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บทสรปุผูบริหาร 

 การผลิตออยใหไดผลผลิต (yield) สูงทั้งดานปริมาณและคุณภาพมีปจจัยที่สําคัญเก่ียวของหลาย
ประการทั้งปจจัยที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต (biotic factor) และจากสิ่งไมมีชีวิต (abiotic factor) โดยปจจัย
ดังกลาวทั้งสองจะมีปฎิสัมพันธตอกัน (interactions) ทั้งในดานบวก (positive impact) และดานลบ 
(negative impact) ไดมีผลกระทบเชิงบวกจะทําใหพืชเจริญเติบโตแข็งแรงมีสุขภาพดี  ใหผลผลิตสูงทั้ง
ปริมาณและคุณภาพ  ในทางตรงกันขามหากเกิดผลกระทบเชิงลบจะทําใหการเจริญเติบโตไมดี  สุขภาพ
ออนแอ และผลผลิตลดลงทั้งปริมาณและคุณภาพ 
 เนื่องจากการผลิตออยที่ผานมาของเกษตรกรไทยไมไดใหความสําคัญดานคุณภาพหรือสุขภาพ
ของทอนพันธุออยที่นํามาปลูก  ซึ่งจะใชทอนพันธุเทาที่จะหาไดหรือที่ใหผลผลผลิตสูงโดยไมคํานึงถึง
โรคติดตอที่มากับทอนพันธุ  จึงเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหมีโรคตางๆระบาด  โดยเฉพาะอยางยิ่งโรคใบขาว 
(sugarcane white leaf, SCWL) ระบาดอยางรุนแรงในพื้นที่ปลูกออย  ออยสวนมากออนแอตอโรคนี้ทํา
ใหมีผลผลิตตํ่าและไมสามารถไวตอออยไดหลายป  สงผลใหการผลิตออยของประเทศไทยมีตนทุนที่สูง
และผลผลิตตํ่ากวาคาเฉลี่ยของประเทศผูผลิตออยของโลก 
 งานวิจัยนี้ไดสะทอนปญหาความสําคัญของโรคใบขาวในเชิงเศรษฐกิจจากการสํารวจความรุนแรง

ของโรคใบขาวซึ่งมีความสัมพันธกับคาความหวาน ( 42Commercial Cane Sugar, CCS) โดยออยที่เปนโรคใบ

ขาวระดับรุนแรงปานกลาง (3) จะมีคา CCS ลดลงมากกวา 50% เมื่อเทียบกับออยที่มีอาการโรคใบขาวไม

รุนแรง (2) ซึ่งจะสงผลตอรายไดของเกษตรกรอยางมาก และงานวิจัยนี้ยังทางการแกไขโรคใบขาวของ

ออยโดยวิธีการผลิตทอนพันธุออยปลอดโรคในโรงเรือนอนุบาลและแปลงปลูกทดลอง  โดยการผลิตทอน

พันธุออยปลอดโรคใบขาวดวยเทคนิค hot tetracycline treatment ความเขมขนสาร 500 ppm  ที่อุณหภูมิ 

54 Co นาน 30 นาที ซึ่งในงานวิจัยพบวาสามารถชวยลดการระบาดของโรคใบขาวในเบ้ืองตนจากขั้นตอนที่

เกษตรกรตองมีการคัดเลือกทอนพันธุกอนและทําการฆาเช้ือดวยเทคนิค hot tetracycline treatment 

หลังจากน้ันขอตาจะถูกนําไปเพาะภายในโรงเรือนปองกันแมลงพาหะโรคใบขาว  เมื่อขอตาเจริญเปนตนกลา

ออยอายุ 1 เดือน นําลงแปลงปลูกทดสอบที่มีการทดลองเปรียบเทียบปจจัยของการฆาเช้ือในทอนพันธุ การใช

สารเคมีควบคุมแมลงพาหะ และการใสปุยที่เหมาะสมกับพ้ืนที่  ผลการทดลองพบวาขอตาออยที่ผานการทํา 

hot tetracycline treatment จะงอกและเจริญเปนตนกลาไดดีกวาชุดควบคุม  ในการทดลองพบวาออยใน

ทุกกรรมวิธีการทดลองมีการเจริญเติบโตและผลผลิตที่ใกลเคียงกันไมแตกตางอยางมีนัยยะสําคัญจากชุด

ควบคุม รวมถึงการเกิดโรคใบขาวที่ทําการตรวจสอบดวยเทคนิค conventional PCR พบวาตรวจพบเช้ือ

สาเหตุโรคใบขาวในทุกกรรมวิธีเมื่อออยอายุ 8 เดือน ซึ่งจะตองมีการติดตามโรคใบขาวออยในระยะออยตอ

ตอไป  เน่ืองจากโรคใบขาวเปนโรคที่จะแสดงออกอยางชัดเจนในระยะออยตอ  นอกจากน้ีทางโครงการยังได

จัดการอบรมถายทอดเทคโนโลยีการผลิตทอนพันธุออยปลอดโรคใบขาวดวยการทํา hot tetracycline 

treatment พบวาเกษตรกรใหความสนใจเปนอยางมาก  โดยในการอบรมเกษตรกรไดรวมปฎิบัติดวยตนเอง

ทุกขั้นตอนและสามารถผลิตพันธุออยที่สะอาดไวใชเปนแมพันธุ 
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บทคัดยอ 

 โรคใบขาวเปนโรคที่สําคัญที่สุดของออยที่สงผลเสียหายตอผลผลิตของออยที่เพาะปลูกในประเทศไทย

อยางมาก  การระบาดของโรคใบขาวจะถายทอดและติดไปกับทอนพันธุเปนหลัก  โครงการผลิตทอนพันธุออย

ปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหมในสภาพโรงเรือนอนุบาลและแปลงปลูกเปนโครงการที่มีวัตถุประสงคใน

การพัฒนาระบบการผลิตกลาออยปลอดโรคใบขาวที่มีประสิทธิภาพ  เพ่ือใหไดผลผลิตออยที่ดีทั้งเชิงปริมาณ

และคุณภาพ  จากการวิจัยของโครงการน้ีทําใหทราบผลกระทบของโรคใบขาวในเชิงคุณภาพโดยความรุนแรง

ของโรคใบขาวที่เพ่ิมขึ้นจะทําใหคาความหวาน ( 42Commercial Cane Sugar, CCS) ของออยลดลงอยางมาก 

โดยออยที่เปนโรคใบขาวระดับรุนแรงปานกลาง (3) จะมีคา CCS ลดลงมากกวา 50% เมื่อเทียบกับออยที่มี

อาการโรคใบขาวไมรุนแรง (2)  ในงานวิจัยไดพัฒนาการตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาดวยเทคนิค conventional 

PCR และ real-time PCR ใชไพรเมอรที่จําเพาะตอ SecA gene ซึ่งมีความวองไวในการตรวจสอบเช้ือไฟโต

พลาสมาไดตํ่าสุดเทากับ 4.47 x 10-6 pg และ 4.47x10-8 pg ตามลําดับ  การทดลองระบบการผลิตทอนพันธุ

ออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหม (NIP) ไดทําในพ้ืนที่ อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม ซึ่งเปนพ้ืนที่ที่มี

การระบาดของโรคใบขาวออยรุนแรง  ทางโครงการไดทําการสรางโรงเรือนปองกันแมลงขนาด 5.5 x 40 x 2.8 

เมตร (กวางxยาวxสูง) จํานวน 2 โรงเรือน สําหรับผลิตกลาออยปลอดโรคใบขาวและใชสําหรับการอบรม

ถายทอดเทคโนโลยีใหกับเกษตรกรผูปลูกออย   นอกจากน้ียังไดทําการพัฒนาเครื่องแชทอนพันธุออยสําหรับใช

ในการทดลองการผลิตทอนพันธุออยปลอดโรคใบขาวดวยเทคนิค hot tetracycline HCl treatment  โดย

เครื่องแชทอนพันธุออยมีประสิทธิภาพในการแชขอตาออยไดครั้งละ 1,000 ขอตา  ในการทดลองการแชทอน

พันธุออยดวยเทคนิค hot tetracycline HCl treatment พบวาออยที่ผานการแชจะงอกไดรวดเร็วและอัตรา

ความงอกดีกวาออยที่ไมผานการแช  ตนกลาออยที่ผานการแช hot tetracycline HCl treatment เมื่อตรวจ

ดวยเทคนิค conventional PCR พบวาไมพบเช้ือสาเหตุโรคใบขาว จนกระทั่งนําตนกลาลงปลูกในแปลงอายุ 8 

เดือน จึงตรวจพบเช้ือสาเหตุโรคใบขาวในทุกกรรมวิธีการทดลอง 
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Abstract 

 Sugarcane white leaf disease (SCWL) is the most important disease of sugarcane in 
Thailand which caused dramatically reduce production of sugarcane.  SCWL disease 
transmitted though vegetative propagation by cane stalk.  An objective of this project to 
develop technique for produce sugarcane white leaf disease-free cuttings.  This research 
showed that sugarcane white leaf (SCWL) disease severity affected to commercial cane sugar 
(CCS) values.  At moderately virulent symptom (rating scale 3) CCS values was reduced more 
than 50% when compared with mildly virulent symptom (rating scale 2) of sugarcane white 
leaf disease.  Detection of SCWL with conventional PCR and real-time PCR techniques were 
developed specific at SecA gene of sugarcane white leaf phytoplasma and the lowest 
sensitivity detected at 4.47 x 10-6 pg and 4.47x10-8 pg, respectively.  Sugarcane white leaf 
disease-free cutting production experiment was conducted at Kosumpisai District, 
Mahasarakham Province, which have serious epidemic of SCWL disease.  Two nurseries size 
5.5 x 40 x 2.8 m were built for sugarcane white leaf disease-free seedling production and 
training of sugarcane’s grower.  Sugarcane were treated with tetracycline HCl 500 ppm, 54Co 
for 30 min for control SCWL disease with developed water bath that have 1,000 single bud 
capacity.  Results of sugarcane cutting after treated with hot tetracycline can germinate faster 
and grow more over than control treatment.   SCWL phytoplasma cannot be detected in hot 
tetracycline treated sugarcane seedling until 8 months. 
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         4.5 การอบรมและถายทอดเทคโนโลยีการผลิตพันธุออยปลอดโรคใบขาวโดย 

              ยาปฏิชีวนะรอน 

     

  24 

  28 

  34 

  43 
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บทที่ 5 สรปุผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

 

  



 
 
 

 

สารบัญ  หนา ข 

บรรณานุกรม  

ภาคผนวก ก แบบแปลนโรงเรือนทดลอง  

ภาคผนวก ข เอกสารประกอบการอบรม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

สารบัญ  หนา ค 

สารบัญตาราง 

หนา 

ตารางที่ 1 การแบงระดับความรุนแรงของโรคใบขาวออยและลักษณะอาการ    25 

ตารางที่ 2 ออยพันธุ ขอนแกน 3 อายุ 15 เดือน บ.โนนทัน ต.วังยาว อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม 25 

ตารางที่ 3 ออยพันธุ ขอนแกน 3 อายุ 15 เดือน บ.หนองไร ต.วังยาว อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม 25 

ตารางที่ 4 ออยพันธุ K92-80 อายุ14 เดือน บ.ทิพโสต ต.ดอนกลาง อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม  25 

ตารางที่ 5 ออยพันธุ K92-80 อายุ 14 เดือน บ.หนองไร ต.วังยาว อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม  26 

ตารางที่ 6 ความสัมพันธของคาความหวาน (%Brix) กับระดับความรุนแรงของโรคใบขาวในออยพันธุ 26 

             ขอนแกน 3 และ K92-80 

ตารางที่ 7 คาความหวานออย (%Brix และ commercial cane sugar, %CCS ) กับระดับ  26 

              ความรุนแรงของโรคใบขาวในออยพันธุขอนแกน 3 และ K92-80 

ตารางที่ 8 การประเมินผลกระทบของระดับความรุนแรงโรคใบขาวออยตอรายไดที่จะไดรับจาก  27 

    การขายออยของเกษตรกร 

ตารางที่ 9 ผลของ nucleotide blast ของลําดับนิวคลีโอไทดเช้ือไฟโตพลาสมาโรคใบขาวออย   32 

   ตัวอยาง S4 ที่เปน recombinant clone (PG-S4 clone) เทียบกับลําดับนิวคลีโอไทด 

   เช้ือไฟโตพลาสมาโรคใบขาวออยในฐานขอมูล Genbank, NCBI 

ตารางที่ 10 ความงอกของทอนพันธุออยขอนแกน 3 ที่ผานการกําจัดเช้ือดวยวิธี    43 

             Hot water treatment 

ตารางที่ 11 ความงอกของทอนพันธุออยขอนแกน 3 ที่ผานการกําจัดเช้ือดวยวิธี    44 

              Hot tetracycline treatment 

ตารางที่ 12 ความงอกของทอนพันธุออยขอนแกน 3 ที่ผานการกําจัดเช้ือดวยวิธี    44 

     Hot tetracycline treatment 

ตารางที่ 13  อัตราความงอกของขอตาออยกรรมวิธีตางๆ ที่ 8 วัน ภายหลังการเพาะ   46 

ตารางที่ 14  อัตราความงอกของขอตาออยกรรมวิธีตางๆ ที่ 17 วัน ภายหลังการเพาะ   46 

ตารางที่ 15  อัตราความงอกของขอตาออยกรรมวิธีตางๆ ที่ 30 วัน ภายหลังการเพาะ   47 

ตารางที่ 16  อัตราความงอกของขอตาออยกรรมวิธีตางๆ ที่ 30 วัน ภายหลังการเพาะ   47 

ตารางที่ 17 การเจริญเติบโตของออยปลอดโรคใบขาวดวยระบบ NIP ที่อายุ 8 เดือน   57 

ตารางที่ 18 การเจริญเติบโตของออยปลอดโรคใบขาวดวยระบบ NIP ที่อายุ 10 เดือน   57 

ตารางที่ 19 ผลผลผลิตของออยปลอดโรคใบขาวดวยระบบ NIP ที่อายุ 12 เดือน   58 

ตารางที่ 20 ความสูงลําตน, จํานวนลําตอกอ และคาบริกซที่อายุ 8 และ 9 เดือน, นํ้าหนักตอลํา,   58 

     จํานวนลําตอไร, คาซีซีเอส, และผลผลิต (ตัน/ไร) ของ 8 กรรมวิธีทดลองที่ปลูกในแปลง 

     เกษตรกร อ. โกสุมพิสัย จ. มหาสารคาม ป 2560 



 
 
 

 

สารบัญ  หนา ง 

สารบัญตาราง 

หนา 

ตารางที่ 21 ผลการตรวจโรคใบขาวออยจากกลาออยที่เริ่มปลูก ในแปลงทดลองระบบ NIP  59 

ตารางที่ 22 ผลการตรวจโรคใบขาวออยจากออยอายุ 4 เดือน ในแปลงทดลองระบบ NIP  59 

ตารางที่ 23 ผลการตรวจโรคใบขาวออยจากออยอายุ 6 เดือน ในแปลงทดลองระบบ NIP  60 

ตารางที่ 24 ชนิดและจํานวนแมลงที่พบในแปลงออยทดลองจากการใชกับดักแสงไฟ ในชวง       61-62 
      เดือน มิถนุายน-สิงหาคม 2560 (ที่ออยอายุ 7-9 เดือน) 
ตารางที่ 25 ชนิดและจํานวนแมลงที่ติดในกบัดักกาวเหนียวสีนํ้าเงิน เก็บขอมูลครั้งที่ 1            63         
     มิถุนายน 2560 (ออยอายุ 7 เดือน) 
ตารางที่ 26 ชนิดและจํานวนแมลงที่ติดในกบัดักกาวเหนียวสีนํ้าเงิน เก็บขอมูลครั้งที่ 2    64 

     กรกฏาคม 2560 (ออยอายุ 8 เดือน) 

ตารางที่ 27 จาํนวนแมลงในวงศ Cicadellidae       65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

สารบัญ  หนา จ 

สารบัญภาพ 

                หนา 
ภาพที่ 1 แผนผังเปรียบเทียบการผลิตทอนพันธุออยระหวางวิธีการของเกษตรกร    4 
 (Farmer’s Production, FP) กับวิธีการผลิตแบบประณีตแนวใหม  
 (Neo-Intensive Production, NIP) โดยยึดแนวคิด “เพ่ิม จาก ลด” (More with Less) 
ภาพที่ 2 อาการใบขาวในออยที่ปลูกจากทอนพันธุเปนโรค อ.เขาสวนกวาง จ.ขอนแกน    5 

  ในป พ.ศ.2520 โดยกอที่ขุดขึ้นมาโดย ผศ.ดร.เกษม สุขสถาน  (ทีม่า: นิพนธ ทวีชัย, 2553) 

ภาพที่ 3 การระบาดของโรคใบขาวในออยตอสามารถแพรระบาดไดอยางกวางขวาง   5 

ภาพที่ 4 แมลงพาหะของโรคใบขาวไดแกเพลี้ยจักจั่นปกลาย (Matsumuratettix hiroglyphicus) 6 
  (ก) และเพลี้ยจักจั่นหลังขาว (Yamatotettix flavovittatus) (ข) 
ภาพที่ 5 แผนผังการแพรระบาดของโรคใบขาวออยจากทอนพันธุ     6 

ภาพที่ 6 ภาพอาการโรคใบดาง         6 

ภาพที่ 7 อาการของโรคราสนิม (ก) และอาการของโรคเขมาดํา (ข)     7 

ภาพที่ 8 แบบอุปกรณแชทอนพันธุออยแบบขอตา               14 

ภาพที่ 9 แผนผังการทดสอบ                 15 

ภาพที่ 10 ตําแหนงการวางเทอรโมคับเปลในการทดสอบ              16 

ภาพที่ 11 ระยะการติดต้ังเทอรโมคับเปลเพ่ือวัดอุณหภูมิ              17 

ภาพที่ 12 การวางสายเทอรโมคับเปลไวที่ปลายฮีตเตอร              17 

ภาพที่ 13  แผนผังการทดสอบใชนํ้าหมุนเวียนระหวางถังตมและถังแชทอนพันธุ           18 

ภาพที่ 14 การเก็บขอมูลอุณหภูมิในถังแช                18 

ภาพที่ 15 การเก็บขอมูลอุณหภูมิถังแชแบบมีขอตาออย              19 

ภาพที่ 16 ลักษณะของสวนตาตางๆ ในทอนพันธุ               20 

ภาพที่ 17 กับดักกาวเหนียวสีนํ้าเงิน (blue sticky trap) และ กับดักแสงไฟ (light trap)          22 

ภาพที่ 18 ภาพการสํารวจโรคใบขาวในแปลงปลูกเกษตรกรใน อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม                24 

ภาพที่ 19 ภาพระดับความรุนแรงของโรคใบขาวของออยจากการสํารวจ            24 

ภาพที่ 20 ผลการตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาโรคใบขาวออยในออยพันธุขอนแกน 3 ดวยเทคนิค           28 

   Conventional PCR โดยใชไพรเมอร secAfor/secArev; M = DNA ladder  

   (Gene Ruler 100 bp plus), S4 = positive control, H20 = negative control,  

   T11 = ตัวอยางออยที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือปลอดโรคใบขาว (negative control),  

   S7 = ตัวอยางออยที่นํามาเพาะไวในโรงเรือน, M4, M5, M7 และ M8 = ตัวอยางออยขอนแกน 3 

ภาพที่ 21 แสดงลักษณะ Melting curve จากปฏิกิริยา Real-time PCR โดยใชไพรเมอร   29 

   secAfor/secArev ในการตรวจสอบโรคใบขาวออย พบเพียงตัวอยาง S4 ทีแ่สดงผลเปนบวก     

            (positive) 



 
 
 

 

สารบัญ  หนา ฉ 

สารบัญภาพ 

                หนา 
ภาพที่ 22 ผลการตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาดวยเทคนิค Real-time PCR เมื่อนํามาตรวจสอบดวย  29 

   วิธี gel electrophoresis; M = DNA ladder (Gene Ruler 100 bp plus),  

   S4 = positive control, dH2O = negative control, TS1-TS8 =ออยที่ผานกําจัดเช้ือ 

  ดวยวิธี hot tetracycline treatment, M4.3, M5.3, M7.3 และ M8.2 = ออยพันธุขอนแกน 3 

ภาพที่ 23 ก. ภาพโครงสรางของพลาสมิด pGEM®- T Easy Vector (Promega, USA)   30 

             ข. Purified PCR product ตัวอยาง S4 ขนาด 275 bp ที่จะนํามาเช่ือมตอเขากับเวคเตอร 

ภาพที่ 24 ผลการตรวจสอบพลาสมิดสายผสมดวยเทคนิค colony PCR โดยใชไพรเมอร   30 

    secAfor/secArev; lane1 = 100 bp DNA ladder, lane2 = ตัวอยาง PG-S4  

   (E. coli SecA recombinant clone) 

ภาพที ่25 ผลการตรวจสอบพลาสมิดสายผสมดวยเทคนิค Conventional PCR โดยใชไพรเมอร   31 

    secAfor/secArev  

ภาพที่ 26 Melting curve จากปฏิกิริยา Real-time PCR โดยใชไพรเมอร secA (ซาย) และคา   32 

   Ct value ของปฏิกิริยา (ขวา) 

ภาพที่ 27 การตรวจสอบความไวของปฏิกิริยาของเทคนิค conventional PCR โดยใชไพรเมอร   33 

   secAfor/secArev: M = DNA Ladder 100 bp, 1-13 = พลาสมิดเจอืจาง 10-1–10-12  

   ตามลําดับ, 14 = H2O (Negative control), 15 = ออยเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ (Negative control) 

ภาพที่ 28 เครือ่งแชทอนพันธุออยแบบที่ 1 (ถังคู)       34 

ภาพที่ 29.1 คาของอุณหภูมิระดับกึ่งกลางถัง       35 

ภาพที่ 29.2 คาของอุณหภูมิบนถัง         35 

ภาพที่ 29.3 คาของอุณหภูมิชวงปลายฮิตเตอร       36 

ภาพที่ 29.4 คาของอุณหภูมิกลางฮีตเตอร        36 

ภาพที่ 30.1 การต้ังอุณหภูมิที่ 45.5 Cº นาน 30 นาที แลวเปดระบบหมุนเวียนนํ้า (แบบไมใสออย) 37 

ภาพที่ 30.2 การต้ังอุณหภูมิที่ 45.5 Cº นาน 30 นาที แลวเปดระบบหมุนเวียนนํ้า (แบบใสออย)  37

ภาพที่ 30.3 การต้ังอุณหภูมิที่ 45.5 Cº ใสออยในถัง และเปดหมุนเวียนนํ้าต้ังแตเริ่มตน   38 

ภาพที่ 31 เคร่ืองแชทอนพันธออยแบบที่ 2 (ถังเด่ียว)      39 

ภาพที่ 32 ระบบหมุนเวียนนํ้าในถังแช        39 

ภาพที่ 33.1 คาของอุณหภูมิที่วัดไดเมื่อต้ังคาฮีตเตอรไวที่ 54 C˚     40 

ภาพที่ 33.2 คาของอุณหภูมิที่วัดไดเมื่อต้ังคาฮีตเตอรไวที่ 49 C˚     40 

ภาพที่ 33.3 คาของอุณหภูมิที่วัดไดเมื่อต้ังคาฮีตเตอรไวที่ 49 C˚และใสออย    41 

ภาพที่ 33.4 คาของอุณหภูมิที่วัดไดเมื่อต้ังคาฮีตเตอรไวที่ 47 C˚ และไมเปดระบบปมนํ้า   41 



 
 
 

 

สารบัญ  หนา ช 

ภาพที่ 33.5 คาของอุณหภูมิที่วัดไดเมื่อต้ังคาฮีตเตอรไวที่ 47 C˚ และเปดระบบปมนํ้า   42 

ภาพที่ 34 การงอกและการเจริญเติบโตของทอนพันธุออยขอนแกน 3 ทีผ่านการกําจัดเช้ือดวยวิธี  45 

   Hot tetracycline treatment แบบตางๆ ที่อายุ 1 เดือนหลังปลูก 

ภาพที่ 35 ผลการตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาใบขาวออยในตนกลาดวยเทคนิค conventional PCR   48 

   โดยใชไพรเมอร SecAfor/SecArev 

ภาพที่ 36  โรงเรือนปองกันแมลงเพ่ือใชทาํการผลิตกลาออยปลอดโรคใบขาว    49 

ภาพที่ 37 ขั้นตอนการผลิตกลาออยปลอดโรคในโรงเรือนปองกันแมลง     50 

ภาพที่ 38 การเตรียมแปลงทดลองปลูกกลาออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหม (NIP)   51 

   ในแปลงปลกูทดลอง 

ภาพที่ 39 แปลงทดลองที่ 1 บานหนองกุงนอย ต.แกงแก อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม    51 

   (10-12 มิถุนายน 2559) 

ภาพที่ 40 แปลงทดลองที่ 2 บานแหใต ต.แหใต อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม     51 

   (10-12 มิถุนายน 2559) 

ภาพที่ 41 สภาพแปลงปลูก (ณ วันที่ 28 กรกฎาคม 2559) ถูกนํ้าทวมขงัจนตนกลาตาย   51 

   ทั้ง 2 แปลงทดลอง 

ภาพที่ 42 การผลิตกลาออยปลอดโรคใบขาวครั้งที่ 2 (วันที่ 2 ตุลาคม 2559)    52 

ภาพที่ 43 ตนกลาออยอายุ 3 สัปดาห ที่ผานการทํา tetracycline treatment    53 

   ความเขมขน 500ppm ที ่54 oC นาน 30 นาที และชุดควบคุมที่ไมผานการแช  

ภาพที่ 44 การเตรียมแปลงทดลองปลูกกลาออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหม (NIP)   53 

   ในแปลงปลูกทดลอง ณ บานหนองกุงเตา ต.ทาสองคอน อ.เมือง จ.มหาสารคาม 

ภาพที่ 45 แผงผังแปลงทดลองการปลูกกลาออยปลอดโรคใบขาวดวยระบบ NIP   54 

ภาพที ่46 การเจริญเติบโตของกลาออยปลอดโรคใบขาวในแปลงปลูกทดลอง         55-56 
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บทที่1 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสาํคญั 

 การผลิตออยใหไดผลผลิต (yield) สูงทั ้งดานปริมาณและคุณภาพมีปจจัยที ่สําคัญเกี่ยวของหลาย
ประการทั้งปจจัยที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต (biotic factor) และจากสิ่งไมมีชีวิต (abiotic factor) โดยปจจัยดังกลาว
ทั ้งสองจะมีปฎิสัมพันธตอกัน (interactions) ทั ้งในดานบวก (positive impact) และดานลบ (negative 
impact) ไดมีผลกระทบเชิงบวกจะทําใหพืชเจริญเติบโตแข็งแรงมีสุขภาพดี  ใหผลผลิตสูงทั ้งปริมาณและ
คุณภาพ  ในทางตรงกันขามหากเกิดผลกระทบเชิงลบจะทําใหการเจริญเติบโตไมดี  สุขภาพออนแอ และ
ผลผลิตลดลงทั้งปริมาณและคุณภาพ 
 เน่ืองจากการผลิตออยที่ผานมาของเกษตรกรไทยไมไดใหความสําคัญดานคุณภาพหรือสุขภาพของทอน
พันธุออยที่นํามาปลูก  ซึ่งจะใชทอนพันธุเทาที่จะหาไดหรือที่ใหผลผลผลิตสูงโดยไมคํานึงถึงโรคติดตอที่มากับ
ทอนพันธุ  จึงเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหมีโรคตางๆระบาด  โดยเฉพาะอยางยิ่งโรคใบขาวระบาดอยางรุนแรงใน
พื้นที่ปลูกออย  ออยสวนมากออนแอตอโรคนี้ทําใหมีผลผลิตตํ่าและไมสามารถไวตอออยไดหลายป  สงผลให
การผลิตออยของประเทศไทยมีตนทุนที่สูงและผลผลิตตํ่ากวาคาเฉลี่ยของประเทศผูผลิตออยของโลก 
 แนวทางการวิจัยนี้อาศัยกรอบแนวคิดจากหลักการ “เพิ่มจากลด” (more with less)  ของระบบ 
Sustainable Sugarcane Initiative (SSI) (ICRISAT-WWF Project, 2009)เปนพื้นฐานเพื่อพัฒนาการผลิต
ทอนพันธุออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหม (Neo-Intensive Production, NIP) ใหเหมาะสมกับการ
ปลูกออยของไทยโดยยึดหลัก “เพิ่มจากลด” กลาวคือ การผลิตแบบประณีตจะเพิ่มในสิ่งที่เปนประโยชนและ
ลดในสิ่งที่ไมเปนประโยชน เพื่อใหไดผลตอบแทนสูงสุดทั้งปริมาณและคุณภาพ  ดังแสดงไวในภาพที่ 1 ซึ่งจะ
ชวยใหการผลิตออยของเกษตรกรไทยไดกําไรเพิ่มจากผลผลิตออยที่มีคุณภาพดีและปริมาณสูง  จากการลดการ
เกิดโรค  ลดจํานวนทอนพันธุปลูก ลดคาใชจายในการลงทุนกําจัดศัตรูพืช  เพิ่มระยะเวลาในการไวตอไดนาน
ขึ้น เพิ่มกําไรในการปลูกออยตอครั้ง   และสุดทายจะเปนการเพิ่มความย่ังยืนในการปลูกออยของเกษตรกร  ใน
ประเทศไทยนิพนธ (2523, 2524) ไดเสนอแนวทางการแกไขโรคใบขาวของออยโดยวิธีการผลิตทอนพันธุออย
ปลอดโรคในโรงเรือนอนุบาลดวยระบบการจัดการคลายกับ SSI   โดยเขียนบทความไวในวารสารนักวิชาการ
ออยและนํ้าตาล  แตขอเสนอดังกลาวยังไมไดรับการสนับสนุนใหดําเนินการศึกษาวิจัยอยางจริงจังจนสําเร็จ
สามารถนําไปใชเปนตนแบบ (protocol)  โครงการวิจัยนี้จึงนําการหลักการขางตนมาศึกษาทดลอง โดย
ผลสําเร็จของโครงการนี้จะมีการถายทอดสูเกษตรกรหรือหนวยงานที่เกี่ยวของ  ดวยการจัดฝกอบรมและดูงาน
เพ่ือใหเปนมาตรฐานการผลิตทอนพันธุออยรับรอง (certified cutting) ตอไปในอนาคต    

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1 พัฒนาการผลิตทอนพันธุออยปลอดโรคใบขาวในแปลงปลูกขยายพันธุ  เพ่ือใหไดผลผลิตออยสุขภาพที่มี
ประสิทธิภาพสูงทั้งดานปริมาณและคุณภาพ 

 2 ศึกษาวิจัยการผลิตกลาพันธุออยปลอดโรคใบขาวในสภาพโรงเรือนอนุบาลที่มีความแข็งแรง เจริญเติบโตเร็ว 
ปลอดโรคใหผลผลิตสูง 
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 3 สงเสรมิใหเกษตรกรหรือหนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนําไปผลิตทอนพันธุปลอดโรคใบขาวใชเองหรือ
ใหบริการสมาชิกและบุคคลทั่วไป  โดยการจัดการฝกอบรมและผลิตคูมอืปฏิบัติการ (manual) ใชประกอบการอบรม
หรือแจกจายใหผูสนใจทั่วไป  
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 การศึกษาการกําจัดเช้ือสาเหตุโรคใบขาวในทอนพันธุดวยเทคนิค hot tetracyclin treatment  เครือ่งแช
ทอนพันธุ  และการศึกษาการผลิตออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหมในแปลงปลูกทดลอง 
 

1.4 ผลที่คาดวาจะไดรับ 
 1.4.1 ไดวิธีการที่เหมาะสมในการกําจัดเช้ือโรคใบขาวในทอนพันธุ 
 1.4.2 ไดเทคนิคในการตรวจเช้ือโรคใบขาวในทอนพันธุออย 
 1.4.3 ไดเครื่องแชทอนพันธุออยที่มีประสทิธิภาพ 
 1.4.4 ไดวิธีการปฏิบัติสําหรับกลาพันธุปลอดโรคในสภาพโรงเรือนและแปลงปลูก 
 1.4.5 ไดขอมลูการติดเช้ือโรคใบขาวของกลาพันธุปลอดโรคใบขาวในแปลงปลูก 
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บทที่ 2  

ทบทวนเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวของ 

 การผลิตออยที่มีประสิทธิภาพดีทั้งดานปริมาณและคุณภาพตองคํานึงถึงปจจัยตางๆที่เกี่ยวของทุกระยะครบ
วงจรการผลิตของออย (เกษม, 2523)   ทัง้ออยป (cane) และออยตอ (ratoon cane) ซึ่งมีคําแนะนําขั้นตอนวิธีการ
ปฏิบัติในการบริหารจัดการไรออยของสํานักงานคณะกรรมการออยและนํ้าตาล (http://oldweb.oscb.go.th/udon/ 
All%20text/1.Article /01-Article%20P8.7a.htm)  โดยมีกระบวนการบริหารปจจัยการผลิตทีส่ําคัญ ดังน้ี การ
ปรับปรุงดินและสภาพพ้ืนที่ใหเหมาะสมกับการปลูกออย  ความช้ืนที่พอเพียง  พันธุออยที่เหมาะสม  การเตรียมดินที่ดี  
การปลูกออยในเวลาที่เหมาะสม  จํานวนลําตอไรเหมาะสม (ไมควรตํ่ากวา 10,000 ลําตอไร)  ธาตุอาหารสมดุลและใช
ถูกวิธี  และการจัดการโรค แมลง และวัชพืช 

 การปฏิบัติในการปลูกออยของเกษตรกรที่ผานมาสวนใหญจะคํานึงถึงปจจัยการผลิตขางตนไมครบถวนทุก
หัวขอ  มีสวนนอยที่ปฏิบัติตามจึงเปนปญหาทําใหการผลิตออยของประเทศไทยไดผลผลิตตํ่ากวาเกณฑเฉลี่ยของโลก  
ถึงแมจะมีความพยายามสงเสริมสนับสนุนจากหนวยงานที่เก่ียวของทั้งภาครัฐและเอกชนก็ตาม  เกษตรกรจะให
ความสําคัญกับเรื่องของพันธุออยที่ใหผลผลิตสูงเปนอันดับแรก  แตจะไมคํานึงถึงคุณภาพหรือสุขภาพของทอนพันธุ
น้ันวามีความสะอาด ปราศจากโรคหรือไม นอกจากน้ียังไมไดศึกษาในรายละเอียดวาพันธุที่นิยมปลูกในพ้ืนที่หน่ึงให
ผลผลิตสูงน้ันจะเหมาะสมที่จะนํามาปลูกในพ้ืนที่ของเกษตรกรเองหรือไม  ซึ่งจะเปนปจจัยที่สําคัญในการทําใหไดผล
ผลิตออยตํ่าทั้งดานปริมาณและคุณภาพ 
 แนวทางการวิจัย น้ีอาศัยกรอบแนวคิด “เพ่ิมจากลด” (more with less)  ของระบบ Sustainable 
Sugarcane Initiative (SSI) เปนพ้ืนฐานเพ่ือพัฒนาการผลิตทอนพันธุออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหม 
(Neo-Intensive Production, NIP) ใหเหมาะสมกับการปลูกออยของไทยโดยยึดหลัก “เพ่ิมจากลด” กลาวคือ เพ่ิม
ในสิ่งที่เปนประโยชนและลดในสิ่งที่ไมเปนประโยชน  เพ่ือใหไดผลตอบแทนสูงสุดทั้งปริมาณและคุณภาพ  ดังแสดงไว
ในภาพที่ 1 ซึ่งจะชวยใหการผลิตออยของเกษตรกรไดรับกําไรเพ่ิมจากผลผลิตออยที่มีคุณภาพดีและปริมาณสูง  จาก
การลดการเกิดโรค  การลดจํานวนทอนพันธุปลูก และการลดคาใชจายในการลงทุนกําจัดศัตรูพืช  ซึ่งผลสําเร็จของ
โครงการน้ีจะมีการถายทอดสูเกษตรกรหรือหนวยงานที่เกี่ยวของ  โดยการจัดฝกอบรมและดูงาน  เพ่ือใหเปน
มาตรฐานการผลิตทอนพันธุออยรับรอง (certified cutting) ตอไปในอนาคต    
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ภาพที่ 1 แผนผังเปรียบเทียบการผลิตทอนพันธุออยระหวางวิธีการของเกษตรกร (Farmer’s Production, FP) กับ
วิธีการผลิตแบบประณีตแนวใหม (Neo-Intensive Production, NIP) โดยยึดแนวคิด “เพ่ิม จาก ลด” (More with 
Less) 
 

 ธนาครและคณะ (2526) ไดสํารวจโรคของออยในประเทศไทยที่ระบาดมากมายทั้งเกิดจากเช้ือรา แบคทีเรีย 
ไฟโตพลาสมา และไวรัส เปนตน  แตที่พบโรคที่เปนปญหาสําคัญที่สุด คือ โรคใบขาวออย ที่มีสาเหตุจากเช้ือไฟโต
พลาสมา  รองลงมาคือโรคที่เกิดจากเช้ือรา เชน โรคเขมาดํา โรคเสนใบแดง โรคราสนิม  และโรคที่เกิดจากเช้ือไวรัส 
ไดแก โรคใบดางออย เปนตน  โดยโรคตางๆ ขางตนจะพบเขาทําลายออยแตละสายพันธุมากนอยไมเทากัน  
นอกจากน้ียังขึ้นกับพ้ืนที่ปลูกในแตละภูมิภาค (สุภาพร และคณะ, 2545; วันทนีย, 2547) 
 โรคใบขาวออยมีรายงานพบครั้งแรกในประเทศไทยที่ จ .ลําปาง ปพ.ศ. 2497 โดยพบเพียงเล็กนอยแตตอมา
ในปพ.ศ.2516 ไดระบาดไปหลายจังหวัดทั่วประเทศ (ธนาคร และคณะ, 2526; นิพนธ, 2553)  จนทําใหตองมีการเผา
ทําลายออยที่เปนโรคไป 20,000 ไร (ธีระ, 2532)  ตอมาในปพ.ศ. 2550/51 มีรายงานเกิดโรคน้ีระบาดทั่วประเทศ 
185,221 ไร และพบระบาดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือถึง 105,170 ไร (สํานักงานคณะกรรมการออยและนํ้าตาล
ทราย, 2551)   
 เช้ือสาเหตุโรคใบขาวจําแนกวาเปนเช้ือไฟโตพลาสมา (Phytoplasma) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Candidatus 
Phytoplasma กลุม 16SrXI (subgroup 16SrXI-B) ซึ่งเปนเช้ือที่มีลักษณะคลายเช้ือแบคทีเรีย  โดยเช้ือชนิดน้ีไมมี
ผนังหุมเซลล (no cell wall) ซึ่งตางจากเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชโดยทั่วไปทําใหไมไวตอสารปฏิชีวนะเพนนิซิลิน 
(penicillin) แตจะไวตอสารปฏิชีวนะเตตราไซยคลิน (tetracycline) เช้ือน้ีอาศัยอยูในทออาหาร (phloem) ใน
บริเวณ sieve tube และ companion cells ซึ่งเช้ือสามารถถายทอดโดยติดไปกับทอนพันธุเปนโรคและมีแมลง
พาหะ คือ เพลี้ยจักจั่นปกลาย (Matsumuratettix hiroglyphicus) และเพลี้ยจักจั่นหลังขาว (Yamatotettix 
flavovittatus) ถายทอดโรคในลักษณะ persistent ตองใชเวลาใหเช้ือพักตัวและเพ่ิมปริมาณในแมลง  การตรวจสอบ
เช้ือโรคใบขาวมีรายงานไวหลายวิธีทั้งเทคนิคทางซีรั่มวิทยา (serology) และทางอณูชีวโมเลกุล (molecular)  โดยใน
ปจจุบันไดมีการศึกษาพัฒนาใหมีความสามารถตรวจสอบเช้ือไดรวดเร็ว แมนยํา เชน PCR (Nagashima et. al., 
1994) หรือ nested-PCR (Klingkong and Seemuller, 1993) เปนตน 
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 การปองกันกําจัดโรคใบขาวน้ันไดมีการศึกษาหาวิธีกําจัดโรคน้ีหลายวิธีแตสวนใหญจะเนนที่การผลิตทอนพันธุ
ปลอดโรคเพราะทอนพันธุเปนสาเหตุต้ังตน (primary inoculums) ที่สําคัญของการแพรระบาดโรคใบขาว  โดยวิธีที่
นิยมไดแกการแชทอนพันธุในนํ้ารอนที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ เชน นํ้ารอน 50 oC นาน 2 ช่ัวโมง (Long Hot 
Water Treatment; LHWT) หรือนํ้ารอน 52 oC นาน 30 นาที และพักไว 24 ช่ัวโมง หลังจากน้ันแชนํ้ารอน 50 oC 
นาน 2 ช่ัวโมง (Dual Hot Water Treatment; DHWT) (อดิศักด์ิ และคณะ, 2555) หรือรายงานวิจัยอ่ืนๆ (วิมลรัตน 
และคณะ, 2541 และ Kaewmanee and Hanboonsong, 2011) แตไมมีวิธีการใดประสบความสําเร็จในการฆาเช้ือ
สาเหตุที่อยูติดในทอนพันธุไดอยางมีประสิทธิภาพ  เน่ืองจากวิธีการกําจัดเช้ือสาเหตุโรคใบขาวในทอนพันธุดวยการใช
นํ้ารอนเพียงอยางเดียวน้ันไมสามารถทําลายเช้ือไดทั้งหมด ซึ่งตางจากรายงานของนิวัฒ และนิพนธ (2523) ที่ใชเตตรา
ไซยคลินเขมขน 500 ppm ผสมในนํ้ารอนที่ 54 oC เปนเวลานาน 30-60 นาที ผลการทดลองพบวาเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพในการทําลายเช้ือไฟโตพลาสมาที่อยูในทอนพันธุไดเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  และเมื่อนําทอนพันธุที่
ผานกระบวนการขางตนไปปลูกในแปลงปลูกออยสามารถเจริญเปนปกติจนถึงออยตอที่ 1 โดยไมแสดงอาการของโรค
ใบขาว  
 เน่ืองดวยยาปฏิชีวนะเตตราไซยคลินมีฤทธ์ิยับย้ังการสังเคราะหโปรตีนของเช้ือได  นอกจากน้ียังมียาปฏิชีวนะ
กลุมอ่ืนๆ ที่มีฤทธ์ิตอเช้ือในดานตางๆ เชน ยับย้ังหรือขัดขวางการสังเคราะหผนังเซลลยับย้ังการสังเคราะหสารต้ังตน
ในกระบวนการสังเคราะหกรดนิวคลิอิก  ขัดขวางกระบวนการแบงตัวและการถอดรหัสพันธุกรรม เปนตน (กําธร, 
2558)  ซึ่งเปนแนวทางที่จะนํามาใชรวมกับการกําจัดเช้ือดวยการแชนํ้ารอนใหมีประสิทธิภาพตอไป 
 จากผลงานวิจัยขางตนแสดงใหเห็นวาการแชทอนพันธุดวยสารปฏิชีวนะในนํ้ารอนจะมีประสิทธิภาพดีกวาการ
ใชนํ้ารอนเพียงอยางเดียว  ซึ่งนํามาสูโครงการวิจัยน้ีที่จะนําเทคนิคการกําจัดเช้ือโรคใบขาวดวยการแชในนํ้ารอนรวม
สารละลายปฏิชีวนะตางๆ  โดยจะมีการศึกษากลุมตัวยาของสารปฏิชีวนะเพ่ิมเติมจากการใชเตตราไซยคลินรวมกับ
การพัฒนาเครื่องแชทอนพันธุออยที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมและกระจายอุณหภูมิไดอยางทั่วถึง 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2 อาการใบขาวในออยที่ปลูกจากทอนพันธุเปนโรค อ.เขาสวนกวาง จ.ขอนแกน ในป พ.ศ.2520 โดยกอที่ขดุ
 ขึ้นมาโดย ผศ.ดร.เกษม สุขสถาน  (ทีม่า: นิพนธ ทวีชัย, 2553) 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 3 การระบาดของโรคใบขาวในออยตอสามารถแพรระบาดไดอยางกวางขวาง 
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ภาพที่ 4 แมลงพาหะของโรคใบขาวไดแกเพลี้ยจักจั่นปกลาย (Matsumuratettix hiroglyphicus) (ก) และเพลี้ย
จักจั่นหลังขาว (Yamatotettix flavovittatus) (ข) 
 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 แผนผังการแพรระบาดของโรคใบขาวออยจากทอนพันธุ 
 

 โรคใบดางออย (Sugarcane mosaic) เกดิจากเช้ือไวรัส Sugarcane Mosaic Virus (SCMV) Sugarcane 
Streak Mosaic Virus (SCSMV) โดยมีเพลี้ยออน (Aphis spp.) หลายชนิดเปนแมลงพาหะ ถายทอดโรคในลักษณะ 
non-persistent ทีถ่ายทอดโรคไดทันทีโดยไมตองอาศัยเวลาใหเช้ือพักตัวเพ่ิมปริมาณในแมลง  การกาํจัดโรคน้ีแนะนํา
ใหใชทอนพันธุปลอดโรคและควบคุมแมลงพาหะนอกจากน้ีอาจใชการแชทอนพันธุในนํ้ารอน 54oC นาน 15นาที (ธีระ, 
2532, ธีระ และ ปราณี, 2525) สวนการตรวจเช้ือโรคน้ีในออยมีรายงานการใชเทคนิค PCR ของลําดับพันธุกรรม
เฉพาะ (specific) ของเช้ือโรคมาชวยตรวจสอบทําใหเกิดความแมนยํามากยิ่งขึ้น (Gomez et. al., 2009)  

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 6 ภาพอาการโรคใบดาง 
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ในสวนโรคที่เกิดจากเช้ือราการตรวจสอบวินิจฉัยจะดูจากลักษณะอาการที่เกิดขึ้นบนสวนตางๆของออยและศึกษาทาง
สัณฐานวิทยาของเช้ือราบริสุทธ์ิที่แยกไดวามีการสรางสปอร กานชูสปอร โครงสรางหอหุมสปอร ลักษณะของสปอร 
(Barnett and Hunter, 1998)  เช้ือราสวนใหญจะระบาดโดยปลิวไปในอากาศ ละอองนํ้า และดินเปนสวนใหญ  การ
ติดมากับทอนพันธุภายในจะมีโรคเขมาดําและโรคเหี่ยวเนาแดง  สวนโรคอ่ืนๆจะมีสปอรติดไปกับผิวนอกของทอนพันธุ  
จึงมีคําแนะนําใหกําจัดโรคที่ติดมากับทอนพันธุโดยการแชนํ้ารอน 50 oC นาน 2-3 ช่ัวโมง หรือแชในสารละลายสาร
กําจัดเช้ือรา (fungicides)  
 
 
 
 
 
 
 

              
ภาพที่ 7 อาการของโรคราสนิม (ก) และอาการของโรคเขมาดํา (ข) 

 
 สวนการปองกันกําจัดการระบาดของเช้ือโรคในแปลงจะมีการแนะนําโดยทั่วไปตามหลักการปองกัน
 กําจัดโรค (Agrios, 2005; ธีระ และปราณี, 2525) แตกตางไปตามชนิดของโรคโดยจะมีกลยุทธการจัดการ
โรค   (นิพนธ, 2553) ที่สําคัญคือ  
 1) การลดแหลงของเช้ือโรค (reduce source of inoculum) โดยพยายามลดแหลงของเช้ือเริ่มตนหรือ
ทําลายใหหมดไป 
 2) การลดอัตราการเขาทําลาย (reduce rate of infection) โดยพยายามไมใหโรคที่เกิดขึ้นแลวมีการแพร 
กระจายไปสูตนใหม  ซึ่งทําไดหลายวิธีที่แตที่นิยมคือการใชสารเคมีหรือสารชีวภาพในการกําจัดเช้ือโรคหรือแมลง
พาหะ  ตลอดจนวิธีอ่ืนๆ เชน การปลูกพืชสลับกันการระบาด 
 ดังน้ันโครงการวิจัยน้ีจะเนนการกระทําในกลยุทธที่ 1) กับสภาพโรงเรือนอนุบาล เพ่ือปองกันการแพรระบาด
ของเช้ือโรคที่ติดมากับทอนพันธุ  สวนกลยุทธที่ 2) จะเนนในสภาพแปลงปลูก  เพ่ือเปนการปองกันการแพรระบาด
ของเช้ือโรคที่มากับแมลงพาหะ 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนนิการวิจัย 

3.1 การศึกษาผลกระทบของโรคใบขาวทีค่วามรุนแรงตางๆ ตอความหวานออยและรายได 
 1 ทําการสํารวจระดับความรุนแรงของโรคใบขาวจากแปลงปลูกเกษตรกร  ทําการแบงระดับความรุนแรงของ
โรคใบขาวตามอาการของโรคที่ปรากฏ   
 2 ทําการวัดคาความหวานของออยดวยเครื่อง refractometer ตามระดับความรุนแรงของโรคใบขาวที่ได
จัดแบงไวตามขอ 1 โดยทําการสุมระดับความรุนแรงละ 10 ลําจากแปลงปลูกเกษตรกร จํานวน 2 สายพันธุ สายพันธุ
ละ 2 แปลง  
 3 ทําการวัดคาความหวานของออย (CCS = Commercial Cane Sugar) ตามระดับความรุนแรงตางๆของ
โรคใบขาว โดยทําการสุมวัดจํานวน 4 ครั้งๆละ 2 ลําที่ระดับความรุนแรงตางๆ จํานวน 2 สายพันธุ  
 
3.2 การพัฒนาเทคนคิตรวจสอบเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวในทอนพันธุออย 
 3.2.1 การตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาโรคใบขาวออยดวยเทคนิค Conventional PCR 
 นําดีเอ็นเอที่สกัดมาเปนตนแบบในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน secA ดวยปฏิกิริยาพีซีอารโดยใชไพร
เมอร  secAfor (5 ’GTTTTATATGGATGCTAATCGTTTT-3’) และ secArev (5 ’CTAYTGTTCTTCCTGTAAATTG 
ATC-3’) (ธีรวุฒิ และ ศุจิรัตน, 2558)  โดยมีปริมาตรรวมของปฏิกิริยา 25µl ประกอบดวย 1x DreamTaq® buffer 
(Fermentas, Thermo Fisher Scientific Inc.), 2 .5uM dNTPs, 1 0uM secAfor, 1 0uM secArev, 1 ul DNA 
template และ 0 .625U DreamTaq® (Fermentas, Thermo Fisher Scientific Inc.) และ dH2O เพ่ื อปรับ
ปริมาตรสังเคราะหแถบดีเอ็นเอดวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ T-Professional, (Biometra, ประเทศเยอรมนี) โดยมี
ขั้นตอนดังน้ี 1.เริ่มตนแยกสายดีเอ็นเอ (initial denaturation) 94 องศาเซลเซียส 5 นาที 2. แยกสายดีเอ็นเอ 
(denaturation) 94 องศาเซลเซียส 1 นาที 3. ไพรเมอรจับดีเอ็นเอแมแบบ (annealing) 60 องศาเซลเซียส 30 
วินาที 4. สังเคราะหสายดีเอ็นเอ (extension) 72 องศาเซลเซียส 45 วินาที 5. สังเคราะหสายดีเอ็นเอรอบสุดทาย 
(final extension) 72 องศาเซลเซียส 7 นาที ทําปฏิกิริยาซ้ําในขั้นตอนที่ 2-4 เปนวงจรลูกโซ 30 รอบ ตรวจสอบดี
เอ็นเอที่เพ่ิมปริมาณดวยวิธี gel electrophoresis โดยใช 1.0% agarose gel ใน 0.5× TBE buffer ใชกระแสไฟฟา
ที่ความตางศักย 100 โวลต นาน 30 นาที ยอมเจลดวยสาร ethidium bromide ตรวจสอบแถบดีเอ็นเอภายใตแสง
อุลตราไวโอเลตบันทึกผลโดยการถายภาพดวยเครื่องบันทึกภาพดีเอ็นเอในการทดลองน้ีใชตัวอยางออยที่งอกและ
แสดงอาการใบขาวเปน positive control และออยที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือปลอดโรคใบขาวเปน negative 
control 
 
 3.2.2 การตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวออยดวยเทคนิค Real-time PCR 

 นําดีเอ็นเอ มาตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาโรคใบขาวออย ดวยปฏิกิริยา Real-time PCR โดยใชไพรเมอร 

secAfor (5’GTTTTATATGGATGCTAATCGTTTT-3’) และ secArev (5’CTAYTGTTCTTCCTGTAAATTGATC-3’) 

(ธีรวุฒิ และ ศจุิรัตน, 2558) โดยใช FastStart Essential DNA Green Master (Roche, ประเทศเยอรมนี) ใน

ปริมาตรรวมของปฏิกิริยา 20µl ประกอบดวย 10ul Master Mix (FastStart Essential DNA Green Master: 

Roche, ประเทศเยอรมนี) ซึง่ประกอบดวย FastStartTaq DNA polymerase, buffer,dNTPs, SYBR Green I dye 

และ MgCl2 นอกจากน้ีเติม 1ul DNA Template, 1ul 10uM secAfor,1ul 10uM secArev และปรบัปริมาตรดวย 
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dH2O จากน้ันนําไปทําปฏิกิริยาในเครื่องเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรมในสภาพจริง รุน Eppendorf Mastercycler®ep 

RealPlex4 (Eppendorf, อังกฤษ) โดยมีขัน้ตอนดังน้ี 1.เริ่มตนแยกสายดีเอ็นเอ (initial denaturation) 95 องศา

เซลเซียส 4 นาที 2.แยกสายดีเอ็นเอ (denaturation) 95 องศาเซลเซียส 1 นาที 3.ไพรเมอรจับดีเอ็นเอแมแบบ 

(annealing) 60 องศาเซลเซียส 30 วินาท ี4.สังเคราะหสายดีเอ็นเอ (extension) 72 องศาเซลเซียส 15 วินาที 5.

สังเคราะหสายดีเอ็นเอรอบสุดทาย (final extension) 95 องศาเซลเซียส 15 วินาที ทาํปฏิกิริยาซ้ําในขั้นตอนที่ 2-4 

เปนวงจรลูกโซ 30 รอบ จากน้ันทําการวิเคราะหความถูกตองของช้ินสวนดีเอ็นเอเปาหมายจากคา Melting 

temperature  (tm)  cal. ทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ถึง 95 องศาเซลเซียส 15 วินาทตีรวจสอบผลโดยดูจาก

กราฟของ melting curve 

 

 3.2.3 การหาปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาใบขาวออยดวยเทคนิค Real-time PCR 
   1) การโคลนยีน secA 
   นําผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาพีซีอาร (PCR product) ของยีน secA จากตัวอยาง S4 ที่มีขนาด 275 bp 
ปริมาตร 200 ul มาทําใหบริสุทธ์ิโดยใชชุด High Pure PCR product Purification Kit (Roche, German) โดยเติม 
Binding buffer 1,000 ไมโครลิตรกลับหลอด microcentrifuge tube ไปมาเบาๆ ดูดตัวอยางใสลงใน minicolumn
นําไปปนเหว่ียงที่ 13,000 รอบ เปนเวลา 1 นาทีทิ้งสวนใส เติม wash buffer 1,000 ไมโครลิตรนําไปปนเหว่ียงที่ 
13,000 รอบ เปนเวลา 1 นาทีทิ้งสวนใสเปดฝาต้ังทิง้ไว 1 นาทีและเติม wash buffer 400  ไมโครลิตรนําไปปนเหว่ียง
ที่ 13,000 รอบเปนเวลา 1 นาทีทิ้งสวนใส เปดฝาต้ังทิ้งไว 1 นาที ยาย minicolumn ลงในหลอด microcentrifuge 
tube เติม Elution buffer 200  ไมโครลิตรนําไปปนเหว่ียงที่ 13,000 รอบเปนเวลา 1 นาที ทิ้ง minicolumn จะได 
purified PCR product 200 ul ตรวจสอบคุณภาพ purified PCR product ดวยวิธี gel electrophoresis บน 
1.5% agarose gel ใน 0.5x TBE buffer จากน้ันเก็บ purified PCR product ไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส
สําหรับนําไปใชตอไป 
 นํา purified PCR product เช่ือมตอกับพลาสมิดพาหะ pGEM®-T Easy vector  (Promega, USA)  โดยใช
ผลิตภัณฑพีซีอาร 2 ไมโครลิตร, 2x Rapid, T4 DNA ligation buffer 5 ไมโครลิตร, T4 DNA Ligase (3 weiss 
unit/µl) 1 ไมโครลิตร, pGEM®-T Easy vector (50 ng) 1 ไมโครลิตรและนํ้าน่ึงฆาเช้ือ 1 ไมโครลิตรบมไวที่อุณภูมิ

หองเปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ันนําพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสมเขาสูเซลล E. coli สายพันธุ DH5α ดวยวิธี heat shock 
transformation โดยนําดีเอ็นเอสายผสมที่ไดจากการเช่ือมตอกับพลาสมิดพาหะใสลงไปในหลอด microcentrifuge 

tube ที่มี competent cells ของเช้ือแบคทีเรีย E. coli สายพันธุ DH5α 50ไมโครลิตร ผสมใหเขากันและนําไปแช
นํ้าแข็ง เปนเวลา 20 นาที จากน้ันนําไปแชในนํ้าอุนที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 วินาที แลวนํากลับมา
แชในนํ้าแข็งทันทีนาน 2 นาที จากน้ันเติมอาหารเหลว Soc  ที่ยังไมไดเติมสารปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน ปริมาตร 950 
ไมโครลิตร  นําไปบมพรอมเขยาที่ 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1ช่ัวโมง 30 นาที ทําการ
ตกตะกอนเซลลโดยการปนเหว่ียงที่ความเร็ว 10,000 รอบ เปนเวลา 5 นาทีเทอาหารออกใหเหลือประมาณ 200 
ไมโครลิตรละลายตะกอนเซลลใหผสมใหเขากันกับอาหารที่เหลือแลวนํามา spread บนอาหารแข็ง 2XYT ที่เติมสาร
ปฏิชีวนะแอมพิซิลลินความเขมขน 100 ไมโครลิตรตอ100 มิลลิลิตรรอใหผิวหนาอาหารแหงนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 16 ช่ัวโมง 
 คัดเลือกโคโลนีสีขาวที่เจริญบนอาหาร 2xYT ที่เติมสารปฏิชีวนะแอมพิซิลลินโดยใชไมจิม้ฟนที่อบฆาเช้ือแลว
แตะโคโลนีมาขีด (streak) บนอาหารแข็ง 2xYT ทีผ่สมสารปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน ความเขมขน 100 ไมโครลิตรตอ 
100 มลิลิลิตรนําไปเก็บที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 16 ช่ัวโมงเพ่ือใชเปน master plate 
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 2) การตรวจสอบพลาสมิดลกูผสมและหาลาํดับนิวคลีโอไทด 
 - ตรวจดวยวิธี colony PCR 
 ตรวจสอบพลาสมิดสายผสมดวยเทคนิค colony PCR โดยใชไมจิ้มฟนที่ผานการน่ึงฆาเช้ือแลวเขี่ยโคโลนีบน 
master plate แลวนํามาแตะที่กนหลอด PCR จากน้ันเติม PCR master mix ใหไดปรมิาตรรวมของปฏิกิริยา 25 
ไมโครลิตรโดยใชวิธีการเชนเดียวกับขอ 2.3 
 - ตรวจดวยวิธี conventional PCR และหาลําดับนิวคลีโอไทด 

 เลี้ยงเซลลแบคทีเรีย E. coli สายพันธุ DH5α ลูกผสม หรือ recombinant clone โดยใชไมจิ้มฟนที่ผานการ
น่ึงฆาเช้ือแลวแตะโคโลนีบน master plate ที่ใหมีผลของ colony PCR เปนบวกมาเลี้ยงในอาหารเหลว 2xYT 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตรที่เติมสารปฏิชีวนะแอมพิซิลลินความเขมขน 100 ไมโครลิตรตอ 100 มิลลิลิตรบมพรอมเขยาที่ 
150 รอบตอนาทีที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงจากน้ันสกัดพลาสมิดสายผสมออกจากเซลลแบคทีเรียดวย
วิธี alkaline lysis  โดยนําสารแขวนลอยเซลลแบคทีเรียปริมาตร 1,000 ไมโครลิตรมาปนเหว่ียงที่ 10,000 รอบเปน
เวลา 10 นาที เทอาหารทิ้ง เก็บตะกอนเซลลเพ่ือใชสกัดพลาสมิดสายผสม จากน้ันเติม solution I ปริมาตร 100 
ไมโครลิตรลงในหลอด ผสมใหเขากันดวย vortex เติม solution II ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แลวกลับหลอด 
microcentrifuge tube ไปมาเบาๆ เติม solution III ปริมาตร 150 ไมโครลิตรแลวกลับหลอด microcentrifuge 
tube ไปมาเบาๆ  หลังจากน้ันนําไปบมในนํ้าแข็งเปนเวลา 10 นาที  และนําไปปนเหว่ียงที่ 10,000 รอบเปนเวลา 10 
นาที ดูดสวนใสช้ันบน (ประมาณ 400 ไมโครลิตร) ใสหลอด  microcentrifuge tube หลอดใหม เติม Isopropanol 
1:1 ปริมาตร 400 ไมโครลิตร แลวกลับหลอดไปมาเบาๆ นําไปปนเหว่ียงที่ 10,000 รอบเปนเวลา 10 นาที ดูดสวนใส
ทิ้งแลวเก็บตะกอนพลาสมิดสายผสม เติม 70% EtOH ที่เย็นจัดปริมาตร 500 ไมโครลิตรนําไปปนเหว่ียงที่ 10,000 
รอบเปนเวลา 5 นาทีดูด 70% EtOH ออกอยางระมัดระวัง ปลอยทิ้งไวประมาณ 30 นาที โดยเปดฝาหลอด เพ่ือให 
EtOH ระเหยออกใหหมด หลังจากน้ันละลายตะกอนพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสมดวย dH2O+RNase ประมาณ  30 
ไมโครลิตรเก็บ ไวที่ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือใชในการทดลองตอไป 
 นําพลาสมิดสายผสมที่สกัดไดจากขางตนมาตรวจสอบดวยเทคนิค Conventional PCR ดังขอ 1.3 โดยใช 
พลาสมิดเปน DNA template จากน้ันนํา PCR product ที่ ไดทําใหบริสุทธ์ิดวยชุด High Pure PCR product 
Purification Kit (Roche, German)  ดวยวิธีเชนเดียวกับในขั้นตอนการโคลนยีน จากน้ันสงตัวอยางเพ่ือวิเคราะหหา
ลําดับนิวคลีโอไทด กับบริษัท Solgent Co., Ltd. (63-10, Hwaamdong, Yuseong-Gu, Daejeon City, Korea, 
South Korea) 
 
 3) หาความไวของปฏิกิริยา Real-time PCR และ Conventional PCR โดยวิธีการเจือจาง พลาสมิดสายผสม 
 - หาความไวของปฏิกิริยา Real-time PCR 
 นําพลาสมิดสายผสมจากตัวอยางโคลน PG-S4 (E. coli secA recombinant clone)ที่มีปริมาณดีเอ็นเอ
44.47 ng/µl มาเจือจางระหวาง 10-1 – 10-12 แลวนํามาตรวจสอบดวยปฏิกิริยา Real-time PCR โดยใชไพรเมอร 
secAfor (5’GTTTTATATGGATGCTAATCGTTTT-3’) และ secArec (5’CTAYTGTTCTTCCTGTAAATTGATC-3’) 
โดยใช FastStart Essential DNA Green Master (Roche, ประเทศเยอรมนี) ในปริมาตรรวมของปฏิกิริยา 20 µl 
ประกอบดวย 10  ul Master Mix (FastStart Essential DNA Green Master: Roche, ประเทศเยอรมนี) ซึ่ ง
ประกอบดวย FastStartTaq DNA polymerase, buffer, dNTPs, SYBR Green I dye และ MgCl2   นอกจากน้ี
เติม 1ul DNA Template (ใชพลาสมิดที่เจือจาง), 1ul 10uM secAfor,1ul 10uM secArev และปรับปริมาตรดวย 
dH2O จากน้ันนําไปทําปฏิกิริยาในเครื่องเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรมในสภาพจริงรุน Eppendorf Mastercycler®ep 
RealPlex4 (Eppendorf, อังกฤษ)  โดยมีขั้นตอนดังน้ี 1. เริ่มตนแยกสายดีเอ็นเอ (initial denaturation) 95 องศา
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เซลเซียส 4 นาที 2. แยกสายดีเอ็นเอ (denaturation) 95 องศาเซลเซียส 1 นาที 3. ไพรเมอรจับดีเอ็นเอแมแบบ 
(annealing) 60 องศาเซลเซียส 30 วินาที 4. สังเคราะหสายดีเอ็นเอ (extension) 72 องศาเซลเซียส 15 วินาที 5. 
สังเคราะหสายดีเอ็นเอรอบสุดทาย (final extension) 95 องศาเซลเซียส 15 วินาที ทําปฏิกิริยาซ้ําในขั้นตอนที่ 2-4 
เปนวงจรลูกโซ 30 รอบ จากน้ันทําการวิเคราะหความถูกตองของช้ินสวนดีเอ็นเอเปาหมายจากคา Melting 
temperature (tm) cal. ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ถึง 95 องศาเซลเซียส 15 วินาที ตรวจสอบผลโดยดูจากกราฟ
ของ Melting curve 
 - หาความไวของปฏิกิริยา conventional PCR 
 นําพลาสมิดสายผสมที่เจือจาง10-1-10-12 มาตรวจสอบหาความไวของปฏิกิริยา conventional PCR โดยใช
ปฏิกิริยาเชนเดียวกับขอ 2.3 แตใช DNA template เปนพลาสมิดดีเอ็นเอแทน 
 
3.3 การพัฒนาเครื่องแชขอตาออย 
 ตนแบบเครื่องแชทอนพันธุประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี 1) มอเตอร ขนาด 2 แรงมา (220 โวลต) 2) เกียรทด 
และชุดสงกําลังโดยใชเฟองโซ 3) ชุดควบคุมการทํางาน 4) อุปกรณยึดถัง 5) ถาดรับ/เททอนพันธุ 6) โครงเครื่อง  
และ 7) ถังแชทอนพันธุขนาด 200 ลิตรซึ่งถังแชทอนพันธุสามารถถอดแยกออกจากเครื่องได  
 หลักการทํางานของเครื่องแชทอนพันธุมีแนวคิดในการพัฒนามาจากเครื่องผสมปุยหมักแบบถังหมุน       
(ศุภกิตต, 2553) โดยเปลี่ยนขนาด วัสดุ และติดต้ังอุปกรณทําความรอน และชุดควบคุม ใหเหมาะกับแชทอนพันธุ  
การทํางานของเครื่องเริ่มจากการสงกําลังจากมอเตอรผานพูเลตัวขับ สายพาน พูเลตัวตาม เกียรทด ชุดสงกําลัง 
แบบเฟองโซ ซึ่งเช่ือมตอกับเพลาที่มีอุปกรณยึดถังติดอยู ดังน้ันเมื่อมอเตอรหมุนจะสงถายกําลังทําใหอุปกรณยึด 
ถังหมุนดวย โดยสามารถหมุนถังแชทอนพันธุเพ่ือรับ หรือเททอนพันธุออกมาได เครื่องสามารถควบคุมอุณหภูมิ  
และต้ังเวลาได  โดยมีขนาดบรรจุปริมาณนํ้าได 200 ลิตร หรือ แชขอตาไดครั้งละประมาณ 1,000 ขอตา  สามารถ 
เคลื่อนยายไดสะดวกและมีการใหความรอนกับนํ้าที่ตมไดรวดเร็ว 
 1 ขั้นตอนและวิธีการทําเครื่อง 
  วัสดุและอุปกรณ 
    1) เหลก็ฉาก 

  2) ตูเช่ือม Inverter WELPRO รุน WELARC200 
  3) แทนตัดไฟเบอร MAKITA รุน 2414NB ขนาด 14". 
  4) เครื่องกลงึYAM 4 ฟุต 
  5) ถังเหล็กขนาด200 ลิตร 
  6) ตูคอนโทรล 
  7) ปมนํ้า EBARA รุน 50CDX 90/10 
  8) ฮีตเตอรขนาด 12,000วัตต 
  9) ทอนพันธุออยแบบขอตายาว 7 cm 
 

 2 ขั้นตอนการพัฒนาเครื่อง 
   1) การออกแบบเครื่อง 

การออกแบบเครื่องเริ่มจากการเขียนแบบโดยใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบและเขียนแบบ (CAD) 
จากน้ันกําหนดวัสดุอุปกรณและขนาดที่ใชในการสรางเครื่อง ประเมินวัสดุอุปกรณและจัดหามาใชในการสรางใหพอดี
กับการสรางโดยไมตองหาซื้อของบอยครั้งจะทํางานไดตามแผนที่วางไว 
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ภาพที่ 8 แบบอุปกรณแชทอนพันธุออยแบบขอตา 
 

1.ตูควบคุม ทําหนาที่ควบคุมและกําหนดอุณหภูมิฮีตเตอรและควบคุมการทํางานของปมนํ้า 
 2.ถังตม ใชในการตมนํ้าใหไดตามอุณหภูมิที่กําหนดไว 
 3.ฮีตเตอร ใชในการใหความรอนถังตม 
 4.ปมนํ้า ทําหนาที่หมุนเวียนนํ้าในถังทั้ง 2 ถังเพ่ือใหเกิดการถายเทความรอนจากถังตมไปถังแชทอนพันธุ 
 5.โครงสราง ทาํหนาที่เปนฐานรับนํ้าหนักและยึดรวมอุปกรณตางๆไวในบริเวณโครงสรางเดียวกัน 
 6.ถังแชทอนพันธุ ทําหนาที่แชทอนพันธุใหไดอุณหภูมิตามที่ตองการ 

 
 2) การคํานวณหาฮีตเตอร 

การคํานวณหาขนาดฮีตเตอร กําหนดปริมาณน้ํา 200 ลิตรทําอุณหภูมิจาก 30 c˚ไปยังอุณหภูมิ 100 
c° ภายในเวลา 1 ช่ัวโมง (นํ้า 200 ลิตร = 200 kg) 

จากสูตร Q = mcp ∆T/t 
q=  
 
q = 16.33 KJ/sec 
q =16.33kw 
หลังจากคํานวณเสร็จก็นําคาที่คํานวณไดไปสั่งทําฮีตเตอร 
 

 3) การคํานวณหาเครื่องสูบนํ้า 
  การสรางเครื่องจะตองคํานวณหาขนาดเครื่องสูบนํ้าที่จะนํามาใชกับอุปกรณแชทอนพันธุออยแบบขอ
ตาเพ่ือหมุนเวียนนํ้าในการแชทอนพันธุ (400 ลิตร/ชม.)  ดังน้ี 
  จากสูตร  WHP = (Q x HTDH)/273 

1.ตูคอนโทรล 

2.ถังตม 

3.ฮิตเตอร 4.ปมน้ํา 

6.ถังแชทอนพันธุ 

5. โครงสราง 
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   เมื่อ Q = อัตราการไหล, m3/hr. 
   HTDH= เฮดจลนทั้งหมด,m 
 

          จากโจทย Q = m3 /hr.ดังน้ัน 
  1,000 ลิตร = 1 m3 
    400 ลิตร = 400/1,000 = 0.4 m3 
          WHP = 0.4x 2/(273) 
       = 0.00293 HP 
  

 4) การประกอบเครื่อง 
    1.โครงสรางที่เช่ือมเสร็จแลวนําลอมาติดต้ัง 
    2.นําถังติดต้ังบนโครงสรางที่เตรียมไวแลว 
    3.ติดต้ังปมนํ้าตามตําแหนงที่วางไว 
    4.เดินทอปมนํ้าไปตามตําแหนงที่ออกแบบไว 
    5.ติดต้ังฮีตเตอรใหตรงตามตําแหนงที่ออกแบบ 
    6.ติดต้ังตูควบคุมและเดินสายไฟ 
    7.ตรวจเช็คทกุสวนที่ทํามาพรอมเก็บรายละเอียด 
    8.ทาสีตัวเครื่องและติดต้ังฉนวนกันความรอนที่ถังตมและถังแชทอนพันธุ 
 
 3 ขั้นตอนและวิธีการทดสอบอุปกรณ 
 ในการทดสอบอุปกรณของผูวิจัย จะทดสอบหาตําแหนงที่เหมาะสมในการติดต้ังเทอรโมคับเปล และทดสอบ
อุณหภูมิถังตมใหไดอุณหภูมิที่ตองการจึงจะทดสอบการหมุนเวียนนํ้าไปยังถังแชโดยมีขั้นตอนการทดสอบดังน้ี 
   3.1 การทดสอบโดยไมใชระบบนํ้าหมุนเวียน 
  ในการทดสอบจะแบงออกเปน 3 ขั้นตอน (ภาพที่ 9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 แผนผังการทดสอบ 

การหาตําแหนงติดต้ังเทอรโมคับเปลที่เหมาะสม 

การปรับต้ังอุณหภูมิทีเ่หมาะสม 

45.5 cº 54 cº 

กลาง บน ปลาย กลาง 
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ขั้นตอนที่ 1 ทาํการทดสอบการวางสายเทอรโมคับเปล 3 ตําแหนงดังภาพที่ 10 
  1. วางไวบริเวณปลายฮีตเตอร 

 
 
 
2. วางไวกลางฮีตเตอร 

 
 

3. วางไวบริเวณกลางถังใกลผิวนํ้า 

 
 

ภาพที่ 10 ตําแหนงการวางเทอรโมคับเปลในการทดสอบ 
 

ขั้นตอนที่ 2 ทดสอบเก็บอุณหภูมิในถังตมโดยเก็บจํานวน 3 ตําแหนง ดังภาพที่ 11  โดยการต้ังอุณหภูมิใน
ตูควบคุมที่ 54 C˚โดยมีขั้นตอนดังน้ี 
  1.ใสนํ้าใหเต็มถังตม 
  2.ทดสอบหาอุณหภูมิเครื่องใหไดอุณหภูมิ 54 C˚ โดยเก็บขอมูลอุณหภูมทิี่เปลี่ยนแปลงทุกๆ 5 นาท ี
  3.ใชเครื่องวัดอุณหภูมิ 3 จุด ดังน้ี   
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                   1) สูงจากกนถัง 9 cm       2) สูงจากกนถัง 40 cm      3) สูงจากกนถัง 66 cm 

ภาพที่ 11 ระยะการติดต้ังเทอรโมคับเปลเพ่ือวัดอุณหภูมิ 
 

ขั้นตอนที่ 3 ทดสอบเก็บอุณหภูมิในถังตมโดยเก็บจํานวน 3 ตําแหนง ดังภาพที่ 12 โดยการปรับอุณหภูมิใน
ตูควบคุมที่ 45.5 C˚ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12 การวางสายเทอรโมคับเปลไวที่ปลายฮีตเตอร 
 

3.3.2 การทดสอบโดยการใชนํ้าหมุนเวียนระหวางถังตมและถังแชทอนพันธุ 
 การทดสอบการใชนํ้าหมุนเวียนระหวางถังตมและถังแชทอนพันธุแบงเปน 3 การทดสอบ โดยจะเก็บอุณหภูมิ 
3 ตําแหนง เชนเดียวกับการทดสอบในถังตม แตจะยายการติดต้ังเทอรโมคับเปล (ภาพที่ 13) ไปยังถังแชทอนพันธ 
 
 
 
 
 
 

 
1 2 3 
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ภาพที่ 13  แผนผังการทดสอบใชนํ้าหมุนเวียนระหวางถังตมและถังแชทอนพันธุ 
 
 การทดสอบที่ 1 
  1.ใสนํ้าใหเต็มถังตมและถังแช 

2.ปรับต้ังอุณหภูมิฮีตเตอรไวที่ 45.5 C˚เปนเวลา 30  นาที 
3.เมื่อครบ 30 นาทีเริ่มเปดเครื่องสูบนํ้าใหนํ้าหมุนเวียนระหวางถังตมและถังแช 
4.บันทึกขอมูลอุณหภูมิในถังแชทุกๆ 5 นาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 14 การเก็บขอมูลอุณหภูมิในถังแช 
 

การทดลองที่ 2 
  1.ตัดออยใหเปนแบบขอตาจํานวน 822 ทอน (40.8 kg) แลวใสลงไปถังแช 
  2.เปดนํ้าใสถังตมใหเต็มและใสถังแช (ประมาณ190 ลิตร) 
  3.ปรับต้ังอุณหภูมิฮีตเตอรไวที่ 45.5 C˚เปนเวลา 30 นาท ี

นํ้าหมุนเวียน 

45.5 cº ไมมทีอนพันธุ 45.5 cº มีทอนพันธุ 
 

ตมจนไดอุณหภูมิที่ต้ังแลวจึงหมุนเวียนนํ้า 

หมุนเวียนนํ้าต้ังแตเริ่มตน 
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4.เมื่อครบ 30 นาที เริ่มเปดเครื่องสูบใหนํ้าหมุนเวียนระหวางถังตมนํ้าและถังแช 
5.เก็บอุณหภูมิในถังแชทุกๆ 5 นาท ี
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 15 การเก็บขอมูลอุณหภูมิถังแชแบบมีขอตาออย 
 

การทดสอบที่ 3 
  1.ตัดออยใหเปนแบบขอตาตามปริมาณที่กําหนดแลวใสไปในถังแช 
  2.เปดนํ้าใสถังตมใหเต็มและใสถังแชใหถึงบริเวณที่กําหนดไว 
  3.ปรับต้ังอุณหภูมิฮีตเตอรไวที่ 45.5 C˚และเปดเครื่องสูบนํ้าใหทํางานพรอมกันต้ังแตเริ่มตน 

4.เก็บอุณหภูมิในถังแชทุกๆ 5 นาท ี
 

3.4 การศึกษาการผลิตพนัธุออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหม (Neo-Intensive Practice, NIP)  
   3.4.1 การศึกษาผลของ hot water treatment ในหองปฏิบัติการ 
 3.4.1.1 ผลของ hot water treatment ตอความงอกของขอตาออย 

นําออยพันธุขอนแกน 3 มาตัดแบงออกเปนทอนจํานวน 12 ทอน ตอกรรมวิธี ยาวทอนละประมาณ 7
เซนติเมตร  นําทอนพันธุมาแชลงในนํ้าที่อุณหภูมิและเวลาตางกันทั้งหมด 6 treatment ดังน้ี  T1= 50 °C   2 
hr,T2= 52°C 1 hr, T3 = 54°C 10 min, T4 = 54°C 20 min, T5= 54°C 30 min และ T6= Control, RT 30 min 
เมื่อครบตามเวลาที่กําหนดนําทอนพันธุออยขึ้น ผึ่งใหแหงและเย็นลง จากน้ันนํามาปลูกลงในดินที่เตรียมไวในโรงเรือน 
โดยเตรียมดินใสถุงขนาด 6x10 เซนติเมตรโดยใชดินที่ผานการอบฆาเช้ือแลว รดนํ้าใหชุมเก็บไวในโรงเรือน บันทึกผล
โดยนับตนที่งอก  
 
 3.4.1.2 ผลของ tetracycline treatment ที่ความเขมขน และเวลาในการแชตอความงอกของขอตาออย 
 นําออยพันธุขอนแกน 3 มาตัดแบงออกเปนทอนจํานวน 3 ทอนตอกรรมวิธี ยาวทอนละประมาณ 7
เซนติเมตรนําทอนพันธุมาแชลงในนํ้าที่มี tetracycline, อุณหภูมิ และเวลาตางๆ กัน ดังน้ี   
 กรรมวิธีที่ 1 แช tetracycline HCl 250 ppm 54 oC, 15 นาที 
 กรรมวิธีที่ 2 แช tetracycline HCl 250 ppm 54 oC, 30 นาที 
 กรรมวิธีที่ 3 แช tetracycline HCl 500 ppm 54 oC, 15 นาที 
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 กรรมวิธีที่ 4 แช tetracycline HCl 500 ppm 54 oC, 30 นาที 
 กรรมวิธีที่ 5 แชนํ้า 54 oC, 15 นาที    
 กรรมวิธีที่ 6 แชนํ้า 54 oC, 30 นาที     
 กรรมวิธีที่ 7 แช tetracycline HCl 250 ppm, อุณหภูมิหอง, 15 นาที 
 กรรมวิธีที่ 8 แช tetracycline HCl 250 ppm, อุณหภูมิหอง, 30 นาที 
 กรรมวิธีที่ 9 แช tetracycline HCl 500 ppm, อุณหภูมิหอง, 15 นาที 
 กรรมวิธีที่ 10 แช tetracycline HCl 500 ppm, อุณหภูมิหอง, 30 นาที 
 กรรมวิธีที่ 11 แชนํ้าอุณหภูมิหอง, 15 นาที 
 กรรมวิธีที่ 12 แชนํ้าอุณหภูมิหอง, 30 นาที 

เมื่อครบตามเวลาที่กําหนดนําทอนพันธุออยขึ้น ผึ่งใหแหงและเย็นลง จากน้ันนํามาปลูกลงในดินที่เตรียมไวใน
โรงเรือน โดยเตรียมดินใสถุงขนาด 6×10 เซนติเมตร  โดยใชดินที่ผานการอบฆาเช้ือแลว รดนํ้าใหชุมวางไวในโรงเรือน 

บันทึกผลทุกๆ 7 วัน 
 
 3.4.1.3 ผลของ hot tetracycline treatment ตอความงอกตาในตําแหนงตางๆ ของทอนพันธุออย 
 นําออยพันธุขอนแกน 3 มาตัดแบงออกเปนทอนๆ ละ 1 ตา โดยแยกตาออกเปน 3 สวน ไดแก ตาสวนยอด 
ตาสวนกลาง ตาสวนโคน นําขอตาสวนตางๆ ที่ตัดมาแชในกรรมวิธีตางๆ ดังน้ี   
 กรรมวิธีที่ 1 แชนํ้าอุณหภูมิหอง 15 นาที 
 กรรมวิธีที่ 2 แชนํ้าอุณหภูมิหอง 30 นาที 
 กรรมวิธีที่ 3 แชนํ้า 54 oC, 15 นาที    
 กรรมวิธีที่ 4 แชนํ้า 54 oC, 30 นาที     
 กรรมวิธีที่ 5 แช tetracycline HCl 250 ppm, 54 oC, 15 นาที 
 กรรมวิธีที่ 6 แช tetracycline HCl 250 ppm, 54 oC, 30 นาที 
 กรรมวิธีที่ 7 แช tetracycline HCl 500 ppm, 54 oC, 15 นาที 
 กรรมวิธีที่ 8 แช tetracycline HCl 500 ppm, 54 oC, 15 นาที 
 กรรมวิธีที่ 9 ไมแชนํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16   ลกัษณะของสวนตาตางๆ ในทอนพันธุ 
 

ตาสวนยอด ตาสวนโคน ตาสวนกลาง 
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เมื่อครบตามเวลาที่กําหนดนําทอนพันธุออยขึ้น ผึ่งใหแหงและเย็นลง จากน้ันนํามาปลูกลงในดินที่เตรียมไวใน
โรงเรือน โดยเตรียมดินใสถุงขนาด 6×10 เซนติเมตร  โดยใชดินที่ผานการอบฆาเช้ือแลว รดนํ้าใหชุมเก็บไวในโรงเรือน 

บันทึกความงอกของขอตาออย 
 
 3.4.1.4 ผลของ hot tetracycline treatment ตอการควบคุมโรคใบขาวในขอตาออย 
 นําออยพันธุขอนแกน 3 มาตัดแบงออกเปนทอนจํานวน 3 ทอน ตอกรรมวิธี ยาวทอนละประมาณ 7 
เซนติเมตรนําทอนพันธุมาแชลงในนํ้าที่มี tetracycline, อุณหภูมิ และเวลาตางๆ กัน ดังน้ี   
 กรรมวิธีที่ 1 แชนํ้า 54 oC, 15 นาที 
 กรรมวิธีที่ 2 แชนํ้า 54 oC, 30 นาที 
 กรรมวิธีที่ 3 แช tetracycline HCl 250 ppm 54 oC, 15 นาที 
 กรรมวิธีที่ 4 แช tetracycline HCl 250 ppm 54 oC, 30 นาที 
 กรรมวิธีที่ 5 แช tetracycline HCl 500 ppm 54 oC, 15 นาที    
 กรรมวิธีที่ 6 แช tetracycline HCl 500 ppm 54 oC, 30 นาที     
 กรรมวิธีที่ 7 แช สาร phyhtio 250 ppm 54 oC, 15 นาที 
 กรรมวิธีที่ 8 แช สาร phyhtio 250 ppm 54 oC, 30 นาที 
 กรรมวิธีที่ 9 แช สาร phyhtio 500 ppm 54 oC, 15 นาที 
 กรรมวิธีที่ 10 แช สาร phyhtio 500 ppm 54 oC, 30 นาที 
 กรรมวิธีที่ 11 แชนํ้าอุณหภูมิหอง, 15 นาที 
 เมื่อครบตามเวลาที่กําหนดนําทอนพันธุออยขึ้น ผึ่งใหแหงและเย็นลง จากน้ันนํามาปลูกลงในดินที่เตรียมไวใน
โรงเรือน โดยเตรียมดินใสถุงขนาด 6×10 เซนติเมตร  โดยใชดินที่ผานการอบฆาเช้ือแลว รดนํ้าใหชุมวางไวในโรงเรือน
เมื่อตนกลาอายุ 3 สัปดาห นําไปตรวจหาเช้ือสาเหตโรคใบขาวดวยเทคนิค Conventional PCR 
 
   3.4.2 การทดสอบการผลิตพันธุออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหม (Neo-Intensive Practice, NIP) 
ในแปลงปลูกทดลอง 
 ทําการทดลองระบบการผลิตทอนพันธุออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีต (Neo-Intensive Practice, NIP) 
โดยเริ่มตนจากการผลิตตนกลาออยที่ทําการฆาเช้ือโรคใบขาวโดยการแชใน tetracyclin HCl 500 ppm ที่ 54 oC 
นาน 30 นาที นําไปเพาะในโรงเรือนกันแมลงเปนเวลา 1 เดือน  หลังจากน้ันนํากลาออยที่ผานการฆาเช้ือลงปลูกแปลง
ทดลองตามกรรมวิธีตางๆ ดังน้ี 
 กรรมวิธีที่ 1 ตนกลาแชยาปฎิชีวนะรอน, ใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยขี้ไกอัดเม็ด+ปุยสั่งตัด 
 กรรมวิธีที่ 2 ตนกลาแชยาปฎิชีวนะรอน, ใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยอินทรียโรงงาน 
 กรรมวิธีที่ 3 ตนกลาไมแชยา, ใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยขี้ไกอัดเมด็+ปุยสั่งตัด 
 กรรมวิธีที่ 4 ตนกลาไมแชยา, ใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยอินทรียโรงงาน 
 กรรมวิธีที่ 5 ตนกลาแชยาปฎิชีวนะรอน, ไมใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยอินทรียโรงงาน 
 กรรมวิธีที่ 6 ตนกลาแชยาปฎิชีวนะรอน, ไมใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยขี้ไกอัดเม็ด+ปุยสั่งตัด 
 กรรมวิธีที่ 7 ตนกลาไมแชยา, ไมใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยอินทรียโรงงาน 
 กรรมวิธีที่ 8 ตนกลาไมแชยา, ไมใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยขี้ไกอัดเม็ด+ปุยสั่งตัด 
 
วางแผนงานทดลองแบบ split–split plot in RCB (4 ซ้ํา) 
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ขนาดแปลง: 4 แถว x 8 ม. (41.6 ม2); Plant spacing: 1.3 ม.; ระยะหางระหวางตน 50 ซม. 
Main Plot: Seedling (SL) 
     SL1 = ปลูกโดยทอนพันธุที่ไมแช 
     SL2 = ปลูกโดยตนกลาที่ผานการแชทอนพันธุดวย tetracyclin HCl 500 ppm ที่ 54 oC นาน 30 นาที 
Subplot: Insect management (Ins) 
     Ins1 = ไมปองกันแมลงพาหะ 
     Ins2 = ใสสารปองกันกําจัดแมลงพาหะ benfuracarb 3% GR (อัตรา 8 kg/rai) 
Sub-subplot: Fertilizer management (Fer)  
     Fer1 = ใสปุยอินทรียโรงงาน 
     Fer2 = ใสปุยอินทรีย+ปุยสั่งตัด (ปุยเคมีตามคาวิเคราะห) 
        1 เดือน = ปุยขี้ไกอัดเม็ด (250 kg/rai) + 46-0-0 (2kg/rai) + 18-46-0 (13kg/rai) + 0-0-60 (20kg/rai)  
        3 เดือน = ปุยขี้ไกอัดเม็ด (250 kg/rai) + 46-0-0 (2kg/rai) + 18-46-0 (13kg/rai) + 0-0-60 (20kg/rai) 
 
 การตรวจสอบการติดเช้ือโรคใบขาวในแปลงปลูก   
 สํารวจอาการโรคใบขาวออยในแปลงปลูก จํานวน 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 (ออยอายุ 4 เดือน) ในเดือนมีนาคม 2560 
และครั้งที่ 2 (ออยอายุ 6 เดือน) ในเดือนพฤษภาคม 2560 และสุมเก็บตัวอยางมาตรวจโรคในหองปฏิบัติการดวย
เทคนิค Coventional PCR ดังที่อธิบายไวขางตน โดยครั้งที่ 1 สุมเก็บแบบเดินทแยง ในแตละ block เก็บแถวละ 1 
กอ จํานวนทั้งสิ้น 4x32 = 128 ตัวอยาง และเก็บตัวอยางที่เปนแนวกัน (barrier) ดวย สํารวจลักษณะอาการและสุม
เก็บตัวอยางออยครั้งที่ 2 เมื่ออายุ 6 เดือน โดยสุมกรรมวิธีละ 1 ตัวอยาง จํานวนทั้งสิ้น 32 ตัวอยาง และเก็บตัวอยาง
ที่เปนแนวกัน (barrier) ดวย 
 
 
 การเก็บตัวอยางแมลงพาหะในแปลงปลูก 
 ทําการติดตามการระบาดของแมลงพาหะในแปลงปลูกโดยใชการเก็บแมลง 2 รูปแบบ ไดแก กับดักกาว
เหนียวสีน้ําเงิน (blue sticky trap) ขนาด 21 x 29 ซม. และ กับดักแสงไฟ (Light trap)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17   กับดักกาวเหนียวสีน้ําเงิน (blue sticky trap) และ กับดักแสงไฟ (light trap) 
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3.5 การอบรมและถายทอดเทคโนโลยีการผลิตพันธุออยปลอดโรคใบขาวโดยยาปฏิชีวนะรอน 
 ทําการอบรมและถายทอดเทคโนโลยีการผลิตทอนพันธุออยปลอดโรคโดยการแชใน tetracyclin HCl 

500 ppm ที่ 54 oC นาน 30 นาที ใหกับเกษตรกรที่ปลูกออย  
ขั้นตอนและวิธีการดําเนนิงาน การฝกอบรมและถายทอดเทคโนโลยีจะมี การบรรยาย การสาธิต  การฝก

ปฏิบัติ และการแจกเอกสารเผยแพร ซึ่งหัวขอในการฝกอบรมประกอบดวย 
หัวขอบรรยาย:  

 ปญหาโรคใบขาวของออย: สถานการณ ผลกระทบ ตอการผลิตออยในปจจุบัน 

 หลักการและเทคนิคการแชทอนพันธุออยในยาปฎิชีวนะรอนเพ่ือกําจัดโรคใบขาว 

 การปฏิบัติในการดูแลกลาพันธุและการเตรียมแปลงปลูก 

ปฏิบัติการ: 
 การคัดเลือกทอนพันธุออยในการแชทอนพันธุ 

 การแชทอนพันธุออยดวยยาปฎิชีวนะรอนเพ่ือกําจัดโรคใบขาว 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 
4.1 การศึกษาผลกระทบของโรคใบขาวทีค่วามรุนแรงตางๆตอความหวานออยและรายได 
 4.1.1 การสํารวจความรุนแรงของโรคใบขาวออย ในแปลงปลูกพ้ืนที่ อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 18 ภาพการสํารวจโรคใบขาวในแปลงปลูกเกษตรกรใน อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม 
 
ผลการสํารวจระดับความรุนแรงโรคใบขาวออยในแปลงปลกูเกษตรกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 19 ภาพระดับความรุนแรงของโรคใบขาวของออยจากการสํารวจ 

 

 
ระดับ  5           4          3           2            1 
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ตารางที่ 1 การแบงระดับความรุนแรงของโรคใบขาวออยและลักษณะอาการ 
ความรุนแรง Rating scale ลักษณะอาการ 

รุนแรงมาก 5 
ตนมีขอปลองสั้นไมยืดยาว  มีความสูงประมาณ 20-25% ของตนปกติ  ใบซีดขาวและแตกเปน
ฝอยขนาดเล็กๆ จํานวนมาก 

รุนแรง 4 
ตนมีขอปลองสั้น มีความสูงประมาณ 50-75% ของตนปกติ  ใบซีดขาวและแตกเปนฝอยขนาด
เล็กๆ 

ปานกลาง 3 ตนมีขอปลองสั้น มีความสูงประมาณ 50-75% ของตนปกติ  ใบซีดขาว 
ไมรุนแรง 2 ตนออยขอปลองยาวปกติ  ใบซีดขาว 
ไมมีอาการโรค 1 ตนออยขอปลองยาวปกติ  ไมมีอาการโรคใบขาว 

 
1.2 ผลการสํารวจคาความหวาน (%Brix) ของออยกับระดับความรุนแรงของโรคใบขาวในออยพันธุขอนแกน 3 และ 
K92-80 
ตารางที่ 2 ออยพันธุ ขอนแกน 3 อายุ 15 เดือน บ.โนนทัน ต.วังยาว อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม 
ระดับความ
รุนแรงโรคใบ

ขาว 

คาความหวาน (%Brix) ของทอนที ่
คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ไมมีอาการ (1) ND                          
ไมรุนแรง (2) 20.2 22.4 23.2 20.2 21.8 22.0 21.4 20.0 22.4 21.8 22.0 - - 21.58 
ปานกลาง (3) 17.2 19.2 19.0 16.8 16.4 20.0 20.0 16.8 17.6 19.6 18.4 - - 18.27 
รุนแรง (4) 11.0 14.2 10.6 5.0 9.0 9.2 14.0 11.0 5.8 7.4 11.0 6.8 - 9.58 

รุนแรงมาก (5) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - - - - - - 0.0 

 ND = not determine  
 

ตารางที่ 3 ออยพันธุ ขอนแกน 3 อายุ 15 เดือน บ.หนองไร ต.วังยาว อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม 
ระดับความ
รุนแรงโรคใบ

ขาว 

คาความหวาน (%Brix) ของทอนที ่
คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ไมมีอาการ (1)   ND                          
ไมรุนแรง (2) 22.0 21.0 21.0 22.2 20.4 21.0 20.4 21.0 21.8 21.8  -  - -  21.26 
ปานกลาง (3) 17.0 18.0 15.4 14.0 15.8 15.4 14.8 13.8 18.0 14.8 17.0  -  - 15.82 
รุนแรง (4) 17.0 15.0 15.8 18.0 8.0 11.0 17.6 16.6 11.6 14.2 8.0 4.0  - 13.07 
รุนแรงมาก (5) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - - - - - 0.0 

 ND = not determine  
 

ตารางที่ 4 ออยพันธุ K92-80 อายุ14 เดือน บ.ทิพโสต ต.ดอนกลาง อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม 
ระดับความ
รุนแรงโรคใบ

ขาว 

คาความหวาน (%Brix) ของทอนที ่
คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ไมมีอาการ (1) ND              
ไมรุนแรง (2) 21.6 20.0 20.0 19.6 20.0 20.2 19.8 18.0 17.0 18.8 19.2 -  -  19.47 
ปานกลาง (3) 17.6 17.2 19.0   17.4 17.6 17.0 17.0 16.0 -  -  - - - 17.35 
รุนแรง (4) 9.0 5.0 7.8 6.8 3.8 2.4 9.0 9.0 7.0 11.6 11.0 - -  7.49 
รุนแรงมาก (5) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - - - - - - - 0.0 

 ND = not determine  
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ตารางที่ 5 ออยพันธุ K92-80 อายุ 14 เดือน บ.หนองไร ต.วังยาว อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม 
ระดับความ
รุนแรงโรคใบ

ขาว 

คาความหวาน (%Brix) ของทอนที ่
คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ไมมีอาการ (1)  ND                          
ไมรุนแรง (2) 22.0 20.8 20.0 21.8 21.8 22.0 18.0 19.8 18.8 23.0 20.2 19.8 19.8 20.60 
ปานกลาง (3) 16.8 17.2 17.2 18.0 15.0  12.0  12.8 - -   - - -   - 15.57 
รุนแรง (4) 4.0 4.0 4.0 7.0 7.0 6.8 3.0 4.0 4.0 7.2 2.8 3.8  - 4.80 
รุนแรงมาก (5) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - - - - 0.0 

 ND = not determine  

 
ตารางที่ 6 ความสัมพันธของคาความหวาน (%Brix) กับระดับความรุนแรงของโรคใบขาวในออยพันธุขอนแกน 3 และ 
K92-80 

ระดับความ
รุนแรงโรคใบ

ขาว 

คาความหวาน (%Brix) ของพันธุขอนแกน 3 คาความหวาน (%Brix) ของพันธุK92-80 

แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 คาเฉลี่ย แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 คาเฉลี่ย 

ไมรุนแรง (2) 21.58 21.26 21.42 19.47 20.6 20.04 
ปานกลาง (3) 18.27 15.82 17.05 17.35 15.57 16.46 
รุนแรง (4) 9.58 13.07 11.33 7.49 4.8 6.15 
รุนแรงมาก (5) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
ตารางที่ 7 คาความหวานออย (%Brix และ commercial cane sugar, %CCS ) กับระดับความรุนแรงของโรคใบ
ขาวในออยพันธุขอนแกน 3 และ K92-80 

พันธุออย ระดับความรุนแรง Rep  %Brix คาเฉลี่ย  CCS คาเฉลี่ย Pol Purity 
K92-80 รุนแรง (4) 4R1 11.84  *  3.54 29.89 

   4R2 15.77  2.12  7.12 45.14 
   4R3 11.04  0.39  4.09 37.04 
    4R4 10.16 12.20 * 1.26 1.54 15.15 
  ปานกลาง (3) 3R1 17.1  6.97  11.55 67.54 
   3R2 19.03  6.25  11.62 61.06 
   3R3 18.88  6.37  11.67 61.81 
    3R4 15.8 17.70 6.22 6.45 10.49 66.39 
  ไมรุนแรง (2) 2R1 23.62  16.84  21.87 92.59 
   2R2 22.54  15.64  20.52 91.03 
   2R3 22.98  15.95  20.92 91.03 
   2R4 22.91  15.9  20.86 91.05 
    2R5 21.36 22.45 13.74 15.61 18.56 86.89 

ขอนแกน 3 รุนแรง (4) 4R1 12.53  *  3.18 25.37 
   4R2 19.1  2.73  8.76 45.86 
   4R3 10.29  0.95  4.29 81.69 
    4R4 14.54 14.12 1.53 1.74 6.22 42.77 
  ปานกลาง (3) 3R1 17.0  1.57  7.09 41.7 
   3R2 19.11  5.62  11.13 58.24 
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   3R3 21.01  1.81  8.66 41.21 
    3R4 20.79 19.48 4.85 3.46 11.07 53.24 
  ไมรุนแรง (2) 2R1 23.32  15.96  21.05 90.26 
   2R2 23.29  16.54  21.51 92.35 
   2R3 23.15  16.58  21.5 92.87 
    2R4 23.36 23.28 16.89 16.49 21.82 93.4 

*วัดคาไมได 

 
ตารางที่ 8 การประเมินผลกระทบของระดับความรุนแรงโรคใบขาวออยตอรายไดที่จะไดรับจากการขายออยของ
เกษตรกร 
พันธุ ระดับความรุนแรงโรคใบขาว คาเฉลี่ย CCS คา CCS ที่ลดลง (%) ประมาณรายได(บาท)/ออย(ตัน)* 

K92-80 รุนแรงมาก (5) 0 100.00     0.00 
  รุนแรง (4) 1.26 91.93   795.67 
  ปานกลาง (3) 6.45 58.68 1,069.70 
  ไมรุนแรง (2) 15.61 0 1,553.35 
พันธุ ระดับความรุนแรงโรคใบขาว คาเฉลี่ย CCS คา CCS ที่ลดลง (%) ประมาณรายได(บาท)/ออย(ตัน)* 
KK3 รุนแรงมาก (5) 0 100.00     0.00 

  รุนแรง (4) 1.74 89.45   821.01 
  ปานกลาง (3) 3.46 79.02   911.83 
  ไมรุนแรง (2) 16.49 0 1,599.81 
*อางอิงจาก ประกาศราคาออยขั้นตน ป 60/61 โดยคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย (กอน.) 
ผลตอบแทนการผลิตและจําหนายน้ําตาลทรายขั้นตน คือ 377.14 บาท/ตัน  
ราคาออยขั้นต่ํา 880 บาท/ตัน ท่ีคาความหวาน 10 CCS  
อัตราขึ้น/ลงของราคาเทากับ 52.80 บาทตอ 1 CCS  

 
สรุปผลการทดลอง 
 จากการสํารวจความรุนแรงของโรคใบขาวพบวาสามารถแบงความรุนแรงของโรคใบขาวตามลักษณะอาการ
โรคที่แสดงออกได 5 กลุม (ตารางที่ 1, ภาพที่ 19)   ในการศึกษาความสัมพันธของระดับนํ้าตาลในออยพันธุขอนแกน 
3 และ K92-80 กับระดับความรุนแรงของโรคใบขาวเมื่อวัดดวยเครื่อง refractometer ในแปลงปลูกและทําการ
วิเคราะหความหวาน (CCS) พบวามีความสัมพันธกันในทิศทางที่สอดคลองกันโดยเมื่อความรุนแรงโรคใบขาวรุนแรง
มากขึ้นจะทําใหคา CCS ของออยลดลงอยางมาก  โดยในตนออยที่มีระดับความรุนแรงมาก (5) จะไมสามารถวัดคา 
CCS ได  เน่ืองจากไมมี plant sap ออกมาจากออย  ออยที่มีอาการโรคใบขาวปานกลาง (3) จะมีคา CCS ลดลงต้ังแต 
58.68-79.02% สวนออยที่มีอาการโรครุนแรง (4) จะมีคา CCS ลดลงต้ังแต 89.45-91.93% เมื่อเปรียบเทียบกับออย
ที่มีอาการไมรุนแรง (2)  และถาประเมินเปนรายไดที่สูญเสียพบวาออยที่เปนโรคใบขาวที่มีอาการรุนแรงจะทําให
รายไดลดลง 483.65-757.68 บาท ในพันธุ K92-80 สวนในพันธุขอนแกน 3 ลดลง 687.98-778.80 บาทตอตันออย
เมื่อเทียบกับออยที่มีอาการโรคใบขาวไมรุนแรง   
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4.2 การพัฒนาเทคนคิตรวจสอบเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวในทอนพันธุออย 
 
  4.2.1 การตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวออยดวยเทคนิค Conventional PCR 
 ตัวอยางตนออยพันธุขอนแกน 3  

ตรวจวินิจฉัยเช้ือไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวออยของตัวอยางจากพันธุขอนแกน 3 ไดแก ตัวอยางM4, 
M5, M7 และ M8 ดวยเทคนิค  conventional PCR เปรียบ เที ยบกับ ตัวอย าง S4 (positive control), H2O 
(negative control), T11 (negative control) และ S7 คือ ตัวอยางออยที่นํามาเพาะไวในโรงเรือนดวยเทคนิค 
conventional PCR โดยใชไพรเมอร 1 คู คือ secAfor และ secArev พบวาสามารถสังเคราะหแถบดีเอ็นเอที่มีขนาด
ประมาณ 275 bp ไดแถบเดียว คือ ตัวอยาง S4 ที่ใชเปน positive control สวนนํ้าและตัวอยาง T11, S7, M4, M5, 
M7 และ M8 ใหผลเปนลบ (ภาพที่ 20) 
 

 
 
ภาพที่ 20 ผลการตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาโรคใบขาวออยในออยพันธุขอนแกน 3 ดวยเทคนิค Conventional PCR 

โดยใชไพรเมอร secAfor/secArev; M = DNA ladder (Gene Ruler 100 bp plus), S4 = positive control, H20 

= negative control, T11 = ตัวอยางออยที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือปลอดโรคใบขาว (negative control), S7 

= ตัวอยางออยที่นํามาเพาะไวในโรงเรือน, M4, M5, M7 และ M8 = ตัวอยางออยขอนแกน 3 

 

 4.2.2 การตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวออยดวยเทคนิค Real-time PCR 

 ตรวจวินิจฉัยเช้ือไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวออยจากตัวอยางออยที่ผานการกําจัดเช้ือดวยวิธี hot 
tetracycline treatment ไดแก TS1, TS2, TS3, TS4, TS5, TS6, TS7 และ TS8 จากออยพันธุขอนแกน 3 ไดแก 
M4.3, M5.3, M7.3 และ M8.2 ตัวอยางS4 (positive control) และ H2O (negative control) ดวยเทคนิค Real-
time PCR โดยใชไพรเมอร secAfor/secArev พบวามีเพียงตัวอยาง S4 ที่ใหผลเปนบวก (ภาพที่ 21)  เมื่อนําผลของ
ปฏิกิริยา real-time PCR มาตรวจสอบดีเอ็นเอที่เพ่ิมปริมาณดวยวิธี gel electrophoresis เพ่ือยืนยันผล พบวา
ตัวอยาง S4 (positive) control ใหผลบวกเพียงตัวอยางเดียวเชนกัน (ภาพที่ 22) 
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ภาพที่ 21 แสดงลักษณะ Melting curve จากปฏิกิริยา Real-time PCR โดยใชไพรเมอร secAfor/secArev ในการ

ตรวจสอบโรคใบขาวออย พบเพียงตัวอยาง S4 ทีแ่สดงผลเปนบวก (positive) 

 

 
 

ภาพที่ 22 ผลการตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาดวยเทคนิค Real-time PCR เมื่อนํามาตรวจสอบดวยวิธี gel 

electrophoresis; M = DNA ladder (Gene Ruler 100 bp plus), S4 = positive control, dH2O = negative 

control, TS1-TS8 =ออยทีผ่านกําจัดเช้ือดวยวิธี hot tetracycline treatment, M4.3, M5.3, M7.3 และ M8.2 = 

ออยพันธุขอนแกน 3 

  
 4.2.3 การหาปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาใบขาวออยดวยเทคนิค Real-time PCR 

   4.2.3.1 การโคลนยีน secA 

 จากการนําผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาพีซีอาร (PCR product) ของยีน secA ตัวอยาง S4 มาทําใหบริสุทธ์ิ

แลวตรวจสอบคุณภาพ purified PCR product ดวยวิธี gel electrophoresis บน 1.5% agarose gel ได Purified 

PCR product ขนาด 275 bp (ภาพที่  23ข) จากน้ันนํามาเช่ือมตอเขากับเวคเตอร pGEM®- T Easy Vector 

(Promega, USA) ภาพที่ 23ก เมื่อนําพลาสมิดสายผสมเขาสูเซลล E.coli สายพันธุ DH5α ดวยวิธี heat shock 

transformation พบวาไดโคโลนีที่ตานยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน1 โคโลนี ซึ่งคาดหมายวาจะเปน recombinant 

clone และนํามาตรวจสอบในขึ้นตอนตอไป 
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ก.       ข.  
 

ภาพที่  23 ก . ภาพโครงสรางของพลาสมิด  pGEM®- T Easy Vector (Promega, USA) ข . Purified PCR 
product ตัวอยาง S4 ขนาด 275 bp ที่จะนํามาเช่ือมตอเขากับเวคเตอร 
 

 4.2.3.2 การตรวจสอบพลาสมิดลูกผสมและหาลําดับนิวคลีโอไทด 

 - การตรวจดวยสอบดวยวิธี colony PCR 

 จากการนําผลิตภัณฑของปฏิกิริยาพีซีอารที่ทําใหบริสุทธ์ิเช่ือมตอเขากับพลาสมิด pGEM®-T Easy vector 

เพ่ือถายทอดเขาสูเซลลแบคทีเรีย E. coli สายพันธุ DH5α และคัดเลือก recombinant clone ซึ่งเปนโคโลนีสีขาวที่

เจริญบนอาหาร 2xYT ที่ เติมสารปฏิชีวนะแอมพิซิลลินมาตรวจสอบการไดรับพลาสมิดสายผสมดวยเทคนิค

conventional PCR พบวาสามารถสังเคราะหแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดประมาณ 275bp ได 1 แถบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภ า พ ที่  24 ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ พ ล า ส มิ ด ส า ย ผ ส ม ด ว ย เท ค นิ ค  colony PCR โด ย ใช ไพ ร
เมอรSecAfor/SecArev; lane1 = 100 bp DNA ladder, lane2 = ตัวอย าง PG-S4 (E. coli SecA 
recombinant clone) 

 

 - การตรวจสอบดวยวิธี conventional PCR และหาลําดับนิวคลีโอไทด 

 นําแบคทีเรีย E. coli ที่ใหผลบวกจากการตรวจสอบดวยเทคนิค colony PCR มาเลี้ยงในอาหารเหลว2xYT ที่

เติมสารปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน แลวนํามาสกัดพลาสมิดและตรวจสอบการไดรับพลาสมิดสายผสมดวยเทคนิค 

conventional PCR พบวาสามารถสังเคราะหแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดประมาณ 275 bp ได 1 แถบ คือ ตัวอยาง S4.1 
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(PG-S4) เทียบกับตัวอยาง S4 ที่ใชเปน positive control และ C1 เปนตัวอยางที่ทํา colony PCR สวนตัวอยางอ่ืนที่

เปน negative control ใหผลลบ (ภาพที่ 25) 

 

ภาพที่ 25 ผลการตรวจสอบพลาสมิดสายผสมดวยเทคนิค Conventional PCR โดยใชไพรเมอร secAfor/secArev 
  M = 100 bp DNA ladder 
  S4 = Positive control (ออยที่เปนโรคใบขาว) 
  H2O = Negative control 
  T11 = ออยเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
  S4.1= พลาดมิดดีเอ็นเอสายผสม (PG-S4) 
  C1 = โคโลนีตัวอยาง PG-S4 (E. coli secA recombinant clone) 

 

 จากการหาลําดับนิวคลีโอไทดของยีน SecA ของตัวอยาง S4 ที่เปน recombinant clone (PG-S4 clone) 

และ blast ในฐานขอมูล Genbank,  NCBI พบวาเหมือนยีน SecA ของเช้ือไฟโตพลาสมาที่ทําใหเกิดอาการใบขาว 

strain KHO002 accession JX987221.1 99% เหมือนเช้ือไฟโตพลาสมาที่ทําใหเกิดอาการกอตะไคร (grassy 

shoot) strain SAK43, SAK12, AMN171, CHO085, SAK11, และ  SPN_Co0238_Kamail 97% ดั งตารางที่  9 

และกําลังอยูในการ submit ลําดับนิวคลีโอไทดเพ่ือเก็บไวในฐานขอมูลของ Genbank, NCBI 
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ตารางที่ 9 ผลของ nucleotide blast ของลําดับนิวคลีโอไทดเช้ือไฟโตพลาสมาโรคใบขาวออย ตัวอยาง S4 ที่เปน 

recombinant clone (PG-S4 clone) เทียบกับลําดับนิวคลีโอไทดเช้ือไฟโตพลาสมาโรคใบขาวออยในฐานขอมูล 

Genbank, NCBI 

 
   

 4.2.3.3 การหาความไวของปฏิกิริยา Real-time PCR และ Conventional PCR โดยวิธีการเจือจางพลาสมิด

สายผสม 

 - การหาความไวของปฏิกิริยา Real-time PCR 

 จากการเจือจางพลาสมิดสายผสมที่มีพลาสมิดดีเอ็นเอ 44.47 ng/µl ใหไดความเขมขนระหวาง 10 -1 – 10-12 

เมื่อนํามาตรวจวิเคราะหหาความไวของปฏิกิริยาดวยเทคนิค Real-time PCR พบวาการเจือจางระหวาง 10-1-10-8 

ใหผลเปนบวก น่ันคือ เทคนิค Real-time PCR ในการทดลองน้ีสามารถตรวจสอบไดเมื่อเจือจางดีเอ็นเอ 

100,000,000 เทา หรือ 10-8 หรือสามารถตรวจสอบพลาสมิดดีเอ็นเอไดปริมาณนอยที่สุด 4.47 x 10-8pg สวนการเจือ

จางอ่ืนๆ รวมถึงนํ้าและดีเอ็นเอจากออยปลอดโรคที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือที่ใชเปน Negative control ใหผล

เปนลบ (ภาพที่ 26) 

 
 
ภาพที่ 26  Melting curve จากปฏิกิริยา Real-time PCR โดยใชไพรเมอร secA (ซาย) และคา Ct value ของ
ปฏิกิริยา (ขวา) 
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 - การหาความไวของปฏิกิริยา conventional PCR 
 จากการเจือจางพลาสมิดสายผสมที่มีพลาสมิดดีเอ็นเอ 44.47 ng/µl ใหไดความเขมขนระหวาง 10-1 – 10-12 

เมื่อนํามาตรวจวิเคราะหหาความไวของปฏิกิริยาดวยเทคนิค conventional PCR สามารถตรวจสอบไดเมื่อเจือจางดี
เอ็นเอถึง 1,000,000 เทา (10-6) หรือสามารถตรวจสอบพลาสมิดดีเอ็นเอไดปริมาณนอยที่สุด 4.47 x 10-6pg สวนการ
เจือจางอ่ืนๆ รวมถึงนํ้าและดีเอ็นเอจากออยปลอดโรคที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือที่ใชเปน negative control 
ใหผลเปนลบ (ภาพที่ 27) 
 

 
 
ภาพที่ 27  การตรวจสอบความไวของปฏิกิริยาของเทคนิค conventional PCR โดยใชไพรเมอร secAfor/secArev: 
M = DNA Ladder 100 bp, 1-13 = พลาสมิดเจือจาง 10-1 – 10-12 ตามลําดับ, 14 = H2O (Negative control), 15 
= ออยเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ (Negative control) 
 
สรุปผลการทดลอง 

  การตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาโดยทั่วไปใชเทคนิค nested PCR ที่ตรวจเช้ือในตําแหนง 16S-23S rRNA 
intergenic spacer region (ISR) เปนวิธีที่มีความไวสูง แตตองใชเวลาและคาใชจายมากเพราะใชปฏิกิริยา PCR 2 ครั้ง 
และมักมีปญหาผลบวกปลอมจากการปนเปอนและความไมจําเพาะของไพรเมอร ทําใหแปลผลยาก งานวิจัยน้ีจึงได
เลือกใชไพรเมอรในสวนของยีน secA  ซึ่งสามารถตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวออยดวยเทคนิค 
conventional PCR และ Real-time PCR  โดยความไวของปฏิกิริยาดวยเทคนิค conventional PCR พบวาสามารถ
ตรวจสอบพลาสมิดดีเอ็นเอเจือจางไดถึง 1,000,000 เทา (10-6) หรือสามารถตรวจสอบพลาสมิดดีเอ็นเอไดปริมาณนอย
ที่สุด 4.47 x 10-6pg  เทคนิค Real-time PCR ในการทดลองน้ีสามารถตรวจสอบไดเมื่อเจือจางดีเอ็นเอ 100,000,000 
เทา (10-8) หรือสามารถตรวจสอบพลาสมิดดีเอ็นเอไดปริมาณนอยที่สุดเทากับ 4.47 x 10-8pg 

 
 
 
 
 
 
 



สํานักประสานงานวิจัยชดุโครงการออยและนํ้าตาล Page 34 

 

4.3 การพัฒนาเครือ่งแชทอนพันธุออย 
 4.3.1 การพัฒนาเครื่องแชทอนพันธุออยแบบที่ 1 (ถังคู) 

 
 
ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 28 เครือ่งแชทอนพันธุออยแบบที่ 1 (ถังคู) 

 
1.ตูคอนโทรล มีหนาที่ควบคมุฮีตเตอรใหมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นหรือลดลงโดยมีอุปกรณควบคุมเวลา (timer) เปน

ตัวควบคุมเวลาในการทํางานและใชในการควบคุมเครื่องสูบนํ้าดวย 
2.ถังตมนํ้า มีหนาที่ใสนํ้ามีความจุนํ้าได 200 ลิตร 
3.ฮีตเตอร ขนาด 12,000 วัตต มีหนาที่ ใหความรอนนํ้าใหไดตามอุณหภูมิที่ตองการ 
4.ปมนํ้า เปนปมนํ้าทนความรอน ทนได 100 Cº มีหนาทีใ่นการเวียนนํ้าในถังตมไปยังถังแช 

5.โครงสรางมีขนาดกวาง 70 เซนติเมตร ยาว 180 เซนติเมตรสามารถวางถัง 200 ลิตรได 2 ถัง โครงสรางยัง
สามารถรับนํ้าหนักได 500 กโิลกรัม 

6.ถังแชและฉนวนกันความรอนแบบมิคเซล หนา 1 เซนติเมตร มีวัสดุคือถัง 200 ลิตร สามารถบรรจทุอน
พันธุออยแบบขอตาไดประมาณ 1,000 ขอตา มีหนาที่ในการแชทอนพันธุออยโดยใชระบบหมุนเวียนนํ้ากับถังตม 

 
ผลการทดสอบ 
 1 ผลการทดสอบอุปกรณแชทอนพันธุโดยไมใชระบบนํ้าหมุนเวียน 
 การทดสอบแบงผลเปน 3 ขัน้ตอนดังน้ี 

ผลการทดสอบขั้นตอนที่ 1 การทดสอบวางหัวเทอรโมคับเปล 3 ตําแหนง ไดแก ชวงกลางถัง ชวงบนถังและ
ชวงปลายฮีตเตอร ดังแสดงในภาพดังที่ 29.1, 29.2 และ 29.3 ตามลําดับ พบวา การทดสอบการวางหัว

1.ตูคอนโทรล 

4.ปมนํ้า 3.ฮีตเตอร 

2.ถังตมนํ้า 
5.โครงสราง 

6.ถังแชและฉนวนกันความรอน 
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เทอรโมคับเปลบริเวณกลางถังอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นมีความเสถียรมากที่สุด (ใกลเคียงกับอุณหภูมิที่ปรับต้ังมากที่สุด) ทําให
อุปกรณแชทอนพันธุมีประสิทธิภาพในการใชตําแหนงน้ีในการติดต้ังเทอรโมคับเปลในการทดสอบตอไป 
 ผลการทดสอบขั้นตอนที่ 2 การเก็บอุณหภูมิในถังตมโดยเก็บจํานวน 3 ตําแหนง โดยการต้ังอุณหภูมิไปในตู
คอนโทรลที่ 54 C˚ผลการทดสอบดังภาพที่ 29.1, 29.2 และ 29.3 ตามลําดับอุณหภูมิในถังตมที่เกบ็ไดจะอยูที่
ประมาณ 65 C˚อุณหภูมิสูงเกินกวาที่ตองการจึงจําเปนตองปรับต้ังอุณหภูมิใหมใหมีความเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 29.1 คาของอุณหภูมิระดับกึ่งกลางถัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 29.2 คาของอุณหภูมิบนถัง 
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ภาพที่ 29.3 คาของอุณหภูมิชวงปลายฮิตเตอร 

 
ผลการทดสอบขั้นตอนที่ 3  การเก็บอุณหภูมิในถังตมโดยเก็บจํานวน 3 จุด โดยการต้ังอุณหภูมิในตูควบคุมที่ 

45.5 C˚ผลการทดสอบดังภาพที่ 29.4 อุณหภูมิในถังตมจะได 54 C˚ ที ่30 นาทแีละอุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นทีละเล็กนอย
จนครบเวลาที่กําหนดอีก 30 นาที จนอุณหภูมิ 57 C˚ ในการทดสอบน้ีใชเวลารวมต้ังแตเริ่มตนเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
 

 
ภาพที่ 29.4 คาของอุณหภูมิกลางฮีตเตอร 

 
2. ผลการทดสอบโดยใชระบบนํ้าหมุนเวียน 
ผลการทดสอบแบบนํ้าหมุนเวียนจะแบงเปน 3 การทดสอบ โดยจะเก็บอุณหภูมิ 3 ตําแหนง เหมือนการ

ทดลองในถังตม แตจะติดต้ังเทอรโมคับเปลเพ่ือวัดอุณหภูมิ 3 ตําแหนง ณ ถังแชแทน 
ผลการทดสอบที่การทดสอบที่ 1 (ปรับต้ังอุณหภูมิไปในตูควบคุมที่ 45.5 C˚) ผลการทดสอบแสดงดังภาพที่ 

30.1 อุณหภูมใินถังแชจะถึงอุณหภูมิที่ 54 C˚ ที่เวลา 35 นาที  อุปกรณจะทํางานตออีก 30 นาทีตามเง่ือนไขที่กําหนด
และอุณหภูมิจะคงที่สม่ําเสมอและจะเพ่ิมขึน้จนอุณหภูมิมคีาเทากับ 56 C˚ 
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ภาพที่ 30.1 การต้ังอุณหภูมิที่ 45.5 Cº นาน 30 นาที แลวเปดระบบหมุนเวียนนํ้า (แบบไมใสออย) 

 
ผลการทดสอบการทดสอบที่ 2 ผลการทดสอบดังภาพที่ 30.2 โดยมีทอนพันธุจํานวน 822 ทอน (40.8 kg  )  

โดยเปดเครื่องกอน 30 นาทแีละทําการเปดปม อุณหภูมใินถังแชจะถึงอุณหภูมิที่ 54 C˚ ที่เวลา 40 นาทีเครื่องจะ
ทํางานตออีก 30 นาทีตามเง่ือนไขกําหนดอุณหภูมิจะคงที่สม่ําเสมอไปจนอุณหภูมิจะขึ้นจนถึง 55 C˚ ในการทํางาน
ของอุปกรณจะทํางานที่เวลารวมที่ 1 ช่ัวโมง 40 นาท ี
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 30.2 การต้ังอุณหภูมิที่ 45.5 Cº นาน 30 นาที แลวเปดระบบหมุนเวียนนํ้า (แบบใสออย) 

 
ผลการทดสอบการทดสอบที่ ผลการทดสอบดังภาพที่ 30.3 พบวาอุณหภูมิในถังแชจะถงึอุณหภูมิที่ 54 C° ที่

เวลา 60 นาที อุปกรณจะทํางานตออีก 30 นาทีตามเง่ือนไขที่กําหนดอุณหภูมิจะสม่ําเสมอและจะเพ่ิมขึ้นจนอุณหภูมมิี
คาเทากับ 55 C˚การทํางานของเครื่องใชเวลารวม 1 ช่ัวโมง 30 นาท ี
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ภาพที่ 30.3 การต้ังอุณหภูมิที่ 45.5 Cº ใสออยในถัง และเปดหมุนเวียนนํ้าต้ังแตเริ่มตน 

 
สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยน้ีไดพัฒนาและออกแบบเครื่องแชทอนพันธุออยแบบแยกถังตมนํ้าใหมีระบบควบคุมอุณหภูมิที่ดีตาม
เง่ือนไขที่กําหนด  สามารถแชทอนพันธุแบบขอตาไดจํานวนประมาณ 1,000 ขอตา/ครั้ง เครื่องสามารถทําอุณหภูมิได
ถึง 100 Cº เพ่ือตม tetracycline HCl ใหเสื่อมสภาพกอนทําการกําจัดทิ้ง  โดยเครื่องแชทอนพันธุมีสวนประกอบ

หลักไดแก 1.ตูคอนโทรล 2.ถังตมนํ้าขนาด 200 ลิตร 3. ฮีตเตอร 4.เครื่องสูบนํ้า 5.โครงสรางเครื่อง 6.ถังแชทอนพันธุ
ออย ขนาด 200 ลิตร 
 ผลการทดสอบการวางตําแหนงของเทอรโมคับเปล 3 ตําแหนงพบวา จุดที่มีความเหมาะสม คือ ตรงกลางของ
ฮีตเตอรและตองต้ังอุณหภูมิที่ตูควบคุมไวที่ 45.5 C° จึงจะทําใหอุณหภูมินํ้าภายในถังแชมีคาเทากับ 54 C˚ และผล

ของการทดสอบการแชทอนพันธุออยที่อุณหภูมิ 54 C° นาน 30 นาที โดยมีการหมุนเวียนนํ้าพบวาเมื่อเปดฮีตเตอร

กอน 30 นาที จะใชเวลาแชทอนพันธุออยรวม 1 ช่ัวโมง 40 นาทีและเมื่อเปดฮีตเตอรพรอมกับหมุนเวียนนํ้าต้ังแต
เริ่มตน ใชเวลารวมทั้งหมด 1 ช่ัวโมง 30 นาทีในการตมครั้งแรก  แตเมื่อทําการแชทอนพันธุออยที่อุณหภูมิ 54 C° 

นาน 30 นาที ในรอบตอไปจะใชเวลาลดลง เหลือแค 40-45 นาทีตอครั้ง  
เน่ืองดวยเครื่องแชทอนพันธุออยน้ีมีระบบหมุนเวียนนํ้าแยกถัง  ทําใหตัวเครื่องมีขนาดใหญ สงผลตอการขน

ยายเพ่ือนําไปใชในการทดลองในแปลงปลูกทดสอบ  ทางคณะวิจัยฯ จึงไดทําการพัฒนาเครื่องแชทอนพันธุออยแบบที่ 
2 ซึ่งถังทีท่ําการแชทอนพันธุออยมีระบบหมุนเวียนนํ้าในตัวเพ่ือลดขนาดเครื่องทําใหสามารถเคลื่อนยายไดสะดวก 

 
 3.2 การพัฒนาเครื่องแชทอนพันธุออยแบบที่ 2 (ถังเด่ียว) 

ประกอบดวยช้ินสวนหลักดังตอไปน้ี 1) ชุดควบคุม ภายในประกอบดวย ชุดควบคุมอุณหภูมิ ชุดควบคุมปมนํ้า 

และอุปกรณแสดงผลอุณหภูมิ 2) ฮีตเตอร ขนาด 2,000 วัตต จํานวน 3 ตัว ติดต้ังในระดับเดียวกัน ทํามุมหางกัน 120 

องศา 3) ปมนํ้าขนาด 0.5 แรงมา จํานวน 1 ตัว 4) ถังชุบสแตนเลส ขนาด 200 ลิตร จํานวน 1 ถัง และ 5) โครงเครื่อง 

มีลอติดต้ังดานลาง สามารถเข็นเคลื่อนที่ไดโดยสะดวก (ภาพที่ 31) 
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ภาพที่ 31 เครือ่งแชทอนพันธออยแบบที่ 2 (ถังเด่ียว) 

 

ตนแบบอุปกรณแชทอนพันธุออยแบบเคลื่อนยายงาย มีหลักการทํางานดังน้ี 

1) เปดสวิทซเครื่อง และปรบัต้ังอุณหภูมิที่ตองการ ฮีตเตอรจะทํางานทั้ง 3 ตัว เพ่ือเรงใหถึงอุณหภูมิที่กําหนด

ไวอยางรวดเร็ว 

2) เปดสวิทซปมนํ้า ปมนํ้าจะทําการหมุนเวียนนํ้าในถังแช (ภาพที่ 32) โดยดูดนํ้าจากดานบนเวียนลงมา

ดานลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 32 ระบบหมุนเวียนนํ้าในถังแช 

 

3) เมื่ออุณหภูมิถึงคาที่กําหนด ฮีตเตอร 2 ตัว จะถูกตัดการทํางาน เหลือเพียงหน่ึงตัวเพ่ือคงอุณภูมิที่ตองการ

ไว แลวนําทอนพันธุออยลงแช 

4) เมื่อถึงเวลาที่กําหนดจึงนําทอนพันธุออยที่แชครบกําหนดขึ้นและนําทอนพันธุออยชุดใหมแชตอไป 

1 

2 
3 

4 

5 
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ผลการทดสอบ 

การทดสอบที่ 1: หาคาการปรับต้ังฮีตเตอรที่เหมาะสม 
 1. ใสนํ้าใหเต็มถัง 

2. ปรับต้ังอุณหภูมิฮีตเตอรไวที่ 54 C˚ 
3. เปดปมสูบนํ้าใหนํ้าหมุนเวียนในถัง 
4. บันทึกขอมลูอุณหภูมิในถงัแชทุกๆ 5 นาที 

 

ภาพที่ 33.1 คาของอุณหภูมิที่วัดไดเมื่อต้ังคาฮีตเตอรไวที่ 54 C˚ 
 
การทดสอบที่ 2: หาคาการปรับต้ังฮีตเตอรที่เหมาะสม 
 1. ใสนํ้าใหเต็มถัง 

2. ปรับต้ังอุณหภูมิฮีตเตอรไวที่ 49 C˚ 
3. เปดปมสูบนํ้าใหนํ้าหมุนเวียนในถัง 
4. บันทึกขอมลูอุณหภูมิในถงัแชทุกๆ 5 นาที 

 

 

เวลา (นาที) 

เวลา (นาที) 
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ภาพที่ 33.2 คาของอุณหภูมิที่วัดไดเมื่อต้ังคาฮีตเตอรไวที่ 49 C˚ 
การทดสอบที่ 3: หาคาการปรับต้ังฮีตเตอรที่เหมาะสม โดยทดสอบพรอมทอนพันธุออย 
 1. ใสนํ้าใหเต็มถัง 

2. ปรับต้ังอุณหภูมิฮีตเตอรไวที่ 49 C˚ 
3. ใสออยลงไปในถัง จํานวน 1,000 ทอน หรือ 80.8 กิโลกรัม 
4. เปดปมสูบนํ้าใหนํ้าหมุนเวียนในถัง 
5. บันทึกขอมลูอุณหภูมิในถงัแชทุกๆ 5 นาที 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

ภาพที่ 33.3 คาของอุณหภูมิที่วัดไดเมื่อต้ังคาฮีตเตอรไวที่ 49 C˚และใสออย 
 

การทดสอบที่ 4: หาคาการปรับต้ังฮีตเตอรที่เหมาะสม โดยทดสอบพรอมทอนพันธออยไมเปดปมสูบนํ้า 
 1. ใสนํ้าใหเต็มถัง 

2. ปรับต้ังอุณหภูมิฮีตเตอรไวที่ 47 c˚ 
3. ไมเปดปมสบูนํ้าใหนํ้าหมุนเวียนในถัง 
4. บันทึกขอมลูอุณหภูมิในถงัแชทุกๆ 5 นาที 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภาพที่ 33.4 คาของอุณหภูมิที่วัดไดเมื่อต้ังคาฮีตเตอรไวที่ 47 C˚ และไมเปดระบบปมนํ้า 
 

เวลา (นาที) 

เวลา (นาที) 
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การทดสอบที่ 5: หาคาการปรับต้ังฮีตเตอรที่เหมาะสม โดยทดสอบพรอมทอนพันธออย เปดปมสูบนํ้า 
 1. ใสนํ้าใหเต็มถัง 

2. ปรับต้ังอุณหภูมิฮีตเตอรไวที่ 47 c˚ 
3. ใสออยลงไปในถัง จํานวน 1,000 ขอตา หรือ 80.8 กิโลกรัม 
4. เปดปมสูบนํ้าใหนํ้าหมุนเวียนในถัง 
5. บันทึกขอมลูอุณหภูมิในถงัแชทุกๆ 5 นาที 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 33.5 คาของอุณหภูมิที่วัดไดเมื่อต้ังคาฮีตเตอรไวที่ 47 C˚ และเปดระบบปมนํ้า 
 

สรปุผลการทดลอง 

 ผลการทดสอบการวางตําแหนงของเทอรโมคับเปล 3 ตําแหนง พบวาตองต้ังอุณหภูมิที่ตูควบคุมที่ 47 C° จึง

จะทําใหอุณหภูมิภายในถังแชมีคาเทากับ 54 C˚ และอุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นจนถึง 59 C˚ เน่ืองจากฮีตเตอรจะมีทํางาน

ตลอดเวลา 1 ตัว ทําใหอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น ดังน้ันในการใชงานจะทําการปดเครื่องเมื่อถึงอุณหภูมิที่ 54 C˚ และเมื่อ

อุณหภูมิตํ่ากวา 54 Co จึงจะเปดเครื่องอีกครั้ง และในการทดสอบระหวางเปดปมกับไมเปดปมมีคาไมแตกตางกัน สวน

ประสิทธิภาพในการแชทอนพันธุออยสามารถทําได 1,000 ขอตาตอครั้ง โดยในการทํางานครั้งแรกของเครื่องใชเวลา

ทั้งหมด 1 ช่ัวโมง 20 นาที ตอมาจะใชเวลาลดลงเหลือครัง้ละ 40-45 นาท ี ซึ่งเครื่องแชทอนพันธุออยแบบที่ 2 น้ีจะมี

ความสะดวกในการเคลื่อนยายและการทํางานมากกวาเครื่องแชทอนพันธุออยแบบที่ 1 และมีประสทิธิภาพในการ

ทํางานเหมือนกัน 

 
 
 
 
 

เวลา (นาที) 
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4.4 การศึกษาการผลิตพนัธุออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหม (Neo-Intensive Practice, NIP)  
   4.4.1 การศกึษาผลของ hot water treatment ในหองปฏิบัติการ 
 4.4.1.1 ผลของ hot water treatment ตอความงอกของทอนพันธุออย 
 จากการทดสอบเปอรเซ็นตการงอกของทอนพันธุออยพันธุขอนแกน 3 ที่ผานการกําจัดเช้ือดวยวิธี hot water 
treatment ทั้ง 6 treatment โดยเพาะ treatment ละ 12 ตน พบวาในสัปดาหที่  1 ทอนพันธุที่ผานการแชที่
อุณหภูมิ 50 °C 2 hr (T1) และ 52°C 1 hr (T2) งอกมากที่สุด คือ 6 ตนรองลงมา คือ 54°C 10 min (T3) และ 54°C 
20 min (T4) งอก 5 ตนเทากัน รองลงมา คือ Control, RT 30 min (C6) งอก 3 ตน และ 54°C 30 min (T5) งอก
นอยที่สุด คือ 2 ตน ในสัปดาหที่ 2 ทอนพันธุที่ผานการแชที่อุณหภูมิ 50 °C 2 hr (T1) งอกเพ่ิม 3 ตน ที่อุณหภูมิ 
52°C 1 hr (T2), 54°C 10 min (T3) และ 54°C 20 min (T4) งอกเพ่ิม 5 ตนที่อุณหภูมิ 54°C 30 min (T5) งอกเพ่ิม 
4 ตน และที่อุณหภูมิRT 30 min (T6) งอกเพ่ิม 6 ตน ในสัปดาหที่ 3 ทอนพันธุที่ผานการแชที่อุณหภูมิ 54°C 10 min 
(T3)และ RT 30 min (C6) งอกเพ่ิม 1 ตน ที่อุณหภูมิ 54°C 20 min (T4) งอกเพ่ิม 2 ตน ที่อุณหภูมิ 54°C 30 min 
(T5) งอกเพ่ิม 4 ตน สัปดาหที่ 4 ทอนพันธุที่ผานการแชที่อุณหภูมิ RT 30 min (T6) งอกเพ่ิม 1 ตน สรุปจํานวนตนที่
งอกทั้งหมดของ T4 ที่อุณหภูมิ 54°C นาน 20 นาที งอกดีที่สุด คิดเปน 100% สวน T2, T3 และ T6 งอกดีรองลงมา
คิดเปน 91.67% คิดเปน ตามดวย T5 คิดเปน 83.33% และ T1  คิดเปน 75% ตามลําดับ (ตารางที่ 10) 

 

ตารางที่ 10 ความงอกของทอนพันธุออยขอนแกน 3 ที่ผานการกําจัดเช้ือดวยวิธี Hot water treatment 

สัปดาหที่ 

เปอรเซ็นตความงอกงอกของแตละกรรมวิธี   

T1  

(50°C, 2 hr) 

T2 

 (52°C, 1 hr) 

T3  

(54°C, 10min) 

T4  

(54°C, 20min) 

T5  

(54°C ,30min) 

T6  

(RT, 30 min) 

1 50.00 60.00 41.67 41.67 16.17 25.00 

2 75.00 91.67 83.33 83.33 50.00 75.00 

3 75.00 91.67 91.67 100.00 83.33 83.33 

4 75.00 91.67 91.67 100.00 83.33 91.67 

  
 4.4.1.2 ผลของ tetracycline treatment ที่ตอความงอกของทอนพันธุออย 
 จากการทดสอบเปอรเซ็นตการงอกของทอนพันธุออยพันธุขอนแกน 3 ที่ผานการกําจัดเช้ือดวยวิธี hot 
tetracycline treatment ทั้ง 12 treatment พบวาทอนพันธุจะเริ่มงอกในสัปดาหที่ 2 โดยเมื่อเก็บผลการทดลอง
นาน 4 สัปดาห พบวาทอนพันธุที่ผานการแชที่อุณหภูมิ 54 °C นาน 15 และ 30 นาที (T5,T6) จะมีความงอกมาก
ที่สุด เทากับ 88.89% รองลงมาไดแก ทอนพันธุที่แชในนํ้าที่ อุณหภูมิหอง นาน 30 นาที (T12), tetracycline 
500ppm นาน  30 นาที  (T10), นํ้ า นาน 15 นาที  (T11), tetracycline 250 ppm 54oC นาน 30 นาที  (T2), 
tetracycline 500 ppm, 54oC นาน 30 นาที (T4), tetracycline 250 ppm นาน 15 นาที (T7), tetracycline 
250 ppm 54oC นาน 15 นาที (T1), tetracycline 500 ppm 54oC นาน 15 นาที (T3),  tetracycline 250 ppm, 
นาน 30 นาที (T8) ซึ่งมีความงอกเทากับ 66.67, 44.44, 44.44, 33.33, 33.33, 33.33, 11.11, 11.11 และ 11.11% 
ตามลําดับ โดยที่ทอนพันธุที่แชใน tetracycline 500 ppm นาน 15 นาที (T9) ไมพบทอนพันธุงอกเลย (ตารางที่ 11)  
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ตารางที่ 11 ความงอกของทอนพันธุออยขอนแกน 3 ที่ผานการกําจัดเช้ือดวยวิธี Hot tetracycline treatment 

เปอรเซ็นตความงอกของแตละกรรมวิธี   
T1* T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

11.11 33.33 11.11 33.33 88.89 88.89 33.33 11.11 0.00 44.44 44.44 66.67 
 
*T1 = tetracycline 250ppm, 54oC, 15min; T2 = tetracycline 250ppm, 54oC, 30min; T3 = tetracycline 500ppm, 54oC, 15min; T4 =  
tetracycline 500ppm, 54oC, 30min; T5 = น้ํา 54oC, 15min; T6 = น้ํา 54oC, 30min;  T7 = tetracycline 250ppm, 15min; T8 = tetracycline 
250ppm, 30min; T9 =  tetracycline 500ppm, 15min; T10 = tetracycline 500ppm, 30min; T11 = น้ํา, 15min; T12 = น้ํา, 30min 
  

ตารางที่ 12 ความงอกของทอนพันธุออยขอนแกน 3 ที่ผานการกําจัดเช้ือดวยวิธี Hot tetracycline treatment 

 เปอรเซ็นตความงอกของแตละกรรมวิธี   
T1* T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

%การงอก 50.00 77.78 37.50 87.50 87.50 50.00 87.50 62.50 62.50 20.00 62.50 87.50 

ความสูงเฉลี่ย
(cm.) 51.75 41.57 47.67 41.43 42.14 30.00 37.86 37.00 27.60 19.00 35.60 40.71 

SD 2.63 10.63 0.58 16.23 17.18 12.88 20.70 14.70 17.47 1.41 13.24 13.39 

 
*T1 = tetracycline 250ppm, 54oC, 15min; T2 = tetracycline 250ppm, 54oC, 30min; T3 = tetracycline 500ppm, 54oC, 15min; T4 =  
tetracycline 500ppm, 54oC, 30min; T5 = น้ํา 54oC, 15min; T6 = น้ํา 54oC, 30min;  T7 = tetracycline 250ppm, 15min; T8 = tetracycline 
250ppm, 30min; T9 =  tetracycline 500ppm, 15min; T10 = tetracycline 500ppm, 30min; T11 = น้ํา, 15min; T12 = น้ํา, 30min  
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ภาพที่ 34 การงอกและการเจริญเติบโตของทอนพันธุออยขอนแกน 3 ที่ผานการกําจัดเช้ือดวยวิธี Hot tetracycline 
treatment แบบตางๆ ที่อายุ 1 เดือนหลังปลูก 
 4.4.1.3 ผลของ tetracycline treatment ตอความงอกตาในตําแหนงตางๆ ของทอนพันธุออย 
 ผลการทดลองพบวาที่ 8 วันหลังการเพาะตาออยที่สวนยอดมีเปอรเซ็นตความงอกสูงสุดเมื่อเทียบกับตาออย
สวนกลางและโคนลําตน ในทุกกรรมวิธี  ยกเวนกรรมวิธีที่ 2 แชนํ้าอุณหภูมิหอง 30 นาทีและ กรรมวิธีที่ 6 แช 
tetracycline HCl 250 ppm, 54 oC, 30 นาที 

 
ตารางที่ 13  อัตราความงอกของขอตาออยกรรมวิธีตางๆ ที่ 8 วัน ภายหลังการเพาะ 
 

กรรมวิธ ี %ความงอกของตาออย 
ยอด กลาง โคน 

1. แชนํ้าอุณหภูมิหอง 15 นาที 80.00 66.67 16.67 
2. แชนํ้าอุณหภูมิหอง 30 นาที 60.00 66.67 33.33 
3. แชนํ้า 54 oC, 15 นาท ี 100.00 66.67 50.00 
4. แชนํ้า 54 oC, 30 นาท ี 100.00 66.67 0.00 
5. แช tetracycline HCl 250 ppm, 54 oC, 15 นาท ี 100.00 55.55 33.33 
6. แช tetracycline HCl 250 ppm, 54 oC, 30 นาท ี 40.00 55.55 0.00 
7. แช tetracycline HCl 500 ppm, 54 oC, 15 นาท ี 100.00 55.55 60.00 
8. แช tetracycline HCl 500 ppm, 54 oC, 30 นาที 100.00 66.67 16.67 
9. ไมแชนํ้า 100.00 66.67 25.00 

คาเฉลี่ย 86.67 62.96 26.11 
 

 
ตารางที่ 14  อัตราความงอกของขอตาออยกรรมวิธีตางๆ ที่ 17 วัน ภายหลังการเพาะ 

 
กรรมวิธ ี %ความงอกของตาออย 

ยอด กลาง โคน 
1. นํ้าอุณหภูมหิอง 15 นาท ี 100.00 77.78 16.67 
2. นํ้าอุณหภูมหิอง 30 นาท ี 80.00 77.78 33.33 
3. นํ้า 54 oC, 15 นาท ี 80.00 66.67 100.00 
4. นํ้า 54 oC, 30 นาท ี 80.00 88.89 33.33 
5. tetracycline HCl 250 ppm, 54 oC, 15 นาท ี 100.00 66.67 83.33 
6. tetracycline HCl 250 ppm, 54 oC, 30 นาท ี 40.00 66.67 0.00 
7. tetracycline HCl 500 ppm, 54 oC, 15 นาท ี 100.00 77.78 80.00 
8. tetracycline HCl 500 ppm, 54 oC, 30 นาที 100.00 66.67 33.33 
9. ไมแชนํ้า 100.00 77.78 50.00 

คาเฉลี่ย 86.67 74.08 47.78 
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ตารางที่ 15  อัตราความงอกของขอตาออยกรรมวิธีตางๆ ที่ 30 วัน ภายหลังการเพาะ 
 

กรรมวิธ ี
%ความงอกของตาออย 

ยอด กลาง โคน 
1. แชนํ้าอุณหภูมิหอง 15 นาที 100.00 77.78 16.67 
2. แชนํ้าอุณหภูมิหอง 30 นาที 100.00 88.89 50.00 
3. แชนํ้า 54 oC, 15 นาท ี 100.00 66.67 100.00 
4. แชนํ้า 54 oC, 30 นาท ี 100.00 88.89 50.00 
5. แช tetracycline HCl 250 ppm, 54 oC, 15 นาท ี 100.00 66.67 83.33 
6. แช tetracycline HCl 250 ppm, 54 oC, 30 นาท ี 40.00 66.67 16.67 
7. แช tetracycline HCl 500 ppm, 54 oC, 15 นาท ี 100.00 77.78 80.00 
8. แช tetracycline HCl 500 ppm, 54 oC, 30 นาที 100.00 66.67 33.33 
9. ไมแชนํ้า 100.00 77.78 100.00 

คาเฉลี่ย 93.33 75.31 58.89 
 
4.4.1.4 ผลของ tetracycline treatment ตอเช้ือไฟโตพลาสมาในขอตาออย 
 จากการตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาใบขาวออยในตนกลาดวยเทคนิค Conventional PCR โดยใชไพรเมอร 
SecAfor/SecArev พบวาใหผลเปนบวกเพียงตัวอยางที่ใชเปน positive control และตัวอยางที่ 17 คือ ตนกลาที่
เพาะจากทอนพันธุที่เปนโรคใบขาว และไมมีการกําจัดเช้ือโดยการแชทอนพันธุในนํ้ารอนหรือยาปฏิชีวนะรอน (ภาพที่ 
35) และกําลังดําเนินการตรวจสอบตัวอยางอ่ืนๆ เพ่ิมเติม 
 

ตารางที่ 16  อัตราความงอกของขอตาออยกรรมวิธีตางๆ ที่ 30 วัน ภายหลังการเพาะ 
กรรมวิธ ี % ความงอก ความสูง (ซม.) 

1. แชนํ้า 54 oC, 15 นาท ี 100.00 52.2 
2. แชนํ้า 54 oC, 30 นาท ี 83.33 49.8 
3. แช tetracycline HCl 250 ppm, 54 oC, 15 นาท ี 100.00 41.5 
4. แช tetracycline HCl 250 ppm, 54 oC, 30 นาท ี 33.33 12.5 
5. แช tetracycline HCl 500 ppm, 54 oC, 15 นาท ี 83.33 55.6 
6. แช tetracycline HCl 500 ppm, 54 oC, 30 นาที 83.33 48.6 
7. แช phytio 250 ppm, 54 oC, 15 นาท ี 100.00 45.5 
8. แช phytio 250 ppm, 54 oC, 30 นาที 50.00 37.3 
9. แช phytio 500 ppm, 54 oC, 15 นาท ี 83.33 49.0 
10. แช phytio 500 ppm, 54 oC, 30 นาท ี 33.33 14.0 
11. control ไมแช 100.00 34.5 
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ภาพที่ 35 ผลการตรวจเช้ือไฟโตพลาสมาใบขาวออยในตนกลาดวยเทคนิค conventional PCR โดยใชไพรเมอร 
SecAfor/SecArev: 
  M = DNA Ladder 100 bp 
  1 = Plasmid S4 ที1่0-4 
  2 = H2O (Negative control) 
  3 = T1.1 (ออยเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ) 
  4-5 = T1 (นํ้าเปลา54 oC 15 นาที) 
  6 = T2 (นํ้าเปลา54 oC 30 นาที) 
  7-8 = T3 (Tet 250 54 oC 15 นาที) 
  9 = T4 (Tet 250 54 oC 30 นาที) 
  10 = T5 (Tet 500 54 oC 15 นาที)  
  11 = T6 (Tet 500 54 oC 30 นาที)  
  12 = T7 (Phytio 250 54 oC 15 นาที) 
  13 = T8 (Phytio 250 54 oC 30 นาที) 
  14 = T9 (Phytio 500 54 oC 15 นาที) 
  15 = T10 (Phytio 500 54 oC 30 นาที) 
  16-17 = T11 (Control ไมแช) 
 

 
สรุปผลการทดลอง 

 ผลการทดลองพบวาการทํา hot water treatment และ hot tetracycline treatment จะมผีลตอความ
งอกและการเจริญของขอตาออย  โดยในการทดลองพบวาควรใชขอตาออยในสวนยอดและสวนกลางลําตนในการทาํ 
hot tertracycline treatment จะทําใหมเีปอรเซ็นตความงอกที่ดีที่สุด  ผลของการทํา hot water treatment และ 
tetracycline treatment ตอการเกิดโรคใบขาวจากการทดลองพบวาขอตาออยที่เจริญขึ้นมาไมแสดงอาการของโรค
ใบขาวที่ชัดเจนและเมื่อนําไปตรวจดวยเทคนิค conventional PCR โดยใชไพรเมอร secAfor/secArev พบวาทกุ
กรรมวิธีตรวจไมพบเช้ือสาเหตุโรคใบขาว 
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 4.4.2 การทดสอบการผลิตพันธุออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหม (Neo-Intensive Practice, 
NIP) ในแปลงปลูกทดลอง 
 
 ทําการสรางโรงเรือนปองกันแมลงเพ่ือใชเพาะขอตาออยที่ผานการฆาเช้ือดวย tetracycline HCl 500 ppm 
ที่ 54 oC นาน 30 นาที  โดยโรงเรือนมีขนาด กวาง 5.50 x ยาว 40.00 ม. สูง 2.80 ม. ติดต้ังระบบนํ้าภายในโรงเรือน
แบบสปริงเกลอร   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 36  โรงเรือนปองกันแมลงเพ่ือใชทาํการผลิตกลาออยปลอดโรคใบขาว 
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 การผลิตกลาออยปลอดโรคใบขาว โดยทําการคัดเลือกออยพันธุขอนแกน 3 อายุ 12 เดือน ทีม่าจากกอเปน
โรคใบขาวระดับไมรุนแรง rating scale 2 (ภาพที่ 19) นํามาตัดใหเปนขอตาเด่ียว (single bud)  คัดเลือกตาทียั่ง
สมบูรณใสถุงตาขาย 200 ตาตอถุง  แช tetracycline HCl ความเขมขน 500 ppm ที่ 54 oC นาน 30 นาที ดวย
เครื่องแชทอนพันธุออยแบบที่ 1 (ภาพที่ 28) ที่พัฒนาจากโครงการน้ี หลังจากน้ันนําขอตาออยไปเพาะในถุงเพาะชํา
ขนาด 3x6 น้ิว โดยใชวัสดุปลูกเปนกากตะกอนหมอกรองของโรงงาน  นําถุงชําขอตาออยไปวางในโรงเรือนกันแมลง
แลวรดนํ้าอยางสม่ําเสมอทุกวัน ทําการฉีดยาปองกันกําจัดแมลงพาหะอยางสม่ําเสมอ เมื่อกลาชําออยอายุ 1 เดือน จะ
นําไปยายปลูกตามกรรมวิธีตางๆ แบบประณีตแนวใหม (NIP) ในแปลงปลูกทดลอง 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 37 ขั้นตอนการผลิตกลาออยปลอดโรคในโรงเรือนปองกันแมลง 
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ภาพที่ 38 การเตรียมแปลงทดลองปลูกกลาออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหม (NIP) ในแปลงปลูกทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 39 แปลงทดลองที่ 1 บานหนองกุงนอย ต.แกงแก อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม (10-12 มถิุนายน 2559) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 40 แปลงทดลองที่ 2 บานแหใต ต.แหใต อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม (10-12 มถิุนายน 2559) 
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ภาพที่ 41 สภาพแปลงปลูก (ณ วันที่ 28 กรกฎาคม 2559) ถูกนํ้าทวมขงัจนตนกลาตายทั้ง 2 แปลงทดลอง 
 

สรุปผลการทดลอง 
 เน่ืองดวยทางนักวิจัยตองการทําการปลูกออยเพ่ือใหสามารถเก็บผลผลิตใหทันตอระยะเวลาของโครงการวิจัย  
จึงไดทําการผลิตกลาออยปลอดโรค และทําการเตรียมแปลงลวงหนากอนการเซ็นตสัญญาโครงการฯ  โดยดําเนินการ
ต้ังแตเดือน เมษายน 2559 ที่ผานมา  และประสบปญหาการสรางเครื่องแชทอนพันธุออยไดไมทันเวลาชวงเก็บเกี่ยว
ปกติ ทําใหทอนพันธุที่นํามาใชทดลองมีอายุมากถึง 15 เดือน ประกอบกับชวงเวลาที่นํากลาพันธุออยลงแปลงปลูกน้ัน
มีฝนตกลงมาในปริมาณมากและทําใหกลาออยในแปลงทดลองทั้ง 2 แหง แชนํ้านานจนตนกลาตายทั้งหมด  ไม
สามารถเก็บผลการทดลองได 
 
 การทดสอบการผลิตพันธุออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหม (Neo-Intensive Practice, NIP) ใน
แปลงปลกูทดลองครั้งที่ 2 (2 ตค. 59) 
 
การผลิตกลาออยปลอดโรคใบขาว 
 โดยทําการคัดเลือกออยพันธุขอนแกน 3 อายุ 12 เดือน ที่มาจากกอเปนโรคใบขาวระดับไมรุนแรง rating 
scale 2 (ภาพที่ 19) นํามาตัดใหเปนขอตาเด่ียว (single bud)  คัดเลือกตาที่ยังสมบูรณใสถุงตาขาย 200 ตาตอถุง  
แช tetracycline HCl ความเขมขน 500 ppm ที่ 54 oC นาน 30 นาท ีดวยเครื่องแชทอนพันธุออยแบบที่ 2 (ภาพที ่
31) ที่พัฒนาจากโครงการน้ี หลังจากน้ันนําขอตาออยไปเพาะในถุงเพาะชําขนาด 3x6 น้ิว โดยใชวัสดุปลูกเปนกาก
ตะกอนหมอกรองของโรงงาน  นําถุงชําขอตาออยไปวางในโรงเรือนกันแมลงแลวรดนํ้าอยางสม่ําเสมอทุกวัน ทําการฉีด
ยาปองกันกําจัดแมลงพาหะอยางสม่ําเสมอ เมื่อกลาชําออยอายุ 1 เดือน จะนําไปยายปลูกตามกรรมวิธีตางๆ แบบ
ประณีตแนวใหม (NIP) ในแปลงปลูกทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 42 การผลิตกลาออยปลอดโรคใบขาวครั้งที่ 2 (วันที่ 2 ตุลาคม 2559) 
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ภาพที่ 43 ตนกลาออยอายุ 3 สัปดาห ที่ผานการทํา tetracycline treatment ความเขมขน 500ppm ที่ 54 oC 
นาน 30 นาที และชุดควบคุมที่ไมผานการแช  
 
สรุปผลการทดลอง 
 ความงอกของขอตาออยที่ผานการแชใน tetracycline HCl 500 ppm ที่ 54 oC นาน 30 นาที พบวามี
เปอรเซ็นตความงอกเฉลี่ยเทากับ 71.25 ซึ่งมีคาสูงกวาขอตาที่ไมผานการแชที่ทําการปลูกพรอมกันซึ่งมีเปอรเซ็นต
ความงอกเฉลี่ยเทากับ 54.84  โดยตนกลาที่ผานการแชและไมแชจะทําการจะทําการตรวจเช้ือสาเหตุโรคใบขาวใน
หองปฏิบัติการตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 44 การเตรียมแปลงทดลองปลูกกลาออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหม (NIP) ในแปลงปลูกทดลอง ณ 
บานหนองกุงเตา ต.ทาสองคอน อ.เมือง จ.มหาสารคาม 
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ภาพที่ 45 แผงผังแปลงทดลองการปลูกกลาออยปลอดโรคใบขาวดวยระบบ NIP  
 
กรรมวิธีที่ 1 ตนกลาแชยาปฎิชีวนะรอน, ใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยขี้ไก+ปุยสั่งตัด (SL2,Ins2,Fer2) 
กรรมวิธีที่ 2 ตนกลาแชยาปฎิชีวนะรอน, ใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยอินทรียโรงงาน (SL2,Ins2,Fer1) 
กรรมวิธีที่ 3 ตนกลาไมแชยา, ใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยขี้ไก+ปุยสั่งตัด (SL1,Ins2,Fer2) 
กรรมวิธีที่ 4 ตนกลาไมแชยา, ใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยอินทรียโรงงาน (SL1,Ins2,Fer1) 
กรรมวิธีที่ 5 ตนกลาแชยาปฎิชีวนะรอน, ไมใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยอินทรียโรงงาน (SL2,Ins1,Fe1) 
กรรมวิธีที่ 6 ตนกลาแชยาปฎิชีวนะรอน, ไมใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยขี้ไก+ปุยสัง่ตัด (SL2,Ins1,Fer2) 
กรรมวิธีที่ 7 ตนกลาไมแชยา, ไมใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยอินทรียโรงงาน (SL1,Ins1,Fer1) 
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กรรมวิธีที่ 8 ตนกลาไมแชยา, ไมใสยาปองกันแมลงพาหะ, ใสปุยขี้ไก+ปุยสั่งตัด (SL1,Ins1,Fer2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 46 การเจริญเติบโตของกลาออยปลอดโรคใบขาวในแปลงปลูกทดลอง  

 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

10 11 12 

13 14 15 

16 17 18 
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ภาพที่ 46 (ตอ)  
 
 
 
 
 
 
 

19 20 21 

22 23 24 

25 26 27 

28 29 30 

31 32 
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ตารางที่ 17 การเจริญเติบโตของออยปลอดโรคใบขาวดวยระบบ NIP ที่อายุ 8 เดือน 

กรรมวิธ ี ความสูง (ซม) จํานวนลําตอกอ ความหวาน Brix 

Tr.1 SL2,Ins2,Fer2 225.8 5.33 17.32 

Tr.2 SL2,Ins2,Fer1 238.3 5.59 16.32 

Tr.3 SL1,Ins2,Fer2 185.4 5.67 15.46 

Tr.4 SL1,Ins2,Fer1 191.2 5.42 18.04 

Tr.5 SL2,Ins1,Fe1 185.4 4.67 14.98 

Tr.6 SL2,Ins1,Fer2 191.3 4.83 17.57 

Tr.7 SL1,Ins1,Fer1 204.2 4.92 17.44 

Tr.8 SL1,Ins1,Fer2 217.9 5.08 17.38 

 
 
ตารางที่ 18 การเจริญเติบโตของออยปลอดโรคใบขาวดวยระบบ NIP ที่อายุ 10 เดือน 

กรรมวิธ ี ความสูง (ซม) จํานวนลําตอกอ ความหวาน Brix 

Tr.1 SL2,Ins2,Fer2 260.4 4.84 18.35 

Tr.2 SL2,Ins2,Fer1 271.3 4.92 18.87 

Tr.3 SL1,Ins2,Fer2 215.8 4.75 17.79 

Tr.4 SL1,Ins2,Fer1 222.5 4.67 19.64 

Tr.5 SL2,Ins1,Fe1 224.2 3.75 17.20 

Tr.6 SL2,Ins1,Fer2 232.9 4.50 20.83 

Tr.7 SL1,Ins1,Fer1 230.4 4.67 19.35 

Tr.8 SL1,Ins1,Fer2 247.1 4.58 19.97 
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ตารางที่ 19 ผลผลผลิตของออยปลอดโรคใบขาวดวยระบบ NIP ที่อายุ 12 เดือน 
 

กรรมวิธ ี คาเฉลี่ยผลผลติ ตัน/ไร %CV คาเฉลี่ยจํานวนลาํตอไร %CV คาเฉลี่ย CCS 

Tr.1 SL2,Ins2,Fer2 13.2 25.6 8,250 15.5 13.98 

Tr.2 SL2,Ins2,Fer1 12.9 37.4 7,450 24.9 14.19 

Tr.3 SL1,Ins2,Fer2 14.0 18.0 8,400 8.5 14.63 

Tr.4 SL1,Ins2,Fer1 12.0 15.5 7,500 14.0 13.42 

Tr.5 SL2,Ins1,Fe1 11.2 12.3 7,750 19.4 14.04 

Tr.6 SL2,Ins1,Fer2 11.0 23.2 6,600 8.0 13.77 

Tr.7 SL1,Ins1,Fer1 13.1 37.4 7,500 31.7 14.27 

Tr.8 SL1,Ins1,Fer2 14.7 9.9 8,750 3.4 13.57 

 
 
ตารางที ่20 ความสูงลําตน, จํานวนลําตอกอ และคาบริกซที่อายุ 8 และ 9 เดือน, นํ้าหนักตอลํา, จํานวนลําตอไร, คา

ซีซีเอส, และผลผลิต (ตัน/ไร) ของ 8 กรรมวิธีทดลองที่ปลูกในแปลงเกษตรกร อ. โกสุมพิสัย จ. มหาสารคาม ป 2560 

 

กรรมวิธทีดลอง 

ความสูงลํา (ซม.) จํานวนลําตอกอ คาบริกซ(%) น้ําหนัก

ตอลํา 

(กก.) 

จํานวน

ลําตอ

ไร 

ซีซีเอส 

ผลผลิต 

(ตัน/ไร) 8 เดือน 9 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 

Tr.1 SL2,Ins2,Fer2 225.8 ab 260.4 ab 5.3 4.9 17.3 18.4 1.58 8,250 13.98 13.20 

Tr.2 SL2,Ins2,Fer1 238.2 a 271.2 a 5.6 4.9 16.3 18.9 1.73 7,450 14.18 12.88 

Tr.3 SL1,Ins2,Fer2 185.4 c 215.8 c 5.7 4.8 15.5 17.8 1.70 8,400 14.63 14.03 

Tr.4 SL1,Ins2,Fer1 191.2 bc 222.5 c 5.4 4.7 18.1 19.7 1.63 7,500 13.43 12.03 

Tr.5 SL2,Ins1,Fe1 185.4 c 224.2 c 4.7 3.8 15.0 17.2 1.48 7,750 14.05 11.15 

Tr.6 SL2,Ins1,Fer2 191.2 bc 232.9 bc 4.8 4.5 17.9 20.8 1.54 6,467 13.75 9.98 

Tr.7 SL1,Ins1,Fer1 204.1 abc 230.4 bc 4.9 4.7 17.5 19.3 1.73 7,500 14.28 13.10 

Tr.8 SL1,Ins1,Fer2 217.9 abc 247.0 abc 5.1 4.6 17.4 20.0 1.70 8,750 13.55 14.75 

คาเฉลี่ย 204.9 238.1 5.2 4.9 16.8 19.0 1.63 7,758 13.98 12.64 

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

CV(%) 11.62 9.12 16.03 18.53 10.58 9.99 15.25 18.90 7.42 21.61 

หมายเหตุ *,** = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ, ns = ไมแตกตางทางสถิติ 

เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละคูดวยวิธี “Duncan's Multiple Range Test (DMRT)” โดยตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงมีความแตกตางทางสถิติ 

SL1 = ปลูกโดยทอนพันธุที่ไมแชน้ํารอนและสารเคมี, SL2 = ปลูกโดยตนกลาที่ผานการแชทอนพันธุดวยน้ํารอนและสารเคมี  

Ins1 = ไมปองกันแมลงพาหะ, Ins2 = ปองกันแมลงพาหะที่ระยะงอก แตกกอ และยางปลอง 

Fer1 = ใสปุยตามคําแนะนําจากโรงงาน, Fer2 = ใสปุยอินทรีย+ปุยส่ังตัด (1 เดือน = 46-0-0 (2kg/rai) + 18-46-0 (13kg/rai) + 0-0-60, 3 

เดือน = 46-0-0 (7kg/rai), 7-8 เดือน = 46-0-0 (9kg/rai)) 
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ผลการตรวจโรคใบขาวออยจากแปลงปลกูระบบ NIP ดวยเทคนิค conventional PCR 
 
ตารางที่ 21 ผลการตรวจโรคใบขาวออยจากกลาออยที่เริ่มปลูก ในแปลงทดลองระบบ NIP 

กรรมวิธ ี
ผลการตรวจโรคใบขาวดวย PCR 

Rep1 Rep2 Rep3 Rep4 

Tr.1 SL2,Ins2,Fer2 - - - - 

Tr.2 SL2,Ins2,Fer1 - - - - 

Tr.3 SL1,Ins2,Fer2 - - - - 

Tr.4 SL1,Ins2,Fer1 - - - - 

Tr.5 SL2,Ins1,Fe1 - - - - 

Tr.6 SL2,Ins1,Fer2 - - - - 

Tr.7 SL1,Ins1,Fer1 - - - - 

Tr.8 SL1,Ins1,Fer2 - - - - 

 
ตารางที่ 22 ผลการตรวจโรคใบขาวออยจากออยอายุ 4 เดือน ในแปลงทดลองระบบ NIP 

กรรมวิธ ี
ผลการตรวจโรคใบขาวดวย PCR 

Rep1 Rep2 Rep3 Rep4 

Tr.1 SL2,Ins2,Fer2 - - - - 

Tr.2 SL2,Ins2,Fer1 - - - - 

Tr.3 SL1,Ins2,Fer2 ++ - - - 

Tr.4 SL1,Ins2,Fer1 - - - - 

Tr.5 SL2,Ins1,Fe1 - ++++ - - 

Tr.6 SL2,Ins1,Fer2 - - + - 

Tr.7 SL1,Ins1,Fer1 - - - - 

Tr.8 SL1,Ins1,Fer2 - - - - 
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ตารางที่ 23 ผลการตรวจโรคใบขาวออยจากออยอายุ 6 เดือน ในแปลงทดลองระบบ NIP 

กรรมวิธ ี
ผลการตรวจโรคใบขาวดวย PCR 

Rep1 Rep2 Rep3 Rep4 

Tr.1 SL2,Ins2,Fer2 + + - + 

Tr.2 SL2,Ins2,Fer1 + + - - 

Tr.3 SL1,Ins2,Fer2 + + - - 

Tr.4 SL1,Ins2,Fer1 + + - - 

Tr.5 SL2,Ins1,Fe1 + + - - 

Tr.6 SL2,Ins1,Fer2 + + - - 

Tr.7 SL1,Ins1,Fer1 + + - - 

Tr.8 SL1,Ins1,Fer2 ++ + + - 

หมายเหตุ:  
-        = negative/ ใหผลลบ 
+       = very weak positive 
++     = weak positive 
+++   = moderate positive 

 ++++ = strong positive 
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ตารางที่ 24 ชนิดและจํานวนแมลงที่พบในแปลงออยทดลองจากการใชกับดักแสงไฟ ในชวงเดือน มิถุนายน-สิงหาคม 
2560 (ที่ออยอายุ 7-9 เดือน) 

วงศ 
จํานวนแมลงแตละชนิด (ตัว) 

มิถุนายน กรกฏาคม สิงหาคม 
Aderidae  7  
Bostrichidae  2 4 
Coccinellidae  1 1 
Blattellidae 26 14  
Carabidae 213 53 39 
Chrysomelidae 215 6 7 
Curculionidae 140 2  
Cucujidae  1 1 
Dytiscidae 47 18 1 
Elateridae 118 384 218 
Heteroceridae 138  27 
Noteridae  2  
Mordellidae 1   
Nitidulidae 3  26 
Platypodidae 5   
Pselaphidae 54   
Scarabaeidae 289   
Scolytidae 11 7  
Staphylinidae 3790 680 1328 
Tenebrionidae 10   
Cydnidae 128 41 22 
Hydrometridae 2 5 14 
Lygaeidae  17 6 
Notonectidae 81  4 
Pentatomidae 1 1  
Reduviidae 1 15  
Noctuidae 30  3 
Mantidae 3  2 
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Gryllidae 8  5 
Tetrigidae 4   
Tettigoniidae 1   
Tridactylidae 6  2 
Cicadellidae  79 19 40 

 
ตารางที่ 24 (ตอ) 

วงศ 
จํานวนแมลงแตละชนิด (ตัว) 

มิถุนายน  กรกฏาคม สิงหาคม 
Muscidae  1  
Dictyopharidae  48  
Formicidae 13 58 105 
Amatidae  9  
Lampyridae   7 
Corixidae  2 1 
Pyralidae 3  13 
Chrysopidae 1  4 
Psocoptera   1 
Isoptera 4 2 69 
Rutellidae   23 
Alydidae    4 
Cicindellidae  2  2 
Blaberidae    6 
Cleridae   1 
Trichoptera 14 9 29 
Derbidae 1  3 

 แมลงที่พบในแปลงจากกับดักแสงไฟ มีแมลงในกลุมเพลี้ยจกัจั่น Cicadellidae อยูประมาณ 19-79 ตัวซึ่งมี
ปริมาณนอย เมื่อเทียบจํานวนชนิดของแมลงที่พบในแปลงเดือนสิงหาคมจะพบชนิดแมลงไดมากกวา เมื่อเทียบดูชนิด
ของแมลงที่พบในแปลงวิจัยแลวพบวาชนิดที่เปนแมลงศัตรูออยน้ันมีนอย ซึ่งไดแก แมลงในกลุม Cicadellidae สวน
แมลงที่มีประโยชนพบไดหลากหลายชนิด เชน แมลงในกลุม Carabidae  Reduviidae เปนตน  
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ตารางที่ 25 ชนิดและจํานวนแมลงที่ติดในกบัดักกาวเหนียวสีนํ้าเงิน เก็บขอมูลครั้งที่ 1 มิถุนายน 2560 (ออยอายุ 7 เดือน) 

 
 
 
 

Family 
แปลงท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

Acrididae 2   1     2    1                    

Tridactylidae         3   2  1     1 1 2  1 1 1 3  1     

Mantidae        1           1       1       

Blatellidae      1 2  2   1  1    2           1    

Homoptera    2 1      1     5 5                 

Cicadellidae 22 12 23 48 58 34 40 17 37 39 25 19 31 17 8 12 36 46 35 40 33 38 25 63 52 13 42 12 28 26 35 22 

 -M. hiroglyphicus      2          2                 

 -Y. flavovitatus    3      1              2       1   

Derbidae 1 1 1 4 9  5 4  7  11 1    4 7  3 3 1 6 14 1  1  1 3  14 

Lophopidae   1 4   2 1         4 5 2 3 2 4 3 10  3 3  1  2  

Hemiptera 2 3 3 1 1 1 1 1 3 5  6 2 3 4   2 1  1   7 1  1  3 3 1  

Lepidoptera           1 2  1  2 1  1      1 2    1   

Coleoptera 3 1 4 1 8 1 8 1 76  2 1 8 1 1 9  6      3 1 4 1 8 1 8 1 76 

Elateridae     6 1  3                    6 1  3  

Curculionidae  1                       1        

Hymenoptera 2 8 7 17 8 1                  2 8 7 17 8 1    

Formicidae 8    100   66 9 2 18 6 31 17 19 10 15 28  7 87 40 36 8    100   66 9 

Diptera 31 45 45 24 62 52 68 20 7 32 11 7 53 30 24 45 34 44 53 64 32 77 58 31 45 45 24 62 52 68 20 7 

Dermaptera 5  1 1 1   1         1 3      5  1 1 1   1  
                                 

Isoptera     1                     1       

Lepidoptera   1      1  1 2  1  2                 



สํานักประสานงานวิจัยชดุโครงการออยและนํ้าตาล Page 65 

 

ตารางที่ 26 ชนิดและจํานวนแมลงที่ติดในกบัดักกาวเหนียวสีนํ้าเงิน เก็บขอมูลครั้งที่ 2 กรกฏาคม 2560 (ออยอายุ 8 เดือน) 

 
 
 

Family 
แปลงท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

Acrididae         1             4  1 1       1 

Tridactylidae    4   1            1 1             

Mantidae           2                      

Blatellidae    1 3 2  2    3    1                 

Homoptera       1  4                         

Cicadellidae 3 11 17  12 15 24 4 31 10 14 32 4 5 32 19 27 28 19 10 4 16    10 7 4 9 13 5 1 

 -M. hiroglyphicus                                 

 -Y. flavovitatus                                  

Derbidae 1 1 2  4 1  1      1 17  3 1 2  1         2 1 1 

Lophopidae 1 1 2   1  1      1    2 2  3      1      

Hemiptera        2      1    1  4   4  1    1  2 1 

Lepidoptera       1      2                    

Coleoptera  5 2 2 2 3 1 5 3 3 2 3  9 2 11  4 2 2 2 46 13 6 14 6 11 7 8 3 10 6 

Coccinellidae 1 5 4 3 13 17 1 7 11 8 8 10 3 4  2 2  1 3 8            

Elateridae 2 3 3  5   9 8 4 1  2 3  5 7 6 3 2 50            

Curculionidae 1         1  2       1  2            

Staphylinidae   1  3 2        1   2  1              

Hymenoptera 9 4 1  4   4 5 2 4 1 9 1    1  33 16     5 22 21 6 17 16 5 

Formicidae 2 3 4 5 3 7 5  3  4 11  2 8 7 2 2 2   7 2          

Diptera 1  2 1 6 5 2 1  2 6 2 3 1 19  2 2 5 10  1 3 13 6 14 4 6 2 38 32 5 

Dermaptera   3     1                   1      

Isoptera                 1                
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การวางกับดักกาวเหนียวเพ่ือตรวจสอบชนิดของแมลงที่เขาทําลายออยที่ปลูกในแตละกรรมวิธี ผลการทดสอบ
แสดงในตารางที่ 25 และ 26 นําผลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติพบวาผลที่ไดแสดงในตารางที่ 27 การแชทอน
พันธุดวยยาปฏิชีวนะรอนและรวมกับการปองกันแมลงพาหะดวยสารเคมทีี่ระยะงอกแตกกอและยางปลองดวย
สารเคมสีงผลตอจํานวนแมลงในวงศ Cicadellidae ซึ่งจะทําใหมีจํานวนนอยกวากรรมวิธีที่ไมมีการปฏิบัติน้ี  
 
ตารางที่ 27 จาํนวนแมลงในวงศ Cicadellidae 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลการทดลอง 

 ผลการทดลองพบวาการทดสอบการปลูกออยดวยระบบแบบประณีตแนวใหม (NIP) ดวยการใชตน
กลาออยที่ผานการทํา hot tetracycline treatment รวมกับการใชสารปองกันกําจัดแมลงพาหะ และใสปุยที่
มีความเหมาะสมกับพ้ืนที่  ผลการทดลองพบวาทุกกรรมวิธียังไมมีความแตกตางของการเจริญและผลผลิตที่
ชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม(Tr.7)  การติดตามแมลงพาหะโรคใบขาวในแปลงทดลองพบวามีปรมิาณ
นอยและในกรรมวิธีที่มีการใสสารปองกันแมลงพาหะพบวามีความแตกตางอยางมีนัยยะสําคัญของจํานวนแมลง
วงศ Cicadellidae ซึ่งเปนวงศของแมลงพาหะเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมมีการใชสารเคมี (Tr.5,6,7,8)  
สวนการติดตามการเกิดโรคใบขาวในแปลงปลูกทดลองจากการแสดงออกและการตรวจดวยเทคนิค 
conventional PCR พบวายังไมมีความแตกตางที่ชัดเจนจากชุดควบคุม(Tr.7)  โดยพบวาโรคใบขาวสามารถ
ตรวจพบไดในทุกกรรมวิธีการทดลองเมื่อออยอายุ 8 เดือน แตยังไมพบอาการโรคใบขาวที่แตกตางกันซึ่งอาจ
ตองมีการติดตามการแสดงออกของอาการโรคใบขาวออยภายหลังการเก็บเกี่ยวตอไป  เน่ืองจากโรคใบขาวเปน
โรคที่มีการแสดงออกที่ชัดเจนในออยตอมากกวาออยปลูก 

กรรมวิธ ี
จํานวนเพลี้ยในวงศ Cicadellidae   

ครั้งที่1 (ออย 7 เดือน) ครั้งที่2 (ออย 8 เดือน) 
Tr.1 SL2,Ins2,Fer2 5.00 e 11.00 c 
Tr.2 SL2,Ins2,Fer1 6.00 e 13.50 c 
Tr.3 SL1,Ins2,Fer2   7.25 de 25.50 b 
Tr.4 SL1,Ins2,Fer1    7.75 cde   25.25 b 

Tr.5 SL2,Ins1,Fe1   13.50 bcd 28.00 ab 
Tr.6 SL2,Ins1,Fer2  14.75 abc 30.25 ab 
Tr.7 SL1,Ins1,Fer1      21.00 a 39.50 a 
Tr.8 SL1,Ins1,Fer2      20.00 ab 37.00 ab 

P-value 0.0002 0.0002 
F-test ** ** 
CV (%) 38.98 28.18 
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4.5 การอบรมและถายทอดเทคโนโลยีการผลิตพันธุออยปลอดโรคใบขาวโดยยาปฏิชีวนะรอน 
 
  4.5.1 การอบรมถายทอดความรูการทํา hot tetracycline treatment เพ่ือกําจัดโรคใบขาวออยใหกับ
เกษตรกรผูปลกูออย ภายใตโครงการฝกอบรม “การจัดทําแปลงพันธุออยสะอาดโดยการใชพันธุออยจากการชํา
กลาออย” วันที่ 14 พฤศจกิายน 2559 ณ โรงงานนํ้าตาลวังขนาย  จ.มหาสารคาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ทางนักวิจัยในโครงการ การผลิตทอนพันธุออยปลอดโรคใบขาวแบบประณีตแนวใหมในสภาพโรงเรือน
อนุบาลและแปลงปลูก ไดรับเชิญจากทาง โรงงานนํ้าตาลวังขนาย (มหาวัง) ในการอบรมใหความรูกับเกษตรกร
ตัวแทนจํานวน 14 ราย เพ่ือทําการผลิตกลาพันธุออยปลอดโรคโดยวิธี hot tetracycline treatment  ซึ่ง
เกษตรกรทําใหมีความรูความเขาใจถึงหลักการในการทํา hot tetracycline treatment รวมถึงไดรวมปฏิบัติใน
การผลิตกลาพันธุออยปลอดโรคโดยวิธี hot tetracycline treatment และทําการเพาะกลาจํานวนรายละ 
2,500 กลา  
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  4.5.2 การอบรมถายทอดความรูการทํา hot tetracycline treatment เพ่ือกําจัดโรคใบขาวออยใหกับ
เกษตรกรผูปลกูออย ภายใตโครงการฝกอบรม “การจัดทําแปลงพันธุออยสะอาดโดยการใชพันธุออยจากการชํา
กลาออย” วันที่ 16 มกราคม 2560 ณ โรงงานนํ้าตาลวังขนาย จ.มหาสารคาม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ทางนักวิจัยไดอบรมใหความรูกับเกษตรกรตัวแทนจํานวน 16 ราย เพ่ือทําการผลิตกลาพันธุออยปลอด
โรคโดยวิธี hot tetracycline treatment   
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  4.5.3 การอบรมถายทอดความรูการทํา hot tetracycline treatment เพ่ือกําจัดโรคใบขาวออยใหกับ
เกษตรกรผูปลกูออย ภายใตโครงการฝกอบรม“การจัดทําแปลงพันธุออยสะอาดโดยการใชพันธุออยจากการชํา
กลาออย” วันที่ 29 กันยายน 2560 ณ ศนูยถายทอดเทคโนโลยีเฉลิมพระเกียรติ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
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สรุปแบบประเมินกอนการอบรมโครงการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตทอนพนัธุออยปลอดโรคใบขาว 

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไป เกษตรกรเขารวมการอบรม 61 ราย 

1. เพศ     ชาย = 19 คน 54%   หญิง =16 คน 46% 

2. อายุ (ป) 20-30 = 7 คน 20%     31-40 = 7 คน 20%    41-50 = 12 คน 34%   51-60 = 6 คน 17%    มากกวา 60 = 
3 คน 9% 

3. ระดับความรู      ตํ่ากวามัธยมตน = 13 คน 37%                          มัธยมศึกษาตอนตน/ป.ว.ช. = 6 คน 17% 

                           มัธยมศึกษาตอนปลาย/ป.ว.ส. = 13 คน 37%         ปริญญาตรี = 3 คน 9% 

                           สูงกวาปริญญาตรี = 0% 

4. อาชีพ  เกษตรกร = 27 คน 77%    

                  ปลูกออยจํานวน (ไร) นอยกวา 10 = 0% 

                                                        10 – 30 = 15 คน 74% 

                                                        31 – 60 = 4 คน 15% 

                                                         61 – 80 = 1 คน 4% 

                                                         81 – 100 = 0 % 

                                                  มากกวา 100 = 2 คน 7%     

              พนักงานบริษัท/เอกชน = 8 คน 23% 

5. ทานมีประสบการปลูกออยมาแลวกี่ป                นอยกวา 1 = 0% 

                                                                      1 – 5 = 43% (15 คน) 

                                                                     6 – 10 = 26% (9 คน) 

                                                                    11 – 15 = 6% (2 คน) 

                                                                     มากกวา 15 = 0% 

                                                                        ไมระบุ = 25% (8 คน) 

 

 

 

 

 

 



สํานักประสานงานวิจัยชดุโครงการออยและนํ้าตาล Page 71 

 

ตอนที่ 2 ความคิดเหน็ 

1. ทานคิดวาโรคใบขาวออยเปนปญหาท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดในการปลูกออยใชหรือไม 

   ใช = 26%    ปญหาท่ีสําคัญคือ ทําใหออยไมขึ้นแลวตายในท่ีสุด 
   ไมใช = 74%   ปญหาท่ีสําคัญคือ หนอนกอออย และสภาพฝนฟาอากาศ 

2. ทานคิดวาโรคใบขาวเกิดจากสาเหตุใด 

   แมลง = 17%    เชื้อโรค = 20%   ขาดปุย = 0%     
   อ่ืนๆ   เกิดจากดินท่ีไมดีมีการเสื่อมโทรมของดิน เกิดจากภูมิอากาศฝนไมตกตามฤดูกาล ภัยแลงทําใหออยแหงแลวทําให

เกิดโรคใบขาวได 
 
3. ทานคิดวาโรคใบขาวแพรระบาดไดอยางไร (ตอบไดมากกวาหนึ่งขอ) 

   แมลง = 20%   ทอนพันธุ = 26%   ดิน =  6%    ลม = 0%   ฝน = 0% 
 
4. ทานคิดวาโรคใบขาวออยสามารถรักษาใหหายไดหรือไม 

   ได: ถาบํารุงใหน้ําและปุย = 3%      ไมได เพราะเชื้อโรคยังคงอยูในดิน = 17%   
   อ่ืนๆ ตองทําการตัดตนท้ิง ขุดตนท้ิงและเลือกทอนพันธุใหดี 
 
5. ทานจะทําอยางไรเม่ือพบวาออยท่ีปลูกเปนโรคใบขาว กรณีท่ีทานพบจํานวนหลายตนในแปลงปลูก 

   ใสปุยแลวโรคจะหาย = 0%  ไถท้ิงเพราะจะทําใหโรคระบาด = 23%  ไมทําอะไรรอฝนมาจะหายเอง 
       อ่ืนๆ ทําการถอนท้ิง ทําการขุดท้ิงแลวเผาทําลาย พนสารดูดซึมและไถทําลายท้ิง 
 
6. ทานคิดวาสามารถทําใหทอนพันธุออยปลอดโรคใบขาวไดโดยวิธีใด 

   เพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ = 11%  แชน้ํารอน = 20% ไมมี = 6% 
       อ่ืนๆ คัดทอนพันธุท่ีไมมีเชื้อ 
 
7. ทานคิดวาออยเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือมีขอดีหรือขอเสียอยางไร  

       ขอดี       ไดออยสะอาดปลอดโรคใบขาวและเชื้อโรคไปปลูก การแตกกอดีลําตนแข็งแรง 
    ขอเสีย     ตนทุนสูง 
 
8. ทานคิดวาออยแชน้ํารอนมีขอดีขอเสียอยางไร 

   ขอดี    ชวยทําลายเชื้อโรคท่ีมากับทอนพันธุ ทําใหปลอดโรคใบขาว ปองกันโรคใบขาว ลดการติดเชื้อในระดับหนึ่ง  และ
ลดตนทุน 

   ขอเสีย     งอกไมคอนดี การแตกกอนอย การปฏิบัติทําไดนอยและตองใชเวลามากเม่ือตองปลูกหลายไร 
 
9. ถาใหทานเลือกระหวางวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเย้ือกับแชน้ํารอนทานจะเลือกวิธีการใดในการควบคุมโรคใบขาวในทอนพันธุออย 

       แชน้ํารอน เพราะวิธีนี้เกษตรกรทําไดดวยตนเอง ทํางาย อุปกรณหางาย ประหยัดเวลาและตนทุนเม่ือตองทําในปริมาณ
มาก ฆาเชื้อโรคใบขาวไดเคยทําไดผลดี  

        เพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ เพราะ นาจะปลอดโรคกวาการแชน้ํารอน ไมมีเครื่องมือแชน้ํารอน และการแตกกอเยอะมาก 
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สรุปแบบประเมินหลังการอบรมโครงการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตทอนพนัธุออยปลอดโรคใบขาว 

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไป 

1. เพศ     ชาย = 24 คน 57%   หญิง =18 คน 43% 

2. อายุ (ป) 20-30 = 9 คน 21%     31-40 = 5 คน 12%    41-50 = 15 คน 36%   51-60 = 8 คน 19%    มากกวา 60 = 

3 คน 7%  

                   

3. ระดับความรู  ตํ่ากวามัธยมตน = 18 คน 43%                               มัธยมศึกษาตอนตน/ป.ว.ช. = 6 คน 14% 

                           มัธยมศึกษาตอนปลาย/ป.ว.ส. = 14 คน 33%         ปริญญาตรี = 3 คน 7% 

                           สูงกวาปริญญาตรี = 0% 

4. อาชีพ  เกษตรกร = 32 คน 76%    

               ปลูกออยจํานวน (ไร) นอยกวา 10 = 0% 

                                             10 – 30 = 64% (27 คน) 

                                              31 – 60 = 12% (5 คน) 

                                               61 – 80 = 5% (2 คน) 

                                              81 – 100 = 0% 

                                            มากกวา 100 = 5% (2 คน) 

                พนักงานบริษัท/เอกชน = 10 คน 24% 

5. ทานมีประสบการปลูกออยมาแลวกี่ป นอยกวา 1 = 1 คน 2% 

                                                      1 – 5 = 14 คน 33% 

                                                     6 – 10 = 16 คน 38% 

                                                   11 – 15 = 4 คน 10% 

                                               มากกวา 15 =1 คน 2% 
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ตอนที่ 2 ความคดิเหน็ 

1. ทานคิดการซื้อทอนพันธุออยจากแหลงใหมจะชวยแกปญหาโรคใบขาวออยไดหรือไม 

   ได = 21%         ไมได = 83% 
 
2. ทานคิดวามีความจําเปนที่จะตองทําพันธุออยไวใชเองหรือไม 

  จําเปน = 100%  ไมจําเปน = 0% 
 
3. ถาใหทานปลูกออยดวยวิธีการเพาะตนกลาจากขอตาเพ่ือทําพันธุสะอาดทานจะทําหรือไม 

 ทํา = 95%  เพราะจะไดออยที่ปลอดโรคใบขาว ผลผลิตจะไดสูงขึ้นรวมถึงรายไดดวย แตยังไมมี     
                  อุปกรณเครื่องมือ 
 ไมทํา = 5% เพราะ มีความยุงยากและใชงบประมาณสูง 
 
4. ทานคิดวาวิธีการแชขอตาออยในยาปฏิชีวนะมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบขาวออยไดเพียงใด 

 มีประสิทธิภาพสูง = 50%   มีประสิทธิภาพปานกลาง = 50%   มีประสิทธิภาพนอย = 0% 
 
5. ทานคิดวาตนทุนในการแชขอตาออยในยาปฏิชีวนะรอนมีความคุมคาหรือไม 

 มี = 95%             ไมมี = 5% 
 
6. หลังจากไดตนกลาพันธุออยสะอาดแลวทานจะเตรียมแปลงปลูกแบงสวนจากออยที่ปลูกทั่วไปหรือไม 

 ทํา = 95%            ไมทํา = 5% 
 
7. ตนกลาพันธุออยสะอาดเมื่อนําไปปลูกลงแปลงแลวจะไมเปนโรคใบขาวใชหรือไม 

 ใช = 55%             ไมใช = 45% 
 
8. ตนกลาพันธุออยสะอาดเมื่อนําไปปลูกลงแปลงแลวจะตองทําการดูแลรักษาอยางประณีตหรือไม 

 ใช = 95%              ไมใช = 5% 
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สรุปผลการทดลอง 

 ผลการอบรมและถายทอดเทคโนโลยีการผลติตนกลาออยปลอดโรคใบขาวดวย hot tetracycline 
treatment พบวาเกษตรกรผูปลูกออยในพ้ืนที่ อ.โกสุมพิศัย จ.มหาสารคาม และพ้ืนทีใ่กลเคียงมีความรูความเขาใจใน
การผลิตกลาออยดวยวิธี hot tetracycline treatment  มีการตอบรับและไดรับความรวมที่ดีจากเกษตรกรในการทํา  
โดยเกษตรกรสวนใหญตระหนักถึงโรคใบขาวออยซึ่งเปนโรคที่สําคญัในการปลูกออย และโรคน้ีมีการระบาดไปกับทอน
พันธุออยเปนหลัก โดยมีสภาพแวดลอมและการระบาดของแมลงพาหะเปนปจจัยสงเสริม ทําใหเกษตรกรมีความ
จําเปนที่จะตองมีการคัดเลือกทอนพันธุและหากระบวนการที่จะทําใหทอนพันธุมีความสะอาด ปราศจากเช้ือสาเหตุ
โรคใบขาว โดยวิธี hot tetracycline treatment เปนวิธีที่เกษตรกรสามารถปฎิบัติไดเองโดยอาศัยเครื่องแชทอน
พันธุออยที่พัฒนาจากโครงการวิจัยน้ี  รวมกบัยาปฏิชีวนะ tetracycline HCl ที่สามารถหาซื้อไดเอง เมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือที่เกษตรกรเคยไดรับการถายทอดมา  
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บทที่ 5  

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 

 เน่ืองจากการผลิตออยที่ผานมาของเกษตรกรไทยไมไดใหความสําคัญดานคุณภาพหรือสุขภาพของทอนพันธุ
ออยที่นํามาปลูก  ซึ่งจะใชทอนพันธุเทาที่จะหาไดหรือที่ใหผลผลผลิตสูงโดยไมคํานึงถึงโรคติดตอที่มากับทอนพันธุ  จึง
เปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหมีโรคตางๆระบาด  โดยเฉพาะอยางย่ิงโรคใบขาว (sugarcane white leaf, SCWL) ที่ระบาด
อยางรุนแรงในพ้ืนที่ปลูกออยตางๆ  ปจจุบันยังไมมีพันธุออยที่สามารถตานทานตอโรคน้ี  ออยที่เปนโรคใบขาวจะมี
ผลผลิตลดตํ่าลงอยางมาก และที่สําคัญเมื่อออยเปนโรคใบขาวจะทําใหเกษตรกรไมสามารถไวตอออยไดหลายปหรือ
อาจไดเพียงตอเดียวในกรณีที่มีการระบาดของโรคอยางรุนแรง   สงผลใหการผลิตออยของประเทศไทยมีตนทุนที่สูง
และผลผลิตตํ่ากวาคาเฉลี่ยของประเทศผูผลิตออยของโลก 
 งานวิจัยน้ีไดเนนไปที่การแกไขปญหาการระบาดของโรคใบขาวออยที่ติดมากับทอนพันธุ ซึ่งทางคณะวิจัยได
พัฒนาเครื่องแชทอนพันธุออยที่มีคุณสมบัติสามารถควบคุมอุณหภูมิของนํ้าไดอยางสม่ําเสมอ ใชงานสะดวก และราคา
ไมแพง  รวมกับเทคนิคการกําจัดเช้ือที่ติดมากับทอนพันธุดวยเทคนิคการแชในยาปฎิชีวนะรอน (hot tetracycline 
treatment) ที่ไดศึกษาวิจัยแลวพบวาทําใหสามารถลดการติดเช้ือของโรคใบขาวไปกับทอนพันธุที่จะนําไปปลูกได   
รวมกับการจัดการเทคโนโลยีการผลิตกลาพันธุออยในโรงเรือนและการจัดการแปลงปลูกอยางประณีตที่มีการจัดการ
ธาตุอาหารและควบคุมแมลงพาหะ  นอกจากน้ีทางโครงการฯยังไดจัดการอบรมถายทอดเทคโนโลยีการผลิตทอนพันธุ
ออยปลอดโรคใบขาวดวยการใชเทคนิคการแชในยาปฎิชีวนะรอน  พบวาเกษตรกรใหความสนใจและตอบรับเปนอยาง
ดี  เน่ืองจากเปนเทคโนโลยีที่เกษตรกรสามารถทําไดดวยตนเอง สะดวก และมีตนทุนในการทําถูกกวาการผลิตกลา
ปลอดโรคดวยการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
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