตรวจจับได้ 
ทดสอบโดยใช้พลาสมิดลูกผสม pUC1318 ที่มีชิ้นยีนขนาด 700 bp นำมาเจือจาง ตรวจวัดความ
เข้มข้นของพลาสมิดที่ได้ และคำนวณจำนวน copy number ต้ังต้นก่อนทำการตรวจด้วยวิธี 
Nested-PCR ผลการทดลองพบว่า วิธี LAMP และ nested-PCR ที่ผลผลิตขนาด 210 bp สามารถ
ตรวจได้ระดับต่ำถึง 1.27X10-1 copy/μl ส่วน nested-PCR ที่ผลผลิตขนาด 700 bp ตรวจได้ที่ 
2.66X102 copies/μl (ตารางที5่.4. 3)  

ระดับความเจือจาง ระดับความเข้มข้น (copy) LAMP 
Nested PCR 

700 bp 210 bp 

100 4.78x10
9
 + + + 

10
-2
 6.52 x10

8
 + + + 

10
-4
 2.17 x10

7
 + + + 

10
-6
 4.15 x105 + + + 

10
-8
 1.89 x10

4
 + + + 

10
-10
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ตารางที่ 5.4.3 ระดับความเข้มขน้ของดีเอ็นเอท่ีสามารถตรวจด้วยเทคนิค LAMP และ Nested PCR ใช้พลาสมิด 
pUC1318 ที่มีช้ินยีนขนาด 700 คู่เบสของ 16S-23S rDNA ในการทดสอบ copy number  

DNA serial 
dilution  

LAMP  
(DNA) 

Nested PCR (DNA)  Nested PCR pUC1318  pUC1318 (copy/μl ) 
700 bp 210 bp 700 bp 210 bp 

 10
0
 +  +  + +  + 4.09x10

9
  

10
-1
  NT +  + +  + 9.75X108 

10
-2
 +  +  + +  + 9.75X107 

10
-3
 NT +  + +  + 8.90X106 

10
-4
  +  + + + + 7.46X105 

10
-5
  NT + + + + 6.22X104 

10
-6
 + + + + + 1.68X103 

10
-7
 + + + + + 2.66X102 

10
-8
 + - + - + 4.11X101 

10
-9
 NT - + - + 9.55X100 

10
-10

 + - + - + 1.27X10-1 

  NT: not tested     + : positive     - : negative 
  

 

 

ภาพที่ 5.4.14 ระดับความเข้มข้นของดีเอ็นเอจากตัวอย่างอ้อยใบขาวท่ีเจือจาง No.1-7 (1,10-2,10-4,10-6, 10-8, 10-

10) ตามลำดับ No.8 เป็น negative control โดยใช้น้ำ ภาพบน : การตรวจด้วยเทคนิค groEL- LAMP ภาพล่าง : 
การตรวจด้วยวิธี nested-PCR 
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 ความถูกต้อง (accuracy) และความครอบคลุม (broad spectrum) ในการตรวจเชื้อไฟ
โตพลาสมาในอ้อยของชุดไพร์เมอร์ GroEL gene : ในการตรวจความจำเพาะต่อเชื้อไฟโตพลาสมา
ในอ้อยทดสอบโดยใช้ดีเอ็นเอจากพืชอ่ืนที่ติดเชื้อไฟโตพลาสมาชนิดอ่ืน ได้แก่ มันสำปะหลังติดเชื้อโรค
พุ่มแจ้ และหญ้าที่แสดงอาการใบขาว ผลการทดสอบพบว่าไม่สามารถตรวจเชื้อดังกล่าวได้ ในการ
ตรวจความครอบคลุมในการตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาของอ้อย ทดสอบโดยใช้ดีเอ็นเอที่ได้จากอ้อยที่ติด
เชื้อ SCWL, SCGS และ SCGGS ที่ทำการตรวจพิสูจน์ชนิดของเชื้อแล้วด้วยการตรวจลำดับนิวคลิโอ
ไทด์ พบว่าชุดไพร์เมอร์นี้สามารถตรวจจับเชื้อทั้งสามชนิดนี้ได้ (ภาพที่ 5.4.15)  

  
ภาพที่ 5.4.15 การตรวจดีเอ็นเออ้อยที่ติดเชื้อไฟโตพลาสมาชนิดตา่งๆ ด้วยวิธี groEL-LAMP No 1-3 : SCWL, 
SCGS, SCGGS.  No 4-6 : ดีเอ็นเอจากหญ้าที่เป็นโรคใบขาว และ มันสำปะหลังที่เป็นโรคพุ่มแจ้ No.8: negative 
control (น้ำ).   
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
  ในการพัฒนาวิธีการตรวจเชื้อโรคใบขาวแบบให่ด้วยเทคนิค M13-tagged two-steps-
PCR ได้ทำการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลแบบใหม่โดยการประยุกต์เทคนิคการตรวจลำดับเบสและ
การใช้ Tag เป็น M13 ซึ่งทำให้ได้วิธีการใหม่ที่สามารถทดแทนวิธี nested-PCR และแก้ปัญหาของ
วิธีการนี้ได้ แต่เนื่องจาก M13 เป็นส่วนหนึ่งของ phage DNA จึงทำให้ได้ตำแหน่งดีเอ็นเอส่วนที่ไม่ใช่
เป้าหมายติดมาด้วย และในการทดสอบในตัวอย่างที่มีการติดเชื้อหลายชนิด จะตรวจพบดีเอ็นเอ
มากกว่า 2 ตำแหน่ง ซึ่งต้องทำการแก้ปัญหานี้ ในส่วนของการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลด้วยการใช้
ยีน Imp พบว่าเป็นตำแหน่งยีนที่ยังไม่มีการรายงานมาก่อนในอ้อย ดังนั้นจึงทำให้การออกแบบไพร์
เมอร์ทำได้ค่อนข้างยาก แต่ในการทดลองนี้สามารถพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลสำหรับการตรวจยีนนี้
ในอ้อยได้สำเร็จ แต่พบปัญหาความจำเพาะของเครื่องหมายโมเลกุลที่ได้ เนื่องจากตรวจพบตำแหน่งที่
ไม่ใช่ดีเอ็นเอเป้าหมายเช่นกัน ซึ่งต้องพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลตำแหน่งใหม่ หรือพัฒนาสภาวะใน
การตรวจให้มีความเข้มสูงขึ้น เพ่ือให้มีความจำเพาะมากข้ึน ในการวิจัยเบื้องต้นของการพัฒนาเทคนิค 
LAMP พบว่ามีศักยภาพสูงในการนำไปใช้งาน ส่วน multiplex PCR นั้น ต้องทำการตรวจความไว
ของวิธีการในการตรวจชนิดของเชื้อ 
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การทดลองท่ี  5.5 การถ่ายทอดปริมาณเชื้อโรคใบขาวในอ้อยสู่อ้อยตอและการแสดง
อาการของโรคในสภาพไร ่

จากการสำรวจแปลงใน ศวร.ขก. และติดเครื่องหมายกอที่ต้องการทดสอบที่มีอาการใบขาว 
จำนวน 20 กอ เก็บตัวอย่างใบนำไปสกัด DNA ตรวจ PCR ต้นพ่อแม่ 20 ตัวอย่าง พบว่ามีปริมาณเชื้อ
ในใบระดับตั้งแต่สีฟ้าถึงสีเหลือง (<0.5-10copies/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม) (ตารางที่ 5.5.1) 
และเมื่อนำลำที่ได้ไปเพาะข้อตา เมื่อต้นอ้อยอายุได้ 2 เดือน เก็บตัวอย่างใบที่ได้จากแต่ละลำไปตรวจ
ปริมาณเชื้อด้วยเทคนิค PCR พบว่ามีการกระจายของเชื้อและปริมาณในระดับที่สอดคล้องกันกับการ
ตรวจที่ใบของแต่ละลำ ยกเว้นลำที่ 16 เนื่องจากตัวอย่างที่ได้มีปริมาณเชื้ออยู่ในระดับต่ำ จึงทำให้ไม่
เห็นการสะสมของเชื้อที่ชัดเจนในลำ 
สภาพแปลงอ้อยภายในศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่นที่ใช้ในการศึกษาและการระบุลำและข้อในการศึกษาการกระจายของ

เชื้อในลำโดยตรวจจากต้นที่เพาะได้จากข้อตา 
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ตารางท่ี  5.5.1 ปริมาณเชื้อโรคใบขาวในอ้อยต้นอ่อนที่ได้จากการเพาะข้อตาจากอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ได้จากแปลงอ้อยภายใน ศวร.ขก. จำนวน 20 ลำ 
ตัวอย่าง

ที่ 
PCR Product รหัสสีและปริมาณเช้ือในใบ

จากลำหลัก 
copy/ul in 25 ng plant 

DNA 

ปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาในต้นท่ีเพาะจากข้อเรียงลำดับจากยอด (1) ไปโคน (10) 

700 bp 210 bp SecA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 - 3+ +/- 1 >0.5-3/3  >0.5-2/3  >0.5-1/3 >0.5-1/3 >0.5-3/3 >0.5-3/3 >0.5-2/3 >0.5-1/3 

2 - 2+ +/- >0.5-3/3 >0.5-2/3   >0.5-1/3 >0.5-1/3 >0.5-1/3 >0.5-3/3    

3 - 2+ +/- >0.5-3/3  >0.5-3/3 >0.5-2/3 >0.5-2/3 1 >0.5-2/3 >0.5-2/3 <0.5 >0.5-1/3 >0.5-3/3 

4 - 2+ +/- >0.5-3/3 <0.5 >0.5-2/3 >0.5-3/3 >0.5-1/3 >0.5-1/3 >0.5-2/3  >0.5-1/3 >0.5-1/3 >0.5-1/3 

5 - +/- +/- <0.5     >0.5-3/3 >0.5-3/3  >0.5-2/3   

6 - 4+ 1+ <10  <0.5 1 <0.5 <10 >0.5-2/3  >0.5-3/3   

7 - 0.5+ 1+ 0.5-1/3 >0.5-2/3 >0.5-2/3 >0.5-1/3 <0.5 <0.5 1 >0.5-3/3 >0.5-3/3   

8 - 1+ 1+ >0.5-2/3   1 <0.5 >0.5-1/3 <0.5  >0.5-3/3 >0.5-3/3  

9 - 2+ 0.5+ >0.5-3/3   1   <0.5 <0.5   >0.5-3/3 

10 - +/- +/- <0.5   >0.5-2/3 >0.5-3/3   <0.5    

11 - 2+ +/- >0.5-3/3 <0.5  <0.5 <0.5 <0.5  >0.5-2/3 >0.5-2/3 <0.5  

12 - 3+ +/- 1  >0.5-1/3 >0.5-1/3 >0.5-2/3  >0.5-2/3    >0.5-2/3 

13 - +/- +/- <0.5   >0.5-1/3  <0.5 >0.5-1/3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

14 - 1+ 0.5+ >0.5-2/3 <0.5 >0.5-1/3 <0.5 <0.5 <0.5 >0.5-3/3 >0.5-1/3 >0.5-1/3   

15 - 1+ 1+ >0.5-2/3          <0.5 

16 - 4+ 2+ <10 <0.5  <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 >0.5-3/3 <0.5 <0.5 

17 - 2+ +/- >0.5-3/3  <0.5 <0.5       <0.5 

18 - 3+ 1+ 1 <0.5 >0.5-1/3   >0.5-3/3 <0.5  <0.5 >0.5-1/3  

19 - 1+ 0.5+ >0.5-2/3 <0.5     <0.5  <0.5   

20 - 3+ 0.5+ 1 <0.5  <0.5 >0.5-1/3  1 >0.5-2/3 >0.5-2/3 >0.5-1/3 <0.5 
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จากการคัดเลือกกอในแปลง ทำการคัดได้ 40 กอ เพ่ือศึกษาการถ่ายทอดปริมาณเชื้อ โดยทำ
การตัดต้นที่อยู่ในแปลงที่คัดเลือกไว้เพ่ือติดตามการงอกของหน่อ แต่พบว่าหลายกอถูกทำลายจาก
ปลวก และสภาพแล้ง ไม่สามารถเก็บตัวอย่างได้ ทำการปลูกซ่อมโดยใช้ต้นที่ได้จากลำของแปลงนี้ 
พบว่าเหลือตัวอย่างที่สามารถนำมาศึกษาต่อได้จำนวน 25 กอ โดยติดเครื่องหมายลำหลัก เนื่องจาก
ต้นเล็กและพบว่าทั้งหมดมีการเจริญเติบโตที่ช้านื่องจากความไม่สมบูรณ์ของต้น ทำเก็บตัวอย่างใบ
จากลำที่ติดเครื่องหมาย จำนวน 5 ครั้ง ได้แก่  พ.ย.2562,  ธ.ค. 2562, มีนาคม 2563, มิถุนายน 
2563, สิงหาคม 2563 ครั้งที่ 1-4 เก็บตัวอย่างใบจากลำหลัก ครั้งที่ 5  ในเดือนสิงหาคม เก็บตัวอย่าง
ใบจากลำหลักและลำใหม่ที่เกิดจากหน่อ จำนวนตั้งแต่ 1 ลำ ถึง 9 ลำ ขึ้นกับความสมบูรณ์ของต้น  
นำมาตรวจปริมาณเชื้อโรคใบขาว การสำรวจในครั้งที่ 3 พบต้นตายจำนวน 2 กอ เนื่องจากเป็นช่วง
แล้ง เดือนมีนาคม และ ครั้งที่ 4 ในเดือนมิถุนายน มีต้นตายจำนวนมากขึ้น รวมเป็น 5 กอ และมีการ
ปลูกซ่อมโดยใช้ข้อตาจากลำที่ได้จากกอเดิมมาปลูก ในระหว่างการติดตามการเพ่ิมปริมาณเชื้อใน
สภาพไร่ (ตารางที่ 5.5.2) 
ตารางที่ 5.5.2 ปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาในใบจากอ้อย 25 กอ ที่ปลูกในสภาพไร่ ในระหว่างเดือนพฤศจิกายน 
2562 ถึง สิงหาคม 2563 ตรวจด้วยวิธี nested-PCR 

 

ปริมาณเชื้อcopy/ul in 25 ng plant DNA  
*ปลูกซ่อม ใช้ท่อนจากต้นเดิม 

ต้นท่ี 
คร้ังท่ี 1 
พย 62 

คร้ังท่ี 2 ธค 
62 

คร้ังท่ี 3 มีค 
63 

คร้ังท่ี 4 
มิย 63 

คร้ังท่ี 5   
สค 63 

หมายเหต ุ
จำนวนลำที่ตรวจในครั้งท่ี 5 

A1 >0.5 >0.5 <0.5 ต้นตาย ต้นตาย - 

A2 >0.5 <0.5 <10 <10 <10 3 

A3 >0.5 >0.5 <10 10 <10 6 

A4 >0.5 <0.5 <10 <10 <10 7 

A5 1 <10 >0.5 ต้นตาย ต้นตาย - 

A6 <0.5 >0.5 <10 <10 <10 1 

A7 <0.5 <10 <10 <10* <10 1 

A8 >0.5 >0.5 <10 >0.5 <10 5 

A9 <0.5 <0.5 <10 10 10 9 

A10 >0.5 <0.5 <10 <10 1 3 

A11 <10 <0.5 <10 <10 <10 6 

A12 >0.5 >0.5 ต้นตาย 10* <10* 1 

A13 <10 >0.5 <10 1 >0.5 1 

A14 <10 <10 <10 <10* <10* 5 

A15 <0.5 >0.5 <10 ต้นตาย ต้นตาย - 

A16 <10 <0.5 ต้นตาย >0.5* <10 4 

A17 <10 <0.5 <10 <10 <10 1 

A18 >0.5 <10 <10 >0.5 10 1 

A19 <10 >0.5 <10 <10 <10* 4 

A20 >0.5 <0.5 <10 <10 >0.5 1 

A21 N 1 >0.5 ต้นตาย ต้นตาย - 

A22 N >0.5 >0.5 ต้นตาย <10 6 

A23 N <10 >0.5 ต้นตาย ต้นตาย - 

A24 N <10 >0.5 <10 <10 4 

A25 N <0.5 <10 <10 <10 4 
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 ผลการตรวจปริมาณเชื้อโรคใบขาวพบว่าตัวอย่างจากทั้ง 25 กอ เริ่มต้นมีเชื้อใบขาวอยู่ใน

ระดับสีฟ้าถึงสีเหลือง (<0.5-  10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม) จัดเป็นปริมาณเชื้อที่ต่ำ ยัง
ไม่มีการแสดงอาการใบขาว โดยมีเชื้อในระดับสีฟ้า 20% ระดับสีเขียว 45% ระดับสีเหลือง 35% 
แสดงให้เห็นว่า 65% ของตัวอย่างมีปริมาณเชื้อในระดับท่ีปลอดภัย (ภาพที่ 5.5.1) 

ภาพที่ 5.5.1 สัดส่วนปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อยในอ้อยที่เก็บตัวอย่างจากลำเดิมในระหว่างเดือน 
พฤศจิกายน 2562 ถึง สิงหาคม 2563 จากอ้อย 25 กอตรวจด้วยวิธี nested-PCR รหัสสีระบุถึงระดับปริมาณเชื้อ สี
ฟ้า : <0.5 ; สีเขียว: >0.5 ; สีเหลือง : 1-10 ; สีส้ม: 10-100 copy/ul ในดีเอ็นเอพชื 25 นาโนกรัม 
 
 แต่พบการเริ่มมีปริมาณเชื้อระดับสีเหลืองเพ่ิมขึ้นในช่วงหน้าแล้งระหว่างเดือนมีนาคมที่ทำ
การเก็บตัวอย่าง ในจำนวนนี้มีตัวอย่างที่อยู่ในกลุ่มเชื้อระดับสีส้ม (10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นา
โนกรัม) จำนวน 3 ตัวอย่าง ซึ่งเป็นระดับที่สามารถแสดงอาการใบขาวได้ชั่วคราวหากมีสภาวะเครียด 
ผลการตรวจเชื้อในต้นที่สามารถเจริญเติบโตได้ แสดงให้เห็นว่าหลังจาก 4 เดือนแรก ในระยะ 7 เดือน 
15.8% ของกลุ่มตัวอย่างมีการเพ่ิมปริมาณเชื้อเข้าสู่ระดับสีส้ม (10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโน
กรัม) ในขณะที่ 68.4% มีเชื้อในระดับสีเหลือง (1-10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม)  และ 
15.8% มีเชื้อในระดับสีเขียว (>0.5 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม) และไม่มีระดับสีฟ้า แสดง
ให้เห็นว่าเชื้อใบขาวมีการเพิ่มปริมาณภายในต้นตามการเจริญเติบโตของพืช (ภาพท่ี 5.5.1)  

 
 

สรปุผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 การตรวจการประจายปริมาณเชื้อภายในลำอ้อยโดยการตรวจใบจากลำแม่ ก่อนนำมาข้อมาเพาะ

ขยาย พบว่าระดับของเชื้อในข้อต่างๆ มีการกระจายที่สอดคล้องกับระดับปริมาณเชื้อจากลำแม่ ใน
กรณีที่เชื้อมีปริมาณที่ต่ำ การตรวจหาตำแหน่งสะสมของเชื้อทำได้ไม่ชัดเจน ต้องใช้ ตัวอย่างที่มี
ปริมาณเชื้อในลำมาก จะทำให้เห็นการสะสมของเชื้อชัดเจนยิ่งขึ้น การตรวจพ้ฒนาการของการ
เพ่ิมปิมาณเชื้อภายในลำอ้อยที่ปลูกในสภาพไร่ พบว่ามีการเพ่ิมปริมาณขึ้นสูงขึ้นอีก 1 ระดับ โดยพบ
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การเพ่ิมปริมาณในช่วงที่มีภาวะแล้ง จากนั้นเชื้อจะมีการสะสมมากขึ้นเมื่อ เข้าสู่หน้าฝน ทั้งนี้การ
ดำเนินงานไม่สามารถติดตามต่อได้เนื่องจากแปลงทดลองที่ใช้ประสบปัญหาแล้งจัดและปลวก ทำให้
ต้นอ้อยตาย จึงทำให้ไม่สามารถติดตามการเพ่ิมปริมาณเชื้อในอ้อยตอรุ่นต่อไปได ้

 
การทดลองท่ี 5.6  การใช้เทคนิค HRM ในการตรวจชนิดเชื้อแบคทีเรียท่ีเกิดร่วมกบัเชื้อ
ไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวอ้อย 

การสำรวจเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคอ้อย 
จากการสำรวจโรคอ้อยในแปลงของเกษตรกรในอำเภอจักราช จังหวัดนครราชสีมา  แปลง

อ้อยศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ท่าพระ จังหวัดขอนแก่น แปลงเกษตรกรในจังหวัดกำแพงเพชร และ
แปลงอ้อย คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น นำตัวอย่างอ้อยที่มีอาการ
สาเหตุจากเชื้อแบคทีเรีย เช่น อาการเน่าบริเวณยอดและมีอาการเหี่ยวตายทั้งต้น อาการใบลวก 
อาการใบไหม้ อาการใบจุด อาการเส้นกลางใบเหลือง และอาการใบเหลือง นำมาแยกเชื้อเพาะใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ NA (Nutrient Agar) และอาหาร PDA (Potato Dextrose Agar)  สามารถแยกเชื้อ
แบคทีเรียได้จำนวน 144 ไอโซเลต (ภาพที่ 1) แบ่งออกตามกลุ่มของลักษณะโคโลนีตามขนาดและสี
ของโคโลนี พบว่า แบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ โคโลนีเล็กมีสีเหลือง โคโลนีใหญ่มีสีเหลือง โคโลนีเล็กมีสี
ครีม โคโลนีเล็กมีสีครีมเหลือง และครีม โคโลนีเล็กมีสีขาว การทดสอบคุณสมบัติการติดสีแกรมนําเชื้อ
แตละไอโซเลตมาเกลี่ยเปนผิวบาง (smear) บนแผนสไลดที่สะอาดปลอยใหแหง จากนั้นตรึงดวย
ความรอนโดยผานเปลวไฟ 2-3 ครั้ง ย้อมด้วยสารละลาย crytal violet ทิ้งไว้ 1 นาที ล้างสีออกเบาๆ
ด้วยน้ำไหล หยดสารละลายไอโอดีนให้ท่วมและทิ้งไว้ 1 นาที ล้างด้วยน้ำ ซับให้แห้ง ล้างสีด้วย
แอลกอฮอล์ จนเหลือสีจางๆ ล้างด้วยน้ำสะอาด ซับให้แห้ง ย้อมทับด้วย safranin O เป็นเวลา 30 
วินาที ล้างด้วยน้ำสะอาด ซับให้แห้งและปล่อยให้แห้งสนิทในอากาศ นำไปตรวจดูใต้กล้องจุลทรรศน์ที่
กําลังขยายของ เลนสวัตถุ 100 เทา เชื้อแบคทีเรียชนิดกรมบวกจะติดสีมวงของ crystal violet และ
แบคทีเรียชนิดแกรมลบจะ ติดสีแดงของ safranin 
 การจัดกลุ่มเชื้อแบคทีเรียในอ้อย 
          การย้อมแกรมแบคทีเรียสามารถแบ่งกลุ่มแบคทีเรีย เป็น 2 กลุ่ม จากลักษณะการติดสีแกรม
แบคทีเรีย กลุ่มที่ 1  คือ แบคทีเรียแกรมลบ Sphinggomonas paucimobilis, Pseudomonas 
oryzihabitans,  Pantoea stewartii, Curtobacterium sp., Acinetobacter radioresistens, 
Entrobacter sp. และ Acinetobacter radioresistens   กลุ่มท่ี 2 คือ แบคทีเรียแกรมบวก ได้แก่ 
Bacillus pumilus, และ Streptomyces spp. (ภาพท่ี 5.6.1) 
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 ภาพที่ 5.6.1 เชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากตัวอย่างอ้อย ได้แก่  

 1.1 Enterobacter cloacae           1.2 Acinetobacter Radioresistens  
                          1.3  Pantoea stewartii                1.4 Sphingomonas paucimobilis   
                          1.5 Bacillus subtilis                     1.6 Streptomyces spp.  
                          1.7 Pseudomonas oryzihabitans  1.8 Curtobacterium sp.  
  
ปฏิกิริยา PCR และการวิเคราะหล์ำดับนิวคลีโอไทด์ 
           การทำปฏิกิริยา PCR และการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ พบว่า มีขนาดความยาวของชิ้น
ยีน 1,000 bp (ภาพที่ 5.6.2) เมื่อนำมาสร้าง Phylogenetic tree (ภาพที่ 3) พบว่าสามารถจัดกลุ่ม
ตัวอย่าง ได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ ได้แก่ Sphinggomonas 
paucimobilis, Pseudomonas oryzihabitans,  Pantoea stewartii, Curtobacterium sp., 
Acinetobacter radioresistens, Entrobacter sp. และ Acinetobacter radioresistens   กลุ่มที่ 
2  เป็ น กลุ่ ม ขอ งเชื้ อ แบ คที เรี ย แกรมบ วกและไฟ โตพล าสมา ได้ แ ก่  Bacillus pumilus,  
Streptomyces spp. และ Sugarcane white leaf  เมื่อพิจารณาค่าความเหมือน (% similarity) 
พบว่า เชื้อแบคทีเรียและเชื้อไฟโตพลาสมา มีระดับความคล้ายคลึง 95-99% ตามลำดับ พบว่าเชื้อไฟ
โตพลาสมามีวิวัฒนาการมาจากแบคทีเรีย บรรพบุรุษเป็นแบคทีเรียแกรมบวกอยู่ใน คลาสเดียวกับเชื้อ 
Bacillus sp. ทำให้เชื้อทั้งสองมีความคล้ายคลึงกัน (Chen et al., 2012) (ภาพที่ 5.6.10) 
 

 
ภาพที ่5.6.2  ผลการวิเคราะห์ขนาดช้ินดีเอ็นเอบรเิวณ 16s rDNA เช้ือแบคทีเรียและเชื้อไฟโตพลาสมา  
 
การโคลนยีน 
         ทดสอบวิธีการตรวจเชื้อแบคทีเรียด้วยเทคนิค PCR ใช้ไพร์เมอร์ p210 /p1370 โดยใช้
ตัวอย่าง ควบคุมเป็นดีเอ็นเอของเชื้อแบคทีเรียที่ทำการโคลนชิ้นส่วนยีนไว้ในพลาสมิด นำมาใช้ในการ
ตรวจความถูกต้องของวิธีการ พบว่าสามารถตรวจชิ้น ยีนได้ทั้งสองวิธีการ โดยผลของวิธี PCR ได้ชิ้นดี
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เอ็นเอ ขนาด 1,000 ตามท่ีได้มีการรายงานไว้แล้ว จากการตรวจวิเคราะห์ลำดับเบสของชิ้นดีเอ็นเอใน
ตัวอย่างควบคุม โดยการโคลนชิ้นดีเอ็นเอ ที่ได้จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพร์เมอร์ชุด p210 
/p1370 เทียบกับข้อมูลของ EU723209 ในฐานข้อมูล NCBI พบว่า มีความเหมือน 99 เปอร์เซ็นต์  
 
 ผลการทดสอบหาปริมาณเชื้อแบคทีเรียและจำนวนสำเนา (copy number) ดีเอ็นเอที่น้อย ที่สุด
ของยีน เป้าหมายที่สามารถตรวจ พบได้อย่างน่าเชื่อถือ (limit of detection: LOD) 
         การทดสอบหาปริมาณเชื้อที่น้อยที่สุดที่สามารถตรวจวัดได้อย่างน่าเชื่อถือ (LOD) ของวิธีการ
ตรวจสอบยีน p210 /p1370 ด้วยเทคนคิ real-time PCR พบว่า สามารถตรวจจับสัญญาณ ตัวอย่าง
ดีเอ็นเอตั้งแต ่2.881 – 201,700 copies ได้ครบทุกซ้ำ สามารถสรุปได้ว่า ปริมาณเชื้อแบคทีเรียใน
ตัวอย่างอ้อยที่ระดับต่ำสุดที่สามารถตรวจวัดได้อย่างน่าเชื่อถือ คือ 0.1 % (ภาพท่ี 5.6.3 และ 5.6.4)  
 

 ภาพที ่5.6.3  
ผลการทดสอบหาปริมาณดีเอ็นทีน่้อยที่สุดของยีน p210 /p1370 ที่สามารถตรวจพบได ้

 

 
 ภาพที ่5.6.4  ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานหาปริมาณดีเอ็นเชื้อแบคทีเรียทีน่้อยที่สดุของยีน p210 /p1370 ที่
สามารถตรวจพบได ้
 
การจำแนกเชื้อไฟโตพลาสมาด้วยวิธี HRM 
          ผลการทำปฏิกิริยา PCR ด้วยไพรเมอร์ p210-R / p1370-F  จากตัวอย่างจำนวน 96 
ตัวอย่าง มีทั้งแสดงและไม่แสดงอาการจากการติดเชื้อ มาวิเคราะห์ค่าการคลายเกลียวของสายดีเอ็นเอ 
(melting temperature; Tm) ด้วยโปรแกรม Tm calling ได้ค่าเฉลี่ย Tm (ภาพที่ 5) แบ่งเป็น 6 
กลุ่มเชื้อ ดังนี้  กลุ่มที่  1 ค่า คือ เชื้อ Pantoea stewatii, Sphinggomonas paucimobilis และ 
Pseudomonas oryzihabitans มีค่า Tm 85.01 ๐C จำนวน 5 ตัวอย่าง Bacillus mycoides มีค่า 
Tm 85.01 ๐C จำนวน 3 ตัวอย่าง กลุ่มที่  2 คือ Sugarcane white leaf  มีค่า Tm 85.84 ๐C 
จำนวน 13 ตัวอย่าง กลุ่มที่ 3 คือ Bacillus pumilus มีค่า Tm 85.84 ๐C  จำนวน 8 ตัวอย่าง กับ 
Curtobacterium sp. มีค่า Tm 85.84 ๐C  จำนวน 6 ตัวอย่าง กลุ่มที่ 4 คือ เชื้อ Streptomyces 
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sp. มีค่า Tm 86.04 ๐C จำนวน 14 ตัวอย่าง กลุ่มที่ 5 คือ เชื้อ Acinetobacter radioresistens มี
ค่า Tm 86.33 ๐C จำนวน 16 ตัวอย่าง และ กลุ่มที่ 6 คือ เชื้อ Enterobacter sp. มีค่า Tm 87.64 
จำนวน 31 ตัวอย่าง พบว่าภายในกลุ่มที่ 1 และ 3 มีค่า Tm ใกล้เคียงกันมากไม่สามารถแยกออก 
(ภาพที่ 6) การจำแนกความแตกต่างของจีโนไทป์ จากการสร้างกราฟ Normalized melting curve 
ด้วยโปรแกรม Gene Scanning พบว่าสามารถแยกเชื้อแบคทีเรียจากเชื้อบริสุทธิ์ ออกเป็น 8 กลุ่ม 
อย่างชัดเจนดังนี้ 1) Enterobacter sp.  2) Bacillus subtilis  3) Pseudomonas oryzihabitans 
4) Acinetobacter radioresistens 5) Pantoea stewartii  6) Sphinggomonas paucimobilis 
7) Sugarcane white leaf  และ 8) Curtobacterium sp. (ภาพที่ 6 และ 7) ส่วนตัวอย่างอ้อย 
สามารถแยกเชื้อแบคทีเรีย ออกเป็น 8 กลุ่ม อย่างชัดเจนดังนี้ 1) Streptomyces spp. 2) Bacillus 
pumilus  3) Entrobacter sp. 4) Acinetobacter radioresistens 5) Pantoea stewartii, 6 ) 
Bacillus mycoides 7) Curtobacterium sp., และ8) Sugarcane white leaf (ภาพที่ 8 และ9)  
ดังนั้นการใช้วิธี HRM สามารถตรวจและจำแนกเชื้อแบคทีเรียที่มีอาการและไม่แสดงอาการได้ โดยไม่
ต้องวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์เพ่ือพิสูจน์ชนิดของเชื้อ ทำให้แก้ปัญหาเรื่องการจำแนกอาการโรค
อ้อย โดยเฉพาะโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียและไฟโตพลาสมา ซึ่งมีลักษณะที่คล้ายกันออกจากกันได้ 
มีรายงานการวิจัยใช้ เทคนิค PCR และวิเคราะห์ผลผลิตด้วย HRM ทำให้สามารถแยกจีโนไทป์ของเชื้อ 
Mycoplasma gallisepticum 30 ไอโซเลท ได้อย่างรวดเร็ว (Seyed et al., 2010)  ธีรวุฒิ และ
คณะ (2559) ได้ใช้วิธีการวิเคราะห์ HRM เพ่ือแยกความแตกต่างของเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุของโรค
อ้อย พบว่า สามารถแยกเชื้อได้ 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาว ใบขาวกอฝอย และ
กอตะไคร้ Choochai et al. (2013) ได้พัฒนาวิธีการตรวจสนิป rs5896 ของยีน prothrombin ด้วย
วิธี PCR และ HRM โดยใช้ตัวอย่างประชากรจังหวัดขอนแก่นที่ทราบจีโนไทป์แล้วนำมาเพ่ิมปริมาณ
ด้วยวิธี PCR และวิเคราะห์ด้วยวิธี HRM ผลการทดลองสามารถแยกความแตกต่างระหว่างจีโนไทป์
ต่างๆ ได้ สำหรับการตรวจสนิป rs5896 ของ prothrombin ซ่ึงมีความเกี่ยวพันกับการเกิดนิ่วไตใน
คนไทยภาคอีสาน   ปรางทิพย์  อุทั ยวัตร (2558)  ได้ตรวจจำแนกสายพันธุ์ เชื้ อ  Human 
Papillomavirus ชนิดเสี่ยงสูงต่อ การเกิดมะเร็งปากมดลูกด้วยเทคนิค real-time PCR ร่วมกับ HRM 
พบว่ามีความไวในการตรวจหาเชื้อ HPV ที่ 103 copies ใช้เวลาเพียง 90 นาที และไม่พบการ cross-
reaction ระหว่างสายพันธุ์ การวิเคราะห์ผลผลิตจาก PCR ด้วยวิธี HRM ไม่จำเป็นรู้ลำดับนิวคลีโอ
ไทด์ และเป็นวิธีที่ให้ผลการทดลองเร็ว สามารถทำได้ง่าย มีความไวของปฏิกิริยาสูง เหมาะสำหรับการ
วิเคราะห์ตัวอย่างจำนวนมากในแต่ละครั้ง (Chia-Cheng et al., 2011) มีค่าใช้จ่ายที่ประหยัดกว่าการ
จำแนกเชื้อไฟโพลาสมาด้วยหาลำดับนิวคลีโอไทด์ของแต่ละตัวอย่าง และนำมาสร้าง phylogenetic 
tree  การใช้วิธี HRM มีประโยชน์ในการตรวจสอบและจำแนกเชื้อในตัวอย่างที่ไม่แสดงอาการของโรค
อ้อย  และงานวิจัยด้านการติดเชื้อขา้มชนิดในอ้อย 
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         ภาพที่  5.6.5 การวิเคราะห์  Melting curve ด้วยวิธี real-time PCR บริเวณยีน 16S-23S rRNA เช้ือ
แบคทีเรียและเชื้อไฟโตพลาสมาในอ้อย 
 

 
    ภาพที่ 5.6.6 การวิเคราะห์ Normalized ด้วยวิธี real-time PCR บริเวณยีน 16S-23S rRNA ตัวอย่างเชือ้ 
                 แบคทีเรียที่แยกจากตัวอย่างอ้อย 

 

 
     ภาพที่ 5.6.7  การวิเคราะห์ความแตกต่าง High-resolution difference plots ด้วยวิธี real-time PCR 
บริเวณยีน 16S-23S rRNA  ตัวอย่างเชื้อแบคทีเรียที่แยกจากตัวอย่างอ้อย 
 

 
    ภาพที่ 5.6.8  การวิเคราะห์ Normalized ด้วยวิธี real-time PCR บริเวณยีน 16S-23S rRNA ตัวอย่างจาก
ตัวอย่างอ้อย 
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  ภาพที่ 5.6.9 การวิเคราะห์ความแตกต่าง High-resolution difference plots ด้วยวิธี real-
time PCR  บริเวณยีน 16S-23S rRNA ตัวอย่างจากตัวอย่างอ้อย 
 

 
              ภาพที่ 10 ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อไฟโตพลาสมาในอ้อย 
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
          เชื้อแบคทีเรียและเชื้อไฟโตพลาสมาในอ้อย จากการสร้างกราฟ Phylogenetic tree ด้วย
ลำดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S-23S rDNA พบว่าสามารถจัดกลุ่มเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) เชื้อแบคทีเรีย
แกรมลบ ซึ่งระดับความเหมือนกันที่ 95-99% 2) เชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและเชื้อไฟโตพลาสมา
สาเหตุโรคใบขาว มีระดับระดับความเหมือนกันที่ 98-99% ซึ่งเชื้อไฟโตพลาสมามีวิวัฒนาการมาจาก
แบคทีเรีย บรรพบุรุษเป็นแบคทีเรียแกรมบวกอยู่ใน คลาสเดียวกับเชื้อ Bacillus sp. ทำให้เชื้อทั้งสอง
มีความคล้ายคลึงกัน ผลการจำแนกความแตกต่างของจีโนไทป์ ของเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธี HRM ทำให้
สามารถแยกเชื้อสาเหตุโรคและเชื้ออ่ืนๆที่อยู่ในตัวอย่างอ้อยที่มีอาการและยังระบุชนิดของเชื้อใน
ตัวอย่างที่ยังไม่แสดงอาการได้อีกด้วย วิธีการนี้เป็นวิธีการที่ง่าย รวดเร็ว แม่นยำ ทำได้ครั้งละจำนวน
มาก  
 
การทดลองท่ี 5.7 การศึกษาการเพ่ิมปริมาณของเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวในเน้ือเยื่อ
อ้อยท่ีได้จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจากการขยายพนัธุ์หลายรุ่นในอาหารสงัเคราะห์  
 ใช้อ้อยที่ได้จากการเพาะขยายด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากศูนย์ขยายพันธุ์พืชอุดรธานี  พันธุ์
ขอนแก่น 3 (KK3) ที่ขยายพันธุ์ในสภาพปลอดเชื้อโดย ใช้อาหารกึ่งแข็งก่ึงเหลวสูตร MS (ที่เติม BA 2 
mg/L, Citric 170 mg/L) นำต้นที่ได้จากการเลี้ยงในถุงเปลี่ยนลงเลี้ยงในขวด ทำการขยายดังนี้ 
  - ขยายเพ่ิมปริมาณครั้งที่ 1 จำนวน 10 ตัวอย่าง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ แล้วแบ่งออกตรวจเชื้อ
ไฟโตพลาสมา จำนวน 10 ตัวอย่าง และขยายต่อเพ่ือตรวจเชื้อในครั้งท่ี 2 
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  - ขยายเพ่ิมปริมาณครั้งที่ 2 จำนวน 10 ตัวอย่างๆ ละ 5 ซ้ำ เลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ แล้ว
แบ่งออกตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาเป็นจำนวน 50 ตัวอย่าง ซึ่งตัวอย่าง UT1 ขยาย 5 ซ้ำ ได้ UT1.1-
UT1.5 และ UT2 จะได้ UT2.1-UT2.5 ไปเรื่อย จนถึง UT10 ขยาย 5 ซ้ำ ได้เป็น UT10.1-UT10.5 
และขยายต่อเพ่ือตรวจเชื้อในครั้งท่ี 3 
  - ขยายเพ่ิมปริมาณครั้งที่ 3 จำนวน 10 ตัวอย่างๆละ 5 ซ้ำ เลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ เพ่ือดู
ปริมาณเชื้อในรอบท่ี 3 แบ่งออกตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาเป็นจำนวน 50 ตัวอย่าง  
  -  ขยายเพ่ิมปริมาณครั้งที่ 4 นำต้นที่ได้จากการขยายปริมาณในครั้งที่ 3 จำนวน 10 ตัวอย่าง 
ขยายเพ่ิมตัวอย่างละ 10 ซ้ำ เลี้ยงในอาหารเหลวสูตร ¼ MS ที่ไม่เติมฮอร์โมนเร่ง เป็นเวลา 5 สัปดาห์ 
แล้วแบ่งออกตรวจเชื้อไฟโตพลาสมา จำนวน 10x10 รวมเป็น 100 ตัวอย่าง และขยายต่อเพ่ือตรวจ
เชื้อในครั้งท่ี 5 
  - ขยายเพ่ิมปริมาIครั้งที่ 5-7 ดำเนินการเช่นเดียวกันกับครั้งที่ 4  
  โดยพบว่าอ้อยมีขนาดเล็กลงเมื่อมีการขยายจำนวนรุ่นที่มากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 5.7.1 

     
ภาพที่ 5.7.1 ต้นอ้อยหมายเลข 1.2 ที่ขยายเพิ่มปริมาณรุ่นที่ 4 และเพาะเลี้ยงได้ 1 สัปดาห์ ในอาหารเหลว ¼ MS 
   
ผลการทดลองการตรวจปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาด้วย Conventional PCR โดยการตรวจยีนเจ้าบ้าน 
(Actin) พบว่าสามารถตรวจพบได้อย่างชัดเจนทุกตัวอย่างที่ตำแหน่ง 130 คู่เบส แสดงให้เห็นว่า
สามารถสกัดดีเอ็นเอตัวอย่างพืชได้อย่างสมบูรณ์ในทุกรอบการสกัด (ภาพท่ี 5.7.2)  
 

              
ภาพที่ 5.7.2 ผลการตรวจยีนเจ้าบ้าน (Actin) ขนาดประมาณ 130 คู่เบสในตัวอย่างอ้อยที่ใช้ในการตรวจหาเช้ือไฟ
โตพลาสมาโรคใบขาวอ้อย M : ดีเอ็นเอมาตรฐาน 
  ในการตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาด้วย Conventional PCR โดยการตรวจยีน 16S-23S rDNA 
ด้วยวิธี nested-PCR พบว่าตัวอย่างในการขยายทุกรุ่นมีการปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรียชนิดอ่ืน โดย
สามารถตรวจพบได้ในลักษณะของการเกิดแถบหลายแถบในตำแหน่งอ่ืนนอกเหนือจากตำแหน่งที่ 

500 bp 

500 bp 

130 bp 

130 bp 
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700 และ 210 คู่เบส ลักษณะการปนเปื้อนเชื้ออ่ืนพบได้ 2 ลักษณะซึ่งมักพบได้บ่อยครั้งในการ
ขยายพันธุ์อ้อยด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (ศุจิรัตน์ สงวนรังศริกุล และคณะ, 2556) ดังแสดงในภาพที่ 
3 เป็นสาเหตุให้การประเมินปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาด้วยวิธี Conventional PCR มีความคลาด
เคลื่อน เนื่องจากไม่สามารถวิเคราะห์ลักษณะของตำแหน่งดีเอ็นเอเป้าหมายคือ 700 และ 210 คู่เบส 
ไดช้ัดเจน โดยตรวจพบการปนเปื้อนเชื้ออ่ืนในการขยายตั้งแต่รุ่น 1 ถึง 7 (ตารางท่ี 5.7.1) 
 
 
 

ภาพที่ 5.7.3 ลักษณะตัวอย่างการเกิดแถบดีเอ็นเอของตัวอย่างเนื้อเยื่ออ้อยที่แสดงถึงการปนเปื้อนเช้ือแบคทีเรีย
หลายชนิด จากการตรวจยีน 16S-23S rDNA ด้วยวิธี nested-PCR  
 
   การประเมินปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในรุ่นที่ 1 จำนวน 10 หมายเลข (UT1-10) ด้วย 
Conventional PCR พบว่ามีระดับปริมาณเชื้อสีเขียวและเหลืองซึ่แสดงถึงมีปริมาณเชื้อน้อยกว่า 10 
copies/µl ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม แต่ในการตรวจด้วย qPCR โดยวิเคราะห์ที่ค่า Tm จำเพาะ
ของเชื้อไฟโตพลาสมาที่ 82-83ºC พบว่ามีปริมาณเชื้อเฉลี่ยในระดับตั้งแต่ 0.0 ถึง 1194 copies/µl 
ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม โดยตัวอย่างที่ ไม่สามารถตรวจพบเชื้อได้ (0.00) แสดงว่ามีเชื้อในระดับที่
ต่ำกว่า 2.83 copies/µl ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม (ตารางท่ี 1, ภาคผนวก: ตารางที่ 1, 2 และภาพ
ที่ 1) 
ตารางที่ 5.7.1 ปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อยวิเคราะห์ด้วยเทคนิค  Conventional PCR และ Real-
time PCR ในอ้อยรุ่นที ่1  

ตัวอย่าง ช่ือ 
Conventional PCR product Real-time PCR 

Actin IMP  210 bp 700 bp รหัสสี*  
16S-23S rDNA 

 700 bp copy number** 
1 UT1 + - 1+ ???  0.00 

2 UT2 + - 1+ ???  0.00 

3 UT3 + - 1+ ???  0.00 

4 UT4 + 1+ 2+ ???  0.00 

5 UT5 + - 2+ ???  0.00 
6 UT6 + - 4+ ???  0.00 
7 UT7 + 0.5+ 1+ ???  0.00 
8 UT8 + 0.5+ 2+ ???  1194 
9 UT9 + - 2+ ???  0.00 
10 UT10 + - 2+ ???  0.00 

 * การประเมินรหัสสีมีความคลาดเคลื่อนจากการปนเปื้อนเช้ืออ่ืน    **copies/µl ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



243 

 

243 

 

(+) และ (-) : มี และ ไม่มี ดีเอ็นเอเป้าหมาย   (???) : มีการปนเปื้อนเช้ืออื่นในตัวอย่าง   สีเขียว/เหลือง : ระดับ
ปริมาณเชื้อน้อยกว่า 1 และ 10 copies/µl ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม  
   
 ผลการตรวจปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาในต้นอ่อนอ้อยที่ขยายพันธุ์ในรุ่น 1 ถึง 7 พบว่าเชื้อไฟโต
พลาสมามีการเพ่ิมปริมาณมากขึ้นตามจำนวนรุ่นที่ขยาย โดยการตรวจด้วยวิธี Conventional PCR 
พบว่าในรุ่นที่ 1-3 มีต้นที่มีเชื้ออยู่ในระดับรหัสสีเขียวเป็นส่วนใหญ่ แสดงถึงปริมาณเชื้อเฉลี่ยในระดับ 
0.5 ถึง 1 copies/µl ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม  ส่วนในรุ่นการขยายที่ 4- 6 มีสัดส่วนของต้นที่มี
ปริมาณเชื้อในระดับสีเหลืองจำนวนมากขึ้น ซ่ึงแสดงถึงปริมาณเชื้อในระดับ 1 ถึง 10 copies/ µl ใน
ดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม (ภาพที ่5.7.4) แสดงให้เห็นว่าเชื้อไฟโตพลาสมามีการเพ่ิมปริมาณมากข้ึนใน
เนื้อเยื่ออ้อยเป็น 10 เท่า  

                   
ภาพที่ 5.7.4 สัดส่วนของต้นอ่อนอ้อยที่ขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในแต่ละรุ่นของการขยายเพิ่มจำนวน
และระดับปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาภายในต้น ตรวจวิเคราะห์ยีนเป้าหมาย 16S-23S rDNA ด้วยวิธี nested-PCR  
   
 เนื่องจากการตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาด้วย Conventional PCR นี้ พบปัญหาการปนเปื้อนเชื้ออ่ืน
ในตัวอย่างที่ใช้ ที่ทำให้การอ่านผลด้วยวิธีนี้มีความคลาดเคลื่อน ส่วนใหญ่ทำให้อ่านค่าได้น้อยกว่าค่า
จริง เนื่องจากเครื่องหมายโมเลกุลที่ใช้อยู่ในตำแหน่งอนุรักษ์ในกลุ่มแบคทีเรียหลายชนิด ทำให้วิธีนี้
สามารถตรวจจับเชื้อแบคทีเรียอ่ืนได้ด้วย โดยเฉพาะในรุ่นที่ 7 พบว่ามีปัญหาการปนเปื้อนเชื้ออ่ืนสูง 
(ภาพที่ 5.7.3) การตรวจที่แม่นยำขึ้นใช้วิธี qPCR ที่สามารถตรวจตำแหน่งที่มีความจำเพาะต่อเชื้อไฟ
โตพลาสมาในอ้อยได้ โดยใช้ค่า Melting temperature (Tm)  ที่ 82-83ºC ผลการตรวจวิเคราะห์
เชื้อไฟโตพลาสมาในตัวอย่างที่ขยายพันธุ์ในรุ่นที่ 1 ถึง 7 ด้วย qPCR พบว่ามีค่าเฉลี่ยปริมาณเชื้อใน
ภาพรวมสูงขึ้นเมื่อมีการขยายในรุ่นที่มากข้ึน (ภาพท่ี 5.7.5) 
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ภาพที่ 5.7.5 ค่าเฉลี่ยปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาในต้นอ่อนอ้อยที่ขยายเพิ่มปริมาณด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในแต่
ละรุ่นของการขยายเพิ่มปริมาณ วิเคราะห์ด้วย qPCR ใช้ยีนเป้าหมาย 16S rDNA 
  เนื้อเยื่ออ้อยในรุ่นที่ 1 ได้จากการนำยอดอ่อน (apical meristem) จากต้นอ่อนอ้อยที่ตรวจ
ไม่พบเชื้อไฟโตพลาสมาในใบไปเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์ จากการตรวจด้วย qPCR พบว่า
ตัวอย่าง UT8 มีค่าเฉลี่ยเชื้อไฟโตพลาสมาในปริมาณ 1194 copies/ µl ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม 
ในขณะที่ตัวอย่างอ่ืนตรวจไม่พบเชื้อ จึงทำให้ค่าเฉลี่ยปริมาณเชื้อในรุ่นที่ 1 มีค่าที่สูงขึ้น (ตารางที่ 1, 
ภาพที่ 5) การขยายพันธุ์ในรุ่นที่ 2 ได้จากการตัวอย่างในรุ่นที่ 1 มาแบ่งขยายเป็น 5 ชุด (ขวด) ต่อ
ตัวอย่าง ทำการเพาะเลี้ยงนาน 8 สัปดาห์ จะพบว่ามีค่าเฉลี่ยปริมาณเชื้อสูงขึ้นมากจากรุ่นที่ 1 โดยมี
เชื้อตั้งแต่ 0 - 27365.7  copies/ µl ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม (ตารางที่ 5.7.2) สาเหตุเกิดจาก
เชื้อมีการเพ่ิมปริมาณมากขึ้นจากระยะเวลาการเพาะเลี้ยงที่นานถึง 8 สัปดาห์ ส่วนในรุ่นต่อมา
โดยทั่วไปใช้ระยะเวลาเพาะเลี้ยงเพ่ือเพ่ิมขยายปริมาณประมาณ 4-5 สัปดาห์ต่อรุ่น  ดังนั้นหากไม่มี
การตรวจคัดกรองต้นปลอดเชื้อตั้งแต่ในรุ่นที่ 2 และนำต้นแม่พันธุ์ในรุ่นนี้ไปขยายเพ่ิมปริมาณต่อไป
เรื่อยๆ จะทำให้ได้ต้นเนื้อเยื่อที่มีเชื้อไฟโตพลาสมาในปริมาณที่สูงมากเกือบทุกต้น และเมื่อนำลงปลูก 
จะพบต้นใบขาวได้ทั้งในระดับโรงเรือนอนุบาล และในแปลงปลูก โดยการเกิดใบขาวจากต้นที่มาจาก
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนั้น จะแสดงอาการใบขาวระดับเดียวกันในระยะเวลาไล่เลี่ยกันไปทั้ งแปลง ซึ่ง
เป็นเหตุการณ์ที่พบได้บ่อยครั้งในการขยายพันธุ์อ้อยปลอดโรคจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ขาดการคัด
กรองโรคอย่างละเอียด   ทั้งนี้มีรายงานว่าต้นอ้อยจะแสดงอาการใบขาวก็ต่อเมื่อเชื้อภายในต้นถึง
ระดับที่จะทำให้เกิดอาการใบขาวได้ (ศุจิรัตน์ สงวนรังศริกุล และคณะ, 2557) ดังนั้นการตรวจวัด
ปริมาณเชื้อจึงเป็นข้อมูลที่จำเป็นในการประเมินและพยากรณ์ระดับความรุนแรงของโรคภายในต้น
หรือกลุ่มประชากรในแปลงแม่พันธุ์ เพ่ือเป็นข้อมูลในการตัดสินใจการจัดการและดำเนินการขั้นต่อไป 
 

การขยายเพ่ิมปริมาณในรุ่นที่ 3 ในการทดลองนี้ได้จากการเลือกตัวอย่างที่สมบูรณ์ในรุ่นที่ 2 
มาขยายต่อ เช่นเดียวกันกับการขยายเพิ่มปริมาณในรุ่นถัดมา ดังนั้นจึงพบว่าค่าเฉลี่ยปริมาณเชื้อในรุ่น
ที่ 3 มีค่าต่ำกว่ารุ่นที่ 2 และเริ่มมีค่าเฉลี่ยปริมาณเชื้อสูงขึ้นตั้งแต่รุ่นที่ 6 ไปถึงรุ่นที่ 7 จากการ
วิเคราะห์ปริมาณเชื้อในแต่ละตัวอย่างจะพบว่ามีความแปรปรวนสูงมาก จากปริมาณในแต่ละตัวอย่าง
มีความแตกต่างกันอย่างมาก (ตารางที่ 2)  สาเหตุเกิดจากการกระจายตัวของเชื้อไฟโตพลาสมา
ภายในต้นอ้อยนั้นมีความไม่สม่ำเสมอ (Christensen  et al, 2004)  ในกลุ่มต้นมี่มีอาการแฝง
โดยเฉพาะกลุ่มที่มีปริมาณเชื้อแฝงในระดับต่ำ มักจะทำให้เกิดผลลบปลอมจากการตรวจเชื้อได้ง่าย จะ
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ทำให้เกิดอาการใบขาวได้ในเวลาต่อมาเมื่อเชื้อเพ่ิมปริมารและกระจายตัวมากขึ้น ดังนั้นในการพันธุ์
อ้อยปลอดเชื้อด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จำเป็นต้องคัดกรองต้นแม่พันธุ์ที่ปลอดเชื้อเพ่ือการขยายรุ่น
ต่อไป  

ตารางท่ี 5.7.2 ค่าเฉลี่ยปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อยในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ในออ้ยขยายพันธุ์รุ่นที ่1-7 
ที่ขยายเพิ่มปริมาณด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ตรวจวิเคราะห์ยีนเป้าหมาย 16S-23S rDNA ด้วยวิธี qPCR 

*ปริมาณเชื้อ  (copies/µl ในดีเอน็เอพืช 25 นาโนกรัม)   

  จากการวิเคราะห์ประชากรต้นอ้อยที่ขยายเพ่ิมปริมาณในแต่ละรุ่น ที่มีปริมาณเชื้อสูงกว่า 10 
copies/µl ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ตรวจด้วย qPCR นั้น พบว่ามีเปอร์เซ็นต์ต้นที่มีเชื้อสูงกว่า
ปริมาณนี้มากขึ้นในแต่ละรุ่น แสดงให้ถึงโอกาสที่จะได้ประชากรที่มีเชื้อมากขึ้นเมื่อมีการขยายพันธุ์
เพ่ิมขึ้นหลายรุ่น โดยรุ่นที่ 4-5 พบว่ามีความสม่ำเสมอ แต่ในรุ่นที่ 6 ขึ้น พบต้นที่มีเชื้อสูงกว่าปริมาณ
ดังกล่าวมากขึ้น (ภาพท่ี 6) 
   

                          
ภาพที่ 6 เปอร์เซ็นต์ประชากรต้นอ่อนอ้อยจากการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท่ีมีปรมิาณเช้ือไฟโต
พลาสมาสูงกว่า 10 copies/µl ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม จากการตรวจวเิคราะห์ยีนเป้าหมาย 16S-23S rDNA 
ด้วยวิธี qPCR 

รุ่นที ่ 1 2 3 4 5 6 7 
UT1 0.0 0.3 0.3 0.0 139.8 507.0 1.0 
UT2 0.0 540.0 0.0 0.0 1.3 415.7 26.4 
UT3 0.0 0.0 0.2 0.0 5.1 828.2 3281.0 
UT4 0.0 249.2 0.2 47.0 0.0 0.0 11237.5 
UT5 0.0 310.0 0.0 30.2 20.8 514.9 367.0 
UT6 0.0 9652.1 0.0 142.6 59.1 279.0 72.9 
UT7 0.0 1378.3 22.1 627.8 95.1 2004.5 5.4 
UT8 1194.0 12123.3 0.3 248.1 3.3 457.5 1044.4 
UT9 0.0 7040.0 0.0 545.4 7.7 183.3 2259.4 
UT10 0.0 27365.7 36.4 1377.7 1.1 283.5 11.7 
ค่าเฉลี่ย 119.4 5865.9 5.9 301.9 33.3 547.4 1830.7 
SD 358.2 8347.7 12.1 419.9 46.4 529.5 3314.6 
cv 300 142 203 139 139 97 181 
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
ผลการทดลองการตรวจวิเคราะห์เชื้อไฟโตพลาสมาในต้นอ่อนอ้อยที่เพาะเลี้ยงในอาหาร

สังเคราะห์ในรุ่นที่ 1-7 พบว่าเชื้อมีการกระจายตัวที่ไม่สม่ำเสมอภายในเนื้อเยื่อทำให้ประชากรที่ได้รับ
การเพาะขยายปริมาณ มีความแปรปรวนปริมาณเชื้อในกลุ่มประชากรสูง ดังนั้นจำเป็นต้องมีการ
คัดเลือกต้นแม่พันธุ์สำหรับการขยายในรุ่นต่อมาเพ่ือหลีกเลี่ยงการนำต้นที่มีปริมาณเชื้อสูงมาเพ่ิมขยาย  
นอกจากนี้พบว่าเชื้อมีการเพ่ิมปริมาณมากข้ึนในการขยายพันธุ์ในรุ่นที่มากข้ึน ดังนั้นการจำกัดจำนวน
รุ่นในการขยายจึงเป็นข้อควรระวังเนื่องจากโอกาสที่จะได้ต้นปลอดเชื้อน้อยลง นอกจากนี้ในการขยาย
ที่จำนวนรุ่นมากขึ้นพบว่าต้นที่ได้มีลักษณะที่ไม่สมบูรณ์ แคระแกร็น ทั้งนี้ในการทดลองนี้ไม่ได้ทำการ
การปรับเปลี่ยนสูตรอาหารเพ่ือเสริมความสมบูรณ์ของต้น ดังนั้นการขยายพันธ ุ์เพ่ิมปริมาณจึงไม่ควร
เกินรุ่นที่ 5 เพ่ือลดการเกิดความแปรปรวนของต้นรวมทั้งปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาท่ีเพ่ิมขึ้น 

 
การทดลองท่ี 5.8 การศึกษาอบุติัการณ์การตรวจพบเชื้อโรคใบขาวอ้อยท่ีมีอาการร่วมกบั
เส้นกลางใบเหลืองและการจ าแนกชนิดของเชื้อด้วยการตรวจล าดบันิวคลีโอไทด ์
การสำรวจและรวบเก็บตัวอย่าง 
      การสำรวจในปี 2564 ได้สำรวจแปลงอ้อยจากแหล่งปลูกอ้อยในเขตจังหวัดขอนแก่น อุดรธานี 
นครราชสีมา นครสวรรค์ สุพรรณบุรี และกาญจนบุรี (ภาพที่ 5.8.1) ที่มีอาการเส้นกลางใบเหลืองเนื้อ
มีสีเขียว (ภาพที่ 5.8.2 และ 5.8.3) สามารถรวบรวมตัวอย่างได้ทั้งสิ้น 240 ตัวอย่าง มีพันธุ์อ้อย KK3 
และ LK92-11 จำนวนพ้ืนที่ละ 40 ตัวอย่าง (ตารางที ่5.8.1)  

     
ภาพที ่5.8.1 พื้นที่สำรวจและเก็บตัวอย่างอ้อยที่มีอาการเส้นกลางใบเหลือง 
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ภาพที ่5.8.2 อาการเส้นกลางใบเหลืองในอ้อยที่เกิดจากเชื้อไฟโตพลาสมา 

 

       
     ภาพที่ 5.8.3 ระดับอาการเสน้กลางใบเหลืองในอ้อยที่เกิดจากเช้ือไฟโตพลาสมา 

  ที่มา : (https://www.researchgate.net/publication/298210032) 
 

         ตารางที่ 5.8.1  ผลสำรวจและการตรวจอาการเส้นกลางใบเหลืองจากพ้ืนท่ีต่างๆ ด้วยวิธ ีNested-PCR 

 

 
การวิเคราะห์คุณสมบัติของดินและธาตุอาหารตัวอย่างใบอ้อย 
         ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติดินและธาตุอาหารในดินและตัวอย่างใบจากจากแปลงอ้อยในพ้ืนที่
จังหวัดขอนแก่น อุดรธานี นครราชสีมา นครสวรรค์ สุพรรณบุรี กาญจนบุรี และสระแก้ว ผลการ

สถานที่  พิกัด พันธ์อ้อย การตรวจวิธ ี ปริมาณเชื้อ 
copy/ul in 25 
ng plant DNA 

สีใบอ้อย 

Lat. (N) Lon. (E) Nested-PCR  

เมือง,  ขอนแก่น 16.482900  102.824014 KK3       40/40 1000 เขียว 
กุมภวาปี, อุดรธาน ี 17.124495  103.032852 KK3       40/37 1000 เขียว 
พิมาย, นครราชสีมา 15.136607 102.384103 KK3       40/38 100 เขียว 
ตากฟ้า, นครสวรรค์ 15.784692 100.088158 LK92-11       40/35 <10 เขียว 
อู่ทอง, สุพรรณบุรี    14.269504   99.838295 LK92-11       40/40 1000 เขียว 
เมือง, กาญจนบุร ี    14.089780   99.314538 LK92-11    40/40 100 เขียว 
วัฒนานคร, สระแกว้ 13.832344 102.180683 KK3    40/40 1000 เขียว 
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วิเคราะห์พบว่าตัวอย่างดินจากจังหวัดสุพรรณบุรีและกาญจนบุรี มีค่า pH ที่สูง คือ 8.7 และ 8.3 
ตามลำดับ และจังหวัดอ่ืนๆ มีค่า pH ระหว่าง 6.3-6.8 สอดคล้องกับค่าการนำไฟฟ้า (EC) อยู่ระดับ 
0.0719 และ 0.0623 ตามลำดับ และจังหวัดอ่ืนๆ อยู่ที่  ระดับ 0.0172 -0.0534 ปริมาณค่า
อินทรียวัตถุ พบว่า ตัวอย่างดินจากจังหวัดกาญจนบุรี สุพรรณบุรี และนครสวรรค์ มีค่าอินทรียวัตถุสูง
ถึงค่าปกติ คือ 2.85 1.08 และ 1.01 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และจังหวัดอ่ืนๆ มีค่าอินทรีย์วัตถุที่ 0.08-
0.32 เปอร์เซ็นต์ ถือว่าอยู่ในระดับต่ำ โดยค่าอินทรียวัตถุระดับปกติในแปลงปลูกอ้อยมีค่า มากกว่า 
0.5 เปอร์เซ็นต์ ถ้าต่ำกว่า 0.5 ถือว่ามีปริมาณต่ำ ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดิน พบว่า ตัวอย่างดินจาก
จังหวัดนครสวรรค์มีค่าฟอสฟอรัสสูงที่สุด คือ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนจังหวัดจังหวัดอ่ืนอยู่ที่
ระดับ 2-46 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในดิน พบว่า ตัวอย่างดินจากจังหวัด
สุพรรณบุรี มีปริมาณธาตุสูงสุด คือ 172 ppm ส่วนจังหวัดอ่ืนๆ อยู่ที่ระดับ 12-72 ppm และปริมาณ
ธาตุเหล็กในดิน พบว่า ตัวอย่างดินจากจังหวัดนครสวรรค์ สุพรรณบุรี มีปริมาณธาตุสูงสุด คือ 56 และ 
48 ppm ตามลำดับ ส่วนจังหวัดอ่ืนๆ อยู่ที่ระดับ 0-15 ppm โดยจังหวัดกาญจนบุรีมีธาตุเหล็กต่ำสุด 
การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในตัวอย่างใบอ้อย พบว่า ทั้ง 7 จังหวัด มีปริมาณธาตุอาหารในใบที่
ระดับปกติ ได้แก่ ไนโตรเจน ที่ระดับ 1.03 -1.73 เปอร์เซ็นต์  โพแทสเซียม ที่ระดับ 1.00-1-89 
เปอร์เซ็นต์ และเหล็ก ที่ระดับ 0.01-0.04 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 5.8.2) 
 
 
 
 
ตารางที่ 5.8.2 ผลการวิเคราะห์คณุสมบัติของดินในแปลงปลูกอ้อยและตัวอย่างใบอ้อยที่มีอาการเส้นกลางใบเหลือง 

 
การตรวจเชื้อไฟโตพลาสมา 
         ตรวจหาเชื้อไฟโตพลาสมาด้วยวิธี Nested-PCR ในตัวอย่างใบอ้อยทั้งหมด พบตัวอย่างที่ให้ผล
บวก จำนวน 230 ตัวอย่าง จากตัวอย่างทั้งหมด 240 ตัวอย่าง (ตารางที่ 1) จากการตรวจวิเคราะห์
ลำดับนิวคลีโอไทด์ ของชิ้นดีเอ็นเอ จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยชุดไพร์เมอร์ MLO-X, MLO-Y 
และ P1, P2 ได้ขนาดชิ้นดีเอ็นเอเป้าหมาย 700 bp  และ 210 (ภาพที่ 5.8.4) ในการประเมินระดับสี
ของปริมาณเชื้อแต่ละพ้ืนที่ พบว่า ตัวอย่างอ้อยจากพ้ืนที่จังหวัดขอนแก่น อุดรธานี สุพรรณบุรี และ
สระแก้ว ระดับสีแดง มีเชื้อระดับ 1,000 เซลล์ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม  ตัวอย่าง
อ้อยจากพ้ืนที่จังหวัดนครราชสีมา และกาญจนบุรี ระดับสีส้ม มีเชื้อระดับ 100 เซลล์ต่อไมโครลิตรใน
ดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ส่วนตัวอย่างอ้อยจากจังหวัดนครสวรรค์ ระดับสีเหลือง เชื้อระดับน้อยกว่า 

 
Locations 

Soil analysis Leaf analysis 
Dept. 
(cm.) 

pH 
(1:1) 

EC  
dS/m 

% OM P 
mg/kg 

K 
ppm 

Fe 
ppm 

%N % K % Fe 

ขอนแก่น 30     6.8  0.0172    0.10      5      23               13  1.26 1.54 0.01 
อุดรธาน ี 30 6.5 0.0198 0.19 7 26 15 1.73 1.89 0.02 
นครราชสีมา 30 6.3 0.0277 0.32 11 34 13 1.09 1.61 0.01 
นครสวรรค์ 30 6.6 0.0260 1.01 120 72 56 1.08 1.00 0.04 
สุพรรณบุรี 30 8.7 0.0719 1.08 24 172 48 1.53 1.87 0.03 
กาญจนบุรี 30 8.3 0.0623 2.85 46 78 0 1.07 1.18 0.02 
สระแก้ว 30 6.8 0.0534 0.08 2 12 4 1.03 1.28 0.01 
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10 เซลล์ต่อไมโครลิตรในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม ผลการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์จากดีเอ็นเอ
ตัวอย่างอ้อยของแต่ละจังหวัด พบว่า สามารถจัดกลุ่มเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคอ้อย ได้ถึง 3 กลุ่ ม 
ได้แก่ เชื้อ Sugarcane green grassy shoot มีความคล้ายคลึง เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ พบในตัง
อย่างจากจังหวัดนครสวรรค์ และนครราชสีมา เชื้อ Sugarcane grassy shoot  มีความคล้ายคลึง 
เท่ากับ 98 เปอร์เซ็นต์ พบในตัวอย่างจากจังหวัดขอนแก่น และอุดรธานี ส่วนเชื้อ Sugarcane white 
leaf มีความคล้ายคลึง เท่ากับ 98 เปอร์เซ็นต์ พบในตัวอย่างจากจังหวัดสระแก้ว สุพรรณบุรี และ
กาญจนบุรี (ภาพที่ 5.8.5 และ 5.8.6) ปัจจุบันพบอาการเส้นกลางใบเหลืองค่อนข้างมากในแปลงปลูก
อ้อยที่มีการใช้ท่อนพันธุ์อ้อยที่มีการติดเชื้อและพบในระยะอ้อยตอเป็นส่วนใหญ่ ทำให้เกิดการละเลย
ยังไม่ได้ให้ความสำคัญกับอาการดังกล่าว เพราะยังคงเข้าใจเป็นอาการขาดธาตุอาหาร จึงทำให้ขาด
ความตระหนักและขาดความระมัดระวัง ยังคงมีการขยายพันธุ์อ้อยที่มีอาการดังกล่าวไปปลูกใน
ฤดูกาลถัดไปอีก ซึ่งอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้โรคใบขาวยังคงระบาดอย่างแพร่หลายในประเทศไทย
จนถึงปัจจุบัน โดยที่ความรุนแรงของโรคนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยจากสภาพแวดล้อม การศึกษาถึงชนิดของ
เชื้อที่พบได้ในอ้อยที่มีอาการใบขีดด่างในแหล่งปลูกสำคัญของไทย การตรวจพบเชื้อดังกล่าวในอ้อยจะ
ทำให้ควบคุมและลดพ้ืนที่การระบาดของโรคได้มากขึ้นสำหรับการจัดการโรคที่มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น 

 

                            
 

   ภาพที ่5.8.4  ผลการวิเคราะหข์นาดดีเอ็นเอของเชื้อไฟโตพลาสมาด้วย 1.5 % gel electrophoresis 

 
       ภาพที่ 5.8.5  เปรียบลำดับนิวคลีโอไทด์ของเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคในอ้อยของแต่ละพื้นที ่

 
  ภาพที่ 5.8.6  ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคในอ้อยของแต่ละพื้นท่ี 
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

ในปี 2564 สำรวจและตรวจชนิดเชื้อสาเหตุโรคใบขีดด่างในอ้อย ดำเนินการสำรวจในแหล่ง
ปลูกอ้อย 7 จังหวัด ทั้งใน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกของไทย สามารถ
สำรวจและรวบรวมตัวอย่างอ้อยที่มีอาการคล้ายโรคนี้ได้ทั้งสิ้น 240 ตัวอย่าง ผลการตรวจเชื้อไฟโต
พลาสมาจากตัวอย่างใบด้วยเทคนิค Nested-PCR มีตัวอย่างที่ให้ผลบวก คิดเป็นร้อยละ 95 ซึ่งส่วน
ใหญ่มีการติดเชื้อไฟโตพลาสมาในอัตราที่สูงที่อยู่ในระยะแฝงและการแสดงอาการเส้นกลางใบเหลือง
แต่ไม่แตกกอขาว ในการแสดงออกของอาการใบขาวหรือเส้นกลางใบเหลืองขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม 
เช่น ปริมาณเชื้อ ความชื้น ความอุดมสมบูรณ์ของดิน และความแข็งแรงของต้นอ้อยที่จะกระตุ้นให้
อ้อยแสดงอาการของโรคออกมา ผลจากการวิเคราะห์คุณสมบัติดินปริมาณธาตุอาหารในดินและ
ตัวอย่างใบอ้อย พบว่าระดับ pH P K ที่สูงและบางแปลงมีระดับธาตุ Fe ที่ต่ำ อาจมีส่งผลให้พืชเจริญ
ผิดปกติ ผลทำให้เกิดอาการใบเหลือง ส่วนปริมาณธาตุอาหารในใบอ้อยอยู่ที่ระดับปกติ แต่พบว่าผล
ตรวจวิเคราะห์ปริมาณเชื้อนั้นชี้ให้เห็นว่าตัวอย่างทีมี่อาการเส้นกลางใบเหลืองยังคงมีปริมาณเชื้อไฟโต
พลาสมาสาเหตุโรคใบขาวที่สูง ด้วยเหตุนี้อาการเส้นกลางใบเหลืองที่พบได้ในแหล่งปลูกภาคกลาง 
ภาคตะวันออก จึงอาจเป็นอาการหนึ่งของอาการใบขาว ที่ไม่แสดงอาการเด่นชัด แต่เมื่อนำไปปลูกใน
แหล่งที่สภาวะแวดล้อมไม่เหมาะต่อการปลูกอ้อย อาจจะแสดงอาการใบขาวให้เห็นได้อย่างชัดเจน  
การจำแนกชนิดของเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อยเป็นข้อมูลที่จำเป็นต่อการลดพ้ืนที่การระบาด ใน
การปลูกและขยายพันธุ์เพ่ือเพ่ิมผลผลิตจึงควรเพ่ิมการคัดเลือกและจัดการท่อนพันธุ์ที่สะอาด เพ่ือลด
ความเสี่ยงในการแพร่กระจายโรคที่จะทำให้เกิดความเสียหายมากขึ้น โดยเฉพาะแหล่งที่มีความเสี่ยง
ต่อการระบาดของโรคท่ีสำคัญของอ้อยในประเทศไทย 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ  

โรคใบขาว (sugarcane white leaf : SCWL) และ โรคใบขาวและกอฝอย (sugarcane 
grassy shoot : SCGS) มักถูกเรียกรวมกันว่า โรคใบขาว และโรคกอตะไคร้ (sugarcane green 
grassy shoot : SCGGS) จัดเป็นโรคติดต่อร้ายแรงในอ้อย เป็นปัญหาสำคัญต่อการผลิตอ้อยของไทย
ที่เกิดขึ้นมาอย่างเรื้อรังยาวนาน การแก้ปัญหาเดิมใช้วิธีขุดทำลายต้นที่เป็นโรคทิ้ง และปลูกทดแทน
ด้วยอ้อยสะอาด แต่พบการแพร่ระบาดเป็นระยะๆ การจัดการแปลงที่ลดผลกระทบจากสภาวะ
แวดล้อม และเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดิน ร่วมกับการใช้ท่อนพันธุ์สะอาดปลอดโรค เป็นแนวทาง
ใหม่ที่ลดความรุนแรงของโรคอย่างได้ผล แต่สามารถจัดการเพียงบางส่วนเท่านั้น การควบคุมระดับ
ปริมาณเชื้อสาเหตุโรคในแปลงทั้งระบบให้อยู่ในระดับที่ไม่สร้างความเสียหายต่อผลผลิต จะสร้างความ
ยั่งยืนในการควบคุมโรคได้อย่างแท้จริง ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีในการจัดการ
และควบคุมโรคนี้ทั้งระบบ ตั้งแต่ต้นทางการผลิตอ้อยปลอดเชื้อในห้องปฏิบัติการ ไปจนถึงปลาย
ทางการควบคุมระดับเชื้อในแปลง อย่างต่อเนื่องและเป็นระบบ 

ผลจากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารรองในอ้อยที่เป็นโรคใบขาวในระดับต่างๆ ร่วมกับการ
ตรวจปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาด้วยเทคนิค PCR พบว่าท่อนพันธุ์อ้อยที่มีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสีร้อยละ 0.83,  0.45,  1.136,  0.094,  0.093, 
0.0077 และ 0.0009 ตามลำดับ เป็นปริมาณธาตุที่เหมาะสมทำให้อ้อยไม่เป็นโรคใบขาว หากมีธาตุ
ดั งกล่ าวในระดับที่ ต่ ำกว่ าร้อยละ 0.39, 0.13,  0.097,  0.029,  0.034, 0.0038 และ 0.0006 
ตามลำดับ จะส่งเสริมให้มีปริมาณเชื้อในท่อนพันธุ์อ้อยมากขึ้นจนถึงระดับที่อ้อยสามารถแสดงอาการ
ใบขาวได้ทุกเวลาและไม่เหมาะสมที่จะนำไปทำพันธุ์โดยมีผลตรวจโรคใบขาวเป็นรหัสสีแดง (มากกว่า 
1000 copy/ul in 25 ng plant DNA) ในท่อนพันธุ์ อ้อยควรมีสมดุลของธาตุ ไนโตรเจนและ
แมกนีเซียมระหว่าง 8.81-8.96 และมีสมดุลของธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัสระหว่าง 2.50-2.79 
จึงจะทำให้ท่อนพันธุ์นั้นสามารถนำไปทำพันธุ์ได้ สำหรับอ้อยตอมีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสีร้อยละ  1.42  0.48  1.73  0.19  0.09  0.011 
และ 0.00096 จึงจะทำให้อ้อยตอไม่เป็นโรคใบขาว โดยมีสมดุลของไนโตรเจนและแมกนีเซียมในอ้อย
ตอควรอยู่ในช่วง 15-25 สมดุลของธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัสควรอยู่ในช่วง 2.36-3.61 และ
สมดุลของธาตุเหล็กและสังกะสีควรอยู่ในช่วง 11-25 จากการศึกษาการแช่ท่อนพันธุ ์อ้อยด้วย
สารละลายเกลือสังกะสีเพื่อลดการแสดงอาการโรคใบขาวของท่อนพันธุ์  พบว่าความเข้มข้นของ
สารละลายเกลือสังกะสีที่เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์อ้อย ที่ทำให้เชื้อไฟโตพลาสมาลดลง คือ การแช่
สารละลาย ZnSO4 ทีเ่ข้มข้น 1%  การใช้ความเข้มข้นที่มากกว่านี้มีผลให้อ้อยไม่งอกเนื่องจาก ZnSO4 

ไปทำลายตาอ้อยทำให้ตาอ้อยตาย ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการแช่ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือ
สังกะสี คือการแช่ที่ระยะเวลา 15 และ 20 นาที ตามลำดับ โดยให้คุณภาพท่อนพันธุ์ดีที่สุดเนื่องจาก
เมื่ออ้อยอายุ 11 สัปดาห์ ปริมาณเชื้อภายในต้นอ้อยยังอยู่ในระดับต่ำถึงระดับน้อยมาก คือตรวจพบ
เชื้อที่ระดับ 0-0.5, 0.5-1.0 และ 1-10 copy/µl in 25 ng plant DNA  และปริมาณธาตุสังกะสีจะ
มากที่สุดหลังการแช่สารละลาย ZnSO4 และจะลดลงไปเรื่อย ๆ เมื่ออ้อยอายุมากขึ้น สำหรับการแช่
ท่อนพันธุ์อ้อยด้วยสารละลายเกลือสังกะสีโดยใช้ความเข้มข้นและช่วงเวลาที่เหมาะสม พบว่าท่อนพันธุ์
จากแปลงอ้อยสะอาดมีสมดุลของธาตุไนโตรเจนกับแมกนีเซียม โพแทสเซียมกับฟอสฟอรัส เหล็กกับ
สังกะสี 10.0 3.71 4.83 ตามลำดับ ท่อนพันธุ์จากแปลงเป็นโรคใบขาวมีสมดุลของธาตุอาหารต่ำกว่า
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ท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดโดยมีสมดุลของธาตุอาหาร 9.1  2.3 และ 3.0 ตามลำดับ ถ้าใช้ท่อน
พันธุ์สะอาดไม่จำเป็นต้องแช่สารละลาย ZnSO4   เนื่องจากสามารถให้ผลผลิตอ้อยปลูกและให้ผลผลิต
น้ำตาลสูงที่สุด 19.1 และ 2.48 ตันซีซีเอสต่อไร่ตามลำดับ แต่การแช่สารละลาย ZnSO4 0.5 % กลับ
มีผลต่อความหวานของอ้อย โดยให้ค่าความหวานสูงที่สุด 16.0 ซีซีเอส  ในทำนองเดียวกับการใช้ท่อน
พันธุ์จากแปลงอ้อยเป็นโรคใบขาว วิธีการที่ไม่แช่ท่อนพันธุ์ให้ผลผลิตอ้อยปลูกสูงที่สุด 16.4 ตันต่อไร่ 
แต่การแช่ท่อนพันธุ์ด้วยสารละลาย ZnSO4 ความเข้มข้น 0.5 % เป็นวิธีที่ให้ผลผลิตน้ำตาลสูงที่สุด 
2.18 ตันซีซีเอสต่อไร่  สำหรับการเป็นโรคใบขาวแปลงที่ใช้ท่อนพันธุ์อ้อยสะอาดไม่พบกอเป็นโรคใบ
ขาว แต่พบกอเป็นโรคใบขาวจากแปลงที่ใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงเป็นโรคใบขาว ในวิธีการที่ไม่แช่ท่อน
พันธุ์ แช่น้ำสะอาด และ แช่สารละลาย ZnSO4 0.5% โดยพบโรคใบขาวร้อยละ 0.78  0.49 และ 
3.12 ตามลำดับ และไม่พบกอเป็นโรคใบขาวในแปลงที่ใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงเป็นโรคใบขาวที่มกีารแช่
สารละลาย ZnSO4 0.75% และ 1.0% 

การจัดการสมดุลธาตุอาหารอ้อยเป็นปัจจัยหนึ่งที่สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคใบขาว
อ้อยได้ โดยมีผลทำให้อ้อยมีความแข็งแรงมากขึ้น ทำให้ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาลดลง อ้อยจึงไม่แสดง
อาการโรคใบขาว การศึกษาด้านการจัดการธาตุอาหารเพ่ือลดความรุนแรงของโรคใบขาวในสภาพไร่ 
ดำเนินการใน ในพ้ืนที่ปลูกอ้อย ในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคตะวันตก รวม 9 
จังหวัด ผลการทดลองพบว่า การลดความรุนแรงของโรคใบขาวอ้อยในพ้ืนที่ปลูกอ้อยเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งมีการระบาดของโรครุนแรง เนื่องจากมีสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม แนะนำ
ให้ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยใส่ไนโตรเจนอัตรา 27 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ฟอสเฟตอัตราปานกลางถึงสูง
ระหว่าง 6-9 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ใส่โพแทส อัตราปานกลางถึงสูงระหว่าง 12-18 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 
ควรเพ่ิมธาตุแมกนีเซียมในรูปโดโลไมท์ อัตราระหว่าง 25-75 กิโลกรัมต่อไร่ และเพ่ิมธาตุสังกะสีในรูป 
ZnSO4.7H2O อัตรา 3.8 - 7.6 กิโลกรัมต่อไร่  ในพ้ืนที่จังหวัดขอนแก่น กาฬสินธุ์ และอุดรธานี ส่วน
จังหวัดสกลนครไม่จำเป็นต้องใส่ธาตุสังกะสี สำหรับพ้ืนที่ภาคกลางและภาคตะวันตกซึ่งมีการระบาด
ของโรคใบขาวต่ำกว่าภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แนะนำให้ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยใส่ไนโตรเจน
อัตรา 18-27 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ฟอสเฟตอัตราต่ำถึงปานกลางระหว่าง 3-6 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ใน
พ้ืนที่ปลูกอ้อยจังหวัดราชบุรี กาญจนบุรี อุทัยธานี และนครสวรรค์ ยกเว้นจังหวัดสุพรรณบุรีใส่
ฟอสเฟตอัตราสูง 9 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่  ใส่โพแทส อัตราปานกลางถึงสูงระหว่าง 12-18 กิโลกรัม 
K2O ต่อไร่ ควรเพ่ิมธาตุแมกนีเซียมในรูปโดโลไมท์ อัตราระหว่าง 25-30 กิโลกรัมต่อไร่ และเพ่ิมธาตุ
สังกะสี ในพ้ืนที่จังหวัดราชบุรีและกาญจนบุรี ใส่ ZnSO4.7H2O อัตรา 3.8 กิโลกรัมต่อไร่ ในพ้ืนที่จังหวัด
สุพรรณบุรี และอุทัยธานี ใส่  ZnSO4.7H2O อัตรา 7.6 กิโลกรัมต่อไร่  ส่วนจังหวัดนครสวรรค์ ไม่
จำเป็นตอ้งใส่ธาตุสังกะสี   

การป้องกันกำจัดโรคใบขาวจำเป็นต้องมีข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่แสดงถึงความเสี่ยงของการระบาด
ของโรคใบขาวในพ้ืนที่ปลูกอ้อยเพ่ือใช้ในการวางแผนการควบคุม ป้องกันกำจัดโรคใบขาวที่เหมาะสม
และมีประสิทธิภาพ ผลจากการจัดทำแผนที่ความเสี่ยงการระบาดของโรคใบขาวอ้อยโดยใช้ข้อมูลชนิด
ของเนื้อดิน ความลึกของชั้นดินบน ความแน่นของดิน จากชุดดิน 294 ชุดดินนำมาวิเคราะห์ข้อมูลโดย
ใช้สมการ ความรุนแรงใบขาวของอ้อย  ร่วมกับปริมาณน้ำฝน แล้ววิเคราะห์ข้อมูลเป็นเชิงพ้ืนที่และ
เชิงเวลา พบว่าอาการใบขาวอ้อยมีความสัมพันธ์กับการเกิดในพ้ืนที่สำรวจเมื่อเทียบกับแผนที่ความ
เสี่ยงการเกิดอาการใบขาวในอ้อย จากการวิเคราะห์ความแม่นยำ พบว่าความถูกต้องแผนที่ความเสี่ยง
ระดับ ที่ 1 หรือมีความเสี่ยงต่อการเกิดใบขาวน้อยที่สุดหรือไม่เกิดใบขาว มีความแม่นยำ ถูกต้อง 
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60.98 % ชั้นความเสี่ยงในการเกิดใบขาวระดับที่  3 มีความแม่นยำถูกต้อง 100% และระดับที่ 4 มี
ความแม่นยำถูกต้อง 50% ตามลำดับ ส่วนระดับที่ 2 และระดับที่ 5 คือเล็กน้อย และความเสี่ยง
รุนแรง มีค่าเป็น 0 โดยมีระดับความแม่นยำถูกต้องรวมอยู่ที่  59.57 %  หากมีการใช้ข้อมูล
สภาพแวดล้อมอ่ืนๆ มาร่วมวิเคราะห์ประกอบจะยิ่งเป็นแนวทางการจัดการอ้อยใบขาวได้ดียิ่งขึ้น ใน
พ้ืนที่ ๆ มีความเสี่ยงการเกิดใบขาวหากเพ่ิมการจัดการน้ำ การจัดการธาตุอาหาร หรืออาจเปลี่ยนไป
ปลูกพืชอ่ืนก็จะสามารถลดการระบาดของโรคใบขาวลงได้ จากการศึกษาพบว่า ระบบปลูกพืช
หมุนเวียนที่เหมาะสม ได้แก่ การปลูกอ้อยตามถั่วลิสง และ ถั่วมะแฮะ โดยพบโรคใบขาวเฉลี่ยร้อยละ 
0.6 และ 1.28 ตามลำดับ พืชหมุนเวียนดังกล่าวให้ผลผลิตอ้อยเฉลี่ย 12.8 และ 13.8 ตันต่อไร่ 
ตามลำดับ โดยหากพบกอเป็นโรคใบขาวควรขุดกออ้อยใบขาวทิ้งออกจากแปลง จึงจะสามารถลดการ
เป็นโรคใบขาวและสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยได ้การใช้พันธุ์สะอาดร่วมกับการจัดสมดุลธาตุอาหาร 
ในพ้ืนที่ที่มีโรคใบขาวระบาดน้อย ควรปลูกอ้อยโดยใช้ท่อนพันธุ์จากแปลงอ้อยสะอาดและใส่ปุ๋ยตาม
ค่าวิเคราะห์ดิน สำหรับการจัดทำแปลงพันธุ์อ้อยสะอาดในพ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรคใบขาวน้อย 
ดำเนินการโดยจัดทำแปลงพันธุ์อ้อยสะอาดโดยใช้อ้อยที่ผ่านการตรวจคัดกรองเชื้อสาเหตุโรคใบขาว 
ร่วมกับการจัดการแปลงพันธุ์แบบมี border area ผลการดำเนินงานพบว่าแปลงพันธุ์อ้อยสะอาดที่มี
ต้นที่มีเชื้อในระดับสีฟ้าและสีเขยีว (0-1 copy/ul in 25 ng plant DNA) รวมร้อยละ 84 นั้นเมื่อเป็น
อ้อยตอ 1 พบว่ามีเชื้อมีการเพ่ิมขึ้นอีก 1 ระดับ โดยตรวจพบต้นที่มีเชื้อในระดับสีเหลืองและสีส้มร้อย
ละ 92  จากการทดลองใช้ท่อนพันธุ์อ้อยสะอาดเฉพาะจากลำที่มีผลตรวจโรครหัสสีฟ้าและสีเขียว ซึ่ง
เป็นระดับที่สามารถนำไปทำพันธุ์ได้ ผลการตรวจเชื้อพบว่าอ้อยที่ได้ให้ผลเป็นต้นที่เป็นรหัสสีฟ้าและสี
เขียวเฉลี่ยร้อยละ 37   รหัสสีเหลืองซึ่งเป็นระดับเฝ้าระวัง (1-10 copy/ul in 25 ng plant DNA) 
ร้อยละ 49 และรหัสสีส้มซึ่งเป็นระดับไม่ปลอดภัย 10-100 copy/ul in 25 ng plant DNA) ร้อยละ 14  
ในส่วนของการขยายผลได้นำท่อนพันธุ์อ้อยตอ 1 ไปขยายผลการจัดทำแปลงผลิตพันธุ์อ้อยสะอาดโดย
การปลูกแบบวางลำในไร่เกษตรกร โดยให้เกษตรกรนำไปปลูกในพ้ืนที่อำเภอน้ำพองเพ่ือใช้เป็นแปลง
พันธุ์อ้อยสะอาดของศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตรหนองหารจาง ตำบลน้ำ
พอง อำเภอน้ำพอง จังหวัดขอนแก่น ได้ติดตามแปลงเกษตรกรยังไม่พบโรคใบขาว และเกษตรกร
นำไปปลูกขยายในฤดูปลูกปี 2564 ไม่พบโรคใบขาว 

การแสดงอาการใบขาวในอ้อยพบว่าเกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมา 
ความแข็งแรงของต้น และสภาพแวดล้อม จากการศึกษาผลของปริมาณเชื้อและสภาวะแวดล้อมต่อ
การแสดงอาการใบขาวในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ติดเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวระดับต่างๆ ในสภาพ
ควบคุมด้วยการใช้ภาวะร้อนและแล้งในตู้ควบคุมการเจริญเติบโตที่อุณหภูมิ (33-39C) ความชื้น
สัมพัทธ์ (60%) ความเข้มแสง (20,000 LUX) และเวลาส่องสว่าง:มืด (14:10 ชม.)  ไม่ให้น้ำระหว่าง
ทดสอบเป็นเวลา 4 วัน แล้วทำการฟ้ืนต้น พบว่าปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาตั้งแต่ 100 copy/ul ในดี
เอ็นเออ้อย 25 ng สามารถชักนำอาการใบขาวในอ้อยได้ ส่วนปริมาณเชื้อ 10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 
25 ng หรือน้อยกว่า ไม่แสดงอาการใบขาว ในกลุ่มต้นที่มีเชื้อน้อยกว่า 1 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 
ng พบว่าหน่อใหม่ที่งอกมีสีเขียว ส่วนกลุ่มที่มีเชื้อระดับมากกว่า 1 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 ng จะ
ให้หน่อเป็นต้นใบขาว อ้อยที่ติดเชื้อใบขาวระดับสูงพบว่ามีสภาวะเครียดออกซิเดชั่นสูง และความ
แตกต่างของชุดดินมีผลต่อสภาวะเครียดและปริมาณเชื้อใบขาวในอ้อย โดยพบว่ากลุ่มต้นที่ปลูกใน
หน้าดินจากชุดดินวาริน มีปริมาณเชื้อสูงกว่ากลุ่มต้นที่ปลูกในหน้าดินจากชุดดินกำแพงแสน การ
ทดสอบในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีเชื้อใบขาวในระดับต่ำกว่า 0.5-10 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 ng 
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ในสภาพแวดล้อมต่างๆ 5 แหล่ง ได้แก่ ศวพ. บุรีรัมย์ แปลงเกษตรกรในอำเภอลำปลายมาศ ศวพ.
สุรินทร์ ศวพ.โนนสูง และ ศวพ. ศรีษะเกษ ไม่พบอาการใบขาวในอ้อยปลูก ดังนั้นระดับปริมาณเชื้อที่
ควรใช้ในการคัดกรองต้นแม่พันธุ์ควรอยู่ที่ระดับต่ำกว่า 1 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 ng สำหรับการ
ขยายพันธุ์สะอาด รวมทั้งเป็นระดับที่ใช้ควบคุมการระบาดของโรคใบขาวได้ 

การศึกษาถึงการเพ่ิมของปริมาณเชื้อใบขาวในเนื้อเยื่ออ้อยทำการศึกษาใน 2 สภาวะ ได้แก่ 
(1) ในสภาพไร่ จากการวิเคราะห์ตัวอย่างอ้อยที่ปลูกในแปลง ศวร.ขก. ที่ไม่ได้ใส่ปัจจัยอ่ืนนอกจากให้
น้ำในช่วงหน้าแล้ง และอ้อยแสดงภาวะเครียดจากการขาดน้ำ พบว่าเชื้อใบขาวมีการเพิ่มปริมาณสูงขึ้น
ภายในต้นเมื่อเข้าสู่หน้าแล้งและเพ่ิมปริมาณมากขึ้นเมื่อเข้าสู่หน้าฝน โดยในช่วงเริ่มต้น (พ.ย. ถึง ธ.ค.) 
มีต้นที่มีเชื้อระดับปลอดภัย (สีฟ้าและสีเขียว) เป็นจำนวนร้อยละ 65 และ 72 ตามลำดับ และสีเหลือง
ร้อยละ 35 และ 28 ตามลำดับ ในช่วงฤดูร้อน (มี.ค.) มีปริมาณเชื้อระดับสีเหลืองเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 
74 และเมื่อเข้าสู่หน้าฝนมีต้นที่มีต้นที่มีปริมาณเชื้อเข้าสู่ระดับสีส้มร้อยละ 16 ส่วนต้นที่มีเชื้อในระดับ
ปลอดภัยลดลงเหลือเพียงร้อยละ 10แสดงให้เห็นว่าเชื้อใบขาวมีการเพ่ิมปริมาณภายในต้นตามการ
เจริญเติบโตของพืช ซึ่งเมื่อนำต้นระดับปริมาณเชื้อสีส้มนี้ไปปลูกขยาย จะได้เป็นต้นใบขาว (2) ใน
สภาพการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ผลการตรวจปริมาณเชื้อใบขาวในต้นอ่อนอ้อยที่
ขยายพันธุ์ในรุ่น 1 ถึง 7 พบว่าเชื้อไฟโตพลาสมามีการเพ่ิมปริมาณมากขึ้นตามจำนวนรุ่นที่ขยาย โดย
พบว่าในรุ่นที่ 1-3 มีต้นที่มีเชื้ออยู่ในระดับรหัสสีเขียวร้อยละ 50-94  ส่วนในรุ่นการขยายที่ 4- 6 
พบว่าเชื้อมีการเพ่ิมปริมาณมากขึ้นภายในต้น โดยมีมีสัดส่วนของต้นที่มีปริมาณเชื้อในระดับสีเหลือง
ร้อยละ 60-94 จากการตรวจวิเคราะห์พบว่าเชื้อมีการกระจายตัวที่ไม่สม่ำเสมอภายในเนื้อเยื่อทำให้
ประชากรต้นอ่อนที่ได้จากการขยายเพ่ิมปริมาณจากต้นแม่ มีปริมาณเชื้อภายในประชากรแปรปรวน
สูง ดังนั้นในการขยายพันธุ์อ้อยปลอดเชื้อด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจำเป็นต้องมีการตรวจเชื้อเพ่ือ
คัดเลือกต้นแม่พันธุ์ที่ปลอดเชื้อสำหรับการขยายในรุ่นต่อมาโดยเฉพาะอย่างยิ่งในรุ่นที่ 2 และไม่ควร
ขยายพันธุ์เกิน 3 -4 รุ่น ซึ่งพบว่าต้นที่ขยายในรุ่นที่ 5 มีลักษณะที่ไม่สมบูรณ์ แคระแกร็น ไม่เหมาะสม
ต่อการนำไปปลูกขยาย  

โรคใบขาวอ้อยนอกจากแสดงอาการใบขาวแล้ว ยังพบว่าอาการเส้นกลางใบเหลืองเป็นอาการ
หนึ่งของโรคใบขาว ซึ่งถูกเข้าใจว่าเป็นการขาดธาตุอาหารและนำต้นที่มีอาการเหล่านี้ไปขยายพันธุ์ ใน
สภาพปลูกที่ไม่เหมาะสม จะแสดงอาการใบขาวได้ ผลจากการศึกษาอุบัติการณ์การตรวจพบเชื้อโรค
ใบขาวอ้อยที่มีอาการร่วมกับเส้นกลางใบเหลือง จากการสำรวจในแหล่งปลูกอ้อย 7 จังหวัด ทั้งในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกของไทย สามารถสำรวจและรวบรวมตัวอย่างอ้อย
ที่มีอาการคล้ายโรคนี้ได้ทั้งสิ้น 240 ตัวอย่าง และตัวอย่างดินจำนวนทั้ง 7 จังหวัด ผลการตรวจ
วิเคราะห์ดินจากแปลงที่สำรวจ พบว่า จังหวัดกาญจนบุรี สุพรรณบุรี และนครสวรรค์ ระดับ pH 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่สูงส่วนจังหวัดกาญจนบุรีมีปริมาณเหล็กท่ีต่ำ ส่วนปริมาณธาตุอาหารใน
ใบอ้อยของแต่ละจังหวัดอยู่ที่ระดับปกติ การตรวจเชื้อไฟโตพลาสมาจากตัวอย่างใบด้วยเทคนิค 
Nested-PCR มีตัวอย่างที่ให้ผลบวก คิดเป็นร้อยละ 95 ซึ่งส่วนใหญ่มีการติดเชื้อไฟโตพลาสมาใน
ปริมาณที่สูง ตั้งแต่ระดับสีแดง (>1,000 copies/µl ในดีเอ็นเอพืช 25 นาโนกรัม) จนถึงระดับสี
เหลือง ผลการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ พบว่าทั้งหมดเป็นเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคในอ้อยทั้ง 3 
ชนิด ได้แก่ Sugarcane green grassy shoot (SCGGS),  Sugarcane grassy shoot (SCGS) และ 
Sugarcane white leaf (SCWL) ดังนั้นอาการเส้นกลางใบเหลืองนี้จึงเป็นอาการหนึ่งของโรคอ้อยที่
เกิดจากเชื้อไฟโตพลาสมา ซึ่งไม่ควรนำไปขยายพันธุ์ 
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  การหาแนวทางกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมาในเนื้อเยื่ออ้อย ทำการศึกษาใน 2 แนวทาง ได้แก่ 
(1) การหาเชื้อปฏิปักษ์ต่อเชื้อใบขาว พบว่าเชื้อกลุ่ม Xanthomonas สาเหตุโรคใบลวก ทำให้มีต้นที่
แสดงอาการใบขาวลดลง จากการปลูกเชื้อ Xanthomonas sp สาเหตุโรคใบลวก 5 ไอโซเลต ในต้น
กล้าพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีการติดโรคใบขาว พบว่า isolate B และ D มีแนวโน้มของเชื้อใบขาวลดลง
หรือคงตัว ซึ่งอาจนำไปพัฒนาต่อเป็นสารกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมาในเนื้อเยื่อได้ แนวทางที่ (2) การฉาย
รังสีแกมม่าแบบเฉียบพลัน พบค่า LD50 ของระดับปริมาณรังสีในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น3 ที่ 47 Gy โดย
ระดับรังสีที่ 90 Gy ขึ้นไป ต้นตายทั้งหมด และที่ 30 Gy มีการเจริญเติบโตปกติ การทดสอบในอ้อยที่
ติดโรคใบขาวพบว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ฉายรังสีมีการแสดงอาการใบขาวมากกว่ากลุ่มฉายรังสี (60.8% 
และ 14.3% ตามลำดับ) และที่ 5 เดือนหลังปลูกพบว่ากลุ่มควบคุมมีต้นที่มีเชื้อสูงและแสดงอาการใบ
ขาวมากกว่าในกลุ่มฉายรังสี  จากการศึกษาพบว่าระดับปริมาณเชื้อในเนื้อเยื่ออาจมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของการใช้รังสี รังสีที่ระดับ 20-60 Gy อาจสามารถกำจัดเชื้อไฟโตพลาสมาที่มีปริมาณ
ในระดับ 1 copy/ul ในดีเอ็นเอพืช 25 ng หรือน้อยกว่าได้ ในขณะที่เชื้อในระดับ 1-10 copy/ul ใน
ดีเอ็นเอพืช 25 ng ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มที่ฉายและไม่ฉายรังสี 

วิธีการตรวจเชื้อใบขาวในปัจจุบันยังมัปัญหาความล่าช้า ความไว ความแม่นยำของวิธีการและ
ราคาแพง ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาวิธีการใหม่ 4 วิธีการ เป็นวิธีการในการตรวจโรคใบขาว 3 วิธีการ 
และวิธีการในการตรวจการติดเชื้อซ้ำซ้อนอีก 1 วิธีการ การพัฒนาเทคนิคใหม่ M13-tagged two-
steps-PCR เพ่ือทดแทนวิธี nested-PCR ที่ใช้เวลานานและราคาสูงในการตรวจโรคใบขาว พบว่าวิธี
ใหม่มีความไวสูงขึ้นกว่า PCR ทั่วไปแต่น้อยกว่าวิธี nested-PCR ใช้เวลาและค่าใช้จ่ายลดลงเท่าตัว 
การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลใหม่ในการตรวจยีน Immunodominant protein (IMP) สำหรับการ
ตรวจระดับปริมาณเชื้อใบขาวด้วย qPCR เพ่ือทดแทนเครื่องหมายโมเลกุลเดิมที่มีปัญหา พบว่ามี
ความจำเพาะต่อชนิดของเชื้อใบขาวสูง ทำให้ตรวจวัดปริมาณเชื้อด้วย qPCR ได้อย่างแม่นยำยิ่งขึ้น 
การพัฒนาเทคนิคตรวจโรคใบขาวที่ง่ายและรวดเร็ว ด้วยเทคนิค LAMP พบว่าเป็นเทคนิคที่มีความไว
สูง ใช้เวลาในการตรวจเพียง 2 ชั่วโมง ประหยัด ใช้เครื่องมือจำนวนน้อย และง่ายต่อการปฏิบัติ 
สามารถนำไปใช้ในการตรวจโรคใบขาวได้ในห้องปฏิบัติทั่วไป ในตัวอย่างอ้อยที่มีการติดเชื้อแบคทีเรีย
อ่ืนซ้ำซ้อนบางชนิดพบว่ารบกวนผลการตรวจหาเชื้อโรคใบขาว ทำให้แปลผลผิดหรือไม่สามารถอ่าน
ผลได้ การตรวจแยกเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธีดั้งเดิมใช้เวลาไม่ต่ำกว่า 14 วัน การพัฒนาวิธีการตรวจหา
เชื้อแบคทีเรียแบบใหม่ด้วยเทคนิค High-Resolution Melting (HRM) พบว่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ 
สามารถตรวจจำแนกชนิดของเชื้อที่ซ้ำซ้อนอยู่กับโรคใบขาวได้อย่างรวดเร็วภายในเวลา 1 วัน ผลการ
พัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลจากยีน 16S-23S rDNA (p210/p1370) พบว่าสามารถตรวจเชื้อและ
จำแนกเชื้อจากตัวอย่างอ้อยได้อย่างน้อย 8 ชนิด สามารถตรวจวิเคราะห์ได้หลายตัวอย่างต่อครั้ง โดย
มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียต่ำที่สุดที่สามารถตรวจสอบได้ คือ 0.1% ทำให้สามารถวิเคราะห์ผลตัวอย่าง
อ้อยที่มีการติดเชื้อซ้ำซ้อนได้ง่ายและรวดเร็ว  

เทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นนี้ รวมทั้งข้อมูลองค์ประกอบ จะทำให้สามารถนำมาใช้ในการจัดการ
และควบคุมการแพร่ระบาดของโรคอ้อยที่เกิดจากเชื้อไฟโตพลาสมา ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
ต่อเนื่องจากต้นทางท่ีผลิตแม่พันธุ์สะอาด จนถึงปลายทางที่ควบคุมระดับปริมาณเชื้อในแปลงให้อยู่ใน
ระดับท่ีไม่สร้างความเสียหายต่อผลผลิต   จากผลการทดลองดังกล่าวข้างต้นทำให้ได้ข้อมูลที่สามารถ
นำมาจัดทำเป็นคำแนะนำการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการป้องกันกำจัดโรคใบขาวเฉพาะพ้ืนที่ที่
ผสมผสานข้อมูลการจัดการในสภาพไร่ การใช้ท่อนพันธุ์สะอาด ทีใ่ช้เทคโนโลยีด้านการตรวจคัดกรอง
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โรค ร่วมกับองค์ความรู้ด้านการลดความเสี่ยงในการขยายพันธุ์อ้อยปลอดโรคใบขาวด้วยการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยือ่ ซึ่งจะนำไปสู่การลดความเสียหายจากโรคใบขาวและการจัดการควบคุมการระบาดของโรคได้
อย่างยั่งยืน 
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